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konulardir.

Aysenur Bayraktaroglu

1993'te istanbul dogdu. Ozel Asfa Fen Lisesi'nden mezun olduktan
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Bu kitap, diinyanin gelecegini umursayan herkes tarafindan
okunmals.

Kirkus Review

Kolay anlasilir ve ilgi cekici bir kitap.
Tom Whipple, The Times

Toplumdaki bilimin 6nemi, Lord Martin Rees’den daha biiyiik
bir sozciiye sahip degil.

The Economist

Insan 1rkini ilgilendiren olasiliklar hakkinda endiseliyseniz,
olgiilii ve mantikli bir degerlendirme icin Martin Rees’in Ge-
lecekte’sini deneyin.

John Naugton, The Observer

Martin Rees gelecegimiz igin karsi koymas: zor bir vizyon su-
nuyor; diinyada ve uzayda.

Elon Musk, SpaceX ¢ Tesla Motors



Gelecekte, yaklasan teknolojik gelismelere dair ongoriilerle
yarali bir gezegeni tamir etmek ve yasamlari iyilestirmek igin
insanligin bilimi kullanma becerisi hakkinda timitli sozler su-
nuyor. Bu kolayca anlagsilan diisiinceler koleksiyonu, Rees’in,
insanligr bekleyenler tizerine coskulu “teknoloji iyimseri” bakis
agisint paylagstyor.

Publishers Weekly

Gelecekte, genis olcekte okunmas: gereken ¢ok onemli bir kitap.
Martin Rees, derin bilimsel sezgilerini ve insanligin refahina
olan sefkatini, giiniimiizde beseri medeniyetin yiizlestigi ve bir
kisminin, su an ekseriyetle diistiniilmedigi biiyiik sorunlari ele
almak i¢in agik ve zarif yazilarinda bir araya getiriyor. Degin-
digi her fikre katilmasaniz da dogrusu onlar: ¢ok ciddiye alma-
hisimz.

Roger Penrose, Nobel Odiillii Fizikgi



ILK BASKIYA ONSO0Z

Bu kitap, gelecek hakkindadir. Ben kisisel bir bakis agisiyla
yaziyorum. Ug ayri modum var: Biliminsani, vatandas ve in-
san tiiriiniin endiseli bir bireyi. Artan diinya niifusunun ge-
lisiminin, bilim ve teknolojinin bilgece uygulanmasina bagh
olmasi, kitabin ana temasi.

Bugiiniin geng insanlari, bu yiizyilin sonuna kadar yagamay1
umabilir. Peki biyoteknoloji, bilgisayar teknolojisi ve yapay
zeka gibi daha giilii teknolojilerin, tehdit edici felaketlere yol
agmadan giizel bir gelecek saglayacagindan nasil emin oluna-
bilir? Risk her zamankinden daha fazla. Bu yiizyilda olanlarin
yankisi binlerce yil siirecek. Boylesine genis ¢apli bir temay1
ele alirken uzmanlarin bile ¢ok zayif tahminleri oldugunun
farkindayim ama pisman degilim, giinkii uzun d('jnemde,ki
bilimsel ve global trendleri kamuda ve siyasette tartigmaya ag-
mak hayati 6nem tasiyor.

Bu kitabin temalar1, From Here to Infinity adiyla basilan 2010
yilindaki BBC Reith Dersleri de dahil olmak iizere, gesitli din-
leyicilere sunulan farkli dersler araciligiyla gelisip belirginlesti.
Bu nedenle, dinleyici ve okuyuculardan gelen geri doniislere
minnettarim. Metinlerde spesifik olarak belirtmesem bile, ki-
tabima bilingli yahut bilingsiz olarak sagladiklari katkilardan
dolay: arkadaglarima ve 6zel uzmanliklardan dolay1 da mes-
lektaslarima siikran duyuyorum. Aralarinda Partha Dasgup-
ta, Stu Feldman, Ian Golden, Demis Hassabis, Hugh Hunt,



Charlie Kennel, David King, Sean O hEigeartaigh, Catharine
Rhodes, Richard Roberts, Eric Schmidt ve Julius Weitzdorfer
var.

Princeton Universitesi Yayinlar’'ndan Ingrid Gnerlich’e, bu
kitabi tegvik ettigi ve ben yazarken verdigi tavsiyeler igin 6zel-
likle minnet besliyorum. Diizelti igin Dawn Hall’a; indeks i¢in
Julie Shawvan’a; metin dizayni igin Chris Ferrante’ye ve ki-
tabin yayimlanma siirecindeki etkilerinden dolay: Jill Harris,
Sara Henning-Stout, Alison Kalett, Debra Liese, Donna Liese,
Arthur Werneck ile Kimberley Williams’a tesekkiir ederim.
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YENI BASKI iCiN ONSOZ

Bu kitap ciltli kapakta ilk defa viicut buldugunda Covid-19
diinyay1 heniiz vurmamigti. $imdi “veba yilina” katlanmak-
tayiz ve diinya, “eski normaline” yakin bir seye ne zaman
donecek (ya da donebilecek mi?) belirsizligini hala koruyor.
Kolektif sekilde tecriibe ettigimiz ve bunlar yazilirken bitmek-
ten gok uzakta olan “kiiresel spazm”, kitabin ilerleyen boliim-
lerinde kesfedilen geliskili iki digiince dgesini agiga gikard.
I1ki, kasvetli bir bakig agis:: Tiim diinya birbirine ¢ok bagh
oldugu i¢in herhangi bir bolgedeki bir felaket global bigimde
gaghiyor; toplumumuzu ¢okiislere karsi korunmasiz yapryor.
Ikincisi daha mutlu bir farkindalik: O da iyi yénlendirilmis,
milletleraras1 konuglandirilmig bilim ve teknolojinin kurtulus
vadedebilecegi. Celisen bu iki diisiince yapisini tecriibe et-
mek, “Simdi ne yapacagiz?” sorusunu doguruyor.

Bu kitap, gelecek hakkindadir. Bugiiniin geng insanlari, bu
yiizyilin sonuna kadar yagamayi umabilir. Geri kalanlari-
miz ise bir kismin1 hatta belki ¢ogunu yasamay1 umuyoruz.
Kag yasinda oldugumuz ve kisisel kaderlerimiz fark etmek-
sizin neslimizin, yasam siiremizin otesinde hayatta kalmasi-
n1 ve basarili olmasini kesinlikle istiyoruz. Peki, bu yiizyilin
iyi tabiath olmasini nasil saglama alabiliriz? Diinya popiilas-
yonunun gelisiminin, bilime, teknolojiye ve bunlarin ne ka-
dar bilgece konumlandirildigina bagh oldugunu savunuyo-
rum. Bu bilgelik, hepimizin ellerinde olmali. Gegen yildaki

11



tecriibelerimiz agikga gosteriyor ki hayatta kalma sansimiz,
tibbi ve sosyal bilimlerle donanmus politikalarla artiyor. Ben
bir biliminsani, vatandas ve insan irkinin endiseli bir bireyi-
yim; bu kitapta, tiim bu bakis agilarindan yaziyorum. Fakat
ayrica, daha geng okuyucularin, 6nlerinde uzanan bu yiizyilda
hayatta kalmak i¢in ne yapabilecegini ve ne yapacagini derin-
den 6nemseyen biri olarak yaziyorum. Onlar uzun dénemli
ve global sorunlar hakkinda daha bilingli ve ilgili olduk¢a he-
pimiz daha iyimser olabiliriz.

Kimse, bu yila mahsus bir pandemiyi kendinden emin sekilde
tahmin edemedi. Ancak kitapta tartistigim nedenlerden 6tii-
rii, fasilali pandemileri beklemek ve onlara hazirlanmak igin
iyi sebepler vardi. Hatta onlarin olabilirligi yildan yila artiyor.
Ayrica, gelecek boliimlerde iddia ettigim gibi modern pande-
milerin etkisi, ge¢misin “vebalarindan” ayrigtyor. Modern bir
pandemi, 6ziinde, diinya etrafinda daha hizli yayilma ve gok
daha kotii sosyal ¢okiislere neden olma potansiyeline sahip.
Bu perspektif, Kara Veba" 14. yiizyildaki Avrupa kdylerinin
niifuslarini yariya diisiirdiigiinde dahi islemeye devam etmis-
ti. Diger yandan, bugiinkii sosyal yapi, hastaneler yogunlasir
yogunlasmaz -ki bu, 6liimler, niifusun yiizde 1’i kadar bile
yitksek olmadan yasanabilir- ciddi bozulmalara kars1 savun-
masiz. Eger yuzde 1 size diisiik geliyorsa Birlesmis Devletler
ve Birlesik Krallik’taki (bunlar yazilirken olan) giincel 6liim
oraninin yaklasik yiizde 0,3 oldugunu aklinizda tutun.

2000’lerin ilk birkag¢ senesinde, Uzak Dogu’daki bazi iilke-
ler korona viriisiin farkli bir tipi olan SARS salginini yasadi.
Sonug olarak, bu iilkelerin, Covid-19'un ortaya ¢ikistyla bas
etmek i¢in hazirda daha iyi planlar: vardi. Birlesik Krallik ve
Birlesik Devletler’in boyle bir salgini1 yoktu; son biiyiik pan-
demimiz, 1918’de Ispanyol gribi" denilen geydi. Bu nedenle

*  14.yiizyilda yaklagik iki yiiz milyon kisinin 6liimiine neden olan Kara Veba,
insanlik tarihindeki en 6limciil salgin hastaliktir. - Cevirenin Notu.

1918-1920 yillar: arasinda goriilen HIN1 viriisiiniin 6liimcil bir alt tiri-
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Birlesik Krallik hiikiimeti, yeni bir grip salginina karsin de-
tayli bir plan tesis etti, ancak diger hastaliklarla savagmak igin
oyle bir plan tasarlamadi. Asi1 gelistirmenin zor olacagini ya
da bir ulus 6l¢eginde kapanmalar, izolasyonlar ve koruyucu
kiyafetler gerekebilecegini tasavvur etmedi. Biri -benim ha-
ricimde birgoklarinin yaptig1 ve yapacag gibi- bu sekilde ol-
masi gerekmedigini kolayca iddia edebilir. Muhtemel felaket
senaryolarini tetkik etmemek ve bunlarin olabilirliklerini en
aza indirmemek diinya igin yanl§ bir ekonomi. Biz global
risklerle yiizlesen global vatandaslariz ve yiizyillimiz, global
farkindalik, planlama ve is birligi gerektiriyor. Umalim ki bu
kriz gectiginde, milletler ondan bir seyler 6grensin ve daha
iyi hazirlanmamizi saglamak i¢in daha yiiksek sigorta pirimi
6deme durumu oldugunu fark etsin.

Bununla beraber, Covid-19'a tepkimiz, yeni korona viriisle-
re kars1 planimiz1 basitge gelistirip birakmak olmamali. Bu
devasa bir hata olur. Bir kere daha tiim ¢abamizi, ¢ok farkl
olmasi muhtemel siradaki muharebe yerine, heniiz yeni atlat-
tigimiz savasa hazirlanmak igin harcamaliyiz. Birbirine bagh
diinyamiza kars1 yeni ortaya ¢ikan pek ¢ok tehdidin yikici ola-
bilecegine dair bir inkar i¢indeyiz. Olma ihtimalleri ve etkileri
yildan yila artan bagka senaryolar -biiyiik bir siber saldiri, bir
biyolojik hata’ veya biyolojik teror™ vakasi, dnemli altyapila-
rin pes pese arizalanmasi ya da bir niikleer savas kazasi- var.
Eger bu size felaket tellallig: gibi goriiniiyorsa 2020’den once,
mevcut pandeminin ne kadar muhtemel oldugunu disiindii-
ginizi aklinizda tutarsiniz umarim. Ayrica deprem, asteroit,
Giines patlamas gibi baz1 doga olaylarinin insanlardan etki-
lenmeyen, sabit bir yillik olasilig1 var ancak niifuslar arttik¢a

niin yol agtig1 griptir. Tahminen yirmi ila elli milyon kisinin 6liimiine ne-
den olmugtur. Aymi dénemdeki Birinci Diinya Savagr’'ndan daha 6limciil-
diir. - ¢.n.

Insanlig1 tehlikeye atan biyolojik hata. - ¢.n.

Biyolojik savaslar ile sivil halkin hedef alinmasu. - ¢.n.



ve kiiresel altyapilar ayn1 anda daha degerli ve savunmasiz
olduk¢a bunlarin ekonomik ve beseri maliyeti siddetleniyor.
Yani hakikat su ki, doga olaylar1 hakkinda, dnceki nesillerin
oldugundan daha fazla endiseli olmaliy1z.

Covid-19un aksine, 6rnegin denetimsiz iklim degisikligi ya
da birgok tiiriin yok olmasi gibi felaket potansiyeli bulunan
cevresel krizler yavagga ortaya gikiyor; bunun sonucu olarak,
acil eylem i¢in yaygin kamusal baskiya yol agamayabiliyorlar.
Kotii vaziyetimiz, kendini, yavagga 1sinan bir demlikten gok
ge¢ olmadan kurtarmayr bagsaramayan bir kurbagaya ben-
ziyor. Umalim ki Covid-19 ile tecrilbemiz bir uyar1 olur ve
2050 itibariyla “net sifir” karbon salinimina ulagmak ve biyo-
lojik gesitliligi siirdiirmek igin kiiresel gayretlerin zorunlulu-
gunu saglar. Is ve finans sektérlerinin, bu zorluklar1 taniyor
goriindiiklerine dair tegvik edici isaretler var. Oyle ki 2022,
diinya uluslarinin bunlarla ilgilenmesi igin hayati bir sene.
2015 Paris Iklim Konferansi’ndan alt1 y1l sonra, COP26 (2021
sonlarinda Glasgow’da yapilan 26. Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi Taraflar Konferansi) karbondioksit salinimlarim
kesmek amaciyla verilen giivenceleri giiglendirmek igin bir
firsat. Ayni yil, Kunming, Cin’de 6nemli bir Birlesmis Millet-
ler Biyolojik Cesitlilik Konferans: da vardi. Bu konferanslar
ve sonrasindaki konusmalar etkili eylemleri tetiklemede ba-
saris1z olursa hakiki bir kiiresel gerileme olabilecek toplumsal
ya da ekolojik ¢okiisii diigiinmek igin biraz hayal giicii yeter.
Bu gerileme gegici olabilir. Diger taraftan, dyle tahrip edici se-
kilde yayilir ve ¢okga gevresel ya da genetik bozulmaya sebep
olur ki, hayatta kalanlar, su anki seviyedeki bir medeniyeti
asla yeniden kuramaz.

Bu yiizy1l siiresince ne olacag -yiizlestigimiz varolus sorunla-
rin1 nasil ele aldigimiz- binlerce yil yankilanacak. Riskler daha
once hi¢ olmadig1 kadar yiiksek. Fakat teknolojik iyimserler
olmak igin nedenimiz var. Bahsedildigi gibi, bilim ve tekno-
loji kurtulusumuz olabilir. Gegtigimiz sene, immiinolojideki
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ilerlemelerin, gesitli ve hayli etkili korona viriis agilarinin “sii-
ratli” gelisimini nasil kolaylastirdigin1 gordiik. Diger tekno-
lojiler de yardimc1 oldu. Hazirda bulunan bilgi teknolojisi ve
internetin saglamlig1 olmasa, aylarca siiren kapatmalarla da
basa gikamayabilirdik. Dogrusu, daha 6nceki yagam modelle-
rimizin radikal sekilde kesintiye ugramasinin ardindan, sanal
dleme dalmaya teslim olmamiz ve is ile dinlencenin gelenek-
sel kaliplarina tamamen dénmemiz olasi degil. Bu deneyim
ayrica, lilke iginde ve iilkeler arasinda var olan devasa esitsiz-
liklere kars1 kolektif farkindaligimizi artirdi. Bilhassa, su an
sahip olduklarindan daha gok miikafat ve giivenlik hak eden
hayli stresli ve 6nemli ¢aliganlara baghilhigimiza keskin bir ra-
hatlama getirdi; uluslarin, emek piyasasindaki kiiresellesme
ve yapay zeka etkisine cevap bigimine pozitif bir etki biraka-
bilecek bir farkindalik bu.

Bilimsel ve teknolojik uzmanhgy, iyi niyetle yonetilen ye-
niliklere yonlendirirsek 2050 sonrasinda siirdiiriilebilir bir
diinyaya ulagmak igin bilimsel bir engel yok goziikiiyor.
Gelisen iilkelerin, gelismis iilkelerle aralarindaki agig1 ka-
pattigy; tiimiiniin, bilgi teknolojisinin gegen onyilda sahip
oldugu gibi biiyiik ve yaygin bir etkiye yol agabilecek ilave
gelismelerden yararlanan bir pozisyonda oldugu bir diinya
hayal edin. Bu gelecek tasavvuru idealist goriinebilir fakat
bu kitapta vurgulamak istedigim nokta, bu gelecege ulas-
manin miimkiin oldugu. Ancak kontrol edilemez siyaset
ve sosyoloji -ihtimaller ile gergekte olanlar arasindaki ugu-
rum- karamsarliga yol agiyor. Daha zengin iilkeler, gelisen
diinyanin, kiiresellesmenin faydalarini timiiyle paylasarak
gonenmesinin, onlarin gikarina oldugunu kabul edecek mi?
Milletler, yiiksek teknoloji uzmanlhigina sahip kiigiik grup-
larin tehditlerine ragmen etkili, ancak baskilayic1 olmayan
yonetimi siirdiirebilir mi? Kendi kisisel sempatimizin odag:
daha genis sekilde uluslararasi hale gelebilir mi? Ve hepsinin
iistiinde, kurumlarimiz, gezegenimizin tarihinde 6nemsiz
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bir an teskil etse de politik bir perspektiften uzun vadeli pro-
jelere oncelik taniyabilir mi?

Bu sert dersi 6grenme firsatina daha once sahip olmadiysak
gecen seneki pandemi, esneklik ve masraf tasarrufu arasinda
berrak bir degis tokus oldugunu bize kesinlikle 6gretti. Si-
yasetgiler, yerel seller, terorist eylemler ve belirli bir politik
cember iginde gerceklesmesi daha olasi diger tehlikelere ha-
zirlanmak igin tegviklere sahip. Ama asinalik duymadigimiz
ya da kiiresel olaylara hazirlanmak igin tesvikleri daha az; gok
yikic1 oldugu igin bir vakanin bile fazla geldigi sonucu agir/
diisiik ihtimalli olaylar igin bile. Tim diinyada erken plan-
lama ve hazirlikli olmaya yatirim, bu risk ve bedelleri biiytik
olgiide hafifletebilir. Toplam 20 trilyon dolardan fazlasi, Co-
vid-19’un, 6niimiizdeki bes yila uzanan finansal maliyeti ola-
rak lanse ediliyor. Olen milyonlarin ve hatta kalici “uzun Co-
vid’den” hayatlan etkilenen daha fazla sayida kisinin insani
maliyeti bunun disinda. Gegmisi diisiiniince, diinya ¢apinda
birkag yiiz milyar dolar1 boyle riskler igin hazirlanmaya ve on-
lar1 hafifletmeye harcamak ihtiyath gézitkmityor mu?

Daha yerel bir seviyede, iireticilerin, diinyay: kapsayan, tek bir
zincirin tretimi bozabilecegi tedarik zincirlerine bagh olma-
y1 daha az arzu edeceklerini bekleyebiliriz. Hastaneler, yogun
bakim servislerinde yedek kapasite bulundurmayi israf degil
tedbir olarak gorecek. Fakat yiizlestigimiz tehdit ve zorluklar
-yalnizca pandemiler degil, gida, su ve dogal kaynaklarin po-
tansiyel noksanlig1 ve diisitk karbon enerjisine gegis- ferdi ki-
siler, isletmeler hatta iilkeler tarafindan halledilemez. Bilhassa
“kiireyi kapsayan” ticari holdinglerin bas1 ¢ektigi, potansiyel
olarak tehdit edici teknolojik yeniliklerin diizenlenmesi sa-
dece bir millet tarafindan ele alinamaz. Diinyanin yuzlestigi
uzun vadeli tehdit ve miicadelelere odaklanirken is birligi
yapmamiza ve kiiresel toplulugumuzu diizenlememize yar-
dim eden yeni enstitiiler yaratmak zorundayiz. “Yeni diinya
diizeninde” milletlerin, Diinya Saglk Orgiitii (World Health
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Organization), Uluslararas1 Atom Enerjisi Kurumu (Interna-
tional Atomic Energy Agency) vb. yapilarin yaninda yeni or-
ganizasyonlara daha fazla egemenlik saglamaya ihtiya¢ duyup
duymayacag1 yanitlanmasi gereken bir soru.

Bilim ve hatta daha giiglii teknolojiler -biyo, siber ve yapay
zeka- bilgece ve insanca uygulanirsa faydali bir gelecek basla-
tabilir. Bu kitabin ana temasi budur. Gelecegi 6nemseyen ve
beseri refah1 maksimize etmek i¢in uzun donemli planlama-
y1 savunan bireylerden giiglii, kiiresel bir topluluk kurmaya
ihtiyactmiz var. Covid-19, hiikkiimetin bilim danigmanlarina
kamusal {in kazandirdi. Fakat su anki gibi acil durumlar ha-
ricinde, bu “arka oda” uzmanlarinin -ki onlarin birgogunu
taniyorum- moral bozucu sekilde kisith etkisi var. Endiseli
vatandaglarin, kolektif bir ses toplamadiklar siirece etkileri
daha da az. Son yillarda, hi¢ benzesmeyen dortlii David At-
tenborough, Papa Francis, Bill Gates ve Greta Thunberg,”
se¢menleri, uzun vadeli diisiinmeye karsi ciddi bigimde et-
kiledi. Fakat hepimiz niifuzumuzu kendi yurttaslarimiz iize-
rinde artirabiliriz; kamusal konusma ve yazma, sivil toplum
orgitlerine dahil olma ve karizmatik kisilerin onciilik ettigi
kampanyalar1 destekleme vasitasiyla bilimi yayarak. Siyaset-
gilerin bilge kararlar vermesini tesvik edebilir, onerebilir ve
umabiliriz ama yeterli sayida segmenin, uzun vadeli gelecegin
ne sakladigin1 umursadigindan emin olmadikga siyasetgilerin
bunu nadiren yaptiklarini bilin.

Covid-19 krizinin, zihniyetleri “hepimiz ayn1 gemideyiz” far-
kindaligina dogru yonlendirecegini umalim. Bu kitaptaki dii-
stincelerin, endiseli vatandagslary, islerin su anki hali ile daha adil
bir diinyada olabilecegi hél arasindaki ugurumu kapatmalan
icin motive etmesini de. Eski jenerasyon iyi “atalik etmek” igin

* Elli yildan fazla siiredir doga belgesellerinin sesi olan Ingiliz yapimai ve
yazar. - ¢.n.

2003, Isveg dogumlu popiiler iklim aktivisti. - ¢.n.
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ugrasmali ve genglerinkampanyalarina kucak agmali. Milletler
ve kusaklar boyunca, insanligin yarari adina birlikte ¢aliymak
i¢in 6zel bir motivasyonun goériindiigii nadir zamanlar vardur.
Bu, kesinlikle onlardan biriymis gibi hissettiriyor.

