DIJITAL KUTUPHANE KANALI

Keyifli Okumalar Dileriz

Binlerce kategoride milyonlarca PDF e-kitap, ders kitaplari, dergiler ve romanlara platformumuz
Uzerinden Ucretsiz ulagabilirsiniz.

RESMi WEB SITEMiz

https://rantey.orq

Yedek ve Duyuru Kanallarimiz
Sitemize erisim engeli gelmesi veya adres degisikligi durumunda asagidaki kanallardan guincel girig
adresine erisebilirsiniz:

* Telegram: https://t.me/birkitapbir

» WhatsApp Kanalimiz : https://whatsapp.com/channel/0029VbDHv8uUE50Us4lvMocOY



https://rantey.org
https://t.me/birkitapbir
https://whatsapp.com/channel/0029VbDHv8uE50Us4IvMoc0Y







Tellekt_17

Kakenler: Yeryiziinin Tarihi insanlik Tarihini Nasil Sekillendirdi?
Geviri: Ciineyt Kural

Origins

ingilizce aslindan geviren: Ciineyt Kural

ilk baski (ceviride kaynak alinan basim): The Bodley Head, 2018

© 2018, Lewis Dartnell

© 2020, Can Sanat Yayinlari A.S.

Tom haklar sakhidir. Tanitim igin yapilacak kisa alintilar diginda yayincinin
yazili izni olmaksizin higbir yolla gogaltilamaz

1. baski: Kasim 2020, istanbul
Bu kitabin 1. baskisi 3000 adet yapiimistir.

Yayina hazirlayan: Didem Bayindir
Duzelti: Ebru Aydin, Mert Tokur
Mizanpaj: Bahar Kuru Yerek

Kapak Tasarimi ve Uygulama: Bora Baskan
ig Kapak Gorseli: Bora Bagkan

Baski ve cilt: Tirkmenler Matbaacilik Reklam San. ve Tic. Ltd. $ti.
Maltepe Mah. Gimissuyu Cad. No: 16-18

Topkapi, istanbul

Sertifika No: 43087

ISBN 978-625-7118-05-7

Tellekt
tellekt.com - bilgi@tellekt.com

Hayriye Caddesi No: 2, 34430 Galatasaray, istanbul

Telefon: (0212) 252 56 75 / 252 59 88 / 252 59 89 Faks: (0212) 25272 33

Sertifika No: 43514

Tellekt, Can Sanat Yayinlari Yapim ve Dagitim Ticaret ve Sanayi A.$.'nin markasidir.

twitter.com/tellekt - facebook.com/tellekt - instagram.com/tellekt






KOKENLER

YERYUZUNUN TARIHI INSANLIK
TARIHINI NASIL SEKILLENDIRDI?

LEWIS DARTNELL

GEVIRI:
CUNEYT KURAL

‘Tellekt






LEWIS DARTNELL, 1980’de Ingiltere’de dogdu. Lisans derecesini Oxford Uni-
versitesi’nde Biyoloji alaninda aldi. Doktora derecesini University College
London’da Astrobiyoloji alaninda tamamladi. Dartell, New Scientist dahil
olmak iizere popiiler dergiler icin bilimsel makaleler yazdi ve 2004’te The
Daily Telegraph Science Writer’s Award’da ikincilik ald1. Dartnell ayrica,
yeni astrobiyoloji bilim alanina giris kitab: olan Life in the Universe [Evrende
Yasam)] ile Uygarlig: Yeniden Nasil Kurar:z? kitaplarinin yazanidir.

CUNEYT KURAL, 1969’da Samsun’da dogdu. 1994’te bagladig gazetecilik yasa-
minda pek ¢ok ekonomi dergi ve gazetesinde muhabirlik, editorliik ve yone-
dcilik yapu. Sokak dergileri Hi¢ ve 16 Sayfa’nin kadrolarinda yer aldi. 2000
yilinda reklam sektoriine yonelerek freelance tasarime olarak ¢align ve bir
reklam ajansi kurdu. 2007°den sonra iilkenin ileri gelen 6zel sektor ve kamu
kuruluglarimin kurumsal dergilerinde editor olarak gorev aldi. Birgok kitabin
ceviri, diizeld ve yeniden yazimina katki sundu. 2017 yilinda bir sahil kasaba-
sina yerlesen Kural, ¢evirmenligin yar sira freelance grafik ve web tasarim
¢aligmalarina devam etmektedir.






ICINDEKILER

GIRIS n
1. OLUSUMUMUZ 7
2. KITASAL GEZGINLER 4
3. BIYOLOJIK HEDIYEMiZ 69
4. DENIZLERIN COGRAFYASI 101
5. NEYLE iNSA EDIYORUZ? 135
6. MADENI DUNYAMIZ 165
7. IPEK YOLLARI VE BOZKIR HALKLARI 193
8. KURESEL RUZGAR MAKINESI VE KESIFLER CAGI 225
9. ENERJI 263
FINAL 293
RESIMLER 297
NOTLAR 301
KAYNAKGA 317

DiZIN 34






TESEKKUR

Herhangi bir biiyiik yaz1 projesi i¢in ilk olarak, her zaman,
ona en bagindan beri sarsilmaz bir tegvik ve rehberlik sunan kisiye
sapka ¢ikarilmalidir. Bu yiizden sana kocaman bir tegekkiir, benim
muhtegem destekgi temsilcim Will Francis. Rebecca Folland, Ellis
Hazelgrove ve Kirsty Gordon’a, Londra’daki Janklow ve Nesbit'e
ve New York ofisinden PJ Mark, Michael Steger ve Ian Bonapar-
te’a da c¢ok tesekkiir ederim. Tabii ki, Bodley Head’deki Stuart
Williams’a yayimlanmak tizere bu kitab: dikkate aldig: icin ve
ozellikle, bir kez daha inanilmaz beceri ve disiincelilikle elyazma-
larim1 diizenleyen J6rg Hensgen’e de son derece minnettarim.
Eoin Dunne resimlerle yardimer oldu. Ayrica Penguin Random
House’dan Alison Davies, Ceri Maxwell Hughes ve Anna-Sophia
Watts’a da tesekkiir ederim.

Bir¢ok biliminsani ve tarihgi de arastirma ve bu kitabin yazil-
mast sirasinda zamanlarini ayirarak son derece comert davranmigti
ve bu yiizden ¢ok tegekkiirler (alfabetik sirayla): Christopher Beard,
Davina Bristow, Alastair Culham, Steve Dutch, Chris Elvidge, Ah-
med Fasih, Mike Gill, Philip Gingerich, Richard Harding, Will
Hawthorne, Nicholas Klingaman, Paul Lockard, Josephine Martin,
Mark Maslin, Augasta McMahon, Ted Nield, Lincoln Paine, Nicho-
las Rodger, Dave Rothery, Mark Sephton, James Sherwin-Smith,
Ruth Siddall, Grace Steed, Phil Stevenson, Dorrik Stow, Stuart
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bon, yedigimiz bitkiler tarafindan atmosferden siiziildii. Terinizdeki
ve gézyasinizdaki tuz, kemiklerinizdeki kalsiyum, kaninizdaki de-
mir, yerkabugundaki kayalarin asginmasiyla olugtu. Sagimizdaki ve
kaslarinizdaki protein molekiillerinde var olan kiikiirt, volkanlardan
puskiirtildi.' Yeryiizii aym zamanda, Erken Tag Devri'nin elle kaba-
ca sekil verilmis baltalarindan bugiiniin bilgisayar ve akilli telefonla-
rina kadar, bize yerden ¢ikarip isledigimiz aletlerimiz ve teknoloji-
mizle birlestirdigimiz hammaddeleri de saglada.

Dogu Afrika’daki evrimimizi egsiz derecede zeki, konugkan ve
becerikli bir maymun* tiirii olmaya zorlayan sey gezegenimizin faa-
liyet halindeki jeolojik giicleriydi. Bu giigler, istikrarsiz bir gezegen-
sel iklime ragmen yeryiizii gevresinde bir ugtan bir uca go¢ etmemi-
zi ve yeryiizii iizerindeki en yaygin hayvan tiirii haline gelmemizi
sagladi. Diger biiyiik 6lgekli gezegensel siirecler ve olaylar, tarih bo-
yunca uygarliklarin ortaya ¢ikisini ve gelisimini yonlendiren farkli
yeryiizii sekilleri ve iklim bélgeleri yaratt1. Insanin 6ykiisii iizerinde-
ki bu gezegensel etkiler, goriiniirde kiigiik olanlardan iyice derinlik-
li olanlara kadar, gesitlilik gosterir. Yeryiizii ikliminin devaml ola-
rak soguyup kurumasinin neden ¢ogumuzun kahvaltida bir dilim
tost veya bir kdse misir gevregi yememize sebep oldugunu gorecegiz.
Kitasal carpigmanin Akdeniz’i nasil gesitli kiiltiirlerden olusan, fo-
kurdayan bir kazan haline getirdigini ve Avrasya’daki zit iklim ku-
saklarinin binlerce yildir kita boyunca insanlarin tarihini sekillendi-
ren, 6ziinde birbiriyle ¢elisen yagam bi¢imlerini nasil besleyip biiyiit-
tligiinii 6grenecegiz.

Insanligin dogal gevre iizerindeki etkisi hakkinda biiyiik endi-
se duyar hale geldik. Zamanla niifusumuz patladi, her zamankin-
den daha fazla kaynak tiiketiyoruz ve enerji kaynaklarin1 giderek
daha biiyiik ustalikla bir araya getiriyoruz. Homo sapiens bugiin yer-

Bu arada, Dogu Afrika Rift Vadisi sadece evrimsel besik ve insanligin erken dénem
kresi degil, ayni zamanda benim ¢ocuklugumu gegirdigim bélge. Nairobi’de okula git-
mek, savana, goller ve Rift Vadisi’nin volkanlan etrafinda aileyle yapilan tatiller... Bu
deneyimler bana kokenlerimizi anlamak igin 6miir boyu siirecek bir merak agilad1. [Aksi
belirtilmedigi siirece dipnotlar yazara aitdr. (Y.N.)]
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yiizii iizerindeki baskin gevresel gii¢ olarak Doga’nin yerini almak
iizere. Sehir ve yol insaatlarimiz, nehirlere set cekmemiz, sanayi ve
madencilik faaliyetleri yeryiiziiniin hasar gérmesine, kiiresel iklim
degisikligine, genis capli soy tiikenmelerine neden olan derin ve
kalic1 bir etkiye sahip. Biliminsanlari, gezegenimiz iizerindeki do-
gal siireglere olan etkimizin bu egemenliginin, “Insanligin en son
¢ag1 — Antroposen™ diye adlandirilan yeni bir jeolojik d6nem ola-
rak taninmasi gerektigini ileri siiriiyorlar. Bir tiir olarak hila ayril-
maz bir bicimde gezegenimize bagliyiz ve yeryiiziiniin tarihi, faali-
yetlerimizin dogal hayat iizerinde biraktig1 belirgin izler kadar,
yaradilisgitmiza da damgasin1 vurmus durumda. Kendi 6ykiimiizii
gercek anlamda anlamak igin yeryiiziiniin tabiat 6zelliklerini, te-
melindeki yapiy1, atmosferik dolagimini, iklim bélgelerini, levha
tektonigini ve iklim degisikliginin tarih1® donemlerini, kisaca ken-
di biyografisini incelemeliyiz. Bu kitapta ¢evremizin bize ne yapti-
gin1 aragtiracagiz.

Onceki kitabim Uygarlig: Yeniden Nasil Kurariz2'da’ bir diigiince
deneyini ¢6zmek i¢in yola ¢iktim: Bir gesit varsayimsal kiyametten
sonra, miimkiin oldugu kadar hizl bir bigimde, uygarlig: nasil sifir-
dan baglatabiliriz? Sahne arkasinda uygarligin nasil isledigini kesfet-
mek i¢in “giinlik yasantimizda kiymetini bilmedigimiz her seyin
kayb1” kavramini kullandim. Kitap esas olarak modern diinyay: inga
etmemizi saglayan baglica bilimsel kesiflerin ve teknolojik yenilikle-
rin bir aragtirmasiydi. Bu kez yapmak istedigim sey, sadece bizi bu-
giin oldugumuz yere getiren insan yaraticihgini tartigmak degil;
onun daha da ileri diizeyde aciklamanin yollarini bulmak i¢in bakig
agisin1 genisletmekti. Modern diinyamizin kokleri zamanda ¢ok
daha geriye uzaniyor. Yeryiiziiniin degisen gehresi boyunca daha da
derine dogru izini siirersek, bizi gezegenimizin dogumuna kadar ge-
riye gotiirecek olan neden sonug iligkisinin ana hatlarini ortaya ¢ika-
rriz.

Herhangi bir zamanda ¢ocuklarla sohbet etmis herhangi biri
burada ne demek istedigimi bilecektir. Bir geyin nasil ¢alistig1 ya da
neden boyle oldugu hakkinda sorusorup duran alt1 yagindaki merak-
11 bir ¢ocuk igin, vereceginiz acele cevap asla tatminkar degildir; ak-
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sine daha fazla gizemin kapisimi aralar. Basit bir baglangi¢ sorusu
devamli olarak bir dizi “Neden?”, “Ama neden?”, “Neden bu?” soru-
sunayol agar. Cocuk, bastirilamaz bir merakla, kendisini i¢inde bul-
dugu diinyanin asil dogasiyla miicadele etmeye ¢alisir. Tarihimizi
ayn1 yontemle kesfetmek, belli bagh nedenler boyunca gittikge daha
agagiya dogru sondaj yaparak diinyanin goriiniste birbiriyle ilgisi
olmayan yonlerinin aslinda derin bir baglantiy1 nasil paylagtigini
arastirmak istiyorum.

Tarih kaosa meyilli, karmakarigik ve diizensizdir; birkag y1l sii-
ren zayif yags, kitlik ve toplumsal karmasaya yol agar, bir yanardag
patlar ve yakindaki kasabalar1 imha eder, bir general savas meydani-
nin zorlu karmasasi ve kan revani icinde yanlig bir karar verir ve bir
imparatorluk yerle bir olur. Fakat tarihin belirli tesadiiflerinin 6te-
sinde diinyamiza hem zaman hem de mekin y6niinden yeterince ge-
nis bir olgekte bakarsaniz, belirli bir zaman araliginda ig goren egi-
limler, kapsayici temalar, giivenilir sabitler kavranabilir ve bunlarin
arkasindaki asil nedenler ortaya ¢ikarilabilir. Kiiltiirel, sosyal, eko-
nomik ve politik etkiler tabii ki 6nemlidir ancak gezegensel siiregler
cogu kez agiklamanin daha derin bir katmanini ortaya ¢ikarir. Geze-
genimizin dogasi, her seyi 6nceden belirlemis olmasa da firsatlar ve
sinirlamalar koyabilir.

Aragtirmamiz sarsict bir zaman dilimine uzanacak. Insanlik
tarihinin timi esas olarak diinya filminin tek bir karesinde, dura-
gan bir harita iizerinde yer almistir. Fakat yeryiizii her zaman boyle
goérinmiiyordu. Kitalar ve okyanuslar jeolojik olarak yavag zaman
Olceklerinde yer degistirmelerine ragmen yeryiiziiniin gegmisteki
yiizey sekilleri 6ykiimiizii biiyiik lciide etkiledi. Yeryiziiniin degi-
sen dogasina ve gezegenimizdeki yasamin gegmis birkag milyar yil
boyunca gelisimine bakacagiz. Son beg milyon yilda maymun atala-
rimizdan insana evriligimizi, insan yeteneklerindeki artis1 ve gec-
mis yiz bin y1l boyunca tiim yeryiiziine dagilmasini, son oz bin yil
boyunca uygarligin ilerleme kaydetmesini, son bin y:lin en giincel
ticarilesme, endiistrilesme ve kiiresellesme egilimlerini, son olarak
da son yiiz y1lda bu harika kokenin 6ykiisiinii nasil anladigimizi gé-
recegiz. '



GiRIS

Bu siirecte tarihin sona erdigi yere ve Gtesine yolculuk edecegiz.
Tarihgiler, en erken uygarliklarimizin 6ykiisiinii anlatmak igin, in-
sanligin yazili beyanlarini desifre edip yorumlarlar. Arkeologlar an-
tik eserlerin ve kalintilarin tozunu firgalayip bize daha erken ta-
rihéncesini ve avel toplayici olarak gecirdigimiz hayati anlatabilirler.
Paleontologlar bir tiir olarak evrimimizin pargalarini birlestirebilir-
ler. Zamanda daha da geriye gitmek i¢in bilimin diger alanlarindan
gelen aciklamalara donecegiz. Gezegenimizin yapisini olusturan
kaya katmanlari i¢inde korunan kayitlara g6z atacagiz, her hiicremi-
zin i¢inde bulunan DNA kiitiiphanesinde saklanan genetik kodun
antik yazitlarini okuyacagiz ve diinyamiz1 sekillendiren kozmik giic-
leri aragtirmak igin teleskoplarla gékyiiziinii tarayacagiz. Tarih ve
bilimin dokusunun ¢6zgii ve atkilarini olugturan, Gykiisel ipuglari,
kitap boyunca birbirine dolagacak.

Avustralya Aborijinlerinin “Riiya Zamani”ndan Zulularin yara-
tilis efsanesine kadar biitiin kiiltiirler kendi baglangi¢ 6ykiisiini ge-
ligtirmigtir. Fakat modern bilim, gevremizdeki yeryiiziiniin nasil
olustugunun ve onun iginde yerimizi nasil aldigimizin giderek daha
eksiksiz ve siiriikleyici bir agiklamasini ortaya ¢ikarmigtir. Yalnizca
hayal giiciimiize giivenmek yerine artik bu aragtirma araglarini kul-
lanmak yoluyla yaratilisin giinliik tarihini agikha kavusturabiliriz.
Oyleyse bu, hem biitiin insanligin hem de iizerinde yasadigimiz ge-
zegenin nihai baslangig efsanesidir.

Son on milyonlarca yil boyunca yeryiiziiniin neden siirekli so-
guma ve kuruma egiliminde oldugunu, bu durumun ekip bictigimiz
bitki tiirlerini ve evcillestirdigimiz otobur memelileri nasil yarattigi-
ni1 kegfedecegiz. Son buz devrinin yerkiire ¢capinda dagilmamizi nasil
sagladigini ve insanligin neden sadece su anda siirmekte olan buzul-
lar arasi1 cagda yerlesip tarimi gelistirdigini arastiracagiz. Diinya’nin
tarih boyunca alet yapiminda ve teknolojide birbirini izleyen dev-
rimlere yol agarak yeryiiziine gii¢ veren fosil enerji kaynaklarini ge-
zegenin kabugundan yeryiiziine ¢ikarip kullanmayi nasil 6grendigi-
mizi ve Sanayi Devrimi'nden beri bize bunlar1 nasil verdigini gére-
cegiz. Kesifler Cagr’ny, yeryiizii atmosferinin ve okyanuslarinin te-
mel dolagim sistemleri baglaminda tartisarak, denizcilerin kitalara-
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rasi ticaret rotalar1 ve denizci imparatorluklari insa etmek i¢in riizgar
dagilimiyla okyanus akintilarini nasil adim adim 6grendiklerini an-
layacagiz. Yeryiizii tarihinin, modern politikalar etkilemeyi siirdii-
ren, bugiiniin jeostratejik endiselerini nasil ortaya ¢ikardigini, gi-
neydogu ABD’nin siyasi haritasinin 75 milyon y1l 6nce var olan antik
bir denizin tortular1 tarafindan sekillendirilmeye nasil devam ettigi-
ni ve Britanya’daki oy kullanma yontemlerinin 320 milyon y1l 6nceki
Karbon Donemi’ne* tarihlenen jeolojik ¢okeltileri nasil yansittigim
kesfedecegiz. Ge¢misimizi bilerek bugiiniimiizii anlayabilir ve ken-
dimizi gelecekle yiizlesmeye hazirlayabiliriz.

Nihai baglangi¢ 6ykiimiize biitiin meselenin 6ziinii eniyi kavra-
yan soruyla baglayacagiz: Insanligin evrimini hangi gezegensel sii-
regler yonlendirdi?

Karbonifer Dénemi. Giiniimiizden yaklagik 354 milyon y1l 6nce baglayip 292 milyon
y1l 6nce sona erdigi kabul edilen, kayag sistemlerinin olustugu jeolojik zaman dilimidir.

(Y.N)
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Hepimiz maymunuz.

Evrim agacinin insan dali, hominin olarak adlandirilan ve daha
genis bir hayvan grubu olan primatlarin [maymungillerin] pargasi-
dir.* Yagayan en yakin akrabalarimiz sempanzelerdir. Genetik, sem-
panzelerden ayrismamizin muhtemelen yedi milyon yil 6ncesine
kadar siiren 1rklarin karigimiyla birlikte, en erken 13 milyon y1l 6nce
baglayan ¢ok uzun bir siire¢ oldugunu ileri siiriiyor.' Fakat en sonun-
da evrimsel tarihlerimiz, bir tarafi bugiiniin siradan ve bonobo gsem-
panzesine, diger tarafi farkli insansi tiirler i¢inde dallara ayrilip, ken-
di tiirimiiz olan Homo sapiens’in sadece ince bir dal olugturmasiyla
birlikte birbirinden ayrildi. Geligimize bu sekilde bakacak olursak,
insanlar maymunlardan evrimlesmedi — biz hili maymunuz, tipk:
hili memeli oldugumuz gibi.

Insansilarin evrimindeki baglica biitiin degisimler Dogu Afri-

Primatlarin bir grup olarak ortaya ¢ikngn gezegensel olaya 3. bolimde geri donecegiz.
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ka'da gergeklesti. Yeryiiziiniin bu bélgesi, Kongo, Amazon ve Dogu
Hint Adalarr’'nin tropikal adalariyla ayn1 hizada, gezegenin ekvator
ekseni etrafinda, yagmur ormam kugag: icinde uzanir. Aslinda bu
ytizden Dogu Afrika yogun bir ormanlik alanla kapli olmalidir ama
bunun yerine ¢ogunlukla kuru, savana ¢ayirlariyla nitelenir. May-
mun atalarimiz agaglarda yasayip meyve ve yapraklar iizerinde ha-
yatta kalirken, dogum yerimiz olan yeryiiziiniin bu bolgesinde dogal
ortami yemyesil ormanlardan kurak bir bozkira déniigtiiren, dolayi-
styla evrimsel y6riingemizi agagta sallanan maymunlardan, altin
rengi ¢ayirlarda avlanan, iki ayak iizerinde duran insansilara dogru
zorlayan siddetli bir sey oldu.

Bu 6zel bolgeyi zeki, uyum saglayabilen (adapte olabilen) hay-
vanlarin evrimlegebilecegi bir cevre yaratmak icin doniistiiren geze-
gensel sebepler nelerdir? Afrika’da evrimlegmis, alet kullanan birkag
insans1 tiriinden sadece biri olarak, Homo sapiens’in Diinya’y1 miras
olarak devralmak i¢in evrimsel kolumuzdan hayatta kalan tiir olmay1
basarmasinin asil nedenleri nelerdi?

Kiiresel Soguma

Gezegenimiz dig goriiniisiini siirekli degistiren, ara vermeksi-
zin faaliyet halinde olan bir yer. Zamanin derinliklerine dogru hizla
ilerlediginizde, ugsuz bucaksiz okyanuslarin ortaya ¢ikip sonra kii-
ciiliip yok olmastyla birlikte, kitalarin sik sik carpisip sadece yeniden
yirtilmak iizere bir araya gelerek kenetlendigini, birbirinden farkli
sayisiz sekillerde kaydigini goriirsiiniiz. Biiyiik volkan zincirleri pat-
lar ve soner, zemin depremlerle titrer ve yiikselen dag siralari, toz
haline gelinceye dek 6giitiilmeden 6nce, zemini disar1 dogru burug-
turarak kivrilir. Biitiin bu hararetli faaliyetin motor giicii levha tek-
tonigidir. Bu, evrimimizin arkasinda yatan asil nedendir.

Yeryiiziiniin dis katmani yani yerkabugu, altinda daha sicak,
yumugsak ve yapigkan bir mantonun bulundugu kirilgan bir yumurta
kabugu gibidir. Kirilip pargalanarak birbirinden ayr1 bir¢ok levhaya
béliinen yerkabugu Diinya yiizeyinde bir ugtan bir uca gezinir. Kita-
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lar daha az yogun kayalardan meydana gelen daha kalin bir kabuktan
olusurken okyanus kabugu daha ince ama daha agirdir, bu yiizden
kitasal kabuk kadar yiiksek degildir. Tektonik levhalarin ¢ogu hem
kitasal hem de okyanus kabugundan olugur. S6z konusu bu y1g1nlar,
calkalanan sicak dis ¢ekirdegin yiizeyinde dalgalanip olusan istikrar-
s1z akintinin etkisiyle hareket ederken, konumlanabilmek i¢in miite-
madiyen birbirlerini itip kakarlar.

Iki levha birbirine girdiginde, yakinsak [birbirlerine yaklasan]
levha sinir1 olarak bilinen yerde, iki levhadan biri dayanamayacaktir.
Iki levhadan birinin en 6n kismi yolunu degistirerek digerinin altina
girer, mantonun kaya eriten sicakliina siiriiklenerek sik sik tekrar-
lanan depremleri tetikler ve volkanlardan olusan bir yay1 besler. Ki-
tasal kabugu olusturan kayalarin daha az yogun ve ¢ok daha yiizebi-
lir olmasi nedeniyle bir levha ¢arpismasi sirasinda hemen hemen her
zaman bir okyanus kabugu pargasi digerinin altina batar. Bu dal-
ma-batma siireci arada kalan okyanus yutulana ve kitasal kabugun
iki biiyiik pargasi birbirine kenetlenerek carpisma hattini isaretleyen
bityiik bir dag zinciri olugana kadar devam eder.

Iraksak [birbirlerinden uzaklagan] ya da yapic1 sinirlar iki levha-
nin birbirinden ayrildig: yerlerdir. Derinlerden gelen sicak manto bu
catlaga dogru yiikselir, kolunuzdaki derin bir kesigin i¢ine kan dol-
masi gibi, yeni kayalik kabuga sekil vermek igin katilagir. Her ne ka-
dar yeni yayilan bir yarik kitanin ortasinda agilip onu ikiye ayirsa da
bu taze kabuk yogun ve deniz seviyesinin altinda oldugundan suyla
dolar. Yapici sinirlar yeni okyanus kabugunu sekillendirir. Atlan-
tik-Ortas1 Sirt1 bu tiir deniz tabani yayilan yariklarinin belirgin bir
ornegidir.?

Kitap boyunca her agamada geri dénecegimiz levha tektonigi,
yeryiiziiniin ¢ok 6nemli bir temasidir ama simdilik yakin jeolojik ta-
rih siiresince iklimin bizim kendi yaratiligimiz icin gerekli kogullar:
nasil irettigine odaklanacagiz.

Bu tarihin son 50 milyon y1l kadar1kiiresel iklimin sogumasiyla
tanimlanmigtir. Bir sonraki bolimde ayrintili olarak inceleyecegi-
miz, Senozoik Soguma olarak adlandirilan bu siire¢ giiniimiize ka-
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dar siiren buzul ¢aglar1 dsneminde, 2,6 milyon yil 6nce doruga ulag-
t1. Bu uzun vadeli kiiresel soguma, biiyiik 6l¢iide Hindistan'in Avras-
ya'yla kitasal ¢arpigmasi sonucunda Himalayalar’in ortaya ¢ikmasiy-
la baglad:. Yiikselen bu kaya sirtinin ugradigi erozyon biiyiik miktar-
da karbondioksitin atmosfer disina ¢ikmasina yol acarak daha 6nce
gezegeni yalitan sera etkisinin azalmasina (bkz. 2. bolim) ve sicakli-
gin dismesine yol act1. Dolayisiyla genellikle daha soguk kosullarda
okyanuslarin daha az buharlagmasi, daha az yagigh ve daha kuru bir
diinya yarattu.

Hint Okyanusu’na yaklagik bes bin kilometre uzaklikta meyda-
na gelmis olmasina ragmen bu tektonik siirecin evrimimizin sahne-
lenmesinde dogrudan bolgesel bir etkisi de oldu. Himalayalar ve
Tibet Platosu, Hindistan ve Giineydogu Asya iizerinde ¢ok gii¢lii bir
muson sistemi yarattl. Fakat Hint Okyanusu tizerindeki bu devasa
atmosferik sogurma etkisi nemi Dogu Afrika'dan uzaklagtirarak ger-
ceklesen yagis miktarini azaltti. Diger kiiresel tektonik olaylarin da
Dogu Afrika’nin kuraklagmasina katk: sagladig: diisiiniilmektedir.
Yaklagik ti¢-dort milyon yil 6nce Avustralya ve Yeni Gine kuzeye
siiriiklenerek Endonezya Suyolu olarak bilinen bir okyanus kanalim
kapattlar. Bu tikaniklik, Giiney Pasifik’in 1lik sularinin batiya dog-
ru akigini kisitlads, bunun yerine Kuzey Pasifik’ten gelen soguk sular
Orta Hint Okyanusu’na akti. Hint Okyanusu’nun sogumasi nede-
niyle buharlagmanin azalmasi Dogu Afrika i¢in daha az yagis anla-
mina geliyordu.’ Fakat en 6nemlisi, Afrika’da, ortaya ¢ikmamizi sag-
layan etkiyi yaratan bagka bir devasa tektonik altiist olug meydana
geliyordu.

Evrimin Yuvast

Yaklagik 30 milyon yil 6nce Kuzeydogu Afrika’nin altindan s1-
cak mantodan olugan bir duman bulutu yiikseldi. Kara kiitlesi devasa
bir sivilce gibi yaklagik bir kilometre* yukariya dogru kabarmaya
zorland1. Bu kabarmis kubbe tizerindeki kitasal kabugun ¢eperi, bir
yariklar dizisi boyunca, sonunda ortasindan yirtilip agilana dek ge-
rilmig ve incelmisti. Dogu Afrika Rifti, simdiki Etiyopya, Kenya,
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Tanzanya ve Malavi boyunca bir dogu kolu ile Kongo’yu boylu bo-
yunca kesip sonra Tanzanya’yla olan sinirin kiyisindan devam eden
bir bat1 kolu olugturarak, kabaca kuzey-giiney hatt1 boyunca yirtildi.

Bu yeryiizii-par¢alama siireci kuzeye dogru daha giicliydii. Ka-
bugun iginden gegerek olusan yirtik, bu uzun yaranin i¢ine magma
sizmasina olanak saglayarak bazalt kayadan yeni bir kabuk olusturdu.
Daha sonra Kizildeniz’i olugturmak iizere, bu derin yarigin igine su
dolduy, bir diger yarik ise Aden Korfezi'ni olugturdu. Deniz tabanina
yayilan yariklar Afrika Boynuzu’ndan (Somali Yarimadasi) kalin bir
parca kopararak “Arap Levhas1” ad1 verilen yeni bir tektonik levha
olusturdu. Afrika Yarigi, Kizildeniz ve Aden Korfezi'nin bir araya
geldigi, ucli kavsak olarak bilinen bu Y seklindeki olusumun tam
merkezinde, Etiyopya, Cibuti ve Eritre’nin kuzeydogusunda uza-
nan, Afar Bolgesi olarak anilan, deniz seviyesine yakin bir kara iigge-
ni bulunur.’ Bu 6nemli b6lgeye daha sonra geri donecegiz.

Dogu Afrika Rift Vadisi, Etiyopya’dan Mozambik’e kadar kilo-
metreler boyunca uzanir. Altindaki magma bacasi kabararak yiiksel-
meye devam ederken yarik daha da parcalaniyordu. Bu “genislemeli
tektonik” siire¢ tiim kaya tabakalarinin faylar boyunca kirilmasina
ve kopmasina neden olurken, kenarlari vadi tabanini olugturmaki¢in
cokeltiler arasinda sarp ve dik yamaglar ve bloklar halinde yukar
itilir. Bu siireg, yaklagik 3,7-5,5 milyon y1l 6nce yarigin, deniz seviye-
sinin yarim mil iizerinde ve iki taraftan daglik sirtlarla kaph genis,
derin bir vadi olan, mevcut yiizey seklini ortaya ¢ikards.®

Bu kabuksal kabarikligin ve yarigin yiiksek kenarlarinin sigkin-
liginin en 6nemli etkilerinden biri Dogu Afrika’ya diigen yagis mik-
tarinin biiyiik cogunlugunu engellemesiydi. Soguyup yogunlastig
yiiksek irtifalara dogru yiikselmeye zorlanan Hint Okyanusu’ndan
esen nemli hava sahil yakinlarina yagmur olarak diiser. Bu i¢ kesim-
lerde “yagmur golgesi” olarak adlandirilan bir doga olaymna neden
olarak, daha kuru kogullar olusturur.” Ayni zamanda Orta Afrika
yagmur ormanlarindan gelen nemli havanin dogu yoniinde hareket
etmesi de yarigin daglk bolgesi tarafindan engellenmigtir.®

Himalayalar’in olusmasi, Endonezya Suyolu'nun kapanmasi ve
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ozellikle Afrika Sirtrnin yiikselmesiyle ortaya ¢ikan biitiin bu tekto-
nik siire¢lerin sonucunda Dogu Afrika kurudu. Bélgenin ekosistem-
lerini dénistiirme siirecinde, yarigin bicimi sadece iklimi degil yer-
yiizii sekillerini de degistirdi. Dogu Afrika tropikal orman iginde
bogulmus tek tip, diiz bir alandan, yaylalar1 ve derin vadileriyle en-
gebeli, daglik bolgeye kadar yeniden gekillenirken, bitki 6rtiisii de sis
ormanindan bozkira ve ¢6l makilerine kadar cesitlendi.’

Biiyiik yarik yaklagik 30 milyon yil 6nce gekil almaya baglamis
olsa da yiikselme ve kuraklagmanin ¢ogu son ii¢-d6rt milyon yil i¢in-
de gergeklesti.” Bu zaman boyunca, evrimimize eslik eden ayn1 do-
nemde, Dogu Afrika’'nin goriinimi Tarzan setinden Aslan Kral'in-
kine dogru kayd1." Ormandaki yasam alanini1 azaltip parcalayan ve
yerini bozkirla degistiren; Dogu Afrika’daki bu uzun siireli kuru-
mayds. Insansilarin agacta yasayan maymunlardan ayrismasina ne-
den olan en 6nemli etkenlerden biri buydu. Kuru otlaklarin yayilma-
s1insanlarin avlamaya gelecegi antilop ve zebra gibi toynakh tiirlerin
ve bityiik ot¢ul memelilerin iiremesini de destekledi.

Fakat tek etken bu degildi. Tektonik bi¢imlenmesi boyunca ya-
kin baglantis1 olan agaglar ve otlaklar, sirtlar, sarp bayirlar, tepeler,
yaylalar, ovalar, vadiler ve zeminindeki derin tath su golleri gibi fark-
I bélgelerin ¢gesitlenmesiyle, Rift Vadisi ¢ok karmagik bir ortam ha-
line geldi.” Bu gevre, insansilara gida kaynaklarinin gesitliligi, dogal
kaynaklar ve firsatlar sunan bir “Mozaik Ortam” olarak tanimlan-
mistir.”

Yarigin genislemesine ve magmanin yiikselisine siddetli volkan
dizilerinin tiim bolge boyunca piskiirttiigii siingertagt ve kiil eslik
etti. Dogu Afrika Rift Vadisi boylu boyunca, bir¢ogu son birka¢ mil-
yon yi1l icinde olugan volkanlarla ¢evrelenmistir. Bunlarin cogu Rift
Vadisi’nin tam iginde yer alir ama Kenya Dag1, Elgon Dag1 ve Afri-
ka’nin en yiiksek dag1 olan Kilimanjaro gibi en biiyiik ve en eski
olanlarindan bazilar1 vadinin kenarlarinda yiikselir.

Sik stk meydana gelen volkanik patlamalar, araziyi boydan boya
kesen kayalik sirtlarin igine dogru katilasan, lav akintilarinin dékiil-
mesine yol act1. Bunlar ayaklarini hizli ve diizenli hareket ettirebilen
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insansilar tarafindan gegilebilir ve yarik i¢indeki dik yamag duvarla-
riyla birlikte avladiklar: hayvanlar igin kullanigh dogal setlerle en-
geller saglamus olabilir. Tlk availar avlarinin hareketlerini daha iyi
tahmin ve kontrol edebiliyor, kagis yollarini en aza indirip 6ldiirmek
i¢in bir tuzaga yonlendirebiliyorlardi. Ayni 6zellikler savunmasiz ilk
insanlara kendilerini avlamak i¢in sinsice etrafta gezinen yirticilara
karg1 bir par¢a korunma ve giivenlik sunmus olabilir." Bu engebeli ve
degisken yeryiizii pargas ideal ¢evreyle birlikte insansilarin gelisme-
sine olanak saglamig gibi gériiniiyor. Bizim gibi, bir ¢itanin hizina ya
da bir aslanin giiciine sahip olmayan nispeten zayif ilk insanlar, bir-
likte calismayi ve tiim tektonik ve volkanik karmagikligiyla birlikte,
avlanmalarina yardimci olmast i¢in arazinin 6zelliklerini kendi ya-
rarlarina kullanmay1 6grendiler.

Evrimimiz siiresince degisken ve dinamik yeryiizii 6zelliklerini
yaratan ve siirdiiriilebilir kilan sey iste bu aktif tektonik ve volkanik
faaliyetlerdir. Aslinda Afrika Rift Vadisi’nin boyle tektonik agidan
faal bir bolge olmasi nedeniyle yeryiizii gekilleri insan yerlesiminin
en erken zamanlarindan beri biiyik 6l¢tide degisti. Yarik genigleme-
ye devam ettikge bir zamanlar insansilarin yagadig1 vadi tabani yan
taraflara dogru yiikseldi. Bugiin burada 6zgiin ortamlarindan tama-
men uzaklasmig insansi fosiller ve arkeolojik kanitlar bulabiliriz. Gi-
niimiizde genislemeli tektonigiyle diinyadaki en 6nemli ve uzun
omiirlii bolge olan bu biiyiik yarigin evrimimiz igin kritik bir 6neme
sahip olduguna inanilyor.

Agaclardan Aletlere

Iyi durumdaki fosil kanitlarini ortaya gikardigimiz inkir edile-
mez ilk insansi, 4,4 milyon yi1l 6nce Etiyopya’daki Awash Nehri Va-
disi'nde yasayan Ardipithecus ramidus’tur. Modern sempanzelerle
yaklagik olarak esit biyiikliikteki beyin ve dislere sahip olmalari, bu
tiirlerin hem otobur hem de etobur diyete sahip olduklarim diisiin-
diiriiyor. Fosillesmis iskeletler hili agaclarda yagsadiklarini ve sadece
iki ayak iizerinde ilkel bir yiiriime yetenegi gelistirdiklerini gosteri-
yor. Dért milyon yil 6nce Australopithecus -Giiney maymunu- tiri-
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niin ilk dyeleri modern insanlarla, narin ve ince bir beden yapisiyla
(fakat daha ilkel bir kafatas: sekliyle) iki ayak iizerinde yiiriime yete-
negi gibi bircok benzer 6zelligi paylastyordu. Ornegin Australopithe-
cus afarensis ayakta kalan tiirler icinde iyi bilinenlerdendir. Bunlardan
biri 3,2 milyon yil 6nce Awash Nehri Vadisi'nde yasayan ve Lucy
olarak bilinen bir disinin miikemmel sekilde eksiksiz iskeletidir.*

Lucy ayaktayken 1,1 metre boyundaydi ama omurgasi, legen
kemigi ve bacak kemikleri modern insanlarinkine ¢ok benziyordu.
Yani Lucy ve A. afarensis’in** diger tiyeleri hila kii¢iik, sempanze bo-
yutlarinda bir beyne sahipti ve iskeletleri agik¢a iki ayak iizerinde
uzun mesafe yiiriiyen bir yasam tarzina isaret ediyordu. Gergekten
de Tanzanya’daki Laetoli’de bulunan volkanik kiil yataklar1 3,7 mil-
yon yi1l 6ncesine ait ii¢ dizi halindeki ayak izlerini korumugtur. Bu
izler muhtemelen A. afarensis iyeleri tarafindan olugturulmustur ve
plajda bir gezinti sirasinda kumda sizin de birakabileceginiz ayak iz-
lerine dikkat ¢ekecek 6l¢iide benzer.

Insan evriminde iki ayak iizerinde yiiriimenin gelisimi siiphesiz
beyin hacmindeki anlamli artigtan ¢ok 6nce ortaya ¢ikti; yani konus-
madan 6nce yiiriimeye basgladik. Bu Australopithecus fosilleri, daha
onceki Ardipithecus fosilleriyle birlikte, iki ayak tizerinde yiriimenin
daha 6nce diisiiniildigii gibi agik ve otlarla kapli bozkir ortamina
uyum saglamak amaciyla evrimlesmedigini, ilk ortaya ¢ikisinin hala
ormanlik alanlarda agaclarin arasinda yan yana yagayan insansilarla
birlikte oldugunu da gésterdi.” Iki ayak iizerinde yiiriimeye uyum
saglamak, ormanlar kiigiiliip daha ¢ok pargalandikga kesinlikle gide-
rek artan bir bigcimde daha yararli hale geldi. Erken dénem insansi
atalarimiz agaclik adalar1 arasinda hareket edebildiler ve sonra otlak-
larin igine dogru girmeye ciiret ettiler. Tki ayak iizerinde yiiriimek
otlarin iizerinden etrafi gormelerine olanak saglads, ayrica viicutlari-

Adin1 1974’teki kegfinden sonra kazi kampinda yiiksek sesle ¢alinan The Beatles’in gar-
kist “Lucy in the Sky with Diamonds”tan almugtr.

Organizmalar s6z konusu oldugunda tiir adim kisalunak yaygin bir ahgkanlikur. Bu ne-
denle Australopithecus afarensis, A. afarensis olarak yazilir. Ornegin dinozor Tyranosaurus
rex'in bilinen en yaygin kullanimu da T.. rex.’dr.
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nin sicak giinese maruz kalan yiizeyini en aza indirerek bozkir sica-
ginda serin kalmalarini sagladi. Aletleri tutmak ve amacina uygun
kullanmak i¢in ¢ok kullanigh hale gelen hareketli bagparmaklar aym
zamanda ormanda yagayan maymun atalarimizdan bize evrimsel bir
mirastir. Bir aga¢ dalin1 kavramak icin evrim tarafindan ustalik ka-
zandirilan el; bir sopanin, baltanin, kalemin ucundan tutmamiz ve
nihayetinde bir jet ugaginin kumanda kolunu kontrol edebilmemiz
icin bizi 6nceden hazirladi.

Yaklagik iki milyon y1l 6nce Australopithecus familyasina ait in-
sans! tiirlerinin tiimi yok oldu ve kendi tiiriimiiz, Homo bu tiirlerden
ortaya ¢ikti. Homo babilis (yetenekli insan) erken donem Australopit-
becus tiiriine benzer zayif viicut yapisi ve sadece bir par¢a daha biiyiik
beyniyle bir ilkti. Yasam tarzindaki biiyiik degisimle birlikte viicut
ve beyin boyutundaki belirgin artig ancak yaklagik iki milyon yil
once Dogu Afrika’da ortaya ¢ikan Homo erectus’la gergeklesti. Kafa-
tasinin altinda H. erectus, uzun mesafe kogmaya uygunluk ve cisimle-
ri atmaya-firlatmaya izin veren omuz tasarimi da dahil olmak iizere,
anatomik olarak modern insana ¢ok benzer. Ayrica daha yavag geli-
sim nedeniyle uzun gegen ¢cocukluk donemi ve gelismis sosyal davra-
niglar gibi diger 6zellikleri de bizimle paylastiklar1 diigiiniilmektedir.

H. erectus aym zamanda bir avc toplayict olarak yasayan ve
muhtemelen sadece 1sinmak i¢in degil, yemek pisirmek i¢in de atesi
kontrol eden ilk insansiyd1.” Hatta biiyiik su kitleleri iizerinde seya-
hat etmek i¢in sal bile kullanmis olabilirler.” 1,8 milyon yil 6nce H.
erectus Afrika boyunca yayilmig ve sonra kitayi terk ederek Avrasya
iizerinden, muhtemelen birkag bagimsiz go¢ dalgasi halinde dagilan
ilk insans1 olmugtu.” Bu tiir, neredeyse iki milyon yil hayatta kald1.
Buna kargilik anatomik agidan modern insanlar bu siirenin sadece
onda biri bir zamandir ortaliktadir ve su anda birakin iki milyonu,
6niimiizdeki on bin yil hayatta kalirsak sansh sayiliriz.

Yaklagik 800 bin yil 6nce H. erectus, 250 bin yila yakin bir siire
once Avrupa’da Homo meanderthalensis (Neandertaller) ve Asya’da
Denisovan insansilarina doniisen Homo beidelbergensis'i meydana ge-
tirdi. Anatomik olarak ilk modern insan olan Homo sapiens 300 bin ila
200 bin y1l 6nce Dogu Afrika’da ortaya ¢iktu.
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Insan evrimi boyunca insansilar giderek artan bigimde iki ayak
iizerinde yiiriimeye bagladi. Boylece ayakta dik durmalarini ve hare-
ket tarzini desteklemek icin, S seklinde bir omurga, ¢canak bigiminde
bir legen kemigi ve daha uzun bacaklar dahil olmak iizere, iskelette
meydana gelen degisikliklerle daha verimli uzun mesafe kogucular:®
haline geldiler. Kafa derisi hari¢ viicut killar1 azaldi. Kafa sekli de
daha belirgin bir ¢eneyle birlikte daha kiigiik bir burun ve daha kase
biciminde bir kafatas1 meydana getirecek sekilde degisti.* Aslinda
erken dénem Australopithecus tiiri ve bizim Homo soyumuz arasinda-
ki temel fark beyin hacmindeki bu artist1. Iki milyon y1llik evrimleri
boyunca Australopithecine'nin beyin biiyiikligi ¢arpici bir bigcimde,
450 santimetrekiip civarinda sabit kald1 ki bu agag1 yukar1 modern
bir sempanzeninkiyle esdegerdi. H. habilis’'in 600 santimetrekiiplik
beyni tigte bir oraninda daha biiyiiktii ve H. habilis’ten H. erectus’a,
oradan da H. beidelbergensis'e kadar tekrar ikiye katlandi. 600 bin yil
once, H. beidelber gensis’in beyni modern insanlarinkiyle yaklasik ola-
rak ayn1 boyutta ve Australopithecine’den ti¢ kat daha biiyiiktii.”

Beyin hacmini artirmanin yani sira insansilar1 tanimlayan bir
bagka 6zellik de zekdmizi alet yapiminda nasil kullandigimizdi. Ol-
dowan teknolojisi olarak bilinen en erken yaygin tas aletler yaklagik
2,6 milyon yil eskiye dayanir ve bunlar daha sonra Australopithecus
turleri kadar H. habilis ve H. erectus tarafindan da kullanilmigtir. Bir
nehirden alinan yuvarlatilmig iri taglar, kemikleri veya kabuklu ye-
migleri kirmak igin, bagka, diiz bir “6rs tag1” ile birlikte kullanilmig-
tir. Bilenmis kenarlari sert taglarin parcalara ayrilmasiyla olugturul-
mus bu sekilli tag, avi kesip parcalamak veya agag islemek i¢in kulla-
nilmigtir*

H. erectus 1,7 milyon yil 6nce Oldowan aletlerini miras alip onla-

Bulunan Tag Devri aletleri kuvarsit, ¢ort, volkanik obsidiyen ve ¢akmaktag: gibi malze-
melerden yapilmugtr. Bu kaya tiirleri esas olarak silikondan olugur (silika dioksit). Silika,
tarthimiz boyunca bir tiir olarak, tas aletlerden cama, mikrogiplerin yiiksek safhiktaki
silikon levhalanna kadar déniistiiriicii teknolojiler igin temel malzemeyi saglamustr.
Boylelikle Dogu Afrika Rift Vadisi, iki milyon yildan fazla siire tag alet iiretiminde,
tabiri caizse, en ileri teknolojinin orijinal Silikon Vadisi oldu.
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r1 As6lyen* (Acheulean) sanayisine uygun bigimde gelistirdiginde Tag
Devri teknolojisinde bir devrim yasandi. Agolyen aletleri, daha simet-
rik ve daha ince, armut seklinde el baltalar1 olugturmak igin, daha da
kiiciik taslar kesilerek biiyiik bir dikkatle igleniyordu. Bu aletler insan-
lik tarihinin bityiik cogunlugunda hikim olan teknolojiyi temsil etti.
Daha sonra ortaya ¢ikan bir doniisiim buz devriboyunca Neandertal-
ler ve anatomik olarak modern insanlar tarafindan kullanilan Orta
Paleolitik Cag (Musteryen) teknolojisini ortaya ¢ikardi. Burada mer-
kez tag: dikkatlice hazirlanmig ve son biiyiik tabaka ustaca kesilmeden
o6nce kenarlar1 boyunca yontularak iglenmisti. Merkez tag1 yerine bu
tabakanin ¢ikarilmasindaki amag, bigak veya mizrak ucu ya da ok bast
olarak kullanilacak miitkemmel incelikte, sivri pargalar elde etmekti.”

Bu tag aletlerin yam sira ahgap mizrak govdeleri, insansilarin
diger yirticilar gibi kendi bedenleriiizerinde biiyiik disler ya da pen-
celer gelistirmelerine gerek kalmadan, korkutucu derecede etkili av-
cilar haline gelmelerini sagladi. Yiyecek i¢in avlanmak veya yaralan-
ma riskini en aza indirip av ve yirticilar1 giivenli bir mesafede tutarak
kendimizi savunmak i¢in sopa ve tag kullandik.

Viicut sekli ve yagam tarzindaki bu gelismeler birbirini destekle-
di. Daha hizli kogmak ve karmagik biligsel yetenekler; alet kullanimi
ve atesin kontroliiyle birlestiginde, daha biiyiik bir beyne enerji sagla-
mak i¢in daha etkili avlanmayi ve etin ¢ok daha biiyiik oranda tiike-
tildigi bir beslenme geklini miimkiin kild1. Bu da bizim sirasiyla daha
karmagik sosyal etkilesimi, igbirligini, kiiltiirel 6grenmeyi, problem
¢6zmeyi ve belki de en 6nemlisi, dili gelistirmemizi sagladi.”*

Iklim Sarkact

Evrimimizde déniim noktasi olan bu déniigiimlerin ¢ogu Afar
Bolgesi’'nde —gordigiimiiz gibi tigli tektonik baglant1 kavsaginda yer
alan iiggen ¢okiintii havzasi— yarigin kuzeydeki en eski ucunda ko-
runmustur.

»

Homo erectus ve Homo sapiens’lerin alet yapim geleneginin ilk kez standartlagurildig Pa-
leotik Cag kiiltiiri. En tipik alet tiirleri el baltalan ve saurlardir. (Y.N.)
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11k insansi fosilleri (Ardipithecus ramidus fosilleri) Etiyopya pla-
tosundan Cibuti’'ye dogru kuzeydoguya uzanan ve Afar iiggeninin
tam ortasindan akan Awash Nehri Vadisi’nde bulunmugtur. Bu nehir
vadisi Lucy’nin 3,2 milyon yillik kalintilarini korumustur ve aslinda
Lucy’nin ait oldugu tim Australopithecus afarensis tiiri, bu bélgenin
ismiyle adlandirilmigtir. Bilinen en eski Olduvan* aletleri de Etiyop-
ya'da yer alan Gona’da bulunmustur ki o da Afar ii¢geni icindedir.
Fakat Dogu Afrika Rift Vadisi’nin her karis1 insansi evriminin yuva-
s1 olmugtur.

Kuru iklim ve volkanik sirtlarla fay basamaklar1 gibi cesitli
ozelliklerden olugsan mozaigiyle yarik sistemi, evrimimizi yénlendi-
ren ¢evre kogullarinin olugmasinda agik bir bicimde etkili olmustur.
Yine de bu karmagik tektonik manzara, insansilara dolagim igin fir-
satlar saglamis olsa da bu kadar inanilmaz becerinin ve zekanin ilk
etapta nasil ortaya ¢iktigini yeterince agiklamiyor. Cevabin, Biiyiik
Rift Vadisi’nin genislemeli tektonizmasinin olagandis1 6zgiinligiine
ve iklimdeki dalgalanmalarla nasil etkilesime girdigine bagl oldugu
diisiiniilmektedir.

Gordiigiimiiz gibi, Diinya son 50 milyon y1l veya daha fazla za-
mandir genellikle daha serin, daha kuru bir hal aliyor. Bunun yanin-
da Rift Vadisi’nin tektonik yiikselmesi ve olusumu 6zellikle Dogu
Afrika’nin kuruyarak eski ormanlarini kaybettigi anlamina geliyor.
Bu kiiresel soguma ve kuruma egilimi i¢inde, iklim ¢ok kararsiz ve
carpict bicimde ileri geri sallanir hale geldi. Bir sonraki bolimde
daha ayrintihi olarak ortaya koyacagimiz gibi Diinya’nin y6riingesin-
deki ritmik kaymalar tarafindan yonlendirilen buzul ve buzullar ara-
s1 ¢aglar1 d6nemleri ve “Milankovig dongiileri” olarak bilinen egimle
birlikte, yaklasik 2,6 milyon y1l 6nce yeryiizii buz devirlerinin i¢inde
bulundugumuz dénemine dogru kaydi. Dogu Afrika, ilerleyen buz
tabakalariyla kargilagmak igin kutuplardan ¢ok uzaktaydi ama bu du-

Tarih6ncesi donemde yaygin olan tag alet endiistrisi. Genellikle bagka bir tagla yontul-
mus bir veya birkag yongayla yapilan bu erken tag aletler 2,6 milyon y1l 6ncesine aittr.
Oldowan teknolojik endiistrisini daha sofistike Asolyen endiistrisi izledi. Oldowan teri-
mi, Tanzanya’daki Olduvai Vadisi'nden gelir. (Y.N.)
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rum, onun kozmik dongiilerden ¢ok fazla etkilenmedigi anlamina
gelmez. Ozellikle Diinya’min Giines cevresindeki yériingesinin,
merkezka¢ dongiisii olarak bilinen, daha uzun bir yumurta gekline
dogru esnemesi Dogu Afrika’da son derece degigken iklim dénemle-
rinin ortaya ¢ikmasina neden oldu. Bu agir1 degiskenlik evrelerinin
her birinde, Diinya’nin egimli ekseninin devinim d6ngiisiiniin daha
hizli ¢alkalanmasiyla birlikte, iklim ¢ok kurak ve ¢ok nemli kogullar
arasinda bir sarkag gibi gidip gelir.”

Bu evrensel donemsellikler ve iklim degisimleri binlerce ve bin-
lerce yildir siirer. Eger insan evrimini anlamak istiyorsak, bunun sir-
r1 Dogu Afrika iizerinde en biiyiik etkiye sahip olan —6rnegin, bélge-
deki tektonik yiikselme ve yarilmadan kaynaklanan genel kuruma
etkisi ya da Diinya ekseninin devinimi gibi iklim ritimleri-siireglerin
bir hayvanin 6mriiyle karsilagtirildiginda son derece yavas bir zaman
dilimi iginde igledigidir. Ancak zeka ve onun miimkiin kildig: bityik
boyutlu ¢ok amagh davrams bigimi, upk: birgok aleti i¢inde barindi-
ran Isvigre ordu ¢akis1 kullanmaya benzer bir uyumlanmadir; gevre-
nin kendi yasam siiresi i¢cinde 6nemli 6l¢iide gesitlilik gostermesi gibi,
bireyin tiirlii zorluklarla baga ¢ikmasina yardimei olur. Cok daha
uzun bir zaman dilimine yayilan ¢evresel degisimler, bir tiiriin bede-
nini nesiller boyunca uyumlu hale getiren evrimle kargilanabilir (si-
rekli kurak kogullara uyum saglayan develer gibi). Ote yandan zeka,
dogal se¢ilimin bedeni adapte edebileceginden daha hizli degisen bir
cevre sorununa evrimsel bir ¢oziimdiir. Insansilar1 her zaman oldu-
gundan daha esnek ve zeki davranmaya yonlendiren evrimsel baskiy:
yaratmak i¢in atalarimizi ¢ok kisa zaman dilimleri iginde etkileyen
bir sey gerceklesmis olmali.

Evrimi Dogu Afrika’da bizim gibi son derece zeki insansilara
dogru iten kosullara dair 6zel olan sey ne olabilirdi? Son yillarda
ortaya ¢ikan cevap, bir kez daha bolgenin kendine 6zgii tektonik or-
tamina vurgu yapmaktadir. G6rdiigiimiiz gibi Dogu Afrika, alunda
yiikselen magma bacasiyla yukari dogru sisiyordu ve kabuk ¢atlayip
kirilana kadar gerildi. Bu nedenle Biiyiik Afrika Rifti’nin cografyasi
bityiik kabuk y1ginlarinin battig1 ve her iki tarafi daglik sirtlarla kap-
lanmug diiz bir vadi tabaniyla nitelendirilir. Ozellikle yaklagik ii¢ mil-
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Resim 1 Dogu Afrika Rift Vadisi sistemi biiyiik géller ve amplifikator gol havzalariyla
birlikte gosterilmigtir.

yon yil 6nce, vadi tabaninda iklim kosullar: yeterince yagish olsayd,
gollerle dolabilecek ¢ok sayida genis ve yalitilmig havza olusmustur.”
Bu derin goller 6nemlidir ¢iinkii insansilara her yil kurak mevsimler
boyunca akarsularin sagladigindan daha giivenilir bir su kaynag:
saglamiglardir.” Fakat bunlarin ¢ogu gegiciydi: Degigen iklimle bir-
likte zaman i¢inde ortaya ¢ikip kayboldular.

Tektonik yarigin gériintiisii vadinin en alt kismu ile yiiksek bol-
gelerindeki kosullar arasinda keskin bir tezat olusturur. Yagmur, uzun
yarik duvarlarin ve volkanik zirvelerin iizerine diiser, daha sonra yiik-
sek buharlagma oranlariyla ¢ok daha sicak bir ortama, vadi tabanina
serpilmis gollerin i¢cine dogru akar. Bu, Rift Vadisi’'ndeki gollerin bir-
cogunun yagis ve buharlagma arasindaki dengeye son derece duyarl
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oldugu, iklimdeki kiigiik bir degisimin bile su seviyelerinin 6nemli
6lciide ve hizli bir gekilde, Diinya’daki ve Afrika’nin bir bagka yerinde-
ki diger gollere gére ¢ok daha fazla tepki vermesine yol a¢t1g1 anlami-
na gelir.” Bolgesel iklimdeki kiigiik degisimlerin su seviyelerinde ¢ok
bityiik degisikliklere neden oldugu bu hayati su kiitleleri, zayif bir sin-
yali yogunlastiran bir hi-fi amplifikatér gibi davrandiklari i¢in, “Amp-
lifikator goller” olarak bilinirler. Rift Vadisi’ni ortaya ¢ikaran tektonik
siireclerin uzun siireli egilimleri ve yeryiiziiniin iklim sapmalari ile
evrimimizi dogrudan dogruya 6nemli ol¢iide etkileyen dogal ortam-
larin ani dalgalanmalar: arasindaki anahtar baglantiys, bu olagandig1
amplifikator gollerin sagladig: diisiiniilmektedir.

Burada gezegenimizin sahip oldugu evrensel kosullarin iki 6zel
yoni 6nemlidir: Diinya’nin Giineg ¢evresindeki yoriingesinin esne-
mesi (merkezkag) ve Diinya ekseninin firdolanimi (yalpalama). Diin-
ya yoriingesinin uzamis bir sekle dogru her ¢ekilisinde (azami mer-
kezkag) Dogu Afrika’daki iklim ok istikrarsiz bir hale geldi. Iklim-
sel degigskenligin bu evrelerinin her biri sirasinda, devininim déngi-
sit Kuzey Yarimkiire’ye biraz daha fazla giines 1s1s1 yolladiginda Rift
Vadisi’nin duvarlarina daha fazla yagmur diigtii. Amplifikator golleri
ortaya ¢ikip genisledi ve kiyilar1 agaglarla kaplandi. Devinim d6ngii-
siniin kargit evrelerinde ise tam tersine yarik daha az yagis aldi ve
goller ya kiiciildii ya da tamamen yok oldu. Daha sonra Rift Vadisi,
zayif bitki ortiisiiyle, yeniden son derece kurak bir hale biiriindi.”
Dogu Afrika’daki ¢evre son birkag¢ milyon y1l boyunca biiyiik oranda
¢ok kurak olmustur ama bu genel durum, iklimin 6nce ¢ok daha
fazla yagis sonra tekrar kuraklik arasinda hizla gidip geldigi son de-
rece degisken donemler arasina serpilmistir.

Bu degisken evreler her 800 bin yilda bir ortaya ¢ikt1 ve bu d6-
nemlerde amplifikator goller gevsek birer ampul gibi yanip sonerek
titregti —her doniigiim, atalarimiz tizerinde biiyiik etkisi olan su, bitki
ortisii ve gidanin ulagilabilirligi agisindan ¢ok 6nemli bir degisime
neden oldu. Hizla dalgalanan kosullar, elinden her is gelen ve uyum
yetenegi yiiksek insansilarin hayatta kalmasini kolaylastirdy; béylece
daha biiyiik beyin ve daha yiiksek zekdnin evrimini yonlendirdi.* Bu
tiir iklimsel degigkenliklerin en yakin ii¢ donemi 2,7-2,5; 1,9-1,7 ve 1,1-
0,9 milyon y1l 6nce ortaya ¢ikmugt1.” Biliminsanlari fosil kayitlarina
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bakarak ¢ok ilging bir kesifte bulundu. Genellikle beyin hacmindeki
artigla iligkilendirilen, yeni insanst tiirlerinin ortaya ¢ikma ya da tekrar
neslinin tilkkenme zamanlamasi, dalgalanan yagis-kuraklik kogullari-
nin olugtugu bu dénemlere rastliyordu. Ornegin insan evriminin en
6nemli olaylarindan biri, yedi biiyiik g6l havzasindan beginin defalarca
dolup bosaldig1 bir evrede, 1,9 ila 1,7 milyon yildaki degisken donemde
meydana geldi. Bu zaman zarfinda, beyin hacmindeki belirgin artigla
ortaya ¢ikan H. erectus da dahil olmak iizere, insansi tiirlerinin sayisi
zirveye ulagti. Genel olarak bildigimiz 15 insansi tiiriinden 12’si bu ii¢
degisken evre sirasinda ortaya ¢ikmustir.” Dahasi, daha 6nce tartistigi-
miz alet teknolojilerinin farkli agamalarinin gelistirilmesi ve yayilmas
— Olduvan, Agolyen, Musteryen* — ayni zamanda agir1 iklim degisken-
liginin eksen kaymasi donemleriyle uyusmaktadir.”

Degisken donemlerin sadece evrim siirecimizi belirlemekle kal-
madig1, ayn1 zamanda bir¢ok insans: tiiriini dogduklar1 yerden Av-
rasya’ya go¢ etmeye zorladig1 da diisiiniilmektedir. Bir sonraki bo-
limde tiiriimiiz Homo sapiens’in tiim kiireye nasil dagilabildigini ay-
rintil1 bir sekilde inceleyecegiz. Ne var ki insansilar1 Afrika’nin dig1-
na iten kosullar ilk etapta yine Biiyiik Rift Vadisi’'ndeki iklim dalga-
lanmalarina baghdir.

Her yagisli donem sirasinda genig amplifikatér gollerin dolma-
siyla fazladan su ve besinin kullanilabilir hale gelmesi bir niifus pat-
lamasina neden olurken ayni zamanda agaglarla gevrili yarik yamag-
larinin st kisimlar1 boyunca yerlesim igin kullanilabilecek alan
miktarini sinirhyordu. Bu durum insansilar1 Rift Vadisi tiipi boyun-
ca stkistird1 ve sonunda onlari, bir iklim pompas: gibi devinimsel
doéngiiniin her bir yagis darbesiyle Dogu Afrika digina itti. Rutubet-
li kosullar insans1 gégmenlerin Avrasya’ya sagilmak i¢in Nil kolu bo-
yunca kuzeye ve Sina Yarimadas ile Levant bolgesinin daha yesil
koridorlarina dogru hareket etmelerine olanak saglayacakt1.* Homo
erectus Afrika’yr 1,8 milyon yil 6nce degigken iklim evresinde terk

* Arkeologlar tarafindan Avrupa’daki Neandertallerle ve Kuzey Afrika ve Bat1 Asya’da-
ki anatomik olarak ilk modern insanla iligkilendirilen tas aletler ya da diger arkeolojik
endiistri riinleri sdli. Musteryen, Bau Avrasya Eski Tas Devri’nin ortast olan Orta
Paleolitik Cag’a kadar tarihlenir. (Y.N.)
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ederek sonunda Cin’e kadar yayildi. H. erectus, Avrupa’da Neander-
tallere doniigiirken Dogu Afrika’da kalan H. erectus niifusu 300-200
bin y1l 6nce anatomik olarak modern insanlar1 meydana getirdi.

Bir sonraki boliimde gérecegimiz gibi kendi tiiriimiiz yaklagik
60 bin y1l 6nce Afrika’dan diinyaya dagildi. Avrupa ve Asya’ya dogru
ilerlerken daha 6nceki insansi go¢men dalgalarinin soyundan gelen-
lerle -Neandertaller ve Denisovanlar— kargilastik. Bu iki tiir yaklagik
40 bin yil 6nce yok oldu ve geriye sadece anatomik olarak modern
insanlar kald1. Avrasya’ya dogru ilerlerken, yakin akrabamiz olan in-
san tiirleriyle etkilegsimlerimiz ve melezlesmemiz sayesinde, Homo
sapiens yaklagik iki milyon yil 6nce Afrika’daki farkl insansi tiiri ce-
sitliliginin dorugundan yalniz bir tiir haline geldi.” Bugiin biz kendi
tiriimiiziin, dahasi tiim insansi agacinin hayatta kalan tek iyesiyiz.

Bu bagli bagina bir merak konusu. Kapsamli arkeolojik bulgular-
dan, Neandertallerin son derece uyumlu ve zeki bir tiir olduklarini
biliyoruz. Tas aletler yaptilar, mizraklarla avlandilar, atesi kontrol
ettiler; viicutlarini siislemis ve oliillerini gommiig bile olabilirler.
Ayni zamanda fiziksel olarak biz Homo sapiensler’den daha giigliiydii-
ler. Hal béyleyken neredeyse biz Avrupa’ya varir varmaz Neander-
taller ortadan kayboldu. Buz devrinin derinliklerinde yorucu iklim-
sel kosullara yenik diigmiis olabilirler (her ne kadar gelisimizle ilgili
esrarengiz bir tesadiif bu agiklamayi goz ardi etmis gibi gériinse de)
veya belki de anatomik olarak modern insanlar bu 6nceden var olan
Avrupalilarla vahsi bir ¢atigmaya girdi ve onlar1 unutulana dek kat-
lettik. Yine de en olasi agiklama, paylastigimiz gevredeki kaynaklar
icin net bir rekabet istiinligi sagladigimizdir. Modern insanlarin
dil ve buna bagli olarak sosyal koordinasyon ve yaraticilikla ¢ok daha
genis bir kapasiteye sahip oldugu digiiniilmektedir, tipki, daha ileri
alet yapma yeteneklerine sahip olduklar1 gibi. Daha yakin bir zaman-
da tropikal Afrika’dan dagilmis olmamiza ragmen dikis igneleri ve
—ozellikle buz devri daha da iliklere isleyen, soguk donemlere girdi-
ginde daha sicak- viicudu saran giysiler yapabiliyorduk.”*

Biz insanlar Neandertalleri kas giiciimiizle degil beynimizle
yendik ve ardindan diinyanin hikimi olduk. Bunun nedeni, muhte-
melen atalarimizin Dogu Afrika’nin agir1 dalgalanan ikliminde daha
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uzun bir evrimsel ge¢mige sahip olmalar1 ve bunun onlar1 Neander-
tallerden ¢ok daha fazla beceri ve zekd gelistirmeye zorlamasidir.
Rift Vadisi'nin yagishi-kurak degisken iklimine daha uzun siire uyum
saglamistik ve bu da bizi, Kuzey Yarimkiire’nin buz devri iklimi de
dahil olmak iizere, diinyanin geri kalaninda karsilagtigimiz farkl ik-
limlerle daha iyi basa gikabilecek hale getirdi.”

Sonug olarak insan denen canli son birka¢ milyon yil i¢inde
Dogu Afrika’da bir araya gelen gezegensel siireclerin bilesimiyle,
“tavinda doviildi”. Bu siiregler sadece bir b6lgenin altindan yiikselen
magma bacasiyla yerkabugu kabardik¢a kuruyarak, maymun atalari-
mizin nispeten diiz, ormanlik yasam alaninin kurak bozkira déniis-
mesinden ibaret degildi. Tim arazi dik fay yiizeyleri ve katilagmig
volkanik lav sirtlariyla kesilen engebeli bir hal almigti. Bu, zamanla
degismeye devam eden farkli dogal ortamlarin karmagik bir mozaik
seklinde parcalandig1 bir diinyaydi. Ozellikle Dogu Afrika'nin ge-
niglemeli tektonizmasi, yagis toplayan uzun duvarlar ve sicak vadi
tabanindan olugan kendine 6zgii bir cografyayi ortaya ¢gikarmak igin,
Rift Vadisi’'ni yirtt1. Diinya y6riingesi ve doniis eksenindeki kozmik
dongiiler, bolgedeki tiim yagam iizerinde giiglii bir evrimsel basing
yaratmak i¢in diizenli araliklarla yarik tabanindaki havzalari, miite-
vazi iklim dalgalanmalarina kars: bile hizla tepki veren, amplifikator
gollerle doldurdu.

Insans: anavatanlarimizin bu essiz kogullari, uyum saglayabilen
ve elinden her is gelen tiirlerin gelismesini sagladi. Atalarimiz zekila-
rina ve sosyal gruplar i¢inde birlikte ¢aligmaya ¢ok daha fazla giiven-
meye basladi. Hem uzay hem de zaman iginde biiyiik farkliliklar gos-
teren bu cesitli yeryiizii sekilleri insansi evriminin besigiydi ve onun
icinden kendi kokenlerini anlar hale gelmek icin yeterince zeki, ¢iplak
ve geveze bir maymun ortaya ¢ikt1. Homo sapiens’in kendine has 6zel-
likleri —tarim1 geligtirmemize, sehirlerde yasamamiza ve uygarliklar
kurmamiza olanak saglayan zekdmiz, dilimiz, alet kullanmamiz, sos-
yal 6grenme ve igbirligine dayanan davranmglarimiz— Rift Vadisi’nin
Ozel kogullar: tarafindan iiretilen bu agir1 iklimsel degiskenligin so-
nuglaridir. Biitiin tiirler gibi biz de ¢evremizin bir iriiniyiiz. Biz
Dogu Afrika’daki iklim degisikligi ve tektonizmadan dogan bir may-
mun tiriyiiz.”*
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Levha Tektoniginin Cocuklariyiz

Levha tektonigi sadece bir tiir olarak i¢inde evrim gegirdigimiz
Dogu Afrika’nin gesitli ve hareketli ortamini yaratmakla kalmady;
ayni zamanda insanhigin ilk uygarliklarimizi kurmaya giristigi yeri
tanimlayan bir etken oldu.

Eger birbirine siirtiinen tektonik levha sinirlarini gésteren bir
haritaya bakar ve iizerine diinyanin en biyiik uygarliklarinin ko-
numlarin yerlestirirseniz, sagirtici derecede yakin bir iliski ortaya
cikar: Cogunlugu levha sinirlarinin ¢ok yakininda konumlanmstir.
Yeryiiziindeki yerlesim i¢cin uygun olan arazi miktar: disiinildigiin-
de bu ¢ok sagirtici bir iligkidir ve gans eseri ortaya ¢ikmasi uzak bir
ihtimaldir. Biliminsanlar1 varliklarin1 saptamadan 6nce, ilk uygar-
liklar binlerce yildir tektonik kiriklarin yanina sokulmay: se¢mis
gibi goriiniiyorlar. Yerkabugundaki bu kiriklarin dogurdugu dep-
remler, tsunamiler ve volkanlarin tehlikelerine ragmen antik kiiltiir-
lerin kurulmas: i¢in onlar1 bu kadar cazip kilan levha sinirlariyla il-
gili bir seyler olmal1.

Harappa uygarhgi MO 3200 dolaylarinda, Himalayalar’in etek-
lerinde uzanan bir ¢okiintii ¢gukurunda, Mezopotamya ve Misir’in
yaninda, diinyanin en eski ii¢ uygarligindan biri olarak dogmustur.”

Tektonik levhalarin garpigmasi, Hindistan’in Avrasya’ya garp-
mastyla olugsan Himalayalar gibi, yiiksek daglar1 yukar1 dogru kivirir
ama bunun yaninda dag sirasinin muazzam agirligi da kabugu agag:
dogru esneterek diisiik rakimli bir algalma havzasi olusturur. Hima-
layalar’dan akan Indus ve Ganj nehirleri daglardan aginmis tortular:
getirip y1gdiklar1 bu 6niilke havzasindan geger ve erken dénem tari-
mu igin ¢ok bereketli topraklar olusturur. Harappa uygarhiginin
Hindistan ve Avrasya levhalar1 arasindaki kitasal ¢carpismadan dog-
dugunu soyleyebilirsiniz.

Mezopotamya’daki Dicle ve Firat nehirleri de Arap Levhasr’nin
Avrasya’nin altina batmasiyla olusan Zagros Daglar1 tarafindan aga-
giya dogru itilen algalan bir 6niilke havzas: boyunca akar (bkz. s.
81).” Bu nedenle Mezopotamya topraklar1 da benzer sekilde bu dag
sirasinin aginmig tortulariyla zenginlesmistir.” Asur ve Pers uygar-
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liklar1 Arabistan ve Avrasya Levhasi arasindaki bu kavsagin hemen
izerinde ortaya ¢ikmistir.

Minos, Yunan, Etriisk ve Roma uygarliklarinin tiimi de Akde-
niz Havzas’'nin karmagik tektonik ortaminda levha sinirlarina ¢ok
yakin yerlerde gelismistir. Maya uygarligt MO 2000 civarinda Me-
zoamerika’da* ortaya ¢ikip, Cocos Levhasrnin Kuzey Amerika ve
Karayip levhalarinin altina dalmasiyla yiikselen daglar arasinda inga
ettikleri biiyiik sehirlerle, Giineydogu Meksika, Guatemala ve Beli-

* Meksika ve Orta Amerika. (C.N.)
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Resim 2 Ilk biiyiik
uygarliklar ve levha
sinirlarina yakinhklan.

ze'nin ¢ok biiyiik kismina yayildi. Daha sonraki Aztek kiiltiiri, dep-
remleri ve Azteklerce kutsal sayilan Popocatépetl], Tiiten Dag gibi
yanardaglariyla ayni yakinsak levha sinirina yakin gelisti.*

Tektonik sinurlar iizerinde yiikselen bu erken uygarhik modelinin iki temel istisnas1 Mi-
sir ve Cin’dekilerdir. Misir uygarhgy; Etiyopya ve Ruanda’daki tektonik Rift Vadisi’ni
gevreleyen daglann tepelerinden aginarak gelen verimli tortulan tastyan Nil’in diizenli
tagkinlariyla beslenmigt. Cin uygarhg ise kuzeydeki San1 Nehir Ovasi’nda bagladi ve
Yangtze Nehri Vadisi'ne yayilmadan once her ikisi de Hindistan ve Avrasya’nin kitasal
carpismasi sonucu yukari dogru itilen Tibet Platosu’ndan agag1 dogru aku. Dolayisiyla,
levha kenar boyunca konumlanmig olmasa da hem Misir hem de Cin uygarliklar: tanm
ve refahlarini son on bin yil iginde ortaya ¢ikan tektonik 6zelliklere borgludur.
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Zengin ve ekilebilir topraklara sahip olan yerler yalnizca kitasal
carpigmalarla yiikselen dag siralarinin eteklerinde yer alan Mezopo-
tamya gibi ¢okiintii havzalar1 degildir. Yanardaglar da bereketli ta-
rim topraklar: iretir. Bu topraklar, yutulan levha diinyanin sicak i¢
kismina dogru daha derine batarak, yukaridaki yiizeyde gergeklesen
patlamalar1 besleyecek olan magmanin yiikselen kabarciklarini ser-
best birakmak i¢in eridiginde, dalma hattindan 100 kilometre veya
¢ok daha uzakta genis bir hat icinde yiikselir. Akdeniz’deki Yunan,
Etriisk ve Roma gibi uygarliklar Afrika Levhas’'nin Akdeniz bolge-
sini olugturan daha kiigiik levhalarin altina daldig: seritteki zengin
volkanik toprak sahalarinda ortaya ¢ikmistir.”

Tektonik gerilmeler kayalarin igindeki kiriklar: acik tutar veya
ters fay olarak bilinen ve genellikle dogal kaynak sularini olusturan
biiyiik yerkabugu parcalarini yukari dogru iter. Afrika, Arabistan ve
Hindistan levhalarinin ¢arpigmasiyla yikilan Giiney Avrasya boyun-
ca dizilmis daglardan olusan uzun hat, Diinya yiizeyi genelinde ku-
rak geritle cakigir. Bu hat Arabistan ve Biiyiik Hindistan Coli'ni
igerir ve atmosferdeki dolagimin kuru, algalan kismi tarafindan olusg-
turulur (8. boliimde bu konuya geri donecegiz). Iste bu bindirme fay-
lar1 sik sik diigiik rakimli ¢orak ¢oller ve yiikselen yasama elverigsiz
daglar veya yaylalar arasinda yer alan kavsaklarda yer alir bu nedenle
ticaret yollar1 genellikle bu jeolojik sinirlardan geger. Yol boyunca
serpistirilmis, daglarin eteklerindeki su kaynaklariyla beslenen kasa-
balar, gezgin tiiccarlar1 agirlar.” Yine de tektonik hareketler kurak
cevrelerde su kaynaklar1 saghyor olsa da bu yerleskeler yerkabugun-
daki her yeni kaymayla ortaya ¢ikan yikic1 depremlere kargi savun-
masizdir.*

1994 yilinda Iran’in giineydogusunda yer alan kiiciik ¢l koyii
Sefidab bir depremle tamamen yikilds. Isin ilging yan1 Sefidab’in son
derece uzakta olmasiydi. Hint Okyanusu’'na giden uzun bir ticaret
rotast iizerindeki birka¢ duraktan biri olan Sefidab, her y6nden 100
kilometre i¢indeki tek yerlesimdi. Yine de deprem, koyii inanilmaz
bir hassasiyetle hedef aldi. Daha sonra Sefidab’in yerin ¢ok altinda
uzanan bir bindirme fayinin tam iizerine insa edildigi ortaya gikt1.
Fay o kadar derindeydi ki yiizeyde, bir uyar1 yamaci gibi, varligina
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dair belirgin bir igaret olugturmamist1 ve bu yiizden jeologlar tara-
findan daha 6nce tespit edilememigti. Geriye doniip bakacak olursak
tek igaret, kasabanin yaninda yiiz binlerce yillik deprem hareketleri-
nin iizerinde yavagca yiikselen, siradan, hafifce kivrilmig bir sirtti.
Yerlesimin buraya kurulma nedeni bu siirekli tektonik yukari itme-
nin sirtin tabaninda yer alan ve kilometreler boyunca gevredeki tek
su kaynagi olan, kaynaklar1 korumus olmasiydi. Fay, ¢olde yagamaya
izin veren kogullar1 yaratmist: ama ayni zamanda 6ldiirme giiciine de
sahipti.”

Bu bindirme faylarinin ortaya ¢ikardigi su kaynaklar: binlerce
yildir kullanilmakta ve birgok antik yerlesim yerinin neden tektonik
sinirlar tizerinde yer aldigini agiklamaktadir. Bununla birlikte bu
faylar giiniimiiz diinyasinda giderek artan bir kayginin nedeni hali-
ne gelmektedir. Iran’in baskenti Tahran, Elbruz Daglarr’nin etegin-
deki 6nemli bir ticaret giizergihi iizerinde bir araya gelen kiiciik
kasabalar kiimesinden dogdu. Sehir 1950’lerden bu yana hizla biyi-
dii ve bugiin ¢aligma saatleri icinde on milyonun iizerine ¢ikan, se-
kiz milyonun iizerindeki yerlesik ahalisiyle yogun niifuslu bir kent
halini ald1.* Baglangigta bu bélgeyi isgal eden kiigiik ticaret kasaba-
lar1 yiizyillar boyunca defalarca hasar gérmiis ya da bu bindirme
fayin, artan tektonik gerilimi azaltmak igin yerinden oynamasiyla
olusan deprem sarsintilar1 yiiziinden yerle bir olmustu. Tahran’in
kuzeydogusundaki dag zincirinin uzak kenarinda yer alan Tebriz
kenti, 1721 ve 1780’de meydana gelen depremlerle harap olmus, her-
hangi bir sehrin niifusu giiniimiizdekilerin ¢ok kiiciik bir kismiy-
ken, depremlerin her biri tek seferde 40 binden fazla insanin 6limii-
ne yol agmist1. Eger bu bindirme fay: tizerinde bagka biiyiik deprem
sarsintilar1 meydana gelirse, daha dogrusu geldiginde, Tahran iize-
rindeki etkileri yikic1 olabilir. Insanlar bin yildir, yarattiklari su se-
bekesi ve arazi sinir1 boyunca ilerleyen ticaret giizergahi tarafindan
cizilen bu tiir bindirme faylarinda yerlesik durumdadir ve burada
gelisen biiyiik modern sehirler giiniimiizde bu jeolojik mirasa karg
ozellikle savunmasizdir.”

Biz levha tektoniginin ¢ocuklariyiz. Bugiin diinyadaki en bi-
yiik sehirler tektonik faylarin iizerinde oturur ve dahasi tarihteki en
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eski uygarliklarin ¢cogunlugu yerkabugunu olusturan levhalarin si1-
nirlar1 boyunca ortaya ¢ikmigtir. Daha 6ncelikli olarak, Dogu Afri-
ka’daki tektonik siiregler insansilarin evrimi ve ozellikle zeki ve
uyum saglayabilen tiiriimiiziin ilerlemesi i¢in son derece 6nemliydi.
Simdi gezegenimizin tarihinin, insanhigin Biyiik Rift Vadisi’ndeki
dogum yerimizden go¢ etmesine ve tiim diinyaya hitkmetmesine yol
acan olagandigi donemine donelim.



2
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Su anda olagandis: bir jeolojik ¢agda yagiyoruz. Bu tek bir bas-
kin 6zelligiyle ayirt edilen bir zaman: Buz. Kiiresel 1sinma iizerine
var olan endiseler g6z 6niine alindiginda bu sagirtic1 gelebilir. Orta-
lama sicakliklarin Sanayi Devrimi’nden beri yiikseldigi ve 6zellikle
son 60 yil iginde hizla arttig1 inkir edilemez bir gergek. Insan aktivi-
tesinin neden oldugu bu son sigrama, Kuaterner Dénem’in* uzun
siireli buzullagmasinin genel zaman dilimi i¢inde meydana geliyor.
Yaklagik 2,6 milyon yil 6nce, son jeolojik donemin baslangicinda,
yerylizii tekrarlanan buz devirlerinin darbeleriyle betimlenen yeni
bir iklim diizenine dogru kaydi. Bu kosullar bugiiniin diinyas: ve
onun iginde nasil yer aldigimizla ilgili ¢ok derin etkilere sahiptir.

Su anda nispeten sicak kosullar, daralan buz tabakalari ve dola-
yistyla daha yiiksek deniz seviyeleriyle bir buzullar arasi ¢ag1 yasiyo-
ruz. Ortalama kogullar, son 2,6 milyon yil boyunca bugiinkiinden
¢ok daha soguk olmugtu. Belki de miize sergilerinden ve TV belge-
sellerinden diinyanin son buz devrinde nasil goriindiigiine asinayiz-

* Dordiincii déonem. {C.N)
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dir - biiyiik buz tabakalarinin Kuzey Yarimkiire’nin biiyiik bir kis-
minda genisledigi bir zaman, kili¢ digli kaplanlara yem olan ve kiirk
giymis Paleolitik insanlar tarafindan tas u¢lu mizraklarla avlanan,
tundra benzeri bir arazi boyunca uzun adimlarla yiiriiyen tiyli ma-
mutlar.

Bu yakin gezegen tarihimizdeki buzullagsmanin son agsamasiydi.
Son 2,6 milyon y1l iginde 40 ila 50 buz devri gerceklesmis' ve giderek
artan bir sekilde daha uzun ve daha soguk hale gelmistir. Aslinda
Kuaterner Donem, gezegenin ikliminin dondurucu buz devirleri ve
daha sicak buzullar arasi ¢aglar agisindan degisken oldugu, biyik
buz tabakalarinin diizenli genisleyip daralmasina yol agan son derece
istikrarsiz bir zamandir.? Buzlanma ortalama 80 bin yil siirer, buz
devirleri arasindaki soluklanma siiresi ise sadece 15 bin y1l civarinda-
dir’ 117 bin y1l 6nce girdigimiz Holosen* evre gibi her buzullar ara-
s1 ¢ag, iklim bir baska dondurucu zaman dilimine dalmadan 6nce
verilen kisa bir sicak moladan bagka bir sey degildir. Gezegenimizin
neden bu diizensiz iklim safhasina girdigini daha sonra gorecegiz
ama once son buz devrinin kosullarina bir bakalim.

Dondurucu Zamanlar

Son buz devri 117 bin yil 6nce baglad: ve halen siirmekte olan
Holosen buzullar arasi ¢agin baslangicina kadar yaklagik 100 bin
yil siirdii.* 25 bin ila 22 bin yil kadar 6nceki zirvesinde, kuzeyden
baslayan 4 kilometre kalinligindaki muazzam biyiiklikte buz ta-
bakalar’’ Kuzey Avrupa ve Amerika'y1 bogmak iizere genisledi.
Daha kiigiik bagka bir buz tabakasi Sibirya boyunca genisleyerek,
biiyiik buzullar Alpler, And Daglar1 ve Himalayalar gibi siradagla-
rin yani sira Yeni Zelanda’nin engebeli omurgasindan agag: dogru
yayild.

Giiniimiizden yaklagik 12 bin y11 6nce Kuaterner Dénem iginde yer alan Pleistosen’in
(buz devri) bitmesiyle baslayan ve giiniimiize kadar gelen jeolojik zaman. Insan tiiriiniin
yerlesik hayata gegmesi, hizla ¢ogalmasi, uygarliklar kurmasi, etkileri ile tiim yazili ve
teknolojik devrimleri igerir. (Y.N.)
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Genisleyen bu buz tabakalar1 ve buzullar devasa miktarda suyu
icine hapsetti ve deniz seviyesi, biiyiik kara kiitlelerinin kenarlarinda
yer alan kita sahanliklarini ortaya ¢gikararak, diinya ¢apinda 120 met-
reye kadar diistii. Kuzey Amerika, Grénland ve Iskandinav buz 6rtii-
leri bu kita sahanliklarinin ucuna kadar yayildi ve onlar1 ¢evreleyen
denizler yiizen buz tabakalariyla kapland..¢

Buz tabakalarinin gevresinin istirap verici derecede soguk ol-
masinin yan sira, soguk denizlerden gelen buharlagmanin azalmasi
diinyay1 ¢ok daha kuru bir hale getirecekti. Uluyan riizgérlar kurak
ovalarda siddetli toz firtinalarina yol agt1.” Biitiin y1l boyunca altin-
daki donmus toprak (permafrost) ve daha giineyde goz alabildigin-
ce uzanan kuru, otlarla kapl stepleriyle Avrupa ve Kuzey Amerika
arazisinin ¢cogunlugu tundraya benzer bir goriintiiye sahipti. Bugiin
Avrupa’da yetigen agaclarin ¢ogu, sadece Akdeniz’in etrafindaki ya-
litilmis siginaklarda hayatta kalmigtir. 20 bin yil 6nce giinimiiz
Orta Avrupa’sinin yogun ormanlar: ve agaglik alanlar1 bugiiniin
Kuzey Sibirya’sina benziyordu.® Her buzul devrinin sona ermesiyle
okyanuslar tekrar yiikseldi ve kita sahanliklarini sular altinda birak-
t.. Geri d6nen buzullar arasi iklimi, geri ¢ekilen buz tabakalarinin
arkasindaki iyilesen kosullari izleyerek diinyanin d6rt bir yanindaki
ekosistemlerin kutuplara dogru yavasga yayildigim gordi. Gogler,
hayvan diinyasinda yaygindir —kis i¢in giineye ugan kuglar ya da
Serengeti'de bir gel-git dalgas1 gibi yiikselen antilop siiriileri- ama
ormanlar da go¢ eder. Elbette agaclar tek tek koklerini topraktan
cikarip hareket edemez ama iklim 1sindik¢a tohumlar ve fidanlar
her yil biraz daha kuzeyde yasamay siirdiiriir ve zamanla orman,
Macbetb’teki kehanet gibi, gercekten yiiriir. Son buzul devrinden
sonra Avrupa ve Asya’daki agag tiirlerinin, her yil ortalama 100
metreden fazla kuzeye gog ettigi tahmin edilmektedir.” Hayvanlar
onlar1 takip etti — dogrudan bitkilerle beslenen otoburlar ve onlar:
izleyen yirticilar da. Tekrarlanan buzul ¢aglar: bitki ve hayvan yasa-
minin hareketini canli bir gelgit dalgas: gibi kuzeye ve giineye ya-
yilmaya zorlad1.

Buz devirleri siddetine gére degisir ve buzullar arasi ¢aglar da
birbirine benzemez.” Yaklagik 130 bin-115 bin y1l 6nce gerceklesen
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Resim 3 Biiyiik kitasal buz tabakalan ve bugiinden 120 metre daha diisiik deniz seviyelerini

gosteren buz devri diinyas1.

son buzullar arasi ¢ag su anda iginde bulundugumuzdan genel olarak
daha sicakt1. Sicaklik bugiine gore en az iki santigrat artmisti, deniz
seviyeleri yaklagik bes metre daha yiiksekti ve normalde Afrika’yla
iliskilendireceginiz hayvanlar Avrupa’da geziniyordu. Insaat iscileri
1950’lerin sonlarinda Londra’nin merkezindeki Trafalgar Meyda-
nr'n1 kazarken hepsi bu bir 6nceki buzullar arasi ¢aga ait olan —aslan-
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Antarktika Buz Ortiisii

larin yani sira gergedan, hipopotam ve fil gibi— bir dizi biyiik hay-
van kalintis1 buldu." Bugiin Nelson Siitunu'nun goélgesinde oturan
turistler kogelerinde nobet tutan bronz aslan heykelleriyle seffie cek-
mek icin sabirsizlaniyorlar. Bunlardan kagi son buzullar arasi ¢agda
asil olay1 gozden kagirmamalari gerektiginini farkinda?
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Yine de hayvanlarin yayilmasina izin veren bu kisa sicak do-
nemlere ragmen Kuaterner esasen uzun bir buz devridir; buzullar
arasi ¢aglar boyunca bile kutuplar hili kalin buz tabakalariyla kapli-
dir. Simdi boyle soguk ve dalgali bir iklim yaratmak igin gezegenin
yakin tarihinde Diinya’da neler olup bittigine dénelim. Buz devirle-
rinin bu yinelenen diizeninin kozmik nedenleri oldugu ortaya ¢ikt1:
Bu, Diinya’'nin Giinege gore egimindeki ve yoriingesindeki kayma-
larla agiklanabilir.

Goksel Saat Mekanizmast

Eger Diinya miikemmel bir sekilde dik olarak dénseydi mev-
simler olmazdi. Gezegenin ekseninin egimli olmasi, yilin yarisinda
Kuzey Yarimkiire’nin yaz mevsimini yaratmak i¢in —1ginlar1 yiizey
iizerinde daha dogrudan parlamasi igin gokyiiziinde yiiksekte gori-
nen- Giineg'e dogru egilirken Giiney Yarimkiire’den daha fazla 1sin-
dig1 anlamina gelir. Durum alt1 ay sonra kuzeyde ki, giineyde yaz
olusturmak i¢in tersine gevrilir. Diinya da Giineg'in etrafinda mii-
kemmel bir daire i¢inde hareket etmez: Yoriingesi elips olarak bili-
nen, bir yumurta sekli alana dek hafifce esner. Bir yillik y6riingesi-
nin bir noktasinda Diinya, Giineg'e biraz daha yakinlagir ve alt1 ay
sonra biraz daha uzaklagir*

Isleri daha karmagik hale getirmek i¢in, diinyamizin ve yoriin-
gesinin bu 6zellikleri de zaman i¢inde degisti, Giines Sistemi’ndeki
diger gezegenlerin (6zellikle dev Jiipiter'in) yercekimsel etkileriyle
hafifce siiriiklendi. Diinya’nin evrensel kogullarin1 degistiren, son
bolimde kisaca degindigim birtakim goksel dongiilerden dogan ig
belirli yol vardir. Tlk olarak, yériingemiz yaklagik 100 bin yillik bir
“merkezka¢” dongiisii tizerinde daha dairesel ve daha uzamig bir ge-
kil arasinda degisir. Ikinci olarak, yaklasik 41 bin y1l boyunca Diin-
ya’nin Giineg'e gore egimi 22,2° ile 24,54° arasinda ileri geri hareket
ederek kutuplar1 Giines'e dogru ya da Giineg’ten uzaga dogru salin-

* Halen Kuzey Yarunkiire’de yaz, fiili olarak Diinya’nin elipdk yoriingesinde Giines'ten

en uzakta oldugu zamana denk geliyor.



KITASAL GEZGINLER

dirir. Bu egim, mevsimlerin siddeti iizerinde giiglii bir etkiye sahiptir
ve bu agidaki ufacik bir degisiklik bile Kuzey Kutbu'nun yaz aylarin-
da biraz daha fazla ya da biraz daha az sicaklik almasi anlamina gelir.

Ugiincii ve en kisa dongii ise, gezegenin ekseninin titreyerek
donen bir topag gibi, bir yoriinge icinde yuvarlandig1 26 bin yillik,
yalpalama olarak bilinen siiregtir. Yalpalama, Kuzey ve Giiney Ya-
rimkiireler Giineg'e dogru egildiginde yilin zamanlarini; bu yiizden
de mevsimlerin zamanlamasini degistirir (bu ekinoks yalpalamasi
olarak da adlandirilir). $u anda Kuzey Kutbu 8. bolimde gorecegi-
miz gibi denizciler i¢in ¢ok kullanigh olan- Polaris ad1 verilen yildiz:
isaret ediyor ama 12 bin yil icinde Diinya’nin doniis ekseni yeni bir
kuzey yildizina, Vega’ya, dogru donecek ve Kuzey Yarimkiire’de yaz
su anda aralik dedigimiz aya denk gelecek.

Dolayisiyla Diinya’nin esnemesi, egimi, sallanmas ve y6riinge-
si gezegenin iklimi iizerinde etkilere sahiptir ve zaman i¢inde don-
giisel olarak degisir. Bu periyodik degisimler son bélimde kisaca

&V ' | Gilines :
Kis e N 4

Dis merkezlilik
(esneme) ,4\
vaklagik 100 bin yillik

Eksen
salimm .\ 3
(yalpalama) (‘
yaklagik 26 bin yilhk ‘

Eksen

sapmasi

(egim) \
yaklagik 41 bin yillik 5

Resim 4 Milankovi¢ dongiileri: Diinya’min yoriinge ve ekseninde
iklimimizi etkileyen degisimler.
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bahsettigim Milankovi¢ dongiileridir; adin1 bu evrensel donemsel-
liklerin yeryiziindeki iklimi nasil degistirdigini ilk kez ortaya koyan
Sirp biliminsanindan almisgtir. Milankovi¢ dongiileri, yillik yoriin-
gesi boyunca Diinya’nin yiizeyini 1sitan toplam Giines 15181 miktari-
n1 tamamen azaltmaz: Giineg'in Kuzey ve Giiney Yarimkiireler ara-
sindaki 1s1 dagilimini, dolayisiyla mevsimlerin siddetini degistirirler.

Sezgisel olarak diisiinebileceginizin aksine, buz devirlerini te-
tikleyen en 6nemli etmen Kuzey Kutbu'nun kigin ne kadar donduru-
cu oldugu degil, yazin ne kadar serin oldugudur. Kuzey’deki daha
soguk yaz dénemiyle birlikte, her kigyaganyeni kar tamamen erime-
digi i¢in yillarca ist iiste birikerek yiikselir."” Daha serin kutup yazi
da genellikle daha sicak kig anlamina gelir ve bu da buz tabakalarinin
birikmesine yardimci olur. Daha sicak denizlerin daha ¢ok buharlas-
mas1 daha fazla kar yagisina yol agacakur. Diinya y6riingesinin dig
merkezliligi, bir dongii gevresinde yalpalayarak Diinya ekseninin
yoniiniin etkileri iizerinde 6zellikle bir amplifikator gibi davranur.
Ornegin ne zaman bu iki déngii birbirine ayak uydursa, yani Kuzey
Kutbu Giineg'e dogru egildiginde yoriingemizin ucu eliptik dairesi
icindeki Diinya’nin en ug noktastyla ¢akigsa, o zaman kutup aligilma-
dik derecede serin yazlar gorecektir. Sonug olarak kigin biiyiiyen buz
tamamen erimeyecek ve birikmeye baglayacaktir. Boylece gezegen
bagka bir buz devrine siiriiklenir.