Bu kitaptaki temalar, From Here to Infinity ismiyle basilan
2010 BBC Reith Lectures dahil olmak iizere ¢esitli seyircilere
verilen dersler boyunca evrildi ve agikliga kavustu. Bu yiizden,
okuyucu ve dinleyicilerden gelen geri doniislere minnettarim.

Metinlerde spesifik olarak belirtmesem bile, kitabima biling-
li yahut bilingsiz olarak sagladiklar1 katkilardan dolay: arka-
daslarima ve 6zel uzmanliklardan meslektaglarima siikran
duyuyorum. Aralarinda Partha Dasgupta, Stu Feldman, Ian
Golden, Demis Hassabis, Hugh Hunt, Charlie Kennel, David
King, Sean O hEigeartaigh, Catharine Rhodes, Richard Ro-
berts, Eric Schmidt, ve Julius Weitzdorfer var.

Princeton Universitesi Yayinlar’'ndan Ingrid Gnerlich’e, bu
kitabr tegvik ettigi ve ben yazarken verdigi tavsiyeler igin 6zel-
likle minnet besliyorum. Diizelti i¢in Dawn Hall’a; indeks igin
Julie Shawvan’a; metin dizayn igin Chris Ferrante’ye ve ki-
tabin yayimlanma siirecindeki etkilerinden dolay: Jill Harris,
Sara Henning-Stout, Alison Kalett, Debra Liese, Donna Liese,
Arthur Werneck, Kimberley Williams, Beth Gianfagna ile ba-
sindan Carrie Hudak’a tesekkiir ederim.
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Evrensel Bir Rol

Uzaylilarin yasadigini ve bazilarinin doért buguk milyar yilhik
hayat1 boyunca gezegenimizi izledigini diisiiniin. Acaba ne go-
riirlerdi? Bu bityiik zaman zarfinin gogunda, Diinya’nin gorii-
niimii adim adim degisti. Kitalar siiriiklendi, buz tabakasi zayif-
lady, birbiri ardina gelen tiirler ortaya ¢ikti, gelisti ve yok oldu.
Fakat Diinya tarihinin kiigiik bir kisminda -son on bin yil- bitki
ortisii kaliplar1 6ncekinden ¢ok daha hizh sekilde degisti. Bu,
tarimin baglangicini ve sonra da sehirlesmeyi isaret ediyor. In-
san niifusu arttik¢a bu degisimler ivme kazandi.

Sonrasinda, daha hizli yasanan degisimler oldu. Sadece elli
yilda, atmosferdeki karbondioksit miktar1 anormal bir hizla
artmaya bagladi. Ve daha énce esi benzeri gorillmemis bir sy
oldu: Gezegenimizin yiizeyinden firlatilip biyosferi tamamen
asan roketler... Bazilari, Diinya’nin gevresindeki yoriingelere
yollands, bazilar1 da Ay’a ve diger gezegenlere yolculuk yapti.
Bu farazi uzaylilar, Diinya’nin gittik¢e 1sinacagini ve yaklagik
alt1 milyar y1l iginde, Giineg’in alevlenip 6ldiigii zaman bir
sona varacagini bilebilirlerdi. Fakat 6mriiniin tam ortasinda,
insan eliyle gerceklesen degisimler yiiziinden ani bir “atege”
yakalanacagini tahmin edebilirler miydi?

Eger izlemeye devam etselerdi, gelecek yiizyillda neye sahit
olurlardi? Nihai bir “spazm” ardindan sessizlik mi gelirdi?

19



Ya da gezegenimizin ekolojisi istikrara m1 kavusurdu? Diin-
yadan firlatilan bir roket filosu, bagka yerlerde yasam vahalar
mi1 bulurdu?

Bu kitap, bizi nelerin bekledigi hakkinda bazi umutlar, kor-
kular ve varsayimlar sunuyor. Bu yiizyilda hayatta kalmak ve
her zamankinden de hassas diinyamizda uzun vadeli bir gele-
cek siirdiirmek, bazi teknolojileri hizlandirmaya, bazilarini da
sorumluca sinirlandirmaya bagli. Yonetmenin zorluklar ¢ok
bityitk ve goz korkutucu. Ben kisisel bir perspektifle yaziyo-
rum, hem bir biliminsani (gokbilimci) hem de insan irkinin
endiseli bir iiyesi olarak.

Ortagag Avrupalilan igin yaratilistan kiyamete kadar olan
kozmoloji sadece birkag binyil siiriiyordu. $imdiyse zaman
araliginin, bunun milyon kat1 oldugunu diisiiniiyoruz. Ancak
bu genislemis bakis agisinda bile, bu yiizyilin 6zel bir yeri var.
Bir tiiriin, yani bizim tiiriimiiziin, bu denli giiglenip basat hale
gelmesi ve gezegenimizin gelecegini ellerinde tutmasi ilk kez
yasaniyor. Bazi jeologlarin “antroposen™olarak adlandirdik-
lar1 bir ¢aga girdik.

Eski insanlar, seller ve salgin hastaliklar karsisinda ¢aresizdi
ve mantiksiz korkulara kapilmislardi. Diinya’nin biyiik kismi
heniiz kesfedilmemisti. Eskilerin evreni, gok kubbeye yayilmig
sabit yildizlarin gevreledigi Giines ve gezegenlerden ibaretti.
Bugiin biliyoruz ki Giines, en az yiiz milyar galaksiden biri
olan galaksimizdeki yiiz milyar yildizdan sadece bir tanesi.

Kavramsal ufkumuzun genislemesine ve dogal hayati anla-
y1p onu yonetme kabiliyetimizin artmasina ragmen, giiveni-
lir tahminler yiriitip makul planlar yapabilecegimiz zaman
aralig1 uzayacagina kisaldi. Avrupa’nin ortagag: ¢alkantili ve
belirsiz zamanlardi. Ama bu zamanlar, jenerasyonlar arasinda

*  Insanligin, diinyaya olan etkisinin en iist seviyeye giktig1, Sanayi Devrimi'n-

den beri siiregelen dénem. “Insan gag1” anlamina gelen zaman dilimi. - ¢.n.
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1z degisen “zemin” karsisinda hitkmiinii yitirmisti. Ortagag
luvar ustalari, bitirmesi yiiz yili bulan katedrallere fedakar-
:a tugla diziyordu. Fakat onlarin aksine, bizim gelecegimiz,
u ankinden ¢ok farkl olacak. Kii¢iikk zaman araliklarindaki
osyal ve teknik degisimlerle, milyar yillik biyoloji, jeoloji ve
<ozmoloji arasinda siddetli ayrigmalar yagandi. Insanlik simdi
;ok kalabalik. Ve kolektif olarak biraktigimiz karbon izi, bi-
rosferi donistiirebilecek hatta mahvedebilecek agirhkta. Git-
ikge artan ve talepleri fazlalagan diinya niifusu, dogal yagami
ror durumda birakiyor. Eger “kirilma noktas1” asilirsa insan-
arin davranislar, iklim degisikligini ve kitlesel yok oluslar:
etikleyebilir. Bu, tilkenmis ve yoksullagsmis bir diinyay: gele-
sek kusaklara birakmak manasina gelebilir. Fakat bu riskleri
1zaltmak igin teknolojide frene basmamiza gerek yok. Hatta
am aksine, dogay1 daha iyi anlamali ve ona uygun olan tek-
10lojiyi ivedilikle saglamaliy1z. Bunlar, kitaptaki birinci boli-
niin konularidir.

Diinyadaki gogu kisi, anne babasindan daha iyi bir hayat sii-
-yor. “Kiigiik disiiriicii” fakirlik orani da azaldi. Hizla biyii-
7en niifusa ragmen goriilen bu gelismeler, pozitif bir gii¢ ola-
-ak alabilecegimiz bilim ve teknolojideki ilerlemeler olmadan
niimkiin degildi. Ikinci boliimde; hayatimizin, sagligimizin
/e gevremizin, biyoteknoloji, bilgisayar teknolojisi, robot tek

10lojisi ve yapay zekéd alanindaki gelismelerden faydalanabi-
ecegini iddia ediyorum. Bu agidan, ben bir teknoloji iyimse-
iyim. Ama potansiyel bir dezavantaj da var. Bu gelismeler,
:skisinden de fazla “birbirine bagimli” diinyamizi1 yeni zayif-
iklara maruz birakiyor. Teknoloji, yalnizca on veya yirmi yil
¢inde, ¢aligma modelimizi, milli ekonomimizi ve uluslararasi
liskilerimizi bozacak. Herkesin birbirine baglandig: ve deza-
santajli kisilerin kendi kotii durumunun farkina varabildigi,
istelik go¢ etmenin de kolaylagtigi bir donemde, jeopolitik
solgeler arasindaki refah seviyesi ve yasam kosullar1 arasin-
Jaki fark boyle derin olursa baris¢il bir diinyadan s6z etmek
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zorlagir. Ozellikle genetik ve tiptaki gelismelerin, yalnizca ay-
ricalikli azinliklarin hayatini iyilestirmek i¢in kullanilmasi ra-
hatsiz edici olur ve en temel seviyede bir esitsizlige isaret eder.

Gelecek hakkinda ¢ok olumlu diisiincelere sahip kisiler var.
Maddesel ilerlememizle birlikte, ahlaki hassasiyetlerimizin de
gelisecegi konusunda hevesliler. Ben bu sekilde bakmiyorum.
Birgok insanin hayatinda, egitim, saglik ve yasam siiresi nok-
tasinda olumlu gelismeler oldugu agik. Fakat diinyanin su anki
durumu ile “bugiin olabilecegi” héli arasindaki ugurum hig ol-
madig1 kadar genis. Ortagag insanlarinin yasamlari sefalet igin-
de olabilir ama o yasamlar iyilestirmek igin yapilabilecek pek
bir sey yoktu. Diger taraftan, giiniimiiz diinyasinda alt tabakada
yer alan milyarlarca kisinin ahvali, gezegendeki en zengin bin
kisinin mal varliginin “tekrar dagitilmasiyla” ¢ok degisebilir.
Milletlerin ¢are bulmaya muktedir oldugu bu insani zorunlulu-
ga cevap vermede basar1 saglayamamamiz, kurumsal bir ahlaki
iyilesme yasadigimiz iddiasina da siiphe disiiriiyor.

Biyoteknoloji ve sanal diinyanin potansiyeli heyecan verici ama
korkutucu da. Hem bireysel hem de kolektif olarak, bazen bile-
rek bazen de bilmeden, sonuglan yiizyillar boyunca yankilana-
cak inovasyonlarin etkisi altinda kaliyoruz. Akill: telefon, inter-
net ve bunlarin yardimci donanimlari, ag tabanl hayatlarimiz
i¢in kritik 6nem tagiyor. Ama bu teknolojiler, yalnizca yirmi yil
once bize biiyiilii gibi goriinityordu. Yani 6niimiizdeki onylla-
ra bakarken simdi bize bilim kurgu 6geleri gibi gelen doniistii-
riicii ilerlemelere kars: zihinlerimizi agik tutmaliyiz.

Bugiinden birkag¢ onyil sonrasi igin bile yasam stilleri, dav-
ranislar, toplumsal yap: ve niifus hakkinda kendinden emin
tahminlerde bulunamiyoruz. Hakeza, bu trendlerin oynaya-
cag rol karsisindaki jeopolitik baglam igin de. Birkag onyl
icerisinde ortaya ¢ikabilecek ve daha once hi¢ gorilmemis
degisikliklere karsi dikkatli olmaliyiz. Insanoglu, zihnen ve
fiziksel olarak, genetik modifikasyonlar ve “cyborg” tekno-
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lojileri ile “degistirilebilir” hale gelebilir. Bu, qigir agic1 bir
durum. ilk ¢aglardan giiniimiize kadar hayatta kalan edebi-
yat ve el isciligi eserlerine hayranlik duydugumuzda, arada-
ki binlerce yillik farka ragmen, o antik sanatgilara ve onlarin
medeniyetlerine yakinlik hissediyoruz. Ancak bundan birkag
yuzyil sonraki hakim aklin, su anki davraniglarimizi anlamig
olsa bile, bizimle duygusal bir ortaklik kuracagina dair higbir
dayanagimiz yok.

21. yiizyil, insanlarin Diinya disinda da yasam alanlan kur-
maya baslamasi agisindan ¢ok 6zel. Yeryuziindeki diizenle-
yicilerin ulasabileceginin 6tesinde, yabanci bir diinyada “yer-
lesimci” olacak 6nciilerin, diiymanca bir gevreye adaptasyon
saglamalar1 gerekiyor. Bu maceraperestler, aklin organikten
elektronige gegmesine onciiliik edebilir. Bu yeni “yagam” for-
mu, gezegenin yiizeyini veya atmosferi gerektirmiyor, hatta
bizim Giines sistemimizin ¢ok otesine dahi ¢ikabilir. Neredey-
se olumsiiz elektronik varliklar igin yildizlararasi seyahat goz
korkutucu degil. Eger yasam yalnizca Diinya’ya 6zgiiyse bu
diaspora, evrensel 6nemde bir olay olacak. Ama biling ¢oktan
evrene yayildiysa kendi neslimiz onunla karisacak. Bu, birkag
yiizyilda degil, ok biiyiik bir zaman diliminde gergeklesebilir.

Ugiincii boliim, bu uzun dénem senaryolarini ele aliyor: Ro—
botlarin “organik” zekanin yerini alip almayacag ve evrenin
herhangi bir yerinde, halihazirda bir biling olup olmadig1 me-
selesi.

Gelecek kusaklarimiza, Diinya’da ve belki de onun 6tesinde
neler olacag, bugiin zar zor anlayabildigimiz teknolojilere
bagli. Yaratici zekdmiz, evrensel perspektifte sadece bir an sa-
yilacak gelecek yiizyillarda, Diinya’dan uzaya ve biyolojiden
elektronige gegis baslatabilir. Bu gegisler, posthiimanizmin
gelisimde milyarlarca yil tutabilir. Ote taraftan, birinci ve
ikinci boliimlerde tartisildig gibi, insanlar tiim bu ihtimallere
mani olacak biyolojik, siber ve gevresel facialar tetikleyebilir.
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Dérdiincii boliim, temel ve felsefi bilimsel temalara, belki ki-
sisel sayilabilecek bir gezi oneriyor. Fiziksel ger¢ekligin sinir-
larini ve gergek diinyanin karmagikligini anlayip anlayamaya-
cagimizi sorguluyoruz. Bilimin, insanligin uzun dénemdeki
olasiliklarinin {izerindeki etkisini tahmin etmek i¢in bilimsel
kurguda neyin gerekli neyin vazgegilebilir oldugunu 6lgme-
miz gerekiyor.

Son boliimde, “simdi ve burasi” ile ilgili meselelerle ilgileni-
yorum. Ideal sekilde uygulanan bilim, 2050 yilinda diinyada
yasayacak olan dokuz veya on milyar insana daha parlak bir
gelecek sunabilir. Peki, distopik yan etkilerden kaginarak bu
giizel gelecege ulasma sansimizi nasil en miimkiin hale geti-
rebiliriz? Uygarligimiz, bilimsel ilerlemeler ve doganin iyice
anlagilmasi temelli inovasyonlar tarafindan sekillendi. Bili-
minsanlari, daha fazla kisiyle hemhal olmali ve 6zellikle risk-
lerin son derece artacagi zamanlarda, uzmanlklarini faydal
bir bi¢imde kullanmali.

Son olarak, giiniimiiziin global zorluklarina deginiyorum. lyi
sekilde yonetilen, bilim tarafindan bilgilendirilmis ve etkin
kilinmis fakat ayni1 zamanda, siyasi ve etik konularda halkin
fikirlerine duyarli olan uluslararasi kurumlarin gerekliligini
vurguluyorum.

Gezegenimiz, yani evrendeki “soluk mavi nokta” ozel, hatta
egsiz bir yer. Ve biz, bilhassa bu kritik donemde, onun hiz-
metkarlariyiz. Bu, hem hepimiz i¢in 6nemli bir mesaj hem de
bu kitabin temasi.
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INSAN CAGINA' DERIN BiR BAKIS

Olasilik ve Tehlikeler

Birkag sene once, Hindistanin iyi taninan is insanlarindan
biriyle tanigtim. “Kraliyet Astronomu” unvanimi bildigi igin,
“Kralige’nin burg¢ yorumlarini yaptyor musun?” diye sordu.
Ona, ifadesiz bir yiizle, “Eger bunu isteseydi soracag kisi ben
olurdum,” diye cevap verdim. Benim tahminlerimi duyma-
ya istekli goriinityordu. Hisse senetlerinin dalgalanacagini
ve Orta Dogu’da yeni gerginlikler ¢ikacagini falan anlattim.
Bu “iggorii’leri biiyiik dikkatle dinliyordu. Sonra gergegi iti-
raf ettim. Astrolog degil, yalnizca bir astronom oldugumu
soyledim. Tahminlerime duydugu ilgiyi aniden kaybetti. Ve
hakliyd: da. Biliminsanlar1 berbat tahmincilerdir. Neredey-
se ekonomistler kadar kotidiirler. Ornegin, 1950’lerdeki biy
Kraliyet Astronomu, uzay yolculugunun “zirvanin dik alas1”
oldugunu soylemisti.

Bu konuda ne politikacilarin ne de avukatlarin giivenilir bir
yani vardir. Nadir bulunan bir gelecekbilimci, 1920’lerde Bir-
lesik Krallik'in Lord Sansdlyeligini yapan ve Churchill'in de
yakin dostu olan Birkenhead Kont’u F.E. Smith’ti. 1930°da The
World in 2030 bashginda bir kitap yazdi.' Kendi doneminin
gelecek bilimcilerini okuyup bebeklerin kiigiik siselerde ku-
lugkaya yatacagi ve arabalarin ugacag gibi fanteziler tasavvur

*  Antroposen. - ¢.n.



etti. Buna kargin, toplumsal bir durgunluk da éngérdii. Iste
alintisi: “Kadinlar 2030’da bile héla kendilerinin asla ulasa-
mayacag yikseklikler i¢in kivrak zekalar1 ve ¢ekicilikleriyle
erkeklere ilham olacak.”

Bence yeter.

2003’te, Our Final Century bashgini koydugum bir kitap yaz-
dim. Birlesik Krallik’taki yayincim soru isaretini sildi. Ame-
rikal1 yayincimsa bashigi Our Final Hour seklinde degistirdi.?
Temam suydu: Diinyamiz, dort buguk milyar yasinda. Fakat
bu yiizyil, bir tiiriin -bu bizim tiiriimiiz oluyor- biyosferin ka-
derini belirlemesi agisindan bir ilk. Kendimizi yok edecegimi-
zi diisinmilyorum. Ama yikici sonuglardan kurtulabilmemiz
i¢in sansl olmamiz gerektigine inaniyorum. Yiiksek niifusu-
muz ve taleplerimizle, ekosistemler iizerinde, siirdiiriilebilir-
ligi olmayan baskilar kuruyoruz. Daha da korkuncu, teknoloji
bize yeni giigler veriyor ve boylelikle, tuhaf kirilganliklara ma-
ruz kalyoruz.

Bazilan gibi ben de erken 20. yiizyilin biiyiik bir bilgesinden
etkilenmistim. 1902°de, geng H.G. Wells, Londra’daki Kraliyet
Enstitiisi’'nde meghur bir ders verdi.’ Iddiasina gore “insanhk”
epey yol katetti ve katettigimiz mesafe, 6niimiizde kalan yol igin
bize ilham veriyor. Gegmis ile simdinin, “baslangicin baglan-
gic1” ve safaktan once gelen alacakaranlik olduguna inanmak
miimkiin. Insan zihninin basardiklarinin uyanmadan once
gordiigiimiiz ritya olduguna inanmak da 6yle. Neslimizden ¢1-
kacak idrakler, bizi, bugiin kendimizi tanidigimizdan daha iyi
anlayacak. Giinlerin, hi¢bir zaman sona ermeyen silsilesinde
bir giin, simdi disiincelerimizde sakh olan varliklar, ayaga kal-
kip ellerini yildizlarin ortasina uzatan biri gibi yiikselecek.

Wells'in siislii yazim dili, yiiz yildan fazla zaman gegmesine
ragmen hala etkisini siirdiiriiyor. O, biz insanlarin, dogmakta
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olan yeni hayatin doruk noktalar1 olmadigimizi fark etmisti.
Iyimser degildi ve kiiresel apta felaketleri vurgulamigti: “Ne-
den bazi seylerin, insanhigin hikéyesini sona erdirerek tiim ga-
balarimizi bosa ¢ikarmamasi gerektigini gostermek imkansiz.
Uzaydan gelen bir sey, veba salgini, atmosferdeki biiyiik bir
hastalik, kuyrukluyildiz zehri, Diinya’nin i¢ kismindan ¢ikan
hava sizintisi, bizi avlayacak yeni hayvanlar ya da insan zih-
nindeki bir delilik...”

Wells’den alint1 yaptim ¢iinkii bu kitaba naksetmek istedigim
iyimserlik; endise, spekiilasyon ve bilim karigimin1 yansitiyor.
Bugiin yaziyor olsaydi, hayat ve evren hakkindaki genislemis
anlayisimizdan dolayr mutlu olurdu ama yiizlestigimiz tehlike-
ler onu daha da kaygilandirird. Risk, hakikaten de yiikseliyor.
Modern bilim, biiytik firsatlar sunuyor ancak sonuglar1 hayatta
kalma sansimizi tehlikeye atabilir. Birgok kisi, bu sansin bizden
kosarak uzaklastigini ve politikacilarin da siradan insanlarin da
basa gitkamayacagi denli hizli oldugunu disiiniiyor.

Tahmin edebilirsiniz, asteroit garpigmalariyla ilgili endiseler
bir astronom olan beni geceleri ayakta tutuyor. Hayir, dyle de-
gil, hatta bu, yasanma olasiiginin diisiikliigiine giivenebilece-
gimiz az sayida tehditten biri. Neredeyse her on milyonda bi?,
birkag kilometre uzunlugundaki bir cisim Diinya’ya garparak
global faciaya neden oluyor. Yani boylesine biiyiik etkideki bir
olayin, bir insanin 6mriine denk gelme ihtimali birkag milyon-
da bir denilebilir. Bolgesel yikima sebep olan, boyutga kiigiik
ama sayica fazla asteroitler de var. 1908’de Sibirya’nin -neyse
ki az niifusa sahip- Tunguska ormanlarinda yaganan ve iki bin
kilometre kare alani diizlestiren patlama, Hirogima'ya atilan
bombalarin yiizlerce kati enerjiyi agiga ¢ikardu.