Milankovi¢ déngii diizeni Kuzey’e daha fazla sicaklik saglamak
icin geri donene ve buz tabakalar: ¢6ziiliip geri cekilene kadar Gii-
neg’in 1s1s1n1n ¢ogunu yansitan Diinya bu beyazlamis durumda mah-
sur kalir.” Her buzul déneminin sonundaki erime, baslangigtaki
donmadan her zaman ¢ok daha hizlidir. Milankovi¢ dongiileri Ku-
zey Yarimkiire'yi tekrar 1sitmak igin hareket ettikce okyanus daha
fazla karbondioksit ve su buhari salar, her ikisi de sera gazlaridir ve
1sinmay1 artirir. Yitkselen deniz seviyeleri de buz tabakalarinin ke-
narlarinm zayiflatir ve bunlar eriyip gittikge kara ve denizin daha bii-
yiik bir yiizey alan1 agiga cikar ve deniz parlak beyaz buzdan daha
fazla Giines 1513101 emer." Bunun sonucu olarak buz devirlerinin rit-
mi, hizli bir erimenin takip ettigi, donmug kogullarin yavagca azal-
mastyla belirlenir.
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Yaklagik 2,6 milyon yil 6nce bu buzhane déneminin baglangi-
cindan itibaren buz devrinin genel egilimi, Diinya’nin egiminin Mi-
lankovi¢ dongiisiiniin 41 bin yillik diizenini takip etti ama yaklagik
bir milyon y1l 6nce heniiz net olmayan nedenlerden dolay: bu Diin-
ya’'nin esneyen yoriingesinin 100 bin yillik dismerkezlilik déngiisii-
niin ardindan daha yavag fakat daha agir1 sapmalara doéniistii.” Buz
devirleri, farkll bir davulun* vuruglariyla senkronize oldu — daha
yavag ama daha yiiksek sesle ¢alan bir davulun. Her buz devri daha
siddetli hale geldi ve daha uzun siirdii: Kuzey Kutbu'ndan gelen buz
tabakalar1 Avrasya ve Kuzey Amerika kara kiitlelerinin agagilarina
dogru ilerleyebildi ve buzullar aras: sicak ¢aglarda tamamen erime-
di.” (Antarktika Buz Ortiisii de ¢ok daha az boyutta olmakla birlikte
genigler ve daralir.”)

Bu anlamda, aslinda astrologlar haklidir — ama kesinlikle diigiin-
diikleri gekilde degil. Diger gezegenlerin gk kubbedeki hareketleri
ruh halinizi ya da sansinizi belirlemez ama onlarin Diinya iizerindeki
yercekimsel etkileri cok daha derin bir seyi etkiler: Yeryiizii ikliminin
kendisini. Gegtigimiz birkag milyon yil boyunca bu buz devirlerinin
tik taklarini diizenleyen goksel saat mekanizmasini anlamak oldukca
kolaydir. Yine de Milankovi¢ déngiilerinin hemen géze ¢arpmayan
etkileri; diinya iklimi halihazirda istikrarsiz bir bigimde buzullagma-
nin kiyisinda tutunmaya ¢aligirken buz devri ile buzullar arasi ¢aglar
arasinda tekrarlanan dalgalanmalar1 tetikleyebilir. Dolayisiyla asil
soru sudur: Bu buzhane kogullarina ilk basta sebep olan neydi?

Seradan Buzhaneye

Su anda Diinya, 6mriiniin tuhaf bir doneminde. Varliginin yiiz-
de 80-901nda” gezegenimiz bugiinkiinden ¢ok daha sicak olmustur,
kutuplardaki buz ortiisii ile gecen dénemler aslinda nadir seylerdir.
Ug milyar yil boyunca, gezegen iizerinde dikkate deger buzla gecen
belki de sadece alt1 devir olmugtur.” Yine de son 55 milyon yilda
Diinya siirekli bir sofuma yasad ve kiiresel iklim seradan buzhaneye
doniisti. Bu donem, ortaya giktigi jeolojik donem nedeniyle Senozoik
soguma olarak bilinir. Ayaklarimizin altindaki degisik kayalarin kat
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kat tabakalari, jeologlarin gezegenimizin uzun tarihini, genellikle za-
manin kitabindaki b6liim ve paragraflar gibi, iclerinde bulunan fosil-
lerin tiirlerine atif ta bulunarak farkli dsnemlere, devirlere ve ¢aglara
b6lmelerine olanak saglar. I¢inde bulundugumuz, memelilerin ve an-
jiyosperm* bitkilerin hiikiim siirdiigii ¢cag -3. boliimde gezegenimizin
hayvan ve bitki ortiisiine geri dénecegiz— Senozoik (“yeni yagam” an-
lamina gelir) olarak adlandirilir ve 66 milyon yil 6nce dinozorlarla
nitelenen Mezozoik** (“orta yasam”) zamani sona erdiren kitlesel yok
olugla baglamigtir. Senozoik i¢indeki en son dénem olan Kuaterner,
bizim de karsilagtifimiz buzul ve buzullar arasi ¢aglarinin iklim dal-
galanmalariyla betimlenir. Zamani daha da ince bir gekilde dilimle-
yen Kuaterner’in en son désnemi Holosen’dir: Insan uygarliginin tiim
tarihini barindiran su anda i¢inde bulundugumuz buzullar arasi ¢ag.

Kretase Dénemi*** sonunda, 66 milyon y1l 6nce dinozorlarin
kitlesel yok olusundan hemen 6nce Diinya, kutup bolgelerinde bile
yetisen yemyesil ormanlarla sicak ve nemli bir ortama sahipti. De-
niz seviyeleri bugiinkiinden belki 300 metre daha yiiksekti ve geze-
gendeki kitasal alanin yaris1 sular altindaydi - o zamanlar kara kiit-
lesi yeryiiziiniin sadece yiizde 18’ini olugturuyordu.” Bu sicak evre,
sonraki on milyon yil boyunca devam etti, Paleosen-Eosen Termal
Maksimumu’yla (3. bolimde 6nemini agiklayacagiz), 55,5 milyon yil
once kiiresel iklim siirekli sogumaya baslamadan 6nce zirveye ulag-
t1. Antarktika’daki ilk kalic1 buz tabakalar1 yaklagik 35 milyon yil
once ortaya ¢ikt1.”? Gronland tizerindeki buz tabakalar1 20-15 mil-
yon y1l 6nce olusmaya baslad1 ve Kuaterner’in baslangicinda sogu-
ma Kuzey Kutbu'nun buz 6rtiisiiniin geniglemeye baglamas: igin
gereken esigi gecmisti. Darbeler vuran buz devirlerinin su andaki
evresine girdik.”

Goriinen o ki Diinya sogumaya dogru giden diizenli bir ¢aba

* Kapalitohumlubitki. (C.N)

**  Giiniimiizden 251 milyon y1l 6nce baglayip 65 milyon yil 6nce sona erdigi diigiiniilen
zaman. Trias,Jura ve Kretase olmak iizere ii¢ boliime aynilir. (Y.N.)

Giiniimiizden yaklagik 145 milyon y1l 6nce baglayip 66 milyon y1l 6nce sona erdigi ka-
bul edilen Mezozoik Zaman’in iigiincii ve son devri. Bu déneme tarihlenen kayaglarda
bol miktarda tebegir bulunmasi nedeniyle Tebesir Dénemi olarak da bilinir. (C.N.)
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icinde. Peki hangi biiyiik olgekli gezegen siiregleri bu kiiresel don-
may1 saglamak i¢in komplo kuruyor?

Karbondioksit ve metan gibi gazlar, su buharinin yam sira, at-
mosferde bir seradaki cam levhalar gibi hareket ederler: Kisa dalga
boyunda goriiniir Giinesgiginin dogrudan parlamasina ve Diinya’y1
1sitmasina izin verirler, ancak sicak gezegen yiizeyi tarafindan yayi-
lan daha uzun dalga boyundaki kizil 6tesi 15181 engellerler. Bu sera
gazlarinin etkisi, 151 enerjisinin uzaya geri kagmasini engellemek ve
boylece gezegeni izole ederek daha yiiksek sicakliklara yol agmaktir.
Dolayistyla havadaki bu sera gazlarinin etkisini azaltan herhangi bir
diizenek, bir kiiresel soguma saglayacaktir.

55 milyon y1l 6nce, gecen bolimde gordiigimiiz gibi, kitalarin
dans1 Hindistan’1 Avrasya’ya carpmaya ve devasa Himalayalar’i yuka-
r1 dogru itmeye zorladi. O zamandan beri bu yiiksek dag siras: yik-
sek irtifadaki buzullar ve yagmur tarafindan giicli bir bi¢cimde agin-
diriliyor. Yagmur suyunda ¢6ziinmiis karbondioksitle reaksiyona gi-
ren kayalardaki mineraller, nehirlere akar ve deniz yagami tarafindan
kalsiyum karbonattan meydana gelen kabuklarini olusturmak igin
kullanilir. Bu yaratiklar 6liince kabuklar1 deniz tabanina siiriiklenir
ve gomiiliir. Boylece Himalayalar yavagsca tane tane pargalara ayrilir
ve bu siirecte karbondioksit atmosferden uzakta kilit altina alinir. Bu,
havadan karbondioksiti etkili bir sekilde emmek igin giiclii bir meka-
nizma olsa da, Kretase Dénemi’'nden Diinya’nin kutuplarda buz olug-
maya baslayacak kadar sogudugu esigin altina kadar; yiiksek seviye-
lerdeki bu sera gazini azaltmasi yaklagik 20 milyon yil ald1.*

Geng¢ Himalayalar erozyona ugrarken kitasal siiriiklenme An-
tarktika’y1 Giiney Kutbu iizerindeki su anki konumuna tagidi ve
Avustralya ve Giiney Amerika’y1 kuzeye dogru siiriikledi. Bu durum
Antarktika’y1 tecrit etti ve kutup etrafinda giiney kitasinin etrafini
saran biiyiik bir okyanus hendegi, acik bir deniz yolu ortaya ¢ikard:.
Antarktika’y1 ¢evreleyen giiclii bir okyanus akintisi sabit hale geldi ve
ekvatordan Antarktika kiyilarina ulagan sicak okyanus akintilarini
engelleyerek kitanin donmus olarak kalmasin saglads. 11k kalic1 buz

ortiisi Antarktika’y: yaklagik 35 milyon yil 6nce gekillendirmeye
baglad1.”
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Levha tektonigi de diger kitalar1 yeniden diizenleyip kara kiitle-
sinin ¢ogunu Kuzey Yarimkiire’ye iterken Diinya’nin giiney yarisi
cogunlukla acik okyanusa doniistii (8. boliimdeki “Kiikreyen Kirk-
lar” riizgirlarina bakacagimiz zaman geri donecegimiz bir 6zellik).
Yaklasik son 30 milyon yildir, Diinya topraklarinin sadece iigte biri-
ni olusturan ekvatorun giineyine kargilik, Kuzey Yarimkiire’nin
yiizde 681 kitalardan meydana gelmektedir.”*

Diinyanin yin yang seklinde ikiye bolinmesi —karanin baskin ol-
dugu bir Kuzey Yarimkiire ve okyanuslarla kaph bir Giiney Yarimkii-
re — Giineg'ten gelen sicaklifin mevsimsel farkliliklarinin etkilerini
giiclendirir. Kara, kigin calkantili okyanus suyundan ¢ok daha hizl
sogur ve biiyiiyen kalin buz tabakalarini giiglendirmek i¢in ¢ok daha
uygundur. Her ne kadar genel olarak Kuzey Yarimkiire’de daha fazla
kara pargasi oldugu dogru olsa da Giiney Yarimkiire’deki kutup su
anda tam lizerine oturan bir kitaya sahiptir —Antarktika—, oysa Kuzey
Kutbu denizdir. Bu bize Giiney Yarimkiire’nin neden kuzeydeki kar-
silig1 olan Kuzey Kutbu’'ndan ¢ok daha erken bir zamanda buz 6rtii-
siiyle kaplandigin1 agiklar. Buzun okyanusta ¢ok daha kolay eridigi
Kuzey Kutbu'nda iklim 2,6 milyon yil 6ncesine kadar, buzun her yaz
erimemesi ve yildan yila birikmesi igin yeterince sogumamustu.

Giiniimiiziin buzhane kogullarini yaratan son jeolojik etken Pa-
nama Kistagrnin olusumudur. Kuzey ve Giiney Amerika’yi birbiri-
ne baglayan bu dar kara kordonu da levha-dalma-batma olayinin
o6nce bir volkanik adalar zinciri meydana getirip sonra deniz tabanini
dalgalarin iizerine kaldirmasiyla ortaya ¢ikan, kitasal carpigmanin
bir sonucuydu. Pasifik ve Atlantik okyanuslar: arasindaki baglanti-
nin kapanmasi 2,8 milyon yil 6nce” gerceklesti ve ekvatoral akintiy1
kuzeye cevirerek Kuzey Atlantik ¢evresindeki kara kiitlelerine sicak
su saglayan Gulf Stream’i* giiclendirdi. Bu sicak su akintisi kuzeyde
buzullagmay1 biraz geciktirmis olsa da buharlagmadan kaynaklanan
havadaki fazladan nem, kigin daha fazla kar yagigina neden oldu ve
Kuzey Yarimkiire’de buz tabakalarinin biiyiimesine yol agt1.”®

* Korfez Alanuasi. (C.N.)

53



54  KOKENLER: YERYUZUNON TARIHI iNSANLIK TARIHINI NASIL SEKILLENDIRDI?

Buz tabakalar gekillendikge 6nce Giiney’de sonra Kuzey Kut-
bu’nda, parlak beyaz yiizeyleri uzaya daha fazla Giines 15181 yansittig1
icin— biliminsanlarinin geri besleme dongiisii olarak adlandirdig: bir
kartopu etkisiyle— daha fazla sogumaya katkida bulundular. Denizler
sogudukca havadan daha fazla ¢6ziinmiis karbondioksit tutabildiler,
buna ek olarak atmosferik seviyeleri daha da agag1 cekerek, sera etki-
sinin neden oldugu 1sinmay1 azaltabildiler.”

Bizi buzhane kogullarina iten, tiim su etkilerin bir araya gelme-
si oldu: Daglarin olusumu ve ardindan gelen erozyonun atmosferik
karbondioksiti ortadan kaldirmasi, Giiney Kutbu’ndan Antarktika’y:
yalitarak okyanus dongiisii diizenini degistiren ve Panama Kistagr’ni
olusturan levha tektonigi, geri kalan ¢ogu kara kiitlesinin tek bir ya-
rimkiireye dogru yer degistirmesine yol acan kitasal siiriikklenme.
Gezegenimizin 2,6 milyon yil 6nce biiyiik buz tabakalarinin bulun-
dugu evreye kadar sogumas kritik bir esikti ve tiim iklim istikrarsiz
bir hale biiriindii. Bugiine dek ne zaman Milankovi¢ dongiileri Ku-
zey Kutbu'nu biraz sogutmak i¢in harekete gectiyse, buz ortiisii Av-
rupa, Asya ve Kuzey Amerika’ya yayildi ve bu genis kuzey kitalar:
kalin buz kiitlesinin agirligini tagiyabildi. Beyaz buzun yayilmasin-
daki en kiiciik artig bile Giines 1513101 daha fazla yansitacak, bu da
ileride sogumaya neden olacakti. Béylece buz tabakalarinin daha da
yayildig1 ve okyanuslarin deniz seviyelerinde bir diigiise yol agacak
sekilde daha fazla suyu icine hapsettigi kontrolsiiz bir siirecin hare-
kete gectigi goriildi.

Senozoik Zaman’in son 55 milyon yil1 boyunca Diinya’nin sii-
rekli soguma egilimi gezegen ve kendi evrimimiz tizerinde derin bir
etkiye sahip olmustur. Bir 6nceki bolimde gordiigiimiiz gibi daha
serin ve kurak kogullara gecis Dogu Afrika ormanlarini kiiciiltti ve
onlarin yerine otlaklar gelerek insansilarin geligimine yon verdi. Rift
Vadisi’'nin amplifikator géllerinin hizli dalgalanmalar: —ki bizi bece-
rikli ve akilli bir tiir haline getirmistir— Milankovi¢ dongiilerinin
devinim ritminden kaynaklaniyordu.

Yaklagik 100 bin y1l 6nce baglayan bir gezegensel hizalanma ye-
rine geliyordu. Diinya’nin ekseninin Kuzey Yarimkiire’de yaza ne-
den olan egimi, zamanla gezegenin eliptik yoriingesinde Giineg'ten
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en uzak oldugu doneme denk gelmeye baglads; yani kuzey yazlari
daha 6nce olmadig1 kadar sogudu. Her kis olusan buzlar yeniden
erimedi ve birikti. Yeryiiziiniin bagka bir buzul devrine siiriiklenme-
siyle kuzeydeki buz tabakalar1 biiyiimeye ve giineye dogru genisle-
meye bagladi. Simdi bu en son buzul devrinin ve bunu izleyen deniz
seviyelerindeki kiiresel diisiigiin, Diinya’ya yayilmamiz i¢in nasil can
alic1 bir firsat dogurduguna bakalim. Hepimiz Afrika’nin ¢ocuklari-
yiz ama begigimizde kalmadik.

Cikis

Yaklagik 60 bin yil 6nce atalarimiz Afrika’ya dagilmaya baglad.
Gezegenin ¢evresinde tam olarak hangi giizergahi izledigimiz ya da
yeni alanlara ilk ne zaman ulastigimizi kesin olarak bilmek zor ¢iin-
kii fosil kayitlar1 ¢ok diizensiz ve genellikle arkeolojik bulgular: tam
olarak insansilarin hangi sinifinin biraktigini séylemek kolay degil.
Insanligin yayilmasina dair bilgimizin en biiyiik kism1 bugiin diin-
yada yasayan yerli topluluklarin genetik yapisini incelemekten geli-
yor. DNA’y1 analiz ederek ve hangi mutasyonlarin genetik kodda
biriktiginin oranimi hesaplayarak farkl topluluklarin birbirlerinden
ne kadar zaman 6nce ayrildigini bulabiliriz. Kiiresel ¢aptaki bu ge-
netik gesitliligi haritalandirmak insanlarin farkl bolgelere ilk olarak
ne zaman geldiklerini arastirmamizi saghyor ve boylece antik gog
yollarini izlememizi mimkin kiliyor.

Bu hafiyelik isinde iki ana DNA tiirii faydali olmugtur. Hiicrele-
rimizin her birinin i¢inde mitokondri ad: verilen ve enerji saglamak
icin biyokimyasal reaksiyonlar1 galistiran kiiciik yapilar vardir. Bu
mitokondriler hiicrenin gii¢ merkezleridir ve kendi kiiciik DNA d6n-
giilerini igerirler. Size gebe kaldiginda, annenizin yumurta hiicresin-
den mitokondri aldiniz ama babanizin sperminden hi¢ almadimiz:
Mitokondriyal DNA siirekli olarak anne tarafindan, anneden kiza
geger. Mitokondriyal DNA’nin genetigini analiz etmek ve farkl top-
luluklarin birbirinden ayrilmasi icin gereken siireyi hesaplamak, on-
larin adimlarinin birbirleriyle birlestikleri yere geri donmemizi sag-
lar — gecmisin derinliklerindeki o 6zel kadin, bugiin yasayan tim
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insanlarin atalarinin annesi oldu. “Mitokondriyal Havva” unvani ve-
rilen bu anaerkil ortak ata yaklagik 150 bin y1l 6nce Afrika’da yagadi.
Bunun yerine sadece babadan ogla gecen Y kromozomu iizerinde tu-
tulan DN A’ya bakarsak, “Y Kromozomu Adem” lakapli en yakin er-
kek ataya geri donebiliriz. Bu genetik agacin kokiinii tarihlendirmek
daha belirsizdir ama erkek ortak atanin 150 bin ila 200 bin yil kadar
6nce yagadigina inanilmaktadr.

Bu, o sirada sadece bir kadin ve bir erkegin hayatta oldugu anla-
mina gelmez ya da aslinda kadin ve erkek en son ortak atalar olan
birbirleriyle hi¢ karsilagmadilar — farkli zamanlarda farkli yerlerde
yasadilar. Gergekten de digi mitokondriyal tarafi erkek Y kromozo-
mu tarafiyla ayn1 zamana denk diigseydi bu sarsic1 bir tesadiif olurdu
(InciPdeki lakaplar bu anlamda yamlticidir). Mitokondriyal Hav-
va'mn (ve benzer sekilde Y Kromozomu Adem’in) tek 6nemi, kiz ¢o-
cuklar1 olan kiz ¢ocuklar1 dogurmasiyds; béylece bugiin yagayan
tiim insanlara kadar bu gegis siirdi. Sans eseri aile agacindaki diger
soylar yok oldu ya da hig kiz ¢ocuklar1 olmamigti.

Bu kiiresel genetik ¢alismalardan ¢ikan en gagirtic: sonug insan
tiiriiniin son derece tek tip olmasidir. Sag ve ten rengi ya da kafatasi
seklindeki bolgesel farkliliklara ragmen bugiin diinyada yasayan 7,6
milyar insan arasindaki genetik farklilik sasirtici derecede azdir.”
Gergekten de Orta Afrika’da bir nehrin iki yakasinda yasayan iki
farkli sempanze grubu arasinda, diinyanin iki farkl yakasinda yasa-
yan insanlardan daha fazla genetik farklilik vardir.” Afrika insan
genetik cesitliliginin en yiiksek oldugu yerdir; bu yiizden fosilles-
mis kemikler ya da erken donem arkeolojik bulgular bulmasaydik ve
elimizde sadece modern insanin DNA’s1 olsaydi bile, hepimizin ko-
kenlerinin Afrika’da oldugu ve Diinya’ya bu dogum yerinden yayil-
digimiz yine de acik olacakti. Dahasi genetik ¢aligmalar, bugiin
diinyaya dagilan insanligin, birden fazla go¢ dalgasindan ziyade
muhtemelen birka¢ bini ge¢meyen ana gé¢menden olugan, Afri-
ka’dan yapilan tek bir ¢ikig hareketine katilanlarin soyundan geldi-
gini ortaya koyuyor.”

Modern insan, yani Homo sapiens, bolgesel bir iklim degisikligi
sirasinda,” ya kuzeye Sina Yarimadasr’'na dogru yiiriiyerek ya da Bab-
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el-Mandeb Bogaz iizerinden salla daha giineye dogru bir giizergih
izleyerek, daha yagish kosullara ve yesermekte olan bir araziye sahip
olan Arabistan Yarimadasr’na® giris yapt1.** Atalarimiz Avrasya’ya
dogru yayilmaya bagladik¢a Afrika’y1 cok daha erken terk eden bagka
insans: tirleriyle karsilagtik. Modern insanlar Ortadogu’da Nean-
dertallerle irksal olarak diigiik derecede karisti. Boylece DN A’larinin
izini topladik ve diinyanin geri kalanini doldururken onu da yani-
mizda tagidik” — bugiin Afrikali olmayanlarin genetik kodunun yak-
lagik yiizde ikisini bu iz meydana getiriyor.* Modern Dogu Asyalila-
rin Avrupalilardan daha fazla Neandertal DNA’sina sahip goriinme-
si gercegi, Avrasya iizerinden doguya go¢ ederken insanlarin bir ve-
sileyle en az bir kez daha Neandertallerle karisuig1 diigiincesini akla
getiriyor.

Dogu Asya’ya tagindigimizda, Denisovanlar olarak bilinen bir
baska gizemli, soyu tikkenmis insans tiiriiyle daha fazla irk karigi-
m1 meydana gelmis gibi gériiniiyor. Denisovanlar1 sadece birkag
dis ile Sibirya-Mogolistan sinirindaki Altay Daglarr’'nda bulunan
bir magarada ortaya ¢ikarilan parmak ve parmak kemigi parcala-
rindan taniyoruz; DNA analizleri Neandertallerin kardes tiirii
olma ihtimalini ortaya koyuyor.” Malinezya ve Okyanusya’daki
modern insanlarin DNA’larinin yiizde dért ila altis1 Denisovanlar-
dan gelmektedir ve ayrica Amerikan yerli topluluklarinin genetik
kodlarina da kiigiik bir katkida bulunmuglardir.”® Sadece birkag on
yil 6nce bizimle birlikte yasayan biitiin bir insan tiiriiniin bizim
i¢in sadece bir kemik pargasi ve genomumuza kazinmig DNA izle-
rinden ibaret oldugunu diisiinmek inanilmaz. Daha 6nceki bir in-
sans1 tiirii olan Homo erectus, yaklasik iki milyon yil 6nce Afrika’dan
ayrilarak” Cin ve Endonezya’ya kadar ulagmis ama insanligin As-
ya'ya yayllmasina kadar gecen zaman icinde nesli tikenmigti. Afri-
ka’da kalan higbir yerli halk Neandertaller ya da Denisovanlarin
DNA’sin1 tagimaz.

Tk gé¢men insanlar her yeni bélgeye ulagtiklarinda niifuslart
artt1 ve torunlar1 yayilmaya devam etti. Bugiin Irak ve Iran’in kapla-
dig1 bolge, gocmen akinlar1 Avrupa istikametinde, Asya’nin geri ka-
lan1 boyunca, Avustralya ve Amerika’ya dogru ilerlerken biiyiik bir
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dagilim merkezi roliinii oynadi.® Insanlar, Hindistan ve Giineydogu
Asya’ya kadar Avrasya’nin giiney kenarini takip etmis gibi goriini-
yorlar,” bu yolun eski bir kanadi 45 bin yil 6nce insanlar1 Avrupa’ya
gotirmistii.” Dogu istikametindeki go¢ Himalayalar’in her iki tara-
findan gecen iki giizergiha boliiniip, bir kayanin etrafindan akan bir
nehir gibi, bir yol Sibirya’nin kuzeyine ve sonunda Amerika’ya dogru
ilerlerken, ikincisi giineyden Giineydogu Asya iizerinden Avustral-
ya’ya yoneldi. 50-45 bin y1l 6nce Giineydogu Asyave Cin’e ulagtik ve
muhtemelen Sahra Alt1 Afrika’daki ata evimizin ve iklim benzerligi-
nin sonucu olarak bu yayilma Asya’nin giineyine daha hizl gercek-
lesmis gibi gériiniiyor.®

40 bin y1l 6nce, Cinhindi Yarimadasr’'ndan Yeni Gine ve Avust-
ralya’ya gectik.* Buz devri kosullar1 yiiziinden bugiinden 100 metre
daha diisiik olan kiiresel okyanus seviyeleri Endonezya ¢evresindeki
s1g denizlerin kuru kara parcalar1 olarak ortaya ¢ikmasina neden
oldu. Endonezya Takimadalar1 Giineydogu Asya’nin Sundaland ola-
rak bilinen bir uzantis1 haline geldi, Avustralya, Yeni Gine ve Taz-
manya da Sahul olarak adlandirilan tek bir kara kiitlesi halinde tama-
men birlesti. Bu iki kara parg¢asi, diinyanin bu giineydogu kosesine
go¢ etmemize yardim eden, adalar zincirleriyle siislenmis dar bir
deniz boyunca karg: kargiya geldi.”

Yavag dagilma dalgasi sonunda Avrasya’nin kuzeydogu ucuna
ulast1 ve burada buz devri kosullar1 insan gocii igin ¢ok 6nemli oldu-
gunu kanitlad:: Bize Amerika kitasina giris giizergahimizi verdiler.

Bugiin Rusya ve ABD kiyilari, 80 kilometre genisligindeki Be-
ring Bogazr'yla ayrilir, bu su kanalinin ortasinda da iki Diomede
Adasi yer alir*

Son buz devri sirasinda deniz seviyesinin diigmesiyle, Sibirya ve
Alaska topraklari; Michelangelo’nun Sistine Sapeli’nin tavanina res-

Sarah Palin’in 2008’de soyledigi tinlii s6ziindeki gibi Alaska’dan Rusya’y1 gérebilirsiniz.
Bu arada, Rusya batdaki Biiyiik Diomede’nin, ABD ise Kiigiikk Diomede’nin sahibidir.
Uluslararasi tarih degigtirme ¢izgisi aralanndan gegtgi icin birbirinden sadece birkag
kilometre uzakliktaki bu iki ada, saat dilimi olarak bir tam giin uzakliktadir.
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mettigi Adem ile Tanr’nin uzanan parmaklari gibi, en sonunda bir-
birine dokunup Avrasya ve Amerika anakaralar1 birlesene kadar bir-
birlerine ulagmak i¢in uzanacakti. Bu kara koridoru, yaklagik 25 bin
yil 6nce buzullar en yiiksek seviyeye ulagtig1 zaman kuzeyden giine-
ye dogru bin kilometre kadar genislemisti. Buz tabakalarindan te-
mizlenmis olmasina ragmen Bering Kara Kopriisii hil, buzullar
tarafindan agindirilmis, riizgirda savrulan kum tabakasiyla, soguk
ve kurak, kesinlikle sert bir ortam olacakt1. Kara kopriisii bir Arktik
¢6lden biraz daha fazlasiydi ama tiiylii mamutlar, yer tembel hayvan-
lar1, bozkir bizonlar1 ve onlar1 avlayan sivri ve keskin disli kaplanlar
gibi hayvanlarin beslenmesi i¢in soguga dayanikl bir bitki ortiisiiyle
kaplanmigt1.

Insanlar 20 bin yil 6nce bir ara bu kara képriisiinii gecerek
Amerika’ya ulastilar.* Ancak diger hayvanlar daha eski bir buz dev-
rinde ters yonde Avrasya’ya gecmisti ve bunlarin bir kismu tarih bo-
yunca uygarliklar i¢in hayati 6nemdeydi. Deve ve at Kuzey Ameri-
ka’da evrimlegerek Bering Kara Kopriisi'nden Avrasya’ya gecti ve
daha sonra dogduklar1 yerde yok oldu (7. bélimde bunun 6nemine
geri donecegiz).

Insanlik, kara kopriisiinden Alaska’ya gegtikten sonra, buz ta-
bakalarinin geri ¢ekilmesiyle, Amerika kitasina ulasti. O zamanlar
devasa genislikteki iki buz alan1 —Cordillera ve Laurentide buz ortii-
leri- Kanada’nin biiyiik kismini ve Kuzey ABD’nin genis bir bolge-
sini kapliyordu. Laurentide Buz Ortiisii en biiyiik boyutundayken,
Hudson Korfezi'nin iizerinde dort kilometre kalinligindaki ugsuz
bucaksiz kubbesiyle, bugiinkii tiim Antarktika Buz Ortiisi'nden
daha genisti.” Go¢gmenler giineye dogru y6nelen bu buz tabakalari-
nin ¢evresinden dolanmak i¢in bat1 sahilinden agagiya veya buzsuz
bir koridor boyunca ikisinin arasindan ge¢mis olabilirler.” Béylece
Kuzey Amerika’daki buz tabakalarini bir kez giivenli bir gekilde geg-
tikten sonra, buz devri hafifledikge insanlik hizla kitaya yayildi. Yak-
lagik 12.500 y1l 6nce Panama Kistagr'ni gecerek Giiney Amerika’ya
girdiler ve baska bir bin yil icinde kitanin en giiney ucuna ulagtilar.
Insanlik diinyay1 kusatmigti.

Boylece buz devri ve azalan kiiresel deniz seviyeleri insanlarin
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Resim 6 H. sapiens’in gog yollar1 ve Neandertaller ile Denisovanlarin yaklagik menzilleriyle
buz devri diinyast.

Amerika kitasinda ¢ogalmasini sagladi. Atalarimiz, Avrupa ve As-
ya'ya dogru ilerlerken Neandertaller ve Denisovanlarla temas kurdu-
lar ama Amerika’da daha 6nce yerlesmis insanlarla kargilasmadilar.
Bering Kara Koprisi'nii gectikten sonra insanlik, daha 6nce hicbir
insansi tiiriiniin ayak basmadig: yeni diinyada yiirtiyordu.”
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Ardindan, yaklagik 11 bin yil 6nce, son buzul seviyelerinin en
yiiksek doneminden ve deniz seviyeleri yiikseldikten sonra Diinya’nin
tekrar 1sinmasiyla Bering Kara Kopriisii bir kez daha dalgalarin altin-
da kayboldu. Alaska ile Sibirya arasindaki baglant1 koptu, Dogu ile
Bat1 Yarimkiirelerinin birbiriyle irtibati kesildi. 16 bin yil sonra
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1492’de Kolomb, Karayip Adalarr’na ayak basana kadar, bir daha Eski
Diinya ve Yeni Diinya sakinleri arasinda kalic1 bir temas kurulmadi.
Genetik agidan benzer ama farkl bitki ve hayvanlar1 olan dogal ¢ev-
relerde yasayan bu iki yalitilmis insan toplulugu, birbirlerinden ba-
gimsiz uygarliklar olusturmus olsalar da bitkive hayvanlarin evcilles-
tirilmesiyle tarimi geligtirmek agisindan oldukca benzerdirler.*

Sanki atalarimiz bilingli olarak Afrika’daki anavatanlarina sirt-
larin1 doniip cesurca ufka dogru uzun adimlarla yiiriimiis, belki ce-
saretin bir ifadesi olarak kaslarini ¢atmis, kitalarin giizergdhindaki
en iicra koseleri diizenli olarak dolduruyorlarmis gibi, yayilmamizin
diinyanin her kogesine hizli, hatta yonlendirilmis bir gocle gercek-
lestigi izlenimini vermis olabilirim. Mevsimlere ve yillar icinde degi-
sen iklim kogullarina gore yavagca hareket eden, soguktan ve kurak-
liktan kaginmak i¢in ya da daha sicak, daha nemli ve yemek bulmaya
daha uygun kosullar aramak igin gezen avci-toplayici gruplarin ¢ok
diigiik niifus yogunluguna sahip, genis bir alana yayilmis olan bu
hareketleri, daha dogru bir sekilde “dagilma” olarak tanimlanmis-
tir.” Nesiller boyunca giderek evden daha da uzaga siiriiklendik. Or-
negin insanligin Arabistan Yarimadasr’'ndan Giiney Avrasya kiyilari
boyunca Cin’e yayilmasi yilda ortalama yarim kilometreden daha az
bir hizla gerceklesiyordu.

Buna ragmen sonugta yeryiizii insanliga miras kaldi. Kuzeni-
miz olan insansi tiirler (Neandertaller ve Denisovanlar) yok oluga
siiriiklendi. Gegen bélimde tartistigimiz gibi, avlanmak ve oldiiriil-

Insanligin diinya etrafinda yayilmasin takip etmeye galigan hafiyelik caligmalari gene-
tk, fosil ve arkeolojik kanitlar arasindaki sik sik tekrarlanan anlagmazliklarla birlikte, za-
manlama ve kat edilen giizergihlarda birgok belirsizlik tagimaktadir. Ben burada ortak
gorigi sundum ama Cin, Avustralya ve Kuzey Amerika’da insanhigin ¢ok daha erken
ortaya ¢ikugina dair iddialar var. Omegin yakin tarihli tarugmal bir galiyma, tanim-
lanamayan bir insans tiriiniin 130 bin y1l 6nce bir 6nceki buz devrinde California’ya
ulagtgimt savunuyor.” Diger taraftan goriinen o ki, modern insanlarin 60 bin yil 6nce
Afrika’dan ¢ikiglan ilk degildi ve bugiin tiim diinyada var olan insanlar1 meydana getir-
di. Tsraildeki magaralarda bulunan fosillesmis kalnular ve Arabistan Yarimadas’nda
bulunan tag aletler’” 100 bin yil 6nceki gogleri akla getiriyor ancak gériiniige gore bun-
lar bir ¢ikmaza girdi ve diinyanin geri kalanini insanlarla doldurmaya devam etmedi.”
Sanki insanligin erken donem kavileimlan Afrika'dan piiskiirmiis ama ateg almamig gibi.
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mek yerine basitce insanlar tarafindan saf dis1 edilerek, buz devrinin
doruk noktasina ulagtig1 sert kosullara direnememis olmalar1 olasi
goriiniiyor. Son Neandertaller 40 bin ile 24 bin yil 6nce ortaya gikt1
ve biz yeryiiziinde hayatta kalan tek insan tiirii olduk. Afrika’dan ay-
rildiktan 50 bin yil sonra Antarktika diginda her kitay1 kolonilestire-
rek gezegendeki en yaygin hayvan tiirii haline gelmistik. Ates kul-
lanma ustaligimiz, giysi yapma ve alet kullanma becerimiz, bize, bir
grup savan maymununa, tropik ormanlardan tundralara kadar her
iklim bolgesine yerlesebilmeyi sagladi. Bizi meydana getiren gevre-
den uzaklastik ve kuliibeler, ciftlikleri, koyler ve gehirlerden olusan
kendi yapay yerlesim alanlarimizi yaratuk.*

Bu kiiresel geniglemenin, son buz devrinin son derece soguk
ikliminde meydana geldigini gérmek belki sasirticidir, ama aslinda
bu korkung buzhane kosullar1 bunu bagarmamizi sagladi. Kuzey’deki
buz tabakalarinin biiyiimesi okyanuslardan o kadar ¢ok su gekti ki
deniz seviyesinin diismesiyle kita sahanliklarinin biiyiik alanlar1 ag1-
ga cikti. Kuru toprak iizerinden kolayca Endonezya’ya ge¢cmemizi,
dar denizi gecip Avustralya’ya gitmemizi ve Bering Kara Kopriisi
boyunca zor bir yolculuk yaparak Amerika’ya varmamizi saglayan;
buz devridir. Daha diisiikk deniz seviyeleri, ayn1 zamanda iizerinde
yagamak i¢in ¢ok daha biiyiik bir arazi alan1 oldugu anlamina geli-
yordu — fazladan bir 25 milyon kilometrekare, kabaca giiniimiiz Ku-
zey Amerika’sina egdeger.”

Bunun yaninda ge¢mis buz devirlerinin, insanligin tiim diinya-
ya yayilmasini saglayan kosullar1 saglamanin yani sira, icinde yagadi-
gimiz yeryiiziiniin ve tarihimizin seyrini sekillendirmek agisindan
genis kapsamli bagka sonuglari da oldu.

Neandertaller gevrelerinde ortaya gikan modern insanlardan biiyiik 6l¢iide etkilenen
tek tiir degildi. Insanlarin yeni cografi bolgelere dagilmasinin, diinya gapinda yerel eko-
sistemler ve 6zellikle megafauna olarak bilinen dev hayvanlar izerinde siddetli bir etkisi
oldu. Yaklagik 12 bin y1l 6nce, Avrasya'daki biiyiik govdeli memelilerin yaklagik iigte
biri ve Kuzey Amerika’dakilerin yaklagik iigte ikisinin nesli tilkenmigtd. Bunun en olasi
nedeni, bu biiyiik otoburlarin daha 6nce karsilasmadig1 ¢ok becerikli avar insanlarin
ortaya ¢ikmasidir. Biiyiik hayvanlarin tiimiini koruyan tek kita, milyonlarca yil boyunca
megafaunanin avlanma yeteneklerini yavag yavag gelistiren insansilara uyum sagladig
Afrika’yd.**
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Sonuglar

Norve¢’in U seklindeki sayisiz fiyortlardan olusan “kivrimli ke-
narlar”inin, Iskogya’min géllerinde oldugu gibi buz devri boyunca
ilerleyen buzullar tarafindan oyuldugunu biliyor olabilirsiniz. Bu-
zullagsma Giiney Yarimkiire’de ¢cok daha az belirgin olsa bile, Sili ha-
ritasina bakarsaniz Giiney Amerika’nin ucundaki Pasifik kiy1 geridi
boyunca ayni fiyort 6zelliklerini géreceksiniz. Buz devirleri sirasin-
da, Patagonya Buz Ortiisii And Daglarr’ndan asag1 yayilds, en biiyiik
boyutundayken $ili'nin tgte birini kapladi ve buzullar bu vadileri
oydu. Bu vadiler daha sonra yiikselen deniz seviyeleri nedeniyle suya
gomiildii engebeli kiiciik adalar, daglik burunlar ve birbirine bagh
suyollar1 anlagilmasi son derece gii¢ bigcimde karmagik hale geldi —
neredeyse kiy1 geridinin tamami, buzlanma yiiziinden paramparca
olmustu sanki. Portekizli kisif Ferdinand Macellan 1520’de ilk kez
gemiyle diinyanin gevresini dolagip Giiney Amerika’nin ucunda bir
yol buldugunda; bunu sular altinda kalmis, buzullarla oyulmus vadi-
lerin olugturdugu bir gegit boyunca yapti. Macellan Bogazi’nin At-
lantik girisindeki en dar noktalar “6n buzultaglar” tarafindan olugtu-
rulmustur — buldozerler gibi davranan buzullar tarafindan ileriye
dogru itilen birikintiler. Daha sonra buz devrinin sona ermesiyle bir-
likte tekrar geri ¢ekilmeye baglayip tabana dagildilar.”* 600 kilometre
uzunlugundaki Macellan Bogazi 1914’te Panama Kanalr'nin ingasina
kadar neredeyse dort yiizyil boyunca Diinya’nin en biiyiik iki okya-
nusu arasinda ok nemli bir deniz yolu baglantisiydi. Ongériilme-
yenakintilar1ile dar ve denizcilik i¢in zor olmasina ragmen, hél kisa
ve (bir i¢ kanal olarak) firtinalara kargi, 1578’de Sir Francis Drake
tarafindan bulunan en giineydeki burunla Antarktika arasindaki ¢al-
kantili gecitten ¢ok daha fazla korunaklhidir. Buzullasmanin Kuzey
Amerika cografyasinin yeniden sekillendirilmesi ve Amerika Birlesik
Devletleri’nin sonraki tarihinde derin etkileri vardi. Burada genis buz
tabakas1 muazzam biiyiikliikteki Missouri ve Ohio nehirlerinin izle-
digi yolu saptirdi ve buzullar ¢6ziildiigiinde bu nehirler buz tabakasi-
nin kenar1 boyunca akmaya devam etti. Bugiin Mississippi’yle devasa
bir ¥ seklinde bulusuyor ve kitanin i¢ kesimlerine dogru dogu-bati
yoniinde kolay ulagim sagliyorlar. Ozellikle Missouri Rocky Dagla-
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r’'nin iki bin kilometre batisina kadar ulagir. 1804te kigifler Lewis ve
Clark’t* Pasifik kiyilarina tagtyan, Louisiana ve Kuzeybat1 bélgeleri-
nin biiyiik topraklarinda bir Amerikan varliginin kurulmasina ola-
nak saglayan, daha 6nce buz devri tarafindan yo6ni degistirilen bu
nehirdi. Teays ve St. Lawrence gibi baska nehirlerin y6nleri de buzul-
lagmayla degisti; Apalag Daglar’nin etrafindaki bu nehir ulagim yol-
lar1 olmasayds, baglangictaki 13 koloni, Atlantik kiy1 seridine hapse-
dilmis olarak kalabilirdi. Kuzey Amerika’nin Biiyiik Goéller’i de buz
devrinden geriye kalan yerlerdendir; derin havzalari, genigleyen Lau-
rentide Buz Ortiisii tarafindan oyulan bu goller yaklagik 12 bin yil
once buzlar tekrar geri gekilirken eriyen suyla dolmustur.” Bir kez
kanallarla baglandiklarinda bu genis suyollari, gehirlerarasi demir-
yollarindan 6nce, yurtigi ulagim i¢in ¢ok 6nemli hale geldi ve Buffalo,
Cleveland, Detroit ve Chicago belli bagh ticaret merkezleri olarak
gelisti.* ABD’nin kuzeyinde uzanan 40-50 metre yiksekliginde bu-
zultaglardan olusan moloz yiikseltileri goriilebilir. New York’taki
Long Island, upki Cape Cod gibi, Massachusetts sahilinin yukari-
sindaki Laurentide Buz Ortiisii’'niin ¢evresine dagilmis iki uzun bu-
zultag sirtindan olugur.” Dahasi Boston, Chicago ve New York bu
buz tabakasinin eriyerek geride biraktig: kalin tortular iizerine inga
edilmigtir.® Beton ve yol kaplamasi yapiminda bir araya getirmek ve
altyap1 veya demiryolu raylarinin ana malzemesi olarak kullanmak
amaciyla kum ve ¢akil elde etmek i¢in, biitiin diinyada bu buzultagla-
r1 ve buzul akintisi tortularini kazarak gikardik. Bunun yaninda, Ku-
zey Amerika buz tabakalarinin donmug sinir1 sert riizgarlara yol act.
Bu riizgirlar ana kayanin diginda yer alan ince aliivyon, kum ve kil
parcaciklarini topladi ve onlar1 daha giineyde biriktirerek Ortaba-
tr'nin muhtegem bereketli 16s** tarim topraklarini olusturdu.

Bununla birlikte, okyanusun diger yakasinda buz devirlerinin
tarih iizerindeki etkisinin belki de en agik 6rnegini buluyoruz.

* 1804’te Bagkan Thomas Jefferson, yeni alinan arazileri kegfetmek ve haritalandirmak
icin bir kesif seferi diizenler; bunun i¢in Meriwether Lewis ve William Clark’ gérev-
lendirir. Sefer, Amerikan kegif tarihinde 6nemli bir yer tutar. (Y.N.)

Esas olarak sist ve kilden olusan, genelde koyaklarda ya da yamaglarda (muhtemelen
riizgérla) biriken homojen, ince taneli tortu. (Y.N.)

s
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Ada Halkt

Yarim milyon y1l 6nce Britanya bir ada degildi. Dover ve Calais
arasinda yer alan bir kistakla —yapigik ikizler gibi- Fransa’ya fiziksel
olarak bagliydi ve hila Kita Avrupasr’nin bir pargasiydi. Bu kara kop-
riisi, Afrika Avrupa’ya ¢arptiginda Alpler’i olugturan ayni tektonik
kabarmada yukar1 dogru biikiilen kaya katmanlarindan meydana ge-
len ve giineydogu Ingiltere’den kuzeydogu Fransa’ya kadar uzanan,
Weald-Artois Yukaci olarak bilinen, kambur sekilli jeolojik yapinin
devamudur.

Ingiltere ve Fransa arasindaki kara kopriisii bu baglantiy1 kopar-
mak iizere aginmigt1 ve bu ani ve yikici bir olayla gerceklesmis gorii-
niiyor. Ingiliz Kanal’min sonar haritalari, deniz tabaninda aerodina-
mik adalar ve uzun, bin metre genigliginde aginmis oluklar iceren
alistlmadik derecede diiz, genis bir vadiyi acik¢a ortaya koymaktadir.
Bunlar toprak iizerinde akan biiyiik bir su selinin agik isaretleridir.

Gordiggiimiiz gibi, sarsintili buz devirlerinin iginde bulundugu-
muz déneminde buzullar kiiresel deniz seviyesinin 100 metreden
fazla alcalmasina neden oldu. Bu, Kuzey Denizi ve Ingiliz Kanal
Havzasi ¢evresindeki sig kita sahanliginin kuru arazi olarak ortaya
¢ikmasina olanak sagladi. Yaklagik 425 bin yil 6nceki buz devri sira-
sinda (en son buzullasmadan énceki bes buz devri), Iskog ve Iskandi-
nav buz tabakalariyla halen Ingiltere ile Fransa’y1 birbirine baglayan,
30 kilometre genigligindeki kaya sirt1 arasinda sikigip kalmig ugsuz
bucaksiz bir tath su goli kapana kisildi. Bu g6l Thames ve Ren gibi
nehirlerden bosalan suyun yaninda buz tabakalarindan gelen erime
suyuyla doldu ve kagacak bir ¢ikig noktasi olmadan, kaginilmaz ola-
rak kara kopriisiiniin iizerinden tasana kadar yiikseldikge yiikseldi.
Bu devasa selaleler kanal tabanindaki genis diigii havuzlarini kazdi ve
bu dogal baraj ¢6kene kadar setin baglangi¢ noktasina dogru oydu.
Kapana kisilmig goliin tamami kendini felaket gibi bir mega selle
bosaltti, sette gedik acarak genisletti ve bugiin sonarla gorebildigi-
miz kanal zeminini oyarak yer gekillerini olugturdu. 425 bin yil 6n-
ceki bu mega seli yaklasik 200 bin yil 6nce ikinci bir olayin takip
ettigi diistiniiliiyor. Tki dénem arasinda, arkalarinda eski kistagin
kalintis1 olan beyaz kayaliklar birakarak, bugiin Dover Bogazi olan
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yeri zamanla agindirdilar. Her buz devrinden sonra erime ve buzul
caglarinda deniz seviyelerinin yiikselmesiyle bu gegit Ingiliz Kana-
I'ni1 sekillendirdi ( ya da Fransizlara gore La Manche’).®

Britanya, Avrupa’dan kalici sekilde ayrilmig oldu. Ingiliz Kana-
I'nin sekillenmesi, tarih boyunca Ingiltere’nin yani sira bir biitiin
olarak Avrupa icin de derin sonuglar dogurmugtur. Kanal, Avrupa
tarihi boyunca Britanya’y1 koruyan dogal bir savunma hendegi ola-
rak hizmet vermistir. Son tam 6lgekli istila ~Norman Isgali, 1066—
neredeyse biny1l 6nce gerceklesti, Britanya ticaret yapmak i¢in yete-
rince yakindi ve kitanin siyasetine yakindan dahil olmaya devam etti
ama ayni zamanda korundu.

Kita Avrupas’nin siirekli ¢ekismeleri, ¢catismalar: ve degisen si-
nirlar1 boyunca, Britanya biiyiik 6l¢iide kendi topraklarinda savagin
yikimindan kurtulmus, uzak ve yalitilmig bir gekilde kalmig, sadece
kendi cikarlar1 dogrultusunda miidahale etmeyi secmistir.* Ornegin
17. yiizyilda, Katolik ve Protestan Avrupa devletleri arasinda bir gatig-
ma olarak baglayan ve Orta Avrupa’nin biiyiik bir kismini harap eden,
kitlik ve hastalik sonucunda bazi bolgelerde yiizde 50’nin iizerinde
cok biiyiik niifus kayiplarina yol agan, Otuz Y1l Savasi’nin yikimindan
kurtulmustur. Dogal hendegin arkasinda giivende olan Britanya’nin
durumu pek ¢ok agidan kuzeyde denizle ve giineyde Alpler’le sinirly;
ama her iki tarafi Avrupa Ovasr'na agik olan Almanya’yla tezat olugtu-
rur. Dogal savunma eksikliginden gelen bu saldiriya agik olma hali,
bolgedeki Kutsal Roma Imparatorlugu, Prusya ve sonrasinda birlesik
bir ulus olarak Almanya gibi devletlerin giivensizliklerinin ve askeri
hirslarinin ¢ogunu agiklar. Ingiltere, net bicimde tanimlanmig dogal
sinirlar1 ve nispeten kiigiik bir 6l¢iide ulusal bir kimlik i¢inde birles-
mesiyle birlikte feodal derebeylerinin birligini erken olugturdu.® Ay-
rica iktidarin zorba hiitkiimdardan, 1215 yilinda Magna Carta’yla bas-
layip bugiinkii konumuna gelen parlamenter sisteme yol agan, daha
dengeli bir demokratik sisteme dogru agamali bir sekilde dagitilmasi-
ni1 saglayan seyin, dig tehditlerden kaynaklanan bu zayiflamig iggal
tehdidi ve giivenlik duygusu oldugu da tartugilmaktadir.*

Dahasi, savunacak kara sinirinin olmamasi nedeniyle, Britan-
) tl
ya'nin askeri harcamalari kitadaki hasimlarinin sadece ¢ok kiigiik bir
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miktar1 kadar olmasi gerekiyordu.*” Buna kargilik Ingiltere; Ispanyol,
Fransiz ve Hollandahlarin ayagini kaydiran bir deniz imparatorlugu
meydana getirerek, sadece anavatanini savunmak igin degil ayni za-
manda denizagir1 kolonilerini, ticari ¢ikarlarini ve ticaret yollarim
korumak i¢in Royal Navy Ingiliz Kraliyet Donanmasr’ni1 inga etmeye
ve kalicilagtirmaya odaklanabildi 1805 Trafalgar Savasr’nda, miste-
rek Fransiz ve Ispanyol donanmalarinin yenilgisiyle, Napoléon’un
Britanya’yi iggal etme umutlarinin sulara gomiilmesi bunun en ¢arpi-
c1 6rnegidir—.

Elbette, Britanya bir ada olmasaydi Avrupa tarihinin nasil olabi-
lecegini kesin olarak séylemek miimkiin degil. Iskog ve Iskandinav
buz tabakalari, kanala dogru bosalan buzul goliinii tuzaga digiirmek
icin hi¢ birlesmeseydi, kistag1 agindirip Dover Bogazi'ni agsaydi ne
olabilirdi? Ya buz devirleri daha az buzlu olsaydi? Kars1 olgusal tarih-
ler iizerinde tahminler yapmanin yeri burasi degil ama meselenin
Oziinii kavrayan olasi sonuglar hakkinda diisiinmek, bugiiniin diinya-
sina nasil baktigimiza dair jeolojinin 6nemini vurgular. Eger Ingiltere
hald kitaya bir kara kopriisiiyle bagh olsaydi, Wehrmacht'in Avru-
pa'daki yildirim harekit akin1 Nazi Almanya’sina kars direnigin bu
son kalesini de yenmis olur muydu? Donanmaya ihtiyaci olmayan bir
Ingiltere, 1805°te Napoléon’un Biiyiik Ordu’suna yenik mi diisecekti
ya da 1588'de Ispanyol kuvvetleri tarafindan isgal edilmis mi olacakt?

Giiglii ada ulusunun isgale direnerek ve herhangi bir giiciin bir
Avrupa imparatorlugunu birlestirmesini engelleyerek kita tarihinde
bir gii¢ dengesinin korunmasina yardimci oldugu iddia edilebilir.
Ote yandan cografi yalitim Britanya’da, ortak ¢ikarlara ve ortak ka-
dere ragmen genellikle kita komgulariyla daha yakin iligkiler kur-
makta isteksiz ve soguk davranan bir ada zihniyeti yaratmstur.

Boylece gezegenimizin tarihinin en son dénemi, tiirimiziin
tiim diinyaya yayilmasina izin vermis ve buz devirlerinin arazide bi-
rakugi kalici izler insanlik tarihinin gidisati izerinde derin sonuglar
dogurmustur. Uygarligin tiim 6ykiisii su anki buzullar arasi ¢agda
ortaya ¢ikt1 ve simdi dikkatimizi insan Gykiisiindeki bu temel gegisin
arkasinda yatan gezegensel giiclere yoneltecegiz: Yabani bitki ve
hayvan tiirlerinin evcillestirilmesi ve tarimin ortaya ¢ikis.
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20 bin ila 15 bin yil 6ncesinde, Milankovi¢ dongiilerinin iist
iiste gelen ritimleri Kuzey Yarimkiire’yi bir kez daha 1sitmaya basla-
du. Bityiik buz tabakalari eriyip ¢6ziilmeye bagladi ve son buz devri-
nin derin dondurucusu bir kapanis noktasina geldi.' Kuzey Ameri-
ka’da, eriyen buz tabakalarindan gelen atik suyun ¢ogu geri ¢ekilen
buzullarin dibinde biriken birikinti sirtinin arkasinda sikisip kaldi.
Bu biiyiik erime suyu, gélleri olusturdu. Bunlarin en biyiigi, Kuzey
Yarimkiire’yi bogan gegmis bir buz devri fikrini (o zaman) ilk 6ne
siiren Isvigreli-Amerikali jeologdan sonra Agassiz Goli* olarak ad-
landirild. MO 11000 itibariyla Agassiz Gélii, Kanada ve Kuzey
Amerika Birlegik Devletleri’nin yaklagik yarim milyon kilometre ka-
resini —Karadeniz biiyiikligiinde bir alani- kapsayacak sekilde ge-
nisledi. Sonra kaginilmaz olan gerceklesti; patlayan dogal baraj ve
¢ok biiyiik hacimde buzul suyu kabaran bir sel olusturarak bosald:.
Mackenzie Nehri’nin su anki giizergahini izleyerek, Kuzeybat1 top-

. Louis Agassiz (1807-1873): Isvigre asilli ABD’li dogabilimci, jeolog. Buzul etkinlikleri
ve soyu tilkenmis baliklar konusundaki ¢alismalariyla qigir agmgar. (Y.N.)
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raklarini kat edip Kuzey Buz Denizi'ne akt1.? Bu sikisan suyun bir
anda serbest kalmasi, kiiresel deniz seviyelerinde ani bir sicramaya
neden oldu. Ancak bu olayin, Levant'in Dogu Akdeniz bolgesinden
yaklagik on bin kilometre uzakta gelismekte olan bir kiiltiir iizerin-

deki etkileri ¢ok daha derindi.*

Bulunan ve Kaybedilen Cennet

Buz tabakalar1 geri ¢ekilirken, ormanlar genis kurak bozkir ve
calilik seritlerinin yerini almak i¢in tekrar genisledi, nehirler biiytdi,
coller kiiciildi. Daha sicak, yagigh kogullarla, yemyesil bitki 6rtiisii
tomurcuk verdi ve otlayan memelilerin popiilasyonlar1 artt1.* Tlkba-
har gezegene geri doniiyordu ve bylece avci toplayici atalarimiz ¢ok
daha kolay bir hayat kurdular. Levant’ta, toprak yabani bugday, ¢av-
dar, arpa ve yenilenmis ormanlarla dolup tastyordu. Burada Natufi-
anlar olarak bilinen bir halk ortaya ¢ikti, bu topluluk tarimin gelis-
mesinden bile 6nce, diinyanin ilk yerlesik toplumunu kurmus gibi
goriiniiyor. Ormandan meyve ve sert kabuklu yemisle birlikte yabani
tahillar toplayarak ve ceylan avlayarak tag ve odundan insa ettikleri
koylere yerlestiler’ Eger bir avcl toplayici igin Cennet Bahgesi olsay-
di, burasi olurdu.

Bu altin ¢ag yine de uzun siirmedi. Yaklagik 13 bin y1l 6nce, bin
yili agkin siiren keskin bir iklim sarsintisi, Yakindogu ve bir biitiin
olarak Kuzey Yarimkiire’nin bu bélgesini vurdu. Iklimin sadece bir-
kag on yil i¢inde ¢ok daha soguk ve kurak bir duruma dogru hizla
gerilemesinin goriildiigi bu olay Geng Dryas donemi olarak bilinir.
Buz devri kosullarina geri doniilmesine yol agan bu tutarsiz ve hizli
cekilmenin Agassiz Goli'niin bogalmasi nedeniyle gerceklestigi dii-
stiniilmektedir.

Bu ugsuz bucaksiz gé6lin aniden bosalmasi Kuzey Atlantik’e bir
tath su engeli yerlestirdi ve bu da okyanus akintisinin diizenini gegi-
ci olarak durdurdu. Bugiin diinya okyanuslar1 ekvatordan kutuplara

* Aslinda, MO 11 bin civanindaki bu olay, Agassiz Gélirniin kurudugu birkag seferden
sadece biridir ¢linkii eriyen sular dogal baraj bir kez daha kirmadan once tekrar birikt
ve her seferinde kiiresel deniz seviyelerinde ani bir sicramaya yol a¢t.’
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dogru 1s1 aktaran su dongiisiiniin giigli tagiyic1 kusaklar: olma igle-
vini gormektedir. Deniz suyunun sicaklik ve tuzluluk orani farkli-
liklartyla yonlendirilen bu durum, termohalin akintilar: olarak bili-
nir. Riizgirlar, gezegenin ortasindan gelen sicak yiizey sularini1 Gulf
Stream’i besleyen daha yiiksek enlemlere dogru estirir —8. b6liimde
bu konuya d6necegiz— 6rnegin, Karayipler'in sicaklik ve nemini Ku-
zey Avrupa’ya tagir. Buharlagma, yol boyunca deniz suyunu daha
tuzlu hale getirir ve kuzeye dogru olan yolculugunda da sogutur.
Her iki etki de suyu daha yogun hale getirir, boylece kutuplarin ya-
kininda okyanus tabanina batar ve derinlerden ekvatora dogru geri
doner. Batan kutup suyu da akintiy1 siirdiirmek icin daha fazla suyu
arkasindan kendine geker. Agassiz Goli‘'nden ani bir bicimde muaz-
zam miktarda tath suyun Kuzey Atlantik’e bosalmasi bu tasiyic1
bandin tuz yogunlugunu ayarlayan pompasini birdenbire durdurdu.
Ekvatordan 1s1 dagitan okyanus dolagim sisteminin kapatilmasi, Ku-
zey Yarimkiire’nin biiyiik bir kismini buz devrinin doruk noktasinda
yasanan kosullara geri dondirdi.*

Natufianlar diisen sicakliklarin ve azalan yagisla ortaya ¢ikan
cevre krizinin anavatanlarini ¢orak, dikenli ¢alilardan olugan agagsiz
bozkirlara déniistiirdiigiini gordii ve bol yabani gida kaynaklar:
gézlerinin 6niinde git gide azald1. Oyle goriiniiyor ki en azindan baz:
Natufianlar bu duruma, yeni yeni baglayan yerlesik yagam tarzlarim
terk ederek, g6gebe bir sekilde yiyecek aramaya geri donerek tepki
verdi. Bununla beraber, bazi arkeologlar, bu Gen¢ Dryas olayinin
digerlerini avci toplayic yollarindan dénmeye ve bunun yerine tari-
mu gelistirmeye tesvik ettigine inaniyorlar. Hayatta kalmak i¢in ye-
terli miktarda yiyecek toplamak izere siirekli daha uzaga gitmek
yerine tohumlar1 eve getirdiler ve onlar1 topraga ektiler: Uygarlas-
manin ilk adimi. Natufian kéylerinin arkeolojik kalintilarinda bulu-
nan dolgun ¢avdar tohumlar1 bu gelismenin bir isareti olarak yo-
rumlanmgtir. Bu iddia tartigmalidir ama eger dogruysa bu Natufi-
anlar1 dinyanin ilk ciftgileri yapar. Ani iklim degisikliginin ortaya
cikardigi zorluklardan, yasam tarzimizi sonsuza dek degistirecek bir
icat dogdu.” Belirli gezegensel olaylar zincirinin —Agassiz G6li'niin
bosalmasi, Atlantik akinti sisteminin durmasi ve Geng Dryas olay1-
nin sarsintisi— yonlendirdigi Natufianlar ilk tohum yetistiriciler ola-

n
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bilirler ama ayn1 zamanda yerlesik bir kiiltiirdiiler ve belki de buyiiz-
den benzersiz bir sekilde bu en eski tarim denemelerine bagladilar.
Ancak birkag bin yil iginde, gezegen son buz devrinden sonra 1sindi-
ginda, diinyanin dort bir yanindaki insanlar onlari takip etmeye bas-
lad1. Yaklagik 11 bin ila § bin y1l 6nce tarim diinya ¢apinda en az yedi
farkli yerde gelismeye baglad:.

Neolitik Devrim

Anatomik agidan modern insanlar 200 bin yil 6nce Afrika’da
ortaya ¢ikmig olsalar da, atalarimiz sadece 100 bin ile 50 bin y1l 6nce
davranigsal olarak modern hale geldi. Bizim bugiin sahip oldugu-
muzla ayni dilsel ve biligsel yetilere sahiplerdi, toplumsal gruplar ha-
linde yasadilar, eliglerinde ustalagtilar, aletleri ve atesi becerikli bir
sekilde kullandilar. Oliilerini dikkatlice gémdiiler, giysi yaptilar ve
magara resimlerinde, kemik ve tas heykellerde kendilerini ve gevre-
lerindeki dogal diinyay1 canlandirdiklar: etkileyici sanat eserleri
iirettiler. Usta avcilards, balik avladilar ve ¢ok ¢esitli yenilebilir bitki-
ler topladilar. Hatta basit degirmen taslarinda yabani tahillardan un
ogitmeye bile baglamiglard..®

Gegen boliimde gordiigiimiiz gibi, insanlik yaklagik 60 bin yil
once Afrika’dan gég etti ve tiim diinyaya dagildi. Ancak Neolitik
Devrim olarak bilinen bir déniisiime, yani yaklagik 11 bin y1l 6ncesi-
ne kadar, tarim ve yerlesime dogru ilk kalici adimlar aulmamigti.
Dogu Akdeniz'deki Bereketli Hilal'de ve pesinden kisa siire sonra
Kuzey Cin’deki Sar1 Nehir Vadisi’'nde ilk tohumlar evcillegtirilirken,
Kuzey Amerika Buz Tabakasi hizla kiigiilse de hila Kanada'nin yari-
sindan fazlasini kapliyordu.® Sadece birkag bin yil i¢inde diinyanin
diger bolgelerindeki atalarimiz da ayni seyi yapiyordu. Tarim ayrica
Kuzey Afrika’'nin Sahel Kusagi'nda, Meksika ve Orta Amerika’nin
ovalarinda, Giiney Amerika'nin And-Amazon bélgesinde, Kuzey
Amerika’nin dogusundaki ormanlik alanlarda ve Yeni Gine’de orta-
ya ¢ikt1.” Son buz devri boyunca 100 bin yil aver toplayici olarak
yagadiktan sonra, diinyanin 1sinmasiyla birlikte diinyanin dért bir
yanindaki farkl halklar tiiriimiizii sonsuza dek degistiren tarim ve
uygarlik yolunda yiiriimeye bagladi.
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Sanki baglama isaretini veren silah ateslenmis gibi. Insan varh-
ginn bu belirleyici adiminin arkasindaki gezegensel giigler neydi?

Diinyanin farkli yerlerindeki insanlarin neden ilk kez bilingli
olarak tohum ekmeye, bitkileri dikkatlice incelemeye, evcillestir-
meye ve mahsuliin secici bir sekilde 1slah edilmesi siirecine basla-
diklarindan emin olamayiz. Tarimin gelisimi, daha az riskli ve ca-
zip tarim denemeleri yapmaya olanak veren uygun iklim dénemi
tarafindan ya da tam tersine, —Geng¢ Dryas olayinda oldugu gibi-
yerlesik bir toplulugu kendisini beslemek i¢gin farkli yollar bulmaya
yonlendiren, kotiilesen kogullarin yarattig: ani bir bolgesel sok ta-
rafindan tegvik edilmis olabilir." Her haliikirda son buz devrinin
bitmesi agik¢a etkili oldu. Insanligin, buz devri sirasinda topragi
ekip bigmek i¢in yerlesik hayata gegmemis olmasi gercegi sasirtict
degildir belki; ancak bunun nedeni pek de soguk kosullar degildir.
Kuzey buz tabakalar1 Kuzey Kutbu'ndan ¢ok daha agagiya dogru,
Amerika, Avrupa ve Asya’nin yiiksek enlemlerini kontrol altina al-
mak icin genislerken, kosullar bagka yerlerde inanilmaz derecede
soguk degildi. Tropikal kusagin etrafindaki sicaklik bugiinkiinden
sadece bir ya da iki derece soguktu. Her ne kadar buz devri diinya-
s1 gordiigiimiiz gibi genel olarak daha kurak olsa da her yerde tar1-
min gelismesini 6nleyecek kadar ¢ok da ¢orak degildi.” Kisitlayic
unsur, muhtemelen iklimin diigmanca bir bigimde soguk ve kuru
olmasi degil, son derece degigken olmasiydi. Bolgesel iklim ve yagis
aniden ve carpici bir bigimde degisebiliyordu.” Toprag: islemeyle
ilgili erken denemeler yapma girisiminde bulunan herhangi bir buz
devri kabilesinin ¢abalar1 bu kadar hizli bir dalgalanmayla bag ede-
mezdi. Tarihimizin daha ge¢ donemlerinde bile, Hindistan’daki
Harappa, Misir'daki Eski Krallik ve klasik Maya gibi kokli uygar-
liklar, bolgesel iklimleri kuraklagip tarimsal desteklerini sekteye
ugrattiginda ¢oktiler.**

Gergekten de herhangi bir arkeolojik iz birakmadan giigten diisen daha erken dénem
yerlesim ve ciftcilik Grnekleri yaganmus olabilir — uygarligin ortaya ¢ikiginda yanls bag-
langiglar. Ozellikle, buz devri kiy: diizliiklerinde bulunan tiim yerlesimler, giiniimiizde
okyanuslar tekrar yiikseldikten sonra dalgalarin alunda kaybolmus olacakur."

73



74 KOKENLER: YERYUZUNUN TARIHI INSANLIK TARIHINI NASIL SEKILLENDIRDI?

Diger taraftan, su anda icinde yasadigimiz gibi buzullar arasi
cagda nispeten istikrarli iklim kosullariyla goze carpar. Gergekten
de icinde bulundugumuz Holosen buzullar arasi ¢agin son 11 bin
yili, gecmis 500 milyon yilin en uzun ve istikrarli sicak dénemi ol-
mugtur.” Son buz devrinden sonra, bitki biiyiimesini canlandiracak
atmosferik karbondioksitin artmasinin kiiresel bir etkisi oldu. Bu
etki diinya ¢apindaki kiiltiirlerin tarimi neden, neredeyse eszamanl
olarak gelistirdiklerini agiklayabilir.” Saglikli iri taneli otlarin yetis-
tigi bolgelerdeki bu kararly, sicak ve yagish kosullar, insanlar1 daha
genis bir alanda aylak aylak dolagmak yerine birkag seckin tiirle ilgi-
lenip yerlesmeye sevk etmigti. Buzullar arasi ¢aglari ciftgiler i¢in bir
onkosul gibi goriiniiyor.

Simdi ayrintili olarak, yabani bitkileri ve hayvanlari nasil evcil-
lestirdigimizi, hangi tiirlerin insanlik tarafindan uyumlu hale getiri-
lecegini neyin belirledigini gorelim.

Degisimin Tohumlart

Holosen, modern insanlarin yagadig ilk buzullar arasi ¢agdir ve
meydana geldikten sonra diinya ¢apinda var olan topluluklar hig va-
kit kaybetmeden tarimi gelistirmeye baglamigtir. Bugday ve arpa ilk
olarak 11 bin y1l 6nce Tiirkiye’nin giineyindeki yagmurla sulanmus,
engebeli arazide evcillestirilmis" ve daha sonra Mezopotamya —iki
nehir arasindaki bolge- olarak adlandirilan Dicle ve Firat arasindaki
ovalara yayilmistir.” Sulama ilk olarak birkag bin yi1l sonra Tiirkiye
yaylalarinda gelistirilmis, daha sonra 7.300 ila 5.700 yil 6nce Mezo-
potamya’da iki nehrin sel sularini kontrol etmek ve dagitmak icin
kullanilmigtir.” Mezopotamya, Levant ve Nil Nehri arasinda kivri-
lan bolge Bereketli Hilal olarak bilinir: Kuzey Afrika ve Ortado-
gu'nun kurak ortaminda ekilebilir bir arazi yayidur.

Cin’de dari, yaklagik 9.500 yil 6nce kuzeybatidaki Sar1 Ne-
hir’in daha soguk ve mevsimsel olarak daha kurak vadilerinde ekil-
di. Bu dar1 ve —yaklagik sekiz bin y1l 6nce evcillestirilmis— soya fa-
sulyesi bélgenin yumusak, verimli 16s topraklarinda evcillestiril-
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di." Hemen hemen ayni1 zamanda Yangtze Nehri boyunca Giiney
Cin’in daha sicak ve nemli tropikal bolgesinde piring ekimi bagla-
d1.? Buradaki geltik tarlalarinda ve yamaglar iizerinde yer alan, ha-
sattan 6nce bosaltilabilen her celtik tarlasinda sadece birkag santi-
metre derinliginde goletler olusturmak igin su miihendisliginde
uzmanlik gerektiren, 6zenle inga edilmis teraslarda muazzam mik-
tarda piring yetigtirildi.” Bereketli Hilal'de evcillestirilen ekinler
dokuz bin ila sekiz bin y1l 6nce Indus Vadisi’'ne yayildi ve Ganj Del-
tasr’'nda piring yetigtiriciligi bagladi, muhtemelen Cin’de bundan ba-
gimsiz olarak evcillestirildi.”* Sahra Colii ile daha giineydeki biiyiik
ova arasindaki yar1 kurak iklim band: olan Sahel’de, siipiirge daris1 ve
Afrika piringlerinin ekimi yaklagik bes bin yil 6nce bagladi, bélgenin
tamamen kurumasindan 6nce tarim topluluklar1 Bat1 Afrika’nin
daha nemli bolgelerine go¢ etmeye zorland1.”

Amerika kitasinda, kabak bitkisi yaklagik on bin y1l 6nce Meksi-
ka ve Orta Amerika’da evcillestirilmis ve musir (tahil) dokuz bin yil
once Giiney Meksika’da yetigtirilmigtir. Daha sonra, fasulye ve do-
mates de burada temel gida maddeleri haline gelmistir.”* Patates,
yaklagik yedi bin yil 6nce And Daglarr’nda ¢ok sayida cesitleriyle
ekilmigtir.” Tropikal Yeni Gine’nin daglik bélgelerinde, yam (tath
patates) ve taro (gélevez) bitkilerinin nisastali yumrular: yedi bin ila
dort bin y1l 6nce yetigtirilmigtir.**

MO 5000 yilina gelindiginde,” insanlik Mezopotamya nehir

Farkinda olmadan insanlar tarafindan kurtanilmasalardi evcillestirdigimiz bitkilerin
bircogunun neslinin tiikenecegini fark etmek ilgingtir. Ornegin kabak, su kabag, bal
kabag ve sakiz kabaginin vahsi atalarinin meyvesi igreng bir bigimde acidir ve sert bir
kabukla kaplidir. Dogal olarak onlan kirip agmak ve i¢indeki tohumlar yaymak igin
mamut ve mastodon gibi biiyiik hayvanlara bel bagladilar. Dahasi bu dev canavarlar yok
oldugunda bu bitkilerin say1li giinleri kalmist. Ama yaklagik on bin yil 6nce, bu tiirler
yeni bir hayvan tiirii olan insanlarla simbiyotik bir ortaklik kurduklar1 zaman ugurumun
kayisindan dondiiler. Bu bitkileri evcillestirdik, ciftliklerimizle tarlalarimizda yeni, ya-
pay olarak beslenen yasam alanlan sagladik ve daha biiyiik, daha yumugak kabuklu, daha
lezzetli hale getirmek igin segilime dayali 1slahla nesiller boyunca degistirdik. Avokado
ve kakaonun tohumlannin, yakin zamanda soyu tiikenen biiyiik memeliler tarafindan
yayildigina ve bu hayalet tiirleri sahiplenip yedek tohum dagiticilar: haline gelen insan-
lar tarafindan kurtanldiklarina inanilmaktadir.”
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Kuzey Amerika
5 bin ila 4 bin

yil Gnce .

Resim 7 Ekin evcillestirmenin kokenleri.

longozlarindan* Peru’daki And Daglar’nin yiiksek arazisine, Afrika
ve Yeni Gine’nin tropik bolgelerine kadar ¢esitli iklim bélgelerinde
ve arazilerinde genis bir cesitlilikteki yenilebilir bitki tiirlerini evcil-
lestirmeyi 6grenmisti. Digerlerinden ¢ok daha fazla yetistirdigimiz

Denize akan nehirlerin tagidig1 kumlarin birikip kiyida set olusturmasi ve nehir agzim
ukamastyla olusan 6zel bélge. (Y.N.)
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Bereketli Hilal
11 bin ila 8 bin

Cin
10 bin ila 8 bin
yil dnce

Hindistan
5 bin ila 4 bin vil Gnce
piring. pamuk, dar

vil dine

Sahel
5 bin ila 2 bin yil dnee.
sorgum®, Afrika pirinci

en 6nemli bitkiler tahil driinleriydi. Bugday, piring ve misir gibi ta-
hallar; dary, arpa, stipiirge darisi, yulaf ve ¢avdarla birlikte, insan uy-
garligini bin y1l desteklemistir. Diinyanin bir¢ok bolgesine yayilmig
en 6nemli li¢ tarim iriind, anavatani Bereketli Hilal olan bugday,
Cin’deki piring, Meksika ve Orta Amerika’daki misirdir.”’ Bugiin, bu

Sicaga ve kurakliga dayamkli, bugdaygiller ailesine ait bir bitki. (Y.N.)
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ti¢ tahil tek bagina diinya ¢apinda tiim insanlarin yiyeceklerden aldi-
g1 enerjinin yaklagik yarisini saglar.

Tahil driinlerinin tiimii ot tiiridiir. Sasirtic1 gergek su ki, otlak-
lara saldigimiz sigir, koyun veya kegilerden higbir farkimiz yok; in-
sanlik ot yiyerek hayatta kaliyor.

Otlarin bir¢ogu; artan kurak kogullarla birlikte mevcut orman-
lar koklerine kadar kuruduktan sonra, yangin bir bolgeyi kullanila-
maz hale getirdikten sonra, hatta kurulu ekosistemdeki herhangi bir
bozulmadan sonra araziyi kolonilestirebilen dayanikli bitki tiirleri-
dir. Hayatta kalma stratejileri hizla biiyiimek ve Giines'ten topladik-
lar1 enerjinin ¢ogunu, agaglar gibi giiglii yapilar olugturmak yerine,
bityiiyiip gelismelerine katkida bulunacak sekilde tohumlarinda de-
polamaktir. Bu pek ¢cogumuzun kahvaltida bir dilim tost veya bir
kise musir gevregi yememizin ekolojik olarak en 6nemli nedenidir:
Bugday ekmegi, misir gevregi, piring patlaklar1 ve yulaf lapasi gibi
iiriinlerin timi otlarin hizh biiyiiyen tiirlerinden elde edilir (ve el-
bette diger 6giinlerin baglica 6gesi olarak tahil iriinleri).

Yine de hili otsu tahil iiriinlerinin nimetlerinden faydalanmak
agisindan biyolojik bir sorunla kargi karsiyayiz. Bir inek gibi yiiksek
besin degerini agiga ¢ikarmak i¢in direngli bitki 6ziinii parcalayabil-
memizi saglayacak dort mideye sahip degiliz. Bu nedenle tohumla-
rinda yogun bir enerji yigini iireten bitki tiirlerini segtik —ki botanik
acgisindan konugursak bu bir meyvedir- ve midemiz yerine beynimi-
ze bagvurduk.

Tahil1 un olarak 6giitmek i¢in kullandifimiz degirmen tag: (ve
tarih boyunca, su ¢arki ya da yel degirmeni gibi doniisiinii saglamak
i¢in icat ettigimiz mekanizmalar) azidislerimizin teknolojik bir uzan-
tisidir. Bu undan ekmek yapmak i¢in kullandigimiz firin veya piring
ile sebze kaynatmak i¢in kullandigimiz tencere sindirim 6ncesi hari-
cisistemler gibidir. Besinleri yutabilmek i¢in karmagik bitki bilegim-
lerini pargalamak amaciyla1s1 ve atesin kimyasal olarak doniistiiriici
giciini kullandik.
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Ddniisii Olmayan Nokta

Tarimin gelismesi; topragin islenmesi ve ekinlerin yetigtirilme-
si i¢in siirekli emek verilmesine ragmen, onu hayata gegiren toplum-
lara biiyiik avantajlar sunmaktadir. Yerlesik topluluklarin niifus arti-
s1aval toplayicilardan ¢ok daha hizlidir. Cocuklarin uzun mesafelere
tasinmasi gerekmez, bebekler anne siitiinden ¢ok daha erken kesile-
bilir (ve 6giitiilmiis tahilla beslenebilir); bu da kadinlarin daha sik
dogum yapabilecekleri anlamina gelir. Tarim toplumlarinda, ekin ve
hayvanlarla ilgilenmeye, kiiciik kardeslere bakmaya, evde yemek
yapmaya yardim etmek i¢in daha fazla ¢ocuk bir avantajdir. Ciftgiler
cok etkili bir bicimde daha fazla ¢ift¢i yaratir.”

Verimli topraklar ekildiginde, en ilkel tekniklerle bile, toplay1-
cilik ve avalik igin kullanildigindan on kat daha fazla yiyecek iirete-
bilir* Ancak tarim aymi zamanda bir tuzaktir. Bir toplum tarimi
benimsedikten ve sayisi arttiktan sonra, daha basit bir yagam tarzina
geri donmek imkansizdir: Daha biiyiik niifus, herkese yetecek kadar
yiyecek iiretmek igin tarima tamamen bagiml hale gelir. Bundan
geri doniig yoktur. Ayrica baska sonuglari da vardir. Ciftgilik tarafin-
dan desteklenen yiiksek yogunluklu, yerlesik niifuslar, kisa siirede
son derece katmanl sosyal yapilar gelistirerek, ave: toplayicilara ki-
yasla esitligin azalmasina, zenginlik ve 6zgiirlik konusunda daha
fazla ihtilafa yol agmigtir.**

Ciftgiler MO 6. bin yilda giiniimiiz Tiirkiye’sinin tepelerinden
Mezopotamya ovalarina ilk kez inip evcillestirilmig tahil driinlerini
de getirdiginde Diinya, Milankovi¢ dongiilerinin en sicak ve en ya-
gish evresine giriyordu. Asag1 Mezopotamya'nin bataklik zemini
son derece verimliydi, kuzeydeki yaylalardan aginarak gelen yogun
aliivyon toprag: ve Basra Korfezi'ne akan nehirlerin biraktig: tortu-
larla doluyordu (1. bolimde gordigimiz gibi Mezopotamya tekto-
nik bir ¢ukur boyunca uzanir). Uretken tarim, bir niifus patlamasin1
kériikledi ama MO 3800’lerde iklim yeniden sogumaya, yagmurlar
daha az giivenilir olmaya ve nehirler arasinda kalan bereketli toprak-
lar kurumaya bagladi. Buna tepki olarak koy ciftgileri kaynaklarini ve
insan giciinii birlestirerek daha genis sulama sistemlerini kurabile-
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cekleri ¢cok daha biiyiik yerlesim yerlerine toplandilar* Hem tarim
hem de ulagim i¢in bu kanallarin inga edilmesi ve bakiminin yapil-
mas1 gerekiyordu; bu yiizden merkezi bir y6netim ve giderek daha
karmagik bir sosyal orgiitlenme diizeni gelistirildi.* Mezopotam-
ya’da tarim, diinyanimn ilk sehirlesmis toplumunu dogurdu. MO
3000’de bir diizineden fazla biiyiik sehir kurulmugtu”, isimleri hala
kiiltiirel hafizamizda yer almaktadir: Eridu, Uruk, Ur, Nippur, Kis,
Ninova ve daha sonra Babil. Nehirler arasindaki topraklar, sakinleri-
nin Siimer olarak adlandirdig: bir gehirler tilkesi haline gelmigti.*
MO 2000 yilina gelindiginde Siimer niifusunun yiizde 90" sehirler-
de yastyordu.*

Antik Misir'da uygarligin ortaya ¢ikiginin da iklim degisikligi-
nin bir iiriinii olduguna inanilmaktadir. Onceki buzullar aras1 ¢ag
sirasinda Kuzey Afrika 6nemli olgiide yagishyds, biiyiik gollerle cev-
relenmigti ve Sahra’y1 otlaklar ve agaclarla yegerten biiyiik nehir sis-
temleriyle besleniyordu.” Gezgin kabileler bu otlak ve agaghk arazi-
ler etrafinda avlanip gol ve nehirlerde balik tuttular. Bélgede gelisen
bu yaban hayatinin giiniimiize kalan tek isaretleri avcilarin timsah-

lary, filleri, ceylanlar1 ve devekuslarin: tasvir ettigi kaya resimleri-
dir.*

Bu iklim ideal olsa da sonsuza kadar siirmedi. Mezopotamya
kurumaya bagladiginda muson yagmurlar1 da Kuzey Afrika’dan ge-
kildi. Sahra’da kalan yiizey suyu cepleri kisa siirede yok oldu ve bolge
MO 4. bin yilin sonunda hizla kurudu.” Burada yagayan insanlar ya-
sadiklar1 ¢evrenin agir1 kurak duruma gegerken kii¢iildiigiini gordii-
ler. Tlk basta, kalan vahalarin etrafinda hayatta kalmis olabilirler ama
bolge kurumaya devam ettikge 6lmekte olan topraklari terk ettiler ve
Nil Vadisi'ne dogru geri ¢ekildiler. Mistr, ilk 6nce deltada sonra da
MO 4000 dolaylarinda Yukari Nil'de ortaya ¢ikan tarima dayali kéy-
lerle birlikte, Yakindogu’da evcillestirilmis iiriin ve hayvanlar1 miras
olarak almigt1. MO 3150 civarinda Sahra nihayet tamamen kururken
bélge firavunlar hanedaninin y6netimi altinda birlesti.” Boylece,

5. boliimde gérecegimiz gibi, verimli aliivyon topragiyla beslenen Siimer sehirleri de
biiyiik 6l¢iide ayaklannin alandaki nehir ¢amurundan insa edilmist.
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Resim 8 Mezopotamya, Zagros Daglar’'mn yaninda olugan tektonik ¢ukurda yer alir.

Maisir uygarliginin baglangicini isaret eden niifus yogunlugu, sosyal
tabakalagma ve devlet kontrolii siireci, ¢ollesen Sahra’dan dar Nil Va-
disi’ne gelen iklim miiltecileri tarafindan yonlendirilmistir.®

Antik Misir belki de, bir uygarligin gelisiminin cografi ortami
ile iklimi tarafindan sunulan kisitlamalarin ve firsatlarin birlesimin-
den nasil etkilendiginin belki de en agik 6rnegini ortaya koymakta-
dir. Colde uzanan serit benzeri bir vaha olan Nil'in istikrarl yaz sel-
leri, Etiyopya'nin daglik bolgelerindeki topraklardan asindirdig:
mineral agisindan zengin tortularla, her iki yanindaki ovalar1 can-
landirir. Kudretli Nil basit bir ulasim arac1 da sagladi. Hakim kuzey-
dogu ticaret riizgirlar1 Kuzey Afrika enlemlerinde giivenli bicimde
eser —8. boliimde bu konuya geri donecegiz. Bu da teknelerin giine-
ye, yani Yukar1 Nil’e dogru yelken acabilmeleri ve daha sonra Nil'in
nazik akiginin nehrin debisiyle birlikte akint1 y6niinde kolay bir geri
doniig saglamasi anlamina gelir. Bu dogal iki yonli transit sistem*
sadece tahil, ahsap, tas ve asker? kuvvetlerin her giin tagmnmasini
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miimkiin kilmakla kalmamig; ayn1 zamanda Misir’in en uzak nokta-
sina dek sagladig iletisim kolayligiyla devletin birligini pekistirme-
sine de yardimci olmugtur.

Misir, Nilin her iki tarafindaki konuksever olmayan ¢6liin do-
gal engelleriyle ¢ok iyi korunuyordu ve bu yiizden tarihinin ¢cogunda
isgale direnmeyi bagarabildi.* Ancak bu sinirlama Misir iilkesinin
genisleyen bir imparatorluk olarak yayilmasini da engelledi ve MO
2. bin y1lin sonlarinda Levant kiyilar1 boyunca genislemek bir yana,
Maisir Nil kenarinda bolgesel bir gii¢ olarak kaldi. Nehir vadisi tahil
i¢in inanilmaz verimliyken —Antik Yunan gehir devletlerini besleme-
ye yardimci oldu ve daha sonra Roma Imparatorlugu'nun ekmek se-
peti haline geldi— bir aga¢ bollugundan yoksundu. Levant'tan sedir
agaci kerestesi ithal edildi ama Misir'in giiciinii Akdeniz boyunca ya
da Kizildeniz’in 6tesine tagimak igin biiyiik bir donanma inga etmek
cok pahaliydi.*

Istikrarli ve uzun 6miirli Misir uygarligini yaratan; gevresel
avantajlar, basit i¢ ulasgim, Nil tarafindan sunulan tarimin ekolojik
olarak siirdiiriilebilirligi ve ¢oli kaplayan dogal savunma engelinin
birlesimiydi.” Her seyden 6nce bolgeye refah bahseden sey nehir
oldu. Yunan tarih¢i Herodotos’un MO . yiizyilda yazdigi gibi, M1-
sir “Nil'in hediyesi”dir.

Boylece ilk Siimer kent merkezleri kurulduktan sonraki ilk bir-
kag yiizy1l icinde, sehirler ve daha biiyiik sosyal 6rgiitlenme diizenle-
ri Nil'in yani sira Indus ve Sar1 Nehir vadilerinde de ortaya ¢ikiyor-
du.® Bereketli tarim faaliyetleri bu ¢ok daha kalabaliklagan yerlegim-
leri beslemek i¢in ihtiyag fazlasi tahil iretti. Yoneticiler gida tireti-
mini ve dagitimini daha da artirmak amaciyla genis sulama sistem-
leri, yollar ve kanallar gibi etkileyici kentsel mithendislik projeleri
inga etmek i¢in bilyiiyen iggiiciiniin emegini esgiidiimlii hale getirdi-
ler. Artik sehirlerde yiyecek iiretme zorunlulugundan kurtulan ni-
fus; marangozluk, metal igleme hatta dogal yasami aragtirmak gibi
diger becerilerde uzmanlagabilirdi. Depolanan ihtiyag fazlasi tahil,
pek yakinda diinyanin ilk imparatorluklarini kuracak olan generalle-
ri ve biiyiik ordular1 da besledi.
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Yabant Evcillestirmek

Uygarligin dogusu sadece bitki tiirlerinin yetistirilmesine degil,
yaban hayvanlarinin ¢iftlik hayvanina dénigtiiriilmesine de baglydi.

Tk hayvanin evcillestirilmesi, insanligin yerlesik hayata gecme-
sinden 6nce gelir. Kopekler; 18 bin yildan daha uzun bir siire 6nce
son buz devrinde, avlanmaya yardim etmek ya da insanlar1 yaklasan
yirticilara karg1 uyarmak igin, Avrupali aval toplayicilar tarafindan
kurtlardan evcillestirildi.” Bugiin ¢iftliklerimizdeki hayvanlarin bi-
yiik cogunlugu, ekinlerin ekildigi en eski zamanla birlikte, yani ¢ok
daha yakin bir zamanda insanlarin sorumlulugu altina girdi. Koyun
ve kegiler on bin yil 6nce Levant’ta az buguk evcillestirilmisti — To-
ros Daglar’'nin eteklerindeki koyunlar ve Zagros Daglarr’'ndaki kegi-
ler”* Aym1 dénemde Yakindogu ve Hindistan’daki sigirlar yaban
okiizlerinden evcillestirilmisti. Domuz on bin ila dokuz bin yi1l 6nce
Asya ve Avrupa’da, tavuk sekiz bin y1l 6nce Giiney Asya’da, lama yak-
lagik beg bin y1l 6nce And Daglari’'nda, hindi ise ii¢ bin y1l 6nce Mek-
sika’da evcillegtirilmisti.” Sahel’de evcillestirilen kiimes hayvanlariy-
sa be¢tavuguydu.”

Her durumda evcillestirme, vahsi hayatta birlikte yasanan uzun
bir siirecin sonunda gerceklesmistir. Insanlar huylarini ve faydalari-
n1 yakindan tanimamig olsalardi hayvanlar1 ¢cogaltmak, beslemek,
yetistirmek ve korumak i¢in zaman ve enerji harcamazlardi. Béylece,
insanlik olarak ¢cevremizdeki hayvanlarla etkilesimde bulunarak ge-
¢irdigimiz uzun siirede, buldugumuz hayvan 6liilerini temizlemek-
ten avlanmaya oradan da hayvanciliga gegis yaptik.

Gordiigiimiiz gibi, daha yiiksek bir zaman ve ¢aligma yatirimi-
na mal olsa bile, yabani bitki tiirlerinin ekili iiriinlere doniistiiril-
mesi ¢ok daha fazla gida iiretimine olanak sagladi. Ayni1 zamanda bu
hayvan tiirlerinin evcillegtirilmesi uzun bir avin zahmetine katlan-
madan giivenilir bir et kaynagi sundu. Hayvanlarin evcillestirilme-
si, gogebe aval toplayicilar igin kullanigh olmayan bagka firsatlar da
sagladi. Oldiiriilen bir hayvandan et, kan ve kemik elde edip bunlar1
saklayabilirsiniz. Bunlarin tiimii yiyecek, aletler ve barinak i¢in son
derece yararl iriinlerdir ama onlar1 sadece bir kereye mahsus ola-
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rak elde edebilirsiniz. Diger taraftan, hayvanlar1 6nemsiyorsaniz,
onlar1 yetistiriyor ve koruyorsaniz, siiriiniiziin i¢inden en iyilerini
secip ayirarak bu driinlerin daha giivenilir bir gekilde tedarik edil-
mesini saglayabilirsiniz. Ciftlik hayvanlar bir kez evcillestirildigin-
de ve yasam boyu bakimlar1 yapildiginda, vahsi hayvanlardan kolay-
ca elde edemeyeceginiz sekilde, siirekli olarak diger yararl iiriin ve
hizmetleri de almak miimkiindir. Hayvancilik size tamamen yeni
kaynaklar sunar. Bu, “ikincil iiriinler devrimi” olarak adlandiril-
migtir.”

Siit bu yeni kaynaklardan biridir. Once kegiler ve koyunlar, son-
ra sigirlar, hatta bazi kiiltiirlerde atlar ve develer insanlarin tiikketimi
i¢in sagilmigtir — aslinda insanin agz1 hayvan yavrusununkinin yeri-
ni almistir. Yag ve proteinin yani sira kalsiyum agisindan da zengin
olan siit; giivenilir bir besin kaynagi saglar, yogurt, tereyag: ve pey-
nir gibi iiriinler besin degerini uzun siire korur. Siirekli siit veren bir
kisrak, biitiin hayat1 boyunca, etinin kesilmesinden saglanacak ener-
jinin yaklagik dort kati daha fazla enerji arz eder.”* Bununla birlikte
taze siitii sadece Avrupa, Arabistan, Giiney Asya ve Bat1 Afrika’daki
yerli insan topluluklar: sindirebilir.” Diger memelilerin sadece be-
beklerinde olan, bagirsaklarindaki siit sindirici enzim, insanlarin
tiim yetigkin yagsamlar1 boyunca iiretmeye devam etmeleri iizerine
evrimlegmigtir. Bu, kendi amaglarimiz i¢in evcillestirdigimiz ve se-
cerek iirettigimiz hayvan tiirleriyle birlikte evrimlesen insanligin en
acik orneklerinden biridir. Yiin de evcil hayvandan siirekli olarak ha-
sat edilebilir. Yabani koyunun sadece kabarik, kisa telli tiiylerle kaplh
ince bir postu vardir. Segici iireme nesilleri boyunca insanlar bu pos-
tun iizerinde durmus, giysi iiretmek amaciyla dokumak i¢in 6nce
yolarak ve sonra, beg bin ila alt1 bin y1l 6nce meydana gelen bir gelis-
meyle, kirparak yiin elde etmistir.*® Giiney Amerika’daki lamalar ve
alpakalar da ayniiglevi gormiiglerdir.

Biiyiik hayvanlarin evcillestirilmesi avcl toplayic: toplumlarin
erisemeyecegi baska bir 6nemli kaynak saglad:: Yiik hayvanlari ola-
rak ulagim ve tagima i¢in kas giicii. Yiik hayvanlari olarak kullanilan
ilk tiir egekti ama at, katir (at ve esegin kisir melezi) ve deve gibi daha
uzaga daha fazla yiik tagiyabilen hayvanlar onun yerini ald1. Sigirlar,
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boynuzlarina bir boyunduruk baglamak nispeten kolay oldugundan,
cekis giicii saglamak amaciyla —saban veya yiik arabasi ¢ekmek i¢in—
kullanilan ilk hayvanlards; 6zellikle 6kiizler (hadim edilmis bogalar)
giicli ama uysaldir.” Hayvan ¢ekis giiciine bagvurulmasi, capa veya
bel gibi kiiciik el aletleri kullanan ¢iftgilerle birlikte, insan kas giicii-
ne dayanan tarimdan saban kullanmaya gegisi saglad1. Sabanlari ce-
ken ¢iftlik hayvanlar1 gida dretiminin diger itici giicii oldu. Bu aym
zamanda daha 6nce kalitesiz oldugu diigiiniilen 6nemsiz arazilerin de
tarim i¢in kullanilmasina olanak sagladi. Engebeli zeminde yiik tagi-
yan ¢iftlik hayvanlari ya da diiz ovalarda arabalar ve yiik arabalarini
ceken hayvanlar, taginabilecek mallarin hem hacmini hem de tagin-
ma mesafesini biiyiik 6lgiide artirdi. Bu nedenle uzun mesafe kara
ticaret yollar1 kurmak ¢ok 6nemliydi. Buna ek olarak atlarin ¢ektigi
savag arabalar1 MO 2. bin yilda Avrasya’da savas alaninda devrim ya-
ratt1 ve devaminda, daha biiyiik ve daha giicli atlar segilerek yetisti-
rildikten ve ata binmek miimkiin hale geldikten sonra, siivariler sa-
vagin en etkili silah1 haline geldi.

Evcillestirilmis hayvanlar 6zellikle birbirleriyle birlikte kulla-
nildiklarinda faydalidir. Bu en bagta gégebe, coban toplumlar i¢in
6nemliydi: Az miktarda ekilebilir araziye sahip bolgelerde, insanlar
neredeyse tamamen biiyiik hayvan siiriileri tarafindan desteklenen
ve meralar arasinda dolagtiklar1 bir yagam tarzini benimsemiglerdir.
Koyun, kegi ve sigir gibi hayvanlar gida igleme makineleri gibidir.
Insanlarin tiikketmesi icin elverigsiz diizliik cayirliklarda biiyiir ve ye-
dikleri bu otlar1 besleyici et, kemik iligi ve siite doniistiiriirler. Ayrica
giyecek, yatak ve ¢adirlar igin yiin, kege ve deri iiretirler. Bu hayvan-
lar gocebe coban topluluklar i¢in hayatta kalmanin en temel kismim
olusturur ve alinip satilabildikleri i¢in bir refah kaynagi saglarlar.”
Hizli atlara binen ath ¢obanlar, gogebelerin koruyabilecegi hayvan
kaynaklarini biiyiik 6l¢iide artirarak, devasa arazi alanlari tizerinde
otlayan dev siiriileri kontrol edebilme yetenegine sahiptir. Okiizlerin
cektigi yiik arabalariyla saglanan ve mobil ev olarak hizmet veren
toplu tagima, aile gruplarinin hayvan siirileriyle birlikte ¢ok uzakla-
ra gidebilmelerini miimkiin kildi. Gégebe ¢obanlar i¢in bir yagam
alani olarak Avrasya’nin engin otlaklarini agan; siirii hayvanciligy,
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binicilik ve hayvan ¢ekis giiciiniin bu birlegimiydi. Genig bozkirlar
boyunca yagayan bu gogebe kabilelerle sinirlarindaki yerlesik tarim
toplumlari arasindaki etkilegim —ve ¢cogu zaman yaganan siddetli ¢a-
tismalar— 7. bolimde gorecegimiz gibi Avrasya tarihinin seyrinde
6nemli bir rol oynamustur.