Peki, 6ncesinde bu zorunlu inislerden haberdar olabilir miyiz?
Cevap evet. Elli metreden biiyiitk olan ve Diinya’ya ¢arpma
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olasiig1 bulunan milyonlarca asteroidin yoriingesini dikkatle
inceleyip bize tehlike yaratacak kadar yaklasanlar tespit eden
bir veri bankasi planlaniyor. Boyle bir garpmanin 6nceden be-
lirlenmesiyle, zarara en agik bolgeler tahliye edilebilir. Hatta
giizel haber su ki, bizi koruyabilecek bir uzay aracini bile gelis-
tirebiliriz. Uzayda birkag y1l once goriilen ama bizim igin heniiz
tehdit edici olmamus bir asteroidin hizini, saniyede sadece bir-
kag santimetre degistirerek, onun Diinya’ya ¢arpmasini 6nleye-
biliriz. Eger -ihtimalleri sonuglarla ¢arparak- genel bir sigorta
degeri hesaplarsaniz, yilda birkag¢ milyar dolar harcamanin, as-
teroit riskini diigiirmeye degdigine ikna olacaksiniz.

Deprem ve yanardag gibi diger dogal tehditlerse daha zor tah-
min ediliyor. $imdiye dek, onlar1 6nlemek hatta 6ngormek
icin bile giivenilir bir yol bulunamadi. Fakat ayni asteroit-
lerde oldugu gibi igimizi rahatlatacak bir sey var: Deprem ve
yanardag faaliyetlerinin orani artista degil. Neandertaller ve
hatta dinozorlar i¢in ne kadarsa bizim igin de dyle. Fakat bu
olaylarin sonuglary, risk altinda olan altyapinin degeri ve zarar
gorebilirligine bagh ki bu da sehirlesmis modern diinyada ¢ok
daha fazla. Neandertallerin ve hatta 19. yiizyil dncesi yagamig
tiim insanlarin bihaber oldugu baska kozmik olaylar da vardi:
Giineg’te goriilen dev 1gimalar. Bu tetikleyici manyetik firti-
nalar, elektik sebekeleri ve elektronik haberlesmelerde diinya
¢apinda bir kesintiye yol agabilir.

Bu dogal tehditler bir yana, insanlarin en gok endiselenmeleri
gereken riskler, yine kendi elleriyle meydana getirdikleri sey-
lerdir. Gegen her onyilla beraber, bu riskler daha belirgin ve
facia yaratmaya daha miimkiin héle geliyor.

“Sansli kagis”1imiz1 bir kere yasadik zaten.
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Niikleer Tehditler

Soguk Savag zamaninda silahlanma seviyesi mantik sinirla-
rin1 astiginda, siiper giigler yanlis hesaplama ve beceriksizlik
yliziinden, Armageddon’a’ dogru tokezledi. O yillar, “niikleer
atiktan korunmak igin yapilan siginaklar’in donemiydi. Kiiba
Fiize Krizi"” sirasinda, baz1 6grencilerimle birlikte toplant1 ve
gosterilere katilmistim. Modumuzu yiikselten tek sey, “mu-
halif sarkilar”di. Ornegin, Tom Lehrer’in sarki sézleri: “Gitti-
gimizde, hep beraber gidecegiz. Hepimiz g6z alic1 bir parlak-
likla kapliy1z.” Ama bir felakete ne kadar yakin oldugumuzu
fark edebilseydik ok daha fazla korkuyor olurduk. Sonradan,
Kennedy’nin, olasiigin “lgte bir ile yar1 yariya arasinda bir
yerde” oldugunu soyledigini ilettiler. Robert McNamara™
ise, emekli olduktan uzun siire sonra, samimiyetle, “Hig fark
etmeden, niikleer savas ile burun buruna gelmistik. Bundan
kaginmamizda bizim bir katkimiz yok. Khrushchev™"ile Ken-
nedy akilli ve sansliyds,” demisti.

$imdi, bu en endise verici olaylardan biriyle ilgili daha gok de-
tay biliyoruz. Rus donanmasinda hayli saygideger bir subay
olan Vasili Arkhipov, niikleer fiizeleri tagtyan denizaltinda “iki
numara” olarak gorev yapiyordu. Birlesik Devletler, sualtina
bombalarla saldirdiginda, yiizbas: savagin patlak verdigini dii-
siindii ve miirettebatin, fiizeleri ateslemesini istedi. ProtoKol,
en yiiksek riitbeli ii¢ subayin bu konuda hemfikir olmasini ge-
rektiriyordu. Arkhipov boyle bir eyleme karsi ¢ikt1 ve bununla
faciaya yol agabilecek “niikleer takasi”ni tetiklemeyi onledi.

Kiiba Krizi sonrasi degerlendirmelerin iddiasina goére Soguk
Savag donemindeki termoniikleer yikimin riski, asteroit etkili

*

Bazi dini kaynaklarda bahsedilen, biiyiik kiyamet savasi. - ¢.n.

962’de, SSCB’nin Kiiba’ya niikleer baghkl fiize yerlestirmesi nedeniyle ABD
ile SSCB’nin kars1 karsiya gelmesine sebep olan kriz. - ¢.n.

*** Dénemin ABD Savunma Bakani ve Kennedy’'nin danigmanu. - ¢.n.

****Unlii Rus lider. - ¢.n.
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insan 6liimlerinden on bin kat biiyiiktii. Dogrusunu isterseniz,
felaketin kil payiyla 6nlendigi baska “yakin kagislar” da vard.
1983'de, Rusya Hava Kuvvetleri'nde subay olan Stanislav Pet-
rov, ekran takibi yaparken bes adet minuteman'v e kitalararasi
balistik fiizenin Amerika’dan Sovyet Birligi'ne dogru atildig:-
nin uyarisini gordii. Talimatlara gore, boyle bir sey oldugunda
amirine haber vermesi gerekiyordu. O da yalnizca dakikalar
iginde, niikleer bir misillemede bulunabilirdi. Petrov i¢giidii-
lerine giivendi ve ekranda gordiiklerini, erken uyar: sistemin-
deki bir hata olarak adlandirip goz ardi etmeye karar verdi.
Sahiden de 6yle olmustu. Sistem, bulutlarin st tarafindan
yanstyan Giines 1sinlarini fiize atisiyla karigtirmasti.

Simdi birgoklari, niikleer caydiricihigin ise yaradigini one sii-
rityor. Bir bakima yarad1 da. Ama bu, bilgece bir politika ol-
dugu manasina gelmiyor. Eger sarjoriinde iki ii¢ mermi olan
bir silahla Rus ruleti oynayacaksaniz, hayatta kalma olasilig1-
niz diger ihtimalden daha miimkiindiir. Ancak bu kumarin
akillica sayilabilmesi i¢in ya sansiniz sasirtici sekilde yiiksek
ya da hayatiniza verdiginiz deger ters oranda diigiikk olmal.
Biz Soguk Savas donemi boyunca bdoylesi bir kumarin igine
stiriiklendik. Liderlerin bizi ne derece biiyiik bir riske maruz
biraktiklarini diisiindiigiimiizde, eger rizalar istenseydi, Av-
rupal1 vatandaslarin neleri kabul edebilecegini bilmek ilging
olurdu. Bana kalsaydy, iigte bir, hatta altida bir sansla bile olsa,
milyarlarca insam 6ldiirecek ve Avrupa’daki tiim sehirlerin
tarihi dokusunu mahvedecek bir felaketi segmezdim; diger
alternatif, Bat1 Avrupa’da mutlak bir Sovyet hakimiyeti olsa
dahi. Ustelik, termoniikleer bir savasin yikici sonuglari, teh-
likeyle dogrudan kars: karsiya kalan iilkelerden bile uzaklara
yayilirdi. Ozellikle de “niikleer kis™" tetiklendiyse.

*

Yeraltinda saklanan kitalar arasi roket. - ¢.n.

Niikleer savagin neden oldugu yangin firtinalarindan sonra goriilen siddetli
soguk. - ¢.n.
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Niikleer yok olus hala iistimiizde belli belirsiz duruyor. Tek
tesellimiz, siiper giigler arasindaki kontrol mekanizmas: sa-
yesinde, su anki silah ve hair trigger’ alarmi sayisinin Soguk
Savas donemine gore daha az olmasi. Bununla birlikte, simdi
dokuz adet niikleer gii¢ var ve kiigiik niikleer cephaneliklerin
bolgesel olarak hatta teroristler tarafindan kullanilma ihtimali
eskisine kiyasla daha yiiksek. Ayrica, yiizy1l sonlarinda yasa-
nan jeopolitik “hizalanma” yeni siiper giigler arasinda soguk-
luga yol agt1. Yeni nesil, kendi “Kiiba”s1 ile yiiz yiize gelebilir.
Ve bu, 1962’deki krize nazaran daha kotii ya da daha sanssiz
sekilde ele alinabilir. Neredeyse varolussal bir niikleer tehdit
yalnizca siiriincemede, o kadar.

Ikinci béliim, biyoloji, robotik ile yapay zeka gibi 21. yiizyil
bilimlerinden ve bunlarin neye delalet ettiginden s6z ediyor.
Bu bilimlerin yanhs kullanilmas: risklerin arttigin1 gosteriyor.
Biyolojik ve siber ataklarin teknik ve uzmanliklar1 milyonlarca
kisi i¢in ulagilabilir olacak. Onlar, niikleer silahlarin aksine, 6zel
amagh genis tesisler gerektirmiyor. Iran niikleer programinda-
ki santrifiijleri mahveden Stuxnet™ ile finansal kuruluglarin sik-
likla hacklenmesi hadiseleri, “siber sabotaj” kavramini politika
giindemine tasidi. Pentagon Bilim Kurulu'ndaki (Pentagon’s
Science Board) bir raporun iddiasina gore, bu siber saldirilarin
etkileri, 6rnegin Birlesik Devletler elektrik sebekesinin ¢kjme-
si, niikleer bir “cevap”1 hakli gikaracak derecede feci olabilir.*

Fakat bundan 6nce gevrenin insan eliyle bozulmasinin ve
iklim degisikliginin potansiyel yikicihigina odaklanalim. Bir-
birleriyle iliskili bu tehditler, uzun vadeli ve sinsi. Insanligin
topluca biraktigi agir “karbon izi’nden kaynaklaniyorlar. Nii-
fus oranlar diismedikge veya gelecek kusaklar daha yumugak
davranmadikga fani gezegenimizin ekolojisi, siirdiiriilebilir
olmayan bir baskiya ugrayacak.

*

Niikleer silahlarin hizlica firlatilmasina verilen isim. - ¢.n.

ABD'nin iran’in niikleer galigmalarimi sekteye ugratmak igin kullandigi
solucan yazilim. - ¢.n.
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Ekolojik Tehditler ve Kirilma Anlari

Elli y1l 6nce Diinya niifusu 3,5 milyar kadardi. Simdiyse 7,6
milyar ama bilyiime hiz1 yavaghyor. Diinya genelindeki yillik
dogum sayisi birkag sene 6nce pik noktasina ulagmigt1 fakat
simdi diisiiste. Buna ragmen, 2050 yilina geldigimizde Diinya
nifusunun en az dokuz milyara kadar ¢ikacagi tahmin edi-
liyor? Ciinkii gelisen iilkelerdeki ¢ogu kisi hala geng, heniiz
gocuk sahibi olmadi ve daha uzun yagayacak. Bu iilkelerin
yas grafigi, Avrupa’ninkine daha ¢ok benzeyecek. En biyiik
giincel bityiime Dogu Asya’da. Burada, Diinya'nin beseri ve
iktisadi kaynaklar1 yogunlagip Kuzey Atlantik’in ytzyillar
boyu siiren hegemonyasini bitirecek. Uzmanlar, halihazirda-
ki sehirlesmeyle, 2050 yilindaki niifusun yiizde yetmisinin se-
hirlerde yasayacagini tahmin ediyor. 2030’da bile Lagos, Sao
Paulo ve Delhi niifusu otuz milyonu agacak. Mega sehirlerin
kargasa dolu distopyalara doniigsmesini engellemek, yonetim-
ler i¢in 6nemli bir zorluk olacak.

Niifus artig1 simdilik fazla tartiggimadi. Bunun kismi sebebi,
Paul Ehrlich’in 1968 tarihli kitabi The Population Bomb ve
Roma Kuliibi'niin® bildirilerinde, kitlesel agliklar hakkinda
felaket tellalhgi yapan tahminlerin istikametsizligi olabilir.
Ayrica bazilari, Indira Gandhi’'nin yirmili ve otuzlu yillarda
uyguladigi Hindistan politikalar ile Cin’in kat1 “tek gocuk”
rejimi gibi 6rnekleri bulunan soy 1slahi siyasetleriyle kirlenen
niifus artist konusunun tabu oldugunu digiiniiyor. Anlasildi
ki gida ve kaynak iiretimi, artan niifusa ayak uydurabiliyor.
Evet kitliklar hala var ama bunlar anlagmazlik ya da yanlis da-
giimdan kaynaklaniyorlar, komple bir yokluktan degil.®

Diinya igin “ideal bir niifus” belirleyemeyiz ¢iinkii insanlarin
yasam stilleri, yeme igme aligkanliklari, seyahat modelleri ve
enerji ihtiyaglarinin 2050 otesinde ne olacagini kesin sekilde

Merkezi Isvigre’de olan ve insanligin gelecegi iizerine bilgi paylagimlarinda
bulunan diisiince toplulugu. - ¢.n.



kestiremiyoruz. Eger herkes, bugiin iyi durumdaki Amerikali-
larin yaptig1 gibi, fazla enerji harcayarak ve et yiyerek savurgan
davranmaya devam ederse Diinya, simdiki niifusuna yakin bii-
yiikliikteki bir niifusu kaldiramaz. Diger taraftan vegan diyet,
az seyahat, kiigiik daireler ile internet ve sanal gergeklik yoluy-
la iletisim gibi idare edilebilir degisiklerle, yirmi milyar kisilik
“siirdiiriilebilir” bir diinya niifusu olabilir. Ikinci senaryo ke-
sinlikle cazip degil ve belli ki ihtimal dis1. Bu iki ekstrem ug ara-
sindaki agikligi vurgulamak i¢in diinyanin “tagima kapasitesi”
hakkinda yetersiz bagliklar atmak ne kadar naifge.

2050 yilinda dokuz milyara ulasacak, hatta bir sekilde bu sa-
yiy1 da asacak diinyanin, afet uyarisina ihtiyac1 yok. Modern
tarim -topragi daha az siirmek, suyu idareli kullanmak, isra-
f1 diisiirmek igin iyi miithendislik tercih etmek, sulamayi ge-
listirmek ve belki de genetigi degistirilmis tiriinleri dahil et-
mek- bu kadar ¢ok sayidaki insan1 makul sekilde besleyebilir.
Buradaki kalip ifade “siirdiiriilebilir yogunlastirma™. Ancak,
enerji iizerinde ve bazi bolgelerde de su tedariklerinde ciddi
baskilar olacak. S6z konusu rakamlar ¢ok kayda deger. Bir ki-
logram bugday yetistirmek, bin 500 litre su ve birkag mega jul
enerji gerektiriyor. Bir kilogram sigir etiyse bunun on kati su
ve yirmi kat1 enerji tutuyor. Gida iiretimi, diinyadaki enerji-
nin yiizde 30’'unu, suyun da yiizde 70’ini tiiketiyor.

Genetigiyle oynanmis organizmalar kullanan tarim teknik-
leri faydali olabilir. Spesifik bir 6rnek verelim: Diinya Saghk
Orgiitiv'ne gore, gelismekte olan iilkelerde bes yagin altin-
daki ¢ocuklarin yiizde 40’inda A vitamini eksikligi var. Bu,
¢ocukluk dénemindeki korliigiin ana nedeni ve diinya ge-
nelinde her yil yiiz binlerce gocugu etkiliyor. “Altin piring”,
90’larda gelistirilip akabinde ilerletildi ve A vitamini habercisi
olan beta karotenleri serbest birakmasi 6zelligiyle A vitamini

*

Esit miktarda arazi Gizerinde tiim negatif gevresel etkileri azaltip daha ¢ok
riin yetistirmek. - ¢.n.
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eksikligini kismen karsiliyor. Ne yazik ki, kampanya yapan
organizasyonlar bilhassa da Greenpeace, altin piring yetisti-
riciligini sekteye ugratti. Elbette “doganin tahrifi” konusunda
endiseler var fakat bu 6rnekteki yeni teknikler, “siirdiiriilebi-
lir yogunlagma™y: gelistirebilirdi. “C4 Yolu” denilen, piring
genomunda yapilacak daha tesirli degisikliklere dair umutlar
da var. Boylece fotosentez yeterliligi artarak diinyanin bir nu-
maral1 temel gidas1 daha hizli ve giiglii bityiiyebilecek.

Gidayla ilgili iki potansiyel degisiklik, yiiksek teknik bariyerleri
asamadr: Protein agisindan zengin, besin degeri yiiksek bocek-
leri lezzetli yiyeceklere doniistiirmek ve bitkisel proteinlerden
yapay et yapmak. Ikinci iin 6rnek verirsek, Imposibble Foods
isimli Kaliforniyali bir sirket, gogunlugu bugday, Hindistan ce-
vizi ve patatesten iiretilen “etli” burgerleri 2015’ten beri satiyor.
Yine de bu burgerlerin, pancar suyunu kanin muadili olarak
gormeyen etgil oburlar tatmin etmesi i¢in biraz zaman ge¢mesi
gerekecek. Ama biyokimyacilar daha sofistike teknikler kesfet-
mek igin konuyla ilgileniyor. Bir hayvandan birkag hiicre alip
uygun besleyici igeriklerle bitytimeyi uyararak et “yetistirmek”
prensipte miimkiin. “Cok hiicreli olmayan tarim” denilen di-
ger bir yontemse, genetigi degistirilmis bakteri, maya, mantar
ve alglerle, 6rnegin siit ve yumurtada bulunan proteinle yag-
lar1 iiretiyor. Kabul edilebilir et alternatifleri iretmek igin mali
tesvikler ve gevresel zorunluluklar oldugu asikar. Boylelikle bu
hizli gelisim hakkinda iyimser olabiliriz.

Gida, saglik ve egitim agisindan teknoloji optimistleri ola-
biliriz. Fakat siyaseten kotiimser olmamak zor. Yeterli gida,
ilkogretim ve diger temel 6geleri temin ederek diinyanin en
fakir insanlarinin yasam kosullarini gelistirmek kolaylikla
ulagilabilecek bir gaye; ancak engeller gogunlukla politik.

Eger inovasyonlarin faydalar diinyaya yayilirsa yagsam stille-
rimizi degistirmemiz gerekecek. Ama bunlar zorlukla olma-
yacak. Hatta 2050 yilinda herkes, en azindan, bugiin miisrif
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Batililarin tadini gikardigi bir yasam kalitesine sahip olabi-
lecek; uygunca gelistirilen ve bilgece uygulanan teknoloji ile.
Gandhi mantrasini gdyle beyan etmisti: “Insanlarin aggdzlii-
ligiine yetecek kadar degil ama ihtiyacini karsilayacak kadar
var.” Bu, azla yetinmek igin yapilan bir ¢agr degil. Daha zi-
yade, dogal kaynaklar1 ve enerjiyi tasarruf eden inovasyonlar
eliyle ekonomik biiyiimeyi saglamak igin yapilmis bir ¢agr.

“Siirdiriilebilir gelisme” terimi 1987'de gegerlilik kazandu.
Norve¢ Basbakani Gro Harlem Brundtland yonetimindeki
Diinya Cevre ve Gelisim Komisyonu (The World Commis-
sion on Environment and Development) onu, “Gelecek ne-
sillerin kendi ihtiyaglarini kargilama kabiliyetlerini ellerinden
almadan, giiniimiiziin, bilhassa da fakir insanlarin ihtiyacin
karsilayan gelisim” seklinde tanimladi” 2050 yilinda, imti-
yazli gruplarin tadini gikardig1 yasam stili ile diinyanin geri
kalaninin ulagabildigi arasindaki farkin daha az olmasim
amaghyoruz. Gelisen iilkeler, Avrupa ve Kuzey Amerika’nin
endiistriyellesme yolunu taklit ederse bu miimkiin olamaz.
Bu iilkelerin daha etkili ve israftan kaginan bir yagam bigimi-
ne dogrudan gegmesi lazim. Amag teknoloji karsit1 olmak de-
gil. thtiyag duyulan yenilikleri desteklemesi igin uygun gekilde
yonetilen yeni teknolojiler gerekiyor. Daha gelismis milletle-
rin de bu gegisi yapmasi sart.

Bilgi teknolojileri ve sosyal medya simdi tiim diinyaya niifuz
ediyor. Afrika tagrasindaki giftgiler, elektronik sekilde, tiiccarlar
tarafindan dolandirilmalarini 6nleyecek piyasa bilgisine ulasa-
bilir ve para transferi yapabilir. Fakat bu teknolojiler, dilnyanin
mahrum bolgelerindeki kisilerin “neyi kagirdiklarinin” far-
kinda oldugu manasina da geliyor. Bu farkindalik daha biiyiik
hirginliklan tetikleyip kitlesel goglere veya gatigmalara neden
olacak; eger ki bu zitliklar asir1 ve adaletsiz olarak algilanirsa.
Dogrudan maddi yardimda bulunarak, somiirgeci sekilde
hammadde ¢ikarimini keserek, yurdundan ve malindan edil-
mis miiltecilerin bulundugu yerlerde altyapiyla imalata yatirim
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yaparak daha biiyiik bir esitlik saglamak, imtiyazli uluslar igin
yalnizca ahlaki bir zorunluluk degil, ayrica milli bir kazanim.

Uzun donem gayeler siyasi giindemin golgesinde kalabiliyor
¢iinkii odak, acil sorunlarda ve gelecek segimlerde. Avrupa
Komisyonu Bagkani Jean-Claude Juncker, “Hepimiz ne yap-
mamiz gerektigini biliyoruz fakat bunu yaptiktan sonra na-
sil tekrar segilecegimizi bilmiyoruz,” demisti.® O, ekonomik
krizleri kastediyordu ama yorumu, gevresel sikintilar igin
daha da uygundu. Birlesmis Milletler’in, “siirdiiriilebilir geli-
sim” hedeflerini umut kiric1 derecede yavas uygulamasindan
dolay1 bunlar vuku buluyor.

Yapilabilecek olanlar ile su an yasananlar arasinda moral
bozucu bir bosluk var. Daha ¢ok yardim 6nermek tek basi-
na yeterli degil. Eger bu yardimlarin gelisen iilkelere sirayet
etmesini istiyorsak istikrar, iyi yonetim ve etkili altyap: gere-
kiyor. Cep telefonlarinin Afrika’ya girisini saglayan Sudanl
is insan1 Mo Ibrahim, 2007'de bir &diil sistemi kurdu. Amag,
yozlasmamis ve ornek niteligi tastyan Afrikal liderleri tani-
mak. Simdiye kadar bes defa verilen 6diiliin degeri bes milyon
dolar, ayrica yillik iki yiiz bin dolar da cabasu.

Ilgili eylemlerin illa ulus ve devlet seviyesinde uygulanmasina
gerek yok. Elbette bazilar1 milletlerarasi bir is birligi gerektiri-
yor olabilir ama etkili reformlarin gogu, yerel bazda uygulani-
yor. Gelisen diinyada, sikintilarin ig kararttig1 mega sehirlerde
ihtiyag duyulacak yiiksek teknoloji inovasyonlarina dnciiliik
etmek igin gelismis sehirlerin 6niinde biiytik firsatlar var.

“Kisa vadecilik” yalnizca segime dayali siyasetin bir niteligi
degil. Ozel yatirmcilarin da yeterince uzun bir ufku olmuyor.
Emlak yatinmcilari, otuz giin iginde 6deme almazlarsa yeni
bir ofis binasina baglamiyor. Hatta sehirlerdeki yiiksek bina-
larin gogunun “belirlenmis 6mrii”, gokyiiziindeki egemenlik-
lerinden hiiziin duyan bizler igin bir teselli olarak yalnizca elli
yil. Bu siirenin 6tesindeki fayda ve zararlar 6nemsenmiyor.
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Peki, daha uzak gelecek ne olacak? 2050 otesindeki niifus
trendlerini tahmin etmek daha da zor. Bunlar, giiniimiizdeki
genglerin hatta daha dogmamuslarin, kag y1l arayla kag gocuk
isteyecegine bagl. Ileri egitim ve bir éncelik olarak kadinlarin
gi¢lendirilmesi, simdi en yiiksek dogurganliga sahip yerlerde-
ki oranlar diisiirebilir. Ama bu demografik doniisiim Hindis-
tan’in bazi bolgelerine ve Sahraalt1 Afrika’ya heniiz ulasmadi.

Afrika’nin, 6rnegin kirsal Etiyopya ve Nijer gibi baz1 yerlerin-
de, kadinlarin dogum ortalamasi hala yediden fazla. Dogum
oranlar1 diigsme egiliminde olsa bile, Birlesmis Milletler’e gore
2050 ve 2100 yillar1 arasinda Afrika niifusu ikiye katlanarak
dort milyara ulagabilir, bu da diinya niifusunu on bir milyar
yapar. O zaman, yalnizca Nijerya’da Avrupa ve Kuzey Ame-
rika’nin toplami kadar kisi bulunur ve diinyadaki gocuklarin
neredeyse yarisi da Afrika’da olur.

Iyimserler bize, her bir ekstra agzin bir beyin ve iki de el ge-
tirdigini animsatiyor. Yine de diinya niifusu biiyiidiikge kay-
naklar iizerindeki baski da artacak; ozellikle de gelisen iilke-
ler, gelismis olanlardaki kisi bagina diisen tiikketim miktarina
erigirse. Afrika’nin “yoksulluk tuzagi”ndan kurtulmas: daha
zor olacak. Hatta bazilarinin belirttigine gore, ¢ocuk oliimleri
azaldiginda bile, Afrika kiiltiirii genis aileyi tercih etmeyi siir-
diirecek. Eger bu gerceklesirse artan diinya niifusunun negAtif
yan etkileri degerlendirilir ve Birlesmis Milletler’in iddia ettigi
temel haklardan biri olan “ailenin biiyiikliigiine karar verme
ozgiirlagii” sorgulanmaya baslanir.

Diinya niifusunun 2050 sonrasinda artacagini degil, azalacag-
n1 iimit etmeliyiz. Iyi yonetim ve etkili tarim ticaretiyle dokuz
milyar kisiyi doyurabiliriz, evet. Mesela 3D yazici gibi tiriinler
de daha ucuza iiretilmeye baslandi. Bolca “temiz hava” var.
Fakat yiyecek tercihleri zoraki olacak. Kalabalik ve yesil alan-
lardaki azalma yiiziinden de hayat kalitemiz diisecek.
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Gezegenin Simirlan iginde Kalmak

Antroposen ¢aginin derinliklerindeyiz. Bu terim, sprey tiip
ve buzdolaplarinda kullanilan kloroflorokarbonlarin atmos-
ferdeki ozonu azalttigina karar veren biliminsanlarindan olan
Paul Crutzen tarafindan popiilerlestirildi. 1987 Montreal Pro-
tokolii bu kimyasallar1 yasakladi. Bu anlagma umut verici bir
teamiil gibi goriiniiyordu ama ige yarad ¢iinkii kloroflorokar-
bonlarin biiyitk maliyetleri olmayan muadilleri vardi. Maale-
sef, yiikselen niifus ve artan gida ile enerji talebi gibi sonuglar
olan diger antroposenik global degisikliklerle ugrasmak pek
kolay degil. Tiim bu meseleler genisce ele alintyor. Moral bo-
zucu olan sey eylemsizlik. Politikacilar igin aciliyet uzun do-
neme; mahalli de kiiresele baskin ¢ikiyor. Uluslarin, haliha-
zirdaki kuruluslarla beraber yeni organizasyonlara, Birlesmis
Milletler ¢atis1 altinda daha fazla giig¢ vermeye ihtiyaglarinin
olup olmadigini sormak zorundayiz.

Artan niifus ve iklim degisikliginin baskis1 canl ¢esitliliginin
kaybina yol agacak. Gida iiretimi ya da biyolojik yakitlar igin
ekstra toprak gerekiyor diye ormanlar gasp edilirse bu durum
kotiilesebilir; iklim ve arazi kullanimindaki degisikliklerle bir-
likte, “kirilma noktalari”na neden olup geri doniisii olmayan
degisimler dogurabilir. Insanhigin doga iistiindeki kolektif
etkisi, Stockholmlii gevreci Johan Rockstrom’iin deyimiyle
“gezegenin sinirlarini™ fazla zorlarsa “gevresel sok”, biyosfe-
rimizi geri doniisii olmayan sekilde zayiflatabilir.

Peki, bu neden boylesine 6nemli? Eger balik niifuslari azalirsa
biz zarar goriiriiz. Yagmur ormanlarinda bulunan ve tedavi
etmede kullanilan bitkiler var. Biyosfer ¢esitliliginin, pratik
yararlarin iistiinde manevi bir degeri de var. Unlii ekolojist
E.O. Wilson’in kelimeleriyle: “Cevreci bir diinya goriisiiniin
kalbinde, insanin fiziksel ve ruhsal saghiginin diinyaya bagh
oldugu kanisi yatar. Orman, mercan resifi, denizin mavi su-
lar1 gibi dogal ekosistemler, diinyay1, kalmasini arzu ettigimiz
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sekilde muhafaza ediyor. Zihnimiz ve bedenimiz, bagka bir
yerde degil, 6zellikle bu gezegende yasamak igin gelisti.”"

Soy tilkkenme oranlan yiikseliyor. “Yagamin kitabini, heniiz
okumadan yok ediyoruz. Ornegin, “karizmatik” memelilerin
niifuslar1 diistii. Baz1 vakalarda tiirleri tehdit edecek seviyede
tistelik. Kurbagalarin, semenderlerin ve kara kurbagalarinin,
toplam alt1 bini bulan tiirlerinden gogu 6zellikle hassas. E.O.
Wilson’1 tekrar alintilamak gerekirse: “Eger insan davranislan
toplu nesil titkenmelerine yol agarsa gelecek kusaklarin bizi
bunun igin affetmesi bir giinah olur.”

Burada, yeri gelmisken, biiyiik dini inanglarimiz miittefikimiz
olabilir. Tiim inanglardan yetmis iiyeye sahip, ekiimenik’ bir
yap1 olan Papalik Bilim Akademisi'nin kurulundayim. 2014
yilinda Vatikan’da, Cambridgeli ekonomist Partha Dasgup-
ta ve California Scripps Institute’ten iklim bilimci Ram Ra-
manathan iklim ve siirdiiriilebilirlik hakkinda st seviye bir
konferans organize etti."" Bu, 2015°deki Papalik Genelgesi™
“Laudato Si” dncesinde tam yerinde bir bilimsel uyar1 oldu.
Katolik Kilisesi'nin siyasi ayriliklarin 6tesinde; kiiresel erisi-
mini, devamhiligini, uzun dénem vizyonunu ve tiim fakirler
tizerindeki odagini inkar edemeyiz. Papa, Birlesmis Millet-
ler’de ayakta alkiglandi. Mesaj1 6zellikle Latin Amerika, Afri-
ka ve Dogu Asya’da yankilandi.

Genelge ayrica, Fransisken tarikatinin goriisiini de agikga
onayladi. Buna gore, insanlarin “Tanrr’'nin yarattig1” her seyi
o6nemseme gorevi var. Dogal yasamin, insanlar igin faydala-
rinin disinda, bizatihi degeri ve haklari1 bulunuyor. Bu tavir,
“dogal segilim yoluyla evrim” fikrinin kurucularindan Alfred
Russel Wallace tarafindan da giizelce ifade edilmisti: “Caglar

*  Grekge kokenli kavram en genis anlamiyla dinler aras: birligi saglamay:

ifade eder. Buradaki anlamiyla tek bir Hiristiyan kilisesi olusturma ya da
Hiristiyan birligini saglama amagh girisim. - ¢.n.

Papa’nin Katolik doktri i hakkinda yazip din adamlarina yolladigi mektup.
-¢n.
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boyunca, ardisik jenerasyonlarla kendi yollarinda akan gii-
zellikleri diigiindiim. Tatlhiliklarina bakan bilingli bir goz ol-
madan, nedensizce harcanan biitiin giizellikler... Bu diigiince
bize, tiim canlilarin insanlar igin olmadigini séyliiyor. Ivedi-
likle gorilityor ki, onlarin mutluluk ve zevkleri, sevgi ve nef-
retleri, var olma ¢abalari, hareketli yasamlari ve erken 6liimle-
ri yalnizca kendi esenlikleriyle devamliliklarina bagh.”'?

Papaligin agiklamasi, 2015 Aralik’inda yapilan Paris Iklim
Konferansr'ndaki anlasmaya giden yolu kolaylastirdi. Anlas-
ma, “titkenmis” ve tehlikeli bir diinya birakmamanin, ¢ocuk-
larimuza, fakirlere ve hayat gesitliligi igerisindeki yardimcilari-
miza kars1 sorumlulugumuz oldugunu agik¢a beyan etti.

Hepimiz bu duyarliliklar1 tagiyoruz elbette. Fakat ekonomik
ve politik sekiiler kurumlarimiz, gelecek igin yeterince uzun
vadeli planlar yapmiyor. Son boliimlerde, bilim ve yonetim
agisindan ig karartici olan bu tehditlerden bahsedecegim.

Diizenlemeler bize yardim edebilir. Fakat halkin diisiince sek-
li degismeden bu diizenlemeler dikkat gekmeyecek. Ornegin
Batr’'da, sigara igmeye ve sarhogken araba kullanmaya kars1
olan bakis agis1 son yillarda degisti. Yeni bir tavir degisikligine
daha ihtiyacimiz var. Londra sokaklarini tikayan Chelsea jipler
misali 4x4’ler, palmiye 1s1ticilar, parlakga 1s1klandirilmis evler,
ozenli plastik ambalaj kagitlari, hizla degisen moday1 kolevari
sekilde takip etmek... Bunun gibi asir1 tiikketim ve enerji ile
materyal israf1 igeren davranislarin havali degil, “ucuz” kabul
edilmesi gerekiyor. Aslinda agin1 titketimden uzak bir trend,
harici baskilar olmadan da gergeklesebilir. Benim kugagim-
da yasama alanimiz, bir 6grenci odasi ve sonra daha ferah bir
yer, kitap, CD ve fotograflarla “kisisellestirilirdi” $imdi mii-
zik ve kitaplara online sekilde erisilebiliyor. Belki “yuvamiz”
hakkinda daha az duygusal oluruz. Gogebelere doniisecegiz;
ozellikle de online yapilan is ve sosyallesme miktar: arttikga.
Tiiketicilik, “paylasim ekonomisi” ile yer degisebilir. Eger bu
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senaryo gergeklesirse Avrupa ile Birlesik Devletler'in yasadi-
g1 “yiksek enerji ve yiiksek tiiketim” evresini atlayarak dog-
rudan yeni yasam stiline gegmek, gelisen iilkeler igin biyiik
6nem tasiyacak.

Etkili kampanyalarin, hafizada kalan logolarla iliskilendiril-
meye ihtiyaci var. BBC'nin 2017 yapimu televizyon dizisi “Blue
Planet II”, giiney okyanuslarinda binlerce mil yiyecek arayip
geri donen bir albatrosu gosterdi. Bu kusun, midesine indirip
yavrusu igin kustuklari, besleyici baliklar yerine plastik par-
alariydi. Boyle bir goriintii, plastikleri geri doniistiirmemiz
gerektigini, aksi takdirde, okyanuslarda yiginlar olacagini ve
orada yasayan canhlarin besin zincirinin bundan etkilenecegi-
ni halka duyurdu. Benzer sekilde, bir par¢a yaniltici olsa da eri-
yen buz kiitlesine tirmanan kutup ayisi, iklim degisikligi krizi-
nin uzun siireli sembolilydii. Ki bu da benim siradaki konum.

iklim Degisikligi

Diinya daha kalabalik olacak. ikinci bir tahminimiz de var:
Gittikge sicaklasacak. Gida tedarigi ve biyosfer iizerindeki
tiim baskilar, kiiresel hava hareketlerindeki nihai degisimlerle
kotiilesecek. Kiiresel 1sinma; bilim, halk ve politikacilar ara-
sindaki gerilime 6rnek olugturuyor. 2017'de, “kiiresel 1isinma”
ve “iklim degisikligi” terimlerinin resmi belgelerde ge¢mesi
Trump rejimi tarafindan yasaklanmig olsa da niifus mesele-
lerinin aksine, bu konu kesinlikle az tartisilmig degil. Ancak

iklim degisikligi ¢ikarimlarinin ardindan, korkutucu derece-
de eylemsiz kalind1.

Ihtilafli olmayan bir sey var. Bilhassa fosil yakitlarinin ya-
kilmasi yiiziinden havadaki karbondioksit degisimi artiyor.
Hawaii’de 1958’ten beri faaliyet gosteren Mauna Loa rasat-
hanesinde, biliminsan1 Charles Keeling bir ara¢ kullanarak
karbondioksit seviyelerini 6lgtii. Keeling'in 2005'teki 6liimii-
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niin ardindan, program oglu Ralph tarafindan siirdiiriildii.
Ve kesin sekilde anlasiliyor ki, bu yiikselis “sera etkisi’ne yol
agiyor. Diinya’yr 1sitan Giines 1siklari, kizil6tesi 1s1nim olarak
tekrardan yayiliyor. Bir serada camlarin kizilétesi 1sinlar1 hap-
setmesine benzer sekilde, karbondioksit de adeta bir battaniye
gibi davranarak Diinya’nin atmosferi, kara pargalar1 ve okya-
nuslarindaki 1s1y1 tutuyor. Bu, 19. yiizyildan beri biliniyor.
Karbondioksit artigi, uzun donemdeki 1sinma egilimine ve
iklim dalgalanmalar yaratacak diger getrefilli etkilere maruz
kalisimiza neden olacak.

Basit bir hesaplamaya gore karbondioksitin iki katina gikma-
s1, atmosferde bagka hi¢bir sey degismedigi takdirde, Diinya
tizerinde ortalama sicaklik 1.2 derecelik bir artisla sonuglana-
bilir. Ancak su buhari, bulut ortiisii ve okyanus sirkiilasyo-
nunda goriiliip birbirleriyle baglantili olan degisimleri anla-
mak daha zor. Bu “geri bildirim” islemlerinin ne denli 6nemli
oldugunu bilmiyoruz. Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi
Paneli’'nden (Intergovernmental Panel on Climate Change /
IPCC) besinci rapor 2013’te yayimland1. Buna gore, belirsiz-
liklere ragmen, bazi seyler ¢ok net. Eger yillik karbondioksit
salinimi kontrolsiizce artmaya devam ederse siddetli bir ik-
lim degisikligini tetikleyebiliriz. Gronland ve Antarktika’daki
buzlarin geri doniilemez sekilde eriyip deniz seviyesini met-
relerce yiikseltmesini baglatmak gibi yiizyillar boyu etkisi sii-
recek kahredici senaryolara yol a¢abiliriz. Global sicaklik art1-
sinda “manget haline gelmis rakamin” bir ortalama oldugunu
anlamak 6nemli. Durumu daha yikic1 yapan sey, bu artigin
bazi yerlerde daha hizli olmas: ve bolgesel hava durumu mo-
dellerindeki dramatik degisiklikleri tetiklemesi.

Iklim tartigmalar bilimsel, siyasi ve ticari ¢ikarlar arasinda
kalarak kirlendi. Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Pane-
1i’nin tasarilarindaki gikarimlardan hoslanmayanlar, daha iyi-
sini talep etmek yerine bilimi kétiilediler. Giincel politikalara
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kars1 duranlar, yalnizca global olarak degil hassaten kisisel
alanlardaki 6ngoriileri gelistirme zorunlulugunu kabullense
bu tartigmalar daha yapici olurdu. Kaliforniya ve Cambrid-
ge’deki biliminsanlari,” “Vital Signs” denilen bir proje gelis-
tiriyor. Amag, kuraklik ve sicaklik dalgasi gibi yerel hareket-
ler i¢inden hangisinin, ortalama sicaklik artisiyla dogrudan
orantih oldugunu bulmaya yetecek kadar iklime ve gevreye
dair bilgi toplamak. Bu, siyasilere kiiresel 1sinma ortalamasini
vermekten daha anlaml ve takdire sayan.

Atmosferdeki karbondioksit orani, gelecekteki niifus trendle-
rine ve Diinya’nin, fosil yakitlarini kullanma kapsamina bagh
olacak. Fakat karbondioksit salinimui igin 6zel bir senaryo ya-
zacak olsak bile, belirsiz “geri bildirimler’den’ kaynaklanan
“iklim hassasiyet faktori’”" dolayisiyla, ortalama sicakligin ne
hizla artacagini tahmin edemiyoruz. Hiikiimetleraras: iklim
Degisikligi Paneli uzmanlarinin ortak kararina gore, yiizde 5
ihtimalle, gelecek yiizyildaki sicaklik artisi alt1 dereceden fazla
olacak. Karbondioksit salinimini kesmenin bedellerini diisii-
nelim. Yiizde 50 ihtimalle gerceklesecek, ancak adapte olabi-
lecegimiz zararlardansa alt1 derecelik sicaklik artis1 gibi diisiik
ihtimalli ama epey kaotik seylerden kaginmak daha mantikl.

Paris Konferansr’'nda agiklanan gaye, ortalama sicaklik arti-
sinin iki dereceyi asmasini 6nlemek, hatta miimkiinse Bunu
bir buguk derecede tutmak. Eger tehlikeli “kirilma noktala-
r1”n1 agmanin risklerini diigiirmek istiyorsak bu gayet uygun
bir amag. Fakat soru su: Bunu nasil yerine getirecegiz? Bu
sinirt ihlal etmeden ne kadar karbondioksit agiga ¢ikarabi-
lecegimiz belirsiz, ¢iinkii iklim hassasiyet faktorii aslinda
bilinmiyor. Bu yiizden pek tatmin edici olmayan bir hede-
fimiz var. Barizdir ki bu hedef, diisiik hassasiyet tahmininde

*  Iklim degisikliginde, pozitif “geri bildirim” sicaklik yiikselisini hizlandirir-
ken negatif “geri bildirim” sicaklik artigin1 yavaglatir. - ¢.n.

{klim hassasiyeti, atmosferdeki karbondioksit artisi ile sicaklik artigi arasin-
daki iligkiyi tanimlar. - ¢.n.
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bulunan bilimsel bulgular1 desteklemek igin fosil yakit ilgisi-
ni tesvik edecek.

Bilim, ekonomi ve niifustaki belirsizliklere ragmen, iki 5nemli
mesaj var:

1) Oniimiizdeki yirmi ila otuz yil iginde, hava durumu mo-
dellerindeki bolgesel bozulmalar, su ve gida tedarigini zora
sokacak. Bu da daha “ekstrem olaylar™a ve goge yol agacak.

2) Diinya’nin fosil yakitlara bagh oldugu “ayni tas ayni ha-
mam” senaryolara gore, yiizyil sonundaki 1sinmayla,
Gronland’daki buzullarin erimesi gibi kaotik olaylar te-
tiklenecek.

Ancak bu ifadeleri kabul eden ve 6niimiizdeki ytizyilda iklim-
sel bir felaket yaganma riskinin biiyiikliigiinde hemfikir olan
kisiler bile, bugiin hangi hizla eyleme gegilecegi noktasinda
farkli diigiiniiyor. Onlarin degerlendirmeleri, gelecekteki bii-
yiimenin beklentileri ve teknolojik iyilesmelerin optimistligi-
ne bagh olacak. Aslinda hepsinden 6nce bu, etik bir soruya
bagli: Gelecek kusaklarin yarar igin kendi keyfimize koyaca-
gimiz limitlerin sinir1 ne olmali?

Bjorn Lomborg, The Skeptical Environmentalist kitabiyla tani-
nirlik ve diger gevrecilere de oldugu gibi, “6cii” sifati kazandu.
Global sorunlara ¢6ziim bulmak igin ekonomistlerle birlikte
Copenhagen Consensus’u kurdu.' Bu ekonomistler, standart
bir “indirim oranm1” uyguluyor, boylece gergekte, 2050 sonra-
sinda olacaklarin 6nemini azaltiyorlar. Dogrusu, bu donemde
felaket yasanma riski fazla degil. Bu yiizden, tahmin edilebilir
sekilde, diinyadaki fakirlere bagka yollarla yardim etmeye ki-
yasla, iklim degisikligini dile getirmenin 6nceligini disiirii-
yorlar. Fakat Nicholas Stern" ve Martin Woltzman’in'® iddia
edecegi lizere, eger -22. yiizyil ve sonrasinda yasayanlara deger
vererek, yani yas bazli ayrimcilik olmadan- daha diisiik “indi-
rim oran1” uygularsaniz, gelecek kusaklar1 en kotii durumlara
kars1 korumak igin simdi yatirim yapmak mantikli goziikebilir.
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Bu analojiyi diigiinelim. Gokbilimcilerin bir asteroidi izlettigini
ve onun, kesin olmamakla birlikte, yiizde 10 ihtimalle 2100°de
Diinya’ya ¢arpacagini hesapladiklarini kabul edelim. Rahat¢a,
“Bu problemi elli y1l boyunca bir kenara atalim, insanlar o za-
man daha zengin olacak. Belki de Diinya’ya ¢arpmaz?” diyebi-
lir miydik? Hi¢ sanmiyorum. Asteroidin yoniinii degistirmek
ya da garpisin etkilerini hafifletmek igin elimizden gelenin en
iyisini yapmaya hemen baslayacagimiz hususunda fikir birligi
olurdu. Giiniimiiziin kiigiik gocuklarinin gogunun 2100 yilinda
hala hayatta olacagini fark eder ve onlar1 6nemserdik.

(Burada bir parantez agmaliyim. ifade edebilirim ki, sifir “in-
dirim orani”’nin uygulandig) tek bir prensip var: radyoaktif
atik imhasi. Finlandiya’daki Onkalo ve Birlesik Devletler’deki
Yucca dag; tesislerinde oldugu gibi, yeraltinin derinliklerinde
bulunan depolarin, on bin, hatta milyon yil boyunca sizintiyr
onlemesi gerekiyor. Diger enerji politikalarinda 6niimiizdeki
otuz seneyi bile planlayamazken ironik, 6yle degil mi?)