Hayvan kas giiciiniin kullanilmas insan topluluklarinin kapasi-
tesini biiyiik 6l¢iide artirdy; at, katir ve deveyle farkl ortamlar bo-
yunca, uzun mesafelerde ticaret ve yolculuk miimkiin hale geldi,
okiiz veya manda gibi giicli ama yavas hayvanlar yiik arabalar1 ve
sabanlar i¢in cekis giicii sagladi. Ve Cin’de 5. yiizyilda yaka kosumu-
nun icadiyla birlikte atlar da tagima i¢in kullanilabilir hale geldi. Bu
gelisme, Kuzey Avrupa’min agir topraklarinda Ortagag tariminin
verimliligini biiyiik 6lgiide artirds. Insan kas giiciiniin yerini alan bu
hayvanlarin evcillestirilmesi, giderek daha fazla enerji kaynagim
tanzim eden insanligin gelisim Gykiisiiniin ilk sahnesiydi.” Sanayi
Devrimi sirasinda fosil enerjinin piyasaya siiriilmesinden, komiir ya-
kith buhar motorlarinin trenleri ve gemileri itmeye baglamasindan
ve daha sonra ham petrolden ayrigtirilan siv1 yakitlarla beslenen i¢-
ten yanmali motorun, sagirtict bir hizda genis mesafeleri kat etme-
mizi saglamasindan 6nce, hayvan giicii alt1 bin y1l boyunca uygarlig:
yonlendirerek istiin bir bicimde hiikiim siirdi.

Simdi evcillestirdigimiz bu ¢ok 6nemli hayvan ve bitki tiirlerini
yaratan gezegensel giiclere geri donelim.

Cinsel Devrim

Parildayan gokdelenler ve kitalararasi uguslarin modern diinya-
s1, kendini hali on bin yil 6nce atalarimiz tarafindan evcillegtirilmig
ot tiirleriyle besliyor. Bu tahil lifleri giinliik enerji ihtiyacimizin bii-
yiik kismini saglar ama elbette insan sadece ekmek yiyerek yasamaz.
Diyetimiz pek ¢cok baska meyve ve sebze cesitlerini de igerir. Ne var
ki bu belirgin cesitlilige ragmen, tiikkettigimiz bitkilerin hemen he-
men hepsi kapal1 tohumlular olarak bilinen belirli bir grubun iiyesi-
dir. Ozelliklerini az sonra agiklayacagim ama 6nce kapali tohumlu-
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larin sagirtici evrimsel yeniliklerini belli bir bakig agisina oturtmak
adina bitki ortiisiiniin daha eski bigimlerine bakalim.

Sanayi Devrimi’nin yakitini olusturan muazzam koémiir rezerv-
lerini saglayan ve hila tiikettigimiz enerjinin tgte ikisini elde ettigi-
miz Karbon Dénemi’nin ilkel agaglar1,* sporlu bitki tiirleriydi. Bugi-
niin egreltiotlar: gibi, riizgirda sporlar salarak ¢ogaldilar; uygun top-
raga distiiklerinde kendiliginden ama tiim genetik materyallerinin
sadece yarisiyla cimlenip ve kiigiik, yesil, yaprakl bir bitkiye doniistii-
ler. Bu eseyli iireme donanimi olan ayr1 bir bitki evresiydi ve yakinda-
ki bir bitki iizerinde yer alan yumurta hiicresine dogru zemindeki su
filmlerinin arasindan yiizen spermler iretti. Tam bir ¢ift kromozom
setini yeniden olugturmak i¢in yumurtay: bir kez doélledi, sonra yu-
murta dogal boyda yeni bir agag olarak biiytidii. Bu gercekten tuhaf
bir iireme sekli gibi goriiniiyor. Bu sanki insanlarin, spermlerini ve
yumurtalarini 6nlerindeki topraga piiskiirterek her birinin kendisi-
nin minyatiir bir 6rnegi icinde gelismesi ve daha sonra yetigkin bir
insan yaratmak icin birbirleriyle ciftleserek cocuk yapmak zorunda
kalmalar: gibi bir seydir. Dahasi, bu iireme stratejisi Karbon Déne-
mi’nin batakhk havzalarindaki spor olusturan bitkiler i¢in iyi ¢aligt1
ancak bu alternatif yasam dongiisii tarafindan ¢amurlu topraklarla
biyolojik olarak sinirlandirildi.

Acik tohumlular —“¢iplak tohumlu” bitkiler- Karbon Doéne-
mi’nin sonunda ortaya ¢ikt1 ve koknar, ¢am, sedir, ladin, porsuk ve
sekoya da dahil olmak iizere bugiin bize tanidik olan yaprak dkme-
yen kozalakl agaglarin i¢inde gelismistir. Bu tohumlar yagam dongii-
stiniin bu ara asamasini etkili bir sekilde sindirmek i¢in evrimlestiler.
Tozlagtiktan sonra, agik tohumlular kozalarin pullarinda ¢ikan to-
humlar iretir. Koruyucu kiliflar1 iginde giivende olan ve depolanmig
enerjinin bir kismini iceren tohumlar yere diigerek filizlenmek icin
dogru kosullar1 bekler. Bu evrimsel yenilik, bitkileri sulak alanlardan
kurtarmustir (baz1 yonlerden hem suda hem karada yasayan canlilarin
tersine, iiremek i¢in suya donmeleri gerekmeyen siiriingenlerin evri-
mine benzer). A¢ik tohumlular diinyaya yayilirken diger bitki tiirleri
kelimenin tam anlamiyla golgede kald1 —kartal egreltiotu ve diger eg-
reltiotlar1 yasamlarimi ¢ogunlukla ormanlarin igindeki karanlik alt
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bitki ortiisiinde siirdiiriir— ya da Orta Cin’deki ginkgo gibi sadece
yalitilmig ceplerde yetismeye devam etti. A¢ik tohumlular bugiin hala
cok yaygin olarak, Kuzey Kutbu tundralar1 ve gayirliklariyla Kuzey
Amerika ve Avrupa bozkirlar1 arasinda uzanan tayga ekosisteminde-
ki* yogun kozalakli ladin, cam ve karagam ormanlar halinde biiyi-
mektedir. Kereste veya kigit hamuru i¢in yumugak odun olarak kul-
lanilan ve beslenme bigimimizin kiigiik bir parcas1 —6rnegin, kizarti-
lip salataya serpilen veya feslegen sosunun i¢ine rendelenen ¢am fisti-
g1seklinde— olma 6zelligi bulunan bu agaclar; insanlik tarihi boyunca
6nemli olmustur.

Acik tohumlular yeryiiziiniin bitki ortiisiinde yaklagik 160 mil-
yon yil hiikkiim siirdii ama bugiiniin bitki diinyasina hem tiirlerinin
zengin cesitliligi hem de efendisi olduklar1 gezegendeki farkli yagam
alanlarinin dagilimi anlaminda kapali tohumlular egemendir: 1li-
man bolgelerde her yil yaprak doken ormanlar, tropikal yagmur or-
manlari, daha kurak bolgelerde devasa ¢im diizliikleri, ¢ollerdeki
kaktiisler. Kapali tohumlular cinsel yagamlarini1 daha da yiiksek bir
nezaket seviyesine tagidilar. Yumurtalar1 ¢iplak birakilmaz ancak
0zel bir organin i¢inde bulunur, baglangicta kivrilmis bir yapraktan
uyarlanmistir, i¢inde tohumlar gelisir — kapali tohumlu “kapl to-
hum” anlamina gelir.”

Kapal1 tohumlularin ¢ok daha belirgin bir ayirt edici 6zelligi,
cigeklerinin geligiminde gésterigli gériiniimleriyle cinsel organlarini
stislemeleri ve reklamini yapmalaridir. Bu evrimsel bulug, kapali to-
humlularin bir bitkiden digerine polen aktarmalarina yardimeci ol-
mak icin ¢ok cesitli bocekleri —ayn1 zamanda kuglari, bazi yarasalar:
ve diger memelileri-* kendilerine ¢ekmelerini sagladi. Tlk cicekler
muhtemelen sadece beyazdi ama —yeryiiziindeki yagamin tarihinde-
ki en biiyiik ortak evrim oykiilerinden biri olarak— bu bitkiler ve toz-
lagtiricilar birlikte gelisirken, diinyada ¢igek renkleri ve bas déndii-
riicii kokularin bollugunda bir patlama gergeklesti. Cigeklenen ka-
pali tohumlularin uzmanlagmig cinsel organlari sadece iiremelerine
yardimci olan hayvanlar1 se¢melerini saglamakla kalmamis; aym

Sibirya’da gok genis alana yayilan igne yaprakh agaglarlakaph bolge. (C.N.)
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zamanda tohumlar1 tagiyan yumurtalik da dagilmalarina yardime
olacak sekilde etli araglara doniismiistiir: Meyve iiretmistir.

Geg Kretase Donemi, yani dinozorlarin son déneminde geze-
genimizdeki bitki diinyasi, zaten iyice yerlesmis olan ak¢aagag, ¢inar,
mege, hus ve giirgen aileleriyle, bugiine olduk¢a benzer bir gériiniim
baslamisti. Ancak bariz bir istisna vardi. Kitalarin kurak bélgelerin-
deki agik, ormansiz ovalar hili anlagilmaz bir gekilde farkh goriini-
yordu. Siipiirge otu ve 1sirgan otlarinin ilk bigimleri var olsa da ot
tiirleri bu d6nemin sonuna dek evrimlesmedi.® Dinozorlar tamamen
cimden yoksun araziler iizerinde dolagt1.

Primatlar olarak evrimimiz ve avcl toplayici olarak gelisimimiz
kapali tohumlu bitkilerin meyve, yumru ve yapraklarina baghyd: ve
benimsedigimiz tarim faaliyetleri de neredeyse tamamen kapali to-
humlulara dayamiyor. Tahillar kapali tohumlu bitkilerdir, gercekte
hasat ettifimiz tahil, bitkibilim agisindan, ¢im bitkisinin meyvesi-
dir.** Cim izleri ilk olarak yaklagik 55 milyon yil 6ncesine ait fosil
kayitlarinda ortaya ¢ikmigtir; ancak gezegenin Senozoik Zaman’da
siirekli sogumasi ve kurumasiyla 20 ila 10 milyon yil 6nce diinyanin
bir¢ok yerinde ot hikimiyetindeki ekosistemler olusmustur.® Yani
sadece Dogu Afrika’nin kuraklagmasiyla siiriiklenen kendi evrimi-
miz degil ama Diinya’nin biitiin olarak soguyup kurumas, tarih bo-
yunca uygarliklarimizi beslemek amaciyla temel gida tiriini olarak
evcillestirebilecegimiz bitkilerin yayilmasi i¢in gerekli kogullar ya-
ratt1. Bunun yaninda yedigimiz hemen hemen her bitki ayn1 zaman-
da sekiz farkli kapali tohumlu ailesinin bir iyesidir.

Otlardan sonra ikinci en 6nemli aile; bezelye, fasulye, soya fa-
sulyesi ve nohut gibi baklagiller ile hayvanlarimiza yedirdigimiz
kaba yonca ve yoncadir. Kolza, turp ve bu ailenin miinferit bir tiri
olan yabani hardal bitkisini kapsayan brassica ailesi, lahana, karalaha-
na, briiksellahanasi, karnabahar, brokoli ve yerlahanasi elde etmemiz
icin segici 1slah yoluyla bitkinin farkl 6zellikleri ortaya ¢ikarilarak
doniistiirilmiigtiir. Diger kapali tohumlu topluluklarindan itiizi-
mii ailesi patates, biber ve domatesi; kabak ailesi balkabag ve kavu-
nu; maydanoz ailesi de yabani havug, havug ve kerevizi kapsar.
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Tiikettigimiz meyvelerin ¢ogu giil ailesinden (elma, armut, gef-
tali, erik, kiraz ve ¢ilek gibi) veya narenciye ailesinden (portakal, li-
mon, greyfurt, kumkat) gelir. Palmiye agaci ailesi de bize hindistan-
cevizi ve daha etkili bir bigimde, Ortadogu ¢éllerinden gecen ticaret
kervanlarina hafif ve derisik bir gida kaynag1 olarak hizmet eden
Arabistan hurmasini vererek tarihte 6nemli bir rol oynamigtir. Bu
kapal1 tohumlular aileleri i¢inde yer alan bitkilerin farkli bolimlerini
yeriz. Kapali tohumlular tarafindan, dagilmalarina yardime: olmasi
amaciylahayvanlar icin ¢ekicive lezzetli olacak sekilde, evrimsel ola-
rak tasarlanmig meyveleri sevgiyle aniyoruz. Bitkiler, bir sonraki ba-
harda biiyiimelerini saglayan enerji depolar: da olugtururlar ki bun-
lar ekip bigtigimiz sebzelerin kok ve gévdeleridir. Yumru kokler;
manyok, salgam, havug, sar1 salgam, pancar ve turbu kapsar; ve pata-
tes veya tatl patatesin koki bitki sapinin yumru kismidir. Lahana,
1spanak, paz1 ve Cin lahanasinin yani sira diger salata bitkileriyle si-
fal1 otlarin yapraklarim yeriz ve tiikettigimiz karnabaharla brokoli
aslinda olgunlasmamus ¢igek baglaridir. Yani genel olarak kendimizi
sadece otlarla degil; ayn1 zamanda giil ¢alis1 ve giizelavratotunun ak-
rabalariyla da besliyoruz. Ote yandan kapali tohumlular besin sagla-
manin 6tesinde bize pamuk, keten, sisal, kenevir gibi lifler ve bir
cesitli dogal ilaglar saglar.

CTM Uygarlig

Biz kapali tohumlu bitkilerin farkh tiirlerini olduk¢a genis bir
cesitlilikte ekip katur kutur yeme yolunda yavasca ilerlerken, evcil-
lestirdigimiz biiyiik hayvan cesitlerinde ¢ok daha kisith kaldik ve
onlar1 sadece iki memeli tiirtinden segtik.

Tk gercek memeliler yaklasik 150 milyon yil énce ortaya gikti
ama dinozorlar: haritadan silen, memeli atalarimizin siiriingenler
tarafindan bog birakilan ekolojik konumlara yayilmasina yol agan
sey 66 milyon yil 6nce gergeklesen, tiirlerin kitlesel yok oluguydu.
Ancak bugiin diinyaya hiikmeden ii¢ biiyilk memeli grubu ortaya
¢ikmamis ve on milyon yil sonrasina kadar cesitlenmeye baglama-
mustl. Bunlar ¢ift toynaklilar (artiodaktil), tek toynaklilar (perisso-
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daktil) ve maymungillerdir (primat), topluca CTM (APP) memeliler
olarak bilinirler.

1. boliimde gordigiimiiz gibi biz de maymungillere aitiz ve bag-
ka bir agiklamaya gerek yoktur. Diger taraftan, ¢ift toynaklilar ve tek
toynaklilar yabanai tiirler gibi gelebilir ama onlara yakindan aginasi-
niz. Aslinda insan uygarliginin temelini olusturduklarini iddia ede-
bilirsiniz. Onlar toynakli ya da tirnakli memelilerin iki dalidir. Cift
toynaklilar, ¢ift parmag1 olan ya da catal tirnakli toynakli hayvanlar-
dir; tek toynaklilar ise tek parmagi olan hayvanlardur.

Cift parmakli ¢ift toynaklilar, domuz ve devenin dahil oldugu
tim geviggetirenleri kapsar: antilop, geyik, ziirafa, keci ve koyun.
Geviggetirenler sert otlar1 pargalamak icin besinleri kusar ve yeni-
den ¢igner, sonra midelerinin ilk dort b6lmesinin ilki olan igkembe-
de bitkiyi mayalandirip kimyasal olarak pargalamak igin, besinleri
bagirsak emilimine hazirlamak amaciyla sindirim sisteminin kalani-
na ge¢meden 6nce, bakterileri kullanir (daha 6nce gérdigiimiiz gibi,
insanlik ayni biyolojik sorunlara teknolojik ¢oziimler buldu). Cift
toynaklilar bugiin diinyada baskin olan biiyiik otobur hayvanlardur.
Bu hayvanlarin ¢atal tirnaklar: elinizdeki iigiincii ve dordiincii par-
maklara kargilik gelen iki parmaktan ibarettir.**

Tek toynaklilar at, esek, zebranin yani sira tapir ve gergedanla-
r1 kapsar. Tek toynaklilar gergedan gibi ii¢ parmakli ya da at gibi sa-
dece tek parmakli olabilir. Aslinda atlar, birine el hareketi cekmek
icin kullanacaginiz ayni1 parmak iizerinde dortnala kosarlar. Gevis-
getirenlerin aksine, atlar basit bir mideyle kalin bagirsak fermento-
riine [mayalandiricisina] sahiptir. Bakterileri fermente etmek igin

Farkl organizmalarimi siniflandirmak igin gelistirdigimiz hiyerarsik sistemde ¢ift toy-
nakhlar, tek toynakhlar ve maymungiller farkh gruplar olarak bilinir. Hepsi memeli
sinifina (ve nihayetinde hayvanlann kralligina) girer ve iclerinde tek tek tiirler barindi-
rirlar — 6rnegin, inek (bos taurus).

Cift toynakhlar her zaman otobur degildir. Suaygin ve balinayla baglanal archaetheri-
um [Yaklagik 9,1 milyon yildir var olan, Eosen ve Oligosen dénemlerinde Kuzey Ame-
rika ve Avrasya’ya endemik olan soyu titkenmig bir entelodont artiodactyl cinsi (Y.N.)].
Kuzey Amerika’da dolast ve bu sivri digli, inek biyiikligiindeki yirtici, gergedanlara
bile saldirmug olabilir.
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barindirirlar ve bagirsaklarinda, kérbagirsak (cecurn)* adi verilen,
biiyiik l¢iide geniglemis bir kese igindeki bitkilerin besinlerinin sa-
linmasina yardimci olurlar.

Son on bin yil i¢inde evcillestirdigimiz ve insan uygarlifinin
etlerine, ikincil iiriinlerine ve kas giiciine bagl hale geldigi biiyiik
hayvanlarin ¢ogunlugunun sadece bir memeli grubunun iyeleri ol-
mast sagirticidir. Ama bu toynaklilarin ortaya ilk olarak nasil ¢ikti-
giylailgili ayni derecede biiyiileyici ve derin bir sey var.

Diinyann Harareti

Sagirtic1 gercek su ki 55,5 milyon y1l 6nce meydana gelen evrim-
sel cesitlendirme patlamasiyla, ¢ift toynakl ve tek toynakl takimla-
r1, maymungillerle birlikte yaklagik on bin yillik bir siire i¢inde ani-
den ortaya ¢ikmugtir. Goriinen o ki, Dogu Afrika’da sonunda Homo
sapiens’e evrilecek olan atalarimiz ve uygarhigin gelisimi ve evcilles-
tirme i¢in yagamsal 6nemi olan hayvan gruplar1 gezegensel zamanin
g6z kirmasiyla ayni anda belirdiler. Bu ¢ok 6nemli CT M memelile-
rinin hizla ortaya ¢ikmasini tetikleyen olay, diinyanin sicakliginda
ani ve agir1 bir yiikseligle meydana gelen gezegensel bir spazmd1.**

Diinya ikliminin bu son derece hizli 1sinmasi, Paleosen ve Eo-
sen jeolojik evreleri arasindaki sinir1 belirtir ve Paleosen-Eosen Ter-

Cift toynakhlar ve tek toynakhlar arasindaki aynm sadece evrimsel biyolojinin esraren-
giz bir aynnus: degildir ve dinlere derinlemesine gémiilmiis bir hal almigur. Tevrat,
Yahudilerin sadece ¢atal arnakh olan ve gevis getiren memelileri yemelerine izin verir.
Bu nedenle evrimsel agidan konusacak olursak, ¢ift toynakhlann geviggetiren dalinin
iyeleri koger (helal) veya tiikkedm igin uygun olarak kabul edilir. Yahudi kutsal kitab:
(“Yasa’min Tekrar1” 14:6-8) anatomik olarak ¢ift toynakh olmasina ve aym zamanda ge-
vis getirmesine ragmen mundar olarak yasaklanan deveyle de ilgilenir (ayaklan arnag:
gizleyen sertlesmis deri tabanla dolmustur).®® Diger taraftan Islam inanc1 ise farkl me-
meli tiirlerinin tilkedmikonusunda daha az kisitlayicidir. Kuran sadece ozellikle domuz
etini digarida birakar ve Yahudiligin tersine deve genellikle helal kabul edilir.””

Bu yeni memeli gruplannun ilk iiyelerinin 55,5 milyon yil 6nce ortaya ¢ikugim agikga
belirtmek gerekir ama bugiin agina oldugumuz bu gruplar i¢indeki tiirler ¢ok daha ya-
kin bir zamana kadar evrimlesmedi. Omegin inegin vahsi atasi icin bu siire yaklagik iki
milyon yildir.
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mal Maksimumu (PETM) olarak bilinir. On bin yildan daha az za-
man alan ¢ok kisa bir jeolojik siirede atmosfere, giicli bir sera etkisi
yaratan, c¢ok biiyiik miktarda karbon (karbondioksit-CO, ve me-
tan-CH,) salind1 ve buna kargilik olarak kiiresel sicaklik hizla bes-se-
kiz santigrat yukari sicradi.” Bu sicaklik artig1 diinyayi, son birkag
yiiz milyon yildaki en sicak haline getirdi.”

Her ne kadar diinyanin ekosistemleri tamamen sekil degistirmig
olsa da gevreye yonelik bu biiyiik sarsintiya ragmen Kretase veya Per-
miyen Sonu (bkz. s. 50, 149-152) boyutunda bir kitlesel yok olus tetik-
lenmemisti. Hepsi, Kuzey Kutbu'nda gelisen genis yaprakli agaclar,
timsahlar ve kurbagalarla birlikte, tropikal sartlar kutuplara kadar
uzand1.” PETM, sicak sularla ve derinliklerdeki diigiik oksijen seviye-
siyle basa ¢ikamayan foraminifera adi verilen bazi derin deniz amiple-
rinin yok olmasina neden olurken,”* okyanuslarin 1lik giinesli yize-
yinde gelisen dinoflagellatlar* gibi planktonlar** ortaya ¢ciktt. PETM’
nin kiiresel ¢evreyi karigikliga itmesi bircok hayvanin hizla evrim
gecirmesine de yol act1” ve Ozellikle bu sicaklik artisgi memelilerin
yeni CTM gruplarinin ortaya ¢tkisini baglatmig gibi goriiniiyor.™

Diinya atmosferinin hizl bir sekilde 1sinmasinin, gezegenimi-
zin tarihinde say1siz kez oldugu gibi, volkanik aktivitenin bir sonucu
oldugunu tahmin edebiliriz. Ancak ilging olan sey, sicaklik artigini
tetikleyen bu biiyiik ve ani karbon saliniminin en biiyiik nedeninin
volkanik degil biyolojik olmasidir.***

* Delikliler. K6kayaklilar siifindan tek hiicreli takim. (Y.N.)

**  Plankton; suda yasayan ve akintya bagh olarak hareket edebilen mikroskobik canlilara
verilen ortak addir. Baliklar ve balinalar gibi suda yasayan ¢ok sayida organizma icin gok
6nemli bir besin kaynag: saglarlar. Bitkisel 6zellik tagryan planktonlara fitoplankton,
hayvansal 6zellik tagtyanlara zooplankton denir. (Y.N.)

Bunu deniz tabanindaki kayalardabulunankarbonu 6lgerek anliyoruz. Karbon atomla-
rinin izotoplar olarak bilinen farkli atom agirhiklanyla gesitlilik gosteren degisik bigim-
leri vardir. Hafif karbon tercihen temel biyokimyasal tepkimeler tarafindan yakalanir
ve boylece canli organizmalardaki molekiiller ya da serbest birakuklar1 karbondioksit
veya metan, daha fazla hafif karbon igerir. Biliminsanlart PETM sirasinda deniz taba-
nina serilmig kirectasi kayalarinin igindeki karbon izotoplanni analiz ettiklerinde, ki bu
o zamanki atmosferi 6lgmenin bir yoludur, hafif karbon oraninda biiyik bir sigrama
buldular. Bu durum, ani sicaklik arugina neden olan, aunosferdeki karbondioksit veya
metan gazinin hizla yiikselisinin canh yasamdan kaynaklandig1 anlamina gelir.
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Tk volkanik patlamanin, metan klatrat adi verilen bir buz tiiri-
niin sualt1 tortularim karistirarak okyanuslariisitmaya yetecek kadar
karbondioksiti serbest biraktig1 diigiiniilmektedir. Klatrat buzu de-
niz tabaninin soguk ve yiiksek basing sartlar1 altinda sekillenir ve
aslen bozunma bakterileri tarafindan iiretilen metan gazini kapana
kistirir. Eger bu klatratlar 1sinirsa pargalanir ve suda fokurdayarak
yiikselen kapana kisilmis metan atmosfere salinir. Metan en giigli
sera gazlarindan biridir, 1s1 yakalama etkisi karbondioksitten 80 kat
gigclidiir, bu yiizden agiga ¢ikan ilk metan seytani bir geri besleme
siireci icinde daha ¢ok klatrat buzunu pargalayarak 1sinin daha da
fazla artmasina neden oldu. Antarktika’nin donmus topraklar: eri-
meye basladiginda ve 1sinan iklimde orman yanginlar1 daha da sik-
lastiginda, muhtemelen klatrat buzunun yani sira daha fazla sera gaz1
fiskird1.” Tk volkanik patlama, PETM’nin bunaltici iklimine yol
acan biyolojik karbon saliniminin ana patlama yikiini ategleyen
fiinye gibiydi.

Siddetli olmasina ragmen sicaklik artisi jeolojik agidan ¢ok ki-
sayd1: Atmosfer ve kiiresel iklim 200 bin y1l kadar sonra tekrar 6nce-
ki seviyelerine geri dondii.” Sonunda bu kiiresel 1si:nma —okyanusla-
rin biiyiik metan gazi kabarmasiyla tetiklenen diinyanin kisa, yogun
harareti- tiim insanlik tarihi i¢in en temel i¢ memeli grubunun or-
taya ¢ikmasina yol acti. Cift toynaklilar, tek toynaklilar ve kendi ta-
kimimiz olan maymungiller PET M’nin tam baglangicinda birdenbi-
re ortaya ¢ikt1 ve daha sonra hizla bir ugtan diger uca, Asya, Avrupa
ve Kuzey Amerika’ya dagild1.”

Bu agir1 sicaklik diizensizligi CTM takimlarinin ortaya ¢ikma-
sina neden olduysa; ¢ift toynaklilar ve tek toynaklilarin hikim oldu-
gu ekosistemleri yaratan da, son birka¢ on milyon yildir siiren kiire-
sel soguma ve kurumadir. Otlaklar kuruyan kitalarin etrafina yayi-
lirken otobur toynaklilar bunu takip etti ve ineklerimizin, koyunla-
rimizin ve atlarimizin atalar1 da dahil olmak iizere ¢ok sayida farkl
tirler halinde dagildilar. Boylece yetistirdigimiz tahil iriinlerini
besleyen otlaklar ayn1 zamanda evcillestirdigimiz biiyiik toynakh
hayvan tiirlerinin ortaya ¢ikmasi i¢in evrimsel bir hareket alani saj-
lad1. Ancak diinya son buz devrinden ¢iktiginda ve diinyanin dort bir
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yanindaki insan topluluklari yerlesip etraflarindaki vahsi yagami ev-
cillestirmeye bagladiginda hem tahil tiirleri hem de toynakh tiirler
gezegenin etrafina tam olarak dagilmamigti. Bunun uygarliklarin
sonraki gidisatinda derin etkileri oldu.

Avrasya Avantaijt

Dogal diinyada yer alan kabaca 200 bin bitki tiiriiniin sadece
birkag1 insan tiiketimi i¢in uygundur ve bunlarin sadece birkag yiizii
evcillegtirme ve tarim imk4n1 sunar. Daha 6nce de gordiigiimiiz gibi,
tarih boyunca diinya ¢apinda uygarliklari besleyen lifler tahil mah-
sulleridir, ancak bu tahillardan evcillestirilen yabani ot tiirleri tiim
diinyaya homojen bi¢imde yayilmadi. En biiyiik, en besleyici tohum-
lar1 sunan 56 ottan, 32’si Giineybat1 Asya’da ve Akdeniz cevresinde
yabani olarak yetisir, altis1 Dogu Asya'da, dordii Sahra Alt1 Afrika’da,
besi Orta Amerika’da, dérdii Kuzey Amerika’da ve sadece ikisi Gii-
ney Amerika ve Avustralya’da bulunur.”

Dolayistyla tarim ve uygarhigin baglangicindan itibaren Avras-
ya, insanlik tarafindan evcillestirilmeye yatkin ve biiyiiyen niifuslar:
beslemeye uygun yabani ot tiirlerine bol bol sahip olmustur. Avrasya
bu biyolojik 6diille tesadiifen kutsanmig degildi, kitanin tam da do-
guya dogru yonelimi mahsuliin uzak bélgeler arasinda yayilmasina
biiyiik 6l¢tide 6n ayak oldu. Siiper kita Pangea parcalara ayrildiginda,
Avrasya’y1 dogu-bat1 y6niinde uzanan genis bir kara kiitlesi halinde
birakarak yariklar boyunca birbirinden uzaklagt1 —tiim kita diinya
cevresindeki yollarin igte birinden fazlas1 boyunca ama ¢ogunlukla
nispeten dar bir enlem araliginda uzamir. Iklim rejimini ve biiyiime
mevsiminin uzunlugunu belirleyen sey Diinya tizerindeki enlem ol-
dugu igin, Avrasya’nin bir boliimiinde evcillestirilen ekinler, sadece
yeni ¢evreye uyum gostermeleri i¢in asgari ¢abayla kitanin dort bir
yanina nakledilip orada da ekilebildiler. Boylece bugday ekimi Tiir-
kiye’nin yaylalarindan Mezopotamya’ya, Avrupa’ya ve 6rnegin Hin-
distan’a kadar kolaylikla yayildi. Bunun aksine Amerika’nin ikiz kita-
lar1 Panama Kistag1 kopriisiiyle birlesmis olsa da kuzey-giiney dog-
rultusunda uzanir. Burada baglangicta bir bolgede evcillestirilen
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bitkilerin bagka bir bolgeye yayilmasi, bitki tiirlerinin farkl yetigme
kosullarina yeniden uyumlu hale getirilmesi igin, cok daha zor bir
siireg gerektirdi. Yeni Diinya’ya karg1 Eski Diinya’'nin yerlesim diize-
nindeki, bizzat plaka tektoniginden ve kitalarin bagibos sekilde su
andaki sekline dogru uzaklagmasindan dogan bu temel ayrim; Av-
rasya uygarliklarina tarih boyunca gelisme yoniinden biiyiik bir
avantaj sagladi.” Biiyiik hayvanlarin diinya ¢apinda dagilimi esit de-
recede diizensizdi ve burada Avrasya’daki toplumlar bagka bir avantaj
elde etti. Vahsi bir hayvani insanlar tarafindan evcillegtirilmeye el-
verigli hale getiren nitelikler; besleyici gida sunmalari, uysal bir doga
ve dogustan gelen insan korkusu eksikligi, dogal bir siirii davranisi
ve esaret altinda yetistirilmeye uygun olmalaridir. Ancak sadece nis-
peten az sayida vahsi hayvan bu niteliklerle tanimlanabilir.” Diinya
olgegindeki 40 kilogramdan agir 148 memeli tiiriiniin 72’si Avras-
ya'da bulunur ve bunlarin 13’ evcillegtirilmigtir. Amerika kitasinda
bulunan 24 tiir i¢inde sadece lama ve onun yakin akrabasi olan alpa-
ka, Giiney Amerika'da evcillegtirilmigti. Kuzey Amerika, Sahra Alu
Afrika ve Avustralya evcillestirilebilir biiyiik hayvanlardan tamamen
yoksundur. Insanlik tarihi boyunca en 6nemli bes hayvan —koyun,
kegi, domuz, inek ve at— ve esek, belirli bolgelerde ulagimi saglayan
deveyle birlikte sadece Avrasya’da mevcuttu ve evcillegtirilmelerinin
ardindan birkag bin yil i¢inde tiim kitaya yayilmiglardi.” Tarih bo-
yunca sadece etleri i¢in degil, ayni1 zamanda ikincil tiriinleri (siit, deri
ve yiin) ve kas giicii igin de en gii¢lii olduklar: kanitlananlar biiyiik
memeli tiirleridir.

At familyasi (atlarla akraba tiirler) K 1zey Amerika’nin ¢imlerle
kapli ovalarinda evrimlesmistir; ancak en son buz devrinin sonunda
hayatta kalan sadece dort at familyas: grubunun tiimi Avrasya’da bu-
lunmugtur: Yakindogu’da yaban egegi, Kuzey Afrika’da egek, Sahra
Alt1 Afrika’da zebralar ve Avrasya bozkir kusaginda atlar. Benzer ge-
kilde, modern devenin atasi —atin yaninda uzun mesafeler boyunca
esya veya insan tagiyarak hizmet etmekte 6nemli isleve sahip diger
hayvan- Kanada’nin yiiksek kutup kesimindeki soguk iklimde yasadi
ve gecmis bir buz devrinin disiik deniz seviyeleri sayesinde Bering
Kara Kopriisi iizerinden Avrasya’ya gecti. Asya'daki ¢ift horgiigli
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Bactrian devesi dogrudan bu Amerikan gé¢menlerinin soyundan gel-
mektedir, Afrika’yla Arabistan’in daha sicak ¢éllerindeki tek horgiicli
Hecin devesi yiizey alanin1 ve su kaybini en aza indirgemek iizere
evrimlegmistir. Bu develer Sahra Colii, Arabistan Yarimadasi ve Asya
bozkir kugaginin giiney sinirinin kenarindaki ¢oller boyunca uzanan
uzun ticaret yollarinin belkemigi haline gelmistir. Devegiller de Pa-
nama Kistag: iizerinden Giiney Amerika'ya gog etti ve lamaya ve al-
pakaya doniigtii; ama bir yiik hayvani olarak lama bir insandan fazla-
sin1 tagtyamaz ve alpakalar sadece postlari igin kullanilmigtir.*

Amerikan uygarliklarinin karg: karsiya oldugu biyolojik engelin
en biyiik ironisi, Avrasya’da ulagim ve ticaretin merkezi haline gelen
bu iki hayvan grubunun aslinda Amerika’da evrimlesip daha sonra
Bering Kara Kopriisi'nii gegerek Avrasya’ya go¢ etmis olmasidir.”
Muhtemelen en son buz devrinde ayni kara kopriisiinii ters yonde
gecen erken donem insanlarin agir1 avlanmasinin ardindan hem at
hem de deve kendi anavataninda 6ldii. Ik Amerikalilar, bilmeden
kitalarindaki uygarliklarin gelecekteki gelisimine kostek olmuglardi.

Esek, at ve deve, Avrasya, Arabistan ve Afrika'nin bozkirlari,
colleri ve dag gecitleri boyunca seyahat ve ticaret yollar i¢in ¢ok
6nemli hale geldi, ekonomileri biiyiik 6lciide giiclendirdi ve Eski
Diinya ¢apinda insan, kaynak, fikir ve teknolojilerin nakledilmesini
sagladi. Diger taraftan Amerika biyolojik acidan fakirdi ve bu dev-
rimlerden ¢ikar saglayamadi. Deve, Amerika’ya bir daha asla kayda
deger bir sayida geri donmedi ama at 16. yiizy1lin baglarinda Ispan-
yol istilacilarla birlikte anavatanina geri getirildi. 1500’i yillarda iki
diinya arasindaki temas yenilendiginde, bu birikmis Avrasya 6diilii-
niin mirascilar1 Amerika kitasinin kiiltiirlerine hikim olmak icin
gelen Avrupa devletleriydi.*

Insanlik Senozoik “yeni yasam” Zaman’da ortaya ¢iktiginda,
kapali tohumlular ve memeliler ~tohumlu bitkiler ve memesi olan
hayvanlar- tarafindan belirlenen bir diinyaya girdik. Bu genis kate-
goriler icinde, genel olarak evcillestirdigimiz tiirlerde sagirtici dere-
cede segici olduk. Tarih boyunca uygarliklar iklimin ge¢mis on mil-
yonlarca yil iginde sogumasi ve kurumasiyla diinya ¢apinda iireyen
ot tiirlerinden tiiretilen tahil iiriinlerinin sagladig: temel gida mad-
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deleriyle beslenmistir. Bu otlaklarin yayilmasi, evcillestirdigimiz
toynakl tiirlerin gesitlenmesine de yol agarak bize giivenilir bir et,
siit, yiin, ulagim ve gekis giicii kaynagi sagladi. Ancak insanlik, ¢iftgi
olarak yerlesik hayata gecip son buz devrinin sona ermesinden kisa
bir siire sonra uygarlik yolunda ilerlemeye basladiginda, evcillestiri-
lebilir bitki ve hayvan tiirlerinin diinya ¢apindaki diizensiz dagilim:
ve kitalarin ana y6ni, tarihin 6riintisi tizerinde derin bir etki yarat-
maya ¢abaladi.

Ortaya gikan ilk uygarliklarin gogu bunu Dicle ve Firat, Indus,
Nil ve Sar1 nehirler gibi biiyiik suyollar1 boyunca yapmigtir. Bu ne-
hirler giivenilir tarim ve ilk gehirler i¢in yagam kaynagi saglady, siya-
si gii¢ de genellikle sulama suyunun merkezi kontroliinden dogdu.
Bagarili tarim tamamen diinya ¢evresinde —okyanuslardan buharla-
sarak, yagmur olarak yere diiserek, yeraltina inerek sonra denize geri
akarak- dolasan tatli suyun yolunu kesmeye baglidir. Nehirler genel-
likle bu su déngiisiiniin en giivenilir agamasidir ve bugiin diinya ¢a-
pinda bir¢ok insani beslemek icin yagamsal 6nemini korumaya de-
vam etmektedir. Sanayilesmis tarim, su anda 7,6 milyardan fazla in-
san1 besleyecek noktaya gelmigtir. Bugiin toplam kiiresel niifusun
yiizde 40’tan fazlas1 Hindistan, Cin ve Giineydogu Asya’da yagamak-
tadir ve bu da bizleri Tibet'in merkezi jeopolitik 6nemine getirir.

Su Kulesi

Cin; Tibet Platosu, 13. yiizyilda Mogol Yuan Hanedani, 18.
yiizyil baglarinda Cing hanedan: dénemlerinde oldugu gibi, tarihi-
nin gesitli dénemlerde hikimiyeti altina almigtir. Yakin gecmiste,
Mao Zedung yonetimindeki Cin Halk Cumhuriyeti 1951’de Tibet’i
ilhak etti ve iilkenin dini lideri Dalai Lama 1959'daki bir ayaklan-
madan sonra, siirgiin hitkiimetinin bagimsizlik hareketini uluslara-
rasi camianin goziinde canli tutmasini saglayan Hindistan’a kagt1.
Cin’in Tibet Platosu iizerinde hikimiyet kurmak istemesinin iki
ana stratejik nedeni vardur. Tlki askeridir: Hindistan’in, kelimenin
tam anlamiyla Cin’in en 6nemli kismina bakan hikim konumunu
giivence altina almaya ¢alismadigindan emin olmak ve bununla bir-
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likte bolgeyi asagidaki ovalari istila etmek igin bir sahne alani olarak
kullanma olasihigr. Cin, Tibet’e siyasi 6zerklik verirse, Hindistan
platoyu ele gecirmese bile, orada askerf iisler kurmasina izin verile-
bileceginden endise duyuyor.” Yine de tartismaya acik ve belki daha
da 6nemli sekilde; Tibet Platosu basit ama tamamen hayati bir kay-
nak saglar: Su.

Diinyanin en yiiksek ve en biiyiik platosu olan Tibet, tizerinde-
ki on binlerce buzulla birlikte, Kuzey Kutbu ve Antarktika digindaki
en biiyiik buzul buzu ve donmus toprak deposuna sahiptir. Yiiksek
plato genellikle gezegenin Ugiincii Kutup'u olarak adlandirilir.** Bu-
zullardan ve karlardan eriyerek gelen sular Sar1 Nehir, Yangtze, Me-
kong, Indus, Brahmaputra ve Salven de dahil olmak iizere Giineydo-
gu Asya’nin tamamina yayilan en biiyiik on nehrin sularini olustu-
rur. Tiim bu biyik nehirler, tagkin ovalarini ve burada kurulan pi-
ring tarlalarini verimlilestirmek igin daglardan biyik miktarda
asinmuis tortu tagir.”

Resim 9 Diinya’nin iigiincii kutbu, Tibet Platosu’'ndan yayilan biiyiik nehirler.
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Boylece Tibet Platosu iki milyardan fazla insana i¢me suyu, su-
lama suyu ve hidroelektrik gii¢ saglamak icin nehirler boyunca bu
degerli kaynag1 depolayip dagitarak, tiim kita bolgesinin su kulesi
olarak hizmet verir.” Iste Cin’in artan niifusu ve biiyiiyen ekonomisi
icin hakimiyeti altina almaya ¢abaladif1 yer, bir yaylanin {izerinde
devasa miktarda tatli suyun yani sira zengin bakir ve demir cevheri-
nin bulundugu bu depodur.” 2030 gibi, Cin su ihtiyacinin yiizde 25
acik vermesini 6ngoriiyor;” bu yiizden Tibet konusu kiigiik bir me-
sele degil. Hindistan’in Tibet'i fiilen ele gecirmeye ve nehirlerin aki-
sin1 kisitlayarak Cin’in musluklarini kapatmaya ¢aligip ¢aligmamasi
onemli degil, ancak bu olasilik Cin’i savunmasiz kilar. Ayni gekilde,
Hindistan, Pakistan, Nepal, Burma, Kambogya ve Vietnam gibi
akint1 yoniindeki diger devletlerin endisesi, gelecekte Cin’in kendi i¢
kullanimi i¢in bu Tibet nehirlerinin akig yoniini degistirmeye bas-
layabilecek olmasidir.”

Cin’in Tibet’i iggali ve oradaki insan haklar1 sorunlar1 hakkin-
daki uluslararas: elegtirilere bakilmaksizin; bu yaylalar Pekin igin
baskin bir jeopolitik endiseyi temsil eder. Iste bu nedenle Cin, haki-
miyeti elinde tutmaya ¢alisiyor, yayla boyunca diizenli olarak kara ve
demiryolu baglantilar1 kuruyor ve etnik Han Cinli yerlesimcileri
bolgeye yerlesmeleri igin tesvik ediyor.”
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Okyanuslar ve denizler Diinya yiizeyinin yaklagik dortte ti¢iinii
kaplar. Yazar Arthur C. Clarke’1 da gezegenimize yeryiizii degil ok-
yanus dememiz gerektifi esprisini yapmaya iten de bu gergektir. Bu
kitabin konular1 agisindan, okyanuslar yeryiiziindeki yagam ve derin
uzay arasindaki yakin baglar i¢in en iyi sergi alanlarindan biridir.
Yeryiiziindeki su, tiim yagam i¢in hayati 6nem tagir ama gezegeni-
miz Giineg'in etrafinda dénen bir gaz ve toz bulutundan olustugun-
da olduk¢a kuruydu. Yeryiizii, gezegenimizi bir araya getiren kayalik
malzemenin i¢inde fazla buz bulundurmak i¢in Giineg’e cok yakinds,
olusumu sirasinda ortaya ¢ikan 1s1 tiim gezegeni bastan basa eritti ve
icindeki suyla beraber diger ucucu bilesikleri de yok etti. Béylece
okyanuslarimizi dolduran su, Diinya dogduktan sonra, Giines Siste-
mi’'nin daha soguk dis bélgelerinden —derin uzaydan gelen bir kar
firtinasi gibi- buz igeren kuyrukluyildiz ve asteroitlerin bombardi-
maniyla getirildi.

Diinya dig1 bu buzun dogurdugu okyanuslar elbette gezegenin
hava durumu ve iklim sistemleri iizerinde son derece etkiliydi. Diger
taraftan yerkabugu igindeki su levha tektonigi mekanizmasini yagla-
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maya yardimeci oldu. Ancak diinyanin okyanuslar: genellikle sadece
bos genislikler olarak kabul edilir. Onlar haritalarimizdaki bog alan-
lar, sayfanin iizerinde yalnizca kara kiitlelerinin ana hatlarini belir-
leyen bosluklardir. Nihayetinde biz tarihin gergeklestigi ve iizerinde
bin y1l boyunca insanliin Sykiisiiniin yagandig1 yerin kitalar ve ada-
lar oldugunu diisiinmeye bagladik. Ama denizin anlatacag: kendine
ait zengin bir 6ykiisii var.

SuyuZenginlige Doniistiirmek

Ilk giinlerimizden beri, insanlik gezegenin suyla dolu yiyecek
alanlarina bel bagladi. Nehirlerden, géllerden veya sig kiy1 sularin-
dan tutulan baliklar on binlerce yildir kolayca ulagilabilen besinler
saglamugtir.' Ancak karadan uzakta, acik denizde balikgilik; gemi ya-
pimu ve denizcilikte gok daha biiyiik beceriler gerektirir. Iskandinav
denizciler uzun yolculuklarda ustalagmig ve yaklagik MS 800 yilin-
dan itibaren iirettikleri kurutulmus morina iizerine uluslararas: bir
ticaret kurmuglardi. Bu agik deniz becerileri diger Avrupalilar tara-
findan 6grenildi ve Kuzey Denizi 6nemli bir balik¢1 alani haline gel-
di.’ Burada denizlerin cografyasinin —6zellikle de deniz tabani arazi-
sinin— tarihte ne kadar 6nemli oldugunu gérebiliyoruz.

Kuzey Denizi'nin ortasinda, Inglltere ve Danimarka arasinda,
_son buzul evresinde Iskandinavya Buz Ortiisi’niin tepesine y1gilmig
bityiik bir moren* olduguna inanilan devasa kum y1gin1 Dogger Bank
uzanir. Son buz devrinin diisiik deniz seviyeleri sirasinda, Dogger-
land olarak bilinen tiim bu bolge kurudu ve atalarimiza baglica av
alanlarini sagladi. Bugiin sular altindadir ama Dogger Bank, dalgala-
rin altinda genis bir s1g su alani olusturur ve béylece morina ve ringa
balig1 icin verimli bir balik¢ilik alani saglar (Dogger trol balik¢ilig:
teknesi icin kullanilan eski Felemenkge bir sozciiktiir). Dolayisiyla
atalarimizin buz devri avlanma alanlari sular altinda kaldi ve Ortagag
denizcileri i¢in bereketli bir balik¢ilik bolgesine doniigtii.

Buzullarin yol agtig1 kaya ve kiigiik tas kinnalaninin oldugu bolge, buzultas. (C.N.)
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Bu siglik, MS 1000 yillarindan itibaren Kuzey Avrupa’da agik
deniz balikgiliginin baglamasina yardimci oldu.’ Balikgilar arasinda-
ki rekabetin artmasi ve en yakindaki biiyiik balik siiriilerinin agir
avlanmastyla; Iskandinav, Bask ve diger Avrupah denizciler 6nce mo-
rina daha sonra balinalar agisindan zengin balik¢ilik alanlar: aramak
tizere Kuzey Atlantik’e dogru daha ¢ok agildilar. Avrupali denizciler,
Kolomb’un Atlantik’e agilmasindan 500 yil once, batiya gitmeyi
goze alarak, Izlanda’dan daha Gteye Gronland’a ve daha sonra da Is-
kandinav balik¢ilarin koloniler kurduklar1 Kuzeydogu Amerika ki-
yisindaki Newfoundland’e dogru yelken agtilar. Avrupali denizcile-
rin 15. yiizyil baglarinda Kegsifler Cagr'na girmesine ve biiyiik ulusla-
rarasi ticaret imparatorluklar1 kurmasina olanak saglayan; denizcilik
ve dayanikli gemi ingas1 siirecinde 6grenilen derslerdi (bunlar1 8.
boliimde inceleyecegiz).*

Ama aym Kuzey Denizi ¢evresinin modern diinyanin yaratil-
masinda bagka bir 6nemli etkisi olmugtur. Algak iilkeler* Belgika ve
Hollanda, Kuzey Avrupa Ovasr’'nin diiz kiy1 seridinde yer alir ve 13.
yiizyildan beri Hollandalilar denizden ve batakliklardan yeni tarim
arazileri yaratmak amaciyla drenaj igin yel degirmenleri kullanirlar.’
Aslinda yiikselen deniz seviyeleri yiiziinden sular altinda kalan buz
devri Doggerland’inin parcalarini geri kazanirlar. Ancak setler ve yel
degirmenleri insa ederek bu arazi bolgelerini geri almak pahaliydi ve
gereken para sadece topluluktan gelen kaynaklarin birlestirilmesiyle
elde edilebilirdi. Gerekli para kaynag: yerel kilise veya belediyeler
tarafindan bolge sakinlerinden borg¢ alindi ve geri kazanilan yeni
topraklardan elde edilen tarimsal kir, baglangigta projeye kaynak
saglayanlara paylastirildi. Toplumdaki herkes kisa siirede bu biiyiik
girisimlere para kaynagi saglamak icin satilan tahvillere yedek akge-
lerini yatirmaya geldi ve bu da gelisen kredi piyasalarini yaratt1. Ara-
zi talepleri ve denizi zapt etme gerekliligiyle sekillenen Hollanda,
kapitalistlerin iilkesi haline geldi.®

Kuzeybatn Avrupa’da Ren-Meuse-Scheldt Deltasr’nin alt havzasim olusturan ve Belgi-
ka, Hollanda ve Liiksemburg’dan olugan bir kiy1 ova bélgesini ifade eder. Bu bolgeye
Felemenkcede Nederlanden adi verilir. Neder, “agagida, altta” anlamina gelirken Lan-
den ise “iilke, yer, toprak” kelimesinin ¢oguludur. (Y.N.)
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Dogal olarak bu sistem 17. yiizyilda uluslararas: ticarete gegis
yapti— bu, Baharat Adalar’na* bagl bir ticaret gemisine kaynak sag-
lamak i¢in yerel bir yel degirmeni yapimindan hisse satin almaya ka-
dar atilan kii¢iik bir adimdir. Bir projenin toplam maliyetini kiigiik
hisselere bolme uygulamasi, yatirimcilarin risklerini dagitmalarina
da olanak sagladi - birkag sefere kiigiik miktarlarda para koyabilirler-
di, boylece herhangi bir gemi kaybedilirse ¢cok agir bir darbe almaz-
lardi. Bu da insanlar: paralarini sadece saklamak ‘yerine, kredilerir.
faiz oranlarim diigiik tutarak yatirim yapmaya tegvik etti ve boylece
daha fazla girigim i¢in sermaye maliyetini ucuzlatti. Hollandalilar da
vadeli iglem piyasas1 kavramini biyiik bir hevesle benimsediler ve
bityiik 6l¢iide gelistirdiler. Bu, gelecekteki bir noktada belli bir emtia
icin fiyat pazarlig1 etme becerisidir — 6rnegin; gelecek hafta ya da bir
yillik siire icinde Dogger Bank’ten getirilip karaya ¢ikarilacak olan
45 kilogram morina i¢in vereceginiz fiyati garantilemek. Bu vadeli
islemler, halihazirda bir ambarda depolanan malin degil bir soyutla-
manin ticaretini yaratarak, daha sonra gergek iiriinler gibi tek bagla-
rina alinip satilabilirler.

Tlk ulusal merkez bankasi ve ilk resmi borsa Amsterdam’da 17.
yiizyilin ilk yillarinda kuruldu’ ve bu tarihten itibaren Hollanda, Av-
rupa’nin finansal agidan en gelismis iilkesi haline geldi.* Resmiyet
kazandirilan bu kapitalizm araglar1 ¢abucak diger iilkelere yayild: ve
Sanayi Devrimi iin gerekli olan finans kurumlarini olugturdu. Orta-
¢ag Hollanda’sinin yel degirmenleri gibi, Britanya’nin degirmenleri,
fabrikalar1 ve buhar motorlarini inga etmek, bir dizi farkh ve kararli
yatirimcidan gelen sermayenin birlesmesi olmadan, yanina yaklasila-
mayacak kadar pahaliya patlardi.® Hollanda’nin, diigiik rakimli arazi-
sinin ve denizden toprak kazanma ihtiyacinin bir sonucu olarak orta-
ya ¢ikan finansal yenilikler, modern diinyanin ingasina yardimci oldu.

Gezegenin tuzlu sularinin insan Gykiisiiniin sekillenmesine
yardimc1 oldugu ¢ok bagka taraflar da vardir. Deniz bir halk: diinya-
nin geri kalanindan yaltabilir, 6rnegin Tazmanya’da olan budur.

* Bugiinkii Dogu Hint Adalan. Diinyanin en biiyiik takimadalandir. (Y.N.)
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Burada yagayanlar son buz devrinden sonra yiikselen deniz seviyele-
riyle anakaradan ayrildi. Adadaki niifus; nesiller boyunca balik agla-
r1 ve mizraklar gibi teknolojilerle araglarin devamliligini saglamak
icin ¢ok kiigiiktii ve orada unutuldular.” Ya da daha 6nce gordigi-
miiz gibi, deniz istiladan korunmaya ve Britanya gibi bir ada ilkesi-
nin bagimsizligini siirdiirmesine yardimci olabilir. Okyanuslar kara-
daki ¢oller gibidir, kendi baslarina yasamaya elverigli degildirler* ama
mallarin ve insanlarin hareket edebilmesi igin bir ugtan bir uca kat
edilebilirler. Firtina dalgalarina ragmen deniz yiizeyinin kendisi,
uzak mesafelerde ticaret anayollar1 saglamak i¢in elverisli bir gekilde
diiz ve direngsiz bir ortama sahiptir. Limanlar; mallarin iilke i¢inde
ihtiya¢ duyulan yerlere dogru yolculuklarina devam etmeleri igin,
gemilerden nehir teknelerine veya at arabalarina (ya da son zaman-
lardaki gibi tren ve kamyonlara) aktarildig1 deniz ve kara arasindaki
baglant1 noktalarina yerlestirilmistir. Bu limanlarin ¢ogu zengin ve
giiclii sehirler haline gelmigtir. Avrupa devletlerinin 16. yiizyilin ba-
sindan itibaren biiyiik deniz imparatorluklar1 kurarak, siirme toplu
yiizen kaleleri andiran kalyon filolarinin yardimiyla giiglerini muaz-
zam mesafelere ulagtirmalarini saglayan sey; okyanus denizciliginde
ustalagmig olmalariydi. Gemilerin dar bogazlardan gegislerinin ki-
sitlandig1 gegitler, bin yil 6nce oldugu gibi bugiiniin devletleri ara-
sindaki gii¢ oyununda da jeopolitik agidan stratejik merkezlerdir.

Diinya haritalarimizda soluk mavi devasa alanlar, insanlik tari-
hini bu farkli yollarla gekillendirmekte karadaki ovalar, ormanlar,
¢oller ve buzlu dag siralarini gésteren yesil, kahverengi ve beyaz ka-
dar 6nemlidir. Bu kuru arazi gibi denizlerin cografyasi da macerami-
z1 tarih araciligiyla yonlendirdi. Akdeniz’e bakarak baglayalim.

Aslinda, insanlarin ilgilendigi kadariyla yeryiiziiniin denizleri gorak su ¢olleridir. Sa-
muel Taylor Coleridge’in “Yash Gemici”de yazdiga gibi: “Su, su, her yerde, igecek bir
damla yok.” Tuz oranlan, deniz suyu igmenin 6liimciil oldugu anlamina gelir ve deniz-
cilerin de ¢éllerden gegen kervanlar gibi tath su depolayarak tagimalar: gerekr.
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I¢deniz

Akdeniz bélgesi diinya iizerindeki en karmagik tektonik ortam-
lardan biridir. Burada, aralarinda sikigmig daha kiigiik birkag levha-
nin diizensiz siralanistyla birlikte Afrika Levhasi kuzeye dogru y6-
nelerek Avrasya’nin altina dalip dag olusumu ve volkanik hareketlili-
gin hizlanmasina yol agar. Akdeniz ayni zamanda nispeten kii¢iik ve
sikisik bir alanda farkl kiiltiirlerin ortaya ¢ikmasi, gelismesi, kaynak
ve fikir aligverisi yapmas, birbirleriyle rekabet edip, savaga girmesiy-
le birlikte tarih boyunca uygarliklarin canli bir sekilde kargilikl: et-
kilesimine de ev sahipligi yapmigtir. Bu iki olgu birbiriyle baglantili
olabilir mi? Tektonik Akdeniz ortaminin neden antik uygarliklarin
beslenmesi i¢in 6zellikle verimli bir ¢evre sunduguna dair gecerli
nedenler var mi1?

Binlerce yildir Akdeniz, denizcilik faaliyetleriyle ¢inlayip dur-
du. Minos ve Fenikeli Tun¢ Cag1 tiiccarlarindan, Yunan gehir devlet-
leri ve Roma Imparatorlugu’na ve Geg Ortacag’daki Ceneviz ve Ve-
nedik ticaret imparatorluklarina kadar, bu oval sekilli deniz, kiyila-
rindaki halklar1 ve kiiltiirleri birbirine baglamigtir. Akdeniz; gegisle-
rin genellikle sadece kisa mesafelerde oldugu bir i¢denizdir. Catirda-
yan tektonik levhalarin olusturdugu kuzey kiyis1 boyunca uzanan
dag siralary, kiyidanuzaktayon bulmak i¢in gereken birer dogal sinir
isareti saglar. Cebelitarik Bogazr'nin Atlantik’e acildig1 kistirici dar-
lik, genellikle Akdeniz’deki gelgitlerin ¢ok az oldugu anlamina gelir
—sadece santimetrelerle Glgiilebilecek derecede- ve sizi giizergihi-
nizdan saptiracak 6nemli bir yiizey akintis1 yoktur. Akdeniz aym
zamanda hiddetli firtinalar yagar ve kara kiitlelerini saran hava akim
yiziinden anlasilmas: gii¢ bir riizgir yapisina sahiptir. Yine de her
seyi diigiiniirsek, bu i¢deniz kiiltiirler arasindaki iletigim ve ticaret
icin en iyi sekilde diizenlenmigtir. Ancak tarih boyunca gozle gorii-
lir bir egilim vardir ve uygarliklarin biiyiik cogunlugu Akdeniz’in
giineyinde degil kuzey kiyilarinda geligsmistir.

Akdeniz haritasina bog bog baksaniz bile giineydeki Afrika kiyi-
st ile kargilagtirildiginda kuzey yarisinin ana hatlariyla ilgili ilging bir
sey fark edersiniz. Kuzey kiyi seridi adalarla doludur. Bu boyut arali-
g1, Giiney Ege’deki Kiklad Adalarrnin kiigiik beneklerinden —Sar-
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dunya, Girit ve Kibris— birkag yiiz kilometre ¢apindaki biiyiik kara
kiitlelerine kadar degismektedir. Bu Akdeniz adalarinin ¢ogu artik
popiiler tatil beldeleridir ancak etraflarina dagilmis ¢ok sayida antik
harabe, antik¢aglar boyunca uygarliga zemin hazirlamakta ne kadar
6nemli bir rol oynadiklarini dogrulamaktadir. Kuzeyi giineyden ay1-
ran sadece Akdeniz sularinin iizerinde birbirine bakan bir siirii ada
degildir. Akdeniz’in iist kenarinin etrafindaki kiy: seridi de olaganiis-
ti ayrintihdir: Korfezler, koylar, girintiler ve burunlarla doludur.
Ege kiyilar1 ve adalari, 6rnegin bircok Yunan sehir devletine ev sa-
hipligi yapan bolge, tiim Akdeniz kiy1 seridinin uzunlugunun tam
iigte birini, ancak yizol¢iimiiniin sadece kiigiik bir kismini olugtur-
maktadir." Kat1 bir kargilastirma ile Afrika kiy1 seridi sadece biraz
fazla diizdiir. Modern Cezayir, Tunus, Libya ve Misir kiyilar1 agikla-
rinda hi¢bir ada bulunmayan tekdiize ve piiriizsiiz bir bigcimde uzanr.

Bircok kiigiik arazi pargasina ayrilmig bir toprak alaninin ilk
toplumlar icin bir engel olabilecegini diigiinmiis olabilirsiniz ama
modern yollarin, demiryollarinin ve motorlarin gelisiminden 6nce
karayoluyla yapilan seyahat ve ticaret zorluklarla doluydu. Sakin ne-
hirlerde veya denizlere yelken agarak saglanan ulasim, 6zellikle uzun
mesafeli ticareti¢in dokme yiik tagindig1 zamanlarda, ¢ok daha kolay
ve hizliydi. Bu yiizden kuzey kiyilarinin Akdeniz’in nispeten sakin
sulariyla ayrilmig ¢ok sayida kiigiik toprak cebine ayrilmasinin, gehir
devletleri ve kralliklar arasinda insan ve mal dolagimina biiyiik yar-
dimi oldu. Kuzey kiyi seritleri uygun limanlarin miitkemmel bir seg-
kisini sundu. Kisacasi, Kuzey Akdeniz ideal denizcilik faaliyetleri
i¢in en iyi sekilde kurulmus ve sonugta bir¢ok antik kiiltiir bu kuzey
kiyilar1 boyunca gelismisti.”

Diger taraftan, Afrika’nin kuzey ucunu olugturan Akdeniz kiy1
seridi ne yazik ki denizcilikle ugrasan toplumlar: biitiiniiyle destek-
siz birakmugtir. Bu kiy1 geridi, ¢ok az korumasi olan dogal limanlar ve
¢0l tarafindan arka c¢ikilarak geciktirilmis tarim ve yasam alani su-
nar. Kuzey Afrika kiyilarinda hayatta kalan kiiltiirler genellikle tari-
min miimkiin oldugu sahil hatt1 boyunca ince kara geritleriyle sinir-
landirilmist: ama giigli Nil tarafindan desteklenen Misir uygarlig:
disinda, higbiri iilkenin i¢ kesimlerinde ¢ok uzaga kadar genisleye-
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medi. Elbette bu Afrika kiy1 seridinde bazi biiyiik limanlar olmustur.
Iyi bir dogal liman olan Kartaca bugiinkii Tunus’un ucunda yer ali-
yordu. MO 814 yilinda bir Fenike kolonisi olarak baslayan bu liman
sonraki bes yiizyill boyunca Bat1 Akdeniz ticaretine hikim oldu.
Roma Cumhuriyeti’nin en biiyiik rakibi haline geldi ve aralarindaki
catisma, MO 146'da Kartaca’nin tamamen yok edilmesiyle sonugla-
nan bir dizi savaga yol act1.*

Kuzey Afrika kiyisindaki bir diger 6nemli sehir, Nil Nehri del-
tasinda bulunan Iskenderiye’dir. MO 331 yilinda Biiyiik Iskender ta-
rafindan kurulmus" ve 6liimiinden sonraki ii¢ yiizyil boyunca (MO
30 yilinda Kleopatra’nin 6liimiine kadar) Yunan Ptolemaios Hane-
danr’nin baskenti olmugtur. Ayni1 zamanda 6zellikle inli kiitiipha-
nesi nedeniyle, antik diinyanin en 6nemli kiiltiirel ve entelektiiel
merkezi olarak zenginlesmeye bagladi. Sehir, ugsuz bucaksiz nehir
deltasinin yaninda sabit bir setin iizerine insa edildi ve Pharos Ada-
sr'ndayer alan 100 metre yiiksekligindeki deniz feneri kulesi gemile-
ri limana yénlendirdi.” Yer dikkatle secilmisti. Iskenderiye, Akde-
niz’deki su akintilarinin nehirden doguya dogru dékiilen tortular:
siiriiklemesi nedeniyle, limaninin kum ve ¢amurla dolmasin1 6nle-
mek i¢in Nil'in bat1 yakasinda inga edilmistir. Bu tortu, Dogu Akde-
niz’in bityiik bir kismini kontrol altina alan deltadan saat y6niiniin
tersine dogru taginip diiz ve kumlu bir kiy1 seridi olusturur. Giiney-
dogu Akdeniz, bir dagin denize uzanarak korfez 6tesini kiy1 boyunca
siiriiklenen kum ve ¢amurla dolmaktan koruyan Hayfa kadar kuzey-
de olmayan, uygun bir dogal liman sunar.

Buna yol agan sey, Kuzey Afrika’nin iklim sartlar: (7. boliimde
geri donecegiz) ve Akdeniz’in biitiin bu genis boliimiinde bir¢ok bii-

Fenikeliler, dogal cevrelerinden dogmus bir uygarlika. MO 1500’lerde, bugiin Suriye,
Liibnan ve Israil kiy: seridini olugturan dar ama verimli arazi seridinde ortaya ¢ikan
bu topraklar, hem Dogu Akdeniz kiyisindaki dogal limanlara hem de gemi ingasi i¢in
sedir agac1 ormanlanna ulagabilmigtir.” Fenikeliler denize déndiiler ve yaklagik bin yil
boyunca uzman denizciler ve tiiccarlar olarak gelistiler, yaygin bir tcaret ag1 kurdular
ve Kartaca da dahil olmak iizere Akdeniz kiyisi gevresinde birgok koloni kurdular. Aym
zamanda alfabeyi icat etmiglerdir ve “Incil” kelimesi, yaz iin kullanilan papiriisiin ihrag
edildigi Antik Fenike kend Biblos’tan [Bible] gelir.
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Resim 10 Akdeniz’i yaratmak i¢in Tetds Okyanusu’nun kapanmasi.

yiik uygarhigin yiikselisini engellemek iizere birlesen yararsiz kiy: se-
ridiydi. Kartaca ve Iskenderiye diginda, Cebelitarik Bogazi ve Nil Del-
tasi arasindaki yaklagik dort bin kilometrelik Afrika kiy1 seridi, kuzey
kiyilarindaki farkl kiltiirlerin, sehirlerin ve uygarliklarin coskulu
gosterisiyle kargilagtirildiginda tarihsel agidan ¢ok sessiz olmustur.

Peki neden Akdeniz’in kuzey ve giiney yakalari, en fazla birkag
yiiz mil arayla, jeolojik olarak ¢ok farkli? Bir kez daha; bu derin ayri-
mun gezegensel nedenleri vardir.

Bugiinkii Akdeniz aslinda bir zamanlar var olan biiytik bir ok-
yanusun yok olmasindan sonra geride kalan bir su birikintisinden
baska bir sey degildir. Yaklasik 250 milyon yil 6nce, diinyamizin
yiizii taninmaz hale gelecekti. Gezegenin tektonik plakalarinin bit-
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mek bilmeyen seyri bazen kitasal kabugun tiim biiyiik pargalarini bir

araya getirerek tek bir birlegik kara kiitlesi yaratti: Bir siiper kita.

Permiyen Dénemi’nin sonunda, siiper kita Pangea —yani Biitiin
Kara- bir kutuptan diger kutba kaba bir at nali seklinde uzanmus,

kollarinda Tetis ad1 verilen bir okyanus tutuyordu*

O zamanlar her ne kadar bu devasa kitanin ortasindaki koca-
man ¢ol dizliklerini gegmeniz gerekecek olsa da Pangea boyunca
Kuzey Kutbu’'ndan Giiney Kutbu'na kadar ayaklariniz bile 1slanma-

dan yiiriyebilirdiniz.

*

Panthalassa’yla kapliydi.

Gezegenin diger tarafi, bugiinkii Pasifik’ten bile daha biiyiik, kesintisiz okyanus olan
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Ancak Pangea’nin birlesmesi tamamlandiktan kisa bir siire son-
ra, siiper kita tekrar pargalanmaya basladi. Bugiin asina oldugumuz
kara kiitleleri birbirlerinden yirtilarak ayrilip mevcut konumlarina
siiriiklendiler. Once Kuzey Amerika, Kuzey Atlantik’i olusturan de-
niz tabanina yayilan yarik boyunca agilip yirtilarak uzaklagti ve son-
ra Giiney Amerika Afrika’dan koptu — bu iki kitanin kiyi seridi bir-
birini bugiin hila agik¢a gériiniir bicimde tamamlar. Hindistan An-
tarktika’dan ayrilip y6niinii kuzeye cevirdi ve Afrika doniip Avru-
pa’ya dogru siiriiklendi. Son 60 milyon yil i¢inde Afrika, Arabistan
ve Hindistan Avrasya’ya geri donerek carpti, Alpler’den Himalaya-
lar’a kadar giiney kenar1 boyunca biiyiik dag seridini yiikseltti.

Pangea artik yok ve Tetis Okyanusu adeta sirra kadem bast1. Af-
rika Levhasi kuzeye dogru kayarken, Tetis’in okyanus kabugu Avru-
pa’nin altinda yutuldukc¢a giderek gézden kayboldu ve deniz tabani
tortular1 daglara karisgt1. Yaklagik 15 milyon y1l 6ncesinden beri Tetis
artik, bir tarafta Kuzey Afrika kiyilar1 ve Iber Yarimadasi diger taraf-
ta Basra Korfezi boyunca olmak iizere, hili her iki ug arasinda acik,
dar bir deniz yolundan bagka bir sey degildi; ayrica Bat1 Asya’y1 sular
altinda birakan uzun bir kuzey koluna sahipti. Ancak Kizildeniz ya-
rildik¢a Arabistan Yarimadasi’'m1 Afrika Boynuzu’'ndan uzaklagmaya
ve Zagros dag sirasini yukar1 dogru kirigtirarak Avrasya plakasinin
giiney kenarina ¢arpmaya zorlad1. Bu olay, bugiin Ortadogu olarak
bildigimiz bélgeyi olusturdu ve Akdeniz’in dogu kapisin1 kapatti.

Tetis’in kuzey kolu kurudu ve kalintilar1 olarak Bat1 Asya’da Ka-
radeniz, Hazar Denizi ve Aral Denizi'ni geride birakti. Bu arada, Af-
rika hili kuzeye dogru ilerlerken, kuzeybati ucu Iber Yarimadasrna
girdi ve 5,5 ila 6 milyon yil 6nce bat1 ucundaki Akdeniz’i Atlantik’ten
ayirdi.” Simdi diinya okyanuslarinin geri kalanindan tamamen kop-
mus olan Akdeniz, havzasina akip onu tamamen doldurabilecek kapa-
siteye sahip nehirlerden daha hizli buharlastyordu ve bu yiizden hizla
kurudu. Su seviyesi diistiikce Akdeniz, Tunus’taki Atlas Daglar’'nin
uzantisi olarak devam eden bir sirt tarafindan ikiye bolindii.* Akde-
niz’in bat1 yaris1 tamamen kurumustu ve Giineg'in pisirdigi zemin

* Kartaca Limani bu yiikselmis kenar iizerinde yer aliyordu. Sicilya Adast ile Italyanin

“topugu” bu aym setn zirveleridir.
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izerinde biyiik tuz birikintileri birakti. Aslinda bugiin Akdeniz’in
altinda —yer yer iki kilometreye varan-" bu tortularin kalinligi, deni-
zin kurumus olmasi gerektigini ve Atlantik tarafindan defalarca tek-
rar doldurulup birgok kez geri bosaldigini gosterir.” Bu siireg, diinya
okyanuslarinin tuz hacmini yaklagik yiizde 6 oraninda azaltt1.” Dogu
Akdeniz Havzasi daha derindir, Nil ve Bogazlar yoluyla Karade-
niz’den bir miktar akig almigtir, bu yiizden sular1 deniz seviyesinin
binlerce metre altina diigmesine ragmen, bugiinki Lut Goli'nden
farkli olarak tamamen kurumamus, tuzlu bir gol olarak kalmistir.

Sonra, yaklasik 5,3 milyon yil 6nce, devam eden tektonik hare-
ketlilik havzanin bat1 kenarinin tekrar dibe ¢oktiigiinii ve Akdeniz’in
kalici olarak yeniden agildigini gordii. Atlantik’in sulary, belki de iki
y1l gibi kisa bir siire i¢inde, bos, tozlu Akdeniz Havzasr’'n1 doldurmak
icin bayirdan agag: fiskiran bityiik hacimli sularla kabaran bir sel ha-
line gelmeden 6nce azar azar akmaya bagladi. Bugiinki Cebelitarik
Bogaz1 bu agindiric1 mega sel tarafindan oyulmustu.”

Afrika tektonik plakasi kuzeye dogru yiiriiyisiine devam eder-
ken Akdeniz bugiin hala kiigiiliiyor ve sonunda tamamen yok olacak.
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| Resim 12 Akdeniz bugiin Tetis
Okyanusu’nun kapanmastyla olusan dag
siralariyla gevrilidir.

Denizin kuzey ve giiney kiyilar1 arasindaki jeolojik farkliliklar: agik-
layan sey iste bu tektonik siirectir. Afrika Levhast agag1 dogru egilip
battig1 ve Avrupa Levhasr'nin altinda yok edildigi i¢in Giiney Akde-
niz kiy1 seridi nispeten piiriizsiiz ve dogal limanlardan yoksundur.
Tam tersine, Kuzey Akdeniz kiy1 seridinin tamami bu kitasal ¢arpis-
ma nedeniyle dagliktr. Burada, tektonik ¢okme ve su anda yiiksek
deniz seviyeleriyle birlikte bir buzullar arasi ¢agda oldugumuz gerce-
ginin birlesimi, suya batmis bir kiy1 seridi tretti. Akdeniz’in adalar,
burunlar, korfezler ve korunmus dogal limanlarin bolluguyla fevka-
lade bicimde karmakarigik bir hale gelmis olmasinin nedeni, bu su
altinda kalmig arazidir. Kuzey kiyis1 boyunca denizcilik kiiltiirlerini
giiclendiren ve Tun¢ Cagrndan giiniimiize kadar tarihi etkileyen
sey, iste bu temel tektonik gercektir.

Sinbad'in Diinyast

Akdeniz i¢denizi, Avrasya kitasinin uzak bat1 ucundaki kiiltiir-
leri biiyiik bir ticaret agina baglamigtir. Ancak, ¢ok daha uzak mesa-

n3
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felerdeki deniz ticareti de uygarliklarin tarihini gekillendirmistir.
Caglar boyunca Avrasya’nin giiney yarisinda, kitanin dért bir yanin-
da yer alan ve 7. boliimde geri donecegimiz biiyiik kurak bozkir ot-
laklar1 seridinin giineyindeki bolgede, ¢ok sayida kiiltiir ve impara-
torluk ortaya ¢ikmustir. Bu toplumlar deniz yollar: araciligiyla bu
genis kitanin giiney kiyis1 boyunca birbirleriyle ticaret yaptilar.

Dogu ve Bat1 Asya’y1 birbirine baglayan deniz yollar1 Hint Ok-
yanusu’na ulastr. MO 3000’lerde Mezopotamya'daki tiiccarlar malla-
rin1 Dicle ve Firat nehirlerinin birlesip Basra Korfezine aktig: yere
naklediyorlardi. Buradan girisindeki dar Hiirmiiz Bogazi'n1 gecerek
korfezden asagiya ve sonra Giiney Asya kiyilarmi izleyerek Indus
Nehri'nin agzina dogru yelken agtilar. Akdeniz kiyilarinda uygarhik
Misir, Fenike ve Yunanistan’a yayilirken, ikinci bir ticaret anayolu
acildi. Nil Deltasr'ndan mallar, deve kervanlar: araciigiyla daghk
Dogu Coli'nden Kizildeniz'deki limanlara karayoluyla taginiyordu.
Gemiler buradan Kizildeniz’in uzun kanalindan agagiya dogru yelken
acip Arabistan’in giiney ucunu dolagarak Hint Okyanusu’na girdi.”

Bu kolay bir yolculuk degildi. Kizildeniz kiyilar1 boyunca gizli
resifler denizciligi olas1 bir tehdit haline getirdi, sicaklik can yakiciyd:
ve her iki taraftaki genis ¢éllerle birlikte bolgenin asir1 kurakhig: kiyi-
lar boyunca ¢ok az tath su kaynag1 oldugu anlamina geliyordu. Nite-
kim Kizildeniz’e girisi olugturan dar bogaz Arap denizciler tarafindan
Babiilmendep (Hiiziin Kapis1) olarak biliniyordu. Kizildeniz'den yu-
kar1 uzun bir gegitten gegmeden 6nce, gemiler Arabistan Yarimada-
s’'nin hemen kenarinda yer alan Aden Limanr'na davet edilir, Babiil-
mendep gecidini kontrol ederlerdi. S6nmiis bir volkanin kraterinde
yer alan Aden, su almak i¢in yasamsal bir durakt1 ve yogun bir ticaret
merkezi olarak refah iginde ve iyi tahkim edilmis bir sehre donigtii.*

Aden, 19. yiizyilin ortalarindan itibaren Ingilizler icin de 6nemli bir stratejik deger ta-
siyordu. Liman, Siiveys Kanali, Bat Hint kiyilarindaki Mumbay ve Dogu Afrika’daki
Zanzibar’dan kabaca egit uzakliktadir, bunlarin tiimii zamaninda Britanya’nin hikimi-
yed alandaydi. Buharli gemilerin alun ¢aginda, Aden kémiir ve kazan suyu yiiklemek
icin 6nemli bir durak oldu. Bu durum, ABD’nin 1898’de Pasifik’teki Amerikan Deniz
Kuvvetleri operasyonlari igin bir kémiir yiikleme istasyonu gorevi gérecek Hawaii’yi
ilhak etmesiyle tamamen ayru sebeplere dayamyordu.”
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Hint Okyanusu’'ndaki Kizildeniz ve Basra Korfezi giizergahla-
rin1 ticaret gemilerinin trafigiyle calkalayan bu islek deniz gegitleri-
nin her ikisi de tektonik hareketliligin ortaya ¢ikardig1 aym olayin
sonuglaridir.” 1. bolimde gordigiimiiz gibi Kizildeniz, Afrika kabu-
gunun altinda kabaran devasa bir magma siitunu halinde gezegenin
yiizeyini yirtarak acan Y seklindeki yariklar sisteminin ti¢ kolundan
biridir.

Kizildeniz’i yaratmak i¢in iki bin kilometre uzunlugundaki ya-
rigin igine su dolmasiyla birlikte, kuzeybatidaki daha derin bir kirik
Arap Yarimadasr’'m1 Afrika’dan kirik bir ¢émlek pargas: gibi ayirir-
ken, giineydeki dal olan Dogu Afrika Rifti’nin biiyiimesi, bir tiir ola-
rak evrimimize zemin hazirladi*

Arabistan Yarimadasi, kuzeyde yalnizca dar bir kara pargasiyla
Afrika’da asihi kalmaya devam ediyordu -Sina Coli— ve Kizildeniz
genislerken, biiyiik Arabistan bloku doguya savruldu ve Avrasya
Levhas'nin giiney ucuna arpt1. Bu, Iran’daki Zagros Daglarr’'ni kat-
lad1 ve kabugun kama seklindeki 6niilke havzasinin altina dogru bas-
tirildig1 bu siradagin etegi boyunca, Hint Okyanusu, Basra Korfe-
zi’ni olusturmak iizere karay1 asindird:.

Kizildeniz ve Basra Korfezi'nden Hindistan’a giden en eski ti-
caret yollari, kiy1 seridine siki sikiya baghydi. Ne var ki MO 100
civarinda® Ptolemik Misir'in tiiccarlari, Babiilmendep’ten Hindis-
tan’in bat1 kiyilarina dogru yelken agarak dogrudan Hint Okyanu-
su boyunca sadece birkag hafta icinde gecip” muson riizgirlarinin
tersine dondiigi kis aylarinda geri donerek yaz aylarindaki giiney-
batili muson riizgirlarinin nasil kullanilacagini kegfettiler. Geze-
genin atmosfer diizeninin -8. bolimde geri donecegimiz—- bu 6zel-
liginden yararlanmak Avrasya deniz ticaretinde bir artiga yol agt1.”
Ancak, MS 7. yiizyilin sonunda Arabistan, Kuzey Afrika ve Giiney-

Kizildeniz'in kuzey ucundaki kitasal kabugun daha fazla kirilmas, Siiveys ve Akabe’nin
dar kérfezlerini olusturmustur, bu bélinmelerin ikincisi Celile Golii, Urdiin Vadisi ve
deniz seviyesinin 400 metre alunda, Diinya yiizeyindeki en alcakta yatan kara pargast
Lut Goéli'nii olusturur.
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bat1 Asya’daki Islami fetihler Babiilmendep’in kapilarin1 Avrupal
denizcilere kapatmisti. Yiizyillar boyunca Miisliman tiiccarlarin
Arap yelkenlileri ve kervanlari, Asya boyunca dogu-bat1 yoniindeki
ti¢ biiyiik ticaret yoluna hikim oldu. Bunlar Hint Okyanus’u iize-
rinden Kizildeniz ve Basra Korfezi’ne ulagan deniz gegitleri ve Orta
Asya yoluyla batiya ulagan Ipek Yolu'dur.” Burasi, Bagdatta ticari
mallar1 yiikleyip Basra’dan Basra Korfezi'ne dogru yedi maceral
yolculuguna ¢ikan Binbir Gece Masallari’ndaki Denizci Sinbad’in
diinyasidir.
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Bu ticaret yollar1 iizerinde Islam egemenliginin yiikselmesin-
den daha 6nce Hindistan Strabon ve Ptolemaios gibi Yunan ve Ro-
mal1 cografyacilar tarafindan iyi biliniyordu ama Kizildeniz gegidi-
nin kapanmasindan sonra bu bolgeye dair bilgiler, efsanelerin bilin-
mezligi icinde unutulmaya yiiz tuttu.” Bu, 8. b6liimde gorecegimiz
gibi, Avrupalilarin bir kez daha Hint Okyanusu'na agilmalarindan
onceki bir diger bin yilin en iyi b6limi olacakti. Ve Avrupalilar
bunu yaptiklarinda Giineydogu Asya’da Akdeniz kadar hareketli bir
ticaret ag1 bulacaklardi.

Resim 13 Biiyiik dogu-bat
Avrasya deniz ticaret yollari
ve 6nemli bogazlar.
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Baharat Diinyast

Aslinda Giineydogu Asya’nin deniz alanm birgok agidan Akdeniz
gibidir. Ancak burasi her tarafi karayla sinirl bir i¢deniz yerine, her
iki yan1 genis Hint ve Pasifik okyanuslarina agilan, daginik bigimde
serpistirilmis adalardan olugan bir bélgedir. Dogu Hint Adalari, Av-
rasya kita sahanliginin bir parcasidir: Burada denizler nispeten s1g-
dir ve kara kiitleleri sadece dalgalarin iizerine saplanmig olan bu ara-
zinin yiiksek yerleridir. Akdeniz’in kuzey kenar: gibi bu bélgenin
sinirlar1 da Hint-Avustralya ve Pasifik levhalar1 Avrasya’nin altinda
eriyip yiikselen magma kabarciklarim serbest birakug: i¢in, volka-
nik olarak aktiftir.

Sumatra ve Java'nin belkemigi boyunca uzanan biitiin bir vol-
kan zinciri kivrilarak Banda Adalar’nin etrafini dolagir. Bu volka-
nizma verimli topraklar iretti ama 1815’teki Tambora ve 1883’teki
Krakatoa gibi, tarihteki en siddetli kimi patlamalara da yol agt1. Yak-
lagik 74 bin y1l 6nce Endonezya’da Toba Siiper Yanardagrnin patla-
mast son iki milyon yilin en biiyiigiydi. Bu patlama gezegenin yii-
zeyinin yizde I'ini bogacak kadar biiyiik miktarda kiil puskiirttd,
Oyle ki gékyiiziini birkag on yil boyunca kiiresel sogumaya neden
olmaya yetecek kadar karartmis olabilir (Toba patlamasinin insanli-
g1n hayatta kalan niifusunun ¢6kmesine neden oldugu gibi tartisma-
11 bir iddiaya bile yol agt1).”

Akdeniz birkag yiiz adayla 6viiniirken Giineydogu Asya Bor-
neo ve Sumatra gibi bin kilometre uzunlugunda kara kiitlelerinden,
kiigiik benekler seklindeki kalderalara* kadar 26 binden fazla adaya
sahiptir. Kara alaninin bu agir1 dagilimi adalarin engebeli, daglik
arazisiyle birlestiginde, Cin’de ya da Akdeniz ¢evresinde oldugu gibi
iilkelerin birleserek biiyiik imparatorluklara doniigmesini 6nledi.”
Yine de bu Giineydogu Asya denizlerinde ticaret gelisti. Hindis-
tan’dan pamuk, Cin'den gelen porselen, ipek, cay ve Japonya’dan ge-
len degerli metallerin® yani sira, en yiiksek degeri olan emtia baha-
ratlardi: Hindistan’dan biber ve zencefil, Seylan’dan (Sri Lanka)

* Patlama sonrasi krater zemininde olugan ¢ukur. (C.N.)
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tar¢in ve Malukular’in “Baharat Adalar1”’ndan muskat, hindistance-
vizi ve karanfil.*

Bunlar sadece yiyecekleri tatlandirmak icin degil, sahip olduk-
lar1 diigiiniilen cinsel giici artirici ve tibbi 6zellikleri igin de deger-
liydi.” Baharatlar bolgenin tropikal ikliminde yetisen farkl bitki
tiirlerinden geliyor. Biber bir yagmur ormani sarmagiginin meyvesi,
zencefil bir kok, tar¢in bir agag kabugu ve karanfil agilmamus gigek-
lerin kurutulmug tomurcuklaridir. Muskat bir tohum ve kiigiik hin-
distancevizi ayn1 yaprak dskmeyen agacin tohum kabidir.” Bu bitki-
lerin bazilar1 bolgede yaygindi. Ornegin biber Giiney ve Giineydogu
Asya’nin hemen kargisinda bulunur, ancak tarihsel olarak ¢ogu Gii-
neybati Hindistan’in Malabar Sahili’nde iretilir.** Burada daglarin
algak bir sirasi olan Bat1 Gat Daglar1 bu 6zel sarmagik i¢in en uygun
neme sahip tropikal iklimi iiretmek i¢in yaz musonlarindan gelen
yagis1 toplar.”

Fakat diger baharatlar kendi yerel yasam alanlarinda son derece
sinirlanmigti. Karanfil ashinda kuzey Maluku Takimadalarr’ndaki
Bacan, Makian, Moti, Tidore ve Ternate gibi sadece bir avug kii¢iik
adanin volkanik topraklarinda yetisti.** Kii¢iik hindistancevizi agaci
sadece Maluku’dan daha giineydeki dokuz kiigiiciik adadan olusan
Banda Adalarr’'nda ortaya ¢ikt1.” Bu nadir baharatlar, 6zellikle tiic-
carlarin onlar1 zamanla batiya, Akdeniz’e kadar tasgimasiyla yiiksek
fiyatlara ulasti: Bu minik benekler seklindeki volkanik adalarin tica-
ri degeri biiyikliikleriyle orantili degildi**

* Hindistan’in karabiberleri botanik olarak her ikisi de Orta ve Giiney Amerika’da ye-
dsen yerli Capsicum bitkisinin yerli meyveleri olan jalaperio biberi ve tath biberden gok
farkhidir. Bu Yeni Diinya tiirleri, Kolomb Takasi olarak bilinen, Avrupalilarin Ame-
rika'y1 kegfetmesinden sonra meydana gelen, biiyiikk miktarda evcillesdrilmig bitki ve
hayvanin nakledildigi 15. yiizyila kadar diinyanin geri kalam tarafindan bilinmiyordu.
O kadar ki, 17. yiizyilin sonlarinda, Ikinci Ingiltere-Hollanda Savag’'ndan sonra, Hol-
landa’min Manhattan iizerindekd talebinden, en kiigiik Banda Adalar’ndan biri olan
Run baharat adas: kargihginda vazgegilmesine karar verildi. Run sadece 3,5 kilometre
uzunlugundadir ama onun alinmas1 Hollanda’ya, Dogu Hint Adalan’ndaki kiigiik hin-
distancevizi ticared tekelini giivence altina alma imkinini sagladi. Manhattan hindistan-
cevizi igin el degistirdi ve New Amsterdam’in ismi New York olarak degistrildi.

Ak
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Resim 14 Giineydogu Asya Takimadalari ile Maluku
ve Banda Baharat Adalar’nin kiigiik boyutu.

Giineydogu Asya’nin deniz ticareti ag1 Akdeniz’in su birikin- |
tisiyle kargilagtirildiginda ¢ok daha biiyiikti. Hint Okyanusu’n- |
dan gelen yollar dar Malakka Bogazr’ndan gegiyor, digerleri Dogu
Cin Denizi'nden ve ayrica dogudaki Maluku Adalar’ndan asagiya
uzaniyor, biitiin yollar Malay Yarimadas: veya Java ve Sumatra
adalarindaki ticaret limanlarinda birlesiyordu.”® Malakka Limani
MS 1400’den itibaren, Malezya Yarimadas’nin giineydogusunda
yer alan bir balik¢1 kdyiinden diinyanin en biyiik ticaret merkez-
lerinden biri haline geldi.” Liman, Malay Yarimadas: ile uzun Su-
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matra Adasi arasindaki 800 kilometre uzunlugundaki Malakka
Bogazr'nin kabaca yarisinda, huni seklindeki bogazin sadece 60
kilometre geniglige kadar daraldig: bir noktada, stratejik bir mev-
kide yer aliyordu. Hint Okyanusu ve Giiney Cin Denizi arasinda
cok 6nemli islek bir deniz yolu olarak hizmet veren Malakka Boga-
z1, Dogu Yarimkiire’nin en 6nemli suyollarindan biriydi.* Lima-
nin inigli ¢ikigh piyasalar: ¢ok cesitli ticari mallarla dolup tagti:
Venedik’ten yiinle cam, Arabistan’dan afyonla tiitsii, Cin’den ge-
len porselenlerle ipekler ve elbette Banda ve Maluku’dan gelen ba-
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haratlar.’ Malakka Diinya iizerindeki en kozmopolit yerlerden
biriydi; liman1 Hint Okyanusu’ndan gelen Arap yelkenlilerinin,
Cin ve Baharat Adalar’ndan gelen Cin yelkenlilerinin yaninda de-
mirledigi bir gemi diregi ormaniydi ve Lizbon’dan daha fazla olan
niifusuyla, piyasalarin samatasi i¢inde konusulan ¢ok sayida farkli
dil duyulabiliyordu.” 15. yiizyilin sonunda doguya dogru yeni de-
niz yollar1 bulmaya ¢alisan Avrupali denizcilere biiyiik piyango-

nun vurmasini saglayan sey bu baharat ticaretinin zenginlikleri
oldu*

Avrupali denizciler doguya vardiklarinda, denizlerin cograf-
yasinin ana Ozelliklerini yakalayarak, bu genisleyen Giineydogu
Asya ticaret agina egemen olmaya ¢alistilar: Denizsel dar gegitler.
Bu o6zelliklerin tarihsel 6nemini géstermek icin 6nce Antik Yu-
nan’a donecegiz.

Dar Gegitler

Daha 6nce gordiigiimiiz gibi, Yunanistan’in engebeli arazisi do-
gal limanlar i¢in bir¢ok giris, koy ve kanalla birlikte sahil geridine
dogru uzanir ve boylece deniz yoluyla canli ticaretini besler. Oyle ki,
Antik Yunan sehir devletlerinin 6zerk birimler olarak kalmalarinda
bu daglik cografyanin etkili olduguna inanilmaktadir. K1y gseridine
kadar uzanan dik kenarli sirtlar onlar1 fiziksel olarak birbirinden
ayirdi ve herhangi bir devletin bir imparatorluk kurmak i¢in tam bir
ustiinliik kazanmasini engelledi. Sonug, hem ortak bir kiiltiirii ve dili
paylagan hem de siirekli degisen sadakat ve ¢atismalar i¢inde birbir-
leriyle rekabet eden bircok bagimsiz gehir devletinden olugan bir

O zamanlar Avrupa’nin zaten pek ok sifali bitki ve baharata erisimi vardi — Arap tiic-
carlar tarafindan tamulmasindan sonra Ispanya’da yetstirilen safran, Dogu Akdeniz’e
6zgii kisnig ve kimyon, bunlarin yani sira Avrupa’da dogal olarak yetisen aromatk
tiirler: biberiye, kekik, keklik otu, mercankésk ve defne. Ancak Dogu’dan gelen biber,
muskat, kii¢iik hindistancevizi ve karanfil ¢ok nadir bulunuyordu ve bu yiizden Bat
pazarlarinda degerliydi.”
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diinyayd1.** Ancak ayn1 zamanda kiy1 ovalarinin azlig1 verimli tarim
icin elverigli alani1 kisitladi. Mezopotamya ve Misir'in aksine, Yuna-
nistan derin, zengin topraktan olusan aliivyon ovalariyla kutsanma-
mugst1 ve i¢ kesimlerde verimli vadiler olsa da bunlarin ¢ogu biiyiik bir
alana sahip degildi. Yunanistan’in daglik arazisi yetersiz ve istikrarsiz
yagislar nedeniyle, genellikle yalnizca kuru, ince ve hafif bir toprak
katmani sunar ve yaygin sulamayi miimkiin kilan ¢ok az biiyiik nehir
vardir. Gergekten de Alpler’in bat1 sinir1 iizerindeki Rhéne Nehri
disinda, kitasal carpismayla yiikselen dag zincirleri yiiziinden Avru-
pa’nin biiyiik nehirlerinin Akdeniz’e dogru akmalar1 engellenir.

Bir araya gelen bu cevresel faktorler, tarihsel olarak yarimada-
nin niifusunu beslemeye yetecek kadar tahil yetistirmek i¢in miica-
dele ettigi ve Yunan sehir devletlerinin ¢ogunun siirekli gida kithg:
ve kitlik tehdidiyle yasadig1 anlamina gelir. Bununla birlikte Yunan
iklimi, zeytinyag1 ve sarabin yani sira denizagir1 iilkelerde yetistiri-
len bugday ve arpalarla takas edilebilen keci ve koyun siiriilerinin
yetistirilmesi i¢in uygundur.*

Milattan 6nceki ilk bin y1lin baglarinda, diinyanin ilk demokra-
silerini gelistirmesiyle hemen hemen ayn1 zamanda, baz1 Yunan ge-
hir devletlerinin niifuslar tlke icinde iretilen gida arzini asmaya
basladi. Boylece Yunanlar, kendilerini beslemek i¢in ihtiya¢ duyduk-
lar1 yasamsal tahil kaynagini yaratmak amaciyla Akdeniz gevresin-
deki diger topraklara bakti. Sparta, Korint, Megara ve miittefikleri,

Arazi ayn1 zamanda Yunan savaginin dogasini da belirledi. Dar gegitler, dik daglar ve
tepelerden olusan engebeli arazi ne Asya ovalarinda yaygin olarak kullamilan ath savag
arabalar1 igin ne de iyi donanimh siivari diizeni igin elveriglidir. Yunan devletleri bu-
nun yerine MO 7. yiizyldan itibaren siki falanj diizeninde savasmak iizere egitilmis,
mizrak ve kalkanla donanmig piyade ordular: kurdu. Bu piyade ordular1 profesyonel
askerlerden degil, kendi bronz zirhlarini ve silahlarimi getiren —iftgi, zanaatkar ve tiic-
carlar gibi- yurttaglardan olusuyordu. Béylece Yunan savaglan; savag arabalar1 ya da at
iizerindeki sechin bir sif tarafindan degil, her biri birlikte ¢alisan ve falanjin iginde onu
kalkaniyla korumasi igin sagindaki adama giivenen, siradan yurttaglar tarafindan karar
veriliyordu. Yunan kiiltiiriindeki 6zgiir insanlar arasindaki bu dayanigma, basta Atina
olmak iizere baz1 sehir devletlerinde demokrasinin erken gelismesine katkida bulun-
mugtur (her ne kadar kadnlar, kéleler ve toprak sahibi olmayanlar siyasi siirecin hila
diginda tutulmus olsalar da).*
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gemilerini geriye tahil getirmeleri i¢in batiya génderdi. Sicilya, Etna
Yanardagrnin etrafindaki zengin volkanik topraklarin faydalarin-
dan nasiplenmek i¢in somiirgelestirildi* Ege Denizi’nin etrafinda,
gelismekte olan Atina sehri de dahil olmak iizere, miittefik Yunan
sehir devletlerinin ikinci bir grubu, Karadeniz’in kuzey kiyilar1 bo-
yunca Avrasya bozkir otlaklarinin en batidaki uzantisi olan, Dinye-
per ve Bug nehirlerinin muhtegem verimli vadilerinde somiirgeler
kurdu (bu bolgeye 7. bolimde dénecegiz).” Yunan gemileri, oraya
ulagmak icin Ege ve Karadeniz arasindaki son derece dar iki bogaz-
dan gecmek zorunda kaldi. Once, bugiin Canakkale Bogazi olarak
adlandirilan Hellespont ya da “Yunan Kopriisi” (Dardanelles) iize-
rinden kii¢iik Marmara Denizi’'ni ve sonra Karadeniz’e dogru, daha
da dar olan Istanbul Bogazr’mi (Bosphorus) asmak zorunda kaldilar.**

Yunanistan denizagir1 tahil ambarlarindan ithal edilen tahilla
beslenip niifusu giderek daha da arttikga, bir tarafta Atina, diger ta-
rafta Sparta liderligindeki ittifaklar arasindaki rekabet iyice kizigt.
Sonunda, MO 431 yilinda yikici Peloponez Savagi patlak verdi. Savag
iki tarafin da denizlerin kontroliinii ele gecirmeye ¢aligmasiyla bir-
likte neredeyse 30 yil boyunca devam etti ama sonunda deniz yoluy-
la Karadeniz’den ithal edilen tahila olan bagimlilig1 Atina’nin 6lim-
ciil zayifligini ortaya koydu. Spartalilar, Atina’ya dogrudan saldir-
mak yerine sadece onun hayata tutundugu dali kesmek gerektigini
fark ettiler. MO 405°te deniz kuvvetlerini topladilar ve ¢atisma igin,
sonbahar gelip de firtinali deniz ve bulutlu gékyiiziiyle nakliye yolu-
nu kapatmadan 6nce, en fazla sayida Atinali tahil gemisi degerli yiik-

leriyle Karadeniz’den agilmaya hazirlanirken yaz ortasina kadar bek-
lediler.***

Etna, Afrika Levhasi Avrasya’min altna dalarken ortaya ¢ikan magmayla beraber diizen-
li olarak patlayan, Avrupa’nin en yiiksek, diinyanin en akdf volkanlarindan biridir.
Canakkale Bogazi sadece Akdeniz ve Karadeniz arasindaki yasamsal éneme sahip
bir deniz gegidi degil, aym1 zamanda Avrupa’dan Kiigiik Asya’ya stratejik bir gegis
noktasidir. Biiyiik Iskender MO 334 yilinda Iran’ fethetmek igin doguya buradan
gecti.*®

Y 6n bulmak i¢in manyetik pusulanin icat edilmesinden 6ncegece yildizlan gézden kay-
boldugunda agik denizde yelken agmak ¢ok tehlikeliydi.