Temiz Enerji ve Bir “B Plam”

Hiikiimetler iklim tehdidine neden uyusuklukla cevap veriyor?
Ciinkii gelecek kusaklar ve diinyanin yoksul kisimlari hak-
kindaki endigeler, giindemde geri planda kaliyor. Ornegin bir
karbon vergisiyle karbondioksit salinimini diisiirmeye yonlen-
dirmenin zorlugu, bu aksiyonlarin etkilerinin onlarca yil 6nii-
miizde ve global olarak da dagilmis olmasinda. 2015 Paris Kon-
feransi'nda, her bes yilda bir gézden gegirmek ve yenilemek
soziiyle bazi kararlar alinmasi olumlu bir adim. Fakat halkin
ilgisi devam etmez ve bu meseleler, politikacilarin “gelen mail”
kutulari ile basinda yer almazsa, konferans sirasinda 6nem ka-
zanmig bu mevzu tekrardan giindemden diisecek.

1960’da Stanford Universitesi'nden psikolog Walter Misc-
hel baz1 klasik deneyler yapti. Cocuklara iki segenek sundu:
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Hemen simdi bir marsmelov veya on bes dakika beklerlerse
iki margsmelov. Mischel'in iddiasina goére, tatminlerini ge-
ciktiren ¢ocuklar daha mutlu ve basarili yetiskinlere doniis-
ti.'”” Bu, gliniimiizde milletlerin yiizlestigi ikilem i¢in uygun
bir metafor. Eger kisa vadeli kazanca, yani anlik keyfe 6nce-
lik verilirse gelecek nesillerin refahi tehlikeye atilmis olacak.
Altyap: ve gevreyle alakali politikalarinin ufkunun, en az elli
yil daha uzatilmasi gerekiyor. Eger gelecek kusaklar1 6nemsi-
yorsaniz ofis binasi planlayan bir miiteahhit olsaydiniz yapa-
caginiz kadar, gelecegin art1 ve eksilerini dikkate almamaniz
ahlaki olmaz. Bu “dikkate almama” orani, iklim politikalar:
tartismalarinda 6nemli bir faktor.

Birgoklar1 hila, medeniyetimizin diigiik karbonlu bir gelece-
ge piriizsiiz sekilde gegebilecegini umuyor. Ama siyasetgiler,
istenmeyen yasam stili degisikliklerine yol agan tutumlar:
savunarak pek destek bulamayacak. Ozellikle de s6z konusu
faydalar onlarca yil sonra goriilecekse. Dogrusu, iklim degi-
sikligine adapte olmak, onun etkilerini hafifletmekten daha
¢ok destek toplayabilir ¢iinkii birinci segenegin faydalar yerel
olarak birikiyor. Ornegin, kiy1 bolgeleri kasirga ve deniz se-
viyesi yiitkselmelerine kars1 savunmasiz olan Kiiba hiikiimeti,
yiiz y1l igin gegerli olacak iyi bir plan gelistirdi.'®* Bununla be-
raber, iklim degisikligini hafifletebilecek ii¢ 6nlem siyaseten
gergekgi, hatta neredeyse ¢ok kazangh goriiniiyor.

flk olarak, tiim tilkeler enerji verimliligini artirarak tasarruf
yapabilir. Binalar1 daha “yesil” tasarlamak igin tesvikler ola-
bilir. Bu sadece iyilestirilmis yalitimla ilgili bir konu degil.
Yapim agamasini da tekrar diisiinmek gerekiyor. Mesela, bir
bina yikilirken gelik kirisler ve plastik borular gibi elementler,
nadiren donistiiriiliip yeniden kullaniliyor. Kirisler daha ze-
kice tasarlanabilir, boylelikle, ayni1 saglamliga daha az agirlik-
la sahip olurlar ve ¢elik kullanimi da diiser. Bu, ilgi ¢ekmeye
baslayan bir kavrama 6rnek oluyor: “Dairesel” ekonomi. Yani
miimkiin oldugu kadar ¢ok malzemeyi geri doniistiirmek."
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Genellikle teknik ilerlemeler cihazlar1 daha etkili yapar. Eski ci-
hazlarimz bir koseye atmak, verimlilik artiginin, gelismis ver-
siyonlar: liretmenin ekstra maliyetini telafi ettiginde mantikh
olabilir. Cihaz ve arag¢lar modiiler sekilde tasarlanirsa bir ke-
nara atilmak yerine, bazi pargalar1 degistirilerek daha gelismis
hale doniigebilir. Elektrikli arabalar tesvik edilebilir ve 2040
yiliyla basat hale getirilebilir. Bu gegis, sehirlerdeki kirlilik ve
guriltiyti azaltabilir. Fakat karbondioksit seviyelerine etkisi,
elbette, bataryalari sarj eden elektrigin nereden geldigine bagh.

Etkili eylemlerin, diisiinme seklindeki degisikliklere ihtiyaci
var. Uzun siire kalic1 olan seylere deger vermemiz lazim. Ure-
tici ve saticilari, dayaniklihg1 6ne gikarmaya sevk etmeliyiz.
Yerine yenisini koyacagimiza, tamir etmeli ve gelistirmeliyiz.
Ya da onsuz yapmaliyiz. Faturalarimizdaki diisiis bizi erdemli
hissettirebilir ama bu yeterli olmayacak. Eger herkes az katki-
da bulunursa fazlasini bagaramayiz.

Ikinci “kazangli” 6nlem, metan, siyah karbon ve klorofloro-
karbonlarin salinimini kesmeyi hedeflemek. Bunlar, sera gaz
isinmalarinin nedenlerinden bazilar.. Fakat karbondioksitin
aksine yerel kirlilige, 6rnegin Cin’deki sehirlerde, sebep olu-
yorlar. O yiizden bu gazlan diisiirmek igin daha giiglii bir ge-
rek¢emiz var. (Avrupa iilkelerinde, bu kirliligi azaltma gabasi
bir handikapla basladi. Daha biiyiik olan yakit ekonomileri
yuziinden, 90’l yillarda dizel arabalara yogun bir talep vardi.
Bu simdi tersine gevrildi giinkii sehirlerdeki saghkl yagami
tehlikeye atan kirletici mikro tanecikleri yayiyorlar.)

Ugiincii 6nlemse en 6nemli olani: Milletler, yenilenebilir,
dordiincii nesil niikleer ve fiizyon gibi az karbonlu enerji iire-
timlerindeki aragtirma ve gelistirmeleri genisletmeli. Depola-
ma ve akilh sebeke gibi diger teknolojilerdeki paralel ilerleme
de miithim. Iste bu yiizden, 2015 Paris Konferansi'nin tegvik
edici bir sonucu olarak, “Mission Innovation” ad1 verilen bir
girisimde bulunuldu. Bu inisiyatif, Birlesik Devletler Bagkani
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Obama ve Hindistan Bagbakani Narendra Modi tarafindan
kuruldu. Ayrica G7 iilkelerinin yaninda Hindistan, Cin ve on
bir iilkenin daha destegini ald1. Temiz enerji arastirma ve ge-
listirmeleri igin finanse ettikleri paray1 2020 yiliyla ikiye kat-
lamalar1 umut ediliyor. Bu, miitevazi bir hedef. Gliniimuizde,
arastirma ve gelistirme i¢in kamusal sekilde fonlanan mebla-
gin yalnizca ytizde 2’si bu ugurda kullaniliyor. Neden bu oran
tip ve savunma arastirmalarinin harcamalariyla kiyaslanabi-
lecek kadar olmasin? Bill Gates ve diger 6zel hayirseverlerin
bunu gergeklestirmeye niyetleri var.

Kiiresel ekonomiyi “karbonsuzlastirma”nin karsisindaki
engel, yenilenebilir enerji tiretiminin hala pahali olmas:.
“Temiz” teknolojilerin ilerleme hizi1 arttikga fiyatlar: da diis-
meye baslayacak. Boylelikle daha fazla iiretme kapasitesine
ihtiyag duyan, ahsap ya da giibre yakan dumanl sobalarin,
yoksullarin saghigini tehlikeye attigi ve komiir santrali inga
etmeye mecbur kalan gelisen iilkeler iin de satin alinabilir
olacaklar.

Giines, tiim insanlarin talep ettigi enerjinin bes bin kat1 faz-
lasin1 Diinya’nin yiizeyine yolluyor. Parlakligi, enerji istegi-
nin en hizh artacagi tahmin edilen Asya ve Afrika’da bilhassa
fazla. Fosil yakitlarin aksine, kirlilik yaratmiyor, madencileri
oldiirmiiyor. Niikleer fiizyon gibi niikleer atik birakmuiyor.
Giines enerjisi, Hindistan ve Afrika’nin binlerce “sebeke dig1”
koyiinde yarisin iginde olmus bile. Fakat daha genis bir 6lgek-
te, fosil yakitlardan pahali olmaya devam ediyor. Ancak dev-
let yardimlar: ve uzun vadeli sozlesmelerle ekonomik agidan
miimkiin héle gelebilir. Ama bu yardimlarin da bir sonu var.

Eger Giines (ya da riizgar), enerjimizin ilk kaynagi olursa
onu depolamaya ihtiyacimiz var, giinkii geceleyin ve riizgar-
s1z giinlerde de tedarige devam edebilmeliyiz. Pilleri gelistir-
mek ve biiyiitmek i¢in halihazirda bilyiik yatirnmlar yapildi.
2017'nin sonlarina dogru, Elon Musk’in sirketi SolarCity
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Avustralya’nin giineyinde, 100 megavat kapasiteli lityum iyo-
nu bataryalarin1 kurdu. Diger enerji saklama segenekleri ise
termal depo, kondansatorler, basingli hava, volanlar, erimis
tuz, pompalamali hidro ve hidrojen.

Elektrikli arabalara gegis, pil teknolojisinin 6nemini artirdi.
Araba pilleri, agirlik ve tekrar sarj olma hizi1 agisindan evler-
de ya da “batarya ciflikleri’nde’ bulunan pillerden daha “ta-
lepkar” Bilyitk mesafeler arasinda etkili iletim yapmak igin
“yiiksek dogru gerilim” sebekelere ihtiyacimiz olacak. Uzun
donemde, bu sebekeler kitalar arasi ¢alismali. Kuzey Afrika
ile Ispanya’dan, daha az giinesli Kuzey Avrupa’ya; enerji ihti-
yaglar farklilik gosteren gesitli zaman dilimlerinde, dogudan
batiya taginan giines enerjisi.

Geng¢ miithendisler agisindan, Diinya igin temiz enerji sistem-
leri bulmak kadar ilham verici olan bagka bir miicadele diisii-
nemiyorum.

Giines ve riizgar disindaki enerji iiretme metotlar1 cografi
uygunluk gerektiriyor. Jeotermal enerji izlanda’da ¢oktandir
var. Dalga enerjisi kullanilabilir ama o da riizgar gibi degis-
ken elbette. Medcezirden enerji iiretmek gekici goriinebilir.
Dalgalar, tahmin edilebilir bigimde yiikselip disiiyor. Anc'ak
gelgit biiytikligiiniin 6zellikle fazla oldugu birkag yer haricin-
de, aslinda garantisi yok. Gelgit bityiikliigiiniin 15 metreye
vardig1 Britanya’nin bat1 kiyisy, boyle bir yer. Bazi burunla-
rin etrafinda hizh gelgitlerle olusmug akintilardan, tiirbinlerle
enerji Uiretip lretilemeyecegine dair ¢aligmalar yapildi. Severn
nehrinin genis agzina yerlesecek baraj, birkag niikleer enerji
tesisine bedel enerji saglayabilir. Fakat bu 6neri, ekolojik et-
kileri hakkindaki endiseler yiiziinden hala tartigmaya agik.
Diger plansa, birka¢ mil uzunlugunda deniz alanini bentle ka-
patip gelgit lagiinii yaratmak. Igerisi ve disaris1 arasindaki de-

*

Cok sayida bataryanin elektrik depoladig: tesisler. - ¢.n.
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niz seviyesi farky, tiirbinleri ¢alistirmak igin kullaniliyor. Basit
teknolojiyle iiretilip uzun 6émiirlii olan bu lagiinler, yatirim
maliyetini yizyillar boyu kullanimla ¢gikarabilir.

Giincel tahminlere gore, temiz enerji kaynaklarinin, 6zellik-
le de gelisen diinyada, tiim ihtiyaglarimizi karsgilamasindan
birkag onyil gerideyiz. Ornegin giines enerjisi, hidrojenle de-
polama ve bataryalar yetersizse, ki bunlar en iyi segenekler,
yuzyil ortasinda bir yedek plana ihtiyacimiz olacak. Karbon
sekestrasyonu, yani karbonun yakalanip ayrilmasi ile birlikte
kullanildig1 takdirde, hava yardimiyla enerji iiretmek kabul
edilebilir bir yontem. Bu yolla, enerji santrallerindeki egzoz
gazlarindan aynistinlan karbondioksit, kalic1 olarak saklan-
mak iizere yeraltina yollaniyor.

Bazilar, karbondioksit yogunlugunu endiistriyel donem 6n-
cesi seviyesine indirmenin faydal olacagini iddia ediyor. Yal-
nizca gelecekte enerji tesislerinden birakilacaklar degil, gegen
yuzyida olan salinimi “gekip almak”. Ancak durum biraz ka-
rigik. Diinyanin 20. yiizyil iklimi hakkinda ideal higbir sey yok.
Insanlarin yol agtig1 degisimin, tabii degisimden hizli olmas
ve ne bizim ne de dogal yasammn buna ayak uydurabilmesi
hepimize zarar veriyor. Eger karbondioksit diisiisii diinya ¢a-
pinda diisiiniiliirse bunu bagarmanin iki yolu var: Birincisi,
karbondioksiti direkt atmosferden ayirmak. Bu miimkiin ama
etkili degil, ¢iinkii havadaki karbondioksit orani yalnizca yiiz-
de 0,2. Diger teknik ise, halihazirda havada bulunan ve enerji
tesislerinde atik yakilmasiyla salinan karbondioksiti alip bi-
yolojik yakit olarak kullanan mahsulleri yetistirmek. Bu teo-
ride giizel fakat yakit olacak iiriin yetistirmek igin (yoksa gida
maksadiyla kullanilacak ya da dogal orman olarak korunacak)
araziler gerekiyor. Ayrica milyarlarca karbondioksiti atmos-
ferden kahic1 sekilde ayirmak kolay degil. Yiiksek teknolojili
bir alternatif, “yapay aynlmalar” kullanarak karbondioksiti
dogrudan yakita katabilir.
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Niikleer enerjinin rolii ne peki? $ahsen Birlesik Krallik ve Bir-
lesik Devletler’in en azindan bir adet elektrik santralini niikle-
er tesisle degistirmesini onaylardim. Fakat niikleer kaza riski,
pek muhtemel olmasa bile, kaygiya yol agtyor. Bu konudaki
kamusal ve siyasal fikirler istikrarli degil. 2011’deki Fukushi-
ma Daiichi’ faciasindan sonra niikleer karsitlig1 yalmzca (bek-
lenilecegi tizere) Japonya’da degil, Almanya’da da artt1. Zen-
ginlestirilmis uranyum™ temin eden ve atiklar1 ayirip depo-
layan “yakit bankalar1” uluslararas sekilde diizenlenmedikge,
diinya ¢apindaki bir niikleer enerji planina giivenemeyiz. Bizi
risklere kars1 koruyan giivenlik kodu ve radyoaktif maddele-
rin silah tiretiminde kullanilmasini engelleyen siki bir silah-
sizlanma anlagsmasi olmal.

Genis ¢apl niikleer enerjiler hakkinda kararsiz kalsak da esnek
boyutlara sahip ve giivenli olabilecek “dérdiincii nesil” kon-
septleri aragtirma ile gelistirme ¢abasina deger. Endiistri son
yirmi senede nispeten hareketsizdi ve giiniimiizdeki tasarimlar,
60’l1 yillar ya da 6ncesine dayaniyor. Bilhassa, standart héline
getirilmis kiigiik modiiler reaktorlerin ekonomisine galiymak
mithim. Bunlar, ¢ok sayida iiretilebilir ve nihai konumuna ta-
sinmadan once fabrikada montaji yapilacak kadar kiigiik olabi-
lir. Ayrica, 1960’h yillardan bazi tasarimlar tekrar diisiiniilmeyi
gerektiriyor; 6zellikle de toryum temelli reaktdr. Bu reaktgriin
iki avantaji var. Toryum, Diinya’nin yerkabugunda uranyum-
dan bol bulunuyor ve tehlikeli atik miktar1 daha az.

Niikleer fiizyon girisimleri 1950’lerden beri siiriiyor ama bu
tesebbiisiin tarihinde gerileyen ufuklar da var. Ticari fiizyon
enerjisi hala en az otuz yil ilerimizde. Manyetik kuvvetleri
kullanmanin zorlugu, gazi, Giines’in merkezinde oldugu gibi,
milyonlarca derecede tutmak ve uzun iginlama siirecinde
bozulmadan kalan reaktorii icat etmek. Masrafina ragmen,

1986’daki Cernobil felaketinden sonraki en 6limcil niikleer kaza. - ¢.n.

Igerigindeki ***U orani belirli yontemlerle artirilmig uranyum kangimidur.
¢n.
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deneyler ve prototipler gelistirmeyi siirdiirmek 6nemli, iinkii
flizyonun potansiyel degeri ok yiiksek. Bu konudaki en bii-
yiik tesebbiis Fransa’daki Uluslararasi Termoniikleer Deney-
sel Reaktor. Daha kiigiik olgekli fakat benzer projeler, Giiney
Kore, Birlesik Krallik ve Birlesik Devletler’de yiiriitiliiyor.
Kocaman lazerlerden ¢ikip yakinlagan iginlar ve agir hidrojen
taneciklerinin igeriye patlamasi vasitalariyla yapilan alternatif
bir konsept, Amerika Lawrence Livermore Ulusal Laboratu-
varrnda gergeklestiriliyor. Bu tesis 6ncelikle, laboratuvar 6l-
¢ekli hidrojen bombast testleri yapan bir savunma projesi. Fa-
kat kontrol altina alinmis fiizyon enerjisinin soziinii vermek,
siyasi bir “incir yaprag1™

Korku ve caresizlik hissi, radyasyon hakkindaki kamusal en-
diseleri biiyiitiiyor. Bunun sonucunda, diisiik radyasyon sevi-

yelerine bile duyulan orantisiz kaygilar nedeniyle tiim fisyon
ve flizyon projeleri sekteye ugruyor.

2011°deki Japonya tsunamisi ¢ogunlukla bogulma sebebiyle
otuz bin yasama mal oldu. Bu felaket Fukushima Daiichi niik-
leer enerji tesisini de yok etti. On bes metrelik sulardan ko-
runmak igin yetersiz olan tesis, sel tarafindan etkisizlestirilen
acil durum jeneratorlerinin algak yerlere konumlandirilmasi
gibi tasarim hatalar1 barindirtyordu. Sonug olarak, radyoaktif
maddeler sizint1 yapt1 ve etrafa yayildi. Cevre koyler plansiz
sekilde bosaltildi. Once yalnizca enerji tesisinin ii¢ kilometre
yakinindakiler, sonra yirmi, sonra da otuz. Bu asimetrik yola
paralel sekilde, riizgar da kirliligi dagitti. Tahliye edilenlerden
bazilary, tig kere yer degistirmek zorunda kald1. Bos kalan koy-
lerin akibeti, uzun siireli sakinleri i¢in kahredici oldu. Gergegi
soylemek gerekirse, zihinsel travma ve diyabet gibi diger saglik
sorunlarinin, radyasyon riskinden daha sarsic1 oldugu kanit-
land1. Tahliye edilen birgok insan, bilhassa da yasllar, asina

*

Bati kiiltiiriine gore incir yapragi, Adem ile Havva kissasinda oldugu gibi
utanilan ya da sakh tutulmak istenen seyleri gizlemeye yarar. - ¢.n.
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olduklar: bir ¢evrede yasama ozgiirliigii karsihiginda, yiiksek
kanser riskini kabul etmeye hazirdi. Bu segenege sahip olma-
liydilar. (Benzer sekilde, Cernobil felaketinden sonraki kitlesel
tahliyeler, yerleri degistirilenlerin pek de yararina degildi.)

Diisiik seviyedeki radyasyon hakkindaki gereginden siki pren-
sipler, tiim niikleer enerji ekonomisini kotii durumda biraki-
yor. Iskogya’nin kuzeyinde bulunan Dounreay’deki deneysel
“Uretken reaktor”iin durdurulmasinin ardindan milyarlarca
pound, giiniimiizden 2030’a kadar olan “ara temizligi’ne har-
canmaya baglandi. Oniimiizdeki onyllar i¢in bagka harcama-
lar da olacak. Ayrica, gelecek yiizyilda Sellafield niikleer mon-
taj bolgesinin yesil alanlarini tekrar canlandirmak igin yaklagik
100 milyar poundluk biitge ayrildi. Diger bir endise ise su: Bir
sehir merkezi “kirli bomba™ ile saldiriya ugrarsa bazi tahliye-
ler gerekebilir. Fakat halihazirdaki yonetmelikler, ayn1 Fukus-
hima’da yasandig: gibi hem kapsami hem de siiresi agisindan
gereksiz bir siddetteki tahliyelere yol agabilir. Niikleer bir ka-
zadan hemen sonraki siireg, dengeli sekilde diisiiniip tasinmak
i¢in ideal olan zaman degil. Bu yiizden konu, yeniden deger-
lendirilmeyle agik ve uygun yonergelere ihtiyag duyuyor.

Iklim cephesinde aslinda neler olacak? Karamsar tahminjme
gore, enerji iiretimini karbonsuzlastirmak igin olan politik
cabalar dikkat ¢ekemeyecek ve Paris'te verilen sozler tutulsa
bile, atmosferdeki karbondioksit orani, 6niimiizdeki yirmi
sene boyunca hizla artacak. O zaman, uzun siireli bilgiler ve
daha iyi 6rnekler sayesinde, kiiresel 1ssnmanin ne denli kuv-
vetli oldugundan siiphe duymayacagiz. Eger “iklim hassasi-
yeti” diigiik olursa rahatlayacagiz. Fakat yiiksekse ve Hiikii-
metlerarast 1klim Degisikligi Paneli’nin besinci raporunda
bahsedilen “dik” sicaklik artis1 senaryolar: gibi, geri doniigii

iginde radyoaktif elementler de bulunan gelencksel bir kimyasal patlama.
-¢n
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bulunmayan tehlikeli bir yola girersek “alarm butonu”na ba-
sabiliriz. Bu da bir “B planr’ni igerebilir: Fosil yakitlarina duy-
dugumuz siiregelen baghligimiz hakkinda kaderci olmak ama
fosil yakitlarla ¢alisan enerji tesislerinde, karbonu yakalayip
depolama konusunda devasa yatirnmlar yaparak atmosfere
karbondioksit salmanin etkileriyle miicadele etmek.