(13
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Aegospotami Savagr’'nda tam olarak Hellespont’un dar bogazin-
da saldiriya gegen Spartalilar, Atina donanmasini tamamen yok etti:
150’den fazla gemi batt1 ya da ele gegirildi. Karadeniz’den deniz yolu
iizerindeki bu yagamsal dar gegidin kontroliinii ele gegiren Spartali-
lar, Atina’ya son bir saldir1 girisiminde bile bulunmadilar: Onlar ag-
ligin soguk mizraginin, piyade ordusunun kullandiklarindan ¢ok
daha etkili olacagini biliyorlardi. Atina’nin, filosunun geri kalanini
ve denizagir1 topraklarini kaybederek miitevazi sartlar altinda barig
icin yalvarmaktan bagka secenegi yoktu.

Peloponez Savagi, denizlerin cografyasinin merkezi 6neminin ve
dar bogazlardaki yagamsal 6neme sahip deniz yollarinin savunmasiz-
liginin iyi bir 6rnegidir. En az iilke topraklarina hakim olmak kadar
6nemli olan bu tiir dar gegitlere ve dolayisiyla rakibin denizagir1 kay-
naklara erigimine hitkmetmek; savaslarin sonucunu ve uygarliklarin
kaderini belirleyebilir. Canakkale Bogazi ve Istanbul Bogaz’'ndaki dar
bogazlarin yam sira Akdeniz ve Atlantik arasindaki deniz trafiginin
kontrol altinda olmasinda 6nemli bir rol oynamis olan Cebelitarik
Bogaz1 —Iber Yarimadasi ile Tanca kiyilari arasindaki denizin ince
dili- 1805 yilinda Royal Navy Ingiliz Kraliyet Donanmast ile Fransiz
ve Ispanyollarin birlesik filolar1 arasindaki Trafalgar Savas’'na zemin
hazirlamugtir.

Kiiresel ¢apta diger bogazlar da diinya tarihi icin ¢ok 6nemli
olduklarini kanitlamistir. Avrupali denizciler 15. yiizyilin baglarin-
dan itibaren Hint Okyanusu’na ulagtiklarinda —6nce Portekizliler,
sonra Ispanyollar, Hollandalilar ve Ingilizler— Diinya okyanus yiize-
yinin tiim bolgesinde hakimiyet kurmak igin gii¢ kullanarak, bir dizi
dar gecidin tiimiiniin denetimini ele gecirmeye ¢aligtilar.

Daha 6nce gordiigiimiiz gibi bin yildir Misir, Ortadogu ve Hin-
distan arasindaki ticareti iki ana deniz yolu iistlendi: Kizildeniz bo-
yuncayer alan ve Basra Korfezi'nden agag1 dogru giden gegitler. Her
ikisi de Babiilmendep ve Hiirmiiz dar bogazlar1 iizerinden acik Hint
Okyanusu’yla baglantilidir. Ayrica Hindistan'dan, Dogu Hint Ada-
larr'ndaki biiyiik ticaret merkezleri haline gelmis limanlara giden ti-
caret yolu Malakka Bogazr’'ndan gegiyordu. Yiizyillar boyunca Gii-
neydogu Asya’y1 dolagan tiiccarlar icin denizler agik bir ortak alan,
herkes i¢in ugsuz bucaksiz bir serbest ticaret b6lgesiydi. Limanlarda-
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ki hizmetler vergilendirildi, korsanlar biiyiiyen bir endiseydi ama
hi¢bir donanma agik denizlerde yabanci gemileri taciz etmedi. Ancak
Avrupalilar, Akdeniz ve Kuzey Atlantik’teki deniz savagi miraslarin-
dan dogan ¢ok farkli bir zihniyete sahipti. Bu somiirge giicleri, ken-
dileri igin bir tekel kurmak adina ticaret aglarin1 egemenlikleri altina
almaya kararliydilar. Bunu basarmak i¢in 6nemli limanlar1 koruya-
cak kaleler insa ettiler ve rakiplerini saldirgan bir tutumla sindirmek
amaciyla, sularda savag gemileriyle devriye gezdiler. En 6nemlisi,
Babiilmendep, Hiirmiiz ve Malakka’nin deniz yollarin1 kendi gemi-
leri hari¢ herkese kapatmak i¢cin denizlerdeki dar gegitleri ele gegir-
meye calistilar. Sadece denizlerin cografyasinda biiyiik 6neme sahip
birka¢ noktaya hitkmederek, Hint Okyanusu’'ndan ulagabilecek bii-
tiin ticareti hakimiyet altina aliyorlard1.*

Deniz dar gegitleri bugiin de stratejik olarak biiyiik 6neme sa-
hiptir. Onlara giigli jeopolitik 6nemlerini veren sey artik baharat
ticareti degil kiiresel 6neme sahip bagka bir kaynagin taginmasidur.
Bugiin petrol, diinya ¢apinda toplam nakliye tonajinin neredeyse ya-
risin1 iggal eder” ve siirekli olarak kesintisiz bigcimde akmasi mevcut
kiiresel ekonomi i¢in ¢ok biiyiik 6nem tagr.

Kara Damarlar

Petrol sadece modern diinyamiza yakit saglamaz; aynmi zamanda
makineleri yaglar, yollarimizi kaplar, plastik ve ilag saglar, ihtiyaci-
miz olan gidalarin iiretimine yardimei olan yapay giibre, pestisit ve
herbisit iretiminde kullanilir. Kiiresel petrol arzinin yarisindan faz-
las, diinya capindaki deniz yollar1 ag1 boyunca hareket eden ve bu
yiizden dogal bogazlardan gecen tankerler tarafindan yerine ulagti-
rilir.® Gordigiimiiz gibi, Canakkale (veya Hellespont) ve Istanbul
bogazlar1 Peloponez Savagi zamanindan beri stratejik agidan biiyiik

* 1611’de Hollandalilar Giiney Afrika’dan Dogu Hint Adalarr’na yeni ve daha huzli bir
gegis yolu olusturdugunda -8 boliimde tarugacagimiz Brouwer Rotasi— ana gegit, ve
béylece stratejik odaklan da, Malakka Bogazr'ndan Java ve Sumatra arasindaki Sunda
Bogazi'na kaymugur.
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6neme sahip olmustur. Ukrayna tahili hild Karadeniz iizerinden ih-
ra¢ edilmektedir; ama simdi, bu ¢ifte Tiirk bogazi iizerinden her giin
tankerlerle yaklagik 2,5 milyon varil petrol de Rusya ve Hazar Deni-
zi bolgesinden gelen fosil yakit tedarik etmek icin, Giiney ve Bat1
Avrupa’ya taginir. Genisligi bir kilometreden daha az olan Bogazigi,
diinyada biiyiik gemilerin gegtigi en dar bogazdir.”

Ayrica, Panama Kanali ve Siiveys Kanali gibi daha dogrudan
nakliye yollar1 olugturmak i¢in denizleri birbirine baglayan kanalla-
rimizla yapay dar gegitler insa ettik. 1956’daki Siiveys Krizi; kanal
alt1 ayligina kapatip da gemiler yeni rota belirleyip Giiney Afrika
etrafindan dolasarak sevkiyat yapmaya zorlandiginda, sonug Avrupa
genelinde yakit kithg1yd1.” Yine de bugiinkii petrol ¢aginda stratejik
acidan en kritik bogaz Hiirmiiz'diir.”

9. bolimde petroliin gezegenimiz tarafindan olusturuldugunu
ve neden bu kadar ¢ok petroliin Ortadogu’da bulunabildigini gérece-
giz. Basra Korfezi kiiresel petrol arzinin yaklasik tigte birini iretir.*
Irak, Kuveyt, Bahreyn, Katar ve Birlegik Arap Emirlikleri petrolle-
rini Hiirmiiz Bogaz1 tizerinden ihrag etmek zorundadir; sadece Suu-
di Arabistan ve Iran okyanus nakliye yollarina secenek olusturan
deniz baglantilarini kullanabilir. Sonug olarak bogaz, her giin 19
milyon varillik tanker trafigiyle —diinya arzinin beste biri— yogun bir
sekilde mesguldiir.” Bu da kara kan tagiyan bu damarin diinyaya ya-
kit saglamak i¢in bogazlardan gegerken son derece savunmasiz oldu-
gu anlamina gelir. 1973’teki Arap petrol ambargosundan bu yana
gecen 40 yildan fazla siire i¢inde, kiiresel piyasalara istikrarl petrol
akisini saglamak icin, ABD’nin korfezdeki askeri varligina yedi tril-
yon dolardan fazla para harcadig1 hesapland1.* Korsanlik ve terorist
saldirilar endise verici olsa da en biiyiik korku, Iran gibi bir devletle
olan uluslararasi iliskilerin bu yasamsal dar gecidi kapatip diinya pet-
rol arzina baski yapabilecegi kadar kot bir noktaya gelmesidir.”

Basra Korfezi cevresinde iiretilen petroliin yaklagik yiizde 10u
Umit Burnw'nu dolasarak ABD'ye nakledilirken, daha kiigiik bir kis-
mi1 Babiilmendep iizerinden Kizildeniz’in yukarisina ve Siiveys Ka-
nal izerinden Akdeniz’e gonderilmektedir. Ancak bin yagindaki
gemicilik rotasinda seyahat eden aslan payi, Hindistan iizerinden

121



128 KOKENLER: YERYUZUNUN TARiHi INSANLIK TARIHINi NASIL SEKILLENDIRDI?

Malakka Bogazr'nin dar gecidinden gegip Dogu Asya’ya ulasir. De-
niz yoluyla taginan petroliin yaklagik dortte biri —kabaca giinde 16
milyon varil- Cin ve Japonya’nin yam sira Giiney Kore, Endonezya
ve Avustralya ekonomilerini beslemek i¢in bu bogazdan gecer.”

Tarih boyunca 6nemli mallarin dogasi —tahildan baharatlara ve
petrole— degismis olabilir ancak denizlerin cografyasinin oynadig:
rol ve deniz dar gegitlerinin stratejik 6nemi her zaman kritik olmus-
tur. Demiryollari, otomobiller ve hava yolculugunun gelisinden 6nce
uzun mesafe ticaretini kolaylastiran; denizlerdi. Bugiin bile diinya
ticaretinin yiizde 901 hild deniz tagimacilig1 araciligiyla yiritil-
mektedir.

Ancak okyanuslarin rolii, uzun mesafeli ticaret i¢in deniz ana-
yollar1saglamaktan ve mevcut jeopolitik manzaranin ¢ogunu tanim-
layan dar gecitlerden daha fazlasini igerir. Simdi denizlerin cografya-
sinin bir ulusun ekonomisini ve siyasetini nasil sekillendirebilecegini
inceleyelim.

Siyah Kusak

Amerikan kolonileri 1776’da Ingiliz yénetiminden bagimsizhi-
gin1 ilan edip Bagimsizlik Savag’'m1 kazandiginda, niifuslar1 nere-
deyse tamamen dogu kiyis1 boyunca toplanmigti. Takip eden on
yillar boyunca Amerika Birlesik Devletleri, yerlesimcileri batiya
yonelmeye tesvik ederek bir dizi satin alim ve miisadereyle biiyiik
toprak alanlari elde ederek olaganiistii bir genigleme yagadi. Bir ulus
olarak dogumundan sonraki bir yiizyil icinde, ABD dort kat genis-
ledi ve Atlantik Okyanusu’ndan Pasifik Okyanusu’na kadar kitasal
kara kiitlesinin tiim genigligi boyunca uzanmist.. ABD fiili olarak,
dogu ve batida Atlantik ve Pasifik okyanuslar1 tarafindan korunan
bir ada iilkesi haline gelirken, bir tarafta Avrupa ve diger tarafta
Asya ile deniz ticaretine erismenin de keyfini siiriiyor. Amerika
ekonomik bagar1 elde etmeyi bagard1 ve tam olarak cografi kogulla-
rindan dogan dis tehditlere kars1 korunakli olmasi sayesinde 6zgiir-
lik ideallerini savunabildi. Avrupa iilkeleri kalabalik kitalarinda
birbirleriyle itismeye devam ederken, Amerika’nin iilke giivenligi,
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Resim 15 ABD’nin giineydogusundaki Cumhuriyetgi denizi (iist) icinde Demokratlara oy
veren eyaletler (koyu), Mississippi Nehri'ni ve 75 milyon yillik Kretase Dénemi kayalarinin
¢izdigi yayr izliyor (alt).
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dis politikasinda neredeyse iki yiizyil boyunca izolasyonist bir bakig
agis1t dogurdu.*

Ancak gezegenimizin tarihinde ¢ok daha geriye ulagan kokle-
riyle birlikte, denizin Amerikan siyasetine damgasini vurdugu bagka
bir yol daha var.

Kasim 2016'da yapilan bagkanlik secimlerinde Cumhuriyetci
aday Donald Trump, Demokrat rakibi Hillary Clintonr yendi ve
ABD’nin 45. bagkani oldu.

Sonuglarin yer aldig1 bir harita kuzeydogu ve Bat1 Seaboard’un
yukarisi, Colorado, New Mexico, Minnesota ve Illinois boyunca De-
mokratlara oy veren eyaletleri mavi renkte gosterir, iilkenin merke-
zindeki devasa alanlarda ise Cumhuriyetgi kirmizis1 bulunur. Bu se-
cimlerde Cumbhuriyetcilerden yana oy kullanan Florida dahil Gii-
neydogu’daki eyaletler de biitiiniiyle Cumbhuriyetgilere oy verdi.
Ancak tek tek vilayetleri gosteren oy verme davranisi haritasina daha
net bi¢cimde g6z attigimizda, ortaya ¢ok ilging bir sey ¢ikiyor.

Giineydogudaki genis kirmizi alandan gegerek, giiclii bir sekil-
de Demokratlara oy veren Kuzey ve Giiney Carolina, Georgia, Ala-
bama ve sonra Mississippi Nehri setlerinden asag1 dogru kivrilan
vilayetlerin ¢ok belirli mavi bir ¢izgisi vardir. Bu mavi ¢izgi sadece
son bagkanlik secimlerinin bir cilvesi degildir. Ayn1 zamanda 2008 ve
2012’de Barack Obama y6netimindeki Demokratlar tarafindan kaza-
nilan secimlerin yani sira 6nceki George W. Bush déneminde de
belirgindir. Aslinda bu oy verme 6zelligi zamanda i¢savastan sonra
ABDr’nin yeniden yapilanma dénemine geri dondiigimiizde de tek-
rarlanir. Tarih boyunca bagkanlik siyaseti ve secimler gibi degisken

Japonya’nin ada halki da 1630’lardan itbaren 200 yildan fazla tecrit politikasina maruz
kaldi. Edo dénemi sirasinda, sakoku (kapal iilke) polidkasiyla ¢ogu yabancinin Japon-
ya'ya girisi, Japonlarin denizagir seyahatleri ya da okyanusu asan gemiler insa etmeleri
yasaklandi. Dig diinyayla tek baglanu, Nagazaki Korfezi icinde kiigiik bir adada Hol-
landalilarin ¢ahstrmasina izin verilen tek bir ticaret merkezi iizerinden saglaniyordu.
Diplomatik ve ticari temas 1853 ten sonra buhar giiciiyle calisan Amerikan savag gemi-
lerinin Japon bagkentne varmasi ve hiikiimet iilkelerini diinyaya agmaya zorlamasin-
dan sonra yeniden kuruldu.



DENIZLERIN COGRAFYASI

ve akigkan bir olayda uzun siire degismeden kalmig olan giineydogu
eyaletlerindeki bu istikrarin altinda yatan neden ne olabilir?

Sagirtic1 gercek su ki, Demokratlara oy veren, sinirlar1 agik¢a
belli olan bu bélgelerin bulundugu kusak on milyonlarca yil yaginda-
ki antik bir okyanusun sonucudur.

Eger ABD’nin jeolojik haritasina bakarsaniz mavi vilayetlerin
oriintiisiiniin 86 ila 66 milyon y1l 6nce diinya tarihinin Geg Kretase
Dénemi sirasinda boydan boya uzanan kavisli bir yiizey kaya kusagi-
n1 izledigini fark edeceksiniz. Bu nispeten dar agik Kretase kayaglar
kusagi, Apalag Daglar’nin yiiksek kisimlar1 da dahil olmak iizere,
kuzeyin daha i¢ kesimlerinde eski kayalarin etrafinda kivrilir ve daha
yakin dénemlere ait kaya katmanlar1 tarafindan ortiilerek giineye
dogru yer altinda kaybolur.

Kretase Dénemi’nde, iklim sicak ve deniz seviyeleri su anda ol-
dugundan ¢ok daha yiiksekken, bugiinkii ABD’nin ¢ogu sular altin-
daydi. Deniz ABD’nin tam ortasindan yukari dogru fiskird: ve kita-
nin dogu tarafi boyunca uzanan Apalag Daglarr’nin eteklerini kapla-
di. Apalag Daglarr’ndan aginarak nehirler tarafindan bu denize tasi-
nan malzeme deniz yataginda kil birikintisi olusturdu. Deniz taba-
nindaki bu kil zamanla bir killi tas tabakasina doéniigtii. Deniz sevi-
yesi tekrar diigiince bugiin taniyabilecegimiz ABD’nin ana hatlar
ortaya cikt1 ve asinma kiy1 ovasi lizerindeki eski deniz tabani ¢okel-
tilerinden olugan bir kusag1 ortaya ¢ikardi. Bu killi kaya tabanindan
elde edilen topraklar siyah renktedir ve daglardan aginarak gelen
besin degeri yiiksek maddeler agisindan zengindir. “Siyah Kugak”
terimi baglarda Alabama ve Mississippi'den gegen, gozle goriiliir bir
sekilde renkli ve tarimsal agidan verimli topraklardan olugan bu ku-
saga atifta bulunuyordu.

Kretase Donemi killi kayalarindan elde edilen bu siyah ve zen-
gin topraklar; ekinlerin biiytimesi i¢in, 6zellikle de pamuk ekimi i¢in
miikemmeldi. Sanayi Devrimi’nin hizinin artmasi ve giyim sekt6-
riinde kullanilan —pamugun giysiye doniismesinin hizlanmasi— pa-
muk liflerini tohumlardan hizla ayirip iplik haline getiren makine-
lesmenin igleme siirecini hizlandirmasiyla birlikte — pamuga olan
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talep artt1 ve onu bir endiistri bitkisi haline getirdi. Ancak pamuk
ekimi fazlasiyla emek-yogun bir isti. Bir sapd6ver harman makinesi
tarafindan basitge sallanarak istenen tanelerin bitki saplarindan ay-
rildig1 tahil driinlerinin aksine, erken donem pamuk yetistiriciligi
icin yumugak pamuk kozalarini gévdeden tek tek koparacak ¢evik
insan parmaklar1 gerekliydi. Bu ihtiyag giiney eyaletlerinde 18. yiiz-
yilin sonlarindan itibaren koleler tarafindan giderildi.

Kolelik diizeni 1830°da Giiney Carolina ve Mississippi boyunca
kat1 bir sekilde tesis edildi ve 1860’a kadar Alabama Korfezi kiyila-
rindan Georgia’ya sigradi. Bakimini kélelerin yaptig1 pamuk tarlala-
rinin zirveye ulagmasiyla “Siyah Kugak” terimi, Derin Giiney’de*
bulunan niifusu ~Mississippi’nin setleri boyunca ve topragin altinda
uzanan Kretase Donemi kaya kusagi kavisi etrafinda yer alan
Afro-Amerikanlardan olusan yogun kalabalik- tanimlayarak farkl
bir anlam ifade etmeye baglamigt1.” Konfederasyon 1865’te Ameri-
kan Igsavagr'mi kaybettikten ve giiney eyaletlerinde kolelik kaldiril-
diktan sonra bile, bu bolgenin niifus 6zelliklerinde ya da ekonomik
odaginda ani bir degisiklik olmadi. Eski koleler ayni pamuk tarlala-
rinda ¢aligmaya devam ettiler ama gimdi azat edilmis koleler olarak
ortakgilik yapiyorlardi. Ancak 1920’lerde pamuk yetigen alanlarda
yasanan pamuk kurdu istilasinin pesinden pamuk fiyatlarinin diig-
mesiyle birlikte Derin Giiney’in ekonomik serveti hizla azalmaya
baslad. Birka¢ milyon Afro-Amerikan, 6zellikle 1930’lardaki Biyiik
Buhran’dan sonra, giiney eyaletlerindeki kirsal bolgelerden ABD’nin
kuzeydogu ve orta-batisindaki biiyiik sanayi sehirlerine gog etti.
Yine de Afro-Amerikanlarin en biiyiik niifusu, baglangigta en yiik-
sek yogunluga sahip olduklar1 bolgelerde, verimli topraklarin tarih-
sel “Siyah Kusak”inda kaldilar.

Bu nedenle “Siyah Kusak” Ikinci Diinya Savagr'ndan sonra in-
san haklar1 hareketinin kalbini olugturdu. Rosa Parks, Aralik 1955’te
Montgomery, Alabama sehrinde beyaz bir yolcuya otobiiste yer ver-
meyi reddetti; 75 milyon yillik Kretase kayalarindan olusan bu ka-

*

ABD’nin giineydogu eyaletleri. (C.N.)
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visli seridin ortasinda atilmis bir tokatt1 bu... Bugiin bile neredeyse
ABD’deki tiim vilayetlerin i¢inde Afro-Amerikanlarin en yiiksek
orani, giineydogudaki bu ayni yay boyunca yagamaktadir.® Ekono-
mik dalga milyonlar1 bagka yerlere siipiiriip birgok Afro-Amerikan
kuzey ve bafiya gogtiikten sonra, bu niifus neredeyse yerinde kalan
bir erozyon kalintisi gibi.

Eskiden ekonomik agidan iiretken olan bu bélge, sanayi veya
turizmde biiyiik bir gelisme olmadan, uzun zamandir yiiksek igsizlik
ve yoksulluk, diisiik egitim seviyeleri ve kotii saglik hizmeti sorunla-
r1 yastyor. Bu nedenle buradaki segmenler geleneksel olarak Demok-
rat Parti’nin politikalarina ve vaatlerine oy verme egilimindedir;
bagkanlik se¢cimi haritalarinda belirgin kavisli mavi geridi olugturur-
lar. Bizleri giiniimiiz siyasetinden ve sosyoekonomik kogullarindan
alip bu insanlarin tarihsel tarim sistemleri igindeki koklerine, oradan
da ayaklarimizin altindaki topragin jeolojik dokusuna gétiiren agik
bir nedensel zincir vardir. Antik deniz tabani gamurunun agikta ka-
lan seridi hala siyasi haritamiza kazinmis durumda.
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Piramitleri kim inga etti?

Hemen vereceginiz cevap Antik Misir’in firavunlari olabilirdi.
Ve elbette hakli olabilirdiniz. 4.500 yil 6nce Gize Platosu iizerinde
yiikselen devasa piramitlerin yapiminda insanlar1 bir araya toplayip
ocaklardan tag ¢ikarmak, tagimak ve birlestirmek icin organize etme-
ye muktedir olan kisiler, verimli Nil Vadisi’nin mutlak giice bu sahip
tanri-krallariydi. Bunlarin en biiyigi, Firavun Khufu'nun —Keops
olarak da bilinir- saltanat sirasinda inga edilen ve MO 2560 yilinda
tamamlanan Biiyiik Piramit’tir.* Bu piramit 1311'de Lincoln Kated-
ral’nin tamamlanmasina kadar diinyanin en yiiksek insan yapimi
yapistyd1.'

Biiyiik Piramit’in ana kiitlesi, her biri ortalama 2,5 ton agirh-
ginda, 210 kat halinde ist iiste yerlestirilen, yaklagik 2,5 milyon ki-
regtagt bloktan olugmaktadir. Bu taglar yakindaki kiregtag: yatagin-

* Keops Piramidi olarak da bilinir. (Y.N.)
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dan cikarildy, kizaklarla santiyeye siiriiklendi ve topraktan yapilmis
rampalarla biiyiiyen piramidin tepesine ¢ekildi. Daha sonra bu sivri
yapinin dis yiizeyi Nil Nehri'nin diger tarafinda daha uzaktaki bir
tasocagindan ¢ikarilan, birbiri iizerine sikica oturan ve giizelce par-
latlmig ¢ok daha yiiksek kaliteli kiregtasiyla kaplandi. Aslinda Bii-
yiik Piramit Giineg'te géz alic1 bir bigimde parliyordu ama kaplama
taglarinin ¢ogu daha sonralar1 ortadan kayboldu. I¢ odalarin duvar-
larin1 6rmek igin kullanilan, bazilar1 80 ton agirliga sahip, biyik
granit bloklar nehrin yaklagik 650 kilometre yukarisinda ¢ok daha
uzaktaki Asvan Tagocagrndan ¢ikarilmisti.

Biiyiik Piramit’in ingasinin birka¢ on yil stirdiigii, ekmek ve bi-
rayla 6deme kargihiginda ¢aligtirilan on binlerce vasifli is¢iden olu-
san bir iggiiciiniin oldugu disiiniilmektedir. Demir aletler, makara-
lar ve tekerlekler olmadan, onlarin yerine bakir keski, matkap ve
testereler kullanarak ¢aligtilar. Biyiik Piramit’in 6lgeginin kesinlikle
sasirtic1 ve yapiminda yer alan insan emeginin gercekten muazzam
olmasinin yani sira, belki de esit derecede sasirtici olan sey yap1 mal-
zemelerinin dogasidir. Goriiniige gére gezegendeki en basit bazi or-
ganizmalar tarafindan yaratilmislar.’

Biyolojik Kaya

Biiyiik Piramit’in i¢ kismini olusturan —bugiin dis kaplama tag-
larinin yok olmasiyla ortaya ¢ikmig olan— devasa yapitaglarina yakla-
sip yiizeylerine dikkatle bakabilirseniz, ¢ok ilging bir doku fark ede-
ceksiniz. Kiregtas1 bloklar ¢ok sayida sikke benzeri yuvarlak levha-
lardan olusmaktadir. Catlayip agilanlari biraz aradiginizda kiigiik
odalara boliinmiis sagirtici derecede karmasik sarmallardan olugan
bu bloklarin i¢yapisini gérme sansiniz olabilir. Su anda foraminifera
ya da foramlar denilen deniz canlilarinin fosillerine bakiyorsunuz.
En etkileyici olani ise, her bir kabugun cevresinin birkag santimetre
genisliginde olabilecegi diigiiniiliirse, onlar1 yaratan organizmanin
tek hiicreli olmasidir. En biiyiik insan hiicresi olan bir kadinin yu-
murta hiicresi, milimetrenin onda biri kadardir ve sadece ¢iplak g6z-
le zor goriilebilir. Kargilagtirildiginda, piramitlerin kiregtagini olus-
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turan deniz canlilar1 kesinlikle dev gibidirler. Onlar Nummulites
(Latince “kiigiik sikke” anlamina gelir) denilen dev bir foram tiiriine
aittir.

Nummulitik kiregtag: yataklari, sadece piramitleri inga edenlere
yap1 malzemeleri saglayan Nil ¢evresinde degil; Kuzey Avrupa’dan
Kuzey Afrika’ya, Ortadogu’dan Giineydogu Asya’ya kadar devasa bir
alanda bulunurlar. Nummulitik kiregtaginin bu genis bolgesi, 40-50
milyon yil 6nce Tetis Okyanusu’nun sicak ve sig kenarlarinda yer
aliyordu. Bu erken Eosen Dénemi sirasinda kiiresel sicakliklar o ka-
dar yiiksek olmasa da 3. bolimde kesfettigimiz PETM agir1 sicaklik
artisindan daha uzun siire yiikselmisti. Yiiksek deniz seviyeleri, Tetis
Okyanusu'nun Kuzey Avrupa’dan Kuzey Afrika’ya kadar uzanan ge-
nis kollarin igine akmasina neden oldu. Ilik sularda ¢ok biiyiik say1-
larda foram yasadi ve 6ldiiklerinde kalsiyum karbonattan olusan bii-
yiik kabuk yiginlar1 deniz tabanini hali gibi kapladi. Zamanla num-
mulitik kiregtagini olugturmak i¢in bir araya gelerek betonlagti.

Bu 6zel kiregtagi olugumlari birgok farkli yerde ortaya ¢ikmistur.
Kuzey Afrika’da sikke benzeri fosillerin ¢6l kumlari arasina sagilmak
iizere ana kayagtan asindig1 yerde Bedeviler tarafindan “Cél dolar1”
olarak bilinirler. Ayrica Kirim Yarimadasi’'nda, bu nummulitik ki-
rectasinin dik ve piitiirli ¢ikintilary, Alfred olarak anilan Lord Ten-
nyson’in siirinde, 1854’teki Balaklava Savas1 sirasinda felaketle so-
nuclanan Hafif Siivari Tugay’imin Hiicumu’na tanik olan “Oliim
Vadisi”nin korkung agzini olusturur.*

Dolayisiyla Giza’daki Biiyiik Piramit’in insa edildigi devasa
kaya bloklar1 esasen Avrasya ve Afrika boyunca uzanan biiyiik bir
kiregtag1 tabakasindan gikarildi. Sayisiz foram kabugundan olusan
bu nummulitik kiregtas: biyolojik bir kayadir. Misir firavunlar: de-
vasa kirectagi bloklarindan insa edilmelerini emretmis olsalar da pi-
ramitleri insa eden bagka bir yasam formuydu. Firavunlarin la-
hit-mezarlar1 dev bir tek hiicreli deniz yaratiginin iskelet kalintilari-
nin haddi hesabi olmayan birikintilerinden yapilmist1.’ Piramitler
insan uygarliginin en kalic1 sembollerinden biridir, aklimiz1 koydu-
gumuzda neler inga edebildigimizi ve bunun i¢in emegimizi nasil
esgiidiimli hale getirdigimizi agiga ¢ikarir. Tarih boyunca, Mezoa-
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merika’daki basamakli piramitleri, Sanchi Stupa ve Angkor Wat’in
tapinak kompleksleri veya Avrupa’daki Ortacag katedralleri gibi, en
muazzam ve gorkemli yapilar kutsal olana baglhiliktan dolay: inga
edilmiglerdir. Ancak bu anitlarin yapildig1 malzemeler; konutlar, si-
vil binalar, kopriiler, limanlar, tahkimatlar gibi daha faydac1 amaglar
icin inga edilen binalarinkiyle aynidir. Tiim bu gayretli yapinin ko-
kiinde temel bir insan gereksinimi vardir: Ortaya dogal malzemeler-
den bir barinak ¢ikarmak. Bu nedenle tarih boyunca etrafimizda
buldugumuz dogal malzemelere y6neldik.

Ahsap veKil

Diinyadaki pek ¢ok kiiltiir, 6zellikle de gocebe halklar, tek oda-
11, aga¢ kabugu, kamis veya hayvan postundan yapilmig Kizilderili
cadirlary, tipi ve yurtlar gibi gegici yapilar inga etmistir. Tabii ki ke-
reste en eski ingaat malzemelerinden biridir. Farkh agag cesitleri ki-
rigler, direkler ve levhalarin yani sira dig kaplama veya cat1 kiremitle-
rini desteklemek icin kullanilabilir. Metalin yaygin olarak kullanil-
masindan 6nce kereste mekanik bilesenler i¢in de kullanilmigtir*
Karaaga¢’in capraz taneli lifleri, onu yarip ayirmaya kars1t dayanikl
ve dolayisiyla at arabasi tekerleklerinin gébekleri i¢in mitkemmel
hale getirir. Ceviz 6zellikle serttir ve bu yiizden yel degirmenlerinin
cekis diizeneklerinde cark diglisi olarak kullanilmistir. Son derece
uzun ve diizgiin biiytiyen ¢cam ve koknar ise gemilerin direkleri i¢in
bigilmig kaftandir.

Yekpare duvarlara sekil vermek icin en basit ve uygun malzeme
kildir. Mezopotamya’nin ilk sehir sakinleri bir camur diyarinda yasa-
dilar. Verimli tarim i¢in mitkemmel bir ortam olmasina ragmen,

Tung, demir ve gelik gibi metal kaynaklan baslangicta o kadar azd: ki, sadece kereste
kiriglerini birlestiren ¢ok sert giviler gibi daha kolay kullanilabilir diger yapisal mal-
zemeleri birbirine baglamak i¢in kullamliyordu. Metali tek bagina 6nemli bir yapisal
bilegen haline getiren sey; Sanayi Devrimi’nden beri demir ve ¢eligin kolay ulasilabilir
olmastyla birlikte, kopriileri ve yiiksek kath modern binalar1 destekleyen giiclendirilmig
betonun veya tagtyic: kiriglerin i¢indeki insaat demirleri gibi parcalarin seri iiretimi igin
kullanilan makineyle igleme teknikleriydi.
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bolge ne yazik ki kereste, tag ve metaller gibi dogal kaynaklardan
yoksundu ve bunlarin hepsi ithal edilmek zorundaydi. Siimerler,
Akadlar, Asurlular ve Babilliler gibi birbirinin ardili olan eski Mezo-
potamya uygarliklari, yiyecek fazlaliklarin1 Liibnan’dan sedir agaci,
Iran ve Anadolu’dan gelen mermer ve granit, Sina ve Umman’dan
gelen metallerle takas ederek hayatta kalmistir.* Buna ragmen yapi-
larinin ¢ogu yerel malzemelerle inga edildi. Biitiin evler, saraylar,
surlar ve kaleler aym sekilde giineste kurutulmus kerpi¢ tuglalardan
yapild1. Ziguratlarin —tapinak gorevi géren basamakli, tepesi diiz pi-
ramitler— i¢ kisimlari bile giineste kurutulmus tuglalarla 6rilmiigtii.
Daha dayanikli olan firinlanmig tuglalar sadece saraylarin ve zigu-
ratlarin dig kaplamalari i¢in kullanilmig ve renkli sirlarla bezenmisgti.
Stimerler yumusak kil tabletler {izerine sivri uglu bir kalem bastira-
rak yazmayi icat ettiklerinde ¢amur bir yazi malzemesi halini bile

ald1’

Aslinda kil, Antik Mezopotamyalilara topraktan imal edilmisg
tuglalar ve yazinin en eski bi¢imleri i¢in yumugak tabletler saglama-
dan ¢ok daha 6nce insan varlig1 i¢in donistiiriicii bir malzeme oldu-
gunu kanitlamistir. Kili toprak kaplarin icinde pigirmeyi icat etmek
bize yepyeni yetenekler kazandirdi. Coémlekgilik, yiyeceklerin kay-
natilarak ve kizartilarak pisirilebilecegi kaplar1 sagladi. Pisirmek sa-
dece, 6rnegin, patates ve manyok gibi bitkilerin i¢cinde bulunan baz:
zehirli maddeleri devre dig1 birakmaz dahasi bizim igin daha ¢ok yi-
yecek maddesini kullanigls hale getirir, ayrica viicudumuzun emebi-
lecegi daha fazla besini serbest birakmak i¢in karmagik molekiilleri
de yikar. Kisacas: toprak kaplar; daha sindirilebilir hale getirmemiz
icin daha ¢ok yiyecegi islemememizi olanakli kild1. Kilden yapilmig
kapakli kaplar, yiyecekleri boceklerden ve parazitlerden de koruya-
rak yolculuk ve ticaret amaciyla taginabilir hale getirdi. Toprak kap-
lar, —firinlamadan 6nce toz haline getirilmis baz1 mineraller yardi-
muyla- sirla kaplanarak daha su gecirmez ve daha g6z alic1 hale geti-
rilebilirler ve anlagilan o ki, insanlarin tesadiifen kursun ve bakir gibi
metalleri eritme siirecini bulmalarini saglayan sey budur. Renkleri
sevdigimiz i¢cin metalleri kegfettik.

Pisirilmis kil sadece sert ve sugegirmez oldugu icin degil istya
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agir1 derecede dayanikl oldugu igin de tarih boyunca gelisimimiz
agisindan can alic1 bir 6neme sahip oldugunu kanitladi. Kendileri
etkilenmeden 1s1y1 igeride yalitan ve ¢ok yiiksek sicakliklarin elde
edilmesini saglayan ates tuglalary, firin ve ocaklar1 kaplamak i¢in ku-
sursuz bir malzemedir. Dolayisiyla pismis topraktan yapilan gerecler
insanlig1 gergek bir ates uzmani olmak iizere harekete gecirmigtir;
sadece gece soguklarini evin diginda tutmak ya da yemek pisirmek
icin degil, cevreden toplanan hammaddeleri alip onlari, cevherin
icindeki madeni eriterek, har¢ yapmak i¢in kireci firinlayarak ya da
cam tureterek, tarihin en yararli maddelerinden bazilarina doniistiir-
mek icin de.

Mezopotamyalilar, daha sertve dayanikli malzemeler istedikle-
ri i¢in binalarini kurutulmug camurla insa ettiler ama diinyanin bas-
ka yerlerinde ayaklarimizin altindaki jeolojiyi kullanmistik. Sehirle-
rimizi sadece —sahil seridi yakininda, verimli bir nehir vadisinde ya
da mineral kaynaklara sahip tepelere yakin- bir arazide inga etmekle
kalmiyor, ayn1 zamanda onlar1 arazinin kendisinden de yapiyoruz. Bu
béliimde sadece Diinya’nin bizi nasil olusturdugunu degil; gezege-
nin ingaat i¢in kullandigimiz kat1 malzemeleri nasil sagladigini da
gorecegiz. Uygarligin 6ykiisii, ayaklarimizin altindaki gezegeni ka-
zarak yeryiiziine ¢ikarip sehirleri insa etmek i¢in biriktiren insanl-
gin oykisidiir.

Diinya’da ti¢ temel kaya tiirii vardir ve tarih boyunca her ti¢iinii
de kullanarak ingaatlar yaptik. Tortul kayaglar, eski kayalardan agin-
mus ya da biyolojik olarak iiretilmis malzemenin tortu tabakasi olus-
turup betonlagmasiyla olugur —6rneklerin tiimii kumtagi, kiregtasi ve
tebesirdir—. Granit gibi volkanik kayalar ise yeraltinin derinliklerin-
deki hareketsiz volkanik lav veya magmadan katilagir. Yiiksek 1s1 ve
basingla karsilasan tortul ya da volkanik kayaglar - kitasal ¢arpigma-
larin sikistirmasina maruz kaldiklarinda ya da iclerine magma sizdi-
ginda fiziksel ve kimyasal olarak doniistiiriilerek mermer ya da kay-
rak gibi bagkalasmigs kayalar haline gelirler.

Farkli kaya ¢esitlerini ve dogal taslar: kullanarak ingaatlar ya-
pan Antik Misirlilar, yaygin bir sekilde tasocaklar: acan ilk uygar-
likt1. Yukar1 Misir'da yer alan, Nil'e komsu kayaliklardan gelen
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Niibye kumtag: kullanigh bir malzemeydi. Ornegin, Ebu Simbel'de-
ki Biiyiik Ramses Tapinagi ve Teb’deki Luksor Tapinagi bu sa-
ri-kahverengi tastan oyulmugstur. Daha kuzeyde Nil Nehri, daha
once gordigimiiz gibi Gize’deki piramitleri insa etmek i¢in ¢ikaril-
mis olan daha eski Niibye kumtaginin iizerinde uzanan nummulitik
kiregtagini boylu boyunca keser. Dogu Célii’'nde Kizildeniz’in yari-
lip agcilmasi Afrika’nin kitasal kabugunun tabanini olugturan antik
zemin kayalarini ortaya ¢ikardi. Buradaki granit ve gnaysin (grani-
tin bagkalagimiyla ortaya ¢ikar) yag1 yarim milyar yilin iizerindedir.
Sert ve dayanikli olan bu taglar Misirhlar tarafindan heykellerin
kaplanmasi ve dikilitaglarin yapiminda degerlendirilmistir ve Akde-
niz diinyasina ihra¢ edilmek i¢in Nil Nehri’'nden agag1 mavnalarla
taginmigtir.®

Simdi tarih boyunca kullandigimiz en 6nemli kayalardan bazi-
larina ve gezegenimizin onlar1 nasil yarattigina bir goz atalim.

Kirectasi ve Mermer

Gordiigiimiiz gibi piramitlerin yapiminda kullanilan nummuli-
tik taglar kiregtaginin bir bicimidir ama ¢ok yaygin olan bu kaya tipi-
nin sadece tek tiirii degildir. Kalsiyum karbonat, su soguduk¢a mi-
nerallerin ¢6zelti digina tortular birakarak hizla zemindeki kiregta-
sin1 olusturdugu volkanik kaplicalarin agzinda da olugur. Kiregtagi-
nin bu bigimi traverten olarak bilinir. Ornegin Roma’daki Coles-
seumn’un ana siitunlar1 ve dig duvarlar1 Tibur’dan (bugiinki Tivoli,
Roma’nin yaklagik 30 kilometre kuzeydogusunda bir kasaba) traver-
tenden yapilmis ve ayni yerden gelen kaplica kiregtagt Los Ange-
les’taki Getty Center* i¢in kullanilmigtir.

Ancak ¢ogu kiregtas1 Tivoli Kaplicalar: gibi karadaki volkanik
sicak noktalarin i¢inde degil, biyolojik kayalar olarak deniz tabanin-
da olugur. Avrupa ¢apinda ve diinyanin geri kalaninda bulunan ki-

*

Los Angeles sehrinin Brentwood bélgesinde yer alan bir miize. J. Paul Getty Miize-
si’'nin iki mekinindan birisine verilen isim. (C.N.)
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regtaginin biiyiik bir kismi sicak ve s1g denizlerin karay sular altinda
biraktig1 Jura Dénemi sirasinda olusmustur. Deniz canhilarinin —fo-
ram gibi— kabuklarindan olugan kalsiyum karbonat, kire¢ camuru
olarak deniz tabanina ¢oktiigiinde pliozor ve ihtiyozor gibi deniz
siiriingenleri bu tropik denizde yiiziiyorlardi.” Kum veya kabuk par-
calarinin tanecikleri gelgit akintilariyla ileri geri yuvarlandikga kal-
sit minerallerinin i¢ ice gecmis tabakalariyla kaplandi ve oolit (Yu-
nanca “yumurta tag1”ndan gelir) ad1 verilen kiiciik toplar olusturdu.
Bu kiiciik kiireler daha ¢ok kalsitle birlikte oolitli kirectasini olugtur-
mak iizere bir araya gelerek betonlagt1. Jura D6nemi sirasinda olugan
oolitlikirectagi Britanya’da Dogu Yorkshire’dan Cotswolds’a ve Dor-
set kiyilarina kadar uzanan biiyiik bir kugak halinde yeniden su yi-
ziine ¢ikt1 (bkz. s. 159.). Oxford bu kusagin ortasinda uzanir ve iini-
versite akademilerinin ¢cogu bu gorkemli, altin tagtan inga edilmis-
tir." Jura D6nemi kirectasindan olusan bu ¢apraz geridin en giiney-
bat1 ucunda, Mang Denizi'ne dogru ¢ikint1 yapan bir burun olarak,
sert kayalarini déven dalgalara direnen Portland Adasi yer alir. Bura-
da ortaya ¢ikan kirectast Jura Dénemi’nin sonuna, 150 milyon yil
Oncesine tarihlenir.

Portland tast muhtesem bir yap1 malzemesidir ama bu sadece
onun hos, kremsi tonundan kaynaklanmaz. Onu olusturan oolitler
en dogru miktarda bir araya gelerek betonlagmistir, hava kogullarina
ve ufalanmaya karg1 yeterince dayaniklidir ama tag ustalarinin kesip
oymasi i¢in uygun bir sertliktedir. Portland tas1 serbest tag olarak
bilinir: Ince taneli dokusu her yonde diizgiin bir sekilde kesilebilir ve
Roma d6neminden beri yapi malzemesi olarak kullanilmaktadir.
Britanya’nin anitsal ya da sehre ait binalarinin ¢ogu i¢in tercih edilen
kaya Portland tag1 olmugtur. Kusursuz renk tonu Londra Kulesi’nde,
Exeter Katedrali’nde, British Museum’da, ingiltere Merkez Banka-
s’'nda ve Buckingham Sarayrnin (iinli balkonu dahil) dogu yakasi-
nin dig kaplamasinda goriiniir. Sir Christopher Wren,* 1666'daki
Biiyiik Londra Yanginr'ndan sonra St. Paul Katedrali’nin yamn sira
diger bir¢cok Londra kilisesinin yeniden insas1 i¢in onu se¢migtir.

* (1632-1723): Gokbilimci, tasarimer dénemin en biiyiik mimari. (Y.N.)
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Portland tagi, 6rnegin New York’taki Birlesmis Milletler binasinda
oldugu gibi diinya ¢apinda da kullanilmistur.

ABD kendi kirectast kaynaklarina sahiptir. En yiiksek kaliteli
taglarin bir kismi, Portland tagindan ¢ok daha erken, yaklagik 340
milyon y1l 6nce Karbonifer Dénemi’nde olustuklar1 Giiney India-
na’dan c¢ikarilmistir. Indiana kiregtagt Empire State Binasi, New
York Yankee Stadyumu, Washington Ulusal Katedrali ve Penta-
gon’un dis kaplamasinda kullanilmigtir.

Onceki boliimde inceledigimiz Kuzey Akdeniz kiy1 seridinin
biiyiik bir kismi da Tetis Denizi’nin yatagina désenmis kiregtag: ka-
yalarindan olugtu. O zamanlar dalgalarin i¢inden yiikselerek genig
bir magara a1 yaratan siireg, yeraltina sizan yagmur suyuyla ¢oziil-
miis oldu. Belki de sagirtic1 olmayan bir sekilde, bunlarin ¢ogu klasik
mitolojinin Yeralt: Diinyast ile iligkili hale gelmistir. Ornegin, Yuna-
nistan’in en giiney noktas1 Mani Yarimadas’'nin ucunda, efsanevi
Orpheus’un 6len esi Eurydice’i bulmak icin Oliiler Ulkesi’ne indigi
soylenen bir magaranin girigi bulunur. Orpheus’un lir ¢almasinin
giizelligi, Eurydice’i yagayanlar diyarina geri gotiirmesine tek bir
sartla izin veren Tanr1 Hades’i yenmisti: Arkasina bakmamasi gere-
kiyordu. Ama Orpheus iist diinyaya ulagir ulagmaz endiseyle arkasim
doniip takip edilip edilmedigini kontrol etti ve Eurydice sonsuza dek
ortadan kayboldu.”

Bu Tetis kiregtasi, Akdeniz cevresindeki yakinsak levha sinirla-
rinda —yeraltinda pistigi yerde magmanin yiikselip i¢ine girmesi ya
da Alpler gibi dag siralarini tirmanan tektonik kiskaca yakalanma-
styla— bagkalagarak mermere donisiir. Bu, Klasik Yunan ve Roma’da
heykeller, anitlar ve biiyiik kamu binalarina damgasini vuran bir tas-
tir. Diinyanin en degerli mermerlerinden bazilari hila Kuzey Tosca-
na’daki Carrara sehrinin etrafindan ¢ikarilmaktadir. Buradaki Apu-
an Alpler’i, 6rnek olarak, Pantheon ve Traianus siitunlari i¢in kulla-
nildig1 Antik Roma zamanindan beri yap: malzemesi olarak kullani-
lan saf beyaz tag daglarini kapsar. Carrara mermeri Rénesans heykel-
tiraglarinin da gozdesiydi: Belki de diinyanin en iinli heykeli olan
Michelangelo’nun Davud’unun malzemesini sagladi. Ayrica Lond-
ra’daki Mermer Kemer, Washington’daki Barig Aniti, Manila Kated-
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rali, Abu Dabi’deki Seyh Zayed Camiisi ve Delhi’deki Akshardham
gibi en simgesel kiiresel sembollerden bazilarini inga etmek i¢in diin-
yanin dort bir yanina ihrag edildi.

Diinya 6l¢eginde ihrag edilen sey sadece fiziki yap1 malzemeleri
degildi. Antikgagin karakteristik mimari bilesenleri —siitunlardan ka-
din karyatitlere*, alinliklardan duvar ayaklarina kadar Ronesans’tan
Barok doneme oradan 18. yiizy1l ortalarindaki Neoklasik donem ve
sonrasinda Avrupa’da yiizyillar boyunca taklit edildi. Bu mimari, yeni
dogmus ABD tarafindan 6zel bir cogkuyla kabul edilmigtir. Bu yeni
ulus, Britanya’dan bagimsizligini kazandiktan sonra Bat1 tarihinin en
giicli cumhuriyeti olan Antik Roma tarafindan gelistirilen baz siyasi
kuruluglardan yararlanarak kendi yonetiminin diigiince sistemini ve
federal bir cumhuriyet olusturdu. Ayn1 zamanda Amerika’da bir¢cok
hityiik kamu ve belediye binalarinin mimarisi antik tarzlar taklit etti.
Antik Tetis Denizi’'nden gelen kirectagi ve mermerden insa edilme-
miglerdi ama gen¢ Amerikan iilkesinden ¢ikarilmig kayalarla, aym
heybetli tarz ve renk kusursuzluguyla kopyalandilar.**

Tebesir ve Cakmaktast

Tlk bakigta 6zellikleri daha farkli olamazmus gibi goriinse de te-
besir; kirectasinin baska bir bicimidir. Tebesir yataklar1 hemen he-

Siitun olarak kullanilan dokiimlii kumag giysili kadin figiiri. (C.N.)

Amerika Birlesik Devletleri'nin iigiincii bagkani Thomas Jefferson, Bagimsizlik Bildir-
gesi’nin taslagimn hazirlanmasina yardim etti ama aym zamanda yeni ulusun baz1 bi-
nalarinin mimari tasarimlar iizerinde de ¢alisn. Ornegin, MO 1. yiizyll Roma tapinag
Nimes'deki Maison Carrée’yi ornek alarak Virginia Eyaled Kongre Binasi’'ny, (ki bu da
iilke capindaki diger eyalet baskentlerinin tasanmum etkilemistr) rotond ve kubbesiyle
birlikte Roma'daki Pantheon’u érnek alarak kendi tasarimu olan Virginia Universitesi
Kiitiiphanesi'ni taklit etti. Neoklasisizmin en gok 6ne ¢ikug yer, belki de 1790’da Po-
tomac Nehri kiyisinda yeni ulusal bagkent olarak kurulan sehirdir. Washington’daki
Capitol Binasi (Kongre Binas1), Herbert C. Hoover Binas: (ABD Ticaret Bakanligr’'nin
merkezi), Hazine Binasi ve Washington Belediye Binasi bu neoklasik tarzin heybetli 6r-
nekleridir. Bununla beraber Beyaz Saray, kendisi de antk mimari 6zellikleri kopya eden
—ve daha sonra Irlanda Parlamentosu’nun merkezi haline gelen— Dublin’deki Leinster
House’u esas alan Irlandali bir mimar tarafindan tasarlanmustr.

wa
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men her kitada bulunabilir” ve yeryiiziiniin jeolojik tarihinin Kreta-
se Dénemi’nin kendine 6zgii imzasidir. Aslinda, bu béliime verilen
isim olan tebesir* gezegenimizin Gykiisiinde Latince cretz (Girit)
kelimesinden gelmektedir.

Ingiltere’nin biiyiik bir kisminin altinda kalin bir tebesir taba-
kas1 yatar (bkz. s. 159). Bu tabaka kendini Wight Adasr’'nin belkemigi
boyunca yer alan ¢ikintilar olarak gésterir, Kuzey ve Giiney
Downs’in tepelik sirtlar1 olarak doguya dogru devam eder ve iizerini
orten kil tabakalarini tagiyan bir kise seklindeki Londra’nin altinda
durur. Salisbury Ovas’min diiz tebesir topraklari, MO 3000 civarin-
da baglayan Kuzey Avrupa’nin erken insan yerlesiminin en etkileyici
anitlarindan biri olan Stonehenge’e ev sahipligi yapmaktadir. Ana
halkadaki devasa tek parca tag bloklar kumtagindan olussa da kuru-
cularin bu alana ilgi duymalarinin nedeni, bigak ve ok baglar1 gibi
aletler yapmak icin, tebesir tasindan meydana gelen araziyi kazarak
ortaya ¢ikarabildikleri cakmaktagiymig gibi gériiniiyor. Daha az zah-
metle insa edilen ama ayn1 derecede goz alici olan diger anitlar bu
jeolojik kusak iizerinde yaratilmistir. Insanlik bin yildir, altindaki
parlak beyaz kayay1 ortaya ¢ikarmak icin gecirgen tebesirin tizerini
orten ince ¢im tabakasini kaziyarak veya yerde hendekler kazip tebe-
sir molozlariyla doldurarak, bu arazinin sanatsal gizemini aragtir-
maktadir. Yamaglardaki kilometrelerce 6teden goriilebilen el yapimi
tebesir figiirler arasinda, Oxfordshire’da Tun¢ Cagr'nda yaratilan
Uffington Beyaz At’'nin stilize edilmis ¢izgileri* ve muhtemelen MS
1. yiizyila tarihlenen Dorset’teki Cerne Abbas Devi'nin gururlu se-
lamu yer aliyor.”

Tebegir tabakasi en acik sekilde Dover'in g6z alic1 Beyaz Kaya-
liklar’ni1 olusturan giiney sahilinde goriilebilir. Birbirinin tipatip
aynisi olan beyaz tepeleri meydana getiren ve Champagne’deki sarap
bolgeleri Chablis ve Sancerre’nin sahane Fransiz saraplarina lezzet
katan bu tabaka, Mang Denizi'nin altindan Fransa’ya kadar devam
eder. Folkestone ve Calais arasinda yiiksek hizl trenler tagiyan Ka-

*  Ingilizce chalk. (C.N))
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nal Tiineli, 50 kilometre boyunca bir tebesirli marn tabakasinin (yu-
mugak ama gecirimsiz bir camurlu tebesir yataginin) icinden gegile-
rek kazilmistir. 2. bélimde gordiigiimiiz gibi, Britanya’y1 Avrupa’ya
fiziksel olarak baglayan tebesir kopriis, tufan benzeri sel olayinda
aginarak yok oldu.

Baz1 kayalar iyi korunmus fosiller icerir. Ornegin, 190 milyon
yillik camur taglarinin deniz tarafindan hizla agindirildig1 Giineyba-
t1 Ingiltere’deki Jura Donemi sahili boyunca, sarmal ammonitler,*
mermi seklindeki belemnitler** veya yilanyildiz1 fosilleri avlayip, as1-
nan kayaliklarda gezinerek keyifli bir giin gecirilebilir. Ancak biiyiik
tebesir katmanlar: ¢ok fazla fosil icermez: Daha ziyade kendileri fo-
sildir. Dover'in Beyaz Kayaliklar’1 100 metre yiiksekliginde bir biyo-
lojik kaya levhasidir. Mikroskop altinda, yaklagik bir milimetre ge-
nigligindeki tebesir yiginina baktiginizda, goriilebilen daha biiyik
fosiller, Biiyiik Piramit’i inga etmek icin kullanilan kiregtagindaki
dev nummulitik fosilleri olusturan tek hiicreli deniz organizmasi fo-
ramlarin ¢ok odali kabuklaridir. Fakat olusan tebesirin ¢ogunlugu
cok ince beyaz bir toz olarak gériiniir. Giiglendirilmis elektron mik-
roskobuyla bu toz pargaciklarina yaklagtiginizda, bunlarin bile agikar
bicimde biyolojik kabuklarin karmagsik detaylarina sahip oldugunu
goreceksiniz. Bu parcaciklar cesitli sekillerde olusur, ama belki de en
ayirt edici olani ist iiste bindirilerek desteklenmis yemek tabaklarina
benzeyen kiigiik kiire pargalaridir. Bunlar, giinesli yiizey sularinin
yiizen planktonlar1 arasinda bulunan kiigiik tek hiicreli algler olan
kokolitoforlarin*** ¢ok ince zirh kaplamalaridir.

Bu biiyiik tebegir yataklari, yaklagik 100 ile 66 milyon yil 6nce,
Geg Kretase Donemi'nde olusmustur. Bu, diinya 6l¢eginde deniz se-
viyelerinin ¢ok yiikseldigi ve bugiin bulunduklar1 yerden 300 metre
yukarida oldugu bir dénemdi. O zamanlar bugiin kuru olan kitasal
arazinin en az yarisi suya batmis olmaliydi. Tetis Denizi genis kolla-

Nesli tikkenmis deniz yumusakgalar1. (Y.N.)
- Geg Trias Donemi'nden Geg Kretase Dénemi’ne kadar var olan, soyu tiikenmis, kala-
mar benzeri kafadanbacakhlar grubu. (Y.N.)

***  Tek hiicreli, 6karyotik bir fitoplanktondur. (Y.N.)
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rin1 Kuzey Amerika ve Kuzey Afrika’nin ortasina kadar genisleterek
Avrupa ile Giineybat1 Asya’nin biiyiik kismini sular altinda birakti.

Bu yiiksek deniz seviyelerinin nedenleri, sadece kutuplarda buz
oOrtiistiniin olugmasini engelleyen Geg Kretase’nin bunaltic1 kogulla-
r1 degildi, diinya tarihinin biiyiik bolimii i¢in gegerli olan bir du-
rumdu. Bunlar o zamanki kitasal parcalanmanin ¢ilginca faaliyeti-
nin bir sonucuydu. 200 milyon yil 6nce, Ge¢ Permiyen Dénemi’nde,
diinyanin biiyiik kara kiitleleri devasa Pangea Siiper Kitas’'nda bir-
lestiginde, kiiresel deniz seviyeleri son yarim milyar yilin en disiik
noktalarindan birindeydi. Kitalar birbirine carparak kaynagirken
dev siradaglarin olugmasi okyanuslardan yukar1 daha fazla kitasal
kiitlenin yiikselmis oldugu anlammna geliyordu. Ancak Pangea’nin
daha sonra dagilmasiyla, yariklar siiper kitay1 yerle bir etti. Tlk ola-
rak, Lavrasya kuzeye dogru Gondwana’dan uzaklasirken Pangea ka-
baca ortasindan ikiye boliindi. Daha sonra Giiney ve sonra Kuzey
Atlantik okyanuslar1 yeni yayilan yariklar olarak, sirasiyla Afrika ve
Giiney Amerika ile Kuzey Amerika ve Avrasya’nin birbirinden ayril-
mastyla olustu. Bu uzun yariklarda olusan yeni sicak okyanus kabu-
gu, upk: kendinizi bir kiivetin i¢ine kaydirdiginizda oldugu gibi,
genis denizalt1 siradaglar: etrafindaki deniz suyunun yerini degisti-
rerek canli bir gekilde yiikseldi. Ge¢ Kretase sirasinda okyanus sevi-
yesinin zirveye ulagmasina neden olan sey bu gezegensel siirecti.”
Sicak denizler, kokolitoforlarin ve foramlarin biiyiimesi i¢in yagam
patlamasi kosullarini saglayarak, kitasal kara iizerindeki genis alan-
lar1 kaplad1. Bu canlilarin kiigiik kabuklar: deniz tabaninda kalin kal-
ker tortusu birikintileri olusturdu ve bunlar tebesir halini aldi.

Kirectaginin aksine; yumusak ve ufalanmig tebegir genellikle tek
bagina iyi bir yap1 malzemesi degildir. Ama topragin asit derecesini
diigiirmek i¢in ezilip tarim alanlari iizerine serpilmeye, ¢imento icin
sonmemis kireg iiretiminde ve bir dizi kimyasal siirecte kullanilmaya
elveriglidir. Tuglalar kalip halindeki kil bloklarinin diginda firinlana-
bilir ama saglam bir duvar insa etmek icin ¢ok siki bir gekilde sikigti-
rilmig olmalidir. Bu yap1 kimyasinda kullanmay 6grendigimiz; ki-
regtagt ve tebegirdir. Kalsiyum karbonattan olusan bu kayalar yumu-
sak bir macun elde etmek amaciyla suyla karistirilmadan 6nce kimya-
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sal bozunuma ugratmak igin (islem sirasinda karbondioksiti serbest
birakilir) ezilmis ve bir firinda kavrulmugtur. Bu yolla kirectag: bize
sadece yapitaglarini degil; diger malzemeleri yapistirmak i¢in gereken
tutkal da saglar. Harg, cimento ve beton aslinda istenilen gekle siirii-
liip dokiilebilen yapay kayadir ve dondugu yerde tag gibi sertlesir.

Tebesir ayn1 zamanda ¢akmaktasi yumru yataklar1 da igerir.
Kimyasal olarak neredeyse saf kalsiyum karbonattan olusan yumu-
sak, parlak beyaz tebesirin aksine, cakmaktaslar: sert ve koyu renkli
silika topaklarindan ibarettir. Foramlar ve kokolitoforlar dis gévde-
lerini kalsiyum karbonattan olustururken, diatomlar ve radyolarya-
lar* gibi diger tek hiicreli planktonlar sert kisimlarini silikadan olug-
tururlar. Bu organizmalar 6ldiiklerinde, silisli kabuklar1 deniz taba-
nina dogru ¢oker ve ¢oziiliir. Bu, deniz yatagin iizerinde sonradan
tebesirli tortu icinde ¢akmaktagi yumrularina doniigen silisli bir
balgik olugturur.

Yumusak tebegir ¢oziindiginde dayanikli cakmaktasi yumru-
lar1 agind1 ve arazi boyunca dagilmig halde kaldi. Cakmaktagi, Tas
Devri'nde alet yapimu igin ¢ok 6nemli bir malzemeydi. 1. b6liimde
gordigiimiiz gibi, volkanik obsidiyen gibi insanligin besiginde bulu-
nan en eski uygulamalarin ¢ogu Rift Vadisi'nde kullanilmigt1. Cak-
maktasy; bir av1 kesip parcalamak, giysi yapimina hazirlamak igin
derisini yiziip kazimak, ahsaba gekil vermek veya bigaklar, mizrak
uglar1 ve ok baglar1 igin mitkemmel bigimde ¢ok keskin kenarlar ve
uglar yaratmak iizere yontulabilir. Cakmaktasi o zamandan beri
6nemlidir. Cam yapimi yiiksek saflikta silika gerektirir ve cakmak-
tag1 boyle bir kaynak sunar. Ornegin, Giineydogu Ingiltere’den ge-
len cakmaktaglar1 1674 yilinda George Ravenscroft™ tarafindan kur-
sunlu kristal cam egyalarin yapiminda kullanilmistir.*** Bu 1g1k sacan
cam, ustalarin Tsvigre Alpler'inden agag1 akan Ticino Nehri’nin ya-

Isinhlar. Kambriyen’den giiniimiize kadar gelen tek hiicreli organizmalar. (C.N.)
(1618-1681): Ufleme yéntemiyle yapilan agir, saydam, parlak ve koyu golgeli flint cami-
1 geligtiren Ingiliz cam yapimaist. (Y.N.)

“Kristal cam” terimi yanhs bir isimdir. Camin bigimsiz atomik yapis1 birgok yénden bir
kristalin kesinlikle diizenli tekrarlanan deseninin tam tersidir.
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tagindan topladig beyaz kuvars gakillarini firinlayarak kendi silika-
larin elde ettikleri Venedik’e rakip olmak i¢in dretilmigtir.”

Ates ve Kiregtast

Simdiye kadar kiregtagi ve tebesir gibi kayalarin araziyi nasil ta-
nimladigini ve tas blok formunda, ¢imento ve beton gibi ingaat i¢in
kullanilan malzemelerin hammaddelerini nasil sagladigini aragtirdik.
Bizi doga sartlarindan ve dogal afetlerden korumasi igin bu malzeme-
lerle insaat yapiyoruz ama sirf bu biyolojik kayanin olusumu, Diinya
iizerindeki yasami yikic1 kitlesel yok oluslardan korumaya yardim et-
mis de olabilir. Gezegenimiz iizerindeki yagam tarihinin en biiyik
krizlerden biri 252 milyon yil 6nce Permiyen ve Trias donemleri ara-
sindaki sinirda meydana geldi. Bu son Permiyen Dénemi kiiresel yok
olus olayi, diinyadaki tiim kara kiitleleri tek bir siiper kita olan Pan-
gea'da bir araya geldigi zaman ortaya ¢ikt1 ve yeryiizii tizerindeki ya-
rim milyar y1llik karmagik yasam siiresi icinde meydana gelenlerin en
kotiisiinden kat kat daha kétitydii. Fosil kayatlari, tiim karasal tiirleri-
nin yaklagik ytizde 70’inin, deniz tiirlerinin yiizde 96’s1 kadarinin bu
kiyamette yok oldugunu ve diinyanin biyolojik ¢esitliliginin yenilen-
mesinin neredeyse on milyon y1l siirdiigiini ortaya koyar.” Bu siddet-
li kiiresel temizlik sonucunda “eski yasam” (Paleozoik) zamani, dino-
zorlar ve acik tohumlu kozalakli agaclar tarafindan belirlenen “orta
yagsam” (Mezozoik) zamanina yol vererek yeryiiziindeki belirgin ya-
sam bicimlerinde temel bir degisimi ortaya ¢ikardi.*

Permiyen Donemi’nde gerceklesen “Biiyiik Oliim”iin nedeni-
nin biiyiik lav tagkinlar1 oldugu disiiniilmektedir. Genis ¢apl vol-
kanizmanin birkag biiyiik akintsi, sonradan soguyup genis bazalt
kayasi bolgeleri halinde donan sicak maddelerle birlikte, yiizlerce
kilometre akarak arazinin devasa alanlarini kaplayan, toplam hac-

Benzer gekilde, 65 milyon y1l once Kretase Dénemi’nin biiminde kitlesel yok olus Me-
zozoik’i sona erdirmis ve “yeni yagam” Senozoik Zaman’ baglatmigti. Bu yok olus, 3.
bolimde karsilasagimiz memelilerin ve kapah tohumlu gigekli bitkilerin hikim oldugu
diinyamuzi yaratu.
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mi belki de bes milyon kilometrekiipii bulan akigkan bir lav bo-
saltt1.” Bu bolgeler tekrar tekrar lav altinda kalirken, bazalt tabaka-
s1 iizerine bazalt tabakasi y1gilmigtir. Bu katmanlar bugiin birbirinin
tizerine y1g1lmis yiizlerce katmanin bir merdiveni andirdig1 ve bu
yiizden adin1 Hollandaca merdiven anlamina gelen #ap [tuzak] keli-
mesinden almis olan Sibirya Tuzaklar’nin** biiyiik daglik platolarini
olugtururlar.***

Bu kadar genis 6lcekteki volkanik patlamalar atmosfere biiyiik
miktarlarda karbondioksit salmig olmaliydi. Dahasi, jeologlar Sibirya
Tuzaklarr'ni olusturmak i¢in figkiran magmanin diger iki faktor tara-
findan volkanik gazlarla agir1 giiclenmis olabilecegini tahmin ediyor.
Sibirya’nin altinda yeryiiziiniin derinliklerinden yiikselen manto ba-
casinin, daha 6nce kitasal levhalarin birbirinin altina girmesi nede-
niyle yutulmus olan antik okyanus kabugunun bir kismini erittigi
diistiniiliiyor. Yeniden igleme sokulan bu kabuk, ugucu bilesikler agi-
sindan zengindi ve 1siildiginda biiyiik miktarda gaz salindi. Ayrica,
iisttekikabugunicinden yiizeye ¢ikarken bu tagkin bazaltlarinin mag-
manin daha fazla gaz salmak i¢in yiiksek sicakliklara kadar pigirdigi
komiir damarlari gibi katmanlarla da karsilastiklar: ortaya cikmustr.

Bu nedenle, Sibirya Tuzaklarr’nin digar1 tagmasinin baglangici,
bugiin agina oldugumuz herhangi bir volkanik patlamaya benzemi-
yordu, ama yeryiiziiniin karnindan gelen devasa gaz piiskiirmeleriyle
basladi. Bu patlamalarla serbest kalan biiyiik hacimlerdeki karbondi-
oksit giiclii bir sera etkisi yaratti. Diinya’'nin yiizey sicakhigi hizla
yiikseldive daha derindeki okyanus sular1 deniz tabanindaki canlila-

Kargilasurdigimuzda, son bin yil igindeki en biiyiik patlama olan 1815’teki Tambora
Volkan patlamasi, sadece 30 kilometrekiip malzemeyi serbest biraku (160 bin kat daha
az).?

Sibirya’da bulunan ¢ok genis bir bazaltik kaya bolgesidir. “Tuzak” (tap) terimi jeolojide
bu tiir kaya olusumlarini belirtmek igin kullanilmaktadir (Isvegcede “merdiven” anla-
mina gelen trappa kelimesinden tiiretilmigtir, bolgede yer alan basamakbenzeri tepeleri
ifade eder). Tuzaklan olusturan biiyiik patlama, son 500 milyon yilda bilinen en biiyiik
volkanik olaylardandir. Permiyen ve Trias Donemi sinirlarinda kitlesel yok oluglarin
nedenlerinden biri oldugu digiiniilmektedir. (Y.N.)

Buanlamda Ingilizcede de yagamaya devam etnektedir. Aslinda trapdoor [d6seme kapa-
g1] merdivenlere agilan bir kapidir.

dray
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r1 —oksijensiz birakarak— bogdu. Hidrojen kloriir ve siilfiir dioksit
gibi diger zehirli volkanik gazlar da stratosfere kadar firlatilmis ola-
bilir. Hidrojen kloriir ¢ikist ozon tabakasini ciddi sekilde tiiketerek
Giineg’ten gelen zararli ultraviyole 1ginlarinin gezegenimizin yiize-
yine ulagmasina yol agacakt1. Ayrica siilfir dioksit, atmosferden tek-
rar asit yagmuru olarak ¢ikmadan 6nce Giines 11g1n1n 6niinii kis-
men keserek, fotosenteze dayali yagami ve onun tarafindan beslenen
diger yagam bigimlerini engelleyici bir rol oynayacakt.

Gezegenimizdeki ekosistemleri ¢okerten ve yeryiziindeki kar-
magik canli yagami tarihindeki en biiyiik kitlesel yok olusu tetikleyen
sey Permiyen Dénemi’nin sonundaki bu ¢oklu sorunlar dizisiydi. Bu
olgu Permiyen Donemi’yle sinirli degildi: Yaklasik 200 milyon yil
6nce, bagka bir taskin bazalt olayinin Trias ve Jura donemleri arasin-
daki kavsakta dinozorlarin baskin kara hayvanlari haline gelmesinin
oniinii acan kitlesel yok olusa neden olduguna inaniliyor.

Ancak sonra tuhaf bir sey oldu. Permiyen ve Trias dénemleri
olaylarindan bu yana bagka bir dizi biiyiik tagkin bazalt patlamasi
olmugtur, bunlarin higbiri benzer bir kitlesel yok olugu tetiklemis
gibi goriinmiiyor. Yeryiiziinii mega patlamalarin olas1 dehget verici
etkilerine karg1 ¢cok daha direngli hale getirmek i¢in baz1 seyler de-
gistirilmek zorundaydi.*

Yaklagik 60 milyon ve 55 milyon yil 6nce gergeklesen iki biiyiik
lav patlamasi, Kuzey Amerika’nin Avrasya’dan ayrihp uzaklagma-
siyla Kuzey Atlantik Volkanik Sahas’ni yaratti ve son vurusu Pan-
gea’nin parcalanmasi sirasinda yapti. Kuzey Irlanda’daki Devler
Kaldirimr'nin** belirgin geometrik siitunlar1 ve Grénland’in dogu-
sundaki ilgili 6zellikler olan bu olaydan elde edilen bazaltik kayalar,

Tiim deniz tiirlerinin dortte iigiiyle birlikte dinozorlarin 6liimiinii géren Kretase sonu
kitlesel yok olug, Deccan Tuzaklar’nin Hindistan’a piiskiirtiilmesiyle aym zamana denk
gelir. Bu olay 66 milyon yil 6nce, alt kitanin kuzeye Avrasya’daki olasi ¢arpismaya dogru
kayarken yiizeye firladiginda yiikselen bir magma bacasi iizerinden gegmesiyle meyda-
na geldi. Canl yagam igin bardag: tagiran son damla, ayn1 anda Meksika Korfezi'ne on
kilometre genigligindeki bir asteroit veya kuyrukluyildizin ¢arpmasiydu.

b Clochin an Aifir. (C.N.)
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Kuzey Atlantik Okyanusu'nun agilmasiyla ayrilmistir. Kuzey Irlan-
da’daki bu olaydan dolay: ortaya ¢ikan Devler Kaldirimr'nin belir-
gin geometrik siitunlar1 ve Grénland’in dogusundaki buna es 6zel-
liklere sahip bazalt kayalari, Kuzey Atlantik Okyanusu’nun agilma-
styla ayrilmigtir. Bu lav tagkinlar1 muhtemelen Permiyen Dénemi
yok olusu sirasinda Sibirya Tuzaklarr’'ndan bile daha fazla ergimis
kayay1 aciga ¢ikarmistir.” Ayrica Permiyen Donemi tagkin bazalt
patlamalar gibi, Kuzey Atlantik Volkanik Sahas’n1 olugturmak i¢in
figkiran magma da volkanik lavin kendisi tarafindan salinana ek ola-
rak, kavrulurken biiyiik miktarlarda karbondioksit salan, yiizeye
yakin ugucu tortul kayaglardan gecti.? Ancak bu olaylar higbir kit-
lesel yok olusu tetiklemedi. Yeryiiziiniin ikliminde ciddi bir sok ya-
sand1 ve 55 milyon yil 6nce gergeklesen ikinci agama, 3. bolimde
gordiigiimiiz Paleosen-Eosen Termal Maksimumu’yla kesisti. Bu
sicaklik artis1 sirasinda birkag deniz tiirii yok olsa da, bu olaylar bir
kitlesel yok olus yerine, bugiin karaya hikim ti¢ ana memeli grubun,
cift toynaklilar, tek toynaklilar ve maymungillerin evrimini hizlan-
dirmis gibi goériiniiyor.

Oyleyse, Jura'dan bu yana gezegenimizi biiyiik taskin bazalt
olaylarindan kaynaklanan kitlesel yok oluglara karsi cok daha direng-
li yapan, yeryiiziiyle ilgili bilmedigimiz gey nedir?

Onemli bir faktor, —yine- Pangea’nin pargalanmasidir. Siiper
kitalar havadaki karbondioksiti ortadan kaldirmakta daha az etkili-
dir. Denizden uzaktaki i¢ kesimlerde bulunan genis alanlar disik
yagmur diizeyleriyle ¢ok fazla kurumustur. Bu, kayalarin aginmasiy-
la daha az karbondioksitin temizlendigi ve daha az sayida nehrin
plankton artigin1 verimlilestirecek tortu ve besin maddelerini tastya-
rak, karbondioksitin emilmesi igin gerekli biyolojik mekanizmay1
baskilayacag: anlamina gelir. Son 60 milyon yil i¢cinde, Pangea’nin
son kez parcalanmasindan bu yana, diinya biiyiik lav tagkinlari sonu-
cu atmosfere salinan karbondioksiti temizlemede daha etkili oldu.
Ama biitiin hikdye bu olamaz. Atmosferdeki karbondioksit diizeyini
diisiirecek olan —daglarin asinmasiyla— jeolojik diizenek ¢ok yavag
calisir. Bu yiizden genis bir volkanik sahanin patlamasi sonucunda
karbondioksitin diizeyinde yasanan ani sigrama, kaya asinmasinin
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seviyeleri tekrar asag1 cekmesinden ¢ok once, bir kitlesel yok olusu
tetikleyecektir. Bu 6nemli faktoriin can alic bir biyolojik d6niisiim
oldugu goriilizyor.

Yaklagik 130 milyon yil 6nce, Erken Kretase Donemi sirasinda
kokolitoforlar agik okyanusta plankton olarak yasamak iizere kita
sahanliginin daha sig sularindan agiga dogru yayildi. Ayni donem-
de kalsit kabuklu foramlar da derin deniz tabanindaki yagam alan-
larindan denizlerin yiizey sularina dagildi. Bu, kitalar1 saran daha
s1g sularin degil; ugsuz bucaksiz agik okyanusun kendisinin kalsit
kabuklar olusturan planktonlara ev sahipligi yaptig1 anlamina ge-
lir. Olii kokolitofor ve foram planktonlarinin kabuklar1 deniz taba-
nina yagmur gibi yagdiginda, kita sahanliklarinda degil okyanusun
derinliklerinde yeni bir tortu tiirii olusturdular.”® Boylece deniz
yasami atmosferdeki karbondioksiti temizlemekte ve onu derin de-
niz tabanindaki biyolojik kayalarin i¢ine hapsetmekte uzmanlagi-
yordu. Simdi okyanusun kiregtag1 olusturan planktonlar: bu gazi,
taskin bazalt olaylar1 sonucunda havaya ¢ok biiyiik miktarda kar-
bondioksit piiskiirmesiyle ayni diizeyde, herhangi bir jeolojik sii-
recten ¢ok daha hizli bir bigimde temizleyebildi. Bu nedenle yeryii-
zii, Erken Kretase Donemi’nden beri, denetlenemeyen 1sinmayi ve
kitlesel yok oluglar1 tetiklemeden 6nce volkanik karbondioksitteki
keskin yiikseligleri ortadan kaldirmak igin giigli bir dengeleme dii-
zenegi gelistirmigtir. 55 milyon yil 6nce Paleosen-Eosen Termal
Maksimumu karbondioksit seviyelerini ve kiiresel sicakliklar: fela-
kete dogru siiriiklemeye bagladiginda planktonlar yeryiiziindeki
yasami kurtardi.

Bu sayede Dover’in sarp Beyaz Kayaliklar’nin biyolojik ka-
yastyla birlikte Birlesmis Milletler binasinin kiregtasindan yapil-
mis dig cephesi zamanla bugiin yagadigimiz hayat: yaratan yeryi-
ziindeki icindeki derin baglantilarin hatirlaticis1 olarak hizmet
edebilirler.
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Tektonik Terleme

Granit, kitalarin en yaygin kaya tiiridir. Gordiigimiiz gibi,
okyanus kabugu deniz tabanina yayilan ¢atlaklardan digar sizan taze
magmadan katilasmig bazalt kayalardan olusur. Ancak granit, bunun
yerine tektonik plakalarin birbirini zorladig1 yakinsak sinirlarda ge-
killenir.

Okyanus kabugu sular altinda kaldiginda, bu al¢alan levhanin
50-100 kilometre derinlikteki hatir1sayilir basing ve sicaklik tarafin-
dan eritilen su tastyan kayalari alta dogru kayarken, sikismanin olus-
turdugu sirtiinme tarafindan da isitilir. Yukaridaki kabugun igine
dogru yiikselen bu ergimis magma, biiyiik yeralt1 odalarinda topla-
nir. Magma burada sogumaya baslar ve ilk mineraller kristalize olup
karigimin digina ¢okerken —en yiiksek erime noktasina sahip olan-
lar—, erimenin bu derin kazanin i¢inde biraktig1 bilegim yavagca de-
gisir. Ik olusan mineraller silika (silikon dioksit) bakimindan fakir-
dir bunun anlami kazanin i¢inde kalan magmanin giderek daha zen-
gin hale gelmesidir. Granitik magma da kitalar ¢arpistiginda olusur
ve olugan biiyiik dag siralarinin altinda kalinlagan kabuk alt tarafta
kismen erir ve iizerinde uzanan kabuga ragmen tekrar yiikselir. Sili-
ka agisindan zengin olan bu magma soguyup katilagtig1 zaman, ge-
nellikle ayni yakinsak tektonigin iizerinde olugturdugu dag sirasinin
cekirdegi icinde, granit kayalardan meydana gelen genis yeralt kiit-
leleri olusturur. Granit levha tektoniginin angaryasidir.”* Kabugun
yeniden erimesi ve gerceklesen kimyasal siireci, granitin bazalttan
daha az yogun oldugu anlamina da gelir. Yani levha tektoniginin
tekrarlayan carpismalarinda granit kayalar daha agir okyanus bazal-
tinin iizerinden gegtiler ve batmadilar — birleserek kitasal kabugun
zemin katmanini olusturdular. Bu yiizden granit, tortul ¢okeltilerin
kapladig1 alanin altinda yatan ve sadece etrafindaki daha yumusak
bir arazi agindig1 zaman ortaya ¢ikan sert ¢ikintilar halinde kitalarin
temellerini olugturur.

Bu kitap boyunca gordiigiimiiz gibi, dag zincirleri gokyiiziine
dogru itildikten ¢ok kisa bir siire sonra, gezegenin onlar1 agindirmak
icin ¢aligan zalim giicleriyle yeniden kargilastilar. Donma-¢6ziilme
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dongiilerinin geniglemesi ve catlamasi kayalarini kirarak un ufak
eder, yan taraflarindan agag1 dogru akan nehirler biiyiik vadi sebeke-
lerini oyar ve hareket halindeki buzullar dagin olugtugu maddenin
parcalarini toplayip torpiileyerek daha ¢ok 6giitmek icin zirveyi
agindirir. Bunun yaninda, daglar erozyona ugradikga, kalin kabukla-
rinin koklerini yogun mantonun igine iten agirlik azalir ve bu yiiz-
den biraz daha yukar1 dogru yiikselirler. Dolayisiyla hafifleyen zir-
veler, bir marangozun diizgiin bir sekilde agindirmak igin doénen
zimpara diskine dogru sarsmadan ittigi bir tahta kalib1 gibi, asinma-
nin 6giitiici agzindan iceri dogru durmadan yiikseltilir. Sonugta, en
kudretli dag zinciri bile gezegenimizin tarihinin engin zaman girda-
binda zerrelerine kadar parcalanir. Eninde sonunda daglar, merke-
zindeki sert graniti agiga cikarana dek en kiigiik parcalarina kadar
agindirilacaktir.

Yani bir granit siitununun iizerinde durdugunuzda eski bir dag
siras1 merkezinin iizerine basiyorsunuz demektir. Bugiin 100 milyon
yildan fazla siiredir aginmig olan bu granitin olusumu sirasinda iize-
rine on kilometre kaya y1gilmis olurdu. Dartmoor torlarr*, Yosemite
Milli Parkrndaki El Capitan, Rio de Janeiro’nun Sugarloaf Dag1 ve
Sili’deki Paine Kuleleri’nin hepsi bu yolla olugup ortaya ¢ikmigtir.”

Eriyik yer altinda yavagca sogurken gelismeye ve biiytimeye
zamani olan biiyiik kristallerden gelen granit, kaba dokusuyla sert
ve dayaniklidir. Saglamligin ve kaliciligin somut bir 6rnegi oldu-
gundan, graniti tarih boyunca etkileyici anitlar inga etmek i¢in
kullandik. Belki de diinyadaki en iinli granit yiiz, Giiney Dako-
ta'daki Rushmore Dagrdir. Bu granit kiitlesi 1,6 milyar yil 6nce
olustu ve 1930’larda dort ABD bagkaninin yiizleri ~-Washington,
Jefferson, (Theodore) Roosevelt ve Lincoln— Giines 1518101 en ¢ok
alan giineydogu tarafina yontuldu (baglangicta tasarlanan proje,
bagkanlarin viicutlarini belden agagiya kadar yontmakt: ama para
kaynag: tiikendi). Bu heykelin graniti son derece dayanikhidir ve
bin yilda sadece 2,5 milimetre aginir — ¢ok uzun bir siire Amerikan

Tor: Ozellikle bir tepede bulunan belirgin kaya veya kaya yigin1. (C.N.)
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ideallerinin simgesi olarak kalacaktir. Aslinda anitin tasarimcisi
bunuhesaba katmig ve gelecek 30 bin 1l icinde amaglanan gekille-
rine geri donebilsin diye bagkanlarin \jizlerini birkag santimetre
daha kalin oymustu.”

!

Antik diinyada granit igleme ustalar1,;malzemeyi Nil Vadisi’nin
kaynaginda yer alan, bugiin Kuzey Sudan olarak bildigimiz, Niib-
ye'deki tagocaklarindan tedarik eden Mistrhlardt.” Oyduklar1 “Kle-
opatra’min Ignesi” gibi en kalic1 siitun, lahit ve dikilitaglar bugiin
Londra, Paris ve New York’ta bulunmaktadir (Kleopatra’nin hii-
kiimdarligindan bin yildan fazla bir siire 6nce yapildig1 halde yanlig
isimlendirilmigtir).*

1800’lerin baginda Avrupali tag ustalarinin eserlerini taklit et-
mek amaciyla graniti oymalarina ilham veren; Antik Misir anitlari-
nin yeniden kegfi ve British Museum’da sergilenmeleriydi. Bu tag,
ustalar1 ancak Aberdeen’de graniti kesmek ve kaplamak i¢in buharla
calisan makinelerin geligtirilmesiyle basarili olabildiler.” Ingiltere’de
kullanilan granitin biiyiik kismi, —asinmanin granit ¢ekirdegi ortaya
cikarmak igin istteki kilometrelerce kalinliktaki kayalar: birbirine
siirterek pargalamasi igin yeterince uzun bir zaman olan- 470 mil-
yon yil 6nce,” altinda biiyiik Grampian Siradaglar’nin olustugu
Aberdeen’den temin edilmigtir. Granitin uzun omiirli direnci bile
dogal olaylarin acimasiz eylemleri karsisinda gecirimsiz degildir.
Suyla yavas yavag tepkimeye giren granit, kimyasal olarak bozulmus-
tur ve neredeyse sihirli bir doniigiim gegirmigtir. Kuvars kristalleri
kum taneleri halinde yuvarlanarak uzaklagir ve feldspat ad1 verilen,
asil granitin bagka bir mineral bilesigi, kimyasal olarak bir kil tiirii
olan kaoline d6niistiiriiliir. Su, diger yabanci maddeleri, geriye sade-
ce kar beyazi goriinen, bu killerin en saf inin pul pul olmus ince par-
caciklarini birakmak iizere, ¢iiriiyen granitten siizerek disari ¢ikarir.
Bu olay, topragin derinlerindeki granit yavasca ¢ikarilip doga olayla-
rina maruz kaldiginda veya hild yeraltindayken ve kendi 1s1s1 yeralt

* Gergekten de Kleopatra, Gize’deki Biiyiik Piramit’in antk insasina gére iPhone’larin

ve Paris’teki Louvre Miizesi'nin cam piramidinin modern diinyasina daha yakin bir
zamanda yasad1.
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kiriklar ile gatlaklarindaki hidrotermal sistemleri harekete gecirir-
ken meydana gelebilir.*

Saf, kar beyazi bir renge sahip sadece kaolin degildir; ama toz
halindeki, levha benzeri par¢aciklar1 onu muhtegem bi¢imde yumugak
ve gekillendirilebilir yapar. Bu kil, 6zellikle giiglii ve ayni zamanda yar1
saydam c¢anak ¢omlek yapiminda yiiksek sicakliklarda firinlanabilir.
Bu yiizden kaolin, seramigin en incesi olan porselenin hammaddesi-
dir. Porselen ilk olarak yaklagik 1.500 y1l 6nce Cinliler tarafindan ge-
ligtirilmis ve MS 9. yiizyilda Islam diinyasina ulagmstir. Porselenin
Avrupa'ya ticareti ona Ingilizce adim verdi: Fine china**. Saf bir incelik
ve neredeyse ruhani bir yar1 saydamlik vermek icin ¢ok ince olsalar
dahi, porselen vazolarin, siirahilerin, kise ve ¢ay takimlarinin yiiksek
sicaklikta firinlanmasi onlar1 saglamlagtirir. Porseleni diger kil sera-
miklere kiyasla ¢ok degerli kilan da pigmis toprak ve camsi seramigin,
rengirenk sirlanmis oldugu halde mat bulanik rengini korumasidir.

Ingiliz comlekgiler, porselenleri taklit etmeye ¢aligtiklarinda
mezbahalarindan ¢ikan kemiklerin 6giitiilmiis kiiliinii eklediler ama
beyaz rengi taklit etmesine ragmen bu bone china™* yine de porselen-
den kalitesizdi. Sonunda tesadiifen kaolin kilinin gizli formiilini
kesfettiler ve Ingiltere’deki ticari agidan bagarili ilk iiriin 18. yiizyilin

Bu, diinyanin plajlarinda ve ¢éllerindeki neredeyse tiim kumun olustugu bir siiregtir.”
Kuvars ayni zamanda bugiin cam yapmak i¢in kullandiimiz temel malzemedir ve onu
mikrogiplerle giines panellerinin son derece saf silikon plakalan halinde isleriz. Yiiz
milyonlarca yilda levha tektoniginin hareketliligi tarafindan olugturulan kuvars yeryii-
ziiniin erken donemlerinde mevcut degildi. Daha énce yakinsak siurlann kabugun eri-
mesine ve genig magma odalar1 olugturmasina neden oldugunu gérmiigtiik. Magma bu
biiyiik kazanlarda sogudukga, olugan ilk mineraller kalan magmay: giderek daha yiiksek
oranda silika ile birakr, bu da granit halinde kristalize olur. Derin mantonun ilk bile-
simi yiizde 46 oraninda silika iken, bu magma bagkalagimu siirecinde iiretilen granit,
kuvars kristallerini (saf silika) olugturmak igin yeterince yiiksek olan yaklagik yiizde 72
silika oramina kadar zenginlestirilmistir. Dolayisiyla gezegenimizdeki levha tektonigi
kimyasal igleme tesisi gibidir, zamanla silikay1 anndirmak igin harekete geger ve boylece
insan teknolojileri igin kullanulabilir hale getirir. Bu arada, bu demekdr ki, su anda bag-
ka yildizlarin y6riingesinde kegfettigimiz Diinya benzeri gezegenler levha tektonigine
sahipdr; sicak okyanuslara sahip olabilir ama kumlu plajlara sahip degillerdir.

(ing.) Ince ¢ini; ince porselen. (C.N.)

Kemik kiilii ve kaolinden olugan ince porselen tiirii. (C.N.)

ik
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sonlarinda Stoke-on-Trent’te* elde edildi. Bolge ¢omlek firinlarini
yakmak i¢in bol kémiire sahiptir ve Staffordshire ¢omleklerinin ya-
piminda yerel kémiir damarlar arasinda bulunan kil yataklar1 kulla-
nilir. Bu komiir yataklar: Staffordshire’dan asagi, Londra’ya dogru
yiik beygirleriyle kolayca taginacak tuglalari, yer karolarini ve biiyiik
tencereleri iireten firinlari atesler.” Ince kemik porseleni iiretim yon-
temlerinin gelismesiyle birlikte, Stoke-on-Trent porselen rekabetin-
de Avrupa’nin 6nde gelen iiretim merkezi haline geldi. Ancak Stoke
civarindaki firinlar i¢in bol kémiire sahip olmalarina, onu hammad-
deleri pargalayip karistirmak ve ¢émlekgi ¢arklarini dondiirmek igin
kullanmalarina ragmen, iiretimde ¢ok 6nemli bir yeri olan kaolini
Cornwall'dan ithal etmeleri gerekiyordu. Aberdeen gibi Cornwall da
¢iplak granit olusumlarina sahiptir ama burada kaya hidrotermal
olarak yumusak beyaz kaolin kili halinde iglenmistir. Stoke ¢6mlek-
leri igin hassas tagima kosullarina ve Corn kaolinine olan talep nede-
niyle Britanya civarinda porselenin bitmesi, Sanayi Devrimi’nin er-
ken dénemlerinde uzun kanallar aginin kazilmasinin arkasindaki en
6nemli nedenlerden biriydi.**

Boylelikle carpigma basinglarinin ve levha tektoniginin 1sisinin
etkisiyle yavag yavas soguyan buhar damlalar1 gibi sekillenen granit,
anitlara kalic1 saglamliklarini verir ve malzemelerin en hassas ve ki-
rilgan hallerinden biri olan Cin porselenine doniigtiiriilir.

Ayaklarimizin Altindaki Zemin

Daha 6nceki bolimde Antik Misirlilar ve Mezopotamyalilarin,
uygarliklarini yeryiiziiniin temelinde yatan yap: malzemelerinin ye-
rel zenginliginden yararlanarak nasil kurduklarin1 gérdiik. Bu, en
erken uygarliklar i¢in oldugu kadar modern tarih boyunca da geger-

Ingiltere’de seramik endiistrisinin merkezi olarak bilinen sehir. (Y.N.)

Bugiin Cornwall'daki eski kaolin ocaklarindan biri Eden Projesi’ne ev sahipligi yap-
maktadir. Bu ekolojik turizm merkezi sisirilmis plastk baloncuklardan yapilmig jeode-
zik kubbelerden olugan bir kiime olarak inga edilmigtir. Bunlar neredeyse Mars’taki bir
bilimkurgu kolonisi gibi goriinen, krater benzeri bir ¢ukurun iginde bir araya toplan-
mug, tropikal ve Akdeniz canh topluluklarina ev sahipligi yapan yenilikgi seralardir.

dra
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Resim 16 Britanya Adalar’’nin jeolojik haritasi.

lidir. Normalde goriinmeyen yeralt1 diinyasinin, tilke 6l¢eginde ilk
jeolojik haritanin ¢izildigi yer olan Britanya’daki binalarin goriini-
miine nasil yansidigini inceleyelim.*

Jeolog William Smith, Somerset’teki kémiir madenleri ve kanallar i¢in yapilan kazilar:
incelerken yeraltindaki farkl kaya tabakalarinin her zaman aym kesitte bulundugunu
ve bu katmanlarin icerdikleri fosiller araciliiyla tespit edilebildigini fark etti. Dogal
kayaliklar, tasocaklari, kanallar ve Sanayi Devrimi'nin demiryolu insaatlar1 aracihgiyla
giin yiiziine ¢ikan katmanlari incelemek i¢in Britanya’yr dolasti ve 1815’te ¢izdigi jeoloji
haritasinda yiizeye yakin yerlerdeki farkli kaya katmanlarim da gésterdi.”
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Britanya’nin, Diinya tarihinin son ii¢ milyar yilindaki hemen
her yagtan kayanin yeryiiziine ¢ikmis kisimlarini gosteren jeolojisi
ozellikle farklidir. Tektonik degigimler ve aginma zamanla iilke ¢a-
pinda karmagik helezonlar geklindeki bu farkli katmanlar: yeniden
ortaya ¢ikard1. Yas olarak, Iskogya’min daglik bolgelerindeki en eski
kayalardan son 65 milyon yil iginde, giineydoguda ortaya ¢ikan en
geng olusumlara kadar, kabaca kuzeyden giineye dogru egilim goste-
riyorlar. Tarih boyunca Britanya’daki binalarin 6zelliklerinin yerel
jeolojiyi nasil yansittigini gérmek biiyiileyicidir: Aberdeen’deki ve
Dartmoor’daki ¢iftlik evlerinin koyu granitini, Edinburgh ve
Yorkshire’in deve tiiyii rengi Karbonifer kumtagini, Cotswolds koy-
lerinin altin Jura kiregtaglarini ve Londra gevresinde kiremitler i¢in
kullanilan sicak kahverengi kil rengini taniyoruz. Jeolojiyi ayaklari-
mizin altindan ¢ikardik ve duvarlara yigdik. Bir jeolog sadece gele-
neksel bir binanin fotografina bakarak fotografin Britanya’nin hangi
bélimiinde gekildigine dair dogru bir fikre sahip olabilir.