Tartismaya agik bir konu olarak iklim, jeomithendislik ile ak-
tif sekilde kontrol edilebilir.?” Ornegin, yansitma yapan aero-
sollar1” atmosferin iist tabakasina, hatta “uzay semsiyesi’ne”
koymak, sera gazi sicakhik artigini etkisizlestirebilir. Diin-
ya'nin iklimini degistirmek igin stratosfere yeterli miktarda
madde yollamak uygulanabilir géziikiiyor. Korkutucu olan su
ki, bu tek bir milletin, hatta belki bir kurumun kaynaklary-
la olabilir. Boyle bir jeomiihendisligin siyasi problemleri bize
bogucu gelebilir. Beklenmedik yan etkiler gorebiliriz. Dahas:,
onlemler almaya devam edilmezse sicaklik artis1 bir “intikam
duygusuyla” geri dénebilir. Ornegin, okyanus asitlenmesinin
zararh etkileri gibi, karbondioksit seviyesinin yiikselmesinin
bazi sonuglar1 6nii alinamaz hale gelebilir.

Bu tip bir jeomiihendislik, politik bir kabus olabilir. Her mil-
letin, dereceyi ayni sekilde ayarlamak istemedigini soyleyebi-
liriz. Yapay bir miidahalenin, bolgesel etkilerini 6l¢gmek igin
detaylica hazirlanmis iklim modellemeleri gerekebilir. Bir
kisi ya da milletin, kétii hava kosullan yiiziinden suglanmasi
avukatlar adina ¢ok kazangh olurdu! (Fakat karbondioksitin
dogrudan atmosferden gikarilmas: gibi farkl tiir bir garenin,
endise uyandirmayacagmna dikkat edin. Bu simdi ekonomik
agidan uygulanabilir durmuyor. Ancak sorguya da agik degil,
¢iinkii insanlarin fosil yakitlar kullanarak yaptig1 jeomiihen-
disligi yalnizca telafi ediyor.)

*

Gazda bulunan kat1 veya siv1 tanecikler. - ¢.n.

Teleskoplarin goziinii alan Giines 1ginlarim kesmek igin uzaya yerlestirilen
arag. - ¢.n.
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Sevimsiz 6zelliklerine ragmen hangi segeneklerin mantikh oldu-
gunu anlamak ve belki, iklimimizi “cabucak ¢6zecek” bir teknik
beklentisini bastirmak igin jeomiihendisligi kesfetmeye deger.
Ayrica, yonetmeyle ilgili ¢ikan sorunlari ¢g6zmek ve bu g6ziimle-
rin, iklim degisikliginin acil eylem gerektiren hale gelmesinden
once agiklik kazanmasini saglamak da bilgece olurdu.

Giriste vurgulandig: gibi, insanhgn iklim, biyosfer ve dogal
kaynaklarin teminini, yani aslinda gezegenimizin tiim habi-
tatim etkileyebildigi yegane zamandayiz. Degisiklikler, birkag
onyilda yasaniyor. Bu, jeolojik gegmisimiz boyunca yasanan
degisimlerden ¢ok daha hizl.. Diger taraftan bu degisiklikler,
kolektif olarak ya da millet bazinda bir plan hazirlayabilme-
miz igin yeterince yavas. Degisen iklime ayak uydurmak ve
yasam stillerimizi diizenlemek teoride miimkiin. Fakat bu
kitapta da hissedilen depresif hava, arzu ettigimiz ile aslinda
olanlar arasindaki ugurumdan.

Biz yeni teknolojilerin “misyoneri” olmaliyiz. Onlar olma-
dan, hayatlarimiz1 gegmis nesillerinkinden daha giizel yapan
seylerden mahrum kalirdik. Teknoloji olmadan, biiyiiyen ve
istekleri artan niifusumuz igin yiyecek ve siirdiiriilebilir ener-
ji temin edemezdik. Fakat onu akillica yonlendirmeliyiz. Ye-
nilenebilir enerji sistemleri, tibbi gelismeler ve yapay et gibi
yiiksek teknolojili gida iiretimi giizel hedefler. Jeomiihendis-
lik teknikleri ise muhtemelen 6yle degil. Ancak, bilimsel ve
teknik buluglar, onlarla diizgiince basa ¢ikamayacagimiz bir
hiz ve tahmin edilemezlikle yasanabilir. Dezavantajlarindan
kagarken faydalarindan yararlanmaya ¢aliymak bir miicadele
olacak. Teknolojik yeniliklerin vaatleri ile zararlar1 arasindaki
gerilimler, sonraki béliimlerin temasu.
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INSANLIGIN DUNYADAKI GELECEGI

Biyoteknoloji

Robert Boyle giiniimiizde, gazlarin basinci ve yogunluguyla
ilgili “Boyle Yasas1” ile biliniyor. 1660’da Londra’da kurulan
ve Birlesik Krallik’in Bilimler Akademisi olarak varhgin siir-
diiren Royal Society’nin “zeki ve merakli” beyefendilerinden
biriydi. Bu adamlar -aralarinda hig kadin yoktu- kendilerine
“doga filozofu” diyordu ¢iinkii 19. yiizyila kadar “bilimada-
m1” terimi mevcut degildi. Onlar, yazilarindan ¢ok etkilen-
dikleri Francis Bacon’in sozleriyle, “is1k tacirleri’ydi. Aydin-
lanmanin iyiligi igin, yine onun pesinde kosuyorlardi. Fakat
aym zamanda, kendi devirlerinin problemleriyle hasir nesir
olan pratik adamlardi. Yine Bacon’in sozleriyle, “insanligin
rahatlamasin1™ amaghyorlard.

Boyle, bir bilgeydi. 1691°de oldiikten sonra, belgelerinid ara-
sinda el yazis1 bir not bulundu. Bu, insanlhigin yararina ola-
bilecek buluslan igeren “dilek listesi’ydi.' Kendi doneminin
tuhaf tabirleriyle, bazilarin1 bagardigimiz, bir kismina da iig
asirdan fazla zaman gegmesine ragmen ulasgamadigimiz gelis-
meler tasarladi. iste listesinin bir kismu:

Yasamin siirdiiriilmesi,

Gengligin -en azindan yeni dis ve koyu renkli sag gibi bazi
ozelliklerin- elde edilmesi,

*  Bacon bu sozityle bilimin, entelektiiel meraki tatmin etmekle kalmayip in-
sanhga fayda da saglamasi gerektigini kastetmistir. - ¢.n.
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Ugma becerisi,

Suyun altinda uzun siire durma ve fonksiyonlari rahat¢a
yerine getirme,

“Cilgin”, sarali ve histerik insanlarin bedenlerine giig ve
ceviklik vermek,

Tohum disindaki seylerin iiretiminin hizlanmasi,
Parabolik ve hiperbolik camlar yapma,
Uygulanabilir ve kesin bir yolla boylam bulma,

Hayal giicii, uyaniklik, hafiza ve diger islevleri degistir-
mek ya da artirmak ile aciy1 yatigtirmak ve “masum” uy-
kuyla zararsiz riiyalar1 temin etmek igin tesirli ilaglar,

Ebedi bir 151k,
Mineral, hayvan ve bitki tiirlerindeki doniigiim,
Devasa boyutlara ulagma,

Islevleriyle uykunun gerekliliginden kurtaran gay ve seni
ayakta tutan uyaricilar.?

Boyle’un 17. ylizyillindan herhangi biri, modern diinya karsisin-
da saskina donerdi; bir Romalinin, Boyle'un diinyasina duyacag:
hayretten daha gok. Ustelik, birgok degisiklik de hiz kazanmakta.
Biyo, siber ve yapay zeka gibi yeni teknoloji tiirleri, on y1l 6nce-
den bile tahmin etmesi bizi zorlayacak sekilde doniistiiriicii ola-
cak. Bu teknolojiler, kalabalik diinyamizi tehdit eden sorunlara
yeni ¢oziimler sunabilir. Diger taraftan, bunlar, yiizyil boyunca
siiren yolculugumuzu daha engebeli yapacak zaaflar yaratabilir.
Oniimiizdeki ilerleme, aragtirma laboratuvarlarindan gelen taze
bulgulara bagli olacak. Yaniilerlemenin hizi bilhassa tahmin edi-
lemez durumda; 20. yiizyil fizigi ile 19. yiizyllda buhar ve elekt-
rikle yapilan doniigiimlere bagl olan niikleer enerjinin aksine.

Biyoteknolojideki “baslik” trendi, genomu siralamanin diigen
maliyeti oldu. “Insan genomununiilk taslag1”, “bityiik bilim”di.



Ug milyar dolar biitgesi olan uluslararasi bir proje. Bitisi, Ha-
ziran 2000’de, Beyaz Saray’daki bir basin konferansinda du-
yuruldu. Fakat 2018’den itibaren maliyeti bin dolarin altina
diistii. Yakinda, genom dizilimimize sahip olmak hepimiz
icin bir rutine doniisecek. Belli hastaliklara meyletmemize
neden olacak genleri tagidigimiz1 bilip bilmemeyi gergekten
istiyor muyuz?’

Ama simdi, gelecek seylerin isaretgisi, paralel bir gelisme var.
Genomlari sentezlemenin daha hizli ve ucuz bir yolu. Cocuk
felci viriisii 2004’te ¢oktan sentezlenmisti. Simdi 2018’de, bu
teknik ¢ok ilerledi. Hatta Amerikan biyobilimci ve is insan1
Craig Venter, genetik kod ¢ikaran ii¢ boyutlu yazicilari, gen
sentezcisi olarak gelistiriyor. Yalnizca kisa genomlar iiretse
de bu, gesitli uygulamalarda kullanilabilir. Bir aginin “kodu”,
tim diinyaya elektronik sekilde iletilebilir. Ve bu da yeni bir
pandemiyle savagmak igin iretilen asinin kiiresel dagitimi
manasina geliyor.

Insanlar “dogaya kars1” goriinen ve risk teskil eden yenilik-
ler hakkinda genellikle ¢ekimserdir. Ornegin agilar ve kalp
nakilleri gegmiste tartigmalar uyandirmigti. Daha yakin geg-
miste ise odak, embriyo aragtirmalari, mitokondriyal nakiller
ve kok hiicrelerine kayd. Birlesik Krallik’ta yapilan ve emb-
riyolar iizerinde on dért giine kadar deney uygulanrhasina
izin veren yasalara yol agan tartigmayi yakindan izledim. Bu
tartigma iyi ele alinmigsti. Aragtirmacilar, milletvekilleri ve ge-
nis 6l¢ekli kamunun yapici diyaloguyla sekillenmisti. Katolik
Kilisesi’nden mubhalifler de vardi. O temsilcilerden bazilar,
on dort giinlilk bir embriyonun tam yapili “homunkulus™
bi¢iminde gosterildigi brosiirler dagitiyorlardi. Biliminsanlar
hakl sekilde, bunun ne kadar yaniltici oldugunu vurguladi.
Gergekte, o denli erken donemdeki bir embriyo, mikrosko-
bik ve heniiz ayirt edilemeyen hiicreler grubudur. Fakat daha

*

Normal bir insan yapisinda fakat ¢ok kiigiik boyutlarda olan canl. - ¢.n.
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sofistike mubhalifler bile, “Bunu biliyorum ama o, yine de kut-
sal,” diye cevap verebilir. Ve bu inanisa gore bilim, karsit bir
argliiman sunamiyor.

Buna zit sekilde, genetigi degistirilmis mahsul ve hayvanlar,
Birlesik Krallik’ta boyle iyi tartisilamadi. Halkin mevzuya da-
hil olmasindan bile 6nce gevreciler ile devasa zirai kimyasal
firmas1 Monsanto arasinda anlagmazlhik ¢ikti. Monsanto, ge-
lisen diinyadaki giftgileri yillik sekilde tohum almaya zorladi-
g1 iddiasiyla suglandi. Daha genis bir kitle ise “Frankenstein
yiyecekleri’ne kars: yiiriitilen gazete kampanyasindan etki-
lendi. Biliminsanlarinin karanlikta parlayan tavsanlar “yarat-
tiklarim1” 6grendigimizde rahatsiz olduk; sirkte somiiriilen
hayvanlar i¢in birgogumuzun hissettiklerinin daha da kétiisii.
Genetigi degistirilmis tiriinler, 300 milyon Amerikal: tarafin-
dan on yildir kullanilmasina ve ortada beyan edilmis zararlar
olmamasina ragmen, Avrupa Birligi'nde kati sekilde sinirl.
Ayrica, birinci boliimde bahsettigim gibi, ¢ocuklara yetersiz
beslenmeye bagh eksikliklerini yenmeleri igin yiyecek yolla-
ma ¢abasi da genetigi degistirilmis iiriinlere karsi kampan-
ya tarafindan sekteye ugratildi. Bugday ve musir gibi dnemli
mahsullerdeki genetik gesitliligi azaltmanin, kiiresel gida iire-
timimizi, bitki hastaliklar1 karsisinda zayif diisiirebilecegine
dair samimi endiseler var.

Yeni gen diizenleme teknolojisi CRISPR/Cas9, gen dizilimle-
rini, eski tekniklerden daha kabul edilebilir bigimde degistiri-
yor. CRISPR/Cas9, zarar verici genleri ortadan kaldirmak ya
da ifade edilislerini farklhilagtirmak icin DNA dizisinde ufak
degisikliler yapiyor. Fakat bu, “tiirler arasindaki bariyeri” geg-
miyor. Insanlarda en yararli ve tartigmaya kapali olan gen dii-
zenleme kullanimy, spesifik hastaliklara yol agan bazi genleri
ortadan kaldiriyor.

Laboratuvar ortamindaki dollenme ise simdiden, zararli gen-
leri ayiklamak igin CRISPR/Cas9’dan daha az miidahaleci bir
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yol gibi duruyor. Bu prosediirde, yumurtlamay: tetiklemek igin
yapilan hormon tedavisinden sonra birkag yumurta hasat edi-
liyor, laboratuvarda doélleniyor ve bir asamaya dek gelismeye
birakiliyor. Her embriyodan bir hiicre, istenmeyen genlerin
varligini anlamak igin test ediliyor. Bu genlere sahip olmayan
embriyo ise normal bir hamilelik i¢in rahme yerlestiriliyor.

Kusurlu genlerin belirli kategorilerini degistirebilen farkh bir
teknik simdi kullanima agik. Bir hiicredeki genetik materyalin
bir kismi, mitokondri denilen organelde bulunuyor. Bunlar,
hiicrenin ¢ekirdeginden ayr1 oluyor. Eger kusurlu bir gen mi-
tokondridense, onu bagka bir disiden alinan mitokondriyle
degistirmek miimkiin. Bu da “li¢ ebeveynli bebekler” olustu-
ruyor. Bu teknik, Birlesik Krallik Meclisi tarafindan 2015te
yasal kilindi. Siradaki adim, hiicrenin gekirdegindeki DNA
genlerini diizenlemek igin kullanilabilir.

Halkin géziinde, zararl bir seyi ortadan kaldiran tibbi mii-
dahaleler ile “iyilesme” 6neren benzer teknikler arasinda kes-
kin bir ayrim var. Boyut ve zeka gibi 6zelliklerin gogu, bir-
¢ok genin kiimelenmesiyle belirleniyor. Milyonlarca insanin
DNA's: erisime agik olursa yapay zeka yardimiyla kullandig-
miz “doéngii tanimlama” sistemleriyle uygun gen kombinas-
yonlarini tanimlayabiliriz. Bu bilgi kisa donemde, laboratuvar
ortamindaki déllenme igin embriyo se¢iminde kullanilabilir.
Fakat genomun degistirilmesi ya da tekrardan tasarlanmasi,
daha uzak ve elbette riskli bir olasilik. Bu yapilana kadar ve
gerekli olan DNA yapay sekilde dizilmeden, “tasarim bebek-
ler” miimkiin hile gelmeyecek. Ilgingtir ki, spesifik hastalik
ve engellere kars1 meyli ortadan kaldirmak igin uygulanabi-
lirligi daha fazla olan gen diizenlemelerinin gerekmesine zit
sekilde, ebeveynlerin “gelistirilmis” ocuklar1 ne kadar istedi-
gi tam belli degil. Seksenlerde, “tasarim bebekler” konseptini
kolaylastirmay1 amaglayan the Repository for Germinal Cho-
ice, Kaliforniya’da kuruldu. “Nobel Odiillii” namli bir sperm
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bankasiydi. Elit donorlerinin arasinda transistoriin mucit-
lerinden oldugu igin Nobel kazanan ve sonraki yillarda, soy
1slahin1 destekledigi gerekgesiyle elestirilen William Shockley
de vardi Shockley, ¢ogumuzu muhtemelen memnun etse de
sperm bankasina biiyiik bir talep olmamasina sagirmisti.

Tip ile cerrahide basarilanlar ve gelecek onyillarda basarilaca-
gina inandiklarimiz, bir nimet olarak takdir gorecek. Yine de
bunlar, baz1 ahlaki problemleri keskinlestirecekler. Bilhassa,
hayatinin bagindaki kisiler ile sonundaki kisilerin tedavileriyle
alakall agmazlar siddetlenecek. Saghkli hayatimizin siiresinin
uzamasl hos sekilde kargilanacak. Fakat saglikh sekilde yaslana-
bilecegimiz siire ile ekstrem olgiilerle uzatimis “bir gesit hayat”
arasindaki farkin bityiimesi biiyiik bir sorun haline geliyor. Ya-
sam kalitemiz ve tibbi durumumuzun seyri belli bir seviyenin
altina diistiigii anda, gogumuz “diriltilmemeyi”, yalnizca hafifle-
tici tedaviler gérmeyi tercih ederdik. ilerlemis bunamanin kav-
rayisinda yillarca takih kalmaktan korkuyoruz; kaynaklarimizin
bosalmasi, bagkalarina empati duyamamak... Benzer sekilde,
agir prematiire ya da geri doniilemez bigimde zarar gormiis
bebekleri kurtarma gabalarimizin nereye kadar gidecegini sor-
mamuz gerekiyor. Ornegin 2017 sonlarinda Birlegik Krallikta,
cerrahlardan olugan bir takim, kalbi viicudunun disinda dogan
bir bebegi yogun baglilik ve adanmayla kurtarmaya galist1.

Belgika, Hollanda, isvigre ve Birlesik Devletlerin baz1 eyalet-
lerinde “yardimli 6lme” yasallagtirlldi. Buna gore, hastahig
o6liimciil olan fakat zihni berrakligin1 kaybetmemis bir insana,
huzur iginde 6lmesi igin yardim edilebilecek. Hastanin akra-
balar ya da hekimler ve yardimcilary, “intihara yardim etme”
sugundan kovusturma tehdidi olmadan gerekli prosediirleri
uygulayabiliyor. Bunun benzeri bir sey heniiz Birlesik Krallik’ta
onay almad. Itirazlar temel dini inanislara, boyle bir eyleme
katki saglamanin bir doktorun etik anlayigina ters oldugu ba-
kis agisina, savunmasiz insanlarin aileleri tarafindan bu yolu
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izlemeye zorlanacagi endisesine ya da baskalarinin omuzlarina
koymak igin biiyiik bir yiik oldugu zannina dayaniyor. Birlesik
Krallik’taki bu eylemsizlik, “yardimli 6liim” konusundaki yiiz-
de 80 halk destegine ragmen siiriiyor. Ben kesinlikle o yiizde
80’in i¢indeyim. Bu se¢enek miimkiin olsa, bundan gergekten
istifade edecek insanlardan ¢ok daha fazla kisiyi rahatlatacagim
bilin. Modern tip ve cerrahi elbette ki gogumuz igin ve hayat-
muzin bityiik kisminda bize fayda sagliyor. Gelecek onyillarda
saglikli 6mriimiizii uzatacak gelismeler bekleyebiliriz. Yine de
diizenlenmis kosullardaki 6tenaziyi yasallagtirmak i¢in daha
ok baski yapilacagini bekliyor, hatta umuyorum.

Yasam ve 6liim arasindaki gegisin bulanikligs, tibbi ilerleme-
lerin bagka bir sonucu. Oliim simdi genellikle “beyin 6liimii”
olarak tanimlaniyor; olgiilebilir tiim beyin aktivitelerinin
durmus oldugu evre. Bu, nakil cerrahinin, bedenin organ-
larin1 ne zaman diizgiin sekilde “hasat edecegi’ne karar ve-
rirken kullandig: kriter. Hedef alinan organlar1 daha uzun
siire “taze” tutmak igin beyin 6liimiinden sonra kalbin yapay
sekilde “tekrar baslatilabilecegi’ne dair oneriler ¢izgiyi bula-
niklagtirtyor. Bu, bagka ahlaki ikilemleri de nakil cerrahisine
tagtyor. Coktandir “ajan”lar, yoksul Bangladeslileri bobrek
veya diger organlarini satmaya ikna ediyor. Bu organlar daha
yiiksek fiyatlara, potansiyel zengin alicilara tekrar satillyor.
Hepimiz hasta ¢ocugu igin “garesizce” donor arayan annenin
liziicli goriintiilerinin oldugu sahneleri televizyonda gormii-
stzdiir. Caresiz, ¢iinkii bu, bagka bir ¢ocugun, belki bir kaza
yuiziinden oliip ihtiyag duyulan organi temin etmesi demek.
Bu ahlaki ikilemler, organ donérlerinin eksikligiyle beraber,
siirmeye devam edecek, hatta kotiilesecek. Ta ki Ksenot-
ransplantasyon, yani organlari, domuz gibi hayvanlardan alip
insan kullanimina agmak rutin ve giivenli oluncaya dek. Ya-
pay et iiretmek igin kullanilanlara benzer teknikler gelistirilip
3D yazicidan organ gikartmanin miimkiinlesmesi “futiiristik”
dursa da gok daha iyi olur. Bu terakkiler 6ncelikli hile gelmeli.
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Tan1 koyma, as1 ve antibiyotik gibi mikrobiyolojik ilerleme-
ler sagligimiz1 siirdiirmek, hastaliklar1 kontrol altina almak ve
salginlan zapt etmek igin bize bakis agilar1 sunar. Fakat bu
faydalar, patojenlerin’ de bizimle “savagmasini” tetikliyor.
Hizlanmis bir “Darvinsel” segilim™ yoluyla geliserek kendi-
sini bastirmaya ¢alisan antibiyotiklere kars1 bagisiklik kaza-
nan bakteriler hakkinda endiseler var. Mesela bu, veremin
tekrar giin yiiziine gikmasini sagladi. Yeni antibiyotikler ge-
listirilmedikge, ornegin, tedavi edilemeyen “ameliyat sonrasi
enfeksiyonlar1”nin riski, yiiz yil 6nceki seviyeye ¢ikacak. Kisa
vadede, antibiyotiklerin fazla kullanimini acilen 6nlemeliyiz.
Mesela Birlegik Devletler'de, sigirlarda kullanilanlari... Ilag
firmalar1 agisindan, uzun vadeli durumlari kontrol eden ilag-
lar kadar kérli olmasalar da yeni antibiyotikler gelistirmeyi
tesvik etmek 6nemli.