Uygun yerel taglara sahip olmayan yerler, ellerinden gelenin en
iyisini yapmak zorundaydi. Tebesir mitkemmel bir yap1 malzemesi
degildir: Yumugak ve ufalanmug bir kayadir, hava kosullariyla kargi-
lagtiginda da iyi sonug vermez. Ancak arada sirada, diizensiz moloz
pargalar1veya yollara désenen kaliplar seklinde, “kat1 balgik” denilen
bir malzeme olarak kullanilmigtir — East Anglia ya da Normandi-
ya’da oldugu gibi. Kretase Dénemi arazisi boyunca farkh sekillerde
¢okca bulunuyor olmaliydi. Suffolk ve Norfolk’un tebesirli toprakla-
rindaki bir¢ok kuliibe, camur ve sazla kapl ahsap catkilardan* inga
edilmis ve tebesirle yapilmig bir ¢ozeltiyle beyaza boyanmigtir. Bu
ahsap catkilar saglamdir ve rutubetten diizenli olarak korunursa
yiizyillar boyunca ayakta kalmak i¢in yeterince dayaniklidir. Tebe-
sirli topraklar ¢at1 kiremitleri i¢in de ¢ok az malzeme sundugundan,
bu jeolojik alandaki binalar geleneksel olarak sazlarla ya da bugday
hasadindan sonra kalan uzun samanlarla 6rtiiliirdi. Bu nedenle bu
tiir ahsap catkily, saz catili binalar Ingiliz kirsalinin tami tamina so-
mut bir 6rnegi olsa da bu, aslinda, yerel jeolojinin uygun yapitagi igin

-

Tlkel ahsapiskelet. Kizilderili ¢adirinin biraz daha geligmisi. (C.N.)
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yetersiz oldugunu yansitir.’* Bu kendine 6zgi yap: stilleri Sanayi
Devrimi’yle ¢ok daha tiirdes hale geldi. Biiyiiyen gehirlerde degir-
menler, fabrikalar ve ig¢i konutlar: inga etmek i¢in seri olarak tugla
iiretildi ve kanallar ve demiryollar1 boyunca ¢ok daha uzak mesafele-
re tasindi. Kuzey Galler’deki Snowdonia ¢evresindeki yarim milyar
yillik Kambriyen Dénemi* kayaliklarindan uzun zamandir ¢ikaril-
makta olan kayrak tag, iilke capinda ¢at1 malzemesi olarak kullanil-
maya baglandi. Kayrak, levha tektoniginin mengenesinde sikistirilip
bagkalagim gegirmeden 6nce deniz tabani camur tagi olarak meydana
gelmis bir kayadir. Tim pargaciklarini belirli bir diizlem iizerinde
uzanmaya zorlayan bu tag, ustaca bir keski vuruguyla ince, miikem-
mel diiz dilimler halinde boéliinebilir; bu nedenle ¢at1 kiremidi yap-
maya ¢ok uygundur. Galler kayrag: 19. yiizyil boyunca genisleyen
sanayi sehirlerini besledi ve Kambriyen Dénemi’nin bu ince silis-
yum levhasi, bugiine kadar Britanya genelinde binalar1 kapladi1.”

Diinyanin farkl bolgelerindeki kayalar, sadece tarih boyunca
ingaat projelerimizin hammaddesini sagladig: igin degil, altta yatan
bu jeolojik olusumlar modern sehirlerimizin nasil gelisecegini de be-
lirledigi i¢in 6nemlidir. Manhattan’a yaptiginiz bir geziyi hatirlaya-
bilirseniz veya hemen Google Earth iizerinden bélgeyi ziyaret ede-
bilirseniz goge yiikselen gokdelenlerin iki ana bolgede toplandigini
goreceksiniz: Adanin giiney ucundaki banka ve finans kuruluglari-
nin yogunlastig1 semt ve Chrysler Binasi, Empire State Binasi ve
Rockefeller Merkezi'ni iizerinde tagtyan Midtown. Cok biiyiik ve cok
katl binalarin bulundugu bu baglant1 noktalar1 arasinda daha algak
binalarin kapladig1 bir bolge uzanyor. Tlk olarak 1960’larin sonla-
rinda bir jeolog tarafindan binalarin bu dagiliminin sokaklarin al-
tindaki goriinmez katmanlar1 yansittig1 savunuldu.*

Kokeni itibariyla yeryiiziiniin derinliklerindeki ezici sicaklikta
doénistiirilmiis camur veya kilden olugan sist** olarak bilinen koyu,

Paleozoik zamamnn ilk alt bolimi. Giiniimiizden 545 milyon y1l 6nce baslayip, 495
milyon y1l 6nce sona erdigi kabul edilir. Bu dénem gezegenin tiim tarihi boyunca yagam
cesitliligi bakimindan en zengin zaman arahgdir. (Y.N.)

Tortul kayag. Camur tag1 veya seylden olugan bir tiir metamorfik kayadir. (Y.N.)

EEd
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sert bagkalagmig kaya 6bekleri sehrin her yerinde ortaya ¢ikar, New
York’lular 6gle tatilinde sandviglerini yerken Central Park’ta bir sist
tabakasinin iizerinde oturuyor olabilirler. New York’un sisti, Kuzey
Atlantik Okyanusu yarilip agilmadan 6nce, ABD’nin dogusu boyun-
ca Labrador kiyisindan asag1 dogru Texas’a, oradan Meksika ve Is-
kogya’nin dogusuna kadar uzanan biiyiik bir dag zincirinin altinda
firinlandi. Bu Grenville Daglari, Rodinia denen, Pangea’dan bile
daha eski bir siiper kitanin ortasina batt1. Yaklagik bir milyar y1l 6nce
Laurentia kitas1 diger iki kita levhasiyla ¢arpisti, onlar1 bir araya ge-
tirdi ve Grenville Daglarr’n1 darmadagin etti. Uzun zaman 6ncesin-
den beri kitalar farkli bigimlerde boliiniip yeniden bir araya gelirken,
yavas ama kalic1 aginma, bu dag sirasin1 yonttu ve bugiine sadece
zemini kald.

Sist kayalar1 New York’ta, Manhattan’in giiney ucunda ve yine
Midtown’da, sist tabakasini yeryiiziine yaklastiran bir tekne gibi ye-
raltina batan ¢okiik bir katman iginde yer alir. Bu sert bagkalagmig
ana kaya yiikselen gokdelenlerin muazzam agirligini tagtyacak mii-
kemmel bir temel olusturur. Ikisinin arasinda uzanan ¢ok biiyiik bi-
nalar1 daha az destekleyen yumusak kaya, ¢6kiik sist katmaninin
olusturdugu ¢anakta tutulur. Halihazirda kurulu ticaret merkezleri-
nin gelismesiyle birlikte, gokdelenlerin diizeninde sosyoekonomik
etkenler de rol oynamis olsa da tiim Manhattan’in slueti altinda ya-
tan jeolojiyi izler: En uzun binalarin oldugu alanlar sert sist tabakasi
tarafindan desteklenir. Gériinmez yeralt diinyas: —gercekten antik
bir dag sirasinin agindirilmig kokleri-, ticari bolgelerde yiikselen
gokdelenlerin iizerinde durdugu yerde, tanrilarin degil ama kapita-
lizmin anitlar1 aracilifiyla geri donmistiir.”

Iki nehirle cevrili bir ada yerine, bir nehrin etrafina inga edilmis
bir sehir olan Londra, bazi bakimlardan Manhattan’in tersidir ama
benzer bir jeolojik konumda yerlesmistir. Kama geklindeki Londra
Havzasi, Alpler’i de olugturan tektonik kuvvetler tarafindan, kaya
tabakalarinin bir gukurun igine ¢oktiigi bir katmanin tabanina
oturmugtur. Gergekten de Londra Havzasi bir zamanlar, 2. boliimde
inceledigimiz Dover ve Calais arasindaki kara kopriisiinii olusturan
Weald-Artois Yukacr'nin ¢ikintisi ile ayni yiizey kayalarinin kivril-
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mus pargasidir. Manhattan’daki ¢okiik katman, Downtown ve Mid-
town’da yiizeye yakin sert, bagkalasmis sist kayalarinin olugmasina
neden olurken, Londra ve agag1 Thames Vadisi'nin tamami ¢okiik
katman ¢ukurunun zemini boyunca uzanir. Bu, 55 milyon yil 6nce
sicak s1g bir deniz, konik ¢ukurun i¢inde biriktigi zaman bir kil taba-
kasiyla doldu.

Bu Londra kili, modern ¢agin en uzun binalarini yapmak i¢in
kesinlikle uygun degildi. Londra’nin New York’un aksine bu kadar
az gokdelene sahip olmasinin nedeni sehrin altindaki yumusak,
macun benzeri kilden olugan kalin bir tabakadir. Canary Wharf’ta-
ki The Shard veya One Canada Square gibi kuleler agirliklarini
desteklemek icin ¢ok derin kazikli temellerle inga edilmelidir. Ka-
lin kil tabakasi, ancak, tiineller kazmak i¢in idealdir, sondaj yapmak
icin yumugak ama tiinel i¢in istikrarli ve su gecirmeyen bir engel
olugturur.

Londra 1863 yilinda diinyanin ilk metro hattini insa etti ve bu-
giin metro, 270 istasyona hizmet veren (hepsi yeraltinda olmasa da),
400 kilometreden fazla uzunluga sahip bir hatlar ag1 haline geldi.
Yeralt1 cografyasi, Kuzey Londra’da ¢ok iyi hizmet veren bir metro
ag1 olmasina ragmen giineyde neden ¢ok daha az hat oldugunu da
aciklar. Thames’in giineyinde kil tabakasi agin derinliginin altina
diiger ve tiineller bunun yerine ¢ok daha dolambagli kum ve ¢akil
tabakalari icinden delinmek zorundadir. Londra kili ayn1 zamanda
metronun rahatsiz edici bigimde sicak olmasinin da nedenidir. Yeral-
t1 magaralar1 normalde ferahlatic1 bir serinlige sahiptir, bu durum
bir tutarsizlik gibi gériiniir. Gergekten de ilk kazildiginda, sicak yaz
giinlerinde serinlenebilecek bir yer olarak tanitimi yapilan metro tii-
nellerinin sicaklig1 14 santigrat dereceydi. Ancak bir yiizyildan fazla
zaman sonra trenlerin motorlar1 ve frenlerinin —milyonlarca yolcu-
nunkiyle birlikte- yaydig1 1s1, tiinel duvarlar1 tarafindan emilir. So-
nugta yogun kil son derece iyi bir 1s1 yalitkani oldugu i¢in, bu 1s1 gi-
decek bagka bir yer bulamad1.”®

Mezopotamya’nin ¢amurlu ovalarinda kurulan diinyanmn ilk
gercek sehirleri, giineste kurutulmus kerpi¢ tuglalardan inga edilir-
ken, yeraltindaki kil, modern metropollerimizin nasil gelistigini
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yonlendirmeye devam ediyor: New York’un yiikselen g6kdelenlerine
tezat olugturan Londra’nin genis yeralti metro ag1.

Simdi, ayaklarimizin altindaki jeolojinin, medeniyetlerimizi ve
sehirlerimizi inga etmek i¢in kullandigimiz dogal dokuyu bize nasil
sundugu konusundan; insanligin, diinyamizi déniistiirdigiimiiz
araglar ve teknoloji i¢in gerekli malzemeleri kayalardan nasil ¢ikar-
may1 6grendigine gegelim.



6
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Insanhigin ilk araglarinin tastan veya ahsap, kemik, deri ve bit-
ki liflerinden - ¢ort, osidiyen ya da ¢cakmaktas1 pargalarini yonta-
rak— nasil yapildigini gordiik. Paleolitik, Mezolitik ve Neolitik ¢ag-
lar boyunca (Eski, Orta ve Yeni Tag Devri) ilerlerken, kisa ve kalin
el keskileri ve kazma aletlerinden, mizrak uglar1 ve ok baslarina uy-
gun kiiciik keskinlegtirilmig ince tag tabakalara gecerek bu teknolo-
jileri gelistirdik. Ancak Tun¢ Cagrnin baslangici insanin ykiisiin-
de derin bir doniisiimii goz 6niine serdi: Etrafimizdaki dogal diinya-
dan alabileceklerimizi yeniden sekillendirerek aletler yapmak yeri-
ne, hammaddeleri amaca gore dondistiirmeyi, parlak metalleri kayalik
cevherlerinden ¢ikarmay1, dévmeyi, dskmeyi ve alagim karigimlari-
n1 mitkemmellestirmeyi 6grendik. Boylece teknolojik yenilik sayist
zamanla hizland1. Insansilarin [hominin] ilk yontulmus tas aletleri
iretmekten bakiri ilk kez eritmeye gegmesi ti¢ milyon yil ald1 ama
Demir Cagrndan uzay uguslarina sadece ii¢ bin yilda ilerledik.

Metaller insanlik tarihinde ¢ok devrimci bir rol oynamistir
¢iinkii bagka hicbir malzemenin saglamadig: bir dizi 6zellige sahip-
tirler. Son derece sert ve giiglii olabilirler ama kirilgan seramik veya
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camin aksine, ayni zamanda esnek ve kirilmaya dayaniklidir. Daha
yeni teknolojilerimiz igin, elektrigi iletebilir ve yiiksek performansh
makinelerin maruz kaldig1 yakici sicakliklara karg: koyabilirler. Son
birkag on yil icindeyse, 6zellikle modern elektronik cihazlar agisin-
dan, en son teknolojimizde sagirtici bir metal ¢esitliliginden yarar-
lanma noktasina geldik.

Bu boliimde, metallerin insan toplumunu Tun¢ Cagrndan in-
ternet ¢agina nasil doniistiirdiigiinii ve yeryiiziiniin bunlar: bize na-
sil sagladigini inceleyecegiz.

Tung Cagi'na Giris

Aletler ve silahlar i¢in erittigimiz ilk metal, bakirdi. Bakir cev-
herini —goz alic1 mavi veya yesil renkli mineraller iceren— gormek ve
metali eritmek kolaydir: Cevher topaklari, ¢omlek pisirmede kulla-
nilan aym tiirden bir firinda odun kémiiriiyle kavrularak ¢ikarilabi-
lir. Yanan komiir hem gereken sicakligi olusturur hem de kimyasal
yapisini indirgeyip metali kayanin icinde baglandig1 oksit, siilfit ve
karbonattan ayirarak geriye saf bakirin kalmasini saglar.

Saf bakirin sorunu olduk¢a yumusak bir metal olmasidir, gekic-
le doviilen aletlerin kenarlar1 kolayca korelir ve siirekli yeniden bi-
lenmeleri gerekir. Bakir ve bagka bir metali karigtirarak yapilan bir
alagim ¢ok daha giicli bir malzeme sunar: Tung. Daha biiyiik atom-
lar bakirinkine karigtirildiginda metalin biikiilebilirligini durdurur-
lar: Esasen bakir atomu katmanlarini sikigtirarak birbirlerinin igine
kolayca ge¢melerine engel olur ve metal karigimini daha sert ve da-
yanikl1 hale getirirler. En erken iiretilen tung; bakir ve arsenik alagi-
mudir ancak bu karigim ilk olarak MO 400’li yilin sonlarinda Ana-
dolu ve Mezopotamya'da iiretilen bakir-kalay tuncuyla gelistirilmis,
daha sonra Misir, Cin ve Indus Vadisi'ne yayilmistir.' Bakir-kalay
tuncuna 6zgi bir avantaj, cok daha diisiik sicaklikta erimesi ve ka-
barciklarinin olmamasidir, béylece dokiim yapmak i¢in kullanilan
bir kalibin i¢ine kolayca d6kiilebilir.” Bu, zanaatkarlarin gerekli aleti
herhangi bir sekle sokmasini ve agindiginda ya da kirildiginda ona-
rilmasini veya yeniden bigimlendirilmesini saglar.’ Tung kisa zaman
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icinde toren nesneleri, pisirme gerecleri, tarim aletleri ve silah yap-
mak i¢in kullanilan tek malzeme haline geldi.* Neolitik Cag yerini
Tung¢ Cagr'na birakmigti.

Bu bélgenin kendi kalay kaynaklar1 olmadig1 i¢in, Mezopotam-
ya'nin tung kullaniminda 6nciiliik etmesi gagirtic: bir durumdur, bu
nedenle alagimin bu ¢ok 6nemli bilegeni uzun mesafeler agilarak ti-
caret yoluyla gelmis olmalidir. Tung Cagr’'nda Bat1 Avrasya’da kulla-
nilan kalay, giiniimiiz Alman-Cek sinir1 boyunca uzanan Erzgebirge
Daglar’ndan,’ Cornwall’dan ve kiigiik bir ol¢iide Bretonya’dan gel-
mistir. Ozellikle Cornwall’daki madenler antik diinyaya, ihtiyaglar:
olan biiyiik bir kalay kaynag1 sunuyordu. Bu hayati metal cevherleri
granit magmanin tortul kaya katmanlarinin igine girmesiyle olus-
mustu. Dolasarak cevresindeki metali eriten sicak suyla birlikte
magmanin bu kiitlesinin 1s1s1 hidrotermal sistemleri yeraltina tagidi
ve daha sonra onlar1 zengin cevher damarlari olarak iistteki kayadaki
catlaklarla kiriklarin i¢inde yeniden biriktirdi.®

MO 450’den itibaren Cebelitarik Bogazr'ndan gecen Fenikeliler
tarafindan Kuzey Avrupa’dan deniz yoluyla kalay ticareti yapildigini
ve bundan 6nce de kara ticaret yollar1 boyunca Bereketli Hilal’e ak-
tarildigini biliyoruz.” Elbette eski diinyada kalay az oldugu i¢in, yik-
sek bir fiyati olacakti. Diger taraftan bakir cevheri genis bir alana
dagilmist1 ve gezegenimiz onu ilging bir siirecten gegirerek bizim
kullanabilecegimiz hale getirmisti.

Deniz Tabanindan Dagin Zirvesine

Akdeniz, Misir ve Mezopotamya'daki Tung Cag1 zanaatkarlar:
Kibris'tan c¢ikarilan bakira adeta cekildiler.® Gergekten de bakira
adin1 veren adadir, periyodik cetvelde bakir elementinin simgesi
Cu’nun Latince ismi Cuprunidur®. 4. bolimde Akdeniz’in jeolojik
yapilarinin gelisen denizcilik toplumlari i¢in nasil miikemmel bir or-
tam yarattigini ve diinyanin bu kogesindeki tektonik siireglerin Tung

* Antk Yunancada Cyprus. (CN.)
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Cagrnda uygarliklar inga etmek i¢in nasil 6nemli hammaddeler sag-

ladigini gordiik.

Bakur; ¢inko, kursun, altin ve giimiig gibi diger metallerle bir-
likte, levhalarin birbirinden ayrildig1 ve magma ¢esmelerinin yeni
okyanus kabugunu olusturdugu yerde, okyanusun ortasinda yayilan
sirtlarda yiiksek yiginlar halinde birikir.’ Yerkabugundaki bu agik
catlaklar boyunca sicak magma yiizeye ¢ok yakin yerlerden sizar.
Deniz suyu, bu magmayla karsilagip siiper sicak hale gelen deniz ta-
bani kayalarina dogru siiziiliir ve onlar1 sirilsiklam eder. Daha sonra
mineralleri cevredekikayalardan siiziip oldugu gibi ¢ikararak, hidro-
termal bacalardan deniz yatagina kuvvetli bir bigimde fiskirtmadan
once, kabuktan disar1 dogru yiikselir. Mineral agisindan zengin bu
sicak s1v1 soguk okyanus suyuna ¢arptiginda, metalik siilfat mineral-
lerinin pargaciklar1 bu tiir hidrotermal deliklere ¢ok daha ¢agrisim-
sal takma adlar vererek calkalanan, kalin, simsiyah karanlik bacala-
rin i¢ine ¢Gker: Black Smokers*. Bu olugumlar, zifiri karanlik okya-
nus derinliklerinde, Gaudi’den** esinlenmis endiistriyel bir manzara
gibi, baca benzeri yiiksek yap1 kiimeleri olugtururlar.

Hidrotermal bacalar,”*verimsizve derin deniz tabaninda yeryiizii
uzerindeki en ug yagam formlarindan bazilari igin vaha olarak hizmet
vermektedir. Giineg 1s131n1n ¢ok Gtesinde yasayan bu egzotik toplu-
luklar arasinda, 1970’lerin sonlarinda ilk hidrotermal baca alanlarinin
dalgiclar tarafindan kegfedilmesiyle, biliminsanlar igin tamamen yeni
olan iki metre uzunlugundaki dev tiip solucanlarinin yani sira soluk
beyaz karides, salyangoz ve yengegler bulunmaktadir. Bu giines gor-
meyen ekosistemler, bacalardan fiskiran metaller ve siilfatlar gibi
inorganik enerji kaynaklarinda yetigen mikroplardan gii¢ almaktadr.

Bakir kobalt, altin ve digerleri gibi degerli metallerden olugan ve
okyanusa firlayan pargaciklar, deniz tabaninda deliklerin etrafindaki
alanda yiiksek yiginlar halinde birikir, ancak su anda madenciler igin

* (Ing.) Tiittiiren Siyahlar. (C.N.)

*  Antonio Gaudi (1852-1926): Ozgiir bigimlerin, carpici renk ve dokularin, organik bii-
tiinliigiin belirledigi kendine 6zgii iislubuyla taninan Katalan mimar. (Y.N.)

Deniz tabaninda jeotermal olarak ismnan suyun ¢ikagiyank. (Y.N.)
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erigsilmez durumdadirlar. Bu metal yataklarini kullanilabilir hale ge-
tirmemiz i¢in 6zel kosullarin olugmas: gerekiyor.

Gordigiimiiz gibi, iki tektonik levhanin birbirine tosladigi ya-
kinsak levha sinirlarinda, kalin deniz tabani ¢okelti katmanlar: dag
siralarini olugturur. Sonug olarak, deniz canlilarinin fosilleri ge-
nellikle, 6rnegin, Himalayalar veya Alpler gibi dag zirvelerinde
bulunur. Bunlar bir zamanlar Nuh Tufan: gibi mitolojik olaylara
atfedildi; ta ki levha tektoniginin muhtegem toprag: hareket ettiren
muhtesem giictinii anlayana kadar. Ancak antik hidrotermal baca-
lara sahip olan ve yogun bazalt kayalarindan olugan okyanus kabu-
gunun kendisi hemen hemen her zaman hafif kitasal kabugun alti-
na dalarak yeryiiziiniin derinliklerinde yutulur. Arada sirada okya-
nus kabugunun nadir goriilen dar ve uzun pargalari agag siiriiklen-
mekten kurtulur ve bunun yerine sikistirilip kitasal kabugun iizeri-
ne itilir."” Bu tipk1 Akdeniz’de Afrika ve Avrasya arasinda kalan levha
pargalarinin birbirine siirtiinmesi gibi, en kii¢iik levhalarda daha sik
goriiliir. Iste Kibris Adasr’nda olan sey tam olarak budur. Kibris'in
merkezindeki Trodos Daglar’nin oval sekilli héyiigii, —kitanin te-
pesinde karaya oturan okyanus kabugundan bir dilim olan- ofiyo-
litin* diinyadaki en iyi 6rnegidir." Bu okyanus kabugu yaklagik 90
milyon yi1l 6nce derin sularda, Tetis Denizi'nde yayilan bir yarikta
olustu” ve Afrika’nin Avrasya’ya dogru ilerlerken Tetis’in kapan-
masiyla Kibris'in tepesine ¢ikti. Trodos Daglar1 kayda deger dere-
cede seklini korumustur ve bu yiizden bu ofiyolit okyanus kabugu
icindeki katmanlarin giizel korunmus bir kesitini gosterir,” hatta
antik hidrotermal deliklerin yaninda tiip solucanlar1 ve salyangoz-
larin fosilleri bile bulunmaktadir. Trodos hafifce tiimseklesen bir
kek tabakasi gibidir ve daglar asindik¢a bu tabakalar egsmerkezli
halkalar halinde ortaya ¢ikmigtir. Merkezdeki en yiiksek tepe, nor-
malde deniz tabaninin on kilometre altinda bulunan manto kayala-
rindan olusur.”

Trodos ofiyoliti, yayilan bir yarikta yeni okyanus kabugunun

* Litosferin tektonik olarak bir kita kenarina ya da adaya taginmus, agir elementler iceren

kaya pargalan. (Y.N.)
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nasil olustugunu incelemek i¢in jeologlara mikkemmel bir firsat su-
nar (ki Orta Atlantik Sirt1 gibi mevcut yapisal levha sinirlarinda ha-
reket halinden izlemesi elbette zordur). Ancak Tung Cagi, uygarlik-
larin antik derin deniz hidrotermal bacalar: tarafindan piiskiirtiilen
metallere rahatlikla ulagabilmesini de saghiyordu. Deniz kabugunun
bir kismi karaya atilirken, Kibris’taki madenciler metal yataklarinin
bulundugu dag yamacindaki uygun seviyeyi kazabiliyorlardi. Ger-
cekten de Trodos onlara, yiizde 20’ye kadar bakir i¢eren inanilmaz
derecede zenginlestirilmis cevherler sundu.”

Kibris, MO 2. bin yildan itibaren Mezopotamya, Misir ve Ak-
deniz diinyasinin en biiyiik bakir tedarikgisi haline geldi." Gormiis
oldugumuz gibi, Tun¢ Cagrnda komiir, bakir eritme firinlarinda,
metali cevherden ayirmak amaciyla pisirmek i¢in kullanilmistir; bu
yiizden Kibris'in verimliligi de biiyiik bir kereste kaynagina baghy-
di. Gergekten de adada bakir metali kazilip kayadan ¢ikarildiktan
sonra atik olarak dokiilen dért milyon ton ciiruf yiginini inceleyen
arkeologlar, ne kadar kereste gerektigini hesaplayabildiler. Kibris’ta
¢ bin yillik bakir iiretimi boyunca, adanin ovalarinin ve dag ya-
maglariyla kapli ¢am ormanlarinin tamaminin en az 16 kez temiz-
lenmesi gerektigi ortaya ¢ikt1” — siirdiiriilebilir orman y6netiminin
erken bir 6rnegi."”

Kibris bakirinin biyiik bir kismi Avrupa’nin ilk bityiik uygarh-
g1 olan Minoslular tarafindan ticari mal olarak kullanild1.”” Merkezi
Girit Adasr’'nda olmak iizere, Dogu Akdeniz’e yayilan ticaret nokta-
lartyla, Minoslular yaklagik MO 2700’den itibaren bin yil boyunca
milenyum boyunca gelistiler.” Aslinda bu insanlarin kendilerini na-
s1l isimlendirdiklerini bilmiyoruz — Minos adi, Girit'te yagadigina
inanilan Yunan mitolojisinde yer alan Kral Minos’un (labirenti ve
Minotauros’u* ile) efsanesinden sonra 20. yiizyilin baglarinda arkeo-

Poseidon, Kral Minos’a kurban eunesi igin bir boga verir ancak kral bogay1 kurban
etmez. Buna ¢ok sinirlenen Poseidon’un lanetiyle Minos'un esi bir bogaya asik olur ve
yan boga yan insan bir bebek diinyaya gedrir (Minotauros, Minos ile boga anlamuna
gelen taurus kelimelerinin birlegiminden olugur). Bunun iizerine Minos, Girit Adas’'nin
altna bir labirent inga ettrir ve hem saklamak hem de cezalandirmak igin gocugu bura-
ya hapseder. (Y.N.)
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loglar tarafindan icat edilmigtir.”” Minoslular ¢ok kath biiyiik saray
kompleksleri inga ettiler ve Romalilardan ¢ok daha 6nce geligmig
cesmelerin sarniglarin ve su kemerlerinin keyfini ¢ikararak su depo-
layip dagitimini yapmakta da uzmanlagtilar, diinyanin ilk sifonlu
tuvaleti Knossos Kraliyet Sarayr'ndadir.”? Hepsinden 6nemlisi, onlar
usta tung iscileri ve denizcilerdi; cesaretleri sayesinde kiiltiirel nii-
fuzlarim1 Dogu Akdeniz’e kadar uzanan deniz ve ticaret aglarinda
yaydilar.” Minoslularin iirettigi ve ihrag ettigi tung esya ve aletlerin
¢ogu, yakindaki Kibris Adas’ndan ¢ikarilan bakirdan yapilmistir.
Minos uygarlig1 bu metal zenginliginin ticaretini yaparak ve gemiy-
le bilinen diinyaya gondererek zenginlesmistir. Fakat Iran 6rneginde
gordigiimiz gibi, levha tektoniginin ganimetlerinin tadim ¢ikar-
manin tehlikeli bir tarafi da olabilir.

Kibris’taki zengin bakir yataklarini olugturan ayni dalma sini-
r1, Girit'i gecerek kiyilarinin sadece 25 kilometre giineyinde derin
bir ¢ukur olugturur. Dalmanin bir sonucu olarak, dalan levha yi-
zeye ¢ikarak volkanlardan olugan bir yay1 beslemek icin yiikselen
erimig kaya kabarciklarini serbest birakir. Bu volkan sirast manto-
daki erime noktasinin hemen iizerinde olusur ve boylece yiizeyde
dalma hattindan agag1 dogru belirli bir mesafede ortaya ¢ikar. Girit
cukurunun yaklagik 115 kilometre kuzeyinde yer alan Yunan yayi,
burada Thera’nin —bugiinkii Santorini- volkanik zirvesi Ege Deni-
zi’nin st iste binen dalgalarinin tzerine ¢okti. Bu aktif volkan
binlerce yildir diizensiz bir sekilde pathyor ama MO 1600 ile 1500
yillarinda Thera aniden tarihin en siddetli patlamalarindan birine
maruz kald1.

Patlama yalnizca dagin var olan kabugundan artakalan batmig
kalderay: geride birakarak, Thera’y1 neredeyse tamamen yok etti,
tozlagmis kayadan olugan genis duman gokyiiziine piiskiirdii ve Girit
tamamen kiille kaplandi. Kuzey kiyisindaki Amnissos gibi limanlar,
Thera’ya kars1 denizin 100 kilometre agiginda, volkanik ponza kaya-
lar1 tarafindan gémiildii ve patlamanin tetikledigi tsunami tarafin-
dan siipiiriildi. 1.500 yi1l 6nce gergeklegen bu yikim arkeologlar agi-
sindan, Roma sehirleri Pompei ve Herculaneum’u yok eden Veziiv
patlamasina ¢ok benzer bir sekilde, kendine 6zgii yazilarini, sera-

m
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miklerini, sanat eserlerini ve mimarilerini koruyarak o dénemdeki
Minos yasaminin bir fotografini gekmeye hizmet etti.*

Her iki olayin kesin tarihini belirlemek zor olsa da, gelisen Mi-
nos uygarliginin ¢okiisiiyle bu yikici patlamanin zamani ¢akismiyor
gibi gériiniiyor.**

Ancak agik olan bir sey varsa o da Thera patlamasindan sonraki
birkag nesil icinde Minos toplumunun 6liimciil bir ¢okiis i¢inde oldu-
gudur: Saraylar1 yikildi”® ve ada, Mykene Yunan’a yenik diistii.”* Mi-
noslular1 bu kadar bagarili kilan; denizcilikte uzmanlagmalari ve tica-
retti. Bu yiizden patlamanin ardindan gelen tsunamiyle filolarinin ve
Thera’daki Akrotiri dahil olmak iizere limanlarinin aniden yok olma-
s1 ekonomik altyapilarini ¢6kertmigti. Minoslularin balik¢i tekneleri-
nin kaybi ve tarim alanlarinin deniz suyuyla dolmas: sonucunda sii-
rekli bir gida yetersizligi ve hatta kithik yasamalar1 da muhtemel.”
Dogal afet bolgedeki gii¢ dengesini degistirdi ve Girit'i Mykene’nin
fethine karsi savunmasiz birakti. Fakat Akdeniz’deki deniz tagimaci-
ligina hakim olanlar, simdiki Suriye, Liibnan ve Israil kara seridinde
yerlesen Fenikelilerdi (bkz. sayfa 108).”

Minoslularin bakirlarini temin ettikleri Kibris’taki Trodos Dag-
lar1 biiyiik, erisilebilir ve son derece iyi korunmus bir ofiyolit olugtu-
rurlar, ancak benzersiz degildirler. Akdeniz’i ortaya ¢ikaran Tetis
Denizi’ni kapayan levha ¢arpismasi ile eski okyanus kabugunun diger
kayagclar1 da sikigarak zirvenin iizerine ¢iktilar. Ofiyolit metal yatak-
lar1, Akdeniz’in kenarini gevreleyen Alpler, Karpatlar, Atlas ve Toros

4. bolimde kegfettigimiz gibi, Kuzey Akdeniz'in biiyiik bir kismu volkanikdr ve Afri-
ka Tektonik Levhas’'min Avrasya'nin alana dalmasi sonucunda olugmustur. Volkanik
patlamalarin verdigi zararlara ragmen volkanizma firsatlar da sunar. Romalilar, sadece
volkanik topragin zengin ve verimli olmasinin degil, volkanik kiiliin kendilerine “pu-
zolanik” [silisli volkanik kiil (Y.N.)] ¢imento iiretimi igin hediye edilmig olmasimun
sagladig: firsatlan kegfettiler. Sualana dékiildiigiinde bile donabilen bu ¢imento, deniz
limanlarindan su kemerlerine ve Pantheon’un biiyiik kubbesine kadar her seyin ingasi
i¢in kullanilmistir. Roma gimentosu ile betonunun dayanikhlig: ve mekanik giicii giinii-
miizde hali yap1 mithendisleri tarafindan takdir edilmektedir.

Patlamanin kendisiyle ilgili higbir yazili kayit bulunamadi, ancak muhtemelen gorgii
taniklannun ifadelerini igeren Minos Lineer A yazis1 higbir zaman desifre edilmedi.”*
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siradaglar1 gibi kusaklarin icinde de bulunabilir. Diinya ¢apinda diger
okyanus kapanmasi olaylar1 da okyanus kabugunu yukar: kaldirmis-
tir. Ispanya’daki Rio Tinto, Kanada’daki Noranda ve Rusya’daki Ural
Daglar1 boyunca uzananlar gibi giiniimiizdeki en biiyiik madenler-
den bazilar1 bakir, ¢inko, kursun, giimiig ve demirden olusan zengin
hidrotermal bacalarin metal yataklarindan kazilip ¢ikarilir.”

Bakir-kalay karigimi tung insanliga yaklasik iki bin y1l boyunca
metal aletler, mutfak egyalar1 ve silah saglads; ta ki ¢ok daha iistiin bir
metal tarafindan yerinden edilmeden 6nce: Demir.

D6vme Demirden Celige

Aslinda demiri metalik 6zellikleri igin degil ama renkli bir pig-
ment olarak kendimizi siislemek ve ifade etmek icin on binlerce yildir
kullaniyoruz. Toprak boyasi, yapisindaki dogru miktarda demir ok-
sit mineraline ve ne kadar su icerdigine bagl olarak kahverengiden
sariya ve canli kirmiziya kadar renk cesitliligi gosterebilir. Viicudu-
muzu sislemek ve saglarimizi boyamak i¢in bir tozun igine toprak
boyasinin cesitli bicimlerini yerlestirdik ve en az ii¢ bin y1l 6nce onu
kaya ya da magara sanatinda kullanmak i¢in bir boya haline getirdik.
Goriinen o ki, bizim insan tiiriimiiz bu dogal renkleri kullanan ilk
tiir degil, toprak boyasi 200 bin yil 6ncesine dayanan Neandertal
bolgelerinde cakmaktag: eserlerin yaninda da bulunmugtur.®

Ancak uygarlik tarihinde gercekten déniistiiriicii olan sey, bu pas
renkli oksit cevherlerinden saf metalik demir ¢ikarmay: 6grendigimiz
zamand1. Gordiigiimiiz gibi, bir siirii bakir kaynagi olmasina ragmen,
Tung Cag1 boyunca kalay ¢ok az bulunuyordu. Diger taraftan demir,
devasa yataklarda bulunur ve diinya ¢apinda genis bir alana yayilmis-
tir. Demirin bakir ve tungtan daha geg ¢ikarilmasinin nedeni bu me-
tali kayalik cevherinden ¢ikarmanin ¢ok daha zor olmasidir.

Demir cevherinin ve komiiriin birlikte ateglendigi ama demiri
eritip ciiruftan uzaga akmasini saglamaya yetecek kadar yiiksek si1-
caklikta olmadan gelistirilen ilk demir eritme firin1 biyiik hatayd.

Bunun yerine sicak ama hila kat, ciirufla karigik demir topak-
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lar1 —veya ham demir- firindan ¢ikarilmig ve metal gekiclenerek saf
d6évme demir elde edilmigtir. “Caligma” [work] eyleminin arkaik gec-
mis zaman ilgeci olan “d6vme” [wrought] uygun bir terimdir: Ham
demiri saf demire doniigtiirmek i¢in gekig ve 6rsle muazzam miktar-
da yorucu bir emek vermek gerekir. Bu yontemle demir eritmek ve
demircilik MO 1300 yilinda Anadolu’da baglamigtar.

Daha sonraki bir gelisme, demiri eritmek amaciyla daha yiiksek
sicakliklara ulagmak icin ¢ok daha uzun firinlar insa edip havayi aga-
gidan yukariya dogru koriiklemek oldu. Bunun ad yiiksek firindir.
Eritici madde olarak kiregtasinin eklenmesi ciirufun akmasina yar-
dimci olur, demirin daha iyi ayrigmasini saglar ve yabanci maddeleri
yok eder. Ergimis metal daha sonra pik veya dokme demir olarak fi-
rinin tabanindan digar1 bogaltilabilir. Dékme demirdeki karbon ora-
n1 yiiksektir (yaklagik yiizde 3), bu da onu giigli ama kirilgan yapar.
Ilk yiiksek firinlar, L yiizyilda su carklariyla birlikte koriigi de ilk
kez kullanan Cinliler tarafindan, en erken MO 5. yiizyilda, faaliyete
gecirilmigtir.” Yiiksek firinlar ve dokme demir 11. yiizyilda Araplar
tarafindan kullanilmaya bagladi ancak 1300’lerin sonlarmna kadar
Avrupa’ya gelmedi.”

Diinya capinda farkli bolgelerde farkli zamanlarda baslayan
Demir Cag1 toplumu doénistiirdi. Tung nispeten pahali kalmigti ve
bu yiizden biiyiik 6l¢iide hakim elit sinifi korumak veya birbirine
karg1 savagan ordular1 donatmak i¢in kullanilmigstir. Diger taraftan
demir cevheri boldur ve bir dizi kullanigh alet yapim i¢in genel
amaca uygun bir metal sunar. Demir aletler, tungtan yapilanlara
gore cok daha saglamdir ve keskin kenarlar1 da daha iyidir. Bu sa-
dece silahlar ve zirhlar i¢in degil, ayn1 zamanda giinliik kullanimi
olan aletler i¢in de 6nemliydi. Demir baltalar, yeni tarim alanlar:
agmak i¢in ormanlarin temizlenmesinde biiyiik bir fark yaratti.
Demir uglu pulluklar, sadece mevcut tarimin verimliligini artir-
makla kalmadi; ayn1 zamanda insanligin daha 6nce ekilemeyen
alanlar1 tarlalara doniistiirmesini de sagladi. Her iki alet de yerle-
sim i¢in yepyeni bolgeler act.

Ozellikle MS 3. yiizyilin sonlarindan itibaren agir kulakl pul-
lukta, pulluk demirinin 6n tarafindaki bir kesme bigaginin demir-
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den yapilmasiyla birlikte, yasanan gelisme Alpler’in kuzeyindeki
Avrupa arazisinin gegirimsiz topraklarinda verimli tarimi1 miimkiin
kildi. Sadece toprakta bir oluk agmak yerine agir pulluk ¢im alan
tizerinde derin yariklar agar ve kavisli pulluk bigagiyla toprag: ters
cevirir. Bunun etkisi, aslinda tistteki tiim toprag: tersyiiz ederek ya-
bani ot kontroliinii ve giibrenin topraga karigmasini saglamaktir ve
pullugun agtig izler de topragin suyu emmesi igin egimli kil oluk-
lar agarak fazla suyun bogalmasini saglar.” Demirden yapilan bu
icatla, Kuzey Avrupa’nin gegirimsiz topraklar1 Akdeniz ¢evresinde-
ki kumlu topraklardan ¢ok daha verimli hale geldi. Yani demir balta
ve pullugun yardimiyla inigli ¢ikigli Kuzey Avrupa ovalari, yavag
yavag buz devri sonrasi ormanlar ve su dolu ¢ayirlardan, tahil tarla-
larinin bilyiik ekin yiginlarina déniistii.** Bu da sonraki yizyillarda
Avrupa’nin niifus dagilm ve kentlesmesinde kokli bir degisime
neden oldu.”

Bakirin malzeme 6zellikleri bir alagim i¢inde karigtirilarak iyi-
lestirildiyse, aym sey demir icin de gegerlidir. Celik, genellikle yiizde
1 veya daha az karbon miktarina sahip demir alagimidir; dolayisiyla
saf d6vme demirle dokme demir arasindaki karbon igeriginin orta-
sinda yer alir. Tung gibi celik alasimi da saf metalden daha serttir.
Celigin dogru ozellikleri karbonun igerigini degistirerek ayarlanabi-
lir: Yumusak ama sert diisiik karbonlu gelikten sert ama kirilgan
yiiksek karbonlu celige kadar. Metal ig¢ileri yiizyillar boyunca iste-
nen miktarda karbona ulagmak amaciyla cesitli teknikler gelistirdi:
Biraz daha fazla karbon emmesi i¢in d6vme demiri odun kémiiriiyle
pisirmek veya farkli miktarlarda d6kme demiri karigtirmak gibi. An-
cak yiiksek kaliteli gelik iiretmek ¢ok fazla emek gerektirdigi icin,
bigak ve kiliglarin keskin kenarlarini yapmak veya saat yaylarina
benzer, esneklik gerektiren kiiciik parcalari iiretmek gibi ¢ok 6nemli
uygulamalarda kullanildi.

Bugiinkii ucuz, seri iiretilen ¢elik cagimiz, 1850’lerde karbonun
pik demirinden* ayristiran basit bir yontemin gelistirilmesiyle basla-

Yiiksek karbon igerigine sahip demir. (Y.N.)
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d1. Bessemer iglemi*, ergimis pik demirini uzun bir kazanda tutmay:
ve sonra da sivi metale dogru hava iiflemeyi igerir. Bu, karbonu yakip
kiil eder ve diger yabanci maddeleri yok eder, aslinda saf demirden
bos bir sayfa yaratir. Boylece iiretilen ¢eligin i¢ine, hangi oranda is-
teniyorsa o miktarda, hesaplanmig 6l¢iide karbon yeniden karistiri-
labilir. Bu icat, bes ton ¢eligin islenmesi i¢in gereken siireyi bir giin-
den yaklagik on bes dakikaya kadar azaltarak* gelik iiretiminde bir
patlamaya yol agt1 ve maliyeti 6nemli 6l¢iide diigiirdii. Dolayisiyla
geg¢ Sanayi Devrimi, toplumu ¢ok daha madeni bir diinyaya d6niig-
tiirdii. Bugiin celik, ev esyalar1 ve aletler, araglar, makineler, demir-
yolu raylari, gemiler ve arabalara kadar her yerde ve her seyde bulu-
nuyor. Ayn1 zamanda betonu ve gékdelenlerin ana yapisim giiglen-
dirmek icin de celigi binalarimizin yapusal iskeleti olarak kullanma
noktasina da geldik.

Boylece Demir Cag, insan yerleskelerinde, tarimda ve savagta
nasil devrim yarattiysa, modern diinyamiz da kendi alagimi olan ¢e-
likle inga edilmigtir. Fakat bu demir nereden geldi?

Yildizlarin Demir Kalbi

Sonug olarak, diinya tizerindeki biitiin demir, —~yerkabugundaki
kayalardan, damarlarinizda oksijen tastyan kirmizi renkli hemoglo-
bine kadar- yildizlarin ¢ekirdegindeki niikleer fiizyon tepkimelerin-
den gelir. Biyiik Patlama’nin yarattif1 evren, en basit element olan
hidrojeni, biraz helyum ve i¢ine atilan az miktarda lityumu igeriyor-
du. Periyodik tablomuzdaki diger tiim elementler yildizlardaki niik-
leer fiizyon tarafindan olusturuldu - ya tiikkendiklerinde ¢ekirdekleri

Sir Henry Bessemer (1813-1898): 1856’dan 1950’ye kadar neredeyse yiiz y1l boyunca
celik yapiminda en 6nemli teknik haline gelecek islemi geligtiren, donemin en 6nem-
li mucitlerinden biridir. Islemin temel prensibi, karbon igerigini azaltmak ve yabanci
maddeleri (karbon ve silisyum gibi) uzaklasarmak i¢in erimis demire hava iifleyerek
oksijenin karbonla reaksiyona girmesini saglamakur. Béylece karbondioksit agiga ¢ikar
ve daha saf bir demir elde edilir. Bessemer iglemi, erimis pik demirden geligin seri iireti-
mi igin geligtirilen ilk ucuz, endiistriyel islemdi ve yapisal miihendislik alaninda devrim
yaratt. (Y.N.)
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icinde pistiler ya da biiyiik yildizlar yasamlarinin sonunda patladig:
zaman ortaya ¢iktilar.

Demir, yildiz katili bir elementtir. Hidrojen fiizyonu tarafindan
yeterince helyum iiretildiginde bu “kiil” biiyiik yildizlarin gekirde-
ginde birikir ve bu daha sonra karbon, oksijen, siilfiir, silikon, son
olarak da nikel ve demir gibi agir elementler olusturmak igin tepki
verir. Demir en kararl elementtir ve onu eriterek daha fazla enerji
serbest birakilamaz. Dev yildiz artik dis katmanlarini tutacak kadar
enerji iiretemeden, siipernova olarak bilinen son derece giigli bir
olayla patlamadan 6nce kendi ¢ekirdeginin igine ¢oker. Bu son fiiz-
yon patlamasi periyodik tablonun daha agir elementlerinin ¢ogunu
yaratir ve tiim bu atomlar1 evrene dagitir. Ornegin alyanstaki altin,
akilli telefondaki nadir toprak metalleri*, bir kilisenin ¢atisindaki
kursun ve niikleer bir enerji santralindeki uranyum gibi diger baz1
6nemli elementler nétron yildizlarinin siddetli ¢arpigmasi tarafin-
dan iretilir.” Dolayisiyla sadece gezegenimiz degil, aym1 zamanda
viicudumuzun molekiilleri de yildiz tozundan olugur.*

Yeryiizii yaklagik 4,5 milyar yil 6nce ilk giinesin etrafinda d6-
nen bir toz ve gaz diskinden olustu. Toz zerrecikleri giderek daha
da biiyiiyen kaya obekleri icinde birleserek, taneleri olusturmak
icin bir arada kald1 ve bunlar ¢ekim kuvvetiyle birbirine eklenerek
gezegenimizi olugturdu. Tiim bu etkilerin 1s1s1 baglangigtaki yer-
yiuziind eritti ve yogun demirin ¢ogu, arkasinda silikat agisindan
zengin kalin bir manto tabakasi birakarak, yavasca soguyan ve ince
bir kabuk olusturmak i¢in st tarafi katilasmig olan ¢ekirdegin igi-
ne batt1. Siderofil (“demir-seven”) olarak bilinen pek ¢ok diger me-
tal, demirde kolayca ¢6ziiniir, boylece yeryiiziiniin mantosundan
temizlenir ve demir batarken ¢ekirdege dogru siiriiklenirler. Sonug
olarak yerkabugu kayalar1 altin, giimiis, nikel ve tungsten gibi side-
rofil elementler ve kisa bir siire sonra gelecegimiz platin grubu me-
taller agisindan yoksullagsmigtir. Tarih boyunca goziimiizi diktigi-
miz degerli altin, gezegen demir cekirdegine ve silikat mantosuna

. Rare Earth Metals (REM). (C.N.)
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dogru farklilagtiktan sonra asteroit ¢arpmalar1 sonucu yeryiiziine
ulagt1.”*

Diinya’nin demir kalbi yeryiiziiniin manyetik alanini olustur-
maya da hizmet eder. Gezegenimizin dig ¢ekirdeginde calkalanan
ergimis demir akintilar1 bu alan1 tipki bir dinamo gibi iretir. Bu
alan, 11. yiizyildan beri yon bulmak i¢in pusula kullanan, 6nce Cin-
liler sonra Miisliman ve Avrupali denizciler (ve bizden ¢ok daha
once yeryiiziiniin manyetik alanini hissederek go¢ eden hayvanlar)
icin biiyiik 6neme sahiptir. Daha da 6nemlisi, bu manyetik koza, Gi-
nes'ten figkiran pargaciklarin akisini savusturmak —“Giines Riizga-
r1” olarak adlandirilir- ve boylece uzaya savrulan diinya atmosferini
korumak i¢in bir saptirici kalkan** gibi hareket eder. Dolayisiylayer-
yiiziindeki karmagik yasam bicimlerinin varlig1 bu sicak demir ¢ekir-
dege baglidir: Kaninizdaki demir sizi sadece niikleer demirhanele-
rinde yaratan antik yildizlara degil; aym1 zamanda diinyamizdaki
yagami koruyan manyetik kalkana da baglar.

Diinya’daki demirin tamami ¢ekirdege batmadi: Hald kabukta
en bol bulunan dérdiincii elementtir ve ortalama olarak tiim kayala-
rin agirhiginin yiizde 5’ini olugur. Ancak insanlia yararli olmasi icin
demir, madenlerden ¢ikarilip eritilebilen zengin cevherler iginde bi-
rikmis olmak zorundadir. Bu bizi gezegenimizin tarihindeki ¢ok
oOzel bir 4na gotiiriir.

Insanligin caglar boyunca altina atfettigi deger sadece yerkabugunda nadiren bulunma-
sindan kaynaklanmuyor. Alun reakdf degildir ve bu yiizden bir cevherdeki diger atom-
lara baglanmayan dogal an metal olarak ortaya gikar ve bir kayayiizeyinden parildarken
ya da bir nehir yataginda aginma sonucunda biriken benekler halinde goriilebilir. Bu
donuklagmadigianlarmuna da gelir; 151k sagan pariltsi donuk degildir, alan miicevher ne
cildinizin nemiyle tepkimeye girer ne de paslanir; o zenginligin degismez deposudur.
Diger metaller sade, renksiz, giimiisiimsii bir parlakliga sahipken, alan da kendi ren-
gine 6zgii bir pariltiya sahiptir. Hem asil tepkisizligi hem de rengi ashinda Einstein’in
goreliliginin etkileridir. Alan atomunun en digtaki elektronu, 151tk hizimin gok kiigiik
bir kistmunda hareket eder ve bu yiizden gérelilik sayesinde kiitlesi daha da biiyiiyerek
cekirdege daha ¢ok yaklagir. Bu durum hem kimyasal tepkimeler igin kullanilabilirligini
azalur hem de mavi 1511 emmesine neden olur; béylece sicak, alan rengini almak igin
kirmuzi ve yesili yansiar. *°

h Deflektor. (C.N.)
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Diinya Paslandiginda

Tarih boyunca diinya ¢apinda ¢ikarilan demir cevherinin he-
men hemen hepsi, yeryiiziiniin gelisiminde olagandis1 bir dénemde
olusan bir kaya tiiriinden gelir. Banth Demir Formasyonlar: veya
BDF’ler* kullandigimiz demir cevherinin agik ara en biiyiik orani-
n1 meydana getirmistir. Her olusum yiizlerce kilometre uzunlu-
gunda, birkag yiiz metre kalinliinda olabilir ve en iyi cevherler
yiizde 65’ten fazla demir igerir." Adindan da anlagilacag: gibi, her
serit bir milimetre ve birka¢ santimetre kalinlig1 arasinda olmak
tizere ayirt edici ¢izgili bir goriiniime sahiptir. Demir oksit cevher-
lerinden —hematit ve manyetit- olugan katmanlar ¢ort ve sist kaya-
lar1 arasinda yer alir.

Bu katmanlar neredeyse hayal edilemeyecek kadar yaghdir.
Bantli Demir Formasyonlar’nin biyiik ¢ogunlugu, 2,2-2,6 milyar
yil 6nce® gezegenimizde ilk kitalarin olustugu siralarda, diinya ¢a-
pinda nispeten kisa bir siire iginde ortaya ¢ikmigtir.**

Gergek su ki biitiin diinyadaki demir cevherinin yeryizii tari-
hindeki hemen hemen ayni1 4na tarihleniyor olmast bu noktada geze-
gene ¢ok ama ¢ok siddetli bir sey oldugunun gostergesidir. Antik
okyanus yataklarinda uzanan BDF’ler ve onlarin seritleri baslangic-
taki istikrarsiz kogullar1 ortaya koyar. Cevher, normal deniz ¢amuru
birikimi dénemleriyle doniigiimli olarak, deniz tabanina dogru ya-
gan demir minerali tanelerinden olusmug hafif bir serpinti halinde
tortulast1. Tlging olan sey, bugiin demirin deniz suyunda sadece hizla
go6zden kaybolan kiigiik yogunluklarda ¢6ziinmesi. Peki denizlerden
gelen tim bu demir 2,4 milyar yil 6nce nasil verimli bir dsnemde
birikmigti? O zamanlar farkl olan neydi?

Eger BDF’nin zamanina dogru yolculuk ederseniz gercekten
yabanci bir diinyayla karsilagirsiniz. Geng yeryiiziiniin i¢i heniiz bu-

* Banded Iron Formation (BIF). (C.N.)

**  Minnesota ve Ontario arasinda uzanan Superior Goli’niin yaninda uzanan Gunflintve
Rove olusumlanniiiretenikinci bir kiigiik BDF piiskiirmesi yaklagik 1,8 milyar y1l nce
meydana geldi.
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ginkiinden ¢ok daha sicakt1 ve dizginlenemez bir volkanizma etkin
durumdaydi. Gezegeni kaplayan okyanus sadece volkanik adalar ve
ortaya ¢ikmaya baslayan kiigiik kitalar tarafindan bozulmustu. Gi-
nes'ten gelen mor Gtesi radyasyon agagidaki corak yiizeye dogru 151-
yordu. Gokyiizii muhtemelen kalici olarak hastalik sarisi, puslu bu-
lutlarla kapli, hava azot ve karbondioksitle doluydu. En &nemlisi,
oksijen yoktu, kendi gezegeninizde dolasmak i¢in bir uzay giysisine
ihtiyaciniz vardu.

Bugiin oksijen, aldiginiz her nefesin tam beste birini olugturu-
yor ama yeryizi yasaminin ilk yarisinda, atmosferde ve okyanuslar-
da oksijen gaz1 yoktu. Havadaki ve deniz suyu iginde ¢6ziinmiig olan
oksijen, canli yagam tarafindan oraya konuldu.

Baz1 organizmalar karbondioksiti hiicreleri olugturan organik
molekiillere doniistirmek i¢in Giinegis1gindaki enerjiyi toplayabili-
yor ve bu siirecte oksijeni atik gaz olarak serbest birakmak i¢in suyu,
H,O, ayrigtirtyor. Bu biyolojik kimya fotosentez olarak bilinir ve
hiicrenin inanilmaz derecede kendi kendine yeterli olmasini ve ihti-
yaci olan her geyi sadece 151k, karbondioksit ve diger birkag ¢6ziin-
miis besin maddesinden iiretmesini saglar.

Fotosentez ve oksijen salinimi yetenegi gelistiren bu tiir hiicre-
ler siyanobakteriler olarak bilinir.* Giineg banyosu yapan daha kar-
magtk tiim yagam formlar1 —diyatomeler*, algler, deniz yosununun
yam sira karadaki tiim bitki ve agaglar— bu yetenegi, tek hiicreli ata-
larinin siyanobakterileri kendi iglerine aldigs, yaklagik bir milyar yil
onceki ¢ok 6nemli bir evrimsel olaydan miras aldi. Bu kiiciiciik er-
ken dénem siyanobakterileri, ilk denizlere akin etti ve fotosentetik
makinelerinden egzoz dumani olarak oksijen salds, bu iglem sonun-
da tiim gezegeni oksijenlendirdi. Antik kayalardaki degisimi incele-
yen jeologlar, Biiyiik Oksidasyon Olay1 (BOO)** olarak bilinen ve
2,42 milyar yi1l 6nce oksijen seviyelerinde yaganan ilk artigin keskin

*

Silisli sert kabuklan olan, ¢ok gesitli sekillere sahip kiigiik, tek hiicreli algler. Koloni
halinde yasarlar. (Y.N.)
b Great Oxidadon Event (GOE). (C.N.)
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bir isaretini gérebilirler. Insanin nefes almasi icin hild ¢ok diisiik
olan, belki de sadece bugiiniin yiizde birkagina yiikselen bu oksijen
seviyelerinin goriilmesi® yeryiiziiniin kimyasi ve yasamin gelisimi
iizerinde derin etkiler yaratt1. Gergekten de BOO gezegen tarihin-
deki en belirleyici devrimdir.*

Biiyiik Oksidasyon’dan kisa siire sonra, yaklagik 2,2-2,3 milyar
yil 6nce, yeryiizii gezegenimizin tarihindeki en uzun ve muhteme-
len en siddetli buzullagma asamasina girmis gibi gériiniiyor. O za-
manlar Giineg bugiinkiinden yiizde 25 daha karanlikt1 ve yeryiizi-
niin, yiizeyindeki suyu sivi halde tutmasina yetecek kadar sicak
kalmas: igin kendisini yalitacak giicli bir sera etkisine ihtiyaci var-
di. Antik atmosfer, ciddi miktarda, giiclii bir sera gazi olan metan
icerirdi ama artan oksijen metanla tepkimeye girip gezegeni onu
1sitan ortiiden etkili bir sekilde siyirip ortadan kaldiracakti. Sicak-
lik bityiik bir hizla diistii ve kalin buzun neredeyse gezegenin tiim
yiizeyini kapladigi, Kartopu Diinya lakab: takilan kiiresel buzul-
lagmaya neden oldu.” Yeryiizii devam eden volkanik aktivitenin
atmosferde biiyiik ¢6ziilmenin baglamasi igin yeterli karbondioksiti
biriktirmesine kadar on milyon yil boyunca bu beyazlatilmis du-
rumda kilitli kald1.”® Yeryiiziindeki yasam i¢in volkanizmanin en
6nemli yararlarindan biri, gezegeni bu tiir derin buzullasmalardan
korumasidir*

Biiyiik Oksidasyon Olayi sirasinda etrafta bulunan bir¢ok mik-
roorganizma, reaktif oksijen gazi ile bas edemedi ve bu zehirli kirlilik
tarafindan yok edildi: Etkili bir oksijen soykirimiydi. Yeni diinya di-
zeninde hayatta kalabilmek i¢in; organizmalar —hiicresel atalarimi-
zin yaptig1 gibi metabolizmalarindan daha fazla enerji agiga ¢ikar-
mak i¢in reaktivitesinden yararlanmanin yollarini gelistirerek— ya bu
zehirli gazin varligindan kurtulmak iizere evrimlesmeli ya da deniz

Havada oksijen birikmeye baglamadan énce, atmosferin yiikseklerindeki oksijenden
olugan ozon tabakasi yoktu ve boylece Giineg'ten gelen zararli mor 6tesi radyasyon
gezegenimizin yiizeyine akacakt. Bu yiiksek enerjili 1gik aym1 zamanda atmosferdeki
kimyasal reaksiyonlar:1 da etkileyerek kiigiik hidrokarbon damlaciklan olugturacak, yer-
yiiziiniin ilk d6nemlerini dumanl bir fotokimyasal sisle 6rtecekt. Ancak havada biriken
oksijen bu sarimsi sisle tepkimeye girerek onu temizledi ve gokyiizii maviye dondii.
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tabanindaki ¢amur veya yeralt1 derinlikleri gibi oksijenin niifuz et-
medigi tenha habitatlarla sinirli kalmaliyds. *

Ancak hayvanlar ve bitkiler gibi daha karmagik ¢ok hiicreli can-
lilar hayatta kalmak i¢in oksijene ve onun yaninda gezegen yiizeyini
zararli mor 6tesi 151nlardan koruyan bir ozon tabakasina bagimlidir.
Her ne kadar reaketif oksijen gaziyla zehirlenmis ya da oksijensiz s1g1-
naga siirgiin edilmis ¢ok sayida organizma olsa da Biiyiik Oksidas-
yon Olay1 gezegendeki tiim karmagik canli yasaminin 6niinii agt1.
Sonunda hayvan yasaminin ortaya ¢ikmasi igin yeterli atmosfer sevi-
yeleri yaklasik 600 milyon y1l 6nce bugiinkii degerlere yaklagti.

Bu da bizi diinyanin dort bir yaninda ortaya ¢ikan Bantli Demir
Olusumlarr’nin yaratilmasina geri getiriyor. Oksitlenmis demir suda
zar zor ¢Oziinir — bu da giiniimiiziin iyi oksijenli okyanuslarinda de-
mirin neden bu kadar az oldugunu agiklar. Ancak demirin indirgen-
mis hali ¢ok iyi ¢6ziiniir. Bu yiizden Biiyiik Oksidasyon Olayr'ndan
once yeryiiziiniin ilk dsnemlerinde sualt1 volkanlarindan veya nehir-
lerde yikanan asinmig kara kiitlelerinden serbest kalan demirin in-
dirgenmis, ¢6ziinebilir bigimi okyanuslarda ¢ok yiiksekti. Biiyiik
Oksidasyon sirasinda, siyanobakteriler okyanuslarda yavas ama emin
adimlarla ¢ogalarak yiizey sularini oksijenlendirdi. Okyanus derin-
likleri oksijensiz kald1 ancak bu nedenle ¢6ziinmemis demir agisin-
dan bugiiniin denizlerine gore yaklasik iki bin kat daha zengindi.
Fakat derin sular ne zaman s1§ deniz sahanliklarina itildiyse oksijen-
le karisiyordu, demir oksitlendi ve artik ¢6ziinmiig halde kalamayip
deniz tabanina yerleserek Bantli Demir Formasyonlar’ni meydana
getirdi. Yani gezegen paslandi. Bugiin ve tarih boyunca madenler-
den ¢ikarilan demir cevherinin neredeyse tamami 200 milyon yil
siiren Biiyiik Oksidasyon Olay: iginde, 2,42 milyar y1l 6nce BDF’ler
halinde olustu. Bu yolla bugiiniin mavi gokyiizii, ciger dolusu solu-

Cok daha sonralan evrimlegtiklerinde hayvanlar, kendi viicutlarinda yeni oksijensiz s1-
ginaklar olusturdular. Oksijensiz yasayan mikroplarin gelismesine izin veren ve sonra-
dan her iki ucundan saldig1 metani iireten antik metabolizmasini ¢aligtiran inek gibi bir
gevis getirenin oksijenden bagimsiz iskembesi, yeryiiziiniin ilk zamanlarindaki kiigiik
hava boglugunu yeniden yaratr.
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dugumuz hayat veren hava ve bin yildir uygarhigimizin kullandig:
aletleri saglayan demir birbirleriyle derin bir baglant i¢indedir. Bu-
nun yaninda oksijenin bagka bir faydasi daha var: Ategten faydalan-
mamizi saglar.

Gezegenin tarihinin yiizde 901 boyunca Diinya’da hig ates ol-
mad1. Volkanik patlamalar varken, atmosferde yanmayi siirdiirmek
i¢in yeterli miktarda oksijen yoktu.* Boylece oksijendeki artis sadece
Diinya iizerinde daha karmagik canhi yagaminin gelismesine izin
vermekle kalmadi, ayn1 zamanda insanlifa bir arag olarak ategi verdi.
Onu ilk olarak gecenin sogugunu ve yirticilar1 uzak tutmak, yemek
pisirmek ve arazi agmak icin kullandik. Insanlik daha sonra kili sert

seramik ¢omleklere veya tuglalara donistiirmek, cam yapmak ya da -

aletler i¢cin metal eritmek amaciyla ategin doniigtiiriicii 1s1sindan nasil
faydalanacagini 6grendi. Bugiin atesi, elektrik iiretmek ve genis kap-
samli1 sanayisiireglerini igletmek i¢in kullaniyor, arabalarimizin mo-
tor silindirlerindeki kiiiik alev patlamalarindan yararlaniyoruz. Gi-
niimiizde, bir kamp atesinin etrafinda kivrilip yatan Paleolitik atala-
rim1z kadar biz de tamamen atese bel bagliyoruz, sadece onu modern
diinyanin sahne arkasina gizledik.

Cebinizdeki Periyodik Tablo

Antik diinyada, tung aletlerde bakir ve ¢inko; celik aletlerle si-
lahlarda demir; sihhi tesisatta kursun; dekorasyon, miicevher ve para
biriminde altinla giimiis gibi degerli metaller de dahil olmak iizere,
toplum genelinde sadece bir avug farkll metal kullanilmigtir. Bu me-
taller modern diinyada 6nemli olmaya devam etmektedir ve gercekte
biz hili Demir Cagr'nda yastyoruz. Demir ve ozellikle onun alagi-
min i¢ine karigtirilmis hali olan ¢elik, bugiiniin sanayilesmis uygar-
lig1 tarafindan kullanilan tiim metallerin yaklasik yiizde 95’ini olug-
turur. Diger metaller hili ¢ok 6nemli ama onlar1 kullandigimiz

Fosil kayitlarninda orman yanginlannin bir géstergesi olan ilk belirtileri, atmosferdeki

oksijen seviyesinin ilk kez yiizde 13’iin iizerine ¢iktg1 420 milyon y1l 6ncesine kadar

)
goriinmiiyor.
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alanlar biiyiik ol¢iide degismis durumda. Mesela bakir ilk olarak
Tung Cagr'ndaki alet ve silahlar i¢in 6nemli bir alagim bileseni olarak
kullanilmigtir ancak demir eritmenin gelismesi ve bu iistiin metalin
kullanima uygunlugu sonucunda 6nemi ve ticari degeri azalmigtur.
Ancak son iki yiizyilda, elektrigi iyi ileten ve elektrige bagiml mo-
dern diinyamizin kablolarini saglayan, nispeten bol bulunan bir me-
tal olarak bakir yeniden ¢ikmigtir. Ayni Tung Cag1 metalini kullani-
yoruz ama tarih boyunca teknolojik degisimi belirterek simdi farkli
ozelliklerinden yararlaniyoruz.

Yeni metallerin nasil kullanilacagini da bulup 6grendik. En
6nde gelenlerinden biri olan aliiminyum gercekten de yerkabugunda
en bol bulunan metaldir (toplamin yaklagik yiizde 81) fakat onu ka-
yalik cevherinden ayirmak ¢ok ama ¢ok zordur. 19. yiizyilin sonuna
kadar ergimis cevherinden elektrik akimi gegirerek ucuz seri iiretim
yapmay1 6grenemedik. Daha sonra bir yap1 malzemesi ve gida amba-
laji olarak yaygin bicimde kullanilmaya bagland1. Ozellikle aliimin-
yum ¢ok hafiftir, bu yiizden Birinci Diinya Savasr’'ndan itibaren ha-
vacihigin yayginlasmasiyla birlikte kendini gostermigtir. Fakat son
on yillar i¢inde teknolojik toplumumuzda kullandigimiz metallerin
sayisinda gergek bir patlama yagandi.

Su anda istiiniizde kag ¢esit metal oldugunu saniyorsunuz? Bir
avu¢ mu? Bir diizine mi? Bugiin yalnizca bir tek taginabilir elektro-
nik cihazin iginde 60’tan fazla farkli metalin kullanildigini duyunca
sagirabilirsiniz. Bunlar bakir, nikel ve kalay gibi baz metalleri, kobalt,
indiyum ve antimon gibi 6zel amagh metalleri ve altn, giimiig ve
paladyum gibi degerli metalleri igerir.” Her biri kendine 6zgii elekt-
ronik ozellikleri igin ya da hoparlér ve titresim motoru kullanilan
kiiciik, giicli miknatislar i¢in kullanilir. Akilli telefonunuzda bir dizi
ametal element bulunur; plastiklerde karbon, hidrojen ve oksijen;
alev geciktirici olarak brom ve mikrogip yonga levhasi olarak silikon.
Mevcut 83 kararli (radyoaktif olmayan) elementin yaklasik 70’1 akally
telefon gibi giinliik bir tiiketici cihazi yapiminda kullanilir.” Bu da
periyodik tabloda mevcut olan tiim elementlerin yaklasik yiizde
85’ini cebinizde tagidiginiz anlamina gelir. Bu kadar ¢ok sayida me-
tali kullanan tek alan elektronik degildir. Bir gii¢ istasyonunun ya da
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bir u¢agin jet motorunun tiirbinlerinde bir diizineden fazla metali
karigtiran yiiksek performansh alasimlar kullanilir ve -modern tibbi
ilaclar yapanlar da dahil olmak iizere- kimya endiistrisindeki tepki-
me hizlandiric1 katalizorler i¢in 70’ten fazla farkli metalden yararla-
nilir. Yine de ¢ogunlugumuz bu 6nemli metallerin ve ilging isimleri
olan —tantal, itriyum veya disprosiyum gibi- elementlerin ¢ogunu
asla duymamastir bile.

Faydalandigimiz metal ¢esitliligindeki bu genigleme sasirticy-
di. Bugiin mikrogipler yaklagik 60 farkli metal igerirken, 1990’larda
bu say1 sadece 20 civarindaydi.” Mesela indiyumu ele alalim. Bu me-

tal 1863 yilinda kesfedildi ve Ikinci Diinya Savag’nda aginmaya kars1-

korumak amaciyla ucak motorlarindaki rulmanlar1 kaplamak igin
kullanild1. Fakat 1990’larda ince bir indiyum-kalay oksit katmaninin
ekranlarimiza eklenmesine kadar yaygin bir sekilde kullanilmayan
indiyum, nadir gériilen bir 6zellik bilegimini kullanir — metal oksit
hem saydam hem de elektriksel agidan iletkendir. Giiniimiizde indi-
yum, diz ekran televizyonlarindan diziistii bilgisayarlara kadar,
ozellikle de modern akilli telefonlarin ve tabletlerin dokunmaya du-
yarh ekranlarinda kullanilmaktadir.” Benzer sekilde, indiyumun ilk
birkag yili icinde kegfedilen ama yine elektronik ¢agina kadar her-
hangi bir yaygin uygulamasi olmayan galyum; bugiin entegre devre-
lerde, giines panellerinde, Blu-ray disklerdeki mavi LED’ler ve lazer
diyotlarda kullanilmaktadir.

Kulaga ilging gelen bu metallerin ¢ogu su iki gruptan birine
aittir: Nadir Toprak Metaller (NTM) ve Platin Grubu Metaller
(PGM)*. Bu iki kiimenin her birinde bulunan metaller kimyasal ola-
rak ¢ok benzerdir, bu da ayn1 mineraller i¢cinde yogunlastiklar1 ve
ayrigtirma iglemlerimiz tarafindan ayn zamanda ayiklandiklar: an-
lamina gelir. Bu yaklagik iki diizine metal gercekten giiniimiiziin
teknoloji ¢cagini tanimliyor - yiizde 80°den fazlas1 1980°’den bu yana
kullanilmigtir.** Eger bunlar teknoloji ¢agimizin temel bilegenleriy-
se, gelecekte, yasadigimiz karbon ekonomisinden bagka bir déneme

* Platin Group Metals (PGM). (C.N.)
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gectigimizde daha da 6nemli olacaklardir. Onlar bize hem riizgir
tiirbinleri ve elektrikli araglarin motorlarindaki jeneratorler i¢in ge-
rekli olan kiigiik ama giigli miknatislar1 hem de yiiksek kapasiteli
sarj edilebilir pilleri verecektir.

Periyodik tablonun altinci sirasindaki 17 nadir toprak metalinin
yani sira kimyasal olarak benzer elementler olan skandiyum ve itri-
yum; elementlerin “lantanit”* serisini olusturur. Aslinda yanlis isim-
lendirilmiglerdir ¢iinkii yerkabugunda yarim kilogramdan fazlasi
bulunmayan radyoaktif prometyum diginda, gezegenin kayalarinda
o kadar da nadir degillerdir.* Ornegin lantan neredeyse bakir ve ni-
kel kadar bol ve aslinda kursundan ii¢ kat daha fazladir. Ayrica tim
NT M’ler altina gore en az 200 kat daha yaygindir.

Yani sorun pek de onlarin kabuktaki genele yayilan bollugu
degil; cikarmanin zorlugudur. Gergek su ki, nadir toprak metalleri-
nin kimyasal olarak benzer olmasi ve ayni tiir minerallerden olug-
masl, ayni zamanda saf metaller olarak birbirlerinden yalitilmalari-
nin da zor oldugu anlamina gelir. Daha da zahmetli olani, olustuk-
lar1 kayalarin iginde maksimum yogunlukta olmalaridir. Diger bir-
cok metal, belirli jeolojik siiregler tarafindan Bantli Demir Formas-
yonlar1 veya Cerro Rico’dan gegen ve 8. bolimde gérecegimiz kalin
gliimiis damarlar1 gibi zengin cevherlerde yogunlagmigtir. Fakat
NTM’lerin kimyasi, yiiksek dereceli cevherlere doniigme egilimin-
de olmadiklari, bunun yerine kayalarin arasindan diisiik yogunluk-
larda ince bir gekilde dagildiklari anlamina gelir. Bu nedenle bir
biitiin olarak ¢ikarma maliyetini kargilayamayacak degerde oldukla-
r1 i¢in, bu metallerin madenciligini yapmak ekonomik agidan akla
yatkin degildir. Béylece, kirli bir sekilde ¢ikarilabilir durumdaki
nadir toprak metallerinin cografi uygunlugu tiim diinyada sinirh-
dir. Bugiin Hindistan ve Giiney Afrika’da kii¢iik miktarlarda ¢ikari-
lirlar ancak 1990’lardan bu yana kiiresel iiretimin biiyiik cogunlugu
Cin’de olmugtur.

* Lantandan lutezyuma kadar 57-71 atom numarali 15 metalik kimyasal elemend igeren

nadir toprak elementlerin ortak adi. (Y.N.)
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Alu platin grubu metal —rodyum, rutenyum, paladyum, osmi-
yum, iridyum ve platin— periyodik tablonun ortasinda kiimelenir ve
NTMler gibi kimyasal olarak benzerler. Bu da yine ayni mineral
yataklarinda birlikte olugma egiliminde olduklar1 anlamina gelir.
Ancak nadir toprak kuzenlerinin aksine, platin grubunda gercekten
degerli metaller vardir. Bu metaller, yerkabugundaki en nadir kararl
elementler arasindadir — bir kismi bakirdan milyonlarca kat daha na-
dir bulunur. Bu grup igindeki en yaygin elementlerden biri olan pla-
tinin diretimi, yillik 58 milyon ton aliiminyum veya bir milyar tonluk
demir iretimiyle karsilagtirildiginda, yilda sadece birkag yiiz tondur.
Iridyum 6zellikle nadirdir ve yerkabugunda milyarda bir oraninda
bulunur: Ortalama olarak bin ton kabuk kayasi en fazla bir gram
iridyum igerir. Diger platin grubu metaller (ve altin) gibi, iridyum da
demir sever bir elementtir ve sonug olarak yeryiiziiniin ilk zamanla-
rinda bulunan hemen hemen tiim iridyum, gezegenimizin cekirde-
gini olugturmak i¢in demirle birlikte i¢ tarafa dogru siiriiklenerek
batmugtir.*

PGM’ler yiiksek sicakliklarda bile kimyasal saldir1 ve bozunma-
ya dayanikli olduklar1 igin asil metaller olarak da bilinirler. Hem na-
dir hem de reaktif olmayan platin miicevher i¢in cazip bir malzeme-
dir ve bu degerli metalin yillik iiretiminin yaklagik tigte biri viicudu-
muzu siislemeye gider.*

Diger taraftan, bugiin 6ncelikle miicevher ve ihtiyat akgesi ola-
rak degerlendirilen, sadece yiizde 10’u sanayide ve 6zellikle elektro-
nik baglantilarda kullanilan, altin gibi diger degerli metallerin aksi-
ne platin grubu metaller, tiirbin motorlarindan bujilere, bilgisayar

Ancak demir, gekirdek ve silikon agisindan zengin manto ve kabuk i¢indeki farklilasma
iglemine ugramak igin ok kiigiik olan iridyum asteroitler iizerinde bin kat daha yay-
gindir. Kretase ve Paleojen jeolojik dénemleri arasindaki sinin isaretleyen diinya tize-
rindeki ince kil tabakasinda bulunan yiiksek miktardaki iridyum, 66 milyon yil énceki
“dinozor katili” kitlesel yok olug sirasinda bir asteroit veya kuyrukluyildizin yeryiiziine
carpugina dair en giiglii kanut pargalarindan biridir.

Platin adi Ispanyolca “kiigiik giimiis"ten gelir. Ekvador ve Kolombiya’nin nehir yatag:
kumlarinda bulunabilen platin, Ispanyol bir ordu komutan: tarafindan Avrupa’ya ilk kez
gedrilmeden 6nce ~Kolomb 6ncesi Giiney Amerikali yerliler tarafindan— taka olarak
kullanildig1 uzun bir gegmise sahiptir.*®

s
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devrelerinden sabit disklere, kalp pillerindeki baglantilara kadar ¢ok
cesitli kullanigh uygulama alanina sahiptir.”

Platinin ¢ogunlugu zararh salinimlar1 azaltmak amaciyla arag
egzozlarindaki katalitik donistiiriiciilerde ve kimya endiistrisinde
hizlandiricr olarak kullanilir. Bunlar petrol aritiminda, ilag, antibi-
yotik ve vitamin yapiminda, plastik ve yapay kauguk iiretiminde kul-
lanilmaktadir. Belki de en 6nemli kullanimi tarim alanindadir. Bu-
rada etkin bir gekilde atmosferdeki azotu ayrigtiran bir faaliyet olan
suni giibre iiretimindeki kimyasal siirecte bir hizlandirici olarak hiz-
met etmektedir.” Giiniimiizde insan niifusunun yaklagik yarisinin
bu metal yardimiyla beslendigi tahmin edilmektedir.”

Platin grubu metallerin agir1 nadir olmasi, bu elementlerin sade-
ce yerkabugundaki ortalamadan ¢ok daha yiiksek yogunlukta gériin-
diikleri kayalardan ¢ikarilabildikleri anlamina gelir. Bu nedenle her
nasilsa aligilmadik jeolojik siiregler gecirmis alanlarla sinirlhidir. Pla-
tin grubu bakir ve nikelin belirli cevherleri iginde zenginlestirilmig
olabilir ve bu yiizden sanayi agisindan 6nemli metallerin madencilik
faaliyetlerinde bir yan iiriin olarak bazi PGM’ler de elde edilmistir.
Kaynaklar arasinda, 250 milyon y1l 6nce Permiyen Dénemi’nin so-
nunda Sibirya Tuzaklar’nin patlamasi sonucu olusan tortularin ka-
zildig1 Rusya’nin Norilsk kenti yakinlarindaki madenler ve Kana-
da’daki Sudbury Havzas1 yer aliyor (bkz. s. 149-150). Sudbury Hav-
zasl, yeryiiziinde bilinen en biiyiik ve en eski ¢arpigma kraterlerinden
biridir. Bu krater aslinda yaklagik 250 kilometre genisligindeydi ve
1,85 milyar yil 6nce gezegene on kilometre ¢apindaki bir asteroit
carptiginda olustu. Bakir, nikel, altin ve platin grubu metaller iceren
magmayla dolu zemindeki bu devasa delik, daha sonra zengin cevher-
lerin iginde kristallesti.** Yine de Diinya’da platin grubu metallerin
acik arayla en biiyiik kaynagi Giiney Afrika’nin tek bir bolgesidir.”
PGM’lerin kiiresel rezervlerinin yaklagik yiizde 95°i Bushveld Komp-
leksi olarak bilinen bolgede ortaya ¢ikar.®

Bushveld Kompleksi diinyadaki metal agisindan en zengin nok-
talardan biridir. Burasi yaklagik 450 ila 350 kilometre biyiikligiinde
ve yer yer dokuz kilometre kalinliginda, genig bir tabak seklindeki
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volkanik kaya yiginidir. Yaklagik iki milyar yil 6nce, Bantli Demir
Formasyonlar1 diinya ¢apinda okyanuslarda biriktikten ¢ok kisa bir
siire sonra, biiyiik bir magma kiitlesinin yiizeyin birka¢ kilometre
i¢ine girip yeraltinda yavagca sogumastyla olusmugtur. Magma sogu-
dukga, farkli mineraller biiyiik bir katman pargasi halinde ayrildi ve
katilagti. Bu katmanlardan biri diger kayalarin ¢cogundan 6nemli 61-
ciide yiiksek seviyede, milyonda on parca platin grubu metalle zen-
ginlestirilmisti ama hala kazilan her ton bagina bes gram platin ve
paladyum sunmaktadir.** Bu tiir nadir PGM’leri yaklagik bin kat
daha yogun hale getirmek i¢in hangi sira dis1 jeolojik kosullarin rol
oynadig1 hili kesin olarak belli degildir; yine de iki milyar yil sonra
bugiin platin grubunun biiyiik cogunlugunu elde etmek i¢in bu ince
katmani kazariz.®

Tarihsel olarak metaller mekanik mukavemetleri nedeniyle alet
ve silah yapimu i¢in kullanilmigtir. Bugiin bu metalleri ingaat alanin-
da, eneriji iiretiminde, tasima ve sanayi sektorlerinde hild genis bir
yelpazede kullaniyoruz. Ayni zamanda, kiiresel niifusun beslenmesi-
ne yardimci olmayi da igerdigini gordiigiimiiz kimyasal tepkimeleri
cabuklagtirmak icin hizlandirici olarak ya da modern cihazlarla ilgili
elektronik 6zellikleriyle, bu metalleri sagirtic1 bir gesitlilik icinde
kullanma noktasina ulastik. Bakir veya demir gibi antik¢aglarin me-
talleriyle kargilagtirildiginda, modern yagami y6neten bu elementle-
rin ¢ogunu diinyadakikayda deger cevherlerde bulmak ¢ok zordur ve
yeryizi onlar1 bize sadece sira dis1 jeolojik kosullara sahip nadir
noktalarda saglamistir. Gergekten de bu bélimde baktigimiz metal-
lerin bir¢ogu artik periyodik tablonun “nesli tiikkenmekte olan ele-
mentleri” olarak kabul edilmektedir.

Nesli Tilkkenmekte Olan Elementler

Sanayilesmis diinyanin kaynak aghgim kargilamaya devam
etme konusundaki en biiyiik kaygilardan biri teknolojik a¢idan en
6nemli metallerin gelecekte de kullanilip kullanilamayacagidir.
Nesli tiikenmekte olan elementler arasinda bazi PGM’ler, birkag
NTM ve sarj edilebilir pillerde kullanilan en hafif metal olan lityum
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bulunmaktadir. Indiyum ve galyum da 6niimiizdeki yillarda ciddi
bir tehdit altinda oldugu anlagilanlar arasinda yer aliyor.**

Sorun bu elementlerin tamamen yok olacak olmasi degil, tekno-
lojik uygulamalardaki giderek artan talebin sinirh arzi1 biiyiik Sl¢iide
asabilecek olmasidir. Ornegin nadir toprak metallerini ele alalim.
Diinyanin, su anda kiiresel toplamin yaklagik yiizde 95’ini saglayan
Cin'in NTM iretimine bu kadar bagiml hale gelmesi, arzlarinin
talebi kargilamaya devam etmesini saglamak konusunda biiyiik bir
endiseye yol agiyor. Bu endige; bir¢ok durumda dogru islevi yerine
getirecek, bilinen bir alternatif metalin olmadig1 gercegiyle artmig-
tir. NTM fiyatlari, Cin’in kendi ig talebini ve ¢evresel hassasiyetleri-
ni gerekce gostererek ihracat kotasinda yiizde 40’lik bir kesintiyi
duyurdugu 2010 yilinda firladi. Bu durum tekrar gevsemis olsa da
teknolojilerimiz i¢in ¢ok 6nemli olan bu elementlerin siirekli tedari-
ki konusunda hili biiyiik endiseler var.”

Arz kisitlamalarinin fiyat artiglarina neden olmasi normal oldu-
gu gibi, diger kaynaklarin kullanilmasi konusunda ekonomik bir
diirtii yaratmigtir. Bu nedenle Avustralya, Brezilya ve Amerika Birle-
sik Devletleri’nde yeni madenler ve aritma tesisleri agiliyor. Fakat bu
tesisler tam olarak faaliyete gectiginde bile Cin hild nadir toprak
elementlerinin en kit ve en degerlileri olan agir N'T M’lerin iiretimi-
ne hiikkmedecektir.*

Bir metal olmasa da helyumun da ¢ok biiyiik tehlike alunda oldugu vurgulanmgtr.
Helyum sadece pard balonlarim sigirmek i¢in degil, ayn1 zamanda ultra soguk siv1 ha-
linde hastanelerdeki MR tarayicilanini veya diinyamin dort bir yanindaki bilim labora-
tuvarlarinda kullanilan siiper iletken miknauslar1 sogutmak icin hizmet eder. Helyum
aslinda evrendeki en bol bulunan ikinci elementtir ama boyle hafif bir gaz oldugu i¢in
atomlar1 Diinya atmosferinden uzaya kolayca kagar. Oysa gaz devi, gezegenler Jiipiter
ve Satiirn’iin giiglii yergekimi, helyumun 6nemli bir kismimu kendi atmosferlerinde tu-
tar. Yeryiiziindeki helyum yerin derinliklerinde iretlir. Uranyum gibi radyoakdf ele-
mentler bozundugunda sadece helyum atomlarinin gekirdekleri olan ve alfa pargaciklar:
ad1 verilen bir radyasyon bigimi salgilarlar. Bu helyum, dogalgazla aym jeolojik kogullar
araciligiyla yeralunda sikigip kalir (kendisi de 9. béliimde gérecegimiz gibi petrolle aym
siiregte olusmugtur) ve béylece helyumun gofu tcari olarak dogalgaz iiretiminde yer-
yiiziine ¢ikanhr. Bu sekilde, helyum gazi sadece yerin derinliklerinden gikarilmig olmaz
ama bir ¢ocugun dogum giinii partisinde havada siiziilen balonlar bir zamanlarin hizla
hareket eden radyasyon pargaciklan olan atomlarla doldurulmustur.
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Ancak ¢ok sasirtict bagka bir ¢6ziim digiiniilmiis durumda.
Akilli telefonunuzun ekranindaki, gériinmeyecek kadar ince kat-
manlarda veya diger metallerle ¢ok kiiciik miktarlarda karigtirilarak
kullanilan indiyum gibi, 6mriiniin sonundaki bir cihazin geri déni-
simiinii zorlagtiran kit bulunan metallerin bir kism1 modern elekt-
ronik aletlerde kullanilmaktadir. Digerleri ancak biraz ¢abayla kur-
tarilabilir. Modas1 ge¢mis cihazlarimizi tamamen iskartaya ¢ikar-
diktan on yillar sonra birgok ¢op sahasi artik bu degerli metallerin
gercek ana damarimi barindirabilir. Igindeki gomiilii hazine icin
¢opleri karistirmak, yani ¢6p sahast madenciligi ilging bir olasilik
olarak ortaya ¢ikar. Ornegin Briiksel'in 60 mil dogusundaki bir
copliikte yer alan yap1 malzemelerini geri doniistiiriip atiklar1 yakita
doénistiirmeyi hedefleyen bir test alani, aym zamanda degerli me-
talleri ayiklayip geri doniigtirmeyi de amaglamaktadir. Yakinda,
test edilmis dort alanda 6nemli miktarda aliminyum, bakir ve lit-
yum bulundugu kesfedilen Britanya’da da ¢6p sahasi madenciligi
baslayabilir.® Bunun yaninda, Japonya’nin yiiksek teknoloji ¢opliik-
lerinde maden arayicilan igin harika firsatlar bulunmaktadir. G6-
miilii atiklarin, kiiresel yillik altin, giimiis ve indiyum tiiketiminin
ii¢ katy, platinin de muhtemelen alt1 kat1 kadar oldugu hesaplanmig-
tir. Aslinda geri d6niistiiriilmiis cep telefonlarindan olusan bu yapay
cevherler, var olan altin madenlerinden 30 kat daha yogun altin ige-
riyor olabilir.”*

Bu bolim bizi Tung¢ Cagr'ndan yiiksek teknolojili metallerin
modern diinyasina getirdi ve hareketli diinyamizdaki belirli jeolojik
kosullarin bize uygarliklarin kullandig: aletler i¢in nasil hammadde
sagladigini aragtirdi. Birbirinden farkl kiiltiirler arasindaki aligverisi

Platin grubu metallerin dogal yoldan olusmus kayalardan tedarik edilmesine ek olmasi
i¢in bagka bir ilging oneri ileri siiriilmiistiir. Rutenyum, rodyum ve paladyum gibi daha
hafif PGM elementleri niikleer reaktérlerde uranyumun atom béliinmesinden elde
edilen yan iiriinler olarak 6nemli miktarlarda olusturulur ve harcanan yakt gubuklarin-
dan ekonomik olarak gikarilabilir. Bir filozof tagimin kesfi yoluyla olmasa da tarihteki
simyacilarin kavrayisimin 6tesinde olabilecek anlamlarimi kullanan gergek hayat simya-
sin1 (bir element bagka bir elemente déniigtiirmek) temsil eden sey, niikleer fiizyonun
atomu déniistiiren tepkimeleridir.”
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ve ticareti kolaylagtirmak igin sikkelere basilan altin ve giimiis gibi
degerli metaller de bir degisim araci olarak tarih boyunca hizmet
vermistir. En erken uzun menzilli kara ticaret aglarindan biri Avras-
ya'y1 boydan boya gecerek Cin’le Akdeniz’i birbirine baglad:: Ipek
Yolu.
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Atlantik’ten Pasifik okyanuslarina kadar 12 bin kilometre uza-
nan Avrasya kitasi, gezegenimizin toplam kara yiizey alaninin tgte
birinden fazlasina sahiptir ve tarihin en gelismis uygarliklarinin ¢o-
guna ev sahipligi yapmigtir. Farkl kiiltiirlerin tekerlekli tasimaciligy,
demir eritmeyi, okyanus Gtesi ticaret baglantilarini ve sanayilesmeyi
gelistirdigi yer Avrasya’dir. Bu genigleyen kara kiitlesi boyunca tari-
hin seyri iki agidan tanimlanmigtir: Kitanin muazzam genisligi bo-
yunca uzanan uzun mesafeli ticaret yollar1 ve kendi sinirlar etrafin-
da biiyiiyen uygarliklara meydan okumak i¢in kitanin i¢inden siirek-
li olarak disar1 yayilan gocebe halklar. Bu temalar: yaratan; iklim
kusaklarinin temel gezegensel nitelikleri ve iclerindeki cevresel sart-
lardr.

Karsidaki Karayolu

Orta Avrasya’y1 boydan boya gegen uzun mesafeli kara ticareti,
Cin’in Orta Asya’dan gelen yesim tas1 ve Mezopotamya’nin Afganis-
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tan’dan gelen lapis lazuli* talebini kargilamak i¢in MO ilk bin yilda
kurulmugtur. Ancak bu uzun menzilli ticaret MS 1. yiizyildan itiba-
ren 6nemli 6l¢iide yogunlagmistir. O zamana kadar biri dogudaki Han
Hanedani digeri batidaki Roma Imparatorlugu olmak iizere, genis
Avrasya kara kiitlesinin zit yonlerinde iki biyiik gii¢ ortaya ¢ikmist1.

Cin’de uygarlik, Yangtze’nin daha giineyine yayilmadan 6nce
Wei Nehri ve Agag1 Sar1 Nehir’in kiyilar1 boyunca baglamist1.? Cin’in
kalbini olusturan yer giicli Sar1 Nehir ve Yangtze Nehri arasindaki
bu ovadir’ Bugday ve dar1 daha kuru olan kuzeyde, piring ise her yil
iki mahsuliin hasat edilebildigi giineyin daha nemli iklim bolgesinde
yetigiyordu.* Misir’in tarlalari, Nilin her yil tasmasiyla yenilenirken,
Cinli ciftgiler verimli topraklarin liitfunu bir toplu 6deme seklinde
almuglardi. Los toprag ortiileri, geri ¢ekilen buzullardan ve ¢6l bol-
gelerinden gelen riizgarh tozlar tarafindan tekrarlanan buzul ¢aglari-
nin son 2,6 milyon yilinda olusmustur.’ Etkileyici platolar olusturan
bu verimli topragin birikintileri yer yer 100 metre kalinliginda olabi-
lir ama ayn1 zamanda aginmig ve aliivyon ovalarinin iginde birikmis-
tir.* Los, mineral agisindan zengin, gézenekli ve belirgin bir sekilde
deve tiiyi renginde bir topraktir — gercekten de Sar1 Nehir adini tagi-
dig1 16s tortularinda almigtir.**

Modern Cin’in bu tarimsal gekirdegi MO 221 yilinda, 250 yillik
bir savagtan sonra Cin’e bugiinkii adin1 veren muzaffer Qin Haneda-
ni1 tarafindan birlestirildi. Misir gibi, Cin de doguda Pasifik kiy se-
ridi, batida Tibet Platosu ile Himalayalar’in misafirperver olmayan
dagliklar1 ve giineyde yogun ormanlardan olusan dogal sinirlar1 ne-
deniyle bu kadar erken ve uzun siireli politik birlesmeyi tesis etmeyi
ve dis tehditlere karg1 koruma saglamay: bagardi.® Ana zayifligs; bir
dag siras1 gibi belirgin bir topografik 6zelligi ile degil, verimli tarim
ovalarindan Gobi Coli‘'ne ve daha sonra Orta Asya’nin kurak otlak-
larina yumugak bir ekolojik gegisle isaretlenmis olan kuzey siniriydu.

Eski ¢aglardan beri miicevher olarak kullanilan, lacivert, yar opak bir tag tiiri. (C.N.)
Lés topraklan yeryiiziiniin en fazlayiizde 10’unu kaplar ama Diinya’nin tarimsal agidan
en verimli arazilerinden bazilarim olugturur. Cin’deki kalin 16s platosunun yani sira,
Orta Asya'nin bozkar bolgesinden genis bir 16s kugag: geger ve Kuzey Avrupa genelinde
de bu verimli topraklardan olugan arazi parcalar1 vardir.”
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Yaklagik olarak MS 100 civarinda Han Hanedan: yénetimindeki Cin
Imparatorlugu, Gobi Colii ve Kore Yarimadast'na kadar kuzeye dog-
ru genisledi. Ayrica, yiikselen Tibet Platosu ve Gobi Colii arasinda
bir dizi vahayla isaretlenmis olan Kansu Koridoru’ndan ve Orta As-
ya'daki ticaret yollarini korumak i¢in Taklamakan Coli'ni elinde
bulunduran Tarim Havzasi’'na dogru, arazinin hatlarini takip eden
uzun bir kolla batiya ulagt.

Roma Imparatorlugu’nun yayilimi da dogal sinirlar tarafindan
belirlenmistir. MS 117’ye gelindiginde Roma, Italyan Yarimada-
s’'nin ortasindaki kii¢iik bir kasabadan o dénemdeki diinya niifusu-
nun yaklagik beste birini kapsayan biiyiik bir imparatorluga kadar
genislemisti. Bu doruk noktasinda, sinirlar: arazi 6zelliklerini izle-
yen Roma Imparatorlugu Akdeniz'i —ya da adlandirildig1 gibi mare
nostrum, “bizim deniz”, tamamen cevreledi. imparatorluk batida Iber
Yarimadas’nin ve Galya’nin (Fransa) Atlantik kiyi seridine ve yuka-
riya dogru yagmurun siipiirdiigi Britanya’ya kadar uzandi. Kuzey
sinirlari, Avrupa ovalarina dogru yilan gibi kivrilan Ren ve Tuna
nehirlerinin kiyilarinda mola verdi. Karadeniz kiyilarina kadar Kar-
pat Daglarr'ni izleyen sinir, sonra Kafkasya hatt1 boyunca ilerledi.
Asag1 dogru Mezopotamya'ya ulagan ve Filistin sahil seridini dola-
san imparatorluk sonra Nil boyunca yayildi ve sonunda arazi ¢6liin
dayanilmaz tozuna boyun egene kadar Kuzey Afrika kiyisini izledi*

Roma Imparatorlugu’nun bu élgiide geniglemesinin etkisi tarih boyunca uzun siire
devam etmigtir ve izlerini, hili —Katolik, Protestan ve Dogu Ortodoks Kilisesi ola-
rak— modern Avrupa Hiristiyan inancinin ii¢ bigiminin cografi olarak yayilmasinda
gosterir. 1054’teki Dogu-Bau Hiziplesmesi Hiristiyanligin, papa liderligindeki Roma
Katolikleri ve Konstantinopolis Patrigi’'nin bagkanhigindaki Dogu Ortodoks Hiristyan-
lan olarak iki ana kola boliinmesine yol acti. Ikinci biiyiik hiziplesme, Protestanligin
17. yiizyilda Katoliklikten ayrilmasi, (Roma topraklan disinda kalmus olan) Almanya’da
baglayan reformun sonucudur. Avrupa’nin bu ii¢ pargah boliimii biiyiik 6lgiide iki ana
fay hattu boyunca ayrilmigar. Dogu ve Ban Roma imparatorluklarinin etki alanirun eski
sinin olan, bagkentleri Roma ve Konstantinopolis’e kabaca esit uzakliktaki, Katoliklik
ve Dogu Ortodokslugu arasinda kalmus ilk b6liim, Macaristan ovalar iizerinden giineye
dogru akan Tuna Nehri'ni takip etti. Ikinci hat, Roma Imparatorlugu’nun Ren Neh-
ri boyunca uzanan uzun siireli siurim1 ve eski Roma siurinin 6tesindeki Protestanhig
benimseyen topraklarla birlikte, Latin uygarhg: ile Germen kabileleri arasindaki sinir1
takip eder. Genis fira darbeleriyle, ii¢ Hiristiyanlik eski imparatorlugun sinirlarini ta-
kip eder, kendilerini altlarinda yatan arazinin dogal sinurlar: ile tanimlarurlar.”

195



196 KOKENLER: YERYUZUNUN TARIHI INSANLIK TARIHINI NASIL SEKILLENDIRDI?

Resim 17MS 2. yiizyildaki Roma (iistte) ve Han Hanedan: (altta) imparatorluklarimin
sinirlar1 dogal 6zellikleri tarafindan belirlenmigtir.