Gelismis asilar tiretmek umuduyla yapilan viriis ¢aliymalar
tartisjmaya agik yonler barindiryor. Ornegin, 2011°de, Hol-
landa ve Wisconsin’deki iki ayr1 aragtirma grubu gosterdi ki
hem daha yayilmac1 hem de daha 6ldiiriicii olan H5N1 grip
viriisiinii yapmak sasirtic1 derecede kolaymus; bu iki 6zelligin
ters orantih oldugu dogal egilimin aksine. Bu deneylerin ge-
rekgesi, dogal mutasyonlarin bir adim 6niine gegmek, ¢iinkii
rahat bir donemde as1 hazirlamak daha kolay oluyor. Fakat
tehlikeli viriisleri yanlslikla serbest birakmanin artan riskle-
ri, bu faydadan agir basiyor. Ayrica bu teknikler, teréristler
tarafindan da kullanilabilir. 2014’te Birlesik Devletler hiikii-
meti, “fonksiyon kazandiric1” deneyleri” fonlamay1 durdur-
du. Ancak 2017'de bu yasak gevsetildi. 2018’de yayimlanan

*

Hastaliga sebep olan her tiirlii organizma. - ¢.n.

Bir tiir igerisinde, d1§ gevreye daha iyi uyum saglayan canlilarin hayatta kal-
ma ve iireme §anslarinin daha yiiksek olmasi. Boylelikle bu genlerini gelecek
kusaklara aktarabilmeleri. - ¢.n.

Fonksiyon kazandirici deneyler, patojenlerin nakledilebilirlik ve hastalik
olusturma derecelerini artirmay1 amaglar. Bu yolla, hastalig1 olusturan fak-
torler ve salgin gikarma potansiyelleri incelenir. - ¢.n.
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bir yazi, Orthopox viriis sentezini bildiriyordu; ¢igek hastalig
viriisiiniin benzer sekilde sentezlenebilecegi imasiyla birlikte.*
Bazilari, Edmonton, Alberta’da bir grup tarafindan yiiriitiilen
bu arastirmanin gerekgelerini sorgulayabilir. Ciinkii giiven-
li bir gigek hastalig: viriisii halihazirda mevcut ve stoklanmig
durumda. Digerleri de ¢alismanin hakli nedenleri varsa bile
yazinin bir hata oldugunu soyleyebilir.

Daha o6nce bahsettigim gibi, insan embriyolar1 iistiinde
CRISPR/Cas9 tekniklerini kullanan deneyler ahlaki endiseler
doguruyor. Biyoteknolojinin hizli ilerleyisi de baska sorunlar
getirecek. Mesela deneylerin giivenligi ve “tehlikeli bilgi”nin
yayilisi ile nasil kullanildiginin etigi. Yalnizca bireyi degil,
germ hattini’ degistirerek bireyin soyunu da etkileyen prose-
diirler rahatsiz edici. Ornegin, Dengue ve Zika tiirlerinde vi-
riis yayan sivri sinekleri kisirlagtirarak yok etmeyi amaglayan
ve ylizde 90 oraniyla basarili olan bir tesebbiis vardi. Birlesik
Krallik'ta, sevimli kirmiz1 sincaplar tehdit eden “zararhilar”
olarak goriilen gri sincaplari ortadan kaldirmak igin bir “gen
diirtiisit™ baglatildi. Bundan daha iyi niyetli taktik ise, kirmi-
z1 sincaplari, gri sincaplarin yaydig1 parapox viriisiine karsi
direngli kilmak. Bilhassa siyah fareler gibi yayilmaci tiirleri
eleme yoluyla Galapagos adasinin essiz ekolojisini korumak
icin benzer teknikler onerildi. Fakat bahsetmeliyiz ki, seckin
gevrebilimci Chris Thomas’in kitab1 Inheritors of the Earth’te
iddia ettigine gore tiirlerin yaylliminin, giiglii ve gesitli bir
gevre igin genellikle pozitif etkisi oluyor.®

1975’te, yani rekombinant DNA aragtirmasinin ilk giinlerin-
de, 6nde gelen molekiiler biyologlardan olusan bir grup Ka-
liforniya’daki Asilomar Konferans Merkezinde bulustu ve
hangi deneylerin yapilip yapilmamasi gerektigini tanimlayan

*

Genetik materyalin, gametler yoluyla bir dolden diger dole aktariimas.
-gn.

Bir alelin yavrulara gegme olasihigini degistirerek belirli genleri artiran ge-
netik mithendisligi teknolojisi. - ¢.n.
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prensipler iizerinde anlagtilar. Goriiniirde tesvik edici olan
bu emsal, birgok toplantiy: tetikledi. Milli akademiler topla-
nip benzer motivasyonla giincel gelismeleri tartigtilar. Ama
giiniimizde, yani ilk Asilomar toplantisindan kirk kiisur yil
sonra, aragtirmaci topluluklar uluslararasi hilde ve ticari bas-
kilar altinda. Sagduyu ya da etik zeminindeki diizenlemelerin,
diinya ¢apinda uygulanamayacagindan endise ediyorum. En
fazla, uyusturucu veya vergiyle ilgili yasalarin yapabilecegi ka-
dar iste. Yapilabilecek olan sey neyse, bir yerde biri tarafindan
yapilacak. Ve bu bir kabus. Niikleer silah yaratmak igin gere-
ken detayh ve ¢arpic1 6zel amagh ekipmanlarin aksine, biyo-
teknoloji kiigiik ¢apl ve ikili kullanimh ekipmanlar igeriyor.
Hatta “biyolojik hack”leme, rekabetgi bir oyun ve hobi olarak
filizlenmekte.

2003 yilinda, milyonlarca 6liime yol agacak biyolojik hata ya
da biyolojik teror ihtimalinin 2020de yiizde 50 oraninda ola-
cagindan endise duymustum. Bir felaketin yaganma ihtimali-
nin daha da yiiksek oldugunu diisiinen meslektaslarimin say:-
s1 karsisinda sasirmigtim. Fakat gegenlerde, psikolog ve yazar
Steven Pinker ile 200 yiiz dolarlik bir iddiaya girdik. Bu, kay-
betmeyi hevesle bekledigim bir iddiaydi. Ama Dogamizin lyilik
Melekleri (The Better Angels of Our Nature)® yazarinin iyimser
bir tavir takinmasina sagirmadim. Pinker’in biiyiileyici kitabi
iyimserlikle dolu. Istatistikleri kullanarak siddet ve ¢atismada
sevindirici bir diisiis egilimi oldugunu gosteriyor. Onceki yil-
larda bildirilmeyen felaketleri simdi yayimlayan kiiresel haber
ajanslan tarafindan saklanan bir diisiis. Ancak bu egilim, bizi
gereksiz bir giivene itebilir. Maddi diinyada kazang ve kayiplar
asimetriktir. Yillarca siiren kazanimlar, ani bir kaypla siline-
bilir. Biyoteknoloji ve salgin hastaliklarda risk, nadir fakat eks-
trem olaylarla belirleniyor. Dahasi, bilim bizi gii¢lendirdikge
ve diinyamiz baskalariyla igli dish oldukga ihtimal dahilindeki
en kotii felaketlerin bityiikliigii benzeri gériillmemis sekilde ar-
tiyor. Ancak ¢ogu kisi bunu inkér ediyor.
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Bu arada, salgin hastaliklarin sosyal yansimalar, 6nceki ytiz-
yillardan ¢ok daha fazla olabilir. 14. ylizyilin ortasinda kara
veba, niifusu neredeyse yariya diisiirdiigiinde bile, Avrupa’da-
ki koyler islemeye devam ediyordu. Hayatta kalanlar, 6liim
sayist hakkinda kaderciydi. Diger taraftan, bugiiniin varlikh
tilkelerinde “hak sahipligi” duygusu ¢ok kuvvetli. Hastane-
ler doldugunda, 6nemli galsanlar evde kaldiginda ve saghk
hizmetleri yetersizlestiginde sosyal diizen bozulabilir. Bunlar,
enfekte olanlar yiizde 1'lik kisimda bulundugu zaman yasa-
nabilir. Fakat 6liim oran, geligen tilkelerin mega sehirlerinde
muhtemelen en yiiksek seviyede olacaktir.

Salgin hastaliklar, her daim var olan dogal tehditlerdir. Peki,
biyoteknolojik hatalar ve biyolojik terér hakkindaki endise-
leri artirmak yalnizca felaket tellalligi mi? Maalesef ben oyle
disiinmityorum. Cok iyi biliyoruz ki, teknik agidan uzmanhk
dengeli bir makuliyeti garanti etmiyor. Bu kiiresel koyiin ken-
di “aptallan” olacak ve onlar da kiiresel bir etki yaratacaklar.
Yapay sekilde serbest birakilmis bir patojenin yayilis1 tahmin
ya da kontrol edilemez. Bu farkindalik, biyolojik silahlarin
hitkiimetler hatta iyi tanimlanmis spesifik amaglara sahip
teroristler tarafindan kullanilmasini engelliyor. (Bu yiizden
birinci boliimde niikleer ve siber tehditlere odaklanmistim.)
Benim en biiyiik kibusum, biyoteknoloji uzmanhgina saflip
dengesiz bir “asosyal”in, ornegin gezegende ¢ok fazla insan
bulunduguna inanmasi ve kimlerin ya da kag kisinin enfekte
olacagini umursamamasi olurdu.

Biyoteknoloji ve siber teknolojiyle beraber, teknolojiden
“anlayan” grup, hatta bireylerin artan giicii, hiikiimetler igin
zorlu bir miicadele olacak. Ayrica ézgiirlitk, mahremiyet ve
giivenlik arasindaki gerilim alevlenecek. Yiiksek ihtimalle,
daha ¢ok ihlal ve daha az mahremiyete dogru bir sosyal ka-
y1s olacak. Hatta insanlarin 6zel detaylarim1 Facebook’a koy-
masi ve hemen her yerde olan “mobese” kameralarina riza
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gostermemiz, boyle bir kayisin sasirtic derecede az direngle
karsilagacagini soyliiyor.

Biyolojik hata ve biyolojik teror, on ya da on bes y1l gibi kisa
bir vadede olasilik dahilinde. Viriisleri “tasarlayip” sentezle-
menin miimkiin héle geldigi uzun vadede ise daha kétii ola-
caklar. “Nihai” silah, yiiksek oldiiriiciiliik ile bir nezlenin bu-
lasicihigini birlestirebilir.

2050 y1h ve 6tesinde, biyologlar bize hangi gelismeleri getire-
cek? Freeman Dyson’a gore oyle bir zaman gelecek ki, onun
neslinin kimya setleriyle oynadig gibi, ¢ocuklar yeni organiz-
malar tasarlayip iiretecek.” Eger bir giin, “mutfak masasinda
Tanrr’y1 oynamak” miimkiin olursa, ekolojimiz ve hatta tiirle-
rimiz yara beresiz sekilde hayatta kalamayacak. Fakat Dyson
bir biyolog degil. O, 20. yizyilin 6nde gelen teorik fizikgile-
rinden biri. Ama ¢ogu kisinin aksine, genellikle muhalif bir
durug sergileyen zengin bir diisiiniir. Ornegin, 507i yillarda,
spekiilatif bir konsept olan “Orion” projesini kuran grubun
pargastyd1. Bu grubun amaci, hidrojen patlamalariyla galisan
ve iyi korunmusg bir uzay gemisiyle yildizlar aras seyahati ba-
sarmakt1. 2018 yilinda bile Dyson, iklim degisikligine goste-
rilecek acil bir reaksiyonun gerekliligine siipheyle yaklasiyor.

Yaslanmayla ilgili arastirmalar ciddi sekilde oncelikli. Peki,
faydalar: artacak m1? Yaslanmak tedavi edilebilecek bir “has-
tahk” m1 ya da? Ciddi bir aragtirma, kromozom uglarinda
bulunan DNA uzantilari olan ve insanlar yaslandikga kisalan
telomerlere odaklaniyor. Yuvarlak solucanlarin 6miirlerinde
on kat artisa erigmek miimkiin oldu fakat daha kompleks hay-
vanlar tizerindeki etki bu denli ¢arpici degildi. Farelerin yasa-
mun1 uzatmanin tek etkili yolu, onlar1 neredeyse ag birakmak-
t1 ama sevimsiz bir yaratik var: ¢iplak kor fare. Bu farelerin
biyolojisinde bizim igin bazi 6zel dersler olabilir. Bazilar1 otuz
yildan fazla yasiyor. Bu, diger kiigiik memelilerin 6mriinden
birkag kat uzun.
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Insan émriiniin uzamas! igin yapilan biiyiik bir bulus, niifus
tahminlerini 6nemli sekilde degistirebilir. Sosyal etkiler, yas-
hilik yillarinin uzayip uzamamasina ve artan yasam siiresiyle
beraber, kadinlarin menopozdaki yillarinin artip artmayacag-
na bagli. Insan endokrin sistemi daha iyi anlagildik¢a, hormon
tedavisi yoluyla insanlar: gelistirmenin ¢esitli sekilleri miimkiin
olabilir. Omriin belli bir dereceye kadar uzamasi, bu iyilestir-
melerin etrafinda olasi. Bunca teknolojiyle, onceliklerimiz ge-
reksiz yere “varlikli” olana dogru egildi. Daha uzun bir 6miir
i¢in duydugumuz arzu o denli giiglii ki, etkinligi test edilme-
mis terapilerle dolu bir pazar yaratiyor. Ambrosia, 2016 tarihli
bir sirket, Silikon Vadisi yoneticilerine “gen¢ kani1”n1 6neriyor.
Bagka bir giincel ¢ilginhk, diyabeti tedavi etmeyi amaglayan
metformin ilact. Bunama ve kanseri ortadan kaldirdig: iddia
ediliyor. Bagkalar ise plasenta hiicrelerinin yararlarini 6viiyor.
Craig Venter, kurulusunda 300 milyon fon toplayan Human
Longevity isimli bir sirkete sahip. Bu bize 23andMe’yi getirdi.
Yani genomumuzu iyice inceleyip bazi hastaliklara kars: zaaf-
larimiz ve atalarimiz hakkinda ilging sonuglar agiklayan sirket.
Venter, bagirsaklarimizdaki binlerce tiirde “bocegin” genomu-
nu analiz etmeyi hedefliyor. Igimizdeki bu “ekosistemin” sagli-
gimiz agisindan gok 6nemli olduguna inaniliyor.

Silikon Vadisi'nden gelen “sonsuz genglige” ulasma “baski1”
sinda, muazzam biiyiikliikteki maddi birikimin yaninda, ora-
nin genglige dayanan bir kiiltiiriiniin olmasinin da etkisi var.
Otuz yasindan biiyiik kisiler “elden ayaktan diismiis” goriili-
yor. Gelecek bilimcisi Ray Kurzweil, mecazi bir “kagis hiz1”-
na erismekten sevkle soz ediyor; tibbin gok hizh gelismesi ve
insan 6mrii beklentisinin her gegen yil artmasi. Potansiyel bir
oliimsiizlik yani. Kurzweil bazisi rutin, bir kismi da daha il-
ging “ilave” giday1 midesine indiriyor. Fakat “kagis hiz1”n1 ba-
sarmanin, onun “dogal” dmriinde miimkiin olmayacagindan
endigseli. Bu yiizden, bu “nirvana”ya ulasilana dek viicudunun
dondurulmasini istiyor.
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Bir keresinde, bir grup “insan dondurma” heveslisine soylesi
vermistim. Kaliforniya merkezli grup “istem dig1 6limi or-
tadan kaldirmak igin toplum” seklinde aniliyordu. Onlara,
Kaliforniya’daki bir buzdolabinda degil, Ingiltere’deki bir ki-
lise avlusunda giinlerimi sona erdirmeyi yegleyecegimi soy-
ledim. Benimle, “6liim yanlis1” bir eski kafali oldugum igin
dalga gegtiler. Sonradan 6grendim ve sasirdim, neyse ki be-
nim iiniversitemden olmayan, o ii¢ akademisyen “insan don-
durma”ya katilmglar. Ikisi tiim iicreti 6demis. Ugiinciisii ise
yalnizca bagini donduracag: igin indirimli bir fiyatta anlagmus.
Sozlesme; Scottsdale, Arizona’dan Alcor isimli bir firmayla.
Bu meslektaslar, yeniden canlanma ihtimalinin disiiklagii-
nii kabul edecek kadar gergekgiler. Ama bu yatirim olmadan,
sanslarinin hi¢ olmadigini séyliiyorlar. Bu yiizden, iizerinde,
oldiiklerinde hemen dondurulmalar ve kanlarinin siv1 nitro-
jenle degistirilmesi gerektigiyle ilgili yonlendirmeler olan bir
madalyon takiyorlar.

Biz oliimliilerin ¢ogu igin bu hevesi ciddiye almak zor. Uste-
lik “insan donduranlar” basariya ulagsa bile, bunun imrenilesi
olacagin1 sanmiyorum. Alcor iflas etmez ve buzdolaplarin
gerekli ylizyillar siiresince hakkinca muhafaza ederse beden-
ler yabanci olduklari bir diinyaya dirilebilir; “gegmisten gelen
miilteciler” gibi. Ornegin sikintiyla iltica talep edenlere ya da
kendi habitatlarindan ayrilmaya zorlanan Amazon kabilele-
rine davranmamiz gerektigini hissettigimiz gibi hosgoriiyle
karsilanirlar belki. Fakat fark su ki, “buzu ¢oziilen cesetler”
gelecek kusaklara kendi segimleriyle yiik oluyorlar. Bu sebep-
le anlayis1 ne kadar hak ettikleri belli degil. Bu, 6yle kalmasi
gerekse bile, her zaman bilim kurgu olmayan bir ikilemi ha-
tirlatiyor. Bir Neandertal'1 klonlamak. Stanford’dan bir profe-
soOr ve ayn1 zamanda uzmanlardan biri soruyor: “Onu bir hay-
vanat bahgesine mi koyardik yoksa Harvard’a mu yollardik?”
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Siber Teknoloji, Robot Bilimi ve Yapay Zeka

Hiicreler, viriisler ve diger mikro yapilar temelde, protein ve ri-
bozom gibi molekiiler biiytikliikte bilesenleri olan “makineler”-
dir. Bilgisayarlardaki biiyiik ilerlemeyi, nano dlgekteki elektro-
nik bilegenleri iiretmeyi hizla gelistirme kabiliyetine borgluyuz.
Boylece, neredeyse biyolojik seviyedeki bir karmagiklik, akill
telefon, robot ve bilgisayar aglarini ¢alistiran islemcilere sigiyor.

Bu déniistiiriicii ilerlemeler sayesinde bilgisayar ve yardimci-
lari, yeni teknolojinin tarihteki en hizli ve en kiiresel “tesir”ini
yaratti. Afrika ve Cin’deki yayilmalari, neredeyse tiim uzman-
larin tahmin ettiginden daha siiratli oldu. Milyarlarca kisinin
temin edebildigi tiiketici elektronikleri ve internet bazl ser-
vislerle hayatlarimiz zenginlesti. Bunun, gelisen iilkeler iize-
rindeki etkisi, ideal sekilde uygulanan bilimin yoksul bolgeleri
nasil degistirebileceginin sembolii. Algak yoriinge uydulari,
yiiksek rakimli balonlar ya da giines enerjili drone’lar aracili-
giyla yakinda diinya ¢apinda erisilecek olan genis bantl inter-
net, egitimi ve modern saglik sisteminin, tarim metotlarinin
ve teknolojinin adaptasyonunu harekete gegirmeli. En fakir
insanlar bile “internete bagl” bir ekonomiye gegis yapabilir
ve sosyal medyadan keyif alabilir. Birgok kisi, diizgiin sanitas-
yon' gibi 19. ylizy1l teknolojik ilerlemelerinin faydalarini hala
inkar etse de... Afrika’daki insanlar pazar bilgisine ulagsmak
icin akilli telefonlar1 kullanabiliyor ve mobil 6demeler yapa-
biliyor. Cin diinya tizerinde, otomatik hale getirilmis finan-
sal sistemler arasinda birinci sirada. Bu ilerlemeler gelisen
tilkelerde tiiketici fazlasi™ girisimcilik ve iyimserlik yaratiyor.
Boyle faydalar, sitma gibi bulasici hastaliklar1 ortadan kal-
dirmay1 amaglayan etkili programlarla artti. Pew Aragtirma

*  Hijyen igin gerekli kogullarin saglamak. Ornegin temiz ime suyu elde edil-

mesi. - ¢.n.

Tiiketicinin, bir iiriin ya da hizmet igin 6demeye razi oldugu fiyattan daha
azim 6demesi durumu. - ¢.n.
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Merkezi’'ne (Pew Research Center) gore, Cinlilerin yiizde
82’si, Hintlilerin ise ylizde 76’s1 gocuklarinin, kendilerinin
bugiin oldugundan daha iyi bir durumda olacagina inaniyor.

Hintliler simdi, sosyal yardimlara kayit olmalarini kolaylas-
tiran elektronik bir kimlik kartina sahip. Bu kart, bir sifreye
ihtiya¢ duymuyor. Gozlerimizdeki damar modeli, “iris tani-
ma” yaziliminin kullanilmasina izin veriyor. Bu, parmak izi
veya yiiz tanimada 6nemli bir gelisme. 1,3 milyar Hintli ara-
sindan, bireyleri kesin sekilde ayirt etmek igin gayet yeterli.
Yapay zekadaki potansiyel gelismelerden kaynaklanabilecek
faydalar igin bir 6n gosterim.

Konusma tanima, yiiz tanima ve benzeri uygulamalar “genel-
lestirilmis makine 6grenimi” denilen bir teknik kullaniyor.
Bu, insanlarin gozlerini kullanmasina benzer sekilde ¢alistyor.
Insan beyninin “gorsel” kismi, retinadaki bilgileri gok agamali
bir siiregle birlestiriyor. Yatay ve dikey ¢izgiler ile keskin ugla-
r1 tanimlamak igin olan islemin pes pese gelen katmanlari var.
Her katman, “alt” katmandan aldig bilgiyi isleyip sonucu bir
iist katmana iletiyor.*

Basit “0grenen makine” konseptleri 807i yillara dayanyor.
Kanadali Anglosakson Geoff Hinton 6nemli bir énciiydii.
Ancak uygulamalar gergekte yirmi yil sonra harekete gegti;
her iki yilda bir, bilgisayar hizim1 iki katina gikaran Moore
Yasasrnin' istikrarla yiiriitilmesi, makinelerin binlerce kat
daha hizh islemesine yol agtiginda. Bilgisayarlar “kaba kuv-
vet”" metotlar1 kullanir. Ornegin, milyonlarca sayfalik ¢ok
dilli Avrupa Birligi belgelerini okuyarak geviri yapmay 6g-
renirler. Ciinkii onlar asla sikilmaz! Milyonlarca gorseli farkl
agilardan inceleyerek kedi, kopek ve insan yiizlerini tanimay1
oOgrenirler.

*

Intel sirketinin kurucularindan Gordon Moore’un, Electronics dergisine
yazdig1 makaleden sonra teknoloji literatiiriine gegen yasa. - ¢.n.