2. yiizyilin baginda, Roma ve Han Hanedan: imparatorluklar:
bir¢ok 6zelligi paylasti. Her ikisi de kabaca yaklasik 50 milyonluk bir
niifusa sahipti ve takriben ayni biyiikliikte, dort-bes milyon kilo-
metrekarelik bir yiizél¢iimiinii kapliyorlardi. Roma Imparatorlugu,
kolay i¢ ulagim ve ticaret i¢in bicilmis kaftan olan kendi i¢denizi Ak-
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deniz’in kiys1 gevresinde kurulmustur, Cin’in cekirdegi ise giicli
Sar1 Nehir ve Yangtze Nehri tarafindan sulanan ovalara yayilmigtir.
Roma karadan ulagim i¢in yollar yapti, Cin ise daha fazla kanal ve her
iki uygarlik da barbarlar1 uzak tutmak i¢in istihkam duvarlar inga
etti.”

En biiyiik boyuta ulastiklar: bu noktada Roma ve Han toprak-
lar1 birlesip Avrasya kitasinin Atlantik ve Dogu Cin Denizi arasinda-
ki tiim alaninin dortte tiglinii kapsayacak sekilde genislediler. Boyle-
ce degerli bir mal olan ipek ticareti araciligiyla bir araya getirildiler.

Cin, kuzey sinirlarinin 6tesindeki saldirgan Hiung-nu* kabile-
sine 6deme yapmak ya da atlarini satin almak igin ipek kullaniyordu"
ve Iran’a coktan ipek ticareti yapmist1. Simdi seckinlerin Dogu’dan
gelen bu giizel kumasa deger verdikleri Roma’yla birlikte, evden ¢ok
uzakta istekli yeni bir pazar buldu.” Cin ipegi Dogu Akdeniz’e ilk
olarak karayoluyla kervanlarla ulagt1” ama 4. bliimde kesfettigimiz
deniz gegitleri boyunca da ticareti yapildi: Hint Okyanusu’nu gemiy-
le gecip Kizildeniz'den yukariya, ¢6lii deveyle agarak Nil’e kadar ora-
dan da tekneyle Iskenderiye’ye."**

Roma-Han ekseni boyunca ticaret, MS 220 yilinda Han Ha-
nedanr’nin ¢okiisii ve Roma Imparatorlugu’nun yavas yavas yikil-
masindan 6nce 2. yiizyilin baslarinda zirveye ulagti. Fakat Dogu
ve Bat1 arasindaki ticaret yiizyillar boyunca devam etti. Bugiin
Avrasya'nin dig sinirlar1 arasindaki uzun mesafeli ticareti Ipek
Yolu olarak biliyoruz.

Hiung-nuyada Biiyiik Hun Imparatorlugu. Cin’in kuzey sinurlarini tehdit eden, Avras-
ya bozkirlarinda yagayan gocebe halklar konfedarasyonu. (Y.N.)

Ipegin farkl giizergahlardan gelmesi Romalilanin, Seres iilkesinden karayoluyla taginan
ve Sinae’den suyoluyla batya ulagan iki degisik bolgeden geldigine inanmalarina neden
oldu.” Romalilar ipek ipliginin nasil iiretildigi konusunda da pek emin degildi, belki
de ipek giivesinin urtillarinin dut yapraklariyla beslendigi gergeginden kaynaklanan bir
yanlis anlagilma yiiziinden, ormandaki yapraklar taranarak elde edildigine inamyorlar-
di.'® Han Cinlileri, Hindistan’dan aldiklar1 pamugun dogal kaynag haklanda benzer
bir yanhs anlama yasadilar, bunun “bazi su koyunlarindan taranmug sa¢”” olduguna
inaniyorlardi ve dyle degildi; gergekte bamya ve kakaoyla akraba olan bir bitkinin to-
humlarim saran yumugak kabarik liflerdi.

EEd
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Resim 18 Avrasya boyunca Ipek Yolwnun ana
karayollar1 ve ticaret merkezleri.

Fakat bu yanlis isimlendirilmis bir terimdir. Hicbir zaman tek
bir yol yoktu, daha ¢ok sehirleri, vaha kasabalarini ve ticaret merkez-
lerini birbirine baglayan, tiim Orta Asya’da bir ulagim ve ticaret ag1
olusturan, genis bir giizergah vardi. Ipek Yolunu genellikle Cin ve
Akdeniz’in uzak sinirlari arasinda kitalararasi bir baglanti olarak ha-
yal etsek de en az Kuzey Hindistan ve Arabistan’a kadar uzanan gii-
zergahlariyla bu ugrak noktalar1 arasindaki ticaret cok 6nemliydi.

1pek Yolu'nun tarihi; hareketlerimizi, yasam tarzlarimizi ve
ticaretimizi diizenleyen ve yoneten diinyamizin arazisinin olaga-
niistii boyutlarini anlatmaktadir. Ipek Yolu, yiikselen Tibet Platosu
ile Gobi Colii arasinda uzanan bin kilometrelik bir gecit olan Kan-
su Koridoru boyunca Cin’in kuzey diizliikklerinden gecti. Dunhu-
ang vaha kenti ve Cin Seddi'nin Yesim Kapisr'ni gectikten sonra,
rota Tarim Havzasr’'nin agzina ve bu ¢okiintiide yatan yorucu Tak-
lamakan Colii'ne ulast1. Ipek Yolu'nun bir ¢atali Tian Shan Dagla-
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ri’nin ayaklar1 boyunca kuzeye dogru ilerlerken, diger gecit Tibet
Platosu’yla bulusan ¢6liin giiney kenarindan dolast1. Her iki giizer-
gih da Kaggar'da tekrar birlesti ve yol daha sonra batidaki Tian
Shan veya giineydeki Pamir Daglar1 boyunca dag gecitlerinden
gecti. Urumgi ve Tian Shan izerinden gecen bagka bir giizergih
daglarin arasindan geg¢mek i¢in Cungarya Gegidi Vadisi'nden fay-
dalaniyordu.

Ipek Yolu, Taklamakan Célii ile Tian Shan Daglar’’ni agtiktan
sonra vadiler boyunca ilerleyip ~Ozbekistan, Tiirkmenistan, Afga-
nistan— Orta Asya ¢olleri boyunca Buhara, Merv ve Herat gibi vaha-
lar1 ve ticaret duraklarini birbirine bagladi. Kervan aginin giineye
dogru yonelen bir kolu Kabil'e kadar uzanir ve oradan Bat1 Himala-
yalar'in Hindukug Daglar1 iizerinden Asag1 Indus Vadisi'ne dogru
Hayber Gegidi'nden gecer.” Batiya dogru devam eden Ipek Yolu,
Hazar Denizi'nin giineyinden Iran’a gecip Bagdat ve Isfahan gibi bii-
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yik ticaret merkezlerini birbirine baglayarak, Sam’a ve Dogu Akde-
niz’in limanlarina ya da kuzeye, mallarin gemiyle Avrupa’ya tagindi-
g1 Karadeniz’e dondii.

Bu trans-Asya agindaki merkezlerin kesin konumlari tarih bo-
yunca farklilik gosterirken, birbirinin ardindan gelen imparator-
luklar ticareti tercih ettikleri gehirler iizerinden yonlendirmeye
calist1 ama bu genis giizergahlar bize “Ipek Yolu” dedigimiz muaz-
zam, biiyiiyen ag hakkinda ortalama bir fikir veriyor. Asya’nin bi-
yik dogu-bat1 iletisim aginin ¢ogu belirli bir iklim kusagindan
gecti: Col.

Ipek Yolu'nun 6zel ortami, gezgin tiiccarlarin baslarinin istiin-
deki atmosferin gériinmez hareketleri tarafindan belirlendi. Giines'e
bagl buharlagma ve yiikselen havanin ¢ok fazla yagisa neden oldugu
ekvator cevresinde Amazon, Dogu Hint Adalari, Orta ve Bat1 Afrika
boyunca uzanan, gezegenimizin yogun tropikal yagmur ormanla-
r1yla karsilagiriz (1. boliimde gérdigiimiiz gibi, Dogu Afrika’nin asil
yagmur ormanlari, Biyiik Yarik Sistemi’nin tektonik ytikselmesi ne-
deniyle kurak savanlarla yer degistirdi). Ancak zamanla bu hava yiik-
sek irtifada cevrilip ekvatorun yaklasik 30 derece kuzey ve giineyin-
de tekrar yiizeye ¢oktiigiinde ¢ok kuru hale geldi ve burada gezege-
nin yiizeyindeki en kurak bélgeleri olugtu. Bu kuru kusak Giiney
Yarimkiire’de Avustralya’daki Bityiik Sandy Coli, Giiney Afrika’daki
Kalahari ve Giiney Amerika’daki Patagonya Coli'nii kapsar. Kuzey
Amerika’daki Mojave ve Sonora ¢élleri, Afrika’da ki Sahra Coli, ken-
disi bir ¢ol olan Arabistan Yarimadasi ve Kuzeybat1 Hindistan’daki
Tar Colii ise Kuzey Yarimkiire boyunca uzanan tipatip aym kugakta
yer alir.

Ancak Giineydogu Asya'daki diizen biraz daha karmagiktir. Bu-
rada ¢6l kugag1 muson sistemi ve mevsimsel yiiksek yagiglar tarafin-
dan bozulur. Tibet Platosu ve Himalayalar’in Hindistan tizerindeki
muson yagmurlarini giiglendiren etkilerini 8. bolimde goérecegiz.
Diger taraftan bu yiiksek daglarin Pamir, Kunlun, Tian Shan Dag-
lar1 gibi dallar1 da Hint ve Pasifik Okyanuslar’'ndan gelen nem yikli
havanin Orta Asya’ya girmesinin engellenmesinde rol oynar. Ipek
Yolu'nun asmak zorunda kaldig1 Gobi ve Taklamakan gibi ¢6llerin
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¢ogu bu yagmur perdesinin etkisiyle yaratilmistir, bunun sonucunda
Asya’daki ¢ol kusag1 diger kitalara gore ekvatordan ¢ok daha uzaga
yayilir. Bu ¢ollerin bazilar1 degisken kum tepeleriyle kusatilmis ol-
masina ragmen ¢ogu yaninizda yeterince su varsa kolayca agabilece-
giniz, cogunlukla sert, dagilmis gakilla kapl bir yiizeye sahipti —
Taklamakan, Giiney Arabistan Yarimadas’'nin bilyiik bir kismini
kaplayan Rubiilhali’den sonra diinyanin en biiyiik ikinci kayan kum
coliidiir—.

Yani son 40-50 milyon y1l i¢inde yaganan tektonik yiikselme sa-
dece Himalayalar’in genis yayin ortaya ¢ikarmakla kalmads; arka-
sinda ¢oller de olugturdu. Ipek Yollarrnin bastan baga kat ettigi ara-
ziyi tanimlayan sey bu ¢oller ve dag siralaridir. Burada bir hayvan, bu
kurak iklim kusag1 boyunca hareket edip dogu ve bat1 arasindaki ti-
careti kolaylagtirmaya benzersiz bicimde uygundu: Deve. 3. b6limde
gordiigimiiz gibi, Kuzey Amerika’da evrimlesti ve birkag milyon yil
6nce bir buz devri sirasinda Bering Kara Koprisi'nii gegerek gog
etti. Dogum yerinde yok olurken Eski Diinya’da iki fakli ¢esidi gelis-
ti: Asya’daki cift horgiiclii deve® (MO 3000’lerde evcillestirilmistir)
ve Afrika'nin daha sicak ¢ollerinde yasayan tek horgiicli deve? (MO
2. bin yil civarinda evcillegtirilmigtir). Devenin yorulmadan &nce
uzun siire ¢ok daha fazla agirlik tasiyabilmesi ve ¢ok daha az suya
ihtiyacinin olmasi, bu kurak bolgelerdeki ulagim agisindan onu at
veya esekten ¢ok daha istiin kild1.

Sanilanin aksine, develer horgiiclerinde su saklamazlar, bu as-
linda bir viicut yag1 deposudur. Develer bircok memelinin yaptig1
gibi, yag1 bir yalium tabakasinin iginde biitiin viicutlarina dagitmak
yerine, hayvam serin tutarken enerji saglayan bir yag deposu olarak
horgiiglerini kullanirlar. Deve ¢6l hayatina benzersiz bir sekilde
uyum saglamistir. Kurak bir arazi iizerinde bir hafta ya da daha fazla
siiren yiiriiyiigten sonra hi¢bir hastalik belirtisi géstermeden viicu-
dundaki suyun yaklagik iigte birini kaybedebilir’! — deve, kan1 tehli-
keli bicimde yogunlagmadan boyle bir agir1 su kaybiyla baga ¢ikabilir.
Deve bobrekleri ve bagirsaklar: yiiksek yogunlukta iire ve digk: iire-
tebilir, béylece kurudugunda ates yakmak igin yakit olarak kullanila-
bilir; ayn1 zamanda diger tiirli soluguyla disariya verecegi nemi geri
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alabilir? ve su bir klimadan diisen damlalar gibi burun deliklerinde
yeniden yogunlasir. Ayrica devenin yastikli ayaklari ¢6l kumlari, ba-
takliklar veya kayalarin dagildig1 araziler gibi gesitli kara pargalarin-
dan ge¢mesine olanak saglar.”

Yaklagik dort bin y1l 6nce baglayan tiitsii ticareti i¢in develer son
derece 6nemliydi. Arabistan, Diinya’nin ¢ol kusag: icinde yer alsa da
yarimadanin giineybatisindaki daglar yaz aylarinda yagan muson
yagmurlarindan, nadir bir bitki ortiisii olugturmaya yetecek miktar-
da yagis yakalar. Buradaki daglarin arasinda yetigen kiiciik ¢calimsi
agaclardan buhur ve miir elde edilebilir. Biiyiime dongiileri Kizilde-
niz’den yukariya Misir’a veya Hindistan’a dogru deniz ulagimini ko-
laylagtiran mevsimsel muson riizgirlariyla uyumlu olmayan bu bit-
kilerin en iyi hasat zamani ilkbahar ve sonbahar oldugu i¢in deveyle
karadan seyahat etmek ¢ok daha dogruydu. Tiitsii tasiyan kervanlar
Kizildeniz kiyilarindan Arabistan Colii'ne, oradan da Sina iizerinden
Misir ve Akdeniz’e kadar indiler ya da doguya, Mezopotamya’ya
dogru yola giktilar.”

Kuzey Afrika’da deve kervanlar1 yaklagtk MS 300l yillardan
itibaren Sahra’y1 gecerek” Sudan altinimi Akdeniz’e getiriyordu.
Tiiccarlar geri doniiglerinde, sofra tuzunu (Sahra kururken kaybolan
gollerde ¢okelmis olan) kumlarin altindan ¢ikarip, kanolara yiiklene-
rek nehir yoluyla Afrika’nin derinliklerine gotiirildigi giineydeki
ticaret kasabas1 Timbuktu’ya tagidilar. 13. yiizyilin baglarinda, Nijer
Nehri'yle kollar1 boyunca uzanan verimli toprak kusag: ve zengin
altin sahalarinda yapilan madencilikle beslenen Mali Imparatorlugu
ortaya ¢ikti. Timbuktu artik bir kraliyet baskentiydi. Altina kargi-
lik tuz ticareti yiizyillar boyunca devam etti ve degerli metalin gi-
zemli kaynagini bulmak 1400’lerin baginda Bat1 Afrika kiyilarim
kesfeden Portekizli denizcilerini harekete geciren en 6nemli neden-
lerden biriydi (bu konuya 8. boliimde geri donecegiz).

Develer Asya'nin kurak enlem bolgesini gegen Ipek Yolu icin de
bityiik 6neme sahiptir. Kayalarla kapl zemin iizerinde yumusak toy-
naklariyla temkinli hareket eden ve ¢ollerle yiiksek dag gegitleri ara-
sindaki iklim asiriliklarina katlanabilen bu hayvanlar burada da ce-
sitli arazileri birbirine baglamak i¢in en uygun 6zelliklere sahipti.”
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Sayis1 kolayca birka¢ bin hayvana ¢ikarilabilen kervanlardaki bir
deve tek bir pakette 200 kilogram yiik tagiyabiliyordu, bu haliyle bir
kervan biiyiik bir yelkenli tiiccar gemisine rakip olabilirdi.”* Zorlu
kara yolculugu, genellikle Avrasya ticaret ag1 boyunca taginan geyle-
rin yiiksek degerli ticari mallar oldugu anlamina gelse de, tek iiriin
ipek degildi.* Biber, tar¢in, zencefil gibi baharatlar ve hindistancevi-
zi batiya tagindi. Hindistan pamuk ve inci ticareti yapti, Iran hali ve
deri ihrag etti, Avrupa giimiis ve keten génderdi. Roma yiiksek kali-
teli cam, Kizildeniz'den gelen topaz ve mercan ticareti yapti. Giiney
Arap Yarimadasr'ndan gelen buhurun yani sira degerli taslar ve ¢ivit
gibi boyalar da Orta Asya’ya tagind1.”

Ancak Ipek Yolu'nun biiyiik tarihsel 6nemi sadece ticari mal-
larla sinirli degildi. Avrasya’nin giiney kiyilar1 boyunca uzanan de-
niz ticaret yollariyla birlikte, bu genis karayolu ulagim ag1 ayni za-
manda fikirlerin, felsefelerin ve dinlerin yayilmasi i¢in anayollar da
saglamigtir. Matematik, tip, astronomi ve harita yapimindaki ati-
limlarin yani sira tizengi, kagit yapimi, matbaacilik, barut gibi ye-
nilikler ve yeni teknolojiler bu ticaret yollar1 araciliiyla Avrasya
halklar1 arasinda yayild1.”" Sadece uzun mesafeler arasinda ticaret
yapmaya degil insan bilgisinin kargilikl1 degistokusuna da olanak
saglayan biitiinlesmis kara ve deniz aglari, kendi zamaninin inter-
netiydi**

Ancak 16. yiizyildaki Kesifler Cagrndan itibaren Avrupali de-
nizciler tarafindan 6riilen kiiresel okyanus ag1 yiiziinden karayoluyla
ticaret rekabet dis1 kalirken Ipek Yolu énemini kaybetmeye bagladi.
Bir zamanlar diinya iizerindeki en canli yerlerden olan Ipek Yolu ti-

550’li yillarda ipek giivesi yumurtalarinin Konstantinopolis’e kagirilmasindan sonra
ipek dogu-bau ticaret yollan boyunca daha az 6nemli hale geldi ve Cin tekelini baltala-
yan yeni bir ipek endiistrisi baslatu.”’

Bu Amerika kitasiun yahulmig uygarhklarinin yoksun oldugu bir seydi. 15. yiizyilin
sonunda Avrasya ve Amerika halklar1 arasindaki temas, Bering Kara Kopriisii son buz
devrinin sonunda aynldigindan beri ilk kez, yeniden kuruldugunda Avrasya uygarlig
bilimsel anlayg ve teknolojik yetenek agisindan gok daha geligmisti. Bu hizh gelisimin
en 6nemli nedenlerinden biri, kara ve deniz ticaret yollarinin sagladig1 kolaylik sonu-
cunda bin y1l boyunca paylagilan bir mirast.
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caret merkezleri telagini ve pariltisini kaybetti; her ne kadar bugiine
Semerkant ve Herat gibi bazi kervan duraklar1 kalabalik niifuslu se-
hirler olarak kalmis olsa da, diger bir¢ok ticaret merkezi sadece kiil-
tirel hafizamizda yagtyor. Artik kiiresel ticarete hikim olmaya bag-
layan yerler kiy1limanlariydi.

Yine de yiizyillar boyunca kervanlariyla dag gegitlerini ve ¢6lle-
ri asan Ipek Yolu mallarin, insanlarin ve fikirlerin hareketi icin son
derece etkili oldu. Ayrica kitanin tarihine silinmez bir iz birakarak
toplumlarin 6rgiitlenmesinde temel bir fark yaratan gey Orta As-
ya'nin ekolojik bolgeleri ve arazi yapistydu.

Ot Denizleri

Diinyanin ¢evresini dolagan ¢6l kusaklarinin Himalayalar gibi
siradaglarin arkasindaki yagmur perdesi etkisinin yani sira atmosfer-
deki dolagim yapisinin kuru ve algalan havasi tarafindan nasil olugtu-
ruldugunu gérmiistikk. Ancak gezegenin kutuplarindan ekvatora
dogru sicaklik degisimi de katmanli iklim bolgelerinin bir dizisini ve
iclerinde bulunan bagimsiz ekosistemleri tanimlar.” Gezegenimiz-
deki bu yatay seritler her iki yarimkiirede de bulunur ancak Kuzey
Yarimkiire’nin sahip oldugu ¢ok daha biiyiik kara kiitlesi nedeniyle
daha belirgindir.

Burada kutba en yakin Kuzey Sibirya, Kanada ve Alaska boyun-
ca uzanan en kuzey bolge tundradir. Cok soguk sicakliklar ve kisa
bir biiyiime mevsimi, etrafa sagilmis ciice ¢alilardan ve kayalara ya-
pismis soguga dayanikl likenlerden biraz daha fazlasinin hayatta
kaldig1 kasvetli bir arazi iiretmistir. Buraya yalnizca rengeyigi co-
banlar1 veya karibu* avcilar: yerlesmistir.”

Tundranin giineyinde, yogun kozalakli ormanlarin bir geridi
olan tayga uzanir. Bu yar1 arktik ekolojik bélge Kanada, Iskandinav-
ya, Finlandiya ve Rusya’nin ¢ogunu kapsayarak giiney sinirinda ya-
vas yavag Kuzey Avrupa ve Amerika Birlesik Devletleri’nin yaprak

-

Kuzey Amerika'ya 6zgii bir rengeyigi. (Y.N.)
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doken ormanlarina doniisiir. Tarim veya hayvancilik i¢in uygun ol-
masa da tayga vizon, samur, ermin ve tilki de dahil olmak iizere
6nemli bir kiirk kaynagi olmustur. Modern tarihin erken dénemle-
rinde kiirke olan talep, tuzakgilar1 bu tayga kusagina siiriikledi ve
Moskova'y1 biiyiik bir ticaret merkezine doniigtiirdii. 15. ve 16. yiiz-
yillarda Rusya kiirkiin pesinde, Sibirya boyunca Pasifik kiyisina ve
Cin Qing Imparatorlugu’'nun kuzey sinirina kadar, doguya dogru
genisledi** 17. yiizyilda, Fransiz ve diger Avrupali tuzakgilar benzer
sekilde Kanada ormanlarinda ilerlediler.**

Tundranin giineyinde, tropikal ekvatora yaklagsmadan 6nce,
gezegenimizin iklimi i1liman hale gelir. Kutup ve ekvator arasinda-
ki seritler gibi diizenlenmig bu ekolojik bolgeler modeli, tarih bo-
yunca i¢inde yagayan insanlarin yagam tarzlarini ve ekonomik ola-
naklarim belirlemistir. Ozellikle bir ekolojik bolge Avrasya’nin i¢
sinirlar: etrafindaki uygarliklar tizerinde kalic1 bir etkiye sahip ol-
mustur.

Tayga’nin kuzeydeki soguk iklim kugagi ile giineydeki ¢6l zin-
cirleri arasinda sikigmis genis bir otlak arazisi vardir. Avrasya’da bu
ekolojik bolge stepler olarak bilinir ve Kuzey Amerika’nin bozkirla-
riyla Giiney Yarimkiire’de buna kargilik gelen kugakta goriinen Ar-
jantin pampalar1 ve Giiney Afrika bozkirlariyla birlikte ayn1 enlem
bandinda yer alirlar.

Avrasya kitasal kara kiitlesinin merkezinden gegen stepler
nemli okyanus riizgirlarindan etkilenmezler ve bu yiizden ¢ok az
yagis alirlar. Bu onlar1 ¢ogu agacin hayatta kalamayacag: kadar
kurak hale getirir bu yiizden hikim bitki 6rtiisii kurakhiga daya-
nikl otlardir. Buna kargsilik ¢im (3. bélimde gérdiigiimiiz gibi,
¢ogu aslinda bu ekosistemde evrimlesmis olan) ¢ok sayida toynak-
1 memeliyi besler. Uzunlugu altu bin kilometreden fazla olan
stepler Mangurya’dan Dogu Avrupa’ya kadar genis bir kugakta yer

Bu dénemde, Kuzey Yanmkiire’de Kiigiik Buz Devri olarak bilinen yaygin bir soguma
yasand1 ve bu nedenle 1sitan kiirkler ¢ok ragbet gérdii. Bugiin yargiglanin ve belediye
bagkanlarinin kiirklii resmi giysilerinde ve hepsi de o zamanlar tasarlanmug olan akade-
mik ciippelerinde bu soguk donemin izlerini taginz.**
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pz-His?

h-.\r;\l;“-.'

Resim 19 Avrasya’nin belkemigine ulasan bozkirlarin ekolojik kugag:.

alir. Stepler tiim ABD’nin kitasal alanindan daha biyiik bir otlak
denizidir ama dag siralar1 tarafindan dar koridorlar i¢indeki yer-
lerde kistirilmiglardir, sonug olarak kabaca ti¢ ana alana boliinebi-
lirler.

Bat1 veya Pontus-Hazar Stepleri, Karpat Daglarr’'ndan ve gii-
neyde Karadeniz ve Kafkaslar’la sinirlanmis Tuna Nehri'nin agzin-
dan, Ural Daglar’nin Hazar ve Aral denizlerinin birkag yiiz kilo-
metre igine ilerledigi yere kadar uzanir (Biyiik Macaristan Ovasi
batida Karpat Daglarr’nin ana kusagindan kopan bir otlak adas1 olus-
turur). Orta veya Kazak Stepleri, aralarinda Ipek Yollarinin kuzey
giizergahinin gectigi Cungarya Geg¢idinin bulundugu Urallar’dan
Tian Shan ve Altay Daglarr'na ulagir. Dogu Stepleri, Cungarya’dan
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Mogolistan’a ve Gobi Coli’'niin kuzey kiyis1 boyunca, Pasifik kiyisi-
nin siurlarini ¢gizen ormanlara ulagana dek, Mangurya’ya dogru
uzanir.*

Stepler insan yerlesimine uygun bir ortam degildir. Sicakliklar
mevsimler arasinda biiyiik 6l¢iide degisir. Yazin kurak sicaginda 40

Bugiin, seyrek niifuslu Kazak Stepleri, Rusya’nin, geri donen miirettebatinin bu ot de-
nizinin bog diiz ovalarina parasiitle inmelerini saglayan kapsiilleri tagiyan roketlerini
Baykonur Uzay Ussivnden firlatinast icin mitkemmel bir yer sunuyor. Karsilagtiracak
olursak, NASA uzay mekiklerini Atlantik iizerinden doguya dogru firlaur ve miiret-
tebatunin gemiyle kurtarilmasi igin, space shuttle once kapsiilleri Kuzey Atlantik veya
Pasifik okyanuslarina iner.
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santigrat dereceye kadar ¢ikabilir ve yagmur agir bir gok giiriltila
saganak halinde yagar.

Kisin bulutsuz g6kyiiziiniin altinda stepler sicakligin -20 san-
tigrat dereceye veya daha altina diigmesiyle iliklere isleyecek kadar
soguk hale gelir yer kar altinda kalir ve uguldayan rizgirlar diz
araziyi siipiirir. Fakat en 6nemlisi, midemizin sindiremedigi sert
otlarin 6tesindeki ¢ok az bitki ortiisiiyle, avei toplayicilara sunacak
pek bir seyi olmayan stepler yiiriiyerek seyahat edenler i¢in agilmaz
bir engel olusturur. Steplerde hayatta kalmak icin hareket kabiliye-
tinin yani sira yiyecek saglamanin da bir yolunu bulmaniz gerekir.

Deve, Diinya’nin ¢ol kusagina ideal bir sekilde uysa da Avras-
ya’nin orta kesiminde uzanan ¢imenli stepler, at i¢cin miikkemmel bir
yasam alani sagliyordu. Diinya ¢apindaki atlarin dogal cesitliligi 10
bin ila 14 bin y1l 6nce son buz devrinin kapanmasiyla keskin bir
sekilde azaldi. Kuzey Amerika’da at nesli tiikendi ve diinya 1sinir-
ken Ortadogu’daki tiirler de yok oldu. Buz tabakalarinin geri ¢ekil-
mesiyle birlikte Kuzey Avrasya’daki kuru otlaklarin yerini yogun
ormanlar aldi ve Avrupa’da at, sadece yalitilmig birkag dogal mera-
da hayatta kald1. Fakat Orta Asya steplerinde en yaygin otlayan
hayvanlar haline gelen atlar ve onlarin tek toynakli akrabalar1 bu-
rada Neolitik kabileler tarafindan avlandi. Arkeolojik kanitlar, di-
yetlerindeki etin yiizde 40’tan fazlasinin tek toynaklilardan geldi-
gini gosteriyor.

Aslinda, atlar ilk olarak ulagim i¢gin degil, yemek icin evcillesti-
rilmisti. Sigirlar, karin tizerindeki otlar1 goremezlerse otlayamazlar
ve koyunlarin hassas burunlar1 sadece yumusak kar iizerinden bes-
lenmelerini saglar. Bu nedenle her ikisi de bir kis merasinda ayakla-
rinin alt1 yemle dolu olsa da ayakta durup agliktan 6lmeye egilimli-
dir. Ancak at, soguk otlaklara iyi uyum saglamistir; altindaki kg
otlarin1 ¢ikarmak i¢in buzlasmis, sikismig kar1 ¢ikarabilir; icecek
icin donmus suyu da toynaklariyla kirabilir. Aslinda insanlarin atla-
r1 evcillegtirmeye baglamasini tetikleyen sey Avrasya’ya soguk kislar
getiren iklim degisikligi olabilir.” Bu muhtemelen MO 4800’lerde
Karadeniz ve Hazar Denizi’nin kuzeyindeki steplerde gerceklesti-
rilmigtir.”
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Insanlar hayvanlar1 kontrol etmeyi, onlara binmeyi 6grendi ve
bunun tamamen doniistiiriicii oldugu kanitlandu. 3. bolimde gordii-
gimiiz gibi insanlara otlar1 besleyici ete ve siite doniigtiirme yetene-
gi bagislayan sey koyun ve sigir gibi otlayan memelilerin evcillesti-
rilmesiydi. Ancak yerlesmis ¢iftcilerin hayvancilik i¢in kullanabile-
cekleri otlaklar:1 sinirliyd: ve hayvanlari otlatmak hizla yorucu bir
hal alabilirdi. Ellerinde ug¢suz bucaksiz otlaklar bulunan at sirtindaki
cobanlar ¢ok daha uzaga gidebilir ve ¢cok daha biiyiik siiriileri kontrol
edebilirdi. Buna ek olarak, MO 3300 civarinda Mezopotamya’dan
okiizler tarafindan gekilen kagnilarin® ortaya ¢ikmas, step halkina
ihtiya¢ duyduklar: her seyi yanlarina alma —yiyecek, su, barinmak
icin ¢adir— ve siiriileriyle birlikte ugsuz bucaksiz otlaklar boyunca
serbestce dolagma firsat1 verdi.* Toynakli otobur hayvanlar, hizli ha-
reket etmeyi saglayan at biniciligi ve yiiriiyen evler gibi hizmet veren
kagnilardan olugan bu karma paket, stepleri genis capli insan yerlegi-
mine agt1.*

Ekin yetistirmek icin gereken sulu tarim, sadece stepleri gegen
birka¢ nehir boyunca uzanan daha verimli alanlarda miimkiindiir.
Yani burada yagamaya devam eden tiim insanlar, ¢iftlik hayvanlar
yetistirip, mevsimleri izleyerek siirekli farkli otlatma alanlari arasin-
da siiriileriyle hareket eden gogebe ¢obanlardir.” Ayrica step arazisi
kara iizerindeki harekete ¢ok az engel olusturur. Asya’nin bu merkez
bolgesi tektonik olarak antik bir arazidir, son plaka ¢arpigmalari ta-
rafindan katlanmamis ve aginmayla diizlesmistir. Avrasya’nin giiney

At yetistirme ve tekerlekli tagimaciligin 6nemli bir bilegimi, yaklagik MO 2000 yihinda
hafif tekerlekli ve hizh hareket eden savas arabas yapimuyds.” Iyi egitimli atlardan olusan
bir ekip tarafindan gekilen ve mizrak aucis1 veya okgu tagtyan bu arabalar, Tung¢ Cagr'nin
yildinm harekiu tank oldu. Savag arabalari, daha sonra barutun gelistirilmesiyle oldugu
gibi, sehir devletleri ve imparatorluklar arasindaki savaglarda kéklii bir déniigiime yol
actr. Fakat Troya Savagr'ndan hemen hemen be yiizyil sonra, yaklasik MO 800 yilinda,
Homeros Ilyada'y1 yazdiginda, bu Tung Cag asker teknolojisi, yerine mizrak kullanan
piyadelerin siki diizeni veya birlegik yayla silahlanmig huizli hareket eden siivarilerin geg-
mesiyle coktan demode olmusgtu.” Savag arabasi sadece prestij ve giiciin sembolii olarak
hayatta kalds; 6megin Pers, Hint, Greko-Romen ve Iskandinav mitolojisinde tannlarin
hepsi at arabalanina biner. Bugiin bile bir sehirde Paris’teki Zafer Taka ve Berlin'deki
Brandenburg Kapisi gibi iizerinde dort atli savag arabas tagtyan amitlar bulunmakeadr.
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kenar1 biiyiik siradaglardan olusurken, kitanin ortasindan gegen
stepler kusag1 bu tiir engellerden biiyiik 6l¢iide arindirilmistir. Bu-
nun istisnasi, Asya’nin kuzey-giiney yéniinde uzanan,* Bat1 ve Ka-
zak bozkirlarini ayiran ve alt uglari ile Hazar Denizi arasindaki dar
bir gecide sikisarak yoluna devam eden nadir zincirlerden biri olan
Ural Daglarrdir.*

Urallar’dan ayri olarak, batakliklar veya ormanlar gibi birkag do-
gal engelvardir. Atlilar ve atarabalari kitanin hemen heryerine yay1-
lan ve bir biitiin olarak Avrasya tarihini sekillendiren genis bir dogal
karayolu haline getirerek kolayca stepler arasinda dolasabilirler.

Bu gogebeler, kitanin kenarlarinda yerlesmis olan tarim top-
lumlar1yla baris¢il ama gergin bir sekilde bir arada yagamaktan silah-
11 atigmaya kadar varan huzursuz bir iligkiye girdiler. Siirilerini ve
diger hayvansal iirtinlerini takas ettiler — sigir ve koyunlarindan elde
ettikleri yiin ve 6zellikle otlaklarda ¢ok sayida yetistirdikleri atlar.
Ayrica Avrasya uygarliklarinin ordularinda paral asker olarak ¢ali-
sip genellikle diger gocebe kabilelerin akinlarina kars1 sinirlarin
korumaya da yardimci oldular. Topraklarindan gegen tiiccar kervan-
larindan koruma paras: istediler yoksa onlar1 pusuya disiiriirlerdi.
Fakat kitanin kenarina yerlesmis uygarliklarin topraklarini iggal et-
mek icin steplerin derinliklerinden ¢iktiklarinda, Avrasya tarihinin
gidisat1 iizerinde en biiyiik etkiyi yarattilar.

Ath gogebeler bu tarim ve denizcilik toplumlari i¢in zorlu bir
diismand1.* Zaman zaman harag talep ettiler ve karsihigini aldilar;
ciftliklere ve koylere baskinlar diizenleyip tasiyabilecekleri her seyi
yagmaladiktan sonra, otlaklarin ugsuz bucaksiz genigliklerine geri
dondiiler. Tarim toplumlarinin ordulari, ¢ok sayida ath siivarileri ol-
madan ot denizi iginde onlar1 takip edemezlerdi; kurak ovalarda yaya
askerlerden olugan birlikleri besleyecek hicbir yiyecek yoktu. Tarih

250-300 milyon y1l énce Sibirya Levhasi Pangea’nin dogu tarafina yanasaginda olugan
ve siiper kitanin yapimundaki son agamayi gosteren Urallar, diinyarun en eski sira dag-
larindan biridir. 6. bolimde tartsagimiz Kibris'in tepesindeki bozulmadan korunmug
ofiyolit gibi Ural Daglan da uzun zaman 6nce yok olmus bir okyanustan kalan kabuk
parcalanni igerir ve bu yiizden zengin bakir madenlerinin mirasim banndinr.”
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boyunca biiyiik konfederasyonlarda gevsek bir sekilde, tekrar tekrar
bir araya gelen gGgebe kabileler, yerlesmis uygarliklari istila etmek ve
fethetmek icin steplerden figkirarak, zaman zaman Asya boyunca
uzanan biiyiik imparatorluklar kurdular.”

Ancak step halklarinin Avrasya kiyisi uygarliklar: iizerindeki
etkisi sadece dogrudan askeri saldiridan ibaret degildi. Gégebe ¢o-
banlar olarak, siirekli hareket halindeydiler, ancak ¢evrelerinin has-
sas dengesinde —niifus sayisindaki artig veya iklim degisikligi nede-
niyle otlatma alanlarinin bozulmasi gibi- aksamalar oldugunda tiim
kabileler daha iyi meralar aramak i¢in mevcut arazilerinden gég et-
mek zorunda kaldilar. Bunun sonucunda, yerinden edilmis kabileler
birbirini izleyerek, diiz ovalar boyunca ilerleyip komsularini kendi
semtlerinden siirdiiler ve bilardo toplarinin birbirine ¢arparak geri
tepmesi gibi, stepler karmaganin dalgalariyla ¢alkalandi. Sonunda
baz1 step halklari, 6rnegin doguda Mangurya ve Kuzey Cin, batida
Ukrayna ve Macaristan gibi yerlesik toplumlarin topraklarina geg-
mek zorunda kalacakt1.*

Boylece biiyitk Avrasya kara kiitlesinin kenarlarindaki —Cin,
Hindistan, Ortadogu ve Avrupa gibi— uygarliklarin tarihi ve kaderi,
steplerin kalbinde ortaya ¢ikan gocebe kabilelere karg: tekrarlanan
bir miicadelenin 6ykiisii olmustur. Iskitler, atli savaglarda uzmanla-
san ilk kavimler arasindadir. Altay Daglar’nin etrafinda ortaya ¢ik-
tilar ve MO 6. ve 1. yiizyillar arasinda Mezopotamya ve Iran’daki
Asur ve Ahamenis imparatorluklarinin kargisina ¢ikana kadar batiya
dogruilerleyerek, ayni zamanda Biiyiik Iskender’le de savasarak, step
bélgesinin biiyiik bir kismina hiikkmettiler. Cin step halklariyla, Hi-
ung-nu, Kitan, Uygurlar, Kirgizlar ve Mogollar da dahil olmak iize-
re, defalarca karg1 kargiya gelmisti.” Hunlar, Avarlar, Bulgarlar, Ma-
carlar, Kalmuklar, Kumanlar, Pecenekler ve Mogollar gibi gégebe
gruplar MS 5. ve 6. yiizyillar arasinda steplerden Avrupa’nin igine
adeta akt1.”

Bin yil boyunca stepler, kitasal sinir ¢evresinde yerlesik tarim
uygarliklarinin etki alanlarina dokiilmek igin, tagmak iizere agzinin
kenarindasiirekli kaynayan biiyiik bir gégebe cobankazani goriinti-
sti sergiledi. Avrasya tarihinin kalic1 bir dinamigi olan, gégebe ¢o-
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banlarla yerlesik tarim toplumlar: arasindaki bu ¢atisma, temelde
kuru otlaklar ve verimli tarim arazilerinin diinyasiyla besledikleri
farkli yagam tarzlar1 arasindaki ekolojik ayrimdan dogmustur. Bu
gogleri ve istilalar1 zaman zaman aym istikamette gekillendiren ve
yo6nlendiren sey kitanin arazisiydi.

YerindenEdilen Halklar

Ipek Yolu'nun dar koridorlardan, vadilerden ve dag gegitlerin-
den gegmesiyle aym sekilde, arazi silahli akincilarin uygarlik toprak-
larina gegmesi icin elverigli gegitler sagladi. Bu gegitler karayollar1
boyunca ticareti kolaylagtirmis olsa da Avrasya kiyisi etrafindaki
yerlesik toplumlar1 da baskinlara ve fetihlere karsi savunmasiz hale
getirmistir. Hindistan biiyiik 6l¢iide bilyiik Himalayalar engeliyle
korunuyordu ama Hindukus tizerinden gecen, dar Hayber Gegidi
isgalciler igin bir giris noktasi oldu. Daha 6nce de gérdiigiimiiz gibi,
Cin genellikle dogal bariyerlerden de yararlandi ama merkezi ovalar1
steplerden kuzeye kadar gocebe akinlarina ve Kansu Koridoru bo-
yunca Cin’in kalbine dogru giden yolu agan Cungarya Gegidi yoluy-
la batidan gelen iggalcilere agikt1.”

Cin Seddi, Cin’i steplerden gelen gogebe akinlarina kargi sa-
vunmak icin inga edildi. Birlesmeden sonra, Qin Hanedanr’nin ilk
imparatoru MO 221'den itibaren bu kuzey sinirimi tahkim etti® ve
MO 200 ile MS 200 arasinda Han Hanedani tarafindan, Kansu Ko-
ridoru iizerinden Tarim Havzasr'na gecen Ipek Yolu'nun uzantisini
korumak i¢cin duvarlar genisletildi. Ancak, duvarin en etkileyici ka-
lintilarinin ¢ogu 14. yiizyil ortalarindaki Ming Hanedani1 dénemin-
de var olan yapiya tarihlenmistir. G6riiniise gore, Cin Seddi temelde
iki farkli yagam tarzi ve kiiltiir arasinda bir sinir ¢izgisi olarak hizmet
vermigtir: gocebeler—yerlesikler ve barbarlar-uygarlar. Fakat daha
derin bir anlamda bu surlar tarimi kolaylagtiran yagish, verimli top-
raklarla kitanin kalbindeki kurak, sert stepler arasindaki asil ekolojik
sinir boyunca inga edildi. Yine de Cin, genellikle Cungarya Dag Ge-
c¢idi'nden ve Kansu Koridoru iizerinden gegen step halklar tarafin-
dan defalarca isgal edildi, Hayber Geg¢idi’nin gégebe akincilar icin
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Hindistan’a giris noktas: sagladig1 gibi, Cin de Ipek Yolu giizergahi
boyunca saldiritya ugrad. Ticaret gegitleri isgali de kolaylastird:.

Avrupa, Avrasya’nin batiucundayeralan, steplerden gocebelere
erigim saglayan digiik rakimli birkag anayol ve dag gecidi boyunca
gelecek akinlara ve istilalara karsi savunmasizdir. Bat1 steplerinden
gelen bir yol Anadolu boyunca Kafkaslar'n giineyinden ve Karade-
niz’den geger, bir bagkasi Karpat Daglarr’na kadar Karadeniz’in ku-
zeyine sapar, sonra ya bu daglarin arasindan kuzeye ve Pripet Batak-
liklarrna ya da Tuna Nehrini izleyerek giineye yonelir. Tki yol da
isgalcileri Kuzey Avrupa ovalarinin kalbine tagir.” 4. yiizyildan itiba-
ren Roma Imparatorluguw’na meydan okuyan Hunlar, 7. yizyilda
Balkanlar’a go¢ eden Bulgarlar, 9. yiizyillda Macar ovalarina giren
Macarlar ve 13. yiizyildaki istilact Mogollar, steplerden Avrupa’ya
aslen bu koridorlar araciligiyla ulagtilar.”

Gogebe kabileler ve yerlesik toplumlar arasindaki ¢atigmalar
kendi yasam alanlarindan kaynaklanan yagam tarzini yansitiyorsa,
dogal yasam ve farkli ekosistemlerin dagilimi da bozkir gogebeleri-
nin tarim arazilerini isgal ettikten sonraki hareket tarzini belirle-
migtir.

At halklarindan gelen korkung tehdit biiyiik 6l¢iide onlarin ha-
reket kabiliyetlerinden kaynaklanir. Gogebeler, yerlesik uygarlikla-
rin yavas hareket eden ordularinin aksine, ¢ok uzak mesafelere hizla
harekit diizenleyebiliyordu. Ancak step akincilar temel bir ekolojik
kisitlamaya bagliyd. Askeri yetenekleri savas alanina ¢ok sayida hiz-
l1 ath savagsciy1 gikarabilmelerine bagliydi ama atlarinin beslenmesi
gerekiyordu. Bu, steplerin ugsuz bucaksiz otlaklarindaki dogal ya-
sam alanlarinda basitti ama iggalciler Avrasya’nin gobegindeki tarim
arazilerine dogru ¢ok uzaga ilerler ilerlemez binek hayvanlarini bes-
lemek i¢cin miicadele etmek zorunda kaldilar. Sulu tarim arazilerinde
insanlar1 beslemek i¢in kiiciik bir bolgeden bol miktarda tahil iiriini
elde edilir ama ¢ok sayida at1 beslemek i¢in otlak olarak etkili degil-
dir. Doga tarafindan dayatilan kisitlamalar, yerlesik ve g6¢ebe yagam
tarzlarinin 6ziinde ¢eligkili oldugunu agiFa cikarir. Bu nedenle step-
lerden gelen isgalciler ya genis dogal otlaklarina geri ¢ekilmek zo-
runla kaldilar ya da y6ntemlerini temelden degistirip yerlesik toplu-
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ma uyum sagladilar.” 5. yiizyilin ortalarinda Avrupa’nin kalbini iggal
eden Hunlarin, bozkir ve tarim alanlar: arasinda ekolojik bir sinir
alani olan Macar ovalarini ve bozkir otlaklarinin en batidaki cebini
harekit merkezi olarak segmeleri bizi sagirtmamali.*

Digerleri gocebe yontemlerini terk etti. 13. yizyilda Cengiz
Han'in liderligindeki Mogol yayilmasiyla Osmanl Tiirkleri bozkir-
lardan Anadolu’ya dogru itildi. Burada Avrupa savas tarzin1 benim-
seyerek kendilerine tahkimata dayanan bir yapi kurdular ve Islama
doénmeleri igin zorladiklar: esir Hiristiyan ¢ocuklardan olugan iinli
yenigeri ordusunu gekillendirdiler.” 13. yiizyilin sonlarinda Osman-
lilar, Hiristiyan devletleri i¢in biiyiik bir tehdit haline gelmis ve
1453te Konstantinopolis'i ele gegirerek Bizans Imparatorlugu’'nu
sona erdirmigtir.”

Steplerden ¢ikan gégebe atlilar, diinya tarihinin en belirleyici
iki 4n1 olan, Bat1 Roma Imparatorlugu’nun ¢okiisiine ve Asya’nin
Mogollar tarafindan iggal edilmesine neden oldular.

Roma Imparatorlugu'nun Gerilemesi ve Cokiisii

Daha énce, Roma Imparatorlugu’nun nasil Akdeniz kiyilarina
kadar genisledigini, Kuzey Afrika ¢olleri ve Avrupa’daki dag siralar:
ve bilyiik nehirler tarafindan belirlenen dogal sinirlarda durdugunu
daha 6nce gormiigtiik. Ancak MS 300 yilina gelindiginde, impara-
torlugun Ren ve Tuna nehirleri boyunca uzanan kuzeydogu siniri-
nin tamamyi, Gtesindeki vahsi alanlari iggal eden Germen kabileleri-
nin artan niifusunun baskisi altindayd:. Birkag on y1l sonra, kabilele-
ri Roma sinirina dogru iten, steplerde ortaya ¢ikan ath bir halk tara-
findan tetiklenen bir dizi siddetli saldir1 ve zorunlu goglerle durum
daha da kotiilesti. Bu atli halkin, step kusaginin dogu sinirinda MO
3. yiizyildan beri Cin’e meydan okuyan gogebe kabileler birligi Hi-
ung-nu olduguna inanilir”® Hiung-nu batida ortaya ¢iktiginda
“Hunlar” olarak anilmaya bagland1.®

Biiyiik olasilikla bolgesel bir iklim degisikligi doneminde daha
iyi otlaklar arayan Hunlar step kusagi boyunca batiya dogru hare-
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ket etti — o zamanlar Kuzey Yarimkiire’de steplerde kurakliga ne-
den olan® ve kiiciikkbag hayvan siiriileriyle atlar1 besleyen ot kay-
naklarinin yok oldugu bir sogumaya dair kanitimiz var. Hunlar
MS 370’lerde Don Nehri’ne ulast1? ve bu siiregte yerlesik kéyliilere
doéniigmiis olan diger gocebe gruplar1 Dogu Avrupa’daki toprakla-
rindan siirdi.

Cok sayida miilteci, Ren ve Tuna nehirlerini izleyerek Bati
Roma Imparatorlugu’nun sinirlarina vardi ve ¢ok gecmeden pek ¢ok
kabile ~Burgondlar, Lombardlar, Franklar, Vizigotlar, Ostrogotlar,
Vandallar ve Alanlar— Roma topraklarinin igine dogru akmaya bas-

lad1.®

Hunlar, 4. yiizy1lin sonunda kabileleri 6nlerine katip kovaladik-
tan sonra, insanlardan olugan bir ok dalgas: gibi yayindan firlayarak
Roma Imparatorlugu’'nun sinirlarina vardi. Daha 6nceki kabile goc-
leri ve istilalarindan kurtulmus olan Dogu Roma Imparatorlugu’na
donmeden 6nce Tuna’nin kuzeyinde yasayan kabileleri fethetmek
iizere yola giktilar. 434 yilindan itibaren muhtesem Attila’nin 6nder-
ligindeki Hunlar, pes pese gelen harekitlarla Yunanistan ve Balkan-
lar’t yagmaladilar ve Konstantinopolis'in duvarlarina ulagtilar. $eh-
rin agilmas: gii¢ surlari tarafindan durduruldular ama yine de impa-
ratorluktan ¢ok biiyiik miktarda harag almay1 bagardilar.

Dogu’daki bu bagarilardan cesaret alan Attila, simdi saldirilari-
nin yoniinii Bat1 Roma Imparatorlugu’na gevirdi. Tuna ve Ren nehir-
leri boyuncailerleyip sehir iizerine sehir yagmalayarak, aslinda step-
lerde Hunlarin ortaya ¢ikmasiyla yerinden edilmis kabileler ve ath
halklarin kurdugu bir ittifak tarafindan yenilmeden 6nce, 451 yilin-
da Roma Galya’sin1 (bugiinkii Fransa) isgal etti. Ancak Attila ertesi
yil geri doniip Kuzey Italyan ovalarini tahrip etti ve imparatoru
Hunlarin Roma’ya yiiriimesini engellemek icin 6ne siirdiigii sartlar:
kabul etmeye zorlad1. Attila iki y1l sonra 6ldii ve Hun Imparatorlugu
kisa bir siire sonra dagildi ama Bat1 Roma Imparatorlugu’nu yikacak
olan carklar1 coktan harekete gecirmis oldular.*

Ancak yerinden edilmig bu halklarin agirligin hisseden sadece
Roma degildi. Iran da, Kafkasya’ya dagilan ve Mezopotamya ile

215



216 KOKENLER: YERYUZUNUN TARIHI iNSANLIK TARIHINi NASIL SEKILLENDIRDI?

Kiigiik Asya sehirlerini yagmalayan g6gebe kabileler tarafindan sid-
detli bir saldirtya ugradi.® 4. yiizyilin en sonunda, ortak bir diis-
manla karg1 karstya kalan Dogu Roma Imparatorlugu ve Iran, uzun
stiredir devam eden diismanliklarini bir kenara birakip, biyiik bir
istihkam duvari ve askeri karargah yapiminda birlikte ¢alismak zo-
runda kaldi. Karadeniz’den Hazar Denizi’ne yaklasik 200 kilometre
boyunca uzanan sur, 6n cephesinde kazilan 4,5 metre derinligindeki
bir hendekle ¢evrilmis ve uzunlugu boyunca 30 bin askerin bulun-
dugu 30 kaleyle giiclendirilmisti. Bu Pers duvari, bugiine kadar inga
edilmis en uzun savunma bariyeri olarak Cin Seddi'nden sonra
ikinci sirada yer alir ve tami tamina ayni amaca yonelik insa edil-
migtir: Yerlesik uygarhk ile barbar vahsi yagsami arasindaki sinir
savunmak igin.*

Ne var ki Bat1 Roma Imparatorlugu igin artik cok gegti. Ren ve
Tuna nehirleri boyunca uzanan sinir dolup tagmis ve dalgalar halin-
de goc eden kabileler savunmay: ezip gegmisti. Vizigotlar Italyan
Yarimadasr’na dogru yiiriidii ve 410 yilinda Roma sehrini yagmala-
di.” Hunlar tarafindan yerlerinden edilen bagka bir kabile olan Van-
dallar, Orta Avrupa’ya dogru ilerledi, Iber Yarimadas’'m gecti ve 439
yilinda Kartaca sehrini ve Bati Imparatorlugu’na tahil tedarik eden
cevre bolgeleri ele gecirmek i¢cin Roma dénemi Kuzey Afrikas’'ni
isgal etti. Fetihleri Sicilya, Sardunya ve Korsika’y1 da igeriyordu ve
455’te Vandallar da Roma’y1 yagmaladi. 476 yilina gelindiginde, Bat1
Roma Imparatorlugu'nun merkezi kontrolii fiilen dagilmus; eski top-
raklar, imparatorluk sinirlarina dogudan akin eden Germen kabile-
leri tarafindan y6netilen kralliklara bolinmiigtii — Fransa ve Alman-
ya’da Franklar, Ispanya’da Vizigotlar ve Italya’da Ostrogotlar. Bu
kralliklar Ortagag’in sonuna kadar modern Avrupa uluslarina do-
niigty.

Bat1 Roma Imparatorlugu, steplerden yerlesik kabilelerin ve
gocebelerin “biiyiik go¢”iyle yikilmisti. Bir kez daha, tarihteki bu
doéniim noktasini agiklayan sey, temel gezegensel nedenlerdir. Ni-
hayetinde Roma’nin ¢okiisii, ata binen gocebe kabileleri besleyen
Avrasya steplerinin kurak otlaklar: ile imparatorlugun yerlesik ta-
rimini besleyen yaka etrafinda yer alan yagish topraklar arasindaki
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ekolojik farkliliktan ve steplerde yerinden edilmis halklarin dalga-
lar halinde yayilmasini tetikleyen iklim degisiminden kaynaklani-
yordu.

Pax Mongolica

13. yiizyilda, steplerden gelen ath halklar Avrasya’da tarihin aki-
sin1 tekrar degistirdi. Mogollar otlaklardan ¢ikt1 ve sadece 25 yil
icinde Roma’nin dort yiizyilda topraklarina kattigindan ¢ok daha
fazla toprak fethetmeyi basard1.®® Mogol Imparatorlugu sadece bii-
yik Avrasya steplerinin kabilelerini birlegtirmedi; aym zamanda
Cin, Rusya ve Giineybat1 Asya’nin biiyiik bir kismini da dahil ederek
diinyanin gelmis ge¢mis en biiyiik kara imparatorlugu oldu.”” Bu
muhtesem seferi baglatan lider, Dogu Mogolistan’da (muhtemelen
“demirci” anlamina gelen) Temugin adiyla dogan, taninmisg bir kabi-
le reisinin ogluydu. Fakat onu (kotii) sohretli yapan ve kabul edilen
lakab1: “Yenilmez hiikiimdar,” yani Cengiz Han’dir.”

Cengiz Han, sadece Cin’in kuzey sinirinda koyun giiden bircok
gocebe kabileden birinin iiyesiydi ama 1206’da ¢evredeki kabileleri
birlestirerek Mogol steplerinin efendisi oldu.” Gii¢ merkezinin bir-
lesmesiyle birlikte atli akinci ordular: artik Avrasya gevresindeki uy-
garhiklara saldirmak igin biiyiik bir giicle steplerden disar1 gikti.
1211’de Kuzey Cin'’i isgal edip” Orta Asya’yu silip siipiirdiiler.” Cen-
giz Han 1227’de 6ldii ama halefleri askeri yayilmada onun kadar ba-
sar1l1 oldular.”® Agiretler Rusya’nin giineyine ve Dogu Avrupa’nin
iclerine dogru ilerlemeden 6nce Mogol fethi Ortadogu boyunca de-
vam etti.”

Dogu Avrupa’da Polonya ve Macaristan ovalarina dogruilerle-
yip Viyana sinirlarina ulasarak™ tiim Hiristiyan 4leminin panige
kapilmasina neden oldular.” Ancak Avrupa kaderin tarihi bir cilve-
siyle kurtulmustu. O zamanki biiyiikk han olan, Cengiz’in oglu
Ogeday aniden 6ldii ve Mogol liderleri bir sonraki biiyiik hiikiim-
darlarin1 segmek i¢in Karakurum’daki bagkentlerine gekildi. So-
nunda, hanlar Atlantik’e dogru yo6nelmis fetihlerini siirdiirmeye
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¢aligmadi ve Mogol Imparatorlugu fiilen step kusaginin bat1 sini-
rinda sona erdi.” Bunun yerine tekrar doguya déndiiler, Cin’i biitii-
niiyle fethettiler ve Yuan Hanedanrni kurdular.”” Hanedanin ilk
imparatoru Kubilay Han, tahtin1 Pekin’e tasimadan 6nce iilkesini
—Coleridge’in iinli siirinde “Xanadu” olarak yazdig1- Shangdu’dan
yonetti.*™

13. yiizyilin sonunda Mogol Imparatorlugu Pasifik Okyanu-
su'ndan Karadeniz’e kadar tiim Asya boyunca uzandi. Bu inanilmaz
genisleme sirasinda, Mogollar hemen teslim olmay: reddeden gehir-
lere yaptiklar1 muameleyle kéti bir tine kavustular.” Tim yerlesik
halk: —erkek, kadin ve ¢ocuklarin yani sira ve ¢iftlik hayvanlarini—
katlettiler — geride sadece bog sokaklar ve kafataslarindan olusan pi-
ramitler biraktilar. Bu dehset verici kasith siddet, giizergahlar: tize-
rinde bulunan bir sonraki sehirlerin savagmadan teslim olmalar1 igin
tasarlanmigt: — vahsetlerine dair korkung rivayetler ordularin ilerle-
mesinden daha hizli yayiliyordu. Fakat Mogollar sadece yaygin g6-
rigiin 6ne siirdigi gibi vahsi savagcilardan olugan korkung ordular-
dan ibaret degildi. Direnis bastirildiktan sonra, ele gegirilen kasaba
ve sehirler Mogollarin 6zenli y6netimi altinda yeniden inga edildi.”
Hanlar ayn1 zamanda yonettikleri farkl halklara kargs1 son derece
hosgoriily, kiiltiirel ve dini 6zgiirlige izin veren kisilerdi.* Mogollar
ilk sok ve dehset harekitindan sonra kalpleri ve zihinleri kazanmay1
basardi.

Dabhasy, fetihlerin ilk 6fkesi ve siddeti gectiginde, Asya’nin bir-
lesmesi, kitanin genis topraklar1 arasinda ticaret patlamasinin yasan-
dig1 bir doneme yol act1. Bin y1l 6nce Roma Imparatorlugu sirasinda
Akdenizcevresindeyagananistikrar ve refah zamani Pax Romana’yr**
cagristiran bu donem “Pax Mongolica”*** olarak bilinmektedir. 1260’
tan itibaren yaklagik bir yiizy1l boyunca Mogol hanliklar1, Asya ge-

13. ve 14. yiizyillarda Mogollar Hindistan’in kuzeybat bolgesini defalarca iggal etti ama
1526'ya kadar Cengiz'in soyundan gelen kimse Hindistan Yarimadas’nda Mogol Im-
paratorlugu’nu kuramadi.”

(Lat.) Roma Baris1. Augustus déneminden Marcus Aurelius dénemine degin Akde-
niz’de hiikiim siiren goreli barig ortamu. (Y.N.)

***  (Lat.) Mogol Bang1. (C.N.)
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nelinde tiiccarlarin giivenli bir gekilde gecisini garantiledi ve vergiyi
diigiik tutma konusundaki y6netim ve tasarruf becerilerinin tiimiini
ticareti gelistirmek i¢in bir araya getirdi.* Daha 6nceki gocebe iggal-
cilerin, tarim uygarliklarindan yagmalanan ganimetlere ya da harag-
lara giivenen kap kag taktiklerinin aksine; hanlar, yagmadan ziyade
ticaretten daha ¢ok kazang elde edebileceklerini kavradi. Ipek Yolu
boyunca ticaret bu donemde gelisti, kervanlar sadece Orta Asya’nin
eski ¢6l yollarindan gegip gitmiyor; ayn1 zamanda daha kuzeye done-
rek Mogol baskenti Karakurum’a ve otla kapl steplere kadar ilerli-
yordu.* Mogollar daha 6nce kimsenin yapmadig: bir sekilde dogu ve
bat1 arasinda baglant1 kurmay: bagards.

Sonug olarak, baharatlar ve diger liks mallar Avrupa’ya akt1.”
Yiiksek firin, Batr'ya Mogol Baris1 sirasinda geldi ve Mogollar aym
zamanda Avrupalilara savasin dogasini sonsuza kadar degistirecek
olan Cin barutunu tanitt1.® Ancak Asya’nin birlesmesi ve kitada boy-
lu boyunca hareket etme kolayliginin tarih agisindan siddetli bir di-
ger sonucu oldu. Avrasya boyunca iletisim damarlarinda akan kan
dolasimina ¢ok daha yikic1 bagka bir sey de girdi: Hastalik.

Kara Oliim steplerde ortaya ¢ikt1 ve 14. yiizyilin ortalarinda bu
birbirine bagh diinya boyunca dalgalar halinde yayildi. Hiyarcikl
veba 1345 yilinda Cin’e, 1347°de Konstantinopolis’e ulast1. Oradan ti-
caret gemileriyle Cenova ve Venedik’e yolculuk etti® ve ertesi yaz Ku-
zey Avrupa’ya kadar yayildi. Bir dizi bagarisiz hasat sonrasinda — veba-
nin gelisi Kii¢iik Buz Devri’nin ilk ani soguk yiikselisiyle cakigmis-
tir—""kotii beslenme yiiziinden zaten zayiflamis insanlar hizla hastali-
ga yenik diistii. Kara Oliim sadece bes y1l iginde, Avrupa ve Cin niifu-
sunun en az iigte birini 6ldiirmiis,” Ortadogu ve Kuzey Afrika’y1 da
harap etmisti. Sadece Avrupa’da yaklagik 25 milyon insan 6lmiigtiir.”

Veba, i¢ ¢ekismeler yiiziinden iktidar iizerindeki hikimiyetleri
zaten zayiflamis olan Mogol hanliklarini da aym sertlikte vurdu.
Cin’de, Yuan Hanedani1 1368 y1linda Ming tarafindan devrildi ve Av-
rasya genelinde biiyiik Mogol Imparatorlugu tekrar aralarinda siyasi
veya ekonomik birlik olmayan bir¢ok devlete boliindii. Stepler bir
kez daha gocebe kabilelerden olusan bir mozaik haline geldi ve Dogu
ile Bat1 arasindaki karayolu ¢oktii. Ancak Bat1 Avrupa’da, Kara Oliim,
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ardindan bazi yararl sonuglar getirdi. Niifusun keskin bir bi¢cimde
azalmasy; birgok lordun arazilerindeki kiracilar1 kaybettigi ve bu
yiizden daha diisiik kiralari, bylece daha hareketli bir kéyli isgiicii-
nii kabul etmek zorunda kaldig1 anlamina geliyordu. Isgiicii sikintisi,
esnaf ve tarim isgilerinin daha yiiksek iicretler talep edebilecegi an-
lamina da geliyordu. Bu durum feodal sistem altindaki serflik uygu-
lamasini gevsetti ve daha kalabalik ticari kasabalarda loncalarin za-
ten 6nemli bir etkisinin oldugu Bat1 Avrupa’daki sosyal hareketliligi
artirdr.* Steplerde ortaya ¢ikan ve Mogollarin siirdiirdigi ticaret
altyapisinin yardimiyla yayilan Kara Oliim’iin durmas feodalizmin
temellerini sarsarak farkli ve daha hareketli bir toplumun esasinin
olusmasina yardimci oldu.”

Mogol siiper giiciiniin fetihlerinin Avrupa tarihi iizerinde genis
kapsaml1 bagka sonuglar1 da olmustur. Batiya dogru dalgalar halinde
yayilirken Orta Asya’'daki biiyiik Islam imparatorlugu Harzemsah’
yiktilar; Semerkant, Merv ve Buhara’daki ticaret merkezlerini katlet-
tiler ve Abbasi Halifeligi’'nin bagkenti Bagdat’ yerle bir ettiler. Fakat
en 6nemlisi Mogollar Avrupa’ya dogru ilerlemelerini yar1 yolda dur-
durdular. Venedik ve Cenova limanlar1 Bat’nin en 6nemli ticaret
merkezleri olarak kaldi ve daha sonraki Ortagag donemi ve Ronesans
boyunca zenginlik ve gii¢ i¢inde biiytidi. Mogollar, Avrasya’nin eski
Miisliman merkezini yok edip, Avrupa’ya merhamet ederek bolge-
deki gii¢ dengesini bozmus, béylece Avrupa’ya Islam diinyasindan
daha hizli ilerleme ve gelismeye baslama firsat1 verilmisti.”* Bununla
birlikte Konstantinopolis 1453’te Osmanlilarin eline gectiginde, Bi-
zans Tmparatorlugu bir asirdan fazla bir siiredir, Dogu Akdeniz’in
tamamina hikim olan Miisliman hiikiimdarlar ve Dogu’dan Avru-
pa’ya giden ticaret yollarinin kapanmasiyla, bir devletten geriye ka-
lanlarin biraz daha fazlasindan ibaretti.” Avrupali denizcilerin, bir
sonraki béliimde gorecegimiz gibi, Kesifler Cagrnda Cin ve Hindis-
tan’in zenginliklerine giden yeni deniz yollar1 bulmak igin batiya
bakmaya baslamalarinin nedeni buydu.

*

Buna kargihik, Dogu Avrupa’daki toprak sahipleri daha fazla giice sahip oldu ve geri
kalan koylii sinifin1 daha sika serflige zorlamay basards.



IPEK YOLLARI VE BOZKIR HALKLARI

Bir D6nemin Sonu

Stepler, bin y1l boyunca gégebe cobanlara ev sahipligi yapan ug-
suz bucaksiz bir vahsi dogay: temsil etmisti. Bu otlaklar, yikic1 baskin-
larda Avrasya’nin sinir ¢evresindeki tarim uygarliklarina saldirabilen
cok sayida ath savasciyr beslemigti. Fakat 16. yiizyilin ortalarindan
itibaren, 6nce Ronesans Avrupa’sinin devletleri sonra Rusya ve Cin,
ekili diinya ile step diinyasi arasindaki gii¢ dengesini kararh bir sekilde
degistirmeye bagladi. En 6nemli gelisme, Askeri Devrim* olarak bili-
nen, birbiriyle baglantili ilerlemelerden olusan bir sistemdi. Yerlesik
tarim devletleri; misket tiifegi ve top igin etkili bir bicimde barut kul-
lanmay1 6grendi, savas alaninda yikici askeri giicii yerine ulastirmak
icin eggiidiimlii askeri tatbikatlar gelistirdi, birliklerini desteksiz bi-
rakmamak i¢cin genis kapsamli lojistik ag1 kurdu ve giderek biiyiiyen
ordularini ayakta tutmak i¢in ekonomilerini doniistiirdi.” Bu yenilik-
ler askeri giicii merkezilestirerek, hiitkiimdarlarin kontrollerini pekis-
tirmelerine ve derebeylikleri biiyiik tek devletlerde birlestirmelerine
olanak saglayarak modern uluslarimizin baglangicini belirledi.”

Step toplumlar1 bu askeri ilerlemeyle rekabet edemedi. Satin
alma giicleri birlesmis tarim devletlerinden ¢cok daha az gelismis olan
bir ekonomiyle sinirlanmig olmasayd, tarih boyunca tarim toplum-
larinin steplerden at satin almasi gibi onlar da ategli silah aligverisi
yapabilirdi. Bu durum dengeyi gicebe ¢cobanlardan ilk kez tamamen
uzaklasan yerlesik toplumlar lehine olacak sekilde bozdu. Gégebe
iktidar1, Cungarya’daki Mogol kabilelerinden olugan bir konfederas-
yonun 1750’lerde Qing Cin’i tarafindan yenilgiye ugratilmasiyla son
nefesini verdi. Steplerin askeri tehdidi nihayet kontrol altina alinmig
ve Avrasya tarihinin uzun bir boliimi sona ermisti.”® Bir daha asla
bozkirlardan bir gégebe imparatorlugu ortaya ¢ikmayacak ve tarim
uygarliklar1 arasinda varolussal bir krizi tetiklemeyecekti.

Tam tersine artik bu agik otlaklara giderek daha fazla niifuz et-

16 ve 17. yiizyillarda askeri strateji ve takuklerdeki bir dizi radikal degisikligin y6netim
ve toplumnlarda biiyiik, kalic1 degisikliklere neden oldugu teorisidir. Teori, Michael Ro-
berts tarafindan tanialdi. (Y.N.)
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meye, onlar1 yerle bir etmeye ve toprag1 bicmeye, boylelikle ekono-
milerini daha da giiglendirmeye baglamis olanlar steplerin kenarla-
rindaki tarim uygarliklaridir.” Rusya ve Cin sinurlar1 birbirine biti-
sene kadar bu orta alana dogru genisledi.® Ozellikle Rusya, hayvan
ve atlar i¢in otlak aramak amaciyla degil; bu biiyiik b6lgenin zengin
mineral kaynaklarini sémiirmek ve onu yiiksek verimli tarim arazi-
lerine doniistiirmek icin, eskiden Mogol Imparatorlugu’nun yonetti-
gi steplere dogru genisleyip, burada binlerce yildir yetigen otlar tara-
findan besinlerle zenginlestirilmis verimli bir 16s topragindan yarar-
lanarak biiyiik bir siiper giice doniistii.” Genisleyen Rus Imparator-
lugu Karadeniz ve Hazar Denizi'nin kuzeyindeki Pontus-Hazar
Stepleri’ni yavag yavag sallanan bugdaylardan olusan altin rengi tar-
lalara doniistiirdi.'” 1930’lara gelindiginde bu topraklar biiyiik bir
stratejik 6neme sahip olmugtu.*

Hitler'in Haziran 1941°de Sovyetler Birligi’ni isgalinin en bii-
yiik nedeni sadece Kafkasya bolgesinin hayati petrol sahalarin: ele
gecirmek degil, ayn1 zamanda kuzeydeki eski steplerin verimli tarim
arazilerine el koymakti. Bunlarin her ikisi de biiyiik tarimsal imkan-
larini ele gegirmek ve Hitler’in, Alman halkinin siirekli hayatta kal-
mast i¢in “yagam alan1” anlamina gelen, Lebensraum’u giivence altina
alma vizyonunu tatmin etmek i¢indi."”

Bu boliimde Avrasya'nin belkemigindeki steplere odaklandik, ama aym ekolojik bélge
Kuzey Amerika’da da ortaya gikiyor. Preriler [Kuzey Amerika’nin karasal iklimlerinde
goriilen otsu bitki toplulugu], ABD’nin merkezinde genis bir serit halinde uzanir ve ki-
tamun iclerindeki kurak bolgelerle Rocky Daglarr’min yagmur gélgesini iggal eder. Daha
once de kesfettigimiz gibi, Avrasya’yla kargilagurildiginda, Kuzey Amerika biyolojik
miras bakimindan yoksuldu. Aun dogdugu yerde nesli titkenmisti ve step gogebele-
rini destekleyen inekler ya da koyunlar yoktu. Prerilerin baskin memelisi bizon, yerli
Amerikan kabileleri tarafindan avlandi, ama evcillesmeye direndi. Kabak gibi bitkilerin
yani sira giinebakan gibi tohum tagiyan cesitli tiirler, yaklagik dért bin yil 6nce Kuzey
Amerika'nin dogusunda evcillestirilmisti'” ama bozkir kugag1 Diinya iizerinde tarim
icin hig degerlendirilmemis olan biiyiik bir alam1 kapliyordu.'™ Tiim bunlar Avrupal-
larin fethinden sonra, eski diinyada evcillegtirilen ¢iftlik hayvanlanm ve ekinleri de be-
raberinde getiren sémiirgecilerin kitaya varmasiyla degigt. Baudaki daha kuru preriler
acik sigir giftlikleri i¢in miikemmel olduklarini kanitlad: ve son iki yiizyl icinde, celik
kenarl pulluklar, gelismis sulama teknikleri, yapay giibreler ve pestsitlerin yardimiyla
dogu prerileri gezegendeki en verimli tarim arazilerinden biri haline geldi.
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Barbarossa Harekiti sonunda basarisiz oldu ve Wehrmacht’in*
genis mesafelerde yagadig1 lojistik zorluklar kadar, step kiginin aci
sogugunun baglangici ve Kizil Ordu tarafindan yenilgiye ugratildi.
Ancak Hitler’in hirslary; step arazisinin —Avrasya’nin yerlesik uygar-
liklarini tehdit eden atli gogebe gobanlarin yasadigi 1ss1z bir doga-
dan, aym1 tarim toplumlarini beslemek i¢in hayati 6nem tagiyan zen-
gin, ekili tarim arazilerine kadar—, son birkag yiizy1l icinde nasil de-
rinden degistigini giiclii bir sekilde gosteriyor.™

Birbirine zit kosullardaki bolgelerin ya ath gogebeligi ya da yer-
lesik tarimi desteklemesi yiiziinden etrafindaki uygarliklarla siirekli
catisan gogebe step toplumlariyla birlikte Avrasya tarihinin uzun bir
doénemi ekolojik ve iklimsel farkliliklardan dogmugtur. Kuzey Afrika
ve Arabistan ¢ollerinden gegen kara ticaret yollar1 ve Avrasya’nin ti-
miinii birbirine baglayan Ipek Yolu, —aym zamanda diinya atmosfe-
rindeki biiyiik d6ngii diizenlerinden birinin kuru, algalan kolu tara-
findan olusturulan ¢oller kusagindan meydana gelen— belirli bir ik-
lim bolgesinin hikimiyetindeydi. Diinya ¢apinda hikim riizgarlarin
da nedeni olan kiiresel dongii diizenleri, aym zamanda haritalarin
cikarip onlar1 kullanmayi 6grenen Avrupalilarin Kesifler Cagi sira-
sinda biiyiik okyanus ticareti aglar1 ve giiclii denizagir1 imparatorluk-
lar kurmalarini saglamigtir.

1935-1945 yillan arasinda Nazi Almanya’sinda orduya verilen isim. (Y.N.)

Rusya 2016 yilinda, diinyanin en biiyiik bugday ihracatgist oldu, Ortadogu ile Kuzey
Afrika’ya arz edilen hasadin biiyiik b6liimii Karadeniz'in kuzeyindeki step bolgesinden
geliyordu.'

*r
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Kesifler Cagi, Avrasya’nin en bat1 ucunda, kita boyunca yapilan
mal ve bilgi ahigverisinin dis kenarinda yer alan Iber Yarimadas’'nda
basladi. Sonradan Portekiz ve Ispanya haline gelecek olan kralliklar,
sadece Akdeniz boyunca ticari zenginlikleri kiskanilan Cenova ve
Venedik gibi limanlarla saygi kazanabilirdi. Ortagag boyunca, Eme-
vi Halifeligi 711 yilinda Cebelitarik Bogazi'm iggal ettikten sonra,
Iberya’nin biiyiik bir kism1 Miislimanlarin kontrolii altindayds.*

Portekiz’in 13. yiizyilin ortasindan itibaren tiim bat1 kiyisini
giivence altina almasiyla birlikte yarimadadaki Hiristiyan kralliklar:
Reconquista’nin* siirdiigii yiizyillar boyunca geri itildiler. Ancak

* Cebelitarik'in modern ads, bu istilaya 6nciilik eden Islam generalinden sonra Tarik
Dag1 anlamina gelen Arapga Jabal Tank’tan tiiretilmistr. Antk diinyada Cebelitarik,
Hercules'in iki siitunundan birini (digeri Kuzey Afrika kiyisindaki Abila Dag1) olugtur-
mugtur ve bu da bilinen diinyanin sonunun baglangicidir. Avrupa’nin Atlantik’e genig-
lemesi ile Cebelitank Bogazi, Akdeniz’e gegisi kontrol eden hayad bir dar gegit haline
geldi.

*  (Isp.) Yeniden Feth. Ortagag’da Iber Yanmadasr’ndaki Hiristiyan devletlerin 8. yiiz-
yilin baglarinda Miisliimanlarin (Magripliler) eline gegen bolge topraklarini geri almak
amaciyla diizenledikleri bir dizi sefer. (Y.N.)
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daha biiyiik ve zengin komsusu Kastilya tarafindan koseye sikigtiri-
lan Portekiz yalnizca Atlantik’in bilinmeyen enginligiyle karsi kargi-

ya kald1.

Portekizliler kutsal savaslarin1 Cebelitarik Bogazi boyunca siir-
diirdii ve 1415’te Sahra 6tesi kervan yollarinin bitis noktalarindan
biri olan Fas’in kuzey ucundaki Ceuta’y: ele gegirdi. Portekiz’in, eger
Miisliimanlara iistiin gelip bu altin ve kole ticaretini kendi gemileri-
ne tagtyabilirse, elde edebilecegi serveti ilk kez tattig1 yer burasiyds.!
Alun kaynaklarini bulmak i¢in Bau Afrika kiyi seridini kegfetmeye
basladilar ve ¢ok ge¢meden bazi denizciler Hindistan’a ve baharat
ticaretinin zenginliklerine ulagmak i¢in Afrika’nin giiney ucu etra-
finda yelken agma olasiligina kafa yordular.’

15. yiizyilin sonlarina dogru Kastilya ve Aragon kralliklar1 mo-
dern Ispanya’ya doniistii. 1492’de Granada’nin son Magribi kalesini
ele gecirerek yarimadanin Reconquista’sin1 tamamladilar ve Atlantik
tizerinden yeni denizagir1 ticaret yollar1 ve topraklar aramak icin
Portekiz’e katildilar.*

Volta Do Mar

Atlantik’te, Avrupa ve Afrika kiyilarindan biraz uzakta, dort ki-
ciik takimada uzanir: Kanarya Adalari, Azor Adalari, Madeira ve
Cabo Verde Adalar1. Romalilar i¢in Kanarya Adalari bilinen diinya-

Ispanya’min Portekiz'den ¢ok daha geg bir zamanda Kegifler Cagr'na katlmasinin ne-
deni de levha tektonigidir. Gordiigiimiiz gibi, Akdeniz tektonik olarak karmagik bir
bolgedir, Tetds Denizi’nin yok olmasiyla olusan Afrika’'un kuzeyi Avrasya’ya carpmus
ve kiigiik kitasal kabuk par¢alarinin allak bullak olmug karmasasiyla ¢arpigma bélgesinde
sikigmugtir. Bu pargalardan,, biri, 20 milyon yil iginde Ispanya’mn giineydogu kenarina
sikigana kadar siiriiklenen ve Sierra Nevada dag sirasinu yukari iten Alborén mikro kita-
sidir” Burada, bu kolayca savunulabilir engebeli arazide, Iber Yarimadasr'nin geri kalan:
Hiristiyan Reconquista tarafindan geri alindiktan sonra, Islam hakimiyetinin son kalesi
olan Granada Emirligi, 250 yil daha dayandi. Yanimadanin bau yakasindaki diiz araziyi
isgal eden Portekiz Kralligy, 13. yiizyilin ortalarinda topraklarini giivence altina alip
enerjisini deniz kegfine harcarken, Ispanya 15. yiizyilin sonuna kadar kendi daha zorlu
yeniden fetihleriyle mesgul oldu.
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nin sonunu isaret ederdi* ama karanlik ¢aglarda bunlarin bilgisi kay-
bolmug gibi gériiniiyor. Yani kelimenin tam anlamiyla haritalardan
kayboldular. 14. yiizyilin sonu ve 15. yiizyilin baglarinda Portekiz ve
Ispanyol denizcileri Iber Yarimadas’nin 6tesine gegme girigimlerini
baglattiginda daha 6nceden bilinen diger takimadalarla birlikte yeni-
den kesfedildiler.' Fas kiyilarindan sadece 100 kilometre agikta,
muhtemelen Kuzey Afrika’dan gelen Berberilerin torunlari olan yer-
li kabileler tarafindan goktan yerlesilmis Kanarya Adalarr’ni buldu-
lar ama Portekizliler daha uzaktaki Azor Adalari ve Cabo Verde'yi
buldugunda 1ss1z durumdayd.

Denize yelken agan Iberyali denizcileri kisa siire sonra onlari
Afrika kiyilarinin giineybatisindan agag1 tagiyan Kanarya Akintist
ile karsilagtilar. 30° enlemde, kuzeydogudan esen riizgirlar onlan
Kanarya Adalarr'na tagimak i¢in toparlandi. Yaklagik 30° enlemde,
onlar1 yukariya dogru Kanarya Adalarrna tasimak icin kuzeydogu
riizgarlar etkili oldu. Fas kiyi seridi boyunca uzanan elverigli akinti-
larin ve riizgirlarin oldugu bu yol, Fenikeliler tarafindan Afrika’nin
kuzeybat1 kiyilar1 boyunca kiirek siralariyla donatilmig kadirgalariy-
la ticaret icin kullanilan eski bir deniz giizergahiydi. ki bin yil son-
ra, denize agilma girisiminde bulunan Avrupal denizcilerin sorunu
eve nasil doniilecegiydi. Yelkenli gemiler kiirekgi takimlarina ihtiyag
duymaz, bu nedenle daha fazla erzak ve ticari mal tagiyabilirler ancak
ters akintilara veya riizgirlara karsi yol almakta zorlanirlar.

Portekizli denizciler tarafindan gelistirilen can alic1 yenilik, de-
nize donmek ya da denizden dénmek anlamina gelen wolta do mar
olarak bilinir. Fas kiy1 seridinden ya da Kanarya Adalar’ndan kuzey-
doguya dogru Portekiz’e donmek i¢in batiya, Atlantik Okyanusu’'nun
enginligine dogru agildilar. Bu ilk basta olduk¢a mantiksiz goriinii-
yor ama Kanarya Akintis1 daha agikta zayiflar ve en kisa siirede ge-
miler yaklagik 30° enleminin kuzeyindeyken hikim giineybat1 riiz-
girlan1 toplayabilir ve onlar1 eve ulagtirabilirdi. Yani bu denizciler

* Bu isim aslinda bir zamanlar takimadalarin plajlanni dolduran biiyiik foklara atfta bu-

lunuyor olsa da Latince “Kopek Adalan”ndan tiiretilmigtir. Kanaryalar da isimlerini
yerlisi olduklar1 bu adalardan almustr.
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Kanarya Adalarr’na déniig yolculuklarinda okyanus akintilarinin ve
atmosferik riizgir dongiisiiniin farkli mintikalarindan yararlandilar.
Burada olan sey, Kanarya Adalarr’nin Diinya iizerinde kuzeydogulu
ticaret riizgirlarinin giineybatih riizgirlara yol verdigi bolgeye ya-
kin bir yerde olmasidir. Bu konuya daha sonra geri donecegiz ama bu
noktada riizgérlarin ve okyanus akintilarinin adlandirilmasinda sa-
sirtict bir tuhaflig1 agiklamaya deger. Bir riizgir estigi yone gore be-
lirlenir, bu yiizden kuzeyli bir riizgir kuzeyden giineye dogru eser.
Diger taraftan, okyanus akintilar: ise tam tersi sekilde, yonlerine
gore adlandirilir. Yani kuzeyli bir akint1 giineyden gelir ve sizi kuze-
ye tagir. Bu muhtemelen ¢ok kafa karigtirici ama bir hassasiyet dere-
cesi tagiyor. Karadayken igin 6nemli tarafi bir riizgirin geldigi yon-
diir, yani 6nemli olan firtinanin nereden geldigi veya yel degirmeni-
ni cevirmeniz i¢in gereken yondiir. Ama bir okyanus akintisi tarafin-
dan taginan bir gemi i¢in 6nemli olan, sizi nereye gotiirdigiidiir —
ozellikle de sizi mahvedebilecek bir resife veya sighga dogruysa.’

Eger Kanarya Adalar’ndan Iber Yarimadas'na dénmek icin
acik okyanusa dogru genis, dongiisel volta do mar yoluna yonelirseniz
Madeira’ya varirsiniz. Madeira aslinda Portekiz’e daha yakin olmasi-
na ragmen, Kanarya Adalari ilk olarak kuzeydogu riizgirlarinin Av-
rupa gemilerini Cebelitarik Bogazr’'ndan buraya tagimasiyla kegfedil-
di. Birbirini izleyen Portekiz seferleri giderek Afrika kiyisindan daha
da agap1 ilerlerken Orta Atlantik’teki daha genis volta do mar yoluna
yoneldiler ve bu siirecte Azor Adalarr’yla karsilagtilar. Bu takimada,
Iber Yarimadasr'nin kenarindan yaklagik 800 kilometre uzaktadir ve
bagka bir okyanus akintisi olan Portekiz Akintis1 gemileri buradan
limana geri tagir. Son olarak, Sahra Coli’'niin yerini Orta Afrika’nin
sik tropikal yagmur ormanlarina biraktig1 noktada, Afrika kitasinin
batisindaki ¢ikintinin kargisinda yer alan Cabo Verde Adalar: —ada-
larin ismi “Yesil Burun” anlamina gelir- 1456 yilinda Portekizliler
tarafindan bulunmugtur.

Kita sahanli1 iizerinde bulunan ancak yiikselen deniz seviyele-
riyle anakaradan kopan Wight Adasi, Mayorka veya Sri Lanka gibi
adalarin aksine, okyanusta yalitilmis bicimde duran bu Atlantik Ta-
kimadalar1 deniz tabanindan yiikselen volkanlarin uglaridir.® Ashn-
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Resim 20 Atlandk Takimadalar1 ve farkl riizgar ve akinu mintukalarini kullanan 6rnek
volta do mar giizergahlary.

da Azor Adalari, Izlanda’ya kadar uzanan okyanus kabuguna yayil-
mug biiyiik bir yarik olan Orta Atlantik Sirtr’nin en yiiksek volkanla-
rinin zirveleridir.”*

Okyanusun genisligi icindeki kara lekeleri olarak stratejik deger tastyan yalialmg vol-
kanik adalar tarihte 6nemli bir rol oynamustr. Giiney Atlantik’teki Saint Helena, Orta
Atlantgk Sirt’'ndan dogan ve diinyanin en iicra yerlerinden biri olan bagka bir volkanik
adadir. Hindistan ve Cin’den dénen Dogu Hindistan $irked gemileri i¢in hayad bir
mola noktast haline geldi ve Ingilizler Waterloo Savagr'ndaki son yenilgisinden sonra
Napoléon’u burada hapsetd. Modern tarihte, Pasifik Okyanusu’nun ortasindaki Hawaii
Takimadalar’nin volkanik zinciri, orada hava alanlar1 ve deniz tisleri kuran ABD igin
biiyiik stratejik 6neme sahipti. Japonlar Aralik 1941°de O‘ahu Adasi lagiiniinde Pearl
Harbor’da konuglu gemilere saldirdiginda, olay ABD’yi Ikinci Diinya Savasina cekdi.
Uzun Hawaii zincirinin en kuzeybat adalarindan biri olan Midway’den ve Amerikan
ucak gemilerinden yapilan bombal saldirilar alt ay sonra Japon filosunu felce ugratta ve
Pasifik’teki savagin déniim noktasinda belirleyici oldugunu gésterdi.
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Atlantik adalar1 Iberyali kisifler icin 6nemli yiikleme merkezle-
ri saglads, bunlar okyanustaki sigrama tahtalariydi. Ozellikle Kanar-
ya Adalari, gemiye erzak ve tatli su almak i¢in hayati bir durak suna-
rak daha uzun yolculuklara ¢ikmalarini sagladi.® Eve doniis yolunda
Azor Adalar1 benzer bir iglev gérdii. Avrupali denizcilere bilinmeye-
ne dogru daha biiyiik yolculuklara girigmeleri i¢in yeterlilik ve giiven
kazandiran, Afrika kiyilar1 arasindaki ilk deniz seferleri ve bu farkli
takimadalar ¢ok 6nemli egitim alanlar1 olarak hizmet verdi. Gezege-
nin okyanuslar1 ve atmosferindeki biiyiik 6lgekli dongiiyi ve bu
akinu ve riizgir diizenlerinden nasil yararlanacaklarini anlamaya
basladiklar1 yer burasiydi.

Ne var ki Atlantik adalar1 kendi baglarina ekonomik agidan da
degerli hale geldi. Iklimleri ve zengin volkanik topraklari, onlar1 ge-
ker gibi ekinler yetigtirmek i¢cin miikemmel bir sekilde uygun hale
getirdi.’ Adin1 Portekizcedeki “orman” sozciigiinden alan' Madeira
baglangicta yogun ormanlik bir alandi ama ormanlar hizla Portekiz-
li denizciler tarafindan temizlendi ve arazi sarap ve seker yetistirici-
ligine donigtirirdi. 15. yiizyilin sonunda, her yil neredeyse 1.400
ton seker iiretilen Madeira’da" tarlalarda Afrika anakarasindan geti-
rilen koleler galistiriliyordu. Yani Atlantik adalar Kegifler Cagi'nda
merkez1 bir rol oynadi ama onlarin “kesif”leri, Avrupa’nin genisle-
mesinin en ¢irkin yiiziiniin de habercisi oldu: iilkelerin fethedilmesi,
somiirgecilik ve kole iscilerin ¢caligtirildiga ciftlikler.

Umit Burnu'na Dogru

Eger bir haritaya bakarsaniz, Bojador Burnu, Bat1 Afrika’nin
bombeli kiy1 geridinde bir ¢ikintidan daha fazla olmayacak sekilde
goriiniir. Ancak bir zamanlar bu zararsiz gériinimli kumulsu bu-
run, Afrika kiyilar1 boyunca yelken agilabilecek en giineydeki nokta
olarak kabul edilen ve yelken agmak i¢in tehlikeli goriinen bu burun
Arapca “Abu Khatar”, Tehlikenin Babasi, olarak bilinirdi."

Zamanin denizcilik gelenegi gemilerin kiyiya yakin yol alma-
styd1. Kiy1 seridine yakin kalmak yiyecek ve tatli suya diizenli erigimi
ve daha da 6nemlisi, deniz seferleri i¢in dogal sinir isaretleri sagladi.



KURESEL RUZGAR MAKINESI VE KESIFLER GAGI

Ancak Bojador Burnu civarinda Fas boyunca esen yumusak riizgir-
lar, dogudan gelen ve herhangi bir gemiyi okyanusun agiklarina si-
ritklenmekle tehdit eden giiglii riizgarlara yol verir.* Buna ek olarak;
burundaki genis, batik bir kumluk kiyidan denize 20 mil kadar uza-
nur ve su derinligini sadece birka¢ metreye indirir. Boylece bu tehli-
kenin etrafindan dolagmak i¢in kiy1 seridinin goriig alanindan ¢ikan
bir gemi, daha giiclii akintilar tarafindan yakalanma ve okyanusa
dogru siiriikklenme riski tagir.”

Fakat sonra Portekizli denizci Gil Eanes, Bojador Burnu’nun et-
rafindan dolasmasini saglayan -bugiin akint1 yelkenciligi olarak bil-
digimiz~ yeni bir devrimci teknikle ortaya ¢ikti. Karmagik riizgirlar
ve okyanus akintilarinda istenilen yonde yelken agmak igin geminizi
yolundan saptiran goriinmeyen akintilar1 hesaba katmalisiniz. Ea-
nes’in bunu yapabilmesinin tek yolu, yola ¢ikmadan 6nce Kanarya
Adalarr'ndaki akintinin hem yoniinii hem de hizinu titizlikle 6lgmek
ve daha sonra yol boyunca birka¢ noktada yelkenlerini ¢ekerek veya
yerel akint1 hakkinda bir 6l¢iim almak igin ¢apa atarak giizergihinda
gerekli diizeltmeleri yapmakti. Eanes, ilk bagta seyir yaparken zaman
kaybetmesini 6nleyecek yolu tahmin etmis, hatta belki de modern
denizciler gibi deniz haritasina bir ii¢gen ¢izerek hesaplama yapmig
olabilir: Mevcut konumuyla hedefi arasindaki ¢izgiyi isaretleyip,
akintidan sapma hatt1 ve bu akintiy1 kargilamak i¢in y6nelmesi gere-
ken gercek giizergahi gosteren iigiincii bir gizgiyle birlestirerek. Boy-
lece Bojador Burnu denizin diizenini anlamaya ¢alisan Portekiz de-
nizcileri tarafindan fethedildi ve bu diizene hitkmetmeye bagladik¢a
kiyidan daha uzaga yelken agacak 6zgiiveni kazandilar.

Bir kez Bojador Burnu'nu gegtikten sonra birbirini izleyen Por-
tekiz seferleriyle, Bat1 Afrika kiyilarinda giderek daha da asagiya
dogru ilerleyerek Senegal Nehri'ni ve 570 kilometre agikta bulunan
Cabo Verde Takimadalarr’ni buldular. 1460’a gelindiginde Portekiz-

Havaakimlarinn ¢ogu goriinmezdir ama bu durumda Sahra Céli’nden kaldirdig: tozla
yogunlasan riizgirlar uzaydan agikga goriilebilir. Toz yiikli havanin Atlantk’i gegmesi
yaklagik bir hafta siirer, sonra pargaciklar Amazon Yagmur Ormanlar’nin zengin top-
raklarim1 déllemek igin yere iner.
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liler Afrika kiyilarinda ii¢ bin kilometre yol kat etmiglerdi ve simdi
Gine Korfezi'ne girmek i¢in Bat1 Afrika’nin bombeli biiyiik ¢ikinti-
sinin kenarina dogruilerliyorlardi.” Burada Gine Akintisi onlar1 do-
guya tagidi, ama kagsifler Kanarya Adalarr’'ndan ayrilmalarindan bu
yana giineye kadar giivenilir bir yoldas olan kuzeydogulu riizgirla-
rin hikim oldugunubuldular. $imdi okyanusun ekvatora yakin sakin
bolgelerinin hafif ve degisken riizgirlariyla ugrasmak zorundalard:.

1474’te Portekizli kaptanlar Afrika kiyilarinin tekrar giineye
dondiigii noktaya ulagtilar ve ekvatoru gectikten kisa bir siire sonra
“Kutup Yildiz1” Polaris’i gézden kaybettiler. Bu, Ursa Minor (Kiigiik
Ay1 veya Kiiciik Kepge) Takimyildizr'nda bulunan ve Kuzey Kut-
bu'nun hemen iizerinde yer alan parlak bir yildizdir. Bulundugunuz
enlemin ekvatorun ne kadar kuzeyinde oldugunu hesaplamak isti-
yorsaniz basitge gece gokyiiziindeki Polaris ile ufuk arasindaki agiy1
hesaplarsiniz. Fakat simdi yildiz g6zden kayboldugunda, denizciler
sadece kesfedilmemis sulara degil; artik seyir tekniklerinin bile ige
yaramadig1 diinyanin yeni ve garip bolgelerine giriyorlardi. Polaris’i
gozden kaybetmek anlaminda kullanilan Portekizce kelime, desnor-
teado idi —“kuzeysiz” olmak- ve kisa siirede kaybolmanin ya da kafa
karisikliginin daha genel karsiligini iistlendi.”* Ancak Portekizli de-
nizciler, Afrika kiyilarindan asag1 dogru yollarina devam ederken
ters taraftaki ufukta, Giiney Yarimkiire’de aym kilavuz iglevini gére-
bilecek parlak bir takimyildizi olan Giiney Hagr'n1** yakaladilar.*

Portekizliler bu gizemli kitanin giiney ucunu bulma arayislari-
na devam ederken her gérev yerel cografya, diller ve en 6nemlisi ti-
careti yapilabilecek mallar hakkinda bilgi toplamak i¢in belli aralik-
larla durduruldu. Gemiler her seferde ulastiklar1 kiy1 boyunca diki-
lecek olan tag siitunlarimi da beraberinde gétiirdi. Bunlar sadece
Portekiz tacinin zaferi igin toprak iddiasinda bulunmayi amaglamak-
la kalmadi, aym zamanda sonraki yolcular tarafindan agilmasi gere-

Esanlamli Ingilizce kelime Fransizcadan tiiretilmistir, yoniiniizii kaybetmek anlaminda
disoriented [sasirmis) hale gelmek, Giineg'in dogdugu yerden doguya dogru yéniinii kay-
betmis olmak demektir.

*  Crux. (YN)
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ken goriiniir bir isaret gorevi de iistlendi.” Yeni sinirlara dogru yel-
ken agan gemilerin ambarlarinda sallanip yuvarlanan bu kiiciik anit-
lar, ABD astronotlarinin Apollo uzay araglarinda Ay’a tagsidiklar:
bayraklarin 15. yiizyildaki kargihigiyd.

Ancak tamamen yeni ve her seyi kokten degistiren bir yaklagim
gerekiyordu ve Afrika’nin ucundan ilk basarili gegis, bu yavag ilerle-
mede bir kademe atlanmasina yol agt1.

1487 yazinin sonunda, Bartolomeu Dias*, Lizbon’dan yola ¢ikt,
Kanarya Adalarr’'ni gecti, Bojador Burnu'nu dolast1 ve artik Portekiz-
li denizciler i¢in on yillardir tanidik olan, Afrika kiy: seridi boyunca
uzanan giizergahi takip etti. Denizde dort ay gegirdikten sonra, Dias
onceki seferlerin ulagtig1 en uzak noktayi igaret eden tag siitunu geg-
migti. K1y1 seridini takip etmeye devam ederken, haritadaki ilerleme-
sini igaretleyen zaman damgalar1 gibi, Azizler Giini’'nden sonra kar-
silagt1g1 koy ve burunlara isim verdi: Santa Martha Koérfezi (8 Aralik),
Sio Tomé (21 Aralik), Santa Vitéria (23 Aralik) ve benzerleri. Noel
giini, gezginlerin koruyucusu St. Christopher Korfezi’ni vaftiz etti.”
Bu kiy1 seridi boyunca Dias’in gemileri hem giineydeki sabit bir riiz-
gira hem de kiy: seridinin kuzeyine dogru iten ters akintilara kars:
ilerliyorlardi. Sonra Dias mitkemmel bir karar verdi. Sahilin konforu-
nun ve giivenliginin ufukta uzaklasmasini izleyerek, gemilerini kara-
dan uzaklagtirdi ve ugsuz bucaksiz okyanusa dogru yola ¢ikt1. Umu-
du, Kanarya Akintisr’na karsi Kuzey Afrika kiyilarindan eve donmek
icin gerekli olan hilenin aymisinin —bat1 riizgarlarim yakalamak igin
dongiisel volta do mar yolu iizerinden denizde daha agiga ilerlemek—
Giiney Atlantik’te de ¢alisarak onlar1 Afrika’nin giiney ucuna tagima-
st ve boylece doguya giden gecidi bulmakti. Dias’in pariltili 6ngoriisi
ise yarad1 ve yaklasik 38° giineyde umutla beklenen bat1 riizgirlarini
yakalamaya bagladi. Nihayet gemiler bu riizgarlarla doguya déndiiler
ve Giiney Atlantik’in 6zelliksiz genigliklerinde yaklagik bir ay kaldik-
tan sonra, sonunda karaya ayak bastilar. Kiy1 geridini takip ederek
kiyilarin artik kuzeydoguya dogru ilerledigini fark ettiler, Afrika’nin

* (1450-1500): Portekizli kasif, denizci. Umit Burnu’nu asarak Atlas ve Hint okyanuslan
iizerinden Asya’ya giden yolu bulmugtur. (Y.N.)
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giiney ucunu bagariyla dolagmis ve ugsuz bucaksiz kitanin uzak tara-
fina varmiglardi. Fakat gemideki erzaklar tiikenirken, Dias son isaret
sitununu dikip eve donmek zorunda kald1. Sadece geri d6niis yolun-
da goziine takilan sey, kitanin ucu olduguna inandig: yerdi. Buray:
Atlantik ve Hint okyanuslarinin kesistigi noktadaki ¢alkantili kosul-
lar1 yansitmak igin Firtinalar Burnu olarak adlandirdi. Dias’in eve
doniisiinde Kral IL Jodo, sonraki kisif dalgalarinin cesaretini kirma-
mak icin adin1 Umit Burnu olarak degistirdi.”™

Dias’in yolculugu tarihin akigini degistirecekti. Ilk olarak, kla-
sik cografyaci Ptolemaios™un yanildigini ve Afrika’nin bir sonu oldu-
gunu dogruladi. Avrupa’dan Hint Okyanusu’nun zenginliklerine
ulagan ve Islam diinyasim atlatan bir deniz yolunun olmasi son dere-
ce akla yatkind1. Tkincisi ve daha da 6nemlisi, Giiney Atlantik’te de-
nizcileri kitanin ucuna giivenilir bir sekilde tagiyabilen bat1 riizgér
seridini kegfetmigti.” C6ziim, Afrika kiy1 seridine yaklagip ekvatoru
gectikten sonra Kuzey akintilarina kargi savagmak yerine, Orta At-
lantik’e dogru genis bir dongii giizergihina yonelmektir. Kuzey ve
Giiney yarimkiirelerdeki riizgir bantlar1 birbirlerinin yansimalari-
dir, bu yiizden Kuzey Atlantik’te Kanarya Adalarr’ndan dénmek icin
gelistirilen ayni volta do mar hilesi Giiney Atlantik’te de ige yarar. By,
Avrupali denizcilere gezegenin okyanuslarindaki ve atmosferindeki,
kisa siirede daha derinden kavrayip yararlanmaya bagladiklari, bi-
yiik 6l¢ekli dolagim kaliplarinin ilk ipucunu verdi.

Yeni Bir Diinya

Portekizliler Afrika’nin giiney ucunda bir yol bulurken, Cene-
vizli bir denizci ters yone dogru yapacagi bu yolculuk i¢in destek top-
lamaya ¢alistyordu: Batiya yelken agarak doguya ulagabilecegine ina-
niyordu. Kralliklarini birlestirip sonunda Ispanya’yr kurmak icin
1469’da Aragon Krali II. Ferdinand’la evlenen Kastilya Kraligesi Isa-

Tarihin belki de en biiyiik 6vgiisii, daha sonra Ispanya'y1 birlegtiren Kastilya kraligesi
Isabella tarafindan Kral II. Jodo’ya yapildi. Ondan sadece “Adam”™” diye bahsediyordu
(Bruce Springsteen’inkinden ¢ok daha iyi bir lakap)...
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bella’nin himayesine girdi. Himayesine girdigi insanlar tarafindan
Ciristébal Colén olarak taniniyordu. Biz ona Kristof Kolomb diyoruz.

Bugiin yaygin olan bir gériigiin aksine, Ortagag Avrupa’sinda
higbir egitimli insan Diinya’mn diiz olduguna inanmadi. MO 3. yiiz-
yilda Iskenderiye Kiitiiphanesi’nde ¢alisan Yunan cografyaci, astro-
nom ve matematik¢i Erotosthenes, Diinya’nin bir kiire seklinde ol-
dugunu ve ¢evresinin —gercek degerine olduk¢a yakin bir dogruluk-
la— 250 bin stadium® yani yaklasik 44 bin kilometre oldugunu hesap-
lad1. Gergekten de denizcilerin bulunduklari enlemi yildizlara baka-
rak ¢izmesi i¢in kullanilan géksel navigasyon teknikleri, Diinya’nin
yuvarlak oldugu prensibine dayanmaktadir. Kolomb, Avrupa’dan
batiya yelken agarak Hindistan’a ulagilabilecegini syleyen ilk kisi
degildi, Romali cografyaci Strabon da MS 1. yiizyilda ayni seyi 6ner-
misti. Suyla kaplh ufkun 6tesinde bir geylerin bulunduguna dair ka-
nitlar vardi. Atlantik adalarindan gelen raporlar, batidan siiriiklene-
rek gelen enkazlardan bahsediyordu: yabanci agaglar, kanolar ve go-
riiniigleri ne Avrupali ne de Afrikali olan insan bedenleri.”

Kolomb, kesfi icin mali destek saglamak amaciyla olasi hamile-
rini, 6nerilen yolculugun ulagilabilir olduguna ikna etmek zorun-
dayd. Fakat b6yle bir yolculugu tamamlamadan 6nce Avrupa kiy1-
sindan batiya dogru Cin’e ya da Hindistan’a yapacaginiz seferin me-
safesini nasil tahmin edebilirsiniz? C6ziim, Diinya’nin hesaplanmig
cevresiyle baglamak ve daha sonra Avrupa’dan Dogu’ya olan kara
mesafesini bundan ¢ikarmakt1 — Avrasya’min yaklagik genisligi Ipek
Yolu iizerindeki gezginlerden biliniyordu. Sorun, bu hesaplamalarla
okyanus iizerinden batiya dogru ulagmak i¢in gidilecek mesafenin
yaklagik 19 bin kilometre oldugu, bir bagka deyisle, diizenli rizgar-
larla d6rt aylik gemi yolculugu gerektirdigi sonucuna varilmig olma-
styd1. O zamanlar béyle bir yolculuk tamamen imkansizdi. Gemiler,
taze erzak igin karaya inmeden miirettebatini agik denizlerde bu ka-
dar uzun siire hayatta tutacak kadar yiyecek ve temiz su tagtyamazd.

Kolomb, engellenmemek i¢in, kendi inanglarinin giiciinti 6ziim-

+

Antk Yunan'da spor stadyumnunun ¢evresine dayali uzunluk birimi. (Y.N.)
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semis her uzlagmaz miiminin yapacagi bir tiir kurnazlikla hileye bas-
vurdu. Rakamlarla oynadi Kolomb, Avrasya’nin genigligine dair
yapilmis olan en yiiksek tahminle birlikte Diinya’nin ¢evresi igin o
dénemde mevcut en diigitk hesaplamasini yaparak batiya olan deniz
mesafesini 6nemli ol¢iide kisaltt1. Sadece Diinya’nin ¢evresini ger-
cekte oldugunun igte biri oraninda eksik hesaplamakla kalmayip;
Japonya’nin, Cin’in 2.400 kilometre dogusunda olduguna inanan
yani uzun deniz yolculugunu kisa kesme sansini sunan, Floransali
matematikci ve haritaci Paolo dal Pozzo Toscanelli’nin 6lgiimlerini
kullandi. Kolomb, Kanarya Adalarr’'ndan sonra sadece 3.900 kilo-
metreyol kat ederek Japonya aciklarindaki adalarda karaya ¢ikacagi-
ni1 savundu. Bu sefer, sadece bir aylik bir zaman alacakti. Gergekten
de Kolomb, Dogu'nun Azor Adalar’ndan ¢ok da uzak olmadigini
iddia etti.” Yol iizerinde bilinmeyen bir kitanin uzaniyor olma olasi-
ligin1 hi¢ diisiinmemisti, yaptig1 hesaplamalara gére Bat1 denizlerin-
de boyle bir sey igin yeterli alan yoktu.

Ancak Portekizliler girisime finansal destek saglamay reddetti.
Kral II. Joio’nun danigmanlar1 Kolomb’un rakamlarini tehlikeli bir
yanlig degerlendirme ve gozii kara bir teklif olarak ele aldilar. Yine
de Bartolomeu Dias, Umit Burnu’nu basariyla dolagmig ve Portekiz’e
Afrika yolu iizerinden Hint Okyanusu’na agilan kapiy1 gostermisti.
Venedikliler ve Ingilizler de bu ise karigmay reddettiler ama sonun-
da Kolomb’un Ispanyol sarayindaki siirekli lobi faaliyetleri meyvele-
rini verdi. Kralice Isabella’ya, teklifin yiiksek riskli olmasina ragmen
muazzam kazanimlar da sunabilecegi, bu yiizden kabul etmesi ge-
rektigi tavsiye edildi. Iste burasi bir asamada tarihin kér talihinin
Kolomb’un kaderinden yana déndigi yerdir.

1479’da Kastilya Veraset Savas’ni sona erdiren Al¢agovas Antlag-
masr’yla Portekizliler Madeira, Azor ve Cabo Verde Adalarr’ni elinde
tutarken Kanarya Adalar1 Kastilya’nin elinde kalmigti. Kastilya ge-
milerinin bu takimadalara yelken agmasinin yasaklanmasiyla, bu ant-
lagma agik¢a Atlantik’teki Portekizlilerin lehine igledi. Gergekten de
Portekizlilere, Kanarya Adalar’nin giineyinde bulunan ya da buluna-
cak olan herhangi bir toprak parcas: iizerinde ayricalikh haklar veril-
di. Kastilya toprak ve ticaretle ilgili kendi ¢ikarlarinin pesinden kos-
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mak istiyorsa, kaptanlar batiya yonelmek zorunda kalacakt1. Tesadiife
bakin ki, Kanarya Adalari, Atlantik boyunca bu y6nde seyreden ge-
miler i¢in mitkemmel bir baslangi¢ noktas: saghiyordu.

Kolomb'un teklifi Kral II. Jodo tarafindan kabul edilmis olsaydi,
batiya dogru ciiretkar yolculuguna Azorlar Adalar’ndan ¢ikmig ola-
cakti. Madeira ve Kanarya Adalar’'nin yaklasik 850 kilometre batisin-
da uzanan bu adalarin Avrupa’nin kenarindan Amerika kiyilarina gi-
den yolun yaklagik iicte birinde yer aldiklarini biliyoruz. Ancak Azor-
lar ayn1 zamanda diger Atlantik adalarindan daha kuzeyde yer alir ve
bu enlemde doguya dogru esen hikim riizgirlar herhangi bir Atlantik
gecisi icin elverigsizdir. Fakat Kanarya Adalari, Karayipler’e kadar
esen kuzeydogu ticaret riizgirlar1 bolgesi i¢cinde uzanir. Tamamen
tarihi bir rastlanti sonucunda Isabella’nin hamiligi —ve Al¢agovas
Antlagmasi— Kolomb'un riizgirin Amerika kitas1 yoniinde estigi bir
takimadadan gegmeye calismasi anlamina geliyordu. Eger denize
Azor Adalarr’ndan agilsaydi biiyiik ihtimalle okyanusun derinlikle-
rinde yok olacakt1.”*

3 Agustos 1492’de Kolomb’un ii¢ gemisi Palos de la Frontera
Limanrndan demir aldi ve Kanarya Adalarr’'na dogru giineybatiya
yelken act1. Kolomb burada erzaklarini yeniden stokladi, bazi ona-
rimlar yapt1 ve gemilerinin pruvasini giinbatimina dogru ¢evirdi.
Atlas Okyanusu’nun 6zellii olmayan sonsuzlugu iizerinde dogu ti-
caret riizgirlar1 tarafindan taginarak, bes hafta sonra Bahamalar'da
karaya cikular*

Kolomb daha sonra Kiiba ve Hispaniola kiyilarini bulmak iize-
re daha uzaga, giineybatiya dogru devam etti. Burada Ispanyollarin
Cariba veya Caniba adini verdikleri Kigiik Antiller adalar dizisinde
yasayan bir halk oldugunu duydu ki biz de “Karayipler”* ve “yam-

yam”*** s6zciiklerini buradan aliyoruz.****

Bu gekilde, Kolomb’un, levha tektonigiyle agilmasi 100 milyon yildan fazla siiren ok-
yanusu agmasi bir aydan sadece biraz fazla siirdii.

**  Ingilizcesi Carribean. (C.N.)

“* TIngilizcesi canibal. (C.N.)

***  Ayncaburada Bau Hint Adalan yerlilerinden yiizyllar boyunca giivertede uyuyan Av-
rupali denizcilerin uyumna geklini degistiren hamaklar1 6grendi.
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Bu adalar1 bulduktan dért ay sonra Kolomb, umdugu zenginlik
ve sbhrete ulagmak i¢cin eve donmeye hazirdi. Fakat daha 6nce deniz
yoluyla ulagilmamig bir yerden nasil geri doniilebilir ki? Kolomb ilk
once basitge geldigi yoldan geri donmeye calist1 ama kisa siire sonra
gemilerinin, onlar1 ayn1 dogu riizgarlarina karg: digar1 dogru iten bir
yolu izlemekte zorlanacagini ve karaya ulasmadan 6nce erzakin tii-
kenme riskiyle karg: kargiya olduklarini fark etti. Onunyerine kuze-
ye donmeye karar verdi ve orta enlemlerde, Azor Adalarr’ni gegen ve
onu Avrupa’ya geri tagiyan ayni bat1 riizgar seridini yakaladi. Bu ne-
denle Portekizli denizcilerin, hikim riizgirlarin komsu enlem ku-
saklarinda zit yonlere dogru estigi ve heniiz o dogmamigken bile, on
yillar boyunca Afrika kiyilarindan agag ilerlemek igin sarf ettikleri
diizenli cabalarla basarili olduklar: bilgisine sahip olmasaydi Ko-
lomb’un seferi imkénsiz hale gelecekti.” Kisin ortasinda Atlantik’i
gecmek yorgun denizcileri siddetli firtinalara maruz birakti ama bir
ay siiren yolculuktan sonra Kolomb’un gemileri Azor Adalarr’'na sag
salim vardi® ve oradan Ispanya’ya dondiiler.

Kolomb, Karayipler’deki tropik ada zincirlerini haritalayarak ba-
tiya toplam dort sefer yapti ancak bugiinkii Venezuela’da Amerikan
anakarasina fiilen ayak basmasi igiincii sefere kadar siirdii. Yine de
Kolomb hayatinin sonuna kadar doguya ulasmig oldugunu savundu.”

1500’li y1llarin baginda, i¢ kesimlerdeki genis biralanin suyunu
tagidiklar1 varsayilan biiyiik nehirlerle, ekvatoru gecerek devam eden
uzun Giiney Amerika kiy1 seridinin yani sira, onlarca tropik ada Av-
rupali denizciler tarafindan haritalandirilmisti. Diger kasifler de ku-
zeyde biiyiik kara kiitleleri bildirdi. Ispanya'nin Kanarya Adalar
enlemi iizerinden Asya’ya kadar ulasan s6zde yeni giizergahi yiiziin-
den panige kapilan Ingiltere Krali VIL. Henry, Venedikli denizci
Giovanni Caboto’yu (veya John Cabot) Kuzey Atlantik iizerinden
bagka bir yol bulmasi i¢in, sonunda Kuzey Amerika’daki Newfound-
land’e ulagan, bir kesif seferine yolladu.

Kolomb’un Dogu’ya ulagamadig1 ortaya ¢iktiamatam olarak ne
kesfedilmigti? Avrupalilar, batidaki topraklarin belki de bir dizi yeni
ada degil; tek bir kiy1 seridi oldugu ve biitiin bir kitay: tesadiifen
bulduklarini anladilar — tam bir Yeni Diinya.
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Kiiresel Riizgar Makinesi

Portekizliler, sonunda giiney ucunu ve Hint Okyanusu’na agilan
gecidi bulmadan 6nce, yiizyilin en iyi donemini Afrika kiyilarindan
agag1 santim santim ilerleyerek gecirmiglerdi. $imdi, 1492’de Ameri-
ka kitasinin kesfinden bir nesil sonra Avrupali denizciler tiim diinya
okyanuslarini boydan boya gectiler ve Diinya’nin etrafini dolagan ilk
gemi yolculugunu tamamladilar. Bu, giiniimiiziin kiiresel ekonomi-
sinin dogusunu miijdeleyen bir devrimdi.

Tiim bunlar sadece denizcilerin diinya ¢apindaki giivenilir riiz-
gir ve akint1 diizenlerini anlayarak Avrupa’ya biiyiik zenginlikler
getiren ticaret yollarini belirlemeleri sayesinde miimkiin oldu. Ama
diinyanin d6rt bir yaninda hikim olan bu degisken riizgir geritlerine
ne sebep oluyor?

Diinya’nin en sicak bélgesi, yil icinde Giines 1513101 en dogru-
dan alan yer olan ekvatordur. Ekvatoral yiizeye yakin olan hava isinir
ve yiikselir ama yiikselirken sogur, nem bulutlarin i¢cinde yogunlagir
ve sonra yagmur olarak diiser. Yiiksek irtifada soguyan hava kiitlesi,
atmosferdeki yiiksek bir T-kavsag1 gibi kuzey ve giineye dogru birbi-
rinden uzaklagip ayrilir. Artik ¢ok kurumus olan bu kollarin her biri
kuzey ve giiney yarimkiirede, yaklagik 30° enleminde tekrar yere in-
meden 6nce —ekvator ve kutup arasindaki yolun kabaca iigte birini
gecerek— ii¢ bin kilometre civarinda yol kat eder. Diinya’nin gevre-
sindeki bu iki kugaga, “alt tropikal yiiksekler” denir ¢iinkii burada
havanin agag1 dogru bastirilmasiyla az miktarda yiiksek basing olu-
sur. Diger taraftan, ekvatordan yiikselen sicak hava ise geride bir al-
cak basing bolgesi birakir.

30° enlemdeki alt tropikal yiikseklerden gelen hava, bu bityiik
dikey ¢evrimi tamamlamak i¢in yiizey riizgirlar1 halinde ekvatora
dogru geri doner. Avrupa’dan Amerika kitasina gegis i¢in ¢ok 6nem-
li olan bu diizenli riizgirlar bolgesi, son b6limde tartigtigimiz diin-
yanin en biiyiik tropikal yagmur ormanlari ve orta enlem ¢éllerini
ireten ayni1 atmosferik dolagim 6riintiisiiniin bir gostergesidir. Bu
iki biiyiik atmosferik dolagim oriintiisii, tipk: evdeki radyat6riini-
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ziin etrafindakiler gibi, Hadley hiicreleri olarak bilinen ¢evirim
akimlar1 ve ekvator tarafindan ayrilmis ve zit yonlerde dénen cifte
digliler gibi galigirlar. Ekvatoral 1sinmayla y6nlendirilen —temelde
bir buhar motorundan veya arabanizdaki i¢ten yanmali motordan
farkli olmayan ama yaklasik 200 milyon watt’lik bir gii¢ oranina
sahip—* Hadley hiicrelerinin hareketi biiyiik bir 1s1 motorudur ve
bugiiniin kiiresel insan uygarliginin tiim gii¢ kullanimindan on kat
daha biyikeir.

Gezegenimizin yeryiiziindeki riizgirlar etkileyen 6nemli bir
yoni daha var. Gezegenimiz ve atmosferi déniiyor. Diinya kat1 bir
kiire oldugu i¢in bu ekvatordaki yiizeyin daha yiiksekteki enlem-
lerdeki yiizeyden daha hizli hareket ettigi anlamina gelir. Boylece
hava alt tropikal yiikseklerden ekvatora dogru geri donerken, yer
doguya dogru giderek daha hizli déner. Yer ve yiizeyle birlikte ha-
vay1 da siiriikklemeye baglayan atmosfer arasinda az miktarda siir-
tiinme vardir ama hava hareket ettikce yan taraflar yeterince ¢cabuk
hiz kazanamaz ve ekvatora dogru esen riizgirlar donen yiizey tara-
findan geride birakilir. Sonug olarak, etkin bir sekilde, batiya dog-
ru hafifce kavis ¢izen bir yone saptirilmig olurlar. Bu Coriolis etki-
si olarak bilinir ve 6rnegin balistik fiizelerin yoriingesi gibi dénen
bir kiirenin yiizeyinde hareket eden her geyi etkiler. Ya da bagka bir
deyisle, kendinizi tropik sularda sallanan bir gemide hayal ederse-
niz, hikim riizgirlar dogudan esiyor gibi goriiniir ama daha dogru
bir agiklama, sizin ve Diinya’nin yiizeyinin atmosferin i¢inden ge-
cerek hizla doniiyor olmasi olacaktir, yani dogu riizzgarlar: sti agik
bir arabayla yokus agag1 hizla yol aldiginizda saginizi savuran riiz-
gar gibidir.

Kuzey Yarimkiire’de esen riizgirlar Coriolis etkisiyle saga,
giineydekiler ise sola dogru yon degistirir. Boylece 30° kuzey ile
ekvator enlemi arasindaki hikim riizgirlar giineybatiya dogru ka-
visli bir yol izler ve terminolojide kuzeydogu riizgarlari olarak ad-
landirilirlar. Ayni sey Giiney Yarimkiire'de de gegerlidir, yiizey
boyunca ekvatora dogru kuzeye dénen hava tekrar batiya dogru
yon degistirir ve hikim giineydogu riizgirlarini meydana getirir.
Bu dogu riizgirlary, ticaret riizgérlari olarak bilinir ve tropikal ku-
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saktan esen giivenilir riizgirlar olarak denizciler i¢in kesinlikle cok
o6nemlidirler.*

Kuzeydogu ve giineydogudan donen ticaret riizgirlarinin ek-
vator ¢evresinde birbiriyle bulugtugu serit, modern atmosfer bilim-
ciler tarafindan Intertropik Yakinsama Bélgesi (IYB)** olarak ad-
landirilir. Fakatdenizciler tarafindansakin ekvatoral kusak*** olarak
bilinir. Ik kez 15. yiizyilin sonlarinda Afrika kiyilarindan asag:
yelken acan Portekizli denizcilerin ekvatoru gecerken kargilagtik-
lar1 bu diisiik basingli hava bélgesi, hafif riizgérlar veya 6lim siiki-
netine sahip dénemleriyle nitelenmistir. Bolge, riizgirin tekrar to-
parlanmasini veya onlari tagiyacak bir okyanus akintisinin gelme-
sini bekleyen gemiler icin bir felakete doniisebilir. Kendilerini
haftalarca hareketsiz ve ekvatorun bu durgun kusagina sikigmig
halde bulabilirler. Sicak ve bunaltic1 iklime sahip bu ekvatoral bol-
gede, bu durum sadece taginan mallarin zamaninda teslim edileme-
mesi degil; ayn1 zamanda gemideki tath su kaynag: bittiginde 6lmek
anlamina da gelir. Samuel Taylor Coleridge, “Yash Gemici”de Pasi-
fik’teki durgun kugakta hareketsiz kalan denizcilerin ¢aresizligini
animsatir:

Giinler boyu, giinler boyu,

Mahsur kaldik ne bir nefes ne hareket;
Resimdeki bir gemi gibi eylemsiz
Resimdeki bir okyanus lizerinde.

Suy, su, her yerde,

Ve biitun kalaslar suyu ¢ekti;
Suy, su, her yerde,

icecek bir damla yok

Sagirtic olsa da bu riizgarlarin ad1 alim saam anlamindaki “ticaret”ten tiiretilmemigtr.
Aslinda terim 16. yiizyldaki farkl bir kullanimdan kaynaklanmaktadir: “Ticaret esen”
bir riizgar, onun sabit bir yénde estigi anlamina gelir. Yani s6zciik anlayisimizda kegif
ve tcaret igin ¢ok kullanigh oldugunu kanitlayan tdcaret riizgarlan, sabitdr.

b Intertropical Canvergence Zone ITCZ.) (Y.N.)

** Ingilizcesi, doldrum. (CN.)
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Resim 21 Diinya atnosferindeki hakim riizgarlarin degigken seritlerini olugturan
biiyiik déngii akimlari.

IYB’nin konumu Giines tarafindan isitilan yiikselen havayla be-
lirlenir, bu nedenle mevsimlerle birlikte ekvatorun geometrik ¢izgi-
sinin kuzey ve giineyine kayar. Kara, yaz aylarinda okyanustan daha
hizl1 1sindig1 igin, IYB seridi kitalar tarafindan ekvatordan daha uza-
ga cekilir. Bu nedenle diinyanin bel kismi etrafinda tamamen siniis
egrisi seklinde yilan gibi kivrilan bir yol izler. Bu IYB’nin kesin ko-
numunun ve genisliginin tahmin edilmesini zorlastirir ve gemicile-
rin sakin ekvatoral kusaga yakalanma riskini artirir.

Hadley hiicrelerinin algalan kollarinin bulundugu 30° enlemi-
nin 6tesinde, yiizeye yakin havanin yaklasik 60° kuzey veya giine-
yinde, ekvatordan daha soguk olsa da atmosfere yiikselmek ve bagka
bir ¢evrim dongiisiinii kullanmak i¢in hila yeterince sicaktir. Tipki
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Hadley hiicrelerinde oldugu gibi, bu déngiiniin altindaki ekvatora
dogru esen yiizey rizgirlarinin yonii Coriolis etkisiyle saga dogru
diizgiin bir sekilde degisir ve kutup dogululari* ad1 verilen riizgir
seridini olusturur. Diinya atmosferindeki ti¢iincii ve son biiyiik don-
gii akimu ¢ifti, 30° ile 60° arasindaki orta enlemlerde hareket eden iki
Ferrel hiicresidir. Ancak diger ikisinin aksine, dogrudan kendi i¢in-
deki havanin yiikselmesiyle degil, aralarina yerlestigi Hadley ve Po-
lar hiicrelerinin donmesiyle yonlendirilen Ferrel sistemi hareketsiz-
dir. Neredeyse iki giiglii digli tarafindan iki ucuna dogru bosa donen
bir digli gibi hareket etmeye zorlanir. Ferrel ve Hadley hiicrelerinin
alcalan kollarinin yaklagik 30° kuzey ve giineyde birlestigi yerde, “at
enlemleri” olarak bilinen iki alt tropikal yiiksek basing sirt1 olugtu-
rurlar. Bu bolgeler ayni zamanda hafif, degisken riizgirlar veya sakin
kosullarla nitelendirilir bu yiizden denizciler, durgun kusaklar gibi
onlara karg1 da dikkatli olmay1 6grenmistir.

Ferrel hiicreleri Hadley ve Polar hiicreleri tarafindan yonlendi-
rildigi icin her iki tarafta zit yonlere dogru donerler. Bu gercek Yel-
ken Cagr’'nda son derece 6nemli olmustur. Ferrel hiicrelerinin yiizey
riizgirlar1 ekvatora degil kutuplara dogru eser ve bu yiizden Coriolis
etkisine girmek yerine onlar1 ters yonlere saptirir. Burasi bat1 riiz-
girlarinin bolgesidir. Riizgérlarin iki farkl enlem kusagi —Hadley
hiicresinin ticaret riizgirlari ve kutup dogululari- batiya dogru eser
ama doguya gitmek istiyorsaniz bunu ancak iki Ferrel hiicresinin ve
iirettikleri bat1 yiizey riizgarlarinin alanlari iginde yapabilirsiniz. Bu,
ilk kez eve donmek i¢in bu bolgeye dogru kuzeye yelken agmasi ge-
rektigini fark eden Kolomb tarafindan kullanilan, Orta ve Kuzey
Amerika’dan Avrupa’ya doniis yoludur.

Bat1 riizgirlar1 bolgesi Giiney Yarimkiire’de de son derece ya-
samsal bir 6neme sahipti. Daha 6nce de belirttigimiz gibi, kitalarin
levha tektoniginedeniyle olusmug mevcut dagiliminin bir cilvesi ne-
deniyle, Kuzey Yarimkiire kara kiitleleri ve riizgar akigin1 bozan s1-
radaglarla doludur. Diger taraftan agik okyanusun hikimiyetindeki

* (Ing.) Polar easterlies. (Y.N.)
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Giiney Yarimkiire’de riizgar hi¢ kesilmez. Bat1 riizgirlarinin gevre-
sindeki kesintisiz kogugturmalar1 sadece Giiney Amerika’nin alt ucu
ve Yeni Zelanda'nin iki adasinin yaklagik 40° agagisinda engellenir.
Bu yiizden, denizcilerin “Kiikreyen Kirklar”* adim verdikleri bu
bolgedeki giineybat1 riizgirlar1 kuzeydeki muadillerine gore ¢ok
daha giiclii olma egilimindedirler. Denizciler, siddetli riizgar ve dal-
galar, soguk iklim ve buzdaglarindan gelen tehditlerin riskini alarak
daha da giineye itmeye cesaret ederlerse, cok daha giiclii Ofkeli Elli-
ler veya Haykiran Altmislar’dan yararlanabilirler.**

Ekvator ve kutuplar arasindaki degisken riizgir seritlerinin bu
diizeni diinyamizi biiyik ticaret aglariyla 6rmek icin son derece
6nemli olan okyanus akintilarini da yénlendirir. Dogu ticaret riizgar-
larinin komgu bélgeleri ve bat1 riizgirlar: yiizey suyunu zit yonlere
ifiiriir. Bu durum, kitalarin sadece diinyay1 gevreleyen suyu engelle-
digi ve kiire boyunca kuzeye veya giineye dogru hareket eden suyun
da Coriolis etkisini hissettigi gercegiyle birlestiginde okyanus girdap-
lar1 olarak bilinen, d6nen yiizey akintilar1 olugturur. Kuzey ve Giiney
Atlantik, Kuzey ve Giiney Pasifik ve Hint Okyanusu’'nda bes biiyiik
girdap vardir. Bu okyanus girdaplar1 kuzey yarimkiirede saat y6niin-
de, giineyde ise saat yoniiniin tersine doner ve riizgér seritlerinin y6ni
gibi ekvator tizerinde birbirlerini ayna goriintiisi gibi yansitirlar.

Daha 6nce goérdigiimiiz gibi, Kuzey Afrika kiyilar1 boyunca
akan Kanarya Akintis, Fenikeli ve daha sonraki Iberyali denizciler
tarafindan ¢ok iyi biliniyordu. Bu, Kuzey Atlantik’te dolasan girda-
bin dogu koludur, Karayipler’den Kuzey Avrupa’ya kadar sicak su
tagtyan Gulf Stream ise bat1 kolunu olugturur. Gulf Stream, 1513
yilinda Florida kiyilari boyunca giineye yelken agan Ispanyol kasif-
lerin giiclii bir riizgirla denize agilmalarina ragmen, geriye dogru
itildiklerini fark etmeleriyle kesfedildi. Ciinkii su havadan ¢ok daha
yogun oldugu i¢in, yumusak bir okyanus akintisi bile bir yelkenli

Giiney Yanimkiire’de 40° ile 50° enlemleri arasinda siddetli riizgérlarin gérildiigi bsl-
geler. (CN.)

Diinyanin 50° ile 60° giineyinde siddetli riizgarlarin gériildiigii bolgelere “Ofkeli Elli-
ler”, 60° ile 70° giineyindekilere ise “Haykiran Altmuglar” denir. (Y.N.)
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gemi iizerinde riizgirdan ¢ok daha biiyiik bir etkiye sahip olabilir.
Gulf Stream’in ticari etkileri ¢abucak fark edildi, agir yiikli kalyon-
larin, sadece onlar1 kolayca kuzeye tastyip sonra bati riizgirlariyla
dondiirerek eve gotiirecek olan, okyanusun igindeki bu genis ve hiz-
l1 akan nehrin icine girmeleri gerekiyordu.” Giiney Amerika’nin
dogu kiyist boyunca uzanan Brezilya Akintisi, Gulf Stream’in ayna
goriintiisiiniin karg1 tarafidir ve gemileri giineye, sonradan Hint
Okyanusu’na varmak igin Afrika’y1 dolagmalarini saglayan bat1 riiz-
girlarinin oldugu bolgeye tagir.”

Yani genel olarak, her yarimkiirede gezegeni saran atmosfer,
diinyanin etrafina sarilmig dev tiipler gibi, her biri oldugu yerde do-
nen ¢ biiyiik dongii hiicresine ayrilir, bu hiicreler mevsimlerle bir-
likte kuzey ve giineye dogru biraz yer degistirir. Bunlar gezegenin
dolasan okyanus akintilarini y6nlendiren ana riizgir bélgelerini
—dogu ticaret riizgirlari, bati riizgirlari ve kutup dogululari- olustu-
rurlar. Bu nedenle Diinya’daki tiim riizgir diizeni ii¢ basit gercekle
aciklanabilir: Ekvator kutuplardan daha sicaktr, sicak hava yiikselir
ve diinya do6ner.

Bu, diinya ¢apinda belli bir kusak boyunca esen riizgirlarin ge-
nel modelini 6zetler. Fakat diinyanin, Avrupalilar onunla kargilas-
madan ¢ok 6nce gelisen bir deniz ticaret agini yonlendiren benzersiz
riizgir sistemine sahip bir bolgesi var.

Muson Denizlerinin Iginde

“Muson” sozcigini duydugunuzda zihniniz bereketli, agir
damlalar halinde siddetle yagan yagmur tarafindan kirbaglanan yem-

Okyanusun bu dénen genis girdaplarinda akigkan dinamiginin roli, yiizeydeki cisimleri
girdabin merkezine ¢ekmekdr. Sargasso Denizi, Kuzey Atlantik Girdabr'nin ortasinda
yer alir ve agik okyanusun deniz olarak siniflandirilan tek bolgesidir. Sik yosunlarla kaph
mavi sulardan olugan bu bélge bine ii¢ bin kilometrelik bir alan olugturur. Ayni alan-
da toplanma siireci son zamanlarda biiyiik miktarda plastik augin Kuzey Atlantk Cép
Alani ad1 verilen bélgede yogunlagmasina neden olmustur, Pasifik Cop Girdabr'nda da
benzer bir kirlilik yogunlagmasi bulunur.
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yesil ve camurlu bir Hindistan manzarasiyla dolabilir. S6zciik Arap-
¢a mausin’den tiiretilmistir ve anlami “mevsim”dir® ve elbette mu-
sonlar Giineydogu Asya boyunca tarimi sekillendiren yagisli ve kuru
mevsimler i¢in biiyiik 6neme sahiptir. Ama bilimsel olarak konuga-
cak olursak, muson yagmurlar1 Giiney Asya’daki farkli atmosferik
kosullarin ve hikim riizgirlarin yoniindeki belirgin ritmik geri do-
niiglerin bir sonucudur. Burada, Portekizli denizcilerin daha 6nce
Akdeniz’de ya da Atlantik’te kargilagtiklar1 her seye tamamen yaban-
c1 bir riizgir sistemi vard:.

Baska bir Portekizli kasif olan Vasco da Gama, Bartolomeu Di-
as’in ayak izlerini (veya gemisinin izini) takip ederek 1497 yazinda
Hindistan deniz giizergihini tamamlamak icin Lizbon’dan yelken
act1. Vasco da Gama kuzeybat1 Afrika kiyilar1 boyunca aligilmig
olan yolu secti, Cabo Verde Adalarr’nda yeniden suya agild1 ve Afri-
ka’nin ¢ikintisinin etrafindan dolasti. Ama tanidik Afrika kiy: geri-
dini Gine Korfezi'ndeki durgun kusagin kiyisindan ge¢mek yerine,
gemilerini giineybatiya, Atlantik’in acik alanina cevirdi ve Dias’in
volta do mar'inm1 genigleterek, karadan binlerce kilometre uzaga gé-
tiiren biyiik bir dongii giizergidhina doniistirdi.” Denizde ¢ok
uzak bir yerde bulunan, Dias tarafindan on y1l 6nce kesfedilmis olan
ve onu, Afrika’nin ucuna kadar doguya dogru kolaylikla gétiiren
bat1 riizgarlarini alana dek siirekli giineye tagiyan Brezilya Akinti-
sr'yla karsilagt1. Da Gama ve miirettebat1 Atlantik boyunca yaklagik
on bin kilometre yolculuk yaparak denizde ii¢ aydan fazla zaman
harcamisti, bu da o zamanlar agik okyanusta yapilan acik ara en
uzun siireli yolculuktu. Karsilagtirildiginda, Kolomb, gergin mii-
rettebatinin isyan edip geri donmek istemesinden 6nce batiya dogru
sadece 38 giin yelken agmugst1 — yalnizca iki giin sonra tesadiifen ka-
ray1 gorene kadar.

Da Gama simdi Giineydogu Afrika kiyilarinin etrafindan ge-
cen akintiya karsi ilerleyerek burnu dolagmaya caligtyordu. 16 Aralik
1497°de Dias tarafindan dikilen son tag siitunu gegti. Bir sonraki
martta Mozambik’e ulast1 ve Arap deniz tiiccarlarinin diyarina girdi.
Giiniimiiz Kenya’sindaki Malindi Limanr'nda, ilk kez Hintli tiiccar-
larla kargilast1 ve da Gama burada Hint Okyanusu’nda yelken agma
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konusunda bilgisi olan bir Gucerat’li* kilavuzunun hizmetlerini gii-
vence altina alabilmeyi basardi.” Nisan ay1 sonlarinda kuzeydoguya
dogru yola koyulduklarinda sabit bir riizgirla kutsanmiglardi —Da
Gama muson riizgirlarinin dogasin1 ve yolculugunun tesadiifi za-
manlamasini heniiz takdir edememisti- ve filo Hint Okyanusu’nu
capraz keserek, Malabar Sahili’ndeki Calicut’a** dogru yol ald1. 29
Nisan’da ufukta Kuzey Yildizr'ni fark ettiler yani Kuzey Yarimkii-
re’ye tekrar girmiglerdi. Sadece 25 giinde dort bin kilometrelik agik
okyanusu gectikten sonra, Vasco da Gama’'nin gemileri 20 Mayis
1498’de Calicut’a vardi. Sonunda Portekizli kisiflerin onlarca yillik
hayalini gergeklestirip Avrupa’dan Hindistan’a ve Baharat Adala-
rr'nin zenginliklerine kadar uzanan bir deniz yolunun izini siirmiis-
tii. Portekizliler ekim ay1 baglarinda eve déniigyolculuguna baglama-
dan 6nce Hint kiyilarini kegfetmek icin biraz zaman harcadilar. Fa-
kat bu yolculuk ne yazik ki Gama’nin muson riizgirlarinin ritmik
diizeni hakkindaki kavrayisinin yetersiz oldugunu gésterdi ¢iinkii
yerel bilgiye sahip higbir denizci, yilin bu zamaninda giineybatidan
Afrika kiyilarina ge¢cmeye ¢alismazdi. Kendilerini riizgira karg: sa-
vagirken bulan Vasco da Gama’nin gemileri geriye ve ileriye dogru
gidip gelmek zorunda kalarak ¢ok yavas ilerleme kaydetti. Daha da
kotiisii sik sik hareketsiz kaldilar, icme sular: kirlenirken miirettebat
arasinda iskorbiit hastalig1 bag gosterdi™**

. Hindistan’da bir eyalet. (Y.N.)

Hindistan’in Kerala eyaletinde yer alan gehir. (C.N.)

Portekizliler tarafindan yapilan bu ilk uzun mesafeli yolculuklar sirasinda iskorbiit, de-
nizcilerisiirekli olarak rahatsiz etmeye baslad. Kithik zamanlarinda ya da dengesiz bes-
lenen ordular arasinda ortaya ¢ikan iskorbiit o zamanlar bilinmiyordu. Fakat sonunda
hastaliktan aslinda kagimilmaz bigimde biiyiik bir siireklilikle etkilenen kesim, denizler-
de aylarca durmadan yolculuk eden denizcilerdi. Bugiin iskorbiitiin vitamin eksikligin-
den kaynaklandigim biliyoruz. C vitamini ya da askorbik asit viicudun bag dokusu igin
kolajen iireten yagamsal bir maddedir. Yetersiz C vitamini igeren bir diyetle bir ay ya da
biraz daha fazla zaman iginde, dig etlerinde kanama, kemiklerde agn, yaralann iyiles-
mesinin gecikmesi, dis dokiilmesi, kasilmalar gibi, 6liime kadar giden belirtler giderek
daha da kétiilesir. Ilging bir sekilde insanlar iskorbiitten mustarip olan birkag hayvan tii-
riinden biridir (bir digeri Gine domuzudur). Evrimsel agidan diger primat tiirlerinden
ayngmamuz sirasinda bir noktada, genetik kodumuzun tek bir harfinde, kendi karaciger
hiicrelerimizde askorbik asit yapmak i¢in gereken anahtar enzimi devre dig1 birakan bir
mutasyona ugradik. Iskorbiit; narenciyenin hastalig1 6nleyebileceginin tespit edildigi
18. yiizyilin sonuna kadar, uzun yolculuklarda denizcilerin en biiyiik katiliydi.”
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Sonunda Mogadisu’da Dogu Afrika kiyilarina ulagtilar. Berbat
bir sekilde zamansiz doniis yolculuklar1 132 giin siirdii. Eger yolcu-
luga ¢ikmadan 6nce iki ay bekleselerdi, ki muson riizgirlarindan
once seyredecek ve yolculugu sadece birkag hafta iginde tamamlamig
olacaklardi. Portekizliler sonunda eve dondiiklerinde neredeyse tam
iki y1ldir uzaktaydilar ve 40 bin kilometre yol kat etmiglerdi.** Cesa-
ret ve dayanikliliklarinin etkileyici basaris1 miirettebatin igte ikisi-
nin hayatina mal olmustu, ¢ogu iskorbiite yenik diigmiigtii. Muson
riizgirlarinin ritmine kulak verilmelidir.

Ne var ki gemileri tar¢in, karanfil, zencefil, hindistancevizi, bi-
ber ve yakutlarla dolu bir gekilde geri donmiistii; oysa Kolomb’un ilk
seferinde ¢ok az degerli sey bulunmugtu. Bugiin en fazla Kolomb’un
sekiz aylik seferi hatirlaniyor olsa da Gama’nin 1497°deki seferi pek
cok acidan ¢ok daha etkileyiciydi. Kolomb’un bulmak i¢in yola ¢ikip
bulmay1 bagaramadig1 seyi o bulmugtu: Dogu'nun zenginliklerine
giden deniz yolunu.

Muson Metronomu

Muson riizgirlari, deniz kiyisina yaptiginiz bir yolculuk sirasin-
da degisen esintilerden de agina oldugunuz, tamamen ayni siiregle
yonlendirilir. Giin boyunca kara, deniz yiizeyinden daha ¢abuk 1s1-
nir ve maksimum sicakliga ulagir. Bu, kara iizerindeki havanin yik-
selmesine ve deniz iizerindeki daha soguk havanin denizden karaya
dogru esen siirekli bir riizgarla, yani bir kiy1 esintisiyle birlikte ¢evi-
rim akimlarini yonlendirerek geride kalan alcak basing bolgesine
dogru emilmesine neden olur. Diger taraftan, giinbatimindan sonra
kara ¢ok daha hizli sogur ve boylece karadan denize dogru bir esinti
olugturmak icin daha sicak, yiikselen deniz havasi tarafindan igeri
cekilir. Eger giinbatiminda sahilde oturursaniz genellikle riizgirin
yo6niindeki ani degisikligi belirgin bir bi¢imde hissedebilirsiniz. Tek
fark musonlarin ¢ok daha biiyiik bir 6lgekte ve giinlik degil; mev-
simlik olarak meydana gelmesidir. Yaz aylarinda kitalarin kara kiitle-
si gevredeki deniz yiizeyinden daha hizli 1sinir ve okyanusun iizerin-
deki nemli havay: ¢ekerek bir muson riizgér: estirir. Kig boyunca
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okyanus sicakligini daha fazla korur, béylece konveksiyon hiicresi*
tersine doner, muson riizgirlar1 yon degistirir ve atmosferin daha
yiikseklerinden gelen kuru hava kitanin iizerine dogru algalir.

Mevsimsel muson riizgirlari, cesitli kitasal kara kiitleleriyle
cevresinde yer alan okyanuslar arasindaki sicaklik farkliliklarindan
olusur. Bat1 Afrika’nin yani sira Kuzey ve Giiney Amerika da zayif
muson deneyimleri yasarlar ancak Hindistan ve Giineydogu Asya
iizerindeki muson riizgirlar1 diinyanin en giiglileridir ve bu durum
cografyaya kadar sirayet eder. Tibet Platosu, yaklagik 2.500%¢ 1.000
kilometrelik alaniyla diinyanin en biiyiik ve en yiiksek platosudur ve
deniz seviyesinden ortalama beg kilometre yiiksektedir. Yaz giine-
sinde Tibet Platosu'nun zemini 1sindiginda atmosferin daha yiiksek
katmanlarindaki havayi da isitir. Bu da yaz muson mevsiminin bagin-
da ve sonunda yiikselen hava akimlarim biiyiik 6l¢iide giiglendirir.
Giiglii muson riizgirlarin1 yonlendirme konusunda daha da 6nemli
olan gey yaylanin giiney kenarindaki Himalaya Daglar’dir. Buras
kuzeyden gelen soguk, kuru havanin Hindistan iizerinde emilmesini
engelleyen ve okyanustan gelen sicak, nemli havayla karisarak at-
mosferik dolagimi bastiran bir duvar islevi goriir. Himalayalar esas
olarak Hindistan’ yalitir ve gii¢lii bir muson etkisi olusmasi igin ge-
rekli kosullar1 saglar.” Yani Giiney Asya’nin gii¢lii muson riizgirlari
levha tektoniginin —yaklasik 25 milyon yil 6nce Hindistan’in Avras-
ya'ya ¢arpmasiyla olugan— bagka bir sonucudur.

Hindistan, devasa bir “M” harfinin merkezindeki ¢ikint1 gibi
onu saran okyanusa oturur ve yazin baglangiciyla birlikte 1sindigin-
da, yiikselen hava akimlar1 onu gevreleyen okyanustan gelen nemli
havay1 emer; bu da daha sonra yiikselir, sogur ve biiyiik miktarda
muson yagmuru birakan bulutlara déniisiir. Daha 6nce gordiigimiiz
gibi Intertropik Yakinsama Bolgesi kuzeyden ve giineyden esen tica-

Bir siv1 veya gazin 1sinarak yiikselmesi ya da soguyup agirlasarak asag1 inmesine konvek-
siyon denir. Gezegensel 6lgekte de ¢ok sayida konveksiyon hiicresinden s6z edilebilir.
Omegin ekvatoral bélgeler kutuplara gére daha fazla 1s1 alir, 1sinan hava yiikselerek
yiiksek enlemlere dogru akar ve boylece biiyiik bir konveksiyon hiicresi olugtururlar.
(Y.N)
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Resim 22 Muson denizlerindeki ters riizgarlarin mevsimsel diizeni.

ret riizgarlarinin birbiriyle kargilastigi Diinya’nin bel kusag: cevre-
sinde yilan gibi kivrilir. Yaz aylarinda Hindistan’in 1sinmasi, Tibet
Platosu ve Himalayalar’in etkileri o kadar belirgindir ki TYB ekvato-
run ii¢ bin kilometre kuzeyine cekilir ve kigin tekrar giineye dogru
déner. Boylece IYB kusag: bolge boyunca ilerler, Giiney Yarimkii-
re’den gelen ticaret riizgirlar1 yazin ekvatorun izerinden geger ve
kuzey rizgirlar1 kisin Hint Okyanusu ile Dogu Hint Adalarr’na ka-
dar uzanir.

Aslina bakilirsa, Hindistan cografyas: diilnyanin geri kalaninda
kargilastigimiz “normal” riizgir diizenlerinin bozulmasina yol agar.
Giineydogu Asya’nin tamaminda riizgirlar, tipki biiyiik gezegensel
akcigerlerin nefes alip vermesi gibi, bir mevsimden &tekine diizenli
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olarak yon degistirir. Portekizli denizcilerin gelisinden ¢ok 6nce, 11.
ila 15. yiizyillar boyunca, bu riizgirlardan yararlanarak Hint Okya-
nusu’'nun ve Dogu Hint Adalarr’nin sayisiz adalari arasindaki giizer-
gihlar izerinde konumlanmis canli limanlariyla hareketli ve kap-
saml1 bir ticaret ag1 olugturdular.* Muson riizgarlarinin tersine don-
mesi bir metronom kadar diizenli ve 6ngériilebilirdir. Sadece yolcu-
luklarinizi zamanlayarak, mallar1 yiikleyip geminize yeniden yiye-
cek ve icecek temin ederek elverigli riizgarlarla yol alip gitmek istedi-
giniz yere dogru yelken agabilirsiniz, sonra da riizgirlarin yon degis-
tirmesini ve sizi eve gétiirmesini bekleyebilirsiniz. Bu yiizden Hint
Okyanusu’'nda veya Dogu Hint Adalar1 ¢evresinde gezinmek Atlan-
tik veya Pasifik’te yelken agmaktan farkhdir. Atlantik ve Pasifik’teki
pif noktasi ya tropik dogu ticaret riizzgirlariyla ya da orta enlemdeki
bat1 riizgirlariyla, komsu atmosferik dolagim hiicreleri arasinda ku-
zeyeveya giineye dogru yol almaktir — béylece uzayda bir degisiklik-
le ihtiyaciniz olan riizgir yoniini yakalarsiniz. Muson denizlerinde
yol almanin piif noktasi ise mevsimsel doniisiimleri beklemek ve gel-
diginiz yoldan geri donmektir; boylece zamanda bir degisiklikle riiz-
gir yoniinii yakalarsimiz. Vasco da Gama’nin 1498'de Hint Okyanu-
suna girdiginde kavrayamadig: bir geydi bu.

Su lmparatorlugu

Portekizliler Da Gama’nin doniigiinden sonraki yil buldugu
yeni giizergih boyunca Hindistan’a yillik seferler diizenlemeye bag-
ladilar.* Ayni1 zamanda Da Gama’nin zorluklarla dolu d6niig yolculu-
gundan da ders alan bu denizciler, Hint Okyanusu ve Giineydogu
Asya adalar1 boyunca yelken agma takvimlerini belirleyen muson
riizgirlarinin ritimleri hakkinda hizli bir sekilde bilgi edindiler. Ar-
tik bu ¢cok 6nemli seyir anlayigina sahip olan, toplarla donanmis bii-
yiik gemileri ve Avrupa’da yiizyillardir siiren savaglardan dogan giic-
li tahkimatlar inga etme deneyimiyle Portekizliler, hizla bolgedeki

Da Gama’nin Hindistan’a giden yolunu takip eden ilk filo, Giiney Atlantk’ten geger-
ken genis bir volta do mar dongiisiine girip Brezilya'y kegfetd.””
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hakimiyetlerini ilan ettiler ve baharatlarin kaynagini bulma gorevle-
rini daha da doguya dogru siirdiirdiiler. 1510’da Hint Okyanusu’nda-
ki faaliyetlerinin ana issii haline getirdikleri Goa’y1 fethettiler* ve
ertesi y1l bu bogazlardan gecen deniz trafigini kontrol etmek i¢in
Malakka'y: ele gegirdiler. Baharat Adalar’nin nerede oldugunu tes-
pit ettiklerinde 1512°de Maluku’yu isgal etmek igin bir kesif seferi
diizenlediler. Portekizliler ayrica 1557°de Giiney Cin kiyilarindaki
Makau’da ve 1570’te Japonya’nin Nagazaki kentinde ticaret merkez-
leri kurmak i¢in izin aldilar. 1520 yilina gelindiginde, Portekiz’in
Hint Okyanusu’ndaki baharat ticaretinden elde edilen gelir, kralli-
gin toplam gelirinin yaklasik ytizde 40’1n1 sagliyordu. Portekiz, ge-
nis toprak alanlarina sahip olarak gii¢lenip zenginlegen degil; diinya-
nin diger tarafindaki okyanus ticaret aglarinin stratejik kontroliini
elinde tutan yeni bir tiir imparatorluk, bir su imparatorlugu, yarat-
migt1.”

Ispanyollar ve Portekizliler yolu agtiginda, Hollandalilar, Ingi-
lizler ve Fransizlar da onlar1 izledi. Birbirlerini stratejik liman ve ka-
lelerden kovmaya ve yasamsal 6neme sahip deniz gegitlerine hiik-
metmek icin dar gegitleri zapt etmeye caligtiklarinda, deniz ticareti
giicleri arasindaki bu rekabet diinya ¢apindaki somiirge savaslarini
tetikledi. Avrupa’nin agirlik merkezi, kesif ve deniz ticareti sayesinde
diizenli bir sekilde Dogu’dan Batr'ya dogru kayd:. Avrupa artik diin-
yamn bati ucu degil, Asya’y1 boydan boya gegen Ipek Yolu aginin
uzaktaki son istasyonuydu. Sehir devletleri, kralliklar ve imparator-
luklarin egemenlik i¢in birbirleriyle rekabetine bin y1l boyunca tanik
olmus bir i¢deniz olan Akdeniz, daha 6nceki merkezi konumunun

verdigi pariltiy1 yitirip nispeten 6nemsizleserek neredeyse mahalli
bir hale geldi.

Yeni Diinya, Hindistan ve Dogu’ya giden yeni deniz yollar1, Av-
rupalilarin bitmez tiikkenmez goriinen bir toprak ve kaynak hazine-
siyle birlikte zenginlik ve giice erisimini sagladi. Avrupal denizciler

-

Sri Lankabhlar; Portekizlilerle ve yabanci Avrupa yiyecek ve igecekleriyle ilk kez kargi-
laguklarinda, “Bir cesit beyaz tag yiyip kan igiyorlar,” dediler. ilk defa ekmek ve sarap
gormiiglerdi.”®
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gezegenin riizgir diizenlerinin ve okyanus akintilarinin sirlarini ¢6-
zerken, diinya okyanuslarinin engin genisliklerine ulastilar, daha
6nce baglantisiz olan bolgeleri birbirine bagladilar ve kiiresellesme
siirecine bagladilar.* Bu nedenle Kesifler Cag1 sadece diinya harita-
sin1 garip yeni topraklarla doldurma siireci degil, ayn1 zamanda g6-
riinmez cografyalar1 bulma siireciydi. Avrupali denizciler, onlar:
gitmekistedikleriyere tagimalari igin gezegensel riizgérlar1 ve donen
okyanus akintilarinin degisken kusaklarini birbirine bagh biiyiik bir
tasima bandi gibi kullanmay1 6grendiler.

Erken donem kesif gemileri, ince govdeliydi ve bilinmeyen kiy1-
lar etrafinda en genis manevra kabiliyeti ve 6zellikle riizgira karst
koyabilmek i¢in gerekli teghizatla donatilmigt1. Fakat iggen “Latin”
yelkenleriyle bu kiiciik karaveller* ¢cok sayida uzman miirettebat ge-
rektiriyordu ve gerekli erzakin disindaki yiikler i¢in ¢ok kiigiik bir
depolama alanina sahipti. Denizasir1 ticaret i¢in en mitkemmel tasa-
rim biiyiik kare yelkenlerle donatilmis genis bir gemidir, bu geminin
kullanimi ¢ok daha kolaydir; bu nedenle miirettebat sayisini en aza
indirirken malzeme ve kir getiren yiiklerin depolandig1 alani en st
diizeye gikarir. Ispanyol kalyonlar1 tarafindan 6rnek alinan bu kare
yelkenli gemiler biiyiik miktarda hareket giicii yakalar ama sadece
her zaman riizgirin estigi yonde kullanilabilirler, karsidan gelen
riizgir1 yenmeleri neredeyse imkansizdir.* Bunun anlamy, kesiflerin
ilk yillarinin aksine, denizagir iilkelerde Avrupa imparatorlugunun
mevcudiyetini saglamak i¢cin olusturulan ticaret yollarinin, hikim
riizgarlarin estigi yon tarafindan giicli bir sekilde belirlendigi ve bu-
nun sémiirgelestirmenin izledigi yol ile diinyamizin sonraki tarihi
iizerinde derin etkileri oldugudur. Bu yollardan en 6nemli ti¢ii Ma-
nila Kalyonlar1 Giizergihi, Brouwer Giizergihi ve Ug Késeli Tica-
ret’tir.**

15. yiizyilda ortaya ¢ikan iig yelkenli gemi tiirii. (Y.N.)

Ug liman ya da bolge arasindaki ticareti belirten tarihsel bir terimdir. Uggen ticaret;
genellikle bir bolge, ana ithalanmin geldigi bolgede gerekli olmayan ihra¢ mallarina
sahip oldugunda geligir. Tarihteki en bilinen 6rnegi, 16. yiizyilhn sonlarindan 19. yiizyl
baglarina kadar olan dénemde Avrupa, Bau Afrika ve Kuzey Amerika ii¢geni iizerinde
gelisen “Afrikali kole” tcareddir. (Y.N.)

s
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Kiiresellesmeye Dogru

Portekizliler Giineydogu Asya’da ticaret imparatorluklarini ku-
rarken, Ispanyollar Amerika kitasindaki miilklerini kesfediyorlardi
ve Baharat Adalarr’nin zenginliklerine ulasmak igin batiya dogru
kendi yollarini aramaya bagladilar.

Ispanyol bir kasif Panama Kistag1 boyunca yiiriiyiis yapmis
ve uzak taraftaki okyanusa goz diken ilk Avrupali olmustu.” 2. bs-
limde gérdigiimiiz gibi, Ferdinand Macellan —Portekizli olmasi-
na ragmen Ispanyollar adina yelken agan— 1520’de, simdi onun
adini tagtyan, Giiney Amerika’nin alt ucundaki bogazdan gecti ve
bu yeni okyanusa “Mare Pacificum” ~Huzurlu Deniz- adin1 ver-
di.® Ispanya adina hak iddia ettigi Filipinler’e ulagmak icin batiya
dogru ticaret riizgarlarini yakalamadan 6nce, filosu Giiney Pasifik
Girdabr’nin Humboldt Akintist’yla birlikte kuzey kiyis1 boyunca
ilerledi. Macellan Mactan Adasr’nda 6ldiiriildii ama filosu yolculu-
ga devam ederek 1521°de Baharat Adalarr’na ve kiigiik hindistance-
vizi ile karanfil diinyasinin tek kaynag: olan Maluku Adalarr’'na
ulagt1.*

Ispanya’nin Baharat Adalarr'na yaptig1 yolculuktaki sorun, de-
nizcilerin Pasifik’in batisina dogru giden bir yol bulmalariyd: ama
Amerika’ya geri donmek i¢in riizgérlarin doguya donmesi gerektigi-
ni bilmiyorlardi. Macellan’in kegsif seferindeki gemilerden sadece biri

Zamann iki biiyiik deniz giicii, 1494'te diinyay1 Portekiz dogusu ve Ispanyol bausi ola-
rak ikiye bolmek igin bir antlagma imzalamist. Tordesillas hatti olarak bilinen sinir,
Cabo Verde Adalar’nin 370 fersah (iki bin kilometreden fazla) batisindan Atlantik’e
dogru kuzey-giiney dogrultusunda ilerliyordu. Bu; &zelliksiz, agik okyanustan gegen,
harita iizerindeki bir ¢izgiden, kuramsal bir kartografik soyutlamadan bagka bir sey de-
gildi. Hindistan’a giden Portekizli denizciler Giiney Amerika kiyilarini kesfettiklerin-
de, bunun simirin kendi taraflarinda oldugunu fark ettiler ve iizerinde hak iddia ettler:
Brezilya'nin Portekizce, Latin Amerika’nin geri kalanininsa Ispanyolca konusmasinin
nedeni budur. 1520’lerde ortaya ¢ikan sorun, gezegenin diger tarafinda ne olduguydu.
Eger Tordesillas hatt kutuplar ve Pasifik boyunca, Atlantik’in 180 derece ters tarafinda,
bir daire icine alinip genigletilirse Maluku Adalan Ispanyol veya Portekiz imparatorluk-
lan sinirlan iginde yer alir mi? Anlagmazhk Fransa’yla devam eden savag finanse eanek
icin en kasa siirede acilen nakit paraya ihtiyaci olan Ispanya’mn Maluku Adalar’ndaki
hak iddiasin1 Portekiz'e satmasiyla ¢ziildii.**
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Hint Okyanusu’'nun batisina dogru devam edip ilk diinya turunu
tamamlayarak eve donmeyi bagardi. Kaptaninin yazdig: gibi: “Bati-
ya dogru giderek doguya geri dondiik ve Diinya’nin biitiin yuvarlak-
i1 etrafinda tam bir tur attuk”.”

Ispanyol denizcilerin Pasifik’ten Dogu’ya, Amerika kitasina
geri doniig yolculugunu saglayan riizgarlar hakkinda bilgi edinme-
leri 40 yil daha siirdii. Pasifik’teki riizgar diizeninin Atlantik’i taklit
ettigini fark eden denizciler, Filipinler’den Japonya kiyilarina kadar
kuzeye dogruyelken agt1 ve onlar1 dogru yonde tagiyan, (atmosferin
Ferrel dongiisii hiicresindeki) bat1 riizgarlarini topladi.* Bu kesif Ts-
panyollarin biyiik Pasifik Okyanusu iizerinde gidis-d6niis yaptikla-
r1 bir k6pri kurarak diizenli tagimaciligin yolunu agan Manila Kal-
yonlar1 Giizergahr'm olusturdu. Bu giizergih, Acapulco’daki Ispan-
yol kolonileri arasinda ¢aligt1 (bugiinkii Meksika ve Filipinler'de yer
alan Manila) ve 1565’ten 1815’ kadar 250 yil islevini koruyan ve
Meksika Bagimsizlik Savagr'yla sona eren bu Pasifik gecisi tarihin
en uzun Omiirli ticaret yoluydu.” Bat1 riizgarlar, Pasifik boyunca
siiren bu uzun okyanus gecisinden sonra giineye dogru asagiya,
Meksika’ya yapacaklar1 yolculugun son ayaginda, yelken agmadan
once tedarik saglayacaklar1 yol istasyonlarina ihtiyaci olan kalyonla-
r1 California kiyilarina ulagtirdi. Bu, isimleriyle bugiin hala var olan
Ispanyol etkisini hatirlatan biiyiik sehirler San Francisco, Los An-
geles ve San Diego ile bolgedeki giiclii Ispanyol kolonilerinin varli-
g agiklar.

Bu giizergihta Pasifik’in batisina taginan ana kargo giimiistii.
1540’larda Ispanyollar Meksika'da zengin giimiis damarlarin yan
sira And Daglarrndaki Potosi’nin “giimiis dagi”n1 kesfettiler.**
Cogu Giiney Amerika kiyilarindaki Humboldt Akintisi iizerinden

Cerro Rico (Ispanyolca “Zengin Dag”) olarak da bilinen Potosi, yaklagik 13 milyon yil
once olugan aginmug bir volkanin ¢ekirdegidir.”” Volkanik aktvite, giimiigiin yan sira
daha derindeki kayalardan kalay ve ¢inkoyu da yeryiiziine ¢ikaran bir yerala hidrotemal
sistemi olusturdu ve dagin kalbini delerek son derece zengin, kalin damarlar halinde
yeniden biriktirdi.’® Bu 100 yildan fazla zamandir kiiresel iiredmin yandan fazlasim
olugturan, tarihteki en biiyiik giimiis madenidir.”
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Panama Kistagr’na gétiiriilen giimiis, bu dar kara képriisii boyunca
katirlarla taginarak daha sonra Ispanya’ya giden gemilere yiiklen-
di.» Hazine filolariyla Atlantik’i gecen Ispanyol kalyonlari, Peg
Leg* Le Clerc ve Francis Drake gibi unutulmaz isimlerin y6nettigi
Fransiz, Hollandali ve Ingiliz korsanlarin av1 oldular.

Cikarilan Amerikan gimisiiniin yaklagik beste biri, Pasifik
izerinden Manila Kalyonlar1 Giizergdhrna gonderildi ve Filipin-
ler’de ipek, porselen, tiitsii, Misk ve baharatlar gibi liiks Cin malla-
riyla degistokus edildi.” Sonugta, Manila Kalyonlar1 Giizergihi iize-

* (ing.) Tahta Bacak. (Y.N.)
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Resim 23 Diinyay1
birbirine baglamak:
Farkl riizgar bantlarini
ve okyanus akintlarini
kullanan biiyiik okyanus
dcaret yollar1.

rinden Cinlilerle ticaret yapmak icin Filipinler’e gonderilmis veya
Ispanya’ya déniip Avrupa imparatorluklarindan gecerek doguya
dogru yola devam etmis olsa da biitiin Giiney Amerika giimigiiniin
tgte biri, bu degerli metale altindan bile fazla 6deme yapan Cin’e
akt1”* Gumislerin bir kism1 Hindistan’la takas edildi ve 17. yiizyilin
baslarinda Mogol hitkiimdar1 Sah Cihan, esi i¢in Tac Mahal adinda
gorkemli bir anitmezar inga etti. Askin bu kalic1 semboli ayn1 za-
manda Yelken Cag ile yiikselen erken kiiresel ekonomiyi de 6zetli-
yor. Ispanyollar tarafindan sémiiriilen ve Avrupali tiiccarlar aracili-
giylaislenen Giiney Amerika giimiisii, sonunda Hindistan’daki anit-
sal bir yapi projesini finanse etmigti.”
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Ispanya bir siire Amerika kitasindan gelen bu giimiis akisiyla
son derece zengin ve giiclii bir bicimde biyiidi. Fakat daha sonra
gelecegimiz Atlantik Ticaret Uggeni gibi, bu muazzam Avrupa zen-
ginligi de Giimiig Dag’in derinliklerinde aylarca ¢alisip madencilik
yapan ve dort bin metre yiikseklikte sicaklik ve toz yiiziinden akci-
gerleri deformasyona ugrayan igciler i¢in bilyiik bedele mal oldu. Bu
nedenle Potosi unutulmaz bir sekilde “Insan Yiyen Dag” olarak tarif
edilmigtir.”

17. yiizyilda Dogu Hint Adalarr’na agilan ¢ok 6nemli bir giizer-
gah ortaya cikt1. 15. yiizyilin son yillarinda Portekizliler tarafindan
kesfedilen gecit Afrika’nin ucunu dolagarak, kitanin dogu kiyi seridi-
ni takip ediyor ve Malakka Bogazi’na girmeden 6nce Hindistan’a ge-
ciyordu. Giizergih Afrika’nin giiney ucunu gecen gemileri tagimak
icin yavasca bati riizgin seridine giriyordu. Bunlar, Ispanyollarin
Filipinler'den Meksika’ya kadar Manila Kalyonlar1 Giizergahr'nda
yol almay1 6grendikleri orta enlem bati riizgarlarinin Giiney Yarim-
kiire’deki ayna goriintiisiidiir. Ancak daha 6nce gérdigiimiiz gibi, bu
bat1 riizgirlar1 Giiney Yarimkiire’de biiyiik kara kiitleleri tarafindan
engellenmemigtir ve dolayisiyla ¢cok daha giiclidiir. 100 yili gecme-
yen bir siirede denizciler Kiikreyen Kirklar’t nasil kullanabilecekleri-
ni anladilar.

1611"de Hollanda Dogu Hindistan Sirketi’nden Kaptan Henrik
Brouwer Umit Burnu’nu gegti ve Hindistan’a dogru kuzeydoguya yo-
nelip bat1 riizgarlarinin icinde daha derine ilerleyerek giineye dondii.
Bu doniis onu, hizli hareket eden okyanus gevre yolundan ¢ikip tek-
rar Java'ya dogru kuzeye dénmeden 6nce, tam yedi bin kilometre do-
guya tagidi. Kiikreyen Kirklar'dan yararlanan Brouwer Giizergahi,
ozellikle Hint Okyanusu’ndaki muson riizgarlarini bekleme ihtiyaci-
n1 ortadan kaldirdigindan, geleneksel gecidi agmak i¢cin gereken za-
manin yarisindan azim aldi. Baharat Adalarrna ¢ok daha hizli bir
yolculuk sunmanin yani sira, tropik bolgelerden uzakta giiney riiz-
garlarinin hiakim oldugu bu daha serin giizergih, miirettebatin daha
saglikly, erzakin da daha taze kalmasini saglad.

Yeni pasajin gelisimi birtakim derin tarihsel sonuglar dogur-
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mustu. Brouwer Giizergahr'ni kullanan denizciler ilk olarak Avust-
ralya’nin bat1 kiyisina goz diktiler. Hint Okyanusu’nun ¢evresinden
giineye sapmak, Dogu Hint Adalarr’ndaki gecidin Malakka Boga-
zr'ndan, Java ve Sumatra arasindaki Sunda Bogazr'na kaydig1 anlami-
na geliyordu. Hollandallar 1619’da bolgedeki operasyon merkezi
olarak Batavia’y1 (bugiinkii Cakarta) kurdular ve bu 6nemli bogaz:
kontrol ettiler. Giiglii riizgérlarin estigi bu bélge ayn1 zamanda Cape
Town’in kurulusunun arkasindaki nedendir ¢iinkii yolculuklarinin
son uzun etabindan 6nce Hollandalilara gemilerine ikmal yapacak-
lar1 bir liman gerekiyordu. Bu yiizden, Kiikreyen Kirklar riizgir se-
ridi bugiin Giiney Afrika’da Afrikaanca konugulmasinin nedenidir.*

Kesifler Cagrnin ilk yillarini ve Avrupa gemilerinin yiirittigi
kiiresel okyanus ticaretini yonlendiren sey baharatlardi ama 1700’
gelindiginde yeni mallar talebe hdkim olmaya baglamisti. Aslen Af-
rika ve Hindistan’da yetigen bitkiler Yeni Diinya’ya nakledilmisti ve
artik Brezilya'da kahve, Karayipler'de seker ve Kuzey Amerika’da pa-
muk biiyiik miktarlarda iiretilmeye baglanmigt1.*® Bu mallarin Avru-
pa piyasalarinda kullanilmak iizere seri olarak iiretilmesi i¢in gere-
ken iggiicii talebi, muhtemelen bugiinki diinyanin gekillenmesine
yol agan en kayda deger kitalararasi ticaret sistemini ortaya ¢ikardi.

Basit bir ifadeyle Atlantik Ticaret ﬁggeni; ucuz pamuk, seker,
kahve ve tiitiine karsi doymak bilmeyen agliklarina hizmet etmek
icin Avrupa, Afrika ve Amerika’y1 birbirine bagladi. Avrupa’dan yola
cikan gemiler, yerel seflerle, giysi ve silahlar gibi bu gelismis tilkeler-
de iiretilen mallara kargilik yakaladiklar: koleleri degistokus etmek
tizere Bat1 Afrika kiyilarina indiler. Daha sonra bu kéleleri koloniler-
de; Brezilya, Karayipler ve Kuzey Amerika’daki ¢iftlik sahiplerine

Yelken Cagrnin ¢ogunda en biiyiik sorun gemi kaptanlarinin agik denizlerde kesin ko-
numlarim belirlemekte zorlanmalanydi. Astronomi kolayca bulundugunuz enlemi soy-
leyebilir, sadece segilen yildizla ufuk gizgisi arasindaki agiyr hesaplamanuz gerekir ama
kesin ol¢iimlerin bulunusundan 6nce dogru boylaminiz1 hesaplamaniz neredeyse miim-
kiin degildi. Kiikreyen Kirklar boyunca doguya dogru yol alan gemiler, Endonezya’ya
kadar devam etmek igin kuzeydoguya ne zaman doneceklerini bilmek zorundaydilar.
Cok uzun siire beklerseniz Avustralya’ya kadar siiriiklenirdiniz ki kitanin mercanlarla
kapi bat sahil geridi déniiglerini kagiran gemilerin enkazlariyla doludur.”
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satmak icin Atlantik’in diger tarafina tagidilar.* Bu ticari insan yiiki-
niin satilmasiyla biriken sermaye, kaptanlar tarafindan, tarlalarda
yetistirilen, kolelerin emekleriyle iiretilmis mallar1 satin almak i¢in
kullanildi. K6le gemilerinin tagidig: yiikleri sirke ve ¢amagir soda-
styla temizleyip daha sonra bu hammaddeleri Avrupa’ya geri gotiire-
rek dongiiyii tamamladilar.* Kiyi seridindeki belirli b6lgeler boyun-
ca mallar1 getirip gétiiren kisa mesafeli sicrama noktalarinin yam
sira, yelken agilan kesin giizergihlarda ve ¢akigan seferlerin her eta-
binda taginan mallar degisiklik gosteriyordu®” ama kole ticareti, 16.
yiizyilin sonlarindan 19. yiizyilin baglarina kadar Avrupa’daki anava-
tanlar1 ile smiirge topraklari arasinda faaliyet gosteren Atlantik Ti-
caret Uggeni’nin ¢ekirdegini olusturuyordu.

Afrikali koleler gonderilmek iizere Atlantik’te gemiye yiiklen-
meden 6nce, fabrika olarak bilinen kiy1 kalelerinde tutuluyorlard:.
Bunlar genellikle nehir agizlarinda kurulmuglard: ¢iinki esirleri
daha i¢ kesimlerden nakletmenin en kolay yolu buydu. Kélelerin bii-
yiik cogunlugu —ekvatorla yaklagik 15° giiney enlemi arasindaki-
Orta Bat1 Afrika ve Altin Sahili kiyis1**, Benin Korfezi ve Gine Kor-
fezi’'nde yer alan Biafra Korfezi'nden alinmigtir. Bityiik 6l¢iide bu da
atmosferik dolagim diizenleri ve okyanus akintilarinin isleyis seklin-
den kaynaklanmaktadir. Giineydogulu ticaret riizgérlariyla bu ko-
numlardan Giiney Amerika’ya ge¢cmek daha kolaydir. Sonra Brezilya
Akintisr'yla kiyidan agag giineye, Brezilya’nin kahve tarlalarina veya
kuzeydogu ticaret riizgirlarini izleyerek, kuzey ekvator akintisiyla
Karayip Adalarr’nin seker, Alabama ve Carolina’nin pamuk ve Virgi-
nia’nin tiitiin tarlalarina kolayca ulagabilirsiniz. Atlantik kole ticareti
1807’de yasaklandi ama 1865’te Amerikan I¢savag’'nin sona ermesiy-

* Portekizliler, Afrikali kéleleri 1400’lerin sonlarinda Madeira ve Cabo Verde Adalar’
ndaki sekerkarmgi tarlalarina ithal etmeye baglamuglardi ve 1530’lardan itibaren onlan
Atlantikiizerinden Brezilya'daki kolonilerine tagidilar.”” Cok gegmeden, diger Avrupali
denizci iilkeler de s6zde Orta Gegit'in [Gegmiste Afrika ve Orta Amerika arasinda kéle
tagimak igin kullanilan, Atlangk Okyanusu iizerindeki kole yolu. (C.N.)] insan ticaret-
ne kangtlar.”’

**  Britanya’nin Bau Afrika kolonilerinden olan Alun Sahili, 1957°de bagimsizlik kazanarak
Gana ismini almugtir. (Y.N.)
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le koleligin kaldirilmasina kadar kagakgilar tarafindan devam ettiril-
di. O zamana kadar on milyondan fazla Afrikal zorla ele gegirilip
Amerika’ya nakledildi® ve ¢ogu yolda ya da bir veya iki yil iginde
tarlalarda berbat kogullarda 6ldi. Yaklasik yiizde 401 Brezilya'ya,
yiizde 401 Karayipler’e, yiizde 5’i daha sonra ABD olan yere, yiizde
15’i ise Ispanyol Amerika’sina gotiiriildi.*

Gemi tiiccarlar yiiklerini iiggenin her etabinda kir etmek igin
satt1 ve boylece, sistem bir ekonomik devridaim makinesi gibi, efen-
dilerine her firsatta biiyiik mali kazanclar sagladi. Avrupa iilkeleri
imalathanelerine ve fabrikalarina gii¢ saglamak igin su carklar1 ve
buharli motorlar kullanmaya baglarken, denizagir1 hammaddeleri
saglayan kolelestirilmis insan isgiicii, sanayilesme ekonomisini yon-
lendiren isleyisin esit derecede 6nemli bir bilegeniydi. Tatlandirilmig
cayin ya da sert bir romun tadi, sirtta temiz bir gémlek hissi ve pipo
dumanindan alinan canlandirici bir nefes; kolelik karsiti kuvvetler
gii¢ toplamadan 6nce Avrupalilarin zihinlerini, yagam tarzlarini siir-

diirmelerini saglayan insanlarin ¢ektigi acilara kapatmalarina neden
oldu.**

Avrupa’'nin denizagir1 somiirgelerindeki yeni topraklarin bi-
yikligi ve sagladiklar1 hammadde ile kir, Sanayi Devrimi igin gere-
ken kogullarin ortaya ¢ikmasina yardimer oldu ama bu doniigiimii
giiclendirmek igin en 6nemli olan; simdi inecegimiz yeralt1 diinya-
sindan gelen, goriiniste sinirsiz miktardaki enerjinin kullanilabilir-
ligiydi.

Bugiin zihnimizin gerilerinde gelismekte olan iilkelerdeki pek ¢ok fabrika is¢isinin kat-
lanmak zorunda kaldig1 korkung kosullan bilerek heyecanla en son elektronik dokun-
matik elranh cihaz1 veya ucuz tigortii satin alan bizler de sorumlu tiiketiciler degiliz.
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On bin yillik yerlesik insanlik tarihinin biiyiik ¢ogunlugunda,
bir tarim toplumu olduk. Yerlesik halklar kendilerini yakindaki tar-
lalarda yetisen ekinlerle besleyip et, siit ve gekis giicii i¢in hayvan
yetistirdiler. Hayvancilik da kendimizi doga sartlarindan korumak
icin giysi yaptigimiz, pamuk, keten, ipek, deri ve yiin gibi lifleri sag-
lamgtir.

Oziinde tarim, arazinin belirli bir alanindan Giines enerjisi top-
layarak toplumumuz igin hammaddeye ve viicudumuz igin besin
maddesine doniistiiriir. Zamanla tarimsal iiretimi ya tarim arazileri-
ne yol agmak i¢in —ormanlar1 temizleyip, daha 6nce ekilmemig ara-
zileri ekmek tizere agir saban gibi yeni alet ve teknikler gelistirip—
ekili arazileri genisleterek ya da daha yiiksek verimli iiriin ve hay-
vanlarin segici 1slahiyla ve iriin degisimini diizenlemek yoluyla ar-
tirdik. Tarih boyunca bu iste giderek daha da ustalagtik ve sonug
olarak bir niifus patlamasi yagand.

Kesilen ormanlar da yiyeceklerimizi pisirmek ve evlerimizi
wsitmak i¢in ihtiyacimiz olan odunlar: sagladi. Ayrica kereste, dogal



264 KOKENLER: YERYUZUNUN TARIHI INSANLIK TARIHINI NASIL SEKILLENDIRDI?

cevreden topladigimiz hammaddeleri ¢6mlek, tugla, metal ve cam
gibi iiriinlere donistirmek icin gereken 1s1 enerjisini sagladi. Sera-
mik firinlarimizda, ocaklarimizda, demir imalathanelerimizde ve
dokiimhanelerimizde daha yiiksek sicakliklar elde etmek iizere
odun koémiiri yapmak i¢in odunu karbonize ettik. Bu yolla orman-
lardan elde edilen kémiire giivenerek celik ve cam iiretimi bile agac-
larin biiytimesine bagland1. Artan niifusla kerestenin yakit ve ingaat
malzemesi olarak kullanilmasina olan talep arttik¢a yakindaki do-
gal ormanlar: tiikketmeye bagladik ve nasil basa ¢ikilacagini 6gren-
dik. Korulagtirmaj digbudak, hug ve mege gibi agaclarin kesilmesi ve
govdeden yeniden filizlenerek bagka bir olgun agaca doniigmesi sag-
lanan, yonetilen ormancilik sistemidir. Korulagtirma, topraktan sii-
rekli odun kaynagi saglamak icin tekrarlanan dongiiler halinde ya-
pilabilir.*

Ancak Avrupa'da niifus bilyiimeye devam ederken, yakacak
odun ve ingaat kerestesine y6nelik doymak bilmeyen igtah1 korulas-
tirma bile tatmin edemezdi. 17. yiizyilin ortalarindan itibaren bu
kitlik daha siddetli hale geldi ve odun fiyat1 karsi konulamaz bir ge-
kilde yiikseldi. Avrupa “aga¢ zirvesi’ne ulagtyordu, uygun arazi hali-
hazirda yiyecek yetistirmek i¢in kullaniliyordu ve yakit iiretimi daha
fazla artirilamazdi. Ancak daha sonra, sadece evdeki ategleri yak-
makla kalmay1p, ayni zamanda kas giiciinii agan enerji seviyelerini de
saglayan yeni bir enerji kaynag kesfedilmeye bagland:.

Giines Isig1 ve Kas Giicil

Insanlik tarihinin biyiik bir bolimiinde, uygarligin insasi ve
bakimi i¢in gereken giig, ister insan emekgilerin ister kosum hayvan-
larinin olsun, kaslar tarafindan saglanmigtir. Uygun bir sekilde is-

Giirgen, kayin, mege, ginar ve sogiit de dahil olmak iizere Kuzey Avrupa'daki agag tiir-
lerinin ¢ogu kopmus bir kokten yeniden filizlenebilir ve bu da onlar1 korulagtirma igin
uygun kilan dogal bir yetenekdr. Fakat bu kendi iginde; filler ve daha sicak buzullar ara-
s1 ¢aglarda kuzey enlemlerinde bile dolasan dev hayvanlarin yiyecek ararken verdikleri
hasara kargi evrimsel bir tepki olabilir.'
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tihdam edilip igbirligi yapmalar1 saglanan kaslar, hepsi kas giiciiyle
rampalar ve vingler gibi basit mekanik diizeneklerle insa edilen, Gize
Piramitleri, Cin Seddi ve Ortagag Avrupa’sinin katedralleri gibi ola-
ganiistii basarilara imza atabilir. Fakat kaslarin yiyecekle beslenerek
yakitla doldurulmamaya ihtiyaci vardir, bu da tarim arazisi ve otlak-
lar1 gerektirir. Bu nedenle niifusumuz kabarip tarim arazilerimiz gi-
derek azaldikga kas giicii pahalanda.?

Zaten kas giiciine segenek olusturabilecek dogal ve yenilenebilir
enerji kaynaklar1 mevcuttu. Cogu su cark: ve sonra yel degirmeni
tarafindan saglanan dénme giiciiyle galistyordu. Su cark: yaklagik
2.500 y1l 6nce icat edildi ve MS 1. yiizyilda Cinliler tarafindan, yik-
sek firinlarda demir eritmek igin koriikleri yonlendirmek amaciyla
kullanilmigtir’ En genis su ¢arki tesisi MS 100°den kisa bir siire son-
ra Giiney Fransa’daki Barbegal’da Romalilar tarafindan insa edildi.*
Burada, toplam 30 kilovatlik giice egdeger ¢ikisa sahip, antik diinya-
da bilinen en biiyiik mekanik gii¢ birlesiminden olugan 16 su tekerle-
ginden kurulu bir sistem bulunuyordu.’* Yel degirmenleri ilk olarak
MS 9. yiizyilda Iran’da ortaya ¢ikt1 ve Ortagag Avrupa’sina yayildik-
ca siirekli olarak gelistirildiler. 4. bolimde gordigiimiiz gibi, 6zel-
likle Algak Ulkeler denizden kazanilan topraklarin suyunu bosalt-
mak i¢in kullandiklar1 yel degirmenlerini biiyiik bir cogkuyla benim-
sediler. Su carklar1 ve yel degirmenleri, un i¢in tahil 6giitmektenyag
icin zeytin ezmeye, keresteleri dogramaktan metal cevherleriniya da
kirectagini parcalamaya ve demir ¢ubuklari sekle sokmak igin silin-
dirleri yonlendirmeye kadar her gey i¢in hareket giicii sagladi.

11. yiizyildan 13. yiizyilakadar giderek hiz kazanan bu mekanik
devrim, Ortacag Avrupa’sini, iiretkenligini tek bagina insan ya da
hayvan kas giiciiniin ugrasip didinmesine dayandirmayan ilk toplum
haline getirdi. Fakat yine de su garklar1 ve yel degirmenlerinin yarat-
tg1 enerjinin kullanilabilirligi nehir seviyelerine ve riizgar esintileri-
nin agiriliklarina bagh oldugu icin verimlilikleri sinirli kaldi. Su

Zaman igin ¢ok etkileyici olsa da bugiin kullanmay: 6grendigimiz olaganiistii enerji
miktarlan tarafindan tamamen gélgede birakilan bu su ¢ark tesisinin tiimii, tek bir aile
arabasinin motorunun sagladigindan daha az giig iiretiyordu.
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carklar1 veya yel degirmenleri iiretim siireclerinin gerektirdigi fizik-
sel cabay hafifletse de kas giicii ve Giines 1s181yla ¢aligan bir diinyada
yasamaya devam ettik. Tarih boyunca ekosistemden aldigimiz Gii-
nes enerjisini bagka bir seye doniistiirmeyi ve bunun yerine bedenle-
rimize ve toplumumuza faydali hale getirmeyi 6grendik. Ekinleri-
mizi olgunlastiran ve ormanlarimiz1 besleyen sey Giines 15181yd1.
Gergekten de tarihimizin biyiik bir kisminda, uygarligin iretkenli-
gi fotosenteze bagh kalmig ve yerlestigimiz topraklarda bitkilerden
ne kadar hizli yiyecek ve yakit iiretebildigimizle sinirlandirilmigti.

Bu sisteme Organik Enerji Ekonomisi, Somatik Enerji Rejimi
veya Biyolojik Eski Rejim* gibi ¢esitli etiketler verilmigtir,* ancak
hepsi ayni1 gercegi ima etmigtir: 18. yiizyildan 6nce uygarlik tarihi-
nin tamamy, ekinler ve ormanlar tarafindan toplanan Giines enerjisi
ile insan emegi ve yiik hayvanlari tarafindan saglanan kas giicii tara-
findan olugturulmustur. Fakat eger toplumun iretkenligi, Giines
151311 ne kadar ¢abuk topladiginiza bagh olarak, mahsullerin ve ko-
rularin biiyiime hiziyla yonlendiriliyorsa bu temelde elverigli arazi-
nin kullanilabilirligiyle sinirlidir. Dahasi, yediginiz yiyecekler ve
imalatta kullanmak igin ihtiya¢ duydugunuz yakacak odunlar aym
arazi iizerinde birbirleriyle rekabet ederler. Tarim imparatorluklari-
nin basarabilecegi seylerin bir tepe noktasi vardir.

Bu sinirlamalardan kurtulmanin tek yolu, dogrudan Giines 151-
g1 toplamaniz1 gerektirmeyen enerji kaynaklarini bulmaktir ve bu
18. yiizy1l Avrupa’sinda, ayaklarimizin altinda depolanmis olan bii-
yik enerji stoklarindan yararlanilarak gergeklestirildi. Yer yiizeyin-
den daha fazla enerji ¢ikarmaya ¢alismak yerine, antik orman dalla-
rinin gizlendigi yerleri kémiir olarak ¢ikarmak i¢in yeraltina gomiil-
diik. K6émiir aslinda yanici bir tortul kayadir ve tek bir komiir dama-
r1 orman dallarinin gegirdigi bir¢ok mevsimin yogunlagmig 6ziini
temsil eder — o fosillesmis giin 1g1g1dir. Sadece bir ton kémiir, bir
d6niimliik ormanlik araziden alinan bir yillik yakacak odun kadar 1s1
enerjisi saglayabilir. Modern diinyay: insa eden, komiirdi.

*

Organic Energy Economy, The Somatic Energy Rejime, Biolagical Old Rejime. (Y.N.)
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Giig Devrimi

Sanayi Devrimi’'nden ¢ok daha 6nce kémiir kullandik. Marco
Polo 13. yiizyilin sonunda Ipek Yolu boyunca Cin’e seyahat ettiginde
garip adetleri olan Cinlilerin siyah tas parcalarini yakit olarak nasil
kullandiklarin: tarif etti.” Britanya’da bile, MS 2. yiizyilin sonunda
Romalilar metal isleme ya da yerden 1sitma sistemlerinde kullanil-
mak iizere Ingiltere ve Galler'deki ana kémiir yataklarinin cogunda
madencilik yapiyorlard:.®

Sanayi Devrimi dedigimiz siireci harekete geciren; tekstil sana-
yisiydi. 18. yiizyilin ikinci yarisindaki bir dizi icat, bu kiigiik olcekli
ev ici iiretim sanayisini doniigtiirdi, artik pamugu biikerek ve yiini
egirerek iplik elde edip kumas iiretmek i¢in makineler kullaniliyor-
du. Britanya’nin Amerika ve Hindistan’daki kolonilerinden —bu ulus-
lararasi ticaret aglarini bir 6nceki boliimde incelemistik- gelen ucuz
pamugun kullanilmas: degirmenlerin kapasitelerini hizla artird1 ve
ilk su ¢arklar1 bunlara hareket giicii sagladi. Fakat Sanayi Devrimi’ni
yonlendiren gergek gii¢ kémiir, demir iiretimi ve buhar motoru ara-
sindaki verimli déngiideydi.

Sanayi Devrimi, yiiksek firinlar1 kériiklemek icin kok kémiirii-
niin devreye girmesiyle ivime kazanmaya bagladi. Topraktan ¢ikarilan
komiir saf karbondan olusan bir yakit degildir, bunun yaninda ugucu
organik bilesikler, siilfiir ve nem gibi yabanci maddeler igerir. Koklag-
tirma —pek ¢ok agidan odundan kémiir elde edilmesine benzer sekil-
de- daha sicak yanan bir yakit yaratmak i¢in komiiriin alev almasina
ve yanmasina izin vermeden ilk olarak 1sitilmas: ve i¢indeki yabanci
maddeleri, 6zellikle de demiri bozunuma ugratip kirilgan hale getire-
bilen silfiri ¢ikarma iglemidir. Kok yakith yiiksek firinlar; insaat
projeleriyle giderek daha ¢ok yonli hale gelen takim tezgahlari icin
malzeme saglayarak, demir iiretimini ¢ok daha ucuza mal etti.

Biiyiik yeralt1 kémiir rezervuarlarinin ve bundan iiretilen ko-
kun sémiiriilmesi, erken sanayilesen Britanya’y: korulagtirilmis or-
manlarin sinirlamalarindan kurtardi ve toplumun ihtiya¢ duydugu
driinleri yaratmak i¢in muazzam bir enerji kaynag: sagladi. Fakat
hayvan kas giiciine ihtiya¢ olmadan kuvvet ve hareket saglayan sey,
muazzam bir ilerlemeye igaret eden buhar motoruydu. Temelde bu-
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har motoru, termal enerjiyi kinetik enerjiye ¢eviren bir doniistiiri-
ciidiir kisacas, 1s1y1 harekete doniistiiriir. 1k buhar motorlar1 kémiir
madenlerindeki yeralt1 sularin1 disar1 pompalamak i¢in kullanilds,
béylece daha derin komiir damarlar: kazilabilirdi. Kémiir ocagina
yerlestirilmis olduklar: diigiiniiliirse, en erken, ilkel tasarimlarin ya-
kita son derece a¢ olmasi 6nemli degildi. Fakat bir dizi yenilik ve
iyilestirme buhar motorlarini giderek artan bicimde enerji tasarruflu
ve giicli hale getirdi.

Buhar motoru, genel amagli bir gii¢ santrali haline geldi. Tek bir
makinenin tavana asili bant ve zincirlerden olugan bir sistem aracili-
giyla takim tezgahlarindan kurulu biitiin bir atdlye zeminini ¢aligtir-
dig1 fabrikalarda “itici gii¢” olarak hizmet verdi. Ulagim i¢in daha
kiiciik ve yakittan tasarruf saglayan yiiksek basingli buhar motorlari-
nin gelistirilmesiyle, demiryolu raylarinin désenerek kayda deger
agirliklar: yiizeye yayild1 veya govdenin kaldirma kuvvetiyle tagin-
diklar1 bir gemiye monte edildiler. Buhar kisa siirede diinyanin dort
bir yanina yiik ve yolcu tagir hale geldi. 1900 y1lina gelindiginde, tiim
tasimaciligin demiryoluyla yiizde 90’1n1, deniz yoluyla yiizde 80’ini
gerceklestiren buhar motorlar1 Britanya'da ihtiya¢ duyulan giiciin
yaklagik tite ikisini sagliyordu.’ Bu, sanayilesmenin hizlanan adimla-
rin1 yonlendiren ii¢ yonli siirecin 6ziinii olugturuyordu. Buhar ¢ok
daha fazla miktarda komiir ¢tkarmamiza olanak sagladi. Kémiirle ¢a-
ligan dokiimhaneler ve izabe tesisleri giderek daha fazla demir tretti.
Hem komiir hem de demir, kémiir ¢ikarmak ve demir tiretmek i¢in
daha fazla buhar makinesi yapip ¢aligtirmak i¢in kullanildi. Sonunda
her zamankinden daha fazla artan oranlarda makine tezgihi kuruldu.
Boylece komiir, demir ve buhar makinesi verimli bir iiggen olugturdu.

Bu sinai déniigiimiin tarihimizde bu kadar 6nemli olmasinin ne-
deni, bizi insan uygarli1 iizerinde daha 6nce var olan enerji kisitlama-
larindan kurtarmig olmasidir. Kémiir korulagtirmaya ihtiyag olmadan
olaganiistii miktarlarda 1s1 enerjisi saglad1 ve buhar makinesi hayvan
ve insan kas giiciine olan bagimlilig1 ortadan kaldirdi. Aslinda topra-
gn altina gomiili bityiik yakit rezervleri olmasaydi uygarligin bir ta-
rim devletinden 6teye gegmesi miimkiin olmayacakti. Oyleyse Diinya
bizi bekleyen bu kullanima hazir enerji kaynagini nasil saglads?
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Fosillesmis Giines Isigt

Hig siiphesiz kémiiriin eski agaclarin gomiilmesi sonucu olugtu-
gunu bilirsiniz ve bu kitap boyunca defalarca gérdigiimiiz gibi, bir
kez daha kémiir olusumunun en verimli ve yaygin dénemini géren
jeolojik donemle ilgili ilging bir sey vardi. Bu hikim kosullar yeryi-
ziindeki yagam iizerinde derin sonuglar dogurmustu. Géllerde yeti-
sen yesil yosun dallarindan evrimlesen bitkiler karay: yaklasik 470
milyon yil 6nce kolonize etmis olsa da® bitki ortiisiiniin en erken ve
hild en az diizeyde olan kémiir yataklarini1 meydana getirecek kadar
birikmesi uzun bir zaman aldi. Neredeyse 400 milyon yil icinde geze-
genimiz zengin orman alanlariyla kaplanirken, yaklasik 300 milyon
yil 6nce sona eren 60 milyon yillik bir donem olan Karbonifer’de acik
ara en biiyiik ve en yaygin komiir yataklar1 olustu. Gergekten de bu
jeolojik doneme adini veren sey kémiir olusumudur. Gezegenimizin
tarihinde komiir olusumunun daha sonraki bagka dénemleri olmug-
tur ama Karbonifer, biriken kémiir miktar1 ve yayginligiyla tiimiine
baskin gelir. Sanayi Devrimi'nden bu yana kullandigimiz kémiiriin
yaklagik yiizde 90" jeolojik tarihin bu kisa dénemine tarihlenir.

Ister bir mese isterse baykus olsun, normalde canli organizma-
lar oldiiklerinde viicutlarinda bulunan organik molekiillerdeki kar-
bon serbest birakilip havadaki karbondioksite tekrar karigmasi igin
ciiriiyiip ayrigtirilir, bu da fotosentez yapan bitkiler tarafindan tekrar
yakalanir. Karbonifer Dénemi sirasinda bu kadar biiyiik miktarda
karbonun kémiire doniismesi i¢in bir seyin ¢liriime siirecini engelle-
mis olmas: gerekir ve bu dénemde bir nedenle Diinya’nin karbon
dongiisii diizeni sekteye ugramig gibi gériiniiyor. Agaglar 6lmiig ama
clirimemigtir. Diigen bitki 6rtiisti yerde birikip daha sonra gezege-
nin ig 1s1s1yla komiire doniistiiriilmek iizere yeraltinda giderek daha
derinlere gomiilerek turba haline gelmigtir. Turbanin birikmesi igin
temel 6nkosul bitki 6rtiistiniin, 6li maddenin ¢iiriime nedeniyle yok
olma oranindan daha hizli biiytimesi veya daha uzun bir zaman 6lge-
ginde tortularin fiziksel olarak agindirilmasidir. Burada dengeyi bo-
zan gey; su seviyesinin altinda, 6li agaglarin tamamen ¢iiriimeden
6nce oksijenden mahrum bigimde dibe ¢oktiigii bataklik ortaminda,
giicli bir sekilde biiyiiyen yemyesil ormanlarmis gibi gériiniiyor.
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Karbonifer Dénemi’nde diinyamiz ¢ok farkh gériiniiyordu. Za-
manda bu kadar geri gidildiginde, levha tektoniginin etkisi altinda
yeryiziiniin etrafinda siirekli olarak batan kitalarin diizeni tamamen
farkli bir sekildeydi. Bu donem boyunca biiyiik kara kiitleleri tek bir
biitiin halinde sikigip kenetlenerek, siiper kita Pangea’y1 bir araya ge-
tiriyorlardi. Su anda Dogu Kuzey Amerika ile Bat1 ve Orta Avru-
pa’da bulunan biiyiik, algak havzalar ekvator boyunca toplandilar ve
yogun ormanlarin gelistigi tropikal batakliklar1 olusturdular. 3. b6-
limde tarif ettigimiz gibi, bu bataklik ormanlarini dolduran ve hila
sporlarla ¢ogalan bu agaclar bize rahatsiz edici bir sekilde yabanci
goriiniirlerdi. Onlar bugiiniin ormanlarinin golgeli alt bitki ortisi-
nii algakgoniilliikle olugturan at kuyruklari, kurt ayaklar, kirpi di-
kenleri ve egreltiotlarinin antik akrabalariydi. Sonugta olugan komii-
riin ¢ogu bugiiniin kurt ayaklariyla akraba olan likofitler*" tarafinda
iiretilmigti. Birkag yan dali olan, bir metre kalinliginda diiz bir gv-
deye sahip, ender gériilen bir yesil renkte ve eski yapraklarinin ¢iiri-
diigii yerlerde diizenli gamze deseni dokusuyla bu agaglarin fosilleri
neredeyse tekerlek izleri gibi gériiniiyordu. 30 metreden fazla biyi-
yen bu agaclarin tepelerinde bicak benzeri yapraklardan olugan dol-
gun bir ta¢ bulunuyordu.

Bu yemyesil sulak ekosistemler garip hayvan yasamiyla da do-
luydu. Karbonifer galiliklari, bugiinkiilere olduk¢a benzeyen dev
hamambdocekleri, heniiz ag 6rmiiyor olsalar da at nali yengecleri bii-
yikligiinde 6rimcekler ve 1.80 santimetrelik kirkayaklarla titredi.
Atkadar biiyiik semender benzeri amfibiler” bu batakliklarda genisg
uzuvlariyla, yayilan bir yiiriyigle salina salina yiridiler. Kanat
acikliklar1 75 santimetreye kadar ulagan dev yirtici yusufcuklar” si-
cak ve nemli havaya yiikseldiler. Ama bu yemyesil ormanlarda bir
gezintiye ¢ikmak i¢in zamanda geriye gidebilseydiniz, fark edince
irkiitict hissedeceginiz, kuglarin 6tiigleri gibi bazi belirgin seslerin
tamamen yok olmasiyla sarsilirdiniz. Bu antik goklerde sadece bo-
cekler goge yiikselirken kuslar 200 milyon yil daha ortaya ¢ikmaya-

-

Karbonifer Dénemi’nin baskn bitki tiirlerinden biridir. Yaklagik 425 milyon yil 6nce
soyu tiikkenmigdr. (Y.N.)
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cakt1. Bu tiir bir ortamda bulunmasini beklediginiz diger pek ¢ok
canl1 da yeni yeni evrilmeye baglamisty, 1lik havuzlar arasinda vizil-
dayan higbir sivrisinek mevcut degildi ayn1 zamanda karincalar, bé-
cekler, sinekler ve yabanarilar1 da yoktu."

Karbonifer Dénemi yemyesil agaglarin biiyiimesi i¢in miikem-
mel ortami saglamus olsa da daha sonraki dénemler de sicak ve rutu-
betliydi yani bu tek bagina, bu déonemden kalan biiyiik kémiir yatak-
larini agiklamaz. Agiklanmasi gereken sey, bu yataklarin 6li agacla-
rin ¢iirimemis ve kalin turba tabakalar1 halinde birikmis olmasi
gerceginden daha hizli biiyiimiis olmalaridir. Karbonifer ekvatoru-
nun cevresindeki gevsek batakliklar tabii ki yardimc: olacakti, bu
kétii kokulu oksijen yoksulu toprak ¢iiriitiicii mikroplarin hareketli-
ligini yavaslatiyordu. Fakat batakliklar gezegen tarihi boyunca var
oldu, onlar benzersiz bir Karbonifer Dénemi 6zelligi degildi.

Opyleyse yaklagik 325 milyon yil énceki yeryiiziiyle ilgili 6zel
olan gey ne olabilirdi? Neden devrilen agag¢ govdeleri ¢iiriimeye bu
kadar direngliydi? Karbonifer Dénemi sirasinda karbon geri donii-
stimii neden bu kadar olaganiistii bir sekilde basarisiz oldu ve Sanayi
Devrimi’ni ategleyen komiiriin biiyiik bir kisminin yaratilmasina yol
agt1? Son yillarda popiiler hale gelen bir agiklama, ¢iiriime siirecinde
merkez1 bir rol oynayan Karbonifer mantarinin, diigen agaglar1 bo-
zunuma ugratmak i¢in biyokimyasal agidan donanimli olmamasidur.

Erken agaclar daha da uzayarak biiyiimek icin kendilerini ayak-
ta tutacak daha fazla icsel gii¢ gelistirmeye ihtiya¢ duydu. Tim bit-
kiler seliiloz igerir, hiicre duvarlarini giiclendiren seker birimlerinin
uzun zincirlerinden olusan bir molekiil, keten ceket, pamuklu g6m-
lek ve su anda okudugunuz kigit sayfa gibi, selillozdan olusur (bir
e-kitap cihazinda gezinmediginiz siirece. Bu durumda geldigi karton
kutuyu diisiiniin). Fakat bu yiikselen govdelere giiclerini veren gey
ikinci bir molekiiliin biyolojik icadiydi: Lignin.* Bu, erken Devoni-
yen Dénemi’ndeki** kiiciik yosun benzeri bitkilerin neden Karboni-

* Odun 6zii. (C.N.)
**  Giiniimiizde yaklasik 417 milyon y1l 6nce baglayip 354 milyon y1l 6nce sona erdigi ka-
bul edilen dénem. Paleozoik zamanin dérdiincii alt bélimiidiir. (Y.N.)
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fer’in yiikselen agaclarina doniistiigiini aciklar. Daha da 6nemlisi
lignin seliilozdan ¢ok daha zor bozunuma ugrar.”

Bugiin bir ormanda yiiriirseniz, burnunuz humus zengini top-
ragin ve yapraklarin bag dondiiriicii kokulariyla dolarken, yolun ke-
narindaki bir kiitigiin solgun bir renk aldigini yumusadigini ve do-
kusunun siingerimsi bir hale geldigini fark edeceksiniz. Bu, koyu
renkli lignini odunun iginde ¢iiriiten beyaz ¢iiriik¢iil mantarlardan
kaynaklanir (6zellikle lezzetli gesitleri istiridye mantar: ve sitake
mantarini igerir). Fakat bu teorinin igledigi Karbonifer Dénemi sira-
sinda agaclar, govdelerini giiclendirmek icin gereken lignini yeni
yeni formiile ediyordu ve mantarlar heniiz onu ¢iiriitmek gereken
enzimlerden olusan bir alet ¢antasina sahip degildi. Agaglarin kat1
kiitlesinin ¢ogu sindirilemez hale gelmisti ve milyonlarca yil boyun-
ca distiiklerinde iist iiste yere y1gildilar.

Ama bu tatmin edici bir hipotez olsa da ne yazik ki daha yakin
zamana ait kamtlara dayanmuyor. 1k olarak, Karbonifer bataklikla-
rinda komiir olusturan agaglarin en yaygin tiirii aslinda ¢ok lignin
icermedi. Her ne kadar Kuzey Amerika ve Avrupa, Karbonifer'den
hemen sonraki jeolojik dénem olan Permiyen’de ¢ok fazla kémiir
olusturmamis olsa da Cin’deki baz1 bélgeler bunu yapt1 ve bu lignini
ciiriiten mantarlarin varsayilan ortaya ¢ikigindan sonra gergeklegti.*
Eger bu, ormanlarin kendilerini ligninle giiclendirip mantarlarla onu
sindirebilme yetenegini gelistirmeleri arasindaki evrimsel bir zaman
gecikmesi degilse, Karbonifer'de agaglar1 komiire doniigtiirmek ko-
nusunda onu bu kadar ¢ok ve ¢abuk iirer hale getiren sey neydi?

Goriinen o ki sebep, biiyiik Karbonifer komiir yataklarinin 6n-
celikle biyolojik degil jeolojik olmasinda yatiyor.

Ekvator ¢evresindeki tropikal bolge sicak kalirken, ge¢ Karbo-
nifer Donemi aslinda Gondwana’nin giineyinde olusan biiyiik buz
tabakalari ile yeryiizii tarihinin olduk¢a soguk bir dénemiydi; yani
popiiler anlayiga karsin Karbonifer, Diinya'nin tamamen sisli or-
manlarla kapli oldugu bir donem degildi. Bu buzul kosullar1 kitalarin
o dénemdeki diziliglerinden kaynakland:. Bir araya gelen kara kiitle-
leri Giiney Kutbu’'ndan ekvatora ve Kuzey Kutbu’na kadar olan me-
safenin biiyiik cogunluguna kadar uzaniyordu. Bu, ekvatordan ku-
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tuplara 1s1 transferini engelleyerek sicak tropikal ve soguk kutup
okyanus sularinin diinya ¢apindaki dolagimini engelledi —8. bolim-
de karsilagtigimiz tagiyict kusak—. Aslinda Gondwana’nin Giiney
Kutbu’'nda yer almig olmasi, bélgede kalin buzul buzlarinin birikme-
sini de sagladi, gordigiimiz gibi, buz tabakalar: agik okyanus iize-
rinde bu kadar genisleyerek biiyliyemezler.

Hizla biiyiiyen Karbonifer ormanlar1 da bu bityiimeden kismen
sorumluydu.” Agaglar fotosentez yapabilmek i¢in havadaki karbon-
dioksiti emiyordu ve 6ldiikleri zaman, organik maddelerinin ¢ogu
ciiriiyerek yok olmak yerine turba olarak sikistiginda, o karbonu tek-
rar gokyiuziine salamadilar. Sonug olarak, atmosferdeki karbondiok-
sit miktar1 6nemli 6l¢iide diistii ve diisiik seviyedeki bu sera gazi kii-
resel sogumaya da katkida bulunmus oldu. Olii organizmalarin ¢ii-
riimesi bu karbondioksiti iiretmek i¢in havadaki oksijeni tiiketirken
turba iiretimi de artar ve bu da atmosferdeki oksijen miktarinda
yaklasik yiizde 35°lik bir artiga neden olur® (bugiin atmosferdeki ok-
sijen oran1 yiizde 20°dir). Bu yiiksek oksijen seviyelerinin daha 6nce
kargilastigimiz biiyiik kanath yusufcuklar gibi dev boceklerin evri-
mine katkida bulunduklarina inaniliyor.

Bu nedenle Karbonifer'in ortasindan itibaren yeryiizii bir buz-
hane haline geliyordu. Kiiresel sicakliktaki dalgalanmalar ve bu yiiz-
den buzullarda tutulan su miktari, tipki son 2,5 milyon yilin buzul
caglarinda oldugu gibi, yiikselen ve diisen deniz seviyelerinin dongii-
lerine (2. bolimde gordiigiimiiz gibi, Diinya’nin yoriingesindeki yal-
palama tarafindan yénetilir) neden oldu. Karbonifer, denizi yiikselip
alcalirken tekrar tekrar ilerledi ve sonra deniz seviyesinin altindaki
batakliklarin genig béliimlerinde geri cekildi. Bu siiregte bitkisel
maddeler, bir giin kémiir damarlarini olugturmak iizere, siirekli ola-
rak deniz tortusu katmanlarinin altina gémiildi. Gergekten de bir
komiir tabakasindaki kayalarin agikta kalan katmanlarina bakarsaniz
dikey olarak birbiri ardina dizilmis kémiir damarlariny, killi sist gibi
deniz tortularini, seyl gibi golet tortularini ve yeni bir toprak tabaka-
sinin olugtugu nehir deltalarindan gelen kumtaglarini izleyen bagka
bir kémiir damarim1 goriirsiiniiz. Kémiir tabakasinda yigilmig bu
katmanlar, bataklik havzalarinda tekrar tekrar gerceklegen sel bas-
kinlarinin 6ykiisiinii anlatan jeolojik bir elyazmasi olarak okunabilir.
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Ingiltere’deki Giiney Galler ve Midland gibi kémiiriin demir fi-
lizlerinin yaninda bulundugu yerlerde hem yakit hem de cevher ayni
yerden elde edilebilir, bu yeryiiziiniin bize “2 al 1 6de” indirimi uygu-
lamas: gibidir. Bazen “3 al 1 6de” anlagmas: bile yapabiliyoruz. Kémiir
tabakalarinin hemen altinda yatan ve gevredeki arazide siklikla yi-
zeyde bulunan kiregtaglari, kiiresel okyanus seviyelerinin yiikseldigi,
s18, sicak denizlerdeki su seviyesinin altinda kalan arazilerin de sele
teslim oldugu Erken Karbonifer Dénemi’nde olugmustur. 6. boliimde
de gordiigimiiz gibi, kirectagi demir eritmede metalin erimesine ve
yabanci maddelerin giderilmesine yardimci olmak igin ciiruf olarak
kullanilir. Ayrica, bataklik agaclarinin fosillesmis koklerini koruyan
her kémiir damarinin hemen altindaki taban kili katmanlar: genellik-
le sulu aliiminyum silikatlar agisindan zengindir. Bu mineraller kil
tabakasini 1s1iya son derece dayanikli hale getirir ve 1.500 santigrat
derece veya daha yiiksek sicakliklara dayanabilir, boylece doga bize,
firinlarin igini kaplamak igin ateg tuglasi tirettigimiz veya ergimis me-
tali dokmek i¢in kullanilan potalar1 yaptigimiz miikemmel bir yap:
malzemesi saglamis olur.” Boylece Karbonifer Dénemi boyunca de-
gisen kosullar Sanayi Devrimi’ninhammaddelerinin bazen ayni alan-
daki birbirini izleyen katmanlarda bir araya gelmesini saglamistir.

Turbay1 koruyan ve komiir olusturmak izere birbirini izleyen
tortu tabakalarinin altina sikigtiran gey, su seviyesinin altindaki al-
cak batakliklarin dénemsel olarak su altinda kalmasi ve gémiilmesiy-
di. O zamanki buzhane kogullarini yansitan, buzul ¢agin diisiik, bu-
zullar aras1 ¢agin yiiksek deniz seviyeleri arasindaki salinim, levha
tektoniginin ve kitalarin konumunun dogrudan bir sonucudur. Fa-
kat kémiir olusumuna katkida bulunan Karbonifer Dénemi sirasin-
da gezegenimizin ikinci bir sira dis1 6zelligi daha vardi: Kara kiitle-
leri heniiz Kuzey ve Giiney kutuplari arasinda bir kiime halinde di-
zenlenmig degildi ve hala aktif olarak birbirlerine ¢arpiyorlardi.

Karbonifer Dénemi, (Kuzey Amerika ile Kuzey ve Bat1 Avras-
ya’nin bazi kisimlarini igeren) bityiik kuzey kitas1 Lavrasya’nin ekvator
boyunca, (Giiney Amerika, Afrika, Hindistan, Antarktika ve Avust-
ralya’dan olusan) Gondwana’yla garpigmasi sonucunda Siiper Kita
Pangea’nin olusumuna sahit oldu. Bugiin ABD ve Kanada’nin dogu
kiyisinda uzanan Apalag Daglari, Fas'taki Kiigiik Altas Daglar1 -At-
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Resim 24 Siiper kita Pangea’nin ingasi sirasinda biiyiik kémiir olusumu havzalar.

lantik Okyanusu’nun agilmasi nedeniyle dag siralarinin birbirinden
ayrilmasindan 6nce Apalaglar’in devamu olabilir— ve bugiinkii Fransa
ve Ispanya arasindaki Pireneler gibi Avrupa boyunca uzanan diger
birgok dag sirast da dahil olmak izere kalin bir kusak olusturan bu
yavas sikisma olay1, Variskan Orojeni* olarak bilinir.** Sonra Geg Kar-
bonifer’de Sibirya, Dogu Avrupa’ya kaynayip birlesirken Ural Dagla-
rr'n1 olusturarak kuzeydogudan gelip bu kitasal y1gina dogru kayd.

Gormiis oldugumuz gibi, kitalarin ¢arpismasi sadece yiiksek
dag zincirlerini yukar1 dogru kivirmaz, agag1 dogru esneyen kabuk
boyunca deniz seviyesinin altina batmig zeminler olugturur. Bunaiyi
bir 6rnek, Himalayalar'in eteklerinde oturan ve daglardan denize
dogru akan Indus ve Ganj nehirlerini tutan Hint-Avrasya Levha-
s’'nin ¢arpigmast ile olusan, Ganj Havzasr’dir. Karbonifer’in tektonik
carpigsmalariyla olusan bu tiir asag1 ¢okmiis 6niilke havzalar1 da do6-
nemsel sel baskinlarina yatkin oldugu igin su altinda kalarak turbay1

Orojeni, tektonik levhalarin dalmasi veya ¢arpismasi sonucu bir dag sirasinin olugumu
i¢in kullanilan jeolojik bir terimdir, ancak hayal kirikli1 yaratacak gekilde sifat formu
“orojenik” degil “orojen”dir.

Orojeni, daha 6nce gordiigiimiiz gibi bronz iretimii¢in gereken kalay ve porselen yapi-
mu i¢in gereken kaolin kilini saglayan Cornwall'daki kayalarin arasina zorla girmis olan
graniti de meydana getrdi.

ke
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korumus olan, su seviyesinin altindaki batakliklardan olugan bu bii-
yiik alanlara ortam saglanmigtir. Ancak kémiir yataklarinin olugabil-
mesi ve birikme dongiisii devam ederken aginmaya maruz kalmama-
st i¢in siirekli olarak algalan bir zemine ihtiyaciniz vardir. Karbonifer
sirasinda Pangea’nin devam eden olusumunda bu kadar 6nemli olan
da budur, kitasal ¢arpigmalar muazzam kalinlikta komiir damarlari-
nin birikmesine izin vererek, havzalarin kémiiriin biriktigi oranda
agag1 ¢c6kmesini saglamustur.

Yeryiizii tarihinde, Karbonifer’i bagiml oldugumuz biiyiik k6-
miir yataklarini yaratan egsiz bir donem haline getiren, ayn1 zaman-
da ve yerde hareket eden birgok etkenin tesadiifen bir araya gelmesi-
dir. Pangea Siiper Kitas: heniiz, agaglarin biiyiimesi icin mitkemmel
sicak ve nemli iklime sahip algak sulak alanlardan olugan 6niilke hav-
zalarin yaratan tropik kusak etrafinda yer alan hareket halindeki
sinirlarin garpigmastyla olusuyordu. Bu batakliklar, turbay: gémen
ve koruyan buzul ve buzullar arasi ¢aglar arasinda salinan nadir za-
manlarda deniz seviyesinin yiikselmesiyle defalarca su altinda kalds,
ve siirekli olarak algaldilar; boylece tabakalar tekrar aginip yok olma-
d1. Levha tektonigi siireci tiim bunlarin arkasindaki en biiy ik giigtii.
Diinyada kémiir olusumunun daha sonraki dénemleri olacakti, ama
higbiri Pangea’nin Karbonifer Dénemi’nin onlar1 bir araya getirme-
si kadar verimli olmayacakt1.” Gezegensel etkenlerin bu birlesimi,
sonunda Sanayi Devrimi’ni kériikledi. Biiyiik Karbonifer komiir ta-
bakalar1 olmasayd: insanlik ii¢ yiizy1l 6nceki teknolojik gelisimiyle
duruyor olabilirdi. Hala su garklar1 ve yel degirmenleri kullaniyor ve
tarlalarimizi ath pulluklarla siiriiyor olabilirdik.

Komiir Siyaseti

Sanayi Devrimi'nin Ingiltere’de baslamasinin bir¢ok nedeni
vard1. Odun kithig1 ve yiikselen odun fiyat1 (buna baglh olarak odun
koémiiri de), odun kémiiriiniin tagkémiiriiyle yer degistirmesini teg-
vik etti. Britanya’daki emek ekonomisi, pahali zanaatkirlarin yerine
yiiksek baglangi¢ sermayesi yatirimi gerektirmesine ragmen daha az
say1da iscinin faaliyet gostermesini gerektiren makinelerin kullanil-
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masindan yanaydi. Britanya Imparatorlugu’nun Amerika’dan ve daha
sonra Hindistan’dan ucuz pamuk getirmesi iplikten daha hizli ku-
mas iiretilmesine olanak saglayan yeniliklere yol agt1. Ingiltere’de
makinelerin piyasaya siiriilmesi insan emeginin yerini alsa da siireci
yonlendirenler pamuk gibi hammaddeleri iireten denizasir: tarlalar-
da caligan kolelerdi.

Britanya, sanayisini kelimenin tam anlamiyla yakitla doldur-
mak i¢in —kolay erisilebilir daglar ve yeraltinda kazilmay1 bekleyen
Karbonifer Dénemi kémiiriinden olusan— bir jeolojik sanstan ya-
rarlanildi. 1840’lara gelindiginde, Britanya’nin tagk6miiri yatakla-
r1 o kadar ¢ok enerji sagliyordu ki, kargilagtirmak gerekirse, odun
koémiiri kullanildiginda ber y:/ —tiim ilkenin tgte biri kadar bir
alana denk gelen- 15 milyon déniimliikk ormanlik bolgenin yakil-
mas! gerekiyordu.”

Dogdugu yerden, yogun kémiir madenciligi i¢in araglar, teknik-
ler, teknolojiler ve demir gelik seri iiretimi halinde ayrilip yayginlasan
Sanayi Devrimi Avrupa anakarasinda benimsendi. Burada, Britanya
sanayisini atesleyen aym Karbonifer kémiirii olusumu, Kuzey Fransa
ve Belgika’dan Almanya’nin Ruhr bolgesine kadar yeraltinda uzanir.
Burasi Bereketli Hilal’in antik diinyanin merkezi oldugu gibi modern
tarihin merkezi olan bir kémiir hilali halini alarak Avrupa sanayiinin
kalbinin attg1 yer olacakt.” Kuzey Amerika'da kémiire gecis ¢cok
sonra gerceklesti: Dogu kiyisi boyunca daha az niifuslu koloniler bag-
langigta odun kémiirii i¢in biiyiik ormanlik alanlara erigebildiler,” bu
ytizden Amerikan sanayisi 19. yiizyila kadar biiyiik 6lcekte odun ko-
miiri yerine tagkomiiri kullanmaya baglamadi.* Yine de, 1890’lara
gelindiginde ABD demir ve celik iiretiminde diinya lideri olarak In-
giltere’yi geride birakmisti.* Ozellikle, Andrew Carnegie gibi mo-
dern kapitalist ¢agin en zengin isinsanlarindan bazilarinin servetini
saglayan jeolojik bir rastlantiyla Pittsburgh, demir cevheri, ciiruf igin
kirectag1 veya Apalag Daglar’nin verimli komiir tabakalarina ulag-
mak agisindan iyi bir yerde konumlanmigt.

Bugiin Ingiltere’de Sanayi Devrimi'ni kériikleyen koémiir ma-
denlerinin hemen hemen hepsi kapandi, kalan kémiir damarlarina
erigsmek her zamankinden daha da zorlagirken denizasin iilkelerde
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Resim 252017 Ingiltere secim haritas (iistte). Is¢i Partisi secmenleri karanlikta gosteriliyor
ve Karbonifer komiir yataklar: (sagda).

daha ucuz kémiir kullanilir hale geldi ve gevreyi daha az kirleten
veya yenilenebilir enerji kaynaklar1 ragbet gérmeye baslad1.* Geride
birkac acik maden isletmesi kaldi ama Ingiltere’deki derin madenle-
rin sonuncusu olan Yorkshire’daki Kellingley 2015’te kapatildi.”
Yine de sasirtici bir sekilde, Birlesik Krallik’taki 320 milyon yillik

& 21 Nisan 2017’de 1ngiltere, 1880’lerden bu yana ilk kez elektrik iiretmek i¢in komiir

kullanmadan tam bir giin gegirdi.*®
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Resim 26

kémiir sahalarinin dagilimi bugiin hila Britanya’nin siyasi haritasin-
da iz birakiyor.

Isci Partisi* 1900 y1linda, 6zellikle Ingiliz kémiir madencileriyle
yakin baglar1 olan isci sendikasi hareketi icinden kuruldu. Son yiizyil
icinde Liberallerin golgesinde Tkinci Diinya Savag’ndan sonra ilk
kez ezici oy ustiinligiiyle secim kazanan bir partiden Tony Blair y6-
netimindeki yeni Isci Partisi'ne kadar ¢ok sey degismesine ragmen
komiir ve siyaset arasindaki derin baglanti nesiller boyunca siirmiis-

* Labour Party. (Y.N.)
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tiir. Ornegin 2017'de yapilan son genel se¢im sonuglarini ele alalim
(bkz. s. 278). Segim sonuglar1 yogun niifusly, ok kiiltiirli, Isci Par-
tisi'ne olumlu bakma egilimi gésteren Londra gibi sehirlerle, Muha-
fazakir Parti’ye oy veren, daha genis arazilere sahip ve seyrek niifus-
lu kirsal kesimlerde haritanin ifade ediyor gibi gériindiigiinden ¢ok
daha yakindi. Sonug, Isgi Partisi'nin parlamentoda 262, Muhafa-
zakirlarin* 318 sandalye kazanmasiyla meclisin askida kalmasiyd —
bu da ¢ogunluk hiikiimeti kurmak icin yeterli degildi.

Fakat Isci Partisi oylarinin iilke capindaki dagilimina daha ya-
kindan bakalim. (bkz., s. 279) Britanya’nin komiir yataklarinin bu-
lundugu yerleri gostermektedir ve dikkat ¢ekici olan politik ve jeolo-
jik haritalar arasindaki sik1 baglantidir. Cumberland, Northumber-
land ve Durham (Biiyiik Kuzey), Lancashire, Yorkshire, Staffordshi-
re, Kuzey ve Giiney Galler’in genis komiir havzalarinin tiimi segim-
lerde Isci Partisi’ni destekleyen genis alanlarla miikemmel bir bigim-
de ortiigiir. Onceki on yillar boyunca da agikga belirgin olan bu
baglanti Is¢i Partisi’nin ezici yenilgisinin onu kendi kalesine hapset-
tigi 2015 Secimleri'nde daha da giigliiydi. Birlesik Krallik’taki ana
sol siyasi partiye verilen destek, Karbonifer kémiir yatag bolgeleriy-
le neredeyse miikkemmel bir gekilde eglesir.** Goriiniise bakilirsa ye-
raltinin derinliklerindeki eski jeoloji bugiin hala insanlarin hayatla-
rina yansiyor.

Komiir 6ncelikle elektrik, gelik ve beton iiretimi igin diinyanin
enerji bilesiminin 6nemli bir parcasi olmaya devam etse de komiir
siyaseti bagka bir fosil yakit tarafindan biiyiik 6lciide yerinden edil-
migtir. Bugiin diinyanin en degerli mallarindan biri olan petrol insa-
noglunun baskin enerji kaynagidir ve kiiresel uygarligimizin tiiket-
tigi toplam enerjinin igte birini olusturmaktadir.” Petrol iiretimi ve
ulagimi konusundaki jeopolitik gerginlikler on yillardir uluslararasi
iligkilere hikim olmugtur. 4. boliimde gordigiimiiz gibi, petrol siiper

Conservative and Unionist Party (Muhafazakir ve Birlikgi Parti). (Y.N.)

Isci Partisi ile kémiir yataklar arasindaki iligki, bir diger biiyiik sol parti olan Iskog
Ulusal Partisi'nin [Scottish National Party] yiikselisiyle Iskogya’da daha az belirgin hale
geldi.
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tankerlerinin gegmek zorunda oldugu Basra Korfezi'nde ve diinya
capinda deniz dar gegitlerindeki Bat1 ¢ikarlar1 ve miidahalelerinin
baglica nedenidir.

Kara Oliim

Bin yillardir komiir gibi petrol de —kelimenin tam anlamiyla
“kaya yag1”- kullanmisiz. Yiizeye sizan asfalt (bitiim-zift) dort bin yil
once Babil duvarlarimin yapiminda ve yaklagik MO 625 yilinda yol
yapin malzemesi olarak kullanilmist1.” MS 350 yilinda Cinliler i¢in
sondaj kuyular1 agip yakit1 atese vererek tuz elde etmek amaciyla deniz
suyunu buharlagtiriyorlardi ve 10. yiizyilda Pers simyacilar1 petroli
damitarak lambalar i¢in gazyag1 yapiyorlardi.’® Fakat 19. yiizyilin ikin-

ci yarisina kadar endiistriyel 6lcekte petrol kullanmaya baglamadik.

Ham petrol, damitilarak farkli oranlarda ayristirilabilen degisik
olgeklerdeki karbon bilesiklerinin son derece karmagik bir karigimi-
dir. Damitilan bu maddeler ilk olarak buhar motorlar: ile diger maki-
neler igin gresyag: ve sehirlerin aydinlatilmasi i¢in gazyag olarak
kullanildi. 1876’da Almanya’da modern igten yanmali motorun gelig-
tirilmesiyle insanligin petrol tiiketimi gercekten baglamis oldu.”
Ham petrolden aritilarak elde edilen benzin daha 6nce ¢ok ugucu ve
kullanim igin ¢ok tehlikeli olarak kabul edilmisti ama bu yeni maki-
nelerin pistonlarina gii¢ vermek i¢cin mitkemmel bir yakit oldugunu
kanitladi. Bugiin bulutlarin dzerinde siiziilen ugaklarimizda da ugak
benzini kullaniyoruz. Bu siv1 yakitlardaki uzun hidrokarbon bilegik-
leri, komiirden ¢ok daha fazla eneriji ihtiva eder ve bu yiizden nakliye
i¢in inanilmaz yogun ve taginabilir enerji depolar1 sunar.” Petrol sa-
dece arabalarimizin yakiti olmakla kalmaz, ayni1 zamanda iizerinde
ara¢ kullandigimiz diizgiin yollar1 désemek de ¢ok 6nemlidir, yol ya-
pim malzemesi olarak kullanilan yiiksek yogunluklu asfalt, ham pet-
roliin igindeki en uzun hidrokarbon zinciri molekiillerinden olugur.”

Petrol ¢ok caziptir ¢iinkii Enerji Yatirim Getirisi (EYG)* en-

* Energy Return On Investment (EROEI). (Y.N.)
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deksinde yiiksek oranlara sahiptir; yani petrol ¢ikarmak ve saflagtir-
mak i¢in az miktarda enerji kullanmaniz gerekir ama ¢ok biiyik
miktarda enerji elde edersiniz.”* Ayni zamanda, uzun mesafeler ara-
sinda sivi ham petrol basingla basit¢e borulardan piiskiirtiilerek
nakledilen petroliin taginmasi kémiire gore ¢ok daha kolaydir. Bu-
gin petrolii diinyadaki en 6nemli enerji kaynag: haline doniistiiren
sey, yiiksek enerji yogunlugu, kolay tasinabilirlik ve géreceli bollu-
gun bu kazandiran bilesimidir. Ayrica petrol sadece bir yakit olarak
yasamsal 6neme sahip degildir. Yillik petrol iiretiminin yiizde 16’1
yakit olarak degil, ¢oziiciilerden yapistiricilara, plastikten ilaglara
kadar her seyi iiretmek igin, organik kimyanin farkl alanlarinda
hammadde olarak kullanilir. Modern tarim da petrol olmadan im-
kéansiz olurdu. Yiiksek verim i¢in ¢iftliklerin yapay cevrelerini kont-
rol eden bécek ve zararh ot ilaglarini sentezlemek igin kullanilir,
tarlalar1 eken traktor ve bigerdoverlere yakit saglar ayrica suni giib-
reler de fosil enerji kullanilarak iiretilir. Petrol arabanizi besler ama
her 6giinde onu igersiniz de. Komiir antik bataklik ormanlarinin
sikigip firinlanmasiyla meydana gelirken, petrol ve dogalgaz mik-
roskobik deniz planktonlarinin kalintilarindan olugur. Bitkilerin
kara kiitlelerini kolonize etmelerinden ¢ok daha 6nce yasam deniz-
lerde gelisiyordu ama 21. yiizyilda uygarligimiza gii¢ veren petroliin
cogu Karbonifer Dénemi ormanlar1 olustuktan yaklagik 200 mil-
yon yil sonra meydana geldi. Bu petrol yaklagik 115 milyon 6nceki
Jura Dénemi sonlarinda ve 100 milyon y1l 6nceki Orta Kretase D6-
nemi'nde gerceklesen iki biiyiik carpigmayla yok olan Tetis Okya-
nusu’nda olugtu.”

Bugiin diinya okyanuslarinin giinesli yiizey sulari, plankton
olarak bilinen kiiciik yaratik siiriileri tarafindan olugan mikrosko-
bik yagamla doludur. Okyanus ekosistemlerinin temellerini olustu-
ran baglica ireticiler diatomlar, kokolitler ve dinoflagellatlar gibi
fitoplanktonlardir. Bu tek hiicreli fotosentezciler icindeki karbonu
yakalayip sekerlere ve ihtiya¢ duyduklar: diger biitiin organik mo-
lekiillere baglamak i¢in Giines enerjisini emerek biiyiirler ve tipki
kara bitkileri gibi onlar da yan iiriin olarak oksijen salgilarlar. Ge-
nellikle Amazon Yagmur Ormanlar1 gezegenin akcigerleri olarak
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tanimlansa da gergekte soludugumuz oksijenin biiyiik cogunlugu-
nu denizlerde siiriiklenen fitoplankton yiginlar iiretir. Biiytimeleri
i¢in uygun kosullar olustugunda, bu hiicrelerin sasirtic1 derecede
yogun topluluklar1 suda yiginlar halinde birikir, 6rnegin, su yiize-
yini kaplayan siitlii turkuvaz rengindeki kokolitler uzaydan bile g6-
riilebilir.

Plankton lemi, foram ve radyolaryalar gibi mikroskobik oto-
burlar ve yirticilarla doludur. Bu mikroorganizmalar karmagik bir
sekli olan kabuklarinin arasindan dokunaglarini uzatarak daha az
sansli planktonlar: tuzaga diigiiriip bir ¢irpida mideye indirebilirler.
Hem fitoplanktonlar hem de zooplanktonlar sirasiyla daha biiyiik
baliklar tarafindan yenen baliklar tarafindan yenir ya da balinalarin
aldig1 biiyiikk yudumlarla sudan siiziilirler; boylece tim okyanus
gida agin1 kurmus olurlar. Planktonlar dogal yirticilarindan yakay:
styirip dogal nedenlerle 6ldiiklerinde, karbonu ve diger ana besinleri
sisteme geri doniigtiiren ciiriitiicii bakteriler tarafindan tiiketilirler.
Birincil ireticilerinin yirticilar, les yiyiciler ve ¢iiriitiiciiler oldugu
bu planktonik ekosistem, en az otlari, ceylanlary, ¢italar1 ve akbaba-
lariyla ama her birinin mikroskobik boyutlara kigiiltilmiis haliyle
diinya okyanuslarinin parildayan yiizeyinde oynastiklar1 Serengeti
kadar karmagiktir.

Planktonlar 6ldiigiinde su siitunundan agag: kayarak giderek
daha da kararan derinliklere dogru siiriiklenip, burada kitalardan
riizgirla gelen veya nehirler tarafindan taginarak yavagca batan mi-
neral tanecikleriyle birlesirler. Ciiriiyen organik madde ve deniz ta-
banina dogru ¢6ken inorganik dokiintiilerin bu siirekli ¢okeltisi de-
niz kar1 olarak bilinir. Giiniimiiz okyanuslarinin en derin yerleri bile
deniz suyunun kiiresel dolagimi tarafindan iyi oksijenlendirilmigtir
ve bu yiizden organik kalintilarin ¢ogu bakteriler ve geri donigtii-
riilmiis karbon tarafindan sindirilmistir.

Bugiin okyanus alaninin biiyiik ¢ogunlugunda olan budur. Fa-
kat deniz tabaninda sonunda petrole déniisecek olan organik artikla-
r1 biriktirmek i¢in okyanusun dibindeki sinirli oksijenle karisan yii-
zey sularinda yiiksek plankton iiretimine ihtiyaciniz vardir. Bunun
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yerine bakterilerin karbonu geri doniistiirmesini saglamak i¢in deniz
tabaninda organik agidan zengin siyah bir camur birikir, (daha 6nce
gordigiimiiz gibi, komiir damarlar1 olugturmak i¢in gereken kogul-
lara benzer). Siyah sist kaya icinde sikisip sertlesen bu karbon yiikli
camur daha sonraki tabakalara gomiiliir. Bu diinya ¢capinda ham pet-
rol ve dogal gaz icin baglangi¢ malzemesini olugturur. Sist derine
gomiilditkce gezegenin i¢ sicakligi tarafindan, “petrol penceresi”
olarak bilinen 50-100 santigrat derece civarinda bir sicaklik araligina
kadar 1sit1lir. Olii deniz canlilarinin yavag yavag kaynayan karmagik
organik bilesikleri petroliin uzun zincirli hidrokarbon molekiilleri
icinde bozunmaya ugrar. Eger sistler yaklagik 250 santigrat derece
veya daha yiiksek sicakliklara maruz kalirsa, derin kimya bu uzun
zincirleri bile pargalayip, cogunlukla metan, aym1 zamanda biraz
etan, propan ve biitan yani dogalgaz olmak iizere karbon igeren kii-
ciik molekiillere ayirir. Petrol penceresi genellikle iki ila alt1 kilomet-
re derinlikte olusur ve sistin yukarida devam eden ¢6kelme yoluyla
bu derinlige gomiilmesi on milyon yildan fazla siirebilir.

Bu derinlikteki muazzam basing seviyeleri, siv1 petroli kendi
kaynak kayacinin diginda sikistirir ve iistteki tabakalar boyunca yu-
kari ¢ikarir. Eger dikey olarak yiikselmesini engelleyecek ve onu ye-
raltinda tutacak bir seyle kargilagmazsa petrol deniz tabanindan disa-
r1 sizar. Kumtag1 ¢ok iyi bir rezervuar kayaci olarak ig goriir, tekil
taneciklerinin arasindaki gézenek bogluklari jeolojik bir siinger gibi
petrolii emer ve diyelim ki iizerindeki ince tanecikli camur kaya veya
gecirimsiz bir kiregtagi katmaniyla bir miihiir gibi davranir, petrol
veya gaz burada kapana kisilarak sondaj yapip ¢ikarmamiz igin hazir
hale gelir.®

Gordigimiiz gibi, artik okyanuslarimizda bu siire¢ meydana
gelmiyor. Peki 100 milyon y1l 6nce antik Tetis Okyanusu’nda bu ka-
dar ¢ok plankton artiginin birikmesine ve petrole doniigmesine ne-
den olan tuhaf kogullar neydi?

Kretase Dénemi’ne gelindiginde, biiyiik siiper kita Pangea par-
calanmug ve kitalar tekrar ayrilmigti. Artik ekvatoru kaplayan tek bir
biiyiik kara kiitlesi yoktu. Bunun yerine Tetis Okyanusu’nun devasa
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su yatag1 kuzey ve giiney kitalarini ayirarak diinyanin ortas: boyun-
ca uzand1. Bu o zamanlar okyanus déngii diizenlerinin ¢ok farkl ol-
dugu ve bir devirde tiim diinya etrafinda akan bir akintinin engelle-
nemedigi anlamina gelir. Bu ekvator akintis: tropik giines banyosu
yapt1 ve ¢ok sicak bir hale geldi.

Gergekten de ekvatoral deniz yiizeyinde en fazla 25-30 santig-
rat derece kadar ve hila ilik kutuplarda, 10-15 santigrat derece s1-
cakliklarla Orta Kretase diinyasi kavurucu bir seraydi. Buzullar
yoktu, Kanada ve hatta Antarktika sik ormanlarla kaplydi. Biyiik
miktarda suyu kilit altinda tutan buzullar olmadan, deniz seviyeleri
de bugiinkiinden ¢ok daha yiiksekti. Buna ek olarak, o zamanlar
kitalar parcalanirken Kuzey ve Giiney Atlantik’i olugturan yerkabu-
gunda cok sayida aktif yarik meydana geldi. Bu deniz tabani yayilma
merkezlerinde olugurken hili sicak ve yiizer durumda olan yeni ok-
yanus kabugu, denizalt1 dag siralarinin biiyiik uzun sirtlarinda yu-
kar1 dogru sisiyordu. Bu biiyiik okyanus ortas: sirtlar: bityiik mik-
tarda suyun yerini degistirdi ve deniz seviyeleri daha da yiikseldi.
Gergekten de sicak iklim ve faal deniz taban1 yayilmasinin birlesi-
mi, Geg¢ Kretase Dénemi’nde, bugiinkiinden belki en az 300 metre
daha yiiksek olan, deniz seviyelerinin gezegenimizin tarihindeki
son milyar y1l boyunca yaganan herhangi bir doneme gore daha faz-
la oldugu anlamina geliyordu.”

Sonug olarak okyanus kitalarin biiyiik kismini sular altinda bi-
rakt1. Avrupa biiyiik oranda suya batmgt1. Bat1 I¢deniz Yolu* tagip
Kuzey Amerika’nin tam ortasindan gegerek Meksika Korfezi'nden
Kuzey Kutbu’'na kadar sular altinda birakt: (4. bolimde ABD’nin gii-
neydogusundaki oy kullanma sekillerine baktigimizda gordigiimiiz
gibi). Trans-Sahra Denizi, Tetis’ten Libya, Cad, Nijer ve Nijerya’ya
kadar Afrika’y1 siipiirdi. Genig bir alana yayilan yarikla baglantili
olan giiclii volkanizma da iizerini kaplayan planktonlarin ¢ogalmasi-
n1 saglamak igin denizlere bir¢ok besin maddesi birakti. Bu nedenle
Geg Kretase sadece derin okyanuslarin degil; sicak sular1 plankton-

* Western Interior Seaway. (Y.N.)
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CORSANUST

Resim 27 Kretase, Diinya’nin oksijensiz denizlerinde petrol olusturan bélgeler.

lar igin ideal biiyiime kogullar1 saglayan s1 kenar denizlerin de yer
aldig1 bir diinyaydi. Fakat bu Kretase denizlerinin zeminindeki ko-
sullar da ¢ok farkliydi.

Kutup buzlarinin soguk ve yogun su yaratmadig: bir sera diin-
yasinda, 3. bolimde arastirdigimiz termohalin dongiisii kapanmusti,
artik okyanusun derinlikleri boyunca suyu dolastiran kiiresel bir ta-
sima seridi yoktu. En 6nemlisi, 111k su da ¢ok daha az ¢6ziinmiis ok-
sijen tutar ve derin sulara girmeyi bagarmig olan her oksijen molekii-
lii giiriitme bakterileri tarafindan ¢abucak tiiketildi.

Tiim bunlarin sonucu, Kretase deniz tabaninin bakterilerin or-
ganik maddeyi diizgiin bir gekilde parcalayamadigi, oksijene ag¢ 6li
bir bolge haline gelmis olmasiydi. Ayni1 zamanda, planktonlarin si-
cak, giinesli yiizey sularindaki ¢ilgin iretkenligi, deniz tabanina
inen gercek bir deniz kar firtinasina yol ac¢t1. Organik maddeler ¢ii-
riitiilmeden birikti ve agagiya daha fazla tortu indik¢e gémiildiiler.*

Algalan bataklik havzalarindaki Karbonifer komiir ormanlarin-
da oldugu gibi, Kretase deniz tabanindaki karbon geri dontisiim sis-

*

Benzer oksijensiz deniz taban1 kogullar1 bugiin Karadeniz’in dibi veya Peru kiyilarinin
yukar1 dogru yayilan bélgesi®® gibi belli alanlarda bulunur ancak Kretase Dénemi’'nde
bunlar tiim diinyada yaygind1.
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temi bozulmusg, on milyonlarca y1l boyunca organik maddelerin bi-
rikmesine izin vermisti. Sonug olarak, oksijensiz deniz tabani siyah
sist kayalarindan olusan genis birikintilere doniisen, organik a¢idan
zengin, kalin bir camur y1gin1 haline geldi. Bu nedenle Tetis Deni-
zi’nde biiyiik sist alanlarinin biriktigi doneme “Kara Oliim” ad1 ve-
rilmigtir.”

Gezegenimiz ham petrol ve dogalgaz olusumun hem daha eski
hem de daha yakin boliimlerine sahit oldu ancak uzak ara en iiretken
olanlar, organik maddeyle dolu siyah sistlerin Tetis Okyanusu'nun
kita sahanliginda biriktigi Geg Jura ve Orta Kretase dénemleriydi.
Bugiin petrol ve dogalgazin en bol bulundugu bolge olan Basra Kor-
fezi’nin yan1 sira Bat1 Sibirya, Meksika Ko6rfezi, Kuzey Denizi ve Ve-
nezuela’daki zengin yataklar o zamanki jeolojik siireclerin birlesimi
ile iiretildi.®

Araciyt Aradan Cikarmak

Komiir, Sanayi Devrimi'ne enerji saglar ve petrol bizi modern
teknolojik medeniyetimize tasirken, bu fosil yakitlarinin insanlik ta-
rafindan sémiiriilmesi, kokli kiiresel sorunlar1 da beraberinde getir-
di. 17. yiizyilin baglarindan beri, Diinya’nin on milyonlarca yil bo-
yunca yavagga biriktirdigi bu gémiilmiis antik karbonu tutkulu bir
sekilde kaziyoruz ve sadece birkag yiizyil i¢inde biiyiik bir kismini
yaktik. Petrol iiretiminin tepe noktasina ulagmasi ve azalan ham pet-
rol arziyla ilgili endigeler olsa da yeraltinda hala erisilebilir durumda,
mevcut titketim oranlariyla kesinlikle birkag yiizy1l yetecek kadar bol
miktarda kémiir bulunuyor.” Oyleyse su anda bagka bir enerji kriziy-
le degil, gecmiste enerji aghigimiza buldufumuz ¢6ziimiin bir sonucu
olarak ortaya cikan bir iklim kriziyle kars1 karsiyayiz. Su anda Sanayi
Devrimi 6ncesine gére orani yiizde 45 daha fazla olan, fosil yakitlarin
yanmastyla serbest kalan karbondioksitin atmosferdeki seviyesi hizla
artiyor. Gergekten de insan uygarligindan kaynaklanan sera gaz
emisyonlarinin mevcut orani en azindan son 66 milyon yilin jeolojik
tarihinde esi benzeri g6riilmemis bir oranda. Belki de en yakin dogal
ornegi, 3. bolimde kegfettigimiz, kiiresel sicaklikta hizli bir artisgin
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goriildigi Paleosen-Eosen Termal Maksimumu’ydu® ve diinyayi bu-
giinkiinden 5-8 santigrat derece daha sicak hale getirmigti.® Su anda
kiiresel iklimimizi o déneme geri déndiirmek igin elimizden gelenin
en iyisini (ya da en kétiisiinii) yapiyoruz.*

Atmosferde bu tiir sera gazlarinin varhig: kendi iginde bir sorun
degildir. Aslinda gezegenimizin tarihi boyunca yer yiizeyini donma
noktasinin iizerinde tutan ve karmagik canli hayati i¢in yagamsal
olan ey bu gazlarin yalitim etkisidir.* Hizla yiikselen karbondioksit
seviyesi dogal diinyadaki mevcut dengeleri degistiriyor ve medeniye-
timizi sirdiirme bigimimizi etkiliyor. Bu seviyeler giderek daha asi-
dik okyanuslara neden olarak mercan resiflerinin yan sira yiyecek
icin bel bagladigimiz balikgilar: tehdit ediyor.® Dahasi, 1sinan bir
kiiresel iklim, kiy1 sehirlerimizi tehdit eden yiiksek deniz seviyeleri-
ne ve tarim agisindan 6nemli etkilere sahip olan, diinyanin yagis di-
zenindeki degisimlere yol acar. Ancak karbondioksit fosil yakitlar
tarafindan salinan tek kirlenme sekli degildir. Gordiigiimiiz gibi, 6li
organizmalarin ayrigmasinin 6nlenmesi ve béylece karbonun birike-
rek komiir, petrol ve dogal gaz haline gelmesi oksijen bakimindan
zayif kogullar gerektiriyordu. Ayni kosullar fosil yakit yakildiginda
serbest birakilan ve siilfiirik asit olusturmak i¢in havadaki nemle re-
aksiyona giren siilfiir bilegiklerinin olusumuna da benzer — bugiin
batakliklarin genellikle hidrojen siilfiiriin ayirt edici 6zelligi olan
¢iiriik yumurta gibi kokmasinin nedeni budur—. Boylece Karbonifer,
komiir batakliklarinin oksijen fakiri topragi ve Kretase deniz tabani-
nin tortusu gelecekteki asit yagmurunu da icine hapsetti.*

Fosil yakitlar1 yakmak sisedeki cini serbest birakmak gibi bir sey,
bize 17. yiizyilda diledigimiz sinirsiz enerjiyi verdi ama bunu gelecek-
te istenmeyen sonuglara neden olan kétii niyetli bir sinsilikle yaptu.

Su anda karg1 karsiya oldugumuz miicadele, Sanayi Devrimi’
nden bu yana var olan egilimi tersine ¢evirmek ve ekonomimizi bir

6. bélimde Biiyiik Oksidasyon Olayr’nin tarih boyunca ¢ikardigimiz demir cevherlerini
nasil yaratuim ama ayni zamanda Diinya kartopunu harekete gegirmek icin sera gaz1
metan atmosferini nasil temizledigini gordiik.
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kez daha karbondan arindirmaktir. Bu bolimde daha 6nce goérdigi-
miiz gibi, tarih boyunca tarimi1 yogunlagtirmamiz ve ormanlik ara-
ziyi ekip bicmek i¢in kullanmamiz insanligin toplayabilecegi Giineg
enerjisi oranim artirdi. Bu Giines 151101 viicudumuz igin besine ve
bunun yan sira ihtiyacimiz olan hammaddelere ve yakita doniistiir-
diik. Ayrica su garklar1 ve yel degirmenleriyle dogadan aldigimiz me-
kanik giicii nasil dizginleyecegimizi 6grendik. Mevcut karbon krizi-
nin ¢6ziimiinin bir pargas: da teknolojik giincellemelerle bu asirlik
uygulamalara geri donmek olacak. Giines paneli ¢iftlikleri dogrudan
elektrik iiretir ve hidroelektrik barajlari ile riizgar tiirbinleri temelde
su carklar1 ve degirmenlerle aynidir ama bu teknolojik atalarindan
¢ok daha iiretkenlerdir.

Fakat belki de insanligin hi¢ olmadig1 kadar fazla enerji kayna-
gin1 eline alma konusundaki siirekli ¢cabalarinda bir sonraki devrim,
yildizlara ait olan gii¢ kaynagini dizginlemek yani niikleer fiizyonu
¢6zmek olacaktir. 6. boliimde yildizlarin igindeki niikleer fiizyonun
hidrojen atomlarini nasil bir araya getirip helyum yarattigini ve bu
siirecte biiyiik miktarda enerjinin a¢iga ¢iktigimi gordiik. Diinya ¢a-
pinda birgok tesis, ana akim niikleer ener;ji santralleri i¢in deneysel
reaktorlerin ¢ogaltilmasinda simdiden iyi bir ilerleme kaydetmekte-
dir. Fiizyon yakit1 deniz suyundan elde edilebilir ve bu tiir reaktorle-
rin ¢aligmasi karbondioksit veya uzun 6miirli radyoaktif atik iiret-
mez. Yani fiizyon sadece bol enerji sunmakla kalmaz; bu kez temiz
enerji de saglar. Bu baglamda, Giines 15181n1n enerjisini ekinleri ve
kesilmis ormanlik alanlariyla yakalayan en erken tarim toplumlarin-
dan, fiizyon reaktorlerimize minyatiir bir giines yerlestirerek aracry1
aradan ¢ikarmaya kadar uzanan dongiiyii tamamlamis olacagiz.*

Aumosferik karbondioksit seviyeleri dogal yollarla sanayi 6ncesi durumlarina on binler-
ce y1l boyunca geri déonmeyecek. Milankovig dongiilerinin iist iiste binen riimleri, 50
bin y1l sonra yeryiizii iklimini buzullasmaya geri déndiirecek ama halihazirda atmosfere
yolladigimuz bu zehirli toz, bir sonraki planlanmis buz devrinin neredeyse kesinlikle
atlanacag1 anlamina geliyor. Yani insan agisindan bakildiginda mevcut kiiresel 1stnma-
nn iyi tarafi, uygarhgimzin Kuzey Yarimkiire’de uzanan kilometrelerce kalinhkta buz
tabakalarinin geri déniisii ve yaygin tarimu imkénsiz hale getiren can yakici derecede
soguk ve kuru iklimdense, uzun vadede daha sicak bir diinyamn aginhklarina daha iyi
uyum saglayabilmesi olabilir."’
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Kasabalarimizin ve sehirlerimizin elektrik 1g181yla parildayan
insan diinyasi artik uzaydan, yapay yildizlardan olusan piril piril bir
galaksi gibi acikca goriilebiliyor. Bu birlesik goriintii uydu tarafindan
olugturuldu, acik gecelerde asagidaki manzaray: fotograflayip, ar-
dindan goékyiiziinden Diinya’daki her seyi bilen tek bir goriintii elde
ediliyor. Bu sekilde neredeyse tiim diinyayi gece vakti ve higbir bulut
ortiisti olmadan tasvir eden bir soyutlamadir. Bu insan yerlesiminin
tam bir haritas1 degil; sanayilegmis sehirlesmenin bir parcasidir- ge-
lismekte olan iilkelerdeki diinya niifusunun biiyiik bir kism1 hila kir-
salda. Yine de bence, bin y1l boyunca insa ettigimiz kiiresel uygarlig:
ve iizerinde yasadigimiz gezegen tarafindan nasil sekillendirildigi-
mizi ¢ok giizel bir bigimde gosteriyor.

Insanligin en yogun bigimde toplandig1 yerler hemen belirgin-
lesir; Kuzey Hindistan ve Pakistan, insanligin en eski besiklerinden
olan Cin ovalar1 ve kiy1 geridinin yani sira yavagca merkezi kirsal
bolgelere dogru dagilan Dogu ABD’deki sehir ve otoyollarin 6rgiisii.
Fransa, Almanya, Bel¢cika ve Hollanda’nin bazi bélgelerine yayilan
kalabalik Kuzey Avrupa Ovasi, bembeyaz isildar. Bu, ormanlar1 ve
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nemli kil toprag: son derece verimli tarim arazilerine doniistiiren
demir kenarli balta ve saban kullanimiyla gegen ilk bin yil boyunca
Akdeniz sinirindan Kuzey Avrupa’ya yayilan niifus dagilimindaki
kademeli ama kararli degigsimin sonucudur. Bir zamanlarin genis an-
tik Tetis Denizi’nden kalan su birikintisi olan Akdeniz’in, dzellikle
de dogudaki parlak kiy1 seridinin, Israil, Liibnan ve Suriye’nin kala-
balik kentlesmesini gosteren girintili ¢ikintili ana hatlar1 agik bir
sekilde ortaya ¢ikarilabilir.

Karadaki karanlik alanlar da aym sekilde ortaya ¢ikiyor. Bunlar
yogun insan yerlesimi i¢in uygun olmayan araziler ve iklim bolgele-
ridir. Dag siralar1 gériinmezlikleriyle dikkat ceker, Italya'nin tepe-
sindeki Po Vadisi’nin parlayan saban izleri kasvetli Alpler tarafindan
kapatilir, Kuzey Hindistan’in yogun pariltiss Himalayalar'in kivri-
muyla aniden kesilir. Coller Avustralya, Giiney Arabistan ve Kuzey
Afrika’nin kalbinde genis karanlik yamalar olarak goriiniir. Nil Va-
disi’nin kurdele seklindeki vahasi ve deltas1 bu misafirperver olma-
yan bolgede bir ates nehri gibi yanar. Mevsimsel olarak onu saran
okyanustan nem emen muson yagmurlari tarafindan nemlendirilen
gezegenin etrafinda uzanan ¢oller kusaginda da Hint Yarimadasr’nin
1sildayan tiggeni goze garpar.

Karanlikta kalan sadece diinyanin yerlesimi engelleyen agir
kurak bolgeleri degil, ayn1 zamanda yiiksek yagis ve dolayisiyla yo-
gun yagmur ormanlari ile gezegenimizin ekvator bolgesini olugtu-
ran Orta Afrika, Amazon ve Endonezya’nin kalbidir. Elektrik 15181-
nin yoklugu Diinya atmosferindeki dongii akimi Hadley hiicresinin
hem yagmurlu yiikselen kolunu hem de kuru ve algalan bélgesini
ortaya cikarir.

Asya’nin igindeki insan aktivitesinin 1giltil kopigi, Tibet Pla-
tosu’'nun dondurucu yiiksekliklerinin karanlik bosluklar: ve kitasal
i¢ ¢oller tarafindan kirilir. Kitanin kalbinde dogudan batiya dogru
uzanan kabaca paralel iki daginik parilt seridi vardir. Daha giiney-
deki ¢izgi, daglar ve ¢oller arasinda dolasan Ipek Yolu'nun eski gii-
zergihidir. Bir zamanlar kitanin uglarindaki kiltirleri birbirlerine
baglayarak ticaret ve bilgiyi Avrasya’nin genis arazisi boyunca tagi-
yan bu yolun parmak izleri, bugiin antik vaha kasabalarinin ve ticaret



FINAL

merkezlerinin biiyiimesiyle yiikselen sehirlerden yayilan elektrik
1s1klar1 nedeniyle hila uzaydan goériilebilir. Kuzey kugags, bir zaman-
lar gocebe gobanlarin iginden ¢ikarak kitanin ¢evresindeki tarim
uygarliklarini tehdit ettigi bilinmeyen bir yaban alan1 olan ¢imenli
steplerin bulundugu ekolojik bolgeyi takip ediyor. Bu bélgenin sa-
banla siiriilip riizgirla sallanan biiyiik basak tarlalarina donistiiri-
len bat1 yarisy, giiniimiizde bu iklim kusagindaki Trans-Sibirya De-
miryolu boyunca inci gibi dizilmisolan yeni sehirleri beslemektedir.

Tarihimizde bu kadar 6nemli bir rol oynayan gezegenin aykir
riizgir seritlerinin kiiresel diizeni ve okyanus girdaplarinin biiyiik
doénen akintilar: gibi diger 6zelliklerinin, insan aydinliginin bu hari-
tasinda algilanabilir olmamasi gerektigini digiinebilirsiniz. Onlari,
Sanayi Devrimi’nin hammaddelerini ve ekonomik y6nlendiricilerini
saglayan genis kitalararasi ticaret aglarini ve deniz imparatorluklari-
n1 yapilandirmak i¢in kullandik. Ancak hava ve denizdeki akintilar
goriinmez olsa da etkileri bu goriintiilerde ortaya ¢ikmig durumda.
Peru kita sahanlhig1 gibi, okyanuslarin kabarip planktonlarin ve on-
larla beslenen baliklarin gelisebilecegi, besin agisindan zengin sular
yukar1 dogru cikardigi yerlerde, ategb6cekleri gibi toplagan balikgi
teknelerinin 1g1iklar1 uzaydan fark edilebilir. Ayrica Norveg, Isvec ve
Finlandiya’nin pariltisi, Kanada ve Sibirya’daki enlemlerden ¢ok
daha kuzeyde bir yerlesim oldugunu gésteriyor. Bu durum, okyanus
iizerinde esen batili riizgirlar ve Gulf Stream tarafindan ilimanlagti-
rilan iklimlerinden kaynaklanmaktadir, bu iilkeler onlara taginan
Karayip giinesinin 1s1g1yla 1sinir. Kuzey Denizi, Basra Korfezi ve
Kuzey Sibirya’nin petrol yataklarinda serbest birakilan dogalgazin
yandig1 alev bacalar1 araciligiyla fosil enerjinin derin yeralt1 havzala-
r1 bile goriinir hale gelir.

Bu tek goriintii simdiye kadarki insan 6ykiimiiziin doruk nokta-
sin1 ve baglangicimizdan bu yana ¢ok yol kat ettigimizi 6zetler. Diin-
ya ara vermeksizin hareket eden bir yerdir ve insan 6ykiisii boyunca
yiiz hatlariyla gezegensel siiregleri belirleyici bir rol oynamistir. Ti-
rimiiz, maymun-adamdan uzay-adamina ilerlememizi saglayan ¢ok
yonliiliik ve zekanin, kozmik dongiilerin yol agtig1 ¢evresel dalgalan-
malar tarafindan bahsedildigi Dogu Afrika Rift Vadisi’nin egsiz tek-
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tonik ve iklim kosullarinda ortaya ¢ikmigtir. Ayrica bundan 6nce,
55,5 milyon yil 6nce gerceklesen PETM’nin yogun sicaklik artigi,
soyumuzun, primatlarin ve torunlarini evcillestirdigimiz toynakl
memeli takimlarinin ortaya ¢ikisini ve hizla dagildigina sahit oldu.
Tahil iiriini olarak ektigimiz ot tiirlerinin yayi1lmasina yol agan son
birkag¢ on milyon yil iginde gerceklesen biitiinsel soguma ve kurak-
lasma egilimi gibi diger kiiresel degisiklikler kademeli olarak ger-
ceklesmistir. Bu gezegensel donma, yeryiiziiniin biiyik bir kismim
sekillendiren ve tiiriimiiziin diinyay1 doldurmasina izin veren irper-
tici buz devirlerinde doruga ulast1.

Uygarligin tiim tarihi sadece, iklimsel dengenin kisa siireli bir
molas: olarak icinde bulundugumuz buzullar arasi ¢agdaki ani bir
parlamadir. Gegtigimiz birkag bin yil boyunca yeryiiziiniin tagh ye-
ralt katmanlarim kazdik ve binalarimizla anitlarimizi insa etmek
i¢in onlar1 yerin istiine y1gdik. Metallerin belirli jeolojik siirecler
sonucunda bir araya geldigi zengin cevherleri kazdik. Son birkag
yuzyilda, eski ormanlarin ¢iiriimeyi reddettigi, gezegenin ge¢misi-
nin ilging bir déneminde olugan kémiiri ¢ikardik ve planktonlarin
sular altindaki bir diinyanin oksijensiz kalmis deniz tabanina yerles-
mesiyle meydana gelen petrolii emdik.

Yeryiiziiniin toplam yiizol¢iimiiniin igte birini tarim alanina
donistiirdiik. Madencilik ve tasocakgilig faaliyetlerimiz, diinyadaki
tim nehirlerin toplamindan daha fazla malzeme tagiyor.' Tiim geze-
genin iklimini 1sitan sinai gazlarimiz volkanlardan daha fazla kar-
bondioksit saliyor. Yeryiiziinii derinden degistirdik, ama doga ize-
rinde sadece yakin bir zaman iginde bu kadar ezici bir hikimiyet
kurduk. Yeryizii insan Gykiisiine zemin hazirlar, onun yer sekilleri
ve kaynaklari insan uygarligini yénlendirmeye devam eder.

Yeryiizii, tarihimizi sekillendirmistir.
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18  Lenton (2013), 5.353; Woodward (2014),s. 111.

19  Nield(2014), s.213; Woodward (2014), s. 35.

20 Agy.

21 Stow (2010),s. 131.

22 Summerhayes (2015), s. 368; Stager (2012), Kindle’da 1178.

23 Woodward (2014), s. 121; Lieberman (2014), 5.68; Ruddiman (2016), s. 42.
24 Woodward (2014), s. 121.
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Woodward (2014), s. 121; Maslin (2007).

Mendez (2011).

Woodward (2014), s. 121; O’Dea (2016).

Maslin (2007); Woodward (2014), s.121; Ruddiman (2016), s. 19.
Summerhayes (2015), s. 369.

Oppenheimer (2011), s. 176.

Bowden (2012).

Ermini (2015); Lopez (2015); Tucci (2016).

Eriksson (2012); Lenton (2013),s. 367.

Oppenheimer (2011), s. 178; King (2006).

Morris (2011), Kindle’da 1274; Lieberman (2014),s. 130.
Ermini (2015).

Abi-Rached (2011).

Ermini (2015).

Carotenuto (2016).

Eriksson (2012).

Lenton (2013), s. 367.

Oppenheimer (2011), s. 179.

Eriksson (2012).

Agy.

Paine (2013), s. 14.

McNeEill 2012).

Woodward (2014), s. 29.

Agy

Morris (2011), Kindle’da 1444.

Holen (2017).

Rose (2011).

Bradley (2008).

McNeill 2012).

Ermini (2015).

McNeill 2012).

US Geological Survey publications, ‘Past Glaciatons and “Little Ice Ages™, https://
pubs.usgs.gov/pp/p1386i/chile-arg/wet/ past.html.
Novacek (2008), s. 267.

Daha az buzlu bir buz devrinin Amerikan tarihi igin sonuglan iizerine tarigma, Dutch
(2006); Alvarez (2018), s. 68.

Stager (2012), Kindle’da 305; Summerhayes (2015), s. 264.
Woodward (2014), s. 29.

Ruddiman (2016), s. 44.

Gibbard (2007).

Gibbard (2007); Gupta (2007); Gupta (2017). Son Buz Devri’nin Avrupa tarihi iizerin-
deki sonuglarina iligkin taragma, (2006).

Frankopan (2016), s. 387.

Kaplan (2017), Kindle’da 643.

Marshall (2016), s. 91; Kaplan (2017), Kindle’da 650.
Frankopan (2016), s. 386.
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Shakun (2012).
Murton (2010).
Tomgqvist (2012); Summerhayes (2015), s. 255.
McNeEill (2012).

Belfer-Cohen (1991); Bar-Yosef (1998); Grosman (2008).
Teller (2002); Tarasov (2005); Woodward (2014), s. 130.
Belfer-Cohen (1991); Bar-Yosef (1998); J. R. McNeill (2004), s. 23; Grosman(2008);
Balter (2010); Shubin (2014), s. 177.

McBrearty (2000); Sterelny (2011).

Ruddiman (2016), s. 63.

McNeEill (2012); Lenton (2013), s. 369.

White (2012); Balter (2010).

Morton (2016), s. 226.

Richerson (2001).

Hodell (1995); Mayewski (2004). And see, for general discussion, Diamond (2011);
Cowie (2012); Brooke (2014).

McNeill (2012)

Pedt (1999); Wright (2006), s. 50.

Sage (1995); Richerson (2001); Morton (2016),s. 229.
Kilian (2010).

Lenton (2013), s. 369.

Ruddiman (2016), s. 71.

McNeEill (2004),s. 33.

Ruddiman (2016), s. 70.

McNeill (2004),s. 32.

Londo (2006); Ruddiman (2016), s. 70.

Kimber (2000).

. Larson (2014).

Agy.

Agy. Uriinlerin evcillestirilme yerleri ve zamanlariyla ilgili genel referanslar i¢in bkz.
Diamond (2003); Fuller (2014); Larson (2014).

Janzen (1982); Guimaraes (2008); Yong (2015).

Larson (2014).

Thompson (2010), s. 27; McNeill (2012).

Lieberman (2014), 5.188; Marr (2013), Kindle’da 563.
Marr (2013), Kindle’da 563.

Lenton (2013), s. 368.

Brooks (2006); Morris (2011), Kindle’da 2867.

Reader (2005), s. 27.

McNeill (2004),s. 43.

Reader (2005), s. 25.

Stager (2012), Kindle’da 3153.

Brooks (2005).

Brooks (2006); de Blij (2011), s. 142; Nicoll (2013).

Allen (1997); Morris (2011), Kindle’da 2945; White (2012); Nicoll (2013).
Brooks (2006); White (2012).
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Marr (2013), s. 64.

Wright (2006), s. 102; Marshall (2016), s. 108.

Marshall (2016), s. 108.

McNeEill 2004), s. 53.

Agy.,s.43.

Ermini (2015).

McNeill 2004), s. 29.

Larson (2014).

Agy.

Anthony (2010), s. 102.

McNeill (2004),s.31.

Curry (2013).

McNeEill 2004), s. 31.

Agy.

Anthony (2010), Kindle’da 2568.

Watson (2012), s. 139.

Internadonal Energy Agency, https://www.iea.org/topics/coal.
Thompson (2010), s. 70; Hanson (2016), s. 67.
Novacek (2008), s. 153.

Stow (2010),s. 146.

Kourmnpetli (2014).

Kellogg (2001); Novacek (2008), s. 226.

Hanson (2016), s. 75.

Lenton (2013), s. 340.

Bryan (2015), s. 136.

Quran 2:1733. Sahih International translaton, quran.com.
Gingerich (2006).

Wing (2005); McInerney (2011).

Nield (2014), s. 211.

Weijers (2007).

Mclnerney (2011).

Woodburne (2009).

Gingerich (2006).

Gingerich (2006); McInerney (2011); Gehler (2016).
Mclnerney (2011).

Bowen (2002); Gingerich (2006); McInerney (2011).
Diamond (1998), s. 140; Morris (2011), Kindle’da 1979.
Diamond (1998), Ch. 10; Ayrica bkz. McNeill (2001); Ramachandran (2011); Laitin
(2012).

Bernstein (2009), s. 70.

Diamond (1998), ps. 159-62.

. Stahl (2008).

Bernstein (2009), s. 19.

Diamond (1998).

Twinning (2009); Marshall (2016), s. 38.

https://  www.worldwildlife.org/stories/the-earth-has-a-third-pole-and-millions-of-
people-use-its-water; Sinha (2010); Qiu (2014).
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89  Stow (2010), s. 188; Qiu (2014).

90  https//www.worldwildlife.  org/stories/the-earth-has-a-third-pole-and-millions-of-
people-use- iw-water; Sinha (2010).

91  Kaplan (2017),s.225.

92  Sinha (2010).

93 Agy.

94 Lim (2004); Wong (2010).

4.DENIZLERIN COGRAFYASI

Stewart (1994); Hoffecker (2005); Hu (2009).
Rick (2008), s. 230; Barrett (2011); Sahrhage (2012), Ch. 2.
Fagan (2001), Kindle’da 879; Pye (2015), s. 177.
Fagan (2001), Kindle’da 215-60, 820, 910; Hoffman (2017), s. 115.
Pye (2015), s. 259.

Bernstein (2009), s. 272.

Marr (2013), s. 356.

Bernstein (2009), s. 273.

9 Allen (2009), s. 138.

10  Henrich (2004).

11 Leidwanger (2014).

12 Force (2015),s. 143.

13 Fernandez-Arnesto (2002), s. 361.

14 Véron (2006).

15  Brotton (2013),s.17.

16  Maslin (2007); Garcia-Castellanos (2009); Stow (2010), Kindle’da 470.
17  Woodward (2014),s. 121.

18  Stow (2010), Kindle’da 472; Krijgsman (1999).
19  Maslin (2007).

20 . Garcia-Castellanos (2009).

21  Paine (2013), s. 3; Bernstein (2009), s. 44.

22 Stavridis (2018), s. 23.

23 East(1967),s. 170.

24  Bernstein (2009), s. 18.

25  East(1967),s. 170; Bernstein (2009), s. 50.

26  Bernstein (2009), s. 18.

27  Bernstein (2009), s. 94; Braudel (1995), s. 55.

28  Bernstein (2009), s. 145.

29 Oppenheimer (2011), Ch.8.4; Gatd (2012).

30  Paine (2013),.168.

31  Crowley (2016),Kindle’da 852.

32 Frankopan (2016), s. 329.

33 Paine(2013),s.281.

34  Hanson (2016),s. 131.

35  Bernstein (2009),s.52.
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Bernstein (2009), s. 142; Paine (2013), s. 280.

Bernstein (2009), s. 142; Paine (2013), s. 280.

Paine (2013), s. 281; Frankopan (2016),s. 271.

Bernstein (2009), s. 134.

Paine (2013), s. 169.

Bernstein (2009), s. 134; Crowley (2016), Kindle’da 3865.

Crowley (2016), Kindle’da 3865.

Bernstein (2009), s. 141.

McNeill (1963), s. 194; Marr (2013), s. 94.

McNeill (1963), s. 198; Marr (2013), s. 95; Kaplan (2017), Kindle’da 865.
Reader (2005), s. 53.

Bernstein (2009), s. 57.

Fromkin (2000), s. 70.

Bernstein (2009), s. 454.

World Oil Transit Chokepoints, https://www.eia.gov/beta/international/regions- to-
pics.cfm?RegionTopicID=WOTC.

http://news. bbc.co.uk/onthisday/hi/dates/stories/november/29/newsid_3247000/
3247805 .stm; McDermott (1998), ps. 136, 142.

Corones (2015).

Friedman (2017).

World Oil Transit Chokepoints, https://www.eia.gov/beta/international/regions-topi-
cs.cfm?Region TopicID=WOTC.

Stern (2010).

Marshall (2016), s. 143.

Friedman (2017).

Oy verme modelleriyle antik bir deniz arasindaki baglanu hakkindaki bu argiiman
(2002).

ABD 2016 segimi: Haritalarda Trump zaferi, http://www.bbc.co.uk/news/ elect-
on-us-2016-37889032.

5.NEYLE INSA EDIYORUZ?

Haywood (2012), s. 12; Morris (2011), Kindle’da 997.

Biiyiik Primait’in ingastyla ilgili detaylar (2001), Ch. 3; Sweeney (2007), s. 16.
Stow (2010), s. 166.

Agy.

Fortey (2010), s. 284.

Bernstein (2009), s. 39.

Phillips (1988).

Agy.

The Getty Centre: Architecture, http://www. getty.edu/visit/center/architecture.html.
Siddall (2015).

Nield (2014), s. 47.

Brison (2005); Sakellariou (2016), s. 168.

Stow (2010),s. 135.

307



308 KOKENLER: YERYUZUNUN TARiHI iNSANLIK TARIHINi NASIL SEKILLENDIRDI?

14 Pollard (2017).

15 Sheridan (2002).

16  Stow (2010), s. 133; Stampfli (2013).
17  Rasmussen (2012),s.45.

18 Chen (2012).

19 Wignall (2017),s. 64.

20 Agy.,s. 9.
21 Agy,s. 161.
22 Agy.

23 Agy.,s.169.

24 Myers (1997); Fortey (2005), s. 304.
25  Fortey (2005),s. 297.

26  Koestler-Grack (2010), s. 39.

27 Nield (2014), s. 140.

28 Agy.

29  Kbneller (1987).

30  Zalasiewicz (2012), s. 42.

31  Fortey (2010),s. 171.

32 Fortey (2005),s.309.

33 Gregory (2010),s.22.

34  Fortey (2010),s. 248.

35 Agy,s.97.

36  Schuberth (1968), s. 81; Barr (2011).
37  Fortey (2005), s. 243; Barr (2011).
38  Winkless (2017).
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De Ryck (2005); Roberts (2009).

Bernstein (2009), s. 37.

Goody (2012),s. 9.

Bernstein (2009), s. 37.

Fokkens (2013), s. 420.

Fortey (2005), s. 294.

Bernstein (2009), s. 38.

Kassianidou (2013).

Candela (2005), s. 423.

Fortey (2005), s. 188.

Agy.

Republic of Cyprus: Geological Survey Department, http//www.moa.gov.cy/moa/
gsd/gsd.nsf/ dmltroodos_en/dmltroodos_en.

13 Cann (2004).

14  Stow (2010), s. 200.

15 Kassianidou (2013).

16  Agy.

17 Constantinou (1982); Socratous (201 1); Kassianidou (2013).
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Wagner (2009), s. 98.
Hughey (2013).
Marr (2013), s. 70.

Angelakis (2006); Oppenheimer (2011), s. 279.
Oppenheimer (2011), s. 279.
Agy.,s. 233.

Oppenheimer (2011), s. 278.
Agy., ps. 278, 293.

Agy.,s. 292.

Winchester (2011), ps. 62-8.
Stow (2010), s. 203.

Roebroeks (2012).

Osborne (2013), Needham (1965), s. 370.
Mokyr (1992),s. 210.
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McNeill (2004),s. 101-102.
Andersen (2016).

Hillstrom (2005), s. 11.

Kasen (2017).

Sagan (1973), s. 190; Shubin (2014), s. 33; Schrijver (2015), s. 129; Kukula (2016),
Kindle’da 236.

Kleine (2011).

Walker (2006).

Ridley (2013), s. 297.

Klein (2005); Shubin (2014), s. 81.
Lenton (2013), s. 243.

Hamilton (2016). ®

Lenton (2013), s. 183.

Lyons (2014).

Lenton (2013), s. 29-33; Lyons (2014); Falkowski (2015), s. 88.
Lenton (2013), s. 30.

Scott (2006).

Hageliiken (2014).

Rohrig (2015).

Graedel (2014).
Schwarz-Schampera (2014).
Graedel (2014).

Belli (2007).

Gunn (2014).

Agy.

Sadykov (2000).

Stewart (2005); Erisman (2008).
Krivolutskaya (2016).

Gunn (2014).

Agy.
Humphreys (2014).
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Gunn (2014).

Kinnaird (2005); Ridley (2013), s. 61.

American Chemical Society: Endangered Elements, https://www.acs.org/ content/acs/
en/greenchemistry/research-innovation/research-topics/ endangered-elements.html.
Graedel (2014); Humphreys (2014).

Clapper (2013), s. 11.

Jacobs (2018).

Lewis (2008); Warren (2014); Wagland (2016).

Kolarik (2005).

7.IPEK YOLLARI VE BOZKIRHALKLARI

McNeill (2014), s. 65.

Kaplan (2017), s. 212.

Marshall (2016), s. 31.

Kaplan (2017), 5. 212.

Pye (1995); Vasiljevic (2014).

Wright (2006), s. 104.

Haase (2007); Vasiljevic’ (2014).
Fromkin (2000), s. 41.

Braudel (1995), s. 352; Wel (2014).
East (1967), s. 166; Marr (2013), s. 139.
Millward (2013), s. 78.

Agy.,s. 81.

East (1967), s. 168; Bernstein (2009), s. 9.
Bernstein (2009), s. 9.
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Millward (2013), s. 80.

Watson (2012), s. 462.
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Ji(2009).

Orlando (2016); Marr (2013), s. 253.
Piantadosi (2003), s. 82.

Agy.,s. 81.

McNeill (2004),s. 95.

Bernstein (2009), s. 74.

McNeEeill (2004), s. 98.

McDougall (1983); McDougall (1990); Marr (2013), s. 254.
Frankopan (2016), s. 30.

Braudel (1995), s. 63.
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Millward (2013), s. 22.

Barry (2014), s. 146.

Millward (2013), s. 23.
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Marr (2013), s. 337.

Millward (2013), s. 24.

Marr (2013), s. 337.

Millward (2013), s. 60.

Anthony (2010), Kindle’da 3521.

Millward (2013), s. 95.

Anthony (2010), s. 101.

Anthony (2010), Kindle’da 6495; Millward (2013), s. 95.
Keegan (1993), s. 240.

Watson (2012), 5.288.

Schmidt (2017).

Fortey (2005), s. 471.

Bernstein (2009), s. 113.

Millward (2013), Kindle’da 350.

McNeEeill (2004), s. 100-101.

Fernandez-Armesto (2002), s. 115.

Keegan (1993), s. 190; Kaplan (2017), Kindle’da 1196.
Keegan (1993), s 180, 206.

Marshall (2016), s. 33.
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Agy.,s. 68.

Keegan (1993),s. 183.

Agy.,s. 184, 186; McNeill (2004), s. 100.
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Frankopan (2016), s. 289.

Millward (2013), s. 41; Marr (2013), s. 262.
Frankopan (2016), s. 75.

McCormick (2012), s. 190; Brooke (2014), s. 347.
McCormick (2012), s. 190.

Keegan (1993), s. 184, 186; Fromkin (2000), s. 97.
Keegan (1993), s. 187

Frankopan (2016), s. 76.

Agy.

Agy.,s. 77.

Marr 2013), s. 264.
Millward (2013), s. 237.

Agy.

Agy.,s.47; Frankopan (2016),s.237.
Frankopan (2016), s. 237.

Millward (2013), s. 47.

Frankopan (2016), s. 242.

Agy.,s. 244.

Marr (2013), s. 264.

Frankopan (2016), s. 244.

East (1967),s. 177.

Frankopan (2016), s. 249.

Marr (2013), s. 264; Frankopan (2016), s. 249.
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81  Keegan (1993),s.201; Marr (2013), s. 264.

82  Millward (2013), s. 48; Frankopan (2016), s. 240.

83  Frankopan (2016), s. 241.

84  Agy.,s.261.

85  Bernstein (2009), s. 113, 146; Watson (2012), s. 461; Millward (2013), s. 48.
86  McNeill (2004), s. 124 Millward (2013), s. 48.

87  Watson (2012), s. 462.

88  Fernandez-Armesto (2002), s. 131.

89  Frankopan (2016), s. 274.

90  Fagan (2001), Kindle’da 598, 949; McNeill 2004), s. 120.
91  Marr(2013),s. 278.

92 Frankopan (2016), s. 278.

93 Marr (2013),s. 279.

94  Morris (2011), s. 390; Marr (2013), s. 265.

95  Bernstein (2009), s. 160.

96  Roberw (1967); Parker (1976); Rogers (2018); Morris (2011), Kindle’da 7186.
97  McNeEeill (2004), s. 194.

98  Agy,s. 195.

99  Morris (2011), Kindle’da 7186.

100 Millward (2013), Kindle’da 1780.

101  Vasiljevic (2014).

102 Frankopan (2016), s. 524, 718.

103 Price (2009); Smith (2009).

104 Watson (2012), s. 237.

105  Frankopan (2016), s. 524.

106 Terazono (2016).
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Fromkin (2000), s. 114; Crowley (2016), Kindle’da 91- 112.
Agy., Kindle’da 190, 243; Paine (2013), s. 389.

Rosenbaum (2002); Alvarez (2008), s. 73.

Paine (2013), s. 377.

Tomczak (1994), s. 422.

Pim (2008); Ramalho (2010); The Geology of the Canary Islands, http://www.island-
sinocean.com/view/The_Geology_of_Canary_Islands.
Cannat (1999).

Frankopan (2016), s. 300.

Agy., s. 298.

10  Morris (2011), Kindle’da 6535.

11 Paine (2013), s. 385; Frankopan (2016), s. 298.

12 Chamberlin (2013), s.85; Paine (2013), s. 385.

13 Winchester (2011), s. 108-109.

14 Paine (2013), s. 389.
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Fromkin (2000),s. 116.

Crowley (2016), Kindle’da 411.

Agy., Kindle’da 454.

Agy.,Kindle’da 248.

Agy., Kindle’da 473.

Paine (2013),s.391.

Bernstein (2009), s. 201; Marr (2013), s. 306; Paine (2013),s. 392.
Paine (2013), s. 64, 388; Bernstein (2009), s. 204.
Chamberlin (2013), s. 85; Crowley (2016), Kindle’da 264.
Paine (2013), s. 396.

Rodger (2012).

Huang (2014).

Wi nchester (2011), s. 116.

Oxford English Dictionary, 2. baski (1989), Oxford University Press.
Bernstein (2009), s. 209; Crowley (2016), Kindle’da 732.
Bernstein (2009), s. 214; Frankopan (2016), s. 321.
Sauberlich (1997).

Crowley (2016), Kindle’da 1296.

Clift (2008); Boos (2010); Raj (2013); Rajagopalan (2013).
Crowley (2016), Kindle’da 844, 852.

Agy.,Kindle’da 1374.

Crowley (2016), s. 336.

Brotton (2013), s. 189.

Paine (2013), s. 376.

Rodger (2012).

Brotton (2013), s. 191.
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Agy.,s.211.

Agy.,s.198.
Bernstein (2009), s. 247-8.

Fish (2010), s. 360; Headrick (2010), s. 40.

McNeill (2004), s. 202; Bernstein (2009), s. 249; Paine (2013), s. 407; Frankopan
(2016), s. 335.

Cunningham (1996); Waltham (2005).
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Frankopan (2016), s. 335.

Braudel (1995), s. 444.

Bernstein (2009), s. 247; Paine (2013), s. 404; Frankopan (2016), s. 335.
McNeEeill (2004), s. 202; Morris (2011), Kindle’da 439.

Frankopan (2016), s. 341.

Braudel (1995), s. 444; Waltham (2005).

Bernstein (2009), s. 259.

Agy.,s. 297.

McNeill (2004), s. 169; Paine (2013), s. 410.

Marr (2013), s. 441.
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Bernstein (2009), s. 341; Morris (2011), Kindle’da 7290.
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63  Bemnstein (2009), s. 338.
64  McNeill (2004), s. 169.
65  Marr(2013),s. 442.

9.ENERJI

Rackham (2009); Monbiot (2014) s. 91-2.
Morris (2011), Kindle'da 7721.
Needham (1965), s. 370.

Leveau (1996); Morris (2011), Kindle’da 4617.
Greene (2000).

Bithas (2016).

Marr (2013), s. 272.

Smith (1997).

Bithas (2016).

10  Kenrick (1997); Karol (2001).

11 Nelsen (2016).

12 Hanson (2016), s. 56.
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Korsika 216

komiir havzalar1 267, 280

kémiir olugumu 269, 274, 276
Krakatoa 118

Kretase Dénemi 50, 52, 89, 129, 131,
132, 145, 146, 149, 153, 160, 282, 284,
285, 286

Kuaterner Dénem 41, 42

Kubilay Han 218

Kunlun 200

kutup dogulular1 243

kuvars 149, 156, 157

kuvarsit 26

Kuveyt 127

Kuzey Atlantik Girdab1 245

Kuzey Denizi 66, 102, 103, 287, 295
Kuzey Kutbu 47, 48, 49, 50, 53, 54, 73,
88, 93, 99, 110, 232, 272, 285



Kiiba 237

Kiigiik Antiller 237

Kiigiik Buz Devri 205, 219
Kiikreyen Kirklar 53, 244, 258, 259
kiiresel 1sinma 41, 94, 289
kiiresellesme 14, 253, 254

L

Laetoli, Tanzanya 24
lantanit 186

Laurentia 162

Laurentide Buz Ortiisii 59, 65
Levant 32, 70, 74, 82, 83, 318, 324
Lewis ve Clark 65

likofitler 270
Lineer A yazmas1 172

lityum 176, 189, 191
Lombardlar 215

loncalar 220

Londra Kulesi 142

longoz 76

16s topraklar1 74, 194

Lucy (insans1) 24, 28

Luksor Tapinag: 141

Lut Goli 112

Liibnan 108, 139, 172, 294

M

Macaristan 195, 206, 211, 217
Macarlar 211, 213

Macellan 64, 254

Macellan Bogaz1 64
Mackenzie Nehri 69
Madeira 226, 228, 230, 236, 237, 260
Magna Carta 67

Makau 252

Makian 119

Malabar Sahili 119, 247

DIZIN

Malaka Bogazi, Malezya 120, 121, 122,
125, 126, 128, 252, 258, 259

Malavi 21

Malay Yarimadas1 120

Mali 202

mamutlar 42, 59

Mangurya 205, 207, 211

Manila Kalyon Giizergihi 255, 256
manyetik alan 178

Marmara Denizi 124

mastodon 75

matematik 203

Mayauygarhig1 36

megafauna 63

MeksikaKorfezi 151, 285, 287
memeliler 15, 22, 50, 63, 70, 75, 84, 88,
90, 91, 92, 93, 97, 149, 209
mercan/mercan resifleri 203, 259, 288
mermer 139, 140, 141, 143, 144
Mezoamerika 36, 137

Mezopotamya 35, 38, 74,75, 79, 80,
81, 95, 114, 123, 138, 139, 163, 166, 167,
170, 193, 195, 202, 209, 211, 215
Mezozoik Zaman 50

Milankovig dongiileri 28, 48, 49, 54,
69, 79, 289

mimari 144, 172

Ming Hanedan1 212

Minos uygarhig1 171, 172

Mississippi Nehri 130

Missouri Nehri 64

mitoloji 143, 170, 209

Mogadisu 248

Mogollar 211, 213, 214, 217, 218, 219,
220

musonlar 119, 246, 248

miir 202

Miisliimanlar 225, 226
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Mykene 172

N

nadir toprak metalleri 177, 186, 190
Napoléon 68, 229

Natufianlar 71

Neandertal 57, 173

Neoklasisizm 144

Neolitik Cag 165, 167

Nil Nehri/Nil Vadisi 11, 74, 80, 81,
108, 135, 136, 141, 156, 294

Ninova 80

Nippur 80

Norveg 64,295

nummulitik 137, 141, 146

niifusartig1 79

0-0

Obama, Barack 130

obsidiyen 26, 148

odun kémiirii 166, 175, 264, 276, 277
ofiyolitin 169

Ohio Nehri 64

okyanus girdaplar1 244, 295
Okyanusya 57

Olduvan aletleri 28, 32

oolit 142

Orta Atlantik Sirt 170, 229
Ortadogu 57, 74, 90, 111, 125, 127, 137,
208, 211, 217, 219, 223

Osmanh Tiirkleri 214

Ostrogotlar 215, 216

otgul memeliler 22

otlaklar; bkz. savanlar; stepler 22
ozon tabakas1 151, 181, 182

Ogeday 217

Ozbekistan 199
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P

Paine Kuleleri 155

Pakistan 100, 293

paladyum 184, 187, 189, 191
Paleosen-Eosen Termal Maksimumu
93, 152, 153, 288

Paleozoik Cag 149

Pamir Daglar1 199

pampalar 205

Panama Kanali 64, 127

Pangea 95, 110, 111, 147, 149, 151, 152,
162, 210, 270, 274, 275, 276, 284, 336,
338

Panthalassa 110

Parks, Rosa 132

Pasifik C6p Girdab1 245

Pasifik Okyanusu 11, 128, 218, 229, 255
Patagonya Buz Ortiisii 64

“Pax Mongolica” 218

“Pax Romana” 218

Pearl Harbor 229

Pecenekler 211

Peloponez Savag1 124, 125, 126
Pentagon 143

Pentagon, Virginia 144, 260
perissodaktil 90

permafrost 43

Permiyen Dénem 110, 147, 149, 151,
152, 188

Pers 35, 209, 216, 281

Peru 76, 286, 295

pestisitler 222

petrol 86, 126, 127, 188, 222, 280, 281,
282, 284, 286, 287, 288, 295

pik demir 175, 176

piramitler 135, 136, 137, 138, 139, 14],
218

Pireneler 275



plankton 93, 146, 148, 152, 153, 282,
283, 284, 286, 295, 296

platin grubu metaller (PGM) 177, 185,
187, 188, 191

Polaris 47,232

Polo, Marco 267

Pompei 171

Pontus-Hazar Stepleri 206, 222
Popocatépet] 37

porselen 118, 121, 157, 158, 256, 275
porselen ayrica bkz., Cin porseleni 158
Portekiz 225, 226, 227, 228, 231, 232,
236, 252, 254

Portland tag1 142, 143

Potosi 255, 258

primatlar 17,89,296

Protestan 67, 195

Ptolemaios 108, 117

puzolanik 172

Q
Qing Imparatorlugu 205
Qin Hanedan1 194, 212

R

radyolaryalar 148, 283
Ravenscroft, George 148
Reconquista 225, 226
Ren Nehri 195

Rocky Daglar1 64,222
Rodinia 162

Rove olugumlar1 179
Rubiilhali 201

S-$

Sahra Coli 75, 97, 200, 228, 231
Sanayi Devrimi 15, 41, 86, 87, 104,
131, 138, 158, 159, 161, 176, 261, 267,
269, 271, 274, 276, 277, 287, 288, 295

DizIN

Sao Tomé 233

Sardunya 106, 216

Sargasso Denizi 245

Satiirn 190

savan 12, 18, 63, 200

savag arabalar1 85, 123

Sefidab 38

sekoya 87

Semerkant 204, 220

Senozoik Soguma 19,49
Senozoik Zaman 54, 89
seraetkisi 20, 54, 93, 150, 181
sera gazlar1 48, 52, 94, 288
seramik 157, 158, 165, 171, 183
Serengeti Coli 43, 283

Seylan ayrica bkz., Sri Lanka 118
Sibirya Tuzaklar1 150, 152, 188
Sicilya 111, 124, 216

Sina Yarimadas:1 32, 56
siyanobakteri 180, 182

Smith, William 159

sonmemis kire¢ 147

Sparta 123, 124

step gogebeleri 222

stepler 43, 205, 206, 207, 208, 209,
210, 211, 212, 214, 215, 216, 219, 220,
222,295

Stonehenge 145

St. Paul Katedrali 142

Strabon 117, 235

sugarklar1 261,265, 267, 276, 289
Sumatra 118, 120, 126, 259
Suriye 108, 172, 294

Suudi Arabistan 127

Siimerler 139

siipernova 177

siiriingenler 87,90, 142

Siiveys Kanal 114, 127
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Sah Cihan 257

sehir devletleri 82, 106, 107, 122, 123,
124, 252

sist 65, 161, 162, 163, 179, 273, 284, 287

T

Tac Mahal 257

tahil iirtinleri 77, 78, 79, 94, 97, 132
Taklamakan Célii 195,198, 199
tantal 185

Tanzanya 21, 24, 28

tarim 15, 34, 35, 37, 38, 62, 65, 68, 70,
71, 72, 73, 75, 77, 79, 80, 82, 85, 86, 89,
95, 98, 103, 107, 123, 133, 138, 147, 167,
172, 174, 188, 194, 209, 210, 211, 212,
213, 214, 219, 220, 221,222,223, 263,
265, 268, 282, 288, 289, 294, 295, 296
Tarim Havzas1 198

tayga 88, 204, 205

Tazmanya 58, 104

Teays Nehri 65

Teb 141

tebegir 50, 140, 144, 145, 146, 147, 148,
149

Tebriz, iran 39

tektonik levhalar 19, 35, 106, 275
tektonik siiregler 22, 31, 40, 167

tek toynakli ya da perissodaktil 90, 91,
92,94, 152,208

termohalin dongiisii 286

Tetis kiregtag1 143

Tetis Okyanusu/Denizi 109, 111, 113,
137, 282, 284, 285, 287

Tian Shan 198, 199, 200, 206

Tibet 20, 37, 98, 99, 100, 194, 195, 198,
199, 200, 249, 250, 294, 328, 333, 336,
338, 339

ticaret riizgirlan1 81, 228, 237, 240,
241, 243, 244, 245, 249, 250, 254, 260
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Ticino Nehri 148

Tidore 119

Timbuktu 202

Toros Daglan: 83, 172
Trafalgar Savag1 68, 125
traverten 141

Trias Dénemi 146, 150
Trodos Daglar1 169, 172
Troya Savag1 209

Trump, Donald 130
tsunamiler 35

Tuna Nehri/Vadisi 195, 206, 213, 214,
215, 216

Tung Cag1 106, 113, 165, 166, 167, 170,
173, 184, 209

tundra 42, 43, 63, 88, 204, 205
tungsten 177

Tunus 107, 108, 111

turba 269, 271, 273, 274, 275
Tirkiye 74,79, 95
Tiirkmenistan 199

tiitiin tarlalar1 260

u-U

Ukrayna 127, 211

Ur 80

Ural Daglar1 173, 206, 210, 275
uranyum 177, 190, 191

Uruk 80

Uygurlar 211

Ug Koseli Ticaret 253

Umit Burnu 127, 230, 233, 234, 236,
258

Urdiin Vadisi 115

\%
Vandallar 215, 216
Variskan Orojeni 275



Vega 47

Venedik 106, 121, 149, 219, 220, 225
Venezuela 238, 287

Vietnam 100

Virginia 260

Viyana 217

volkanik patlama 22, 94, 150, 172, 183

w
Waterloo Savagi 229
Wight Adas1 145, 228

Y
yagmur ormanlar1 21, 88, 200, 228,
231, 239, 283, 294

DIZIN

Yahudi 92

yakinsak levha sinirlar1 143, 169
yalpalama 31, 47, 273

“Yagli Gemici” 241

Yeni Gine 20, 58, 72, 75,76

Yeni Zelanda 42, 244

Yuan Hanedan:1 98, 218, 219
Yunanistan 114, 122, 123, 124, 143, 215

z

Zafer Tak1 209

Zagros Daglar: 35, 81, 115
Zedung, Mao 98
ziguratlar 139
zooplankton 282, 283
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insanlik tarihi hakkinda konustugumuzda, genellikle
uluslararasi aktorlere, biiyik liderlere ya da tarihe
damga vurmus savaslara odaklaniriz. Peki ama
yeryiiztiniin kendisi kaderimizi nasil belirlemis olabilir?

Gezegenimizdeki ani iklim degisiklikleri gdgcebe
toplumdan tarim toplumuna gegisi tetikledi. Daghk
arazi 6zelligi Yunanistan'da demokrasinin gelismesine
yol acti. Atmosfer dolasiminin yapisi cografi kesiflere,
somiirgelestirmeye ve ticaretin ilerlemesine yon verdi.
Bugtin bile ABD'nin glineydogusunun siyasi haritasi
nihayetinde antik bir denizin 75 milyon yillik tortulari
tarafindan bigimlendirilmeye devam ediyor. Her yerde
gezegenin insan Gzerindeki derin izleri var.

Kokenler, ilk ekinlerin yetistirilmesinden modern
devletlerin kurulmasina kadar ayaklarimizin altindaki
yeryUziinin insan uygarliklarinin sekillenmesi
lzerindeki nefes kesici etkisini inceliyor.
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