Bilgisayarlarin, deneme yanilma yontemiyle tiim olasiliklar1 gézden gegir-
mesi. - ¢.n.
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Simdi Google’in sahip oldugu Londrakokenli DeepMind sirketi,
heyecan verici gelismelere 6nciiliik ediyor. DeepMind’in kurucu
ortag1 ve CEO’su Demis Hassabis’in gok erken baslamig bir ka-
riyeri var. On {ig yagindayken kendi kategorisinde diinyanmn en
iyi ikinci satrang oyuncusu segildi. On bes yaginda Cambridge
Universitesi’ne kabul edildi ancak bagvurusunu iki y1l geciktirdi.
Bu siire zarfinda, hayli basarili olan Theme Park da dahil, bil-
gisayar oyunlan tizerinde galist. Cambridge’te bilgisayar bilimi
egitimi aldiktan sonra bilgisayar oyunu sirketi kurdu. Ardindan
akademiye dondii ve University College London’da PhD dere-
cesi kazandi. Doktora sonrasi ¢ahismalarinm biligsel sinir bilimi-
ne ¢evirdi. Epizodik bellegin’ dogasini ve insan beyin hiicresi
gruplarin sinir ag makinelerinde nasil taklit edecegimizi galisti.

DeepMind 2016da, kayda deger bir basar1 kazand1. Bilgisaya-
r, Go” oyununun diinya sampiyonunu yendi. Bu, “biiyiik bir
olay” olarak goriilmeyebilir ¢iinkii IBM’nin siiper bilgisayari
Deep Blue, diinya satrang sampiyonu Garry Kasparov’u yene-
li yirmi yildan fazla oldu. Bu, kelimenin her manasiyla “kural-
larin bastan yazilmasi”ydi. Deep Blue, uzman oyuncular tara-
findan programlanmisti. Ote yandan, AlphaGo makinesi, gok
sayida oyunu “izleyerek” ve oyunu kendi oynayarak uzmanlik
kazandi. Tasarimcilari, makinenin kararlarini nasil aldigim
bilmiyor. 2017°de, AlphaGo Zero bir adim daha 6ne gitti. Bu
sefer, ona oyunlar degil, yalnizca kurallar verildi. Oyunu “ka-
git istiinde” 6grenip diinya seyiyesinde uzman olmasi bir giin
icinde gergeklesti. Bu cidden biiyiileyici. Bilimsel bir makale
bu bagariyla, “binlerce yildir milyonlarca kere oynanan Go’ya
ait bilgilerin, insanlik tarafindan kolektif bi¢imde kaliplara,
atasozlerine ve kitaplara damitildigr” disiincesini iligkilen-
diriyor. AlphaGo Zero, “tabula rasa™"" olarak baslayip birkag

*  Gegmiste yasanan olaylarin hatirlanmasi. Ornegin, okulun ilk giini. - ¢.n.

2500 yildan uzun siire 6nce Cin’de icat edilen strateji oyunu. - ¢.n.

*** Latincede “bog levha” manasina gelen isim tamlamasi. Zihnimizde dogus-
tan gelen bir fikir olmadig: iddiasini ifade eder. - ¢.n.
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giinde tiim Go bilgisini kesfetti ve en eski oyunlardan birine,
yeni bakis agilar1 sunan ilging stratejiler getirdi.’

Makine birkag saatte, benzer teknik kullanarak iistelik uzman
katkis1 da olmadan, Kasparov ayarinda satrang kabiliyeti ve
Japon oyunu Shogi'de maharet gelistirdi. Carnegie Mellon
Universitesi'ndeki bir bilgisayar, en iyi profesyonel poker
oyuncularinin seviyesinde blof ve hesaplama yapmay1 6gren-
di. Fakat Kasparov'un bizzat kendisinin vurgulamasina gore,
satrang gibi oyunlarda insanlar karakteristik bir “katma de-
ger” sunuyor. Bu yiizden, bir insan ve bir makinenin toplamai,
bunlarin ayr ayri basardiklarini geride birakabiliyor.

Yapay zeka, genis hacimli bilgileri analiz etme ve kompleks
girdilere hizla cevap verme yetenegiyle insanlar karsisinda
avantaj sagladi. Elektrik sebekesi ya da sehir trafigi gibi detay-
Ii aglar1 daha iyi hale getirmekte uzmanlasiyor. Google, bii-
yiik “bilgi ¢iftlik”lerinin enerji yonetimini bir makineye ver-
diklerinde yiizde 40 oraninda enerji korundugunu séylityor.
Fakat hala sinirlamalar var. AlphaGo’nun arkasindaki dona-
nmim yiizlerce kilovatlik enerji kullandi. Buna zit sekilde, Alp-
haGo’nun rakibi’ Lee Sedol, yaklasik otuz vat yani bir ampul
kadar enerji harcarken kutu oyunlari1 oynamak disinda bagka
birgok sey de yapabilir.

Sensor teknolojisi, konugma tanima, bilgi arama ve benzer-
leri gabuk gelisiyor. Daha geride kalsa da fiziksel maharetler
de oyle. Robotlar hala gergek bir satrang tahtasinda pargalar
hareket ettirmek, ayakkabi bagcigini baglamak veya ayak tir-
naklarini kesmekte ¢ocuklardan daha beceriksiz. Fakat bun-
larda da ilerleme var. 2017'de Boston Dynamics, Handel de-
nilen korkung goériiniimlii robotu gosterdi. Dort bacakli Big
Dog’un halefi olan bu robot, geri salto yapmasini saglayacak

*

2016 yilinda Giiney Kore’de on sekiz kere diinya sampiyonu olan Lee Sedol
ve AlphaGo arasinda Go miisabakasi yasandi. Oynanan bes magtan dordii-
ni AlphaGo kazandu. - ¢.n.
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ceviklige sahip iki bacak ve tekerleklere sahipti. Ama robotlar
insan jimnastikgileri geride birakana dek ¢ok zaman gegecek.
Hatta agagtan agaca atlayan maymun ve sincaplarin atikligiy-
le gergek diinyayla etkilesim kurana kadar. Héla insanlarin
tim “¢ok yonliliigii’nden daha azini basariyorlar.

Fazla sayida veriyle ugrasan bilgisayarlarin artan giiciiyle
kolaylagan makine 6grenmesi, potansiyel bir biiyiik atilim.
Makinelerin, detayl bir programlama yapilmadan, uzmanlk
kazanmasini sagliyor. Ustelik yalnizca oyun oynamada degil,
yizleri tanima, diller arasi geviri, aglar1 yonetme ve benzerle-
rinde de. Ama insanlar i¢in olan ¢ikarimlar ikircikli. Makine-
nin bir karara nasil ulagtigin1 tam olarak bilen “uygulayici”lar
yok. Eger bir yapay zekanin yaziliminda “ariza” gikarsa onun
izini siirmek simdilik pek miimkiin degil. Sistemin aldig
“kararlar”, bireyler i¢in 6nemli olmasi muhtemel sonuglar
dogurursa bu, kamusal endise yaratabilir. Bir siireligine ha-
pis cezasina garptirilir, ameliyat tavsiyesi ya da diisiik kredi
notu alirsak nedenlerinin bize agiklanmasini ve bu nedenlerin
tartisilabilir olmasini bekleriz. Boyle kararlar tiimiiyle bir al-
goritmaya devredilirse kendimizi huzursuz hissetmeye hakki-
muz olur; makinelerin, yerlerini aldiklar1 insanlardan daha iyi
karar verdikleri kanitlansa bile.

Bu yapay zeka sistemlerinin biitiinlesmesinin, giindelik hayat
tizerinde etkisi var. Bu etki, daha da “davetsiz” ve yayilmaci
olacak. Tiim hareketlerimizin, digerleriyle etkilesimlerimizin,
saghgimizin ve finansal islemlerimizin kaydi, ¢ok uluslu bir
yar1 tekelin yonettigi “bulut”ta’ olacak. Bilgiler, tibbi aragtir-
ma ya da baslangig asamasindaki saglik riskleri hakkinda bizi
uyarmak gibi iyi niyetli amaglarla kullanilabilir. Ancak bu bil-
gilerin internet sirketlerine agik olmasi, gii¢ dengesini hiikii-
metlerden ticari diinyaya dogru ¢oktan kaydirdi. Oyle ki simdi

Fiziksel sunucularin sanallastirilmasiyla olusturulan bulut sunucu, verilere
kolay sekilde ulasmay saglar. - ¢.n.
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isverenler, galisanlari, en despot ya da “kontrol manyag:1” ge-
leneksel patronlardan daha “izinsiz” sekilde izleyebiliyor. Bas-
ka mahremiyet endiseleri de olacak. Mesela bir restoran veya
toplu tasimada size yakin oturan rastgele bir yabanc, yiiz ta-
nimayla kimliginizi saptayip mahremiyetinizi ihlal etse mutlu
olur musunuz? Ya da “sahte” videolariniz ¢ok ikna edici olur-
sa ve gorsel kanitlara artik giivenilemezse?

Peki islerimiz Ne Olacak?

Hayatlarimizdaki kaliplar, yani bilgi ile eglenceye ulagma yolu-
muz ve sosyal aglarimiz, yirmi yil 6nce zor tasavvur edecegimiz
derecede degisti. Ustelik yapay zeka, destekgilerinin gelecek on-
yillarda beklediklerine nazaran heniiz “bebeklik donemi’nde.
Gelirimizi saglamakla kalmayip hayatlarimiza ve cemiyetleri-
mize anlam da katan iglerimizin dogasinda keskin degisiklikler
olacak. O yiizden, sosyal ve ekonomik agidan oncelikli soru su:
Bu “yeni makine gag1”, 6rnegin tren yollar ya da elektriklendir-
me benzeri 6nceki “yikic1” teknolojiler gibi yok ettigi kadar gok
is yaratacak mi? Veya bu sefer cidden farkli mr?

Gegtigimiz onyilda, Avrupa ve Kuzey Amerika'daki kalifiye
olmayan insanlarin ger¢ek maaslar diistii; boyle insanlarin
islerinin giivenligi de. Ote taraftan, denge saglayici bir faktor
hepimize daha biiyiik ve siibjektif bir refah 6nerdi: Her za-
mankinden de daha yayilmaci olan djjital diinyanin sundugu
tiketici fazlaligi. Akilli telefon ve laptoplar muazzam bigimde
ilerledi. Sahsen, internet erisimine, bir arabaya sahip olmak-
tan daha fazla deger veriyorum. Ve bu, ¢ok daha ucuz.

Agiktir ki, iiretim ve dagitim isinin biiyiik kismin1 makineler
devralacak. Beyaz yakal birgok isin yerine gegebilirler: Devir
teslim gibi rutin hukuk isleri, muhasebe, bilgisayar kodla-
ma, tibbi teshisler hatta cerrahi. Bir¢ok “profesyonel”, zorla
kazandiklar: yeteneklerinin daha az talep edildigini gorecek.
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Ote yandan, tesisatgilik ve bahgivanlik gibi maharet gerek-
tiren hizmet sektoriindeki isler, dis diinyayla rutin olmayan
etkilesimlerde bulunmayi zorunlu kiliyor. Bu yiizden onlar,
makinelestirilmesi en zor isler arasinda. Cok bahsedilen bir
ornegi ele alalim. Birlesik Devletler’deki ii¢ milyon kamyon
soforiiniin igleri ne denli tehlikede?

Kendi kendini siiren araglar, kendilerine 6zel yollarinin oldu-
gu sinurh alanlarda ivedilikle kabul gorebilir. Sehir merkez-
lerinin belirli kisimlar1 ya da otoyollardaki hususi seritler...
Yoldan uzakta, iftcilik ve hasat i¢in kullanilacak siiriiciisiiz
araglar igin bir potansiyel var. Fakat otomatik araglar, rutin
stiriislerin zorluklaniyla kargilastiginda giivenli sekilde isle-
yebilecek mi, iste bu net degil. Kiigiikk, donemegli yollarda
gezinmek ve sehrin caddelerini insanlarin siirdiigii arabalar,
bisikletler ve yayalarla paylasmak... Buna karsi1 kamusal bir
direncin olacagini diisiiniiyorum.

Tamamen otomatik bir araba, insan siiriicilii bir arabadan
daha giivenli olur muydu? Bu araba, oniindeki yolda engel
olusturan bir obje gordiigiinde, bir poset, kopek veya gocuk
arasindaki farki ayirt edebilir mi? Iddiaya gére, hatasiz bigim-
de bunu yapamiyor. Peki, ortalama bir insan siiriiciiden iyi
yapacak m1? Bu dogru mu? Bazilari, “Evet,” diyebilir. Eger
arabalar “kablosuz” sekilde birbirlerine baglanirsa tecrlibele-
rini paylasarak daha hizly 6grenebilirler.

Ote yandan, her yeniligin ilk basta riskli oldugunu unutma-
maliy1z. Tren yollarinin ilk giinlerini veya cerrahi operasyon-
larin 6ncii kullanimlarimi disiiniin. $imdi hepsi rutin. Yol
givenligi agisindan Birlesik Krallik’tan bazi rakamlar suna-
yim. Arag sayisinin yalnizca bir milyon oldugu 1930°da 6liim
sayis1 7000°di. 2017’ de ise yaklagik 1700 6liim oldu. 1930’daki
arag sayisi yaklasik otuz katina giktig1 halde 6liim sayis1 dortte
bir oranina diistii.® Bu egilim kismen daha iyi yollardan kay-
naklaniyor. Ama biiyiik oranda, daha giivenli arabalara, son
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yillardaki uydu temelli navigasyon sistemlerine ve diger
elektronik aygitlara bagli. Bu akim devam edecek. Arag siir-
mek daha giivenli ve daha kolay olacak. Fakat karigik trafikli
siradan yollar1 paylasan tamamen otomatik araglar tiimiiyle
miinferit bir degisim olurdu. Bu gegisin ne kadar uygulana-
bilir ve kabul edilebilir olduguna siipheyle yaklagsmaya hak-
kimiz var.

Kamyon ve araba soforlerinin gereksiz sayllmasina daha ¢ok
zaman olabilir. Paralel sekilde, sivil havacilikta neler oldugunu
diisiiniin. Havada yolculuk yapmak bir zamanlar tehlikeli
olsa da simdi sagirtic1 derecede giivenli. 2017 boyunca, diinya
¢apindaki tiim tarifeli yolcu ugaklarinda bir 6liimli kaza bile
yasanmadi. Ugusun ¢ogu otopilotla yapiliyor. Gergek bir pi-
lota ancak acil durumlarda ihtiya¢ duyuluyor. Fakat pilotun,
hayati 6nem tagiyan anda uyarilmamasi endisesi var. 2009’da
Rio de Janeiro, Brezilya’dan Paris’e ugarken Giiney Atlantik’te
kaza gegiren Air France, neyin yanlis gidebilecegini gosteri-
yor. Pilotlar acil bir durum oldugunda, resume kontrolii igin
ok geg kald1 ve yanlishkla problemi daha kotii hale getirdiler.
Diger taraftan, intihara meyilli pilotlar, otopilotun 6nleyeme-
digi yikic1 kazalara sahiden neden olmugtu. Halk, pilotu olma-
yan bir ugaga binme konusunda kendini rahat hissedecek mi?
Bundan siipheliyim. Ama pilotsuz ugaklar hava tagimacilig
i¢in kabul edilebilir olabilir belki. Kiigiik sevkiyat drone’lari-
nin umut vadeden bir gelecekleri var. Hatta Singapur’'da, cad-
deler lizerinde ugan drone’larin, zemin seviyesindeki teslimat
araglarinin yerini almast igin planlar yapiliyor. Fakat bunlar
i¢in bile, arpisma riskleri hakkinda fazla ilgisiziz; 6zellikle de
¢ogaliyorlarsa. Yazilim hatalar1 ve siber saldirlar siradan ara-
balar igin gor ard1 edilemez. Otomobillerde bulunan sofistike
yazilim ve giivenlik sistemlerinin hacklenebildigini ¢oktandir
biliyoruz. Frenler ve direksiyonu hacklenmeye karsi, kendi-
mizden emin bir sekilde koruyabilir miyiz?
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Siirliciisiiz arabalarin sikga bahsedilen bir faydasi ise, sahip-
lenilmek yerine kiralanip paylagilmalar. Bu, sehirlerde park
i¢in ihtiyag duyulan alani azaltabilir; 6zel ve toplu tagima ara-
sindaki ¢izgiyi flulastirarak. Fakat durumun ne kadar ileriye
gidecegi agik degil. Birinin, kendi arabasina sahip olma arzusu
sahiden ortadan kalkacak m1 mesela? Eger siiriiciisiiz arabalar
popiilerlesirse geleneksel rayli yolculuk fiyatina normal yol-
dan gitmek artacaktir. Avrupa’daki ¢ogu insan, 200 millik bir
yolculuk igin treni tercih ediyor. Bu, araba siirmekten daha az
stresli ve ¢alismak ya da okumak i¢in zaman birakiyor. Ama
tim yolculuk boyunca giivenebilecegimiz bir “elektronik
sofor’iimiiz olsa, gogumuz arabayla yolculuk yapip “kapidan
kapiya” servisi almay1 tercih ederdi. Bu, uzun mesafeli tren
rotalarina olan talebi diisiiriirdi. Ama aymi zamanda, hyper-
loop’ gibi tuhaf tagima formlarini icat etmeyi de 6zendirirdi.
Elbette en iyisiyse seyahat etme ihtiyacinin ¢ogunu gideren
yiiksek kaliteli telekomiinikasyonlar olurdu.

Dijital devrim, bir grup elit yenilikgi ve kiiresel sirketler i¢in
muazzam zenginlikler yaratti. Fakat saglikli bir toplumu ko-
rumak, bu zenginligin tekrardan dagitilmasini gerektirecek.
Bunu, evrensel bir gelir olusturmaya kullanmakla ilgili konus-
malar var. Bu plani uygulamanin karsisindaki engeller gayet
iyi biliniyor ve sosyal dezavantajlar da goz korkutucu. Biiyiik
talep olan islere ve getirisi ile statiisii adaletsiz sekilde diisiik
olan islere maddi destekte bulunmak ¢ok daha iyi olurdu.

Maddi sikintis1 bulunmayan kisilerin harcama tercihlerini
gozlemlemek egitici, bazen de sasirtici oluyor. Zengin insanlar
kisisel hizmetlere 6nem veriyor. Kisisel antrenorler, dadilar ve
usaklar ige aliyorlar; yaslandiklarinda da bakicilari. ilerlemeci
bir hiikiimet icin kriter, en iyi durumda olanlarnn tercih etti-
gi tiirden destegi herkese saglamasi olmali. En iyi durumda

*

Tiirkgeye “hiz yuvar1” olarak gevrilen teknoloji, basingli ya da manyetik tiip-
ler iginde yiiksek hizla seyahat etmeyi miimkiin kilmayi hedefliyor. - ¢.n.
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olanlar, yani segimlerini 6zgiirce yapabilenler. Devletler, in-
sancil bir toplum yaratmak igin bakici rollerini iistlenenlerin
sayisin1 ve statiisiinii artirmaya ihtiyag duyacak. $imdi sayilar
¢ok az. Ve varlikl iilkelerde bile bakicilar hem az 6deme ali-
yor hem de pozisyonlar1 hakkinda giivensizler.

Robotlarin, rutin bakimin bazi kisimlarini iistlenebilecegi
dogru. Hatta bir otomat" tarafindan halledilen temel yikama,
besleme ve lazimlik rutinlerini daha az utandirici bile bulabi-
liriz. Ama maddi agidan giicii yeten kisiler, gergek insanlarin
ilgisini de istiyor. Ornegin kamusal parklardaki bahgivanlarla
bekgiler gibi hayatlarimizi1 daha iyi yapabilecek ve birgok kisi-
ye daha is vermeye degecek baska meslekler de var.

Insan destegine ihtiyag duyanlar yalnizca ¢ok geng ve ¢ok
yash olanlar degil. Devletle etkilesime gegmek dahil gok sa-
yida is, internet aracihgiyla yapilirken, mesela yalniz yasayan
ve devletin ona sagladig1 haklardan yararlanmak ya da temel
erzagini siparis etmek igin web sitelere erigsim ihtiyaci olan
engelli bir insan1 hesaba katmaliyiz. Bir sey yanhs gittigi za-
manki kaygi ve hayal kirikligini diigiiniin. Bu insanlar ancak,
bilgisayardan anlayan bakicilar bilgi teknolojileriyle basa ¢1k-
mak i¢in yardim ederek dezavantajli duruma diismemelerini
sagladiginda huzur bulabilir. Yoksa “dijital mahrum”luk yeni
bir “alt sinif” olacak.

Sadaka almaktansa sosyal agidan faydali islerde ¢alisabil-
mek daha iyidir. Fakat tipik “¢aligma giinleri” kisaltilabilir;
Fransa’nin su anki 35 saatinden bile kisa. Isi dogas itibariyla
tatmin edici olanlar atipik ve bilhassa da sansli. Cogu insan
eglence, sosyallesme ve dini, kiiltiirel ya da sportif kolektif ri-
tiiellere katilim i¢in zaman agan “daha kisa saatler” sevingle
karsilardi. Ayrica sanatin ve zanaatlarin yeniden dirilisi ola-
cak. “Unlii seflerin” hatta iinlii kuaférlerin ortaya ¢ikigini gor-

Onceden belirlenmis bir islem sirasini otomatik olarak takip etmeye prog-
ramlanmig makine. - ¢.n.
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miistiik. Diger zanaatlar i¢in daha kapsaml faaliyet alanlan
agildigini ve en yetenekli yorumcularina da daha ¢ok saygi
duyuldugunu gorecegiz. Yine, segme 6zgiirliigii olan varlikli
kisiler, yogun is giicii gerektiren iglerde biiyiik harcama yapti.

Rutin isler ve 6miir boyu siiren kariyerlerin erozyonu, “yagam
boyu 6grenme’yi harekete gegirdi. Sinif ve amfilerde yapilan
ogretime dayanan resmi egitim, belki de diinya ¢apindaki top-
lumlarin en “kat1” sektorii. Online derslerle yapilan uzaktan
egitim, kisisel akil hocalig1 ve 6zel ders imkan1 sunan yerlesik
bir liniversiteye gitme tecriibesinin yerini asla tutamaz. Fakat
bu, tipik “kitle iiniversitesi’nin daha esnek ve uygun maliyetli
alternatifi haline gelecek.

Birlesik Krallik’taki Open University’nin 6n ayak oldugu mo-
delin sonsuz bir potansiyeli var. Bu model simdi, 6nde gelen
akademisyenlerin igerik sagladigi Coursera ve edX gibi Ameri-
kan organizasyonlariyla genisce yayiliyor. Bunu en iyi yapan 6g-
retmenler, kiiresel online yildizlara donebilir. Bu dersler, yapay
zekéanin artar sekilde saglayabilecegi kisisellestirmelerle ¢ogala-
cak. Biliminsani olanlar, baslangigtaki motivasyonlarini genelde
internet ya da medyaya dayandirir, siniftaki derslere degil.

Daha otomatik bir diinya 6neren bir yasam stili, iyi hatta ge-
kici goriniiyor. Ayrica prensipte, Avtupa ve Kuzey Amgrika
boyunca Iskandinavya seviyesinde bir tatmini tegvik edebilir.
Fakat bu ayricalikli uluslarin vatandaslari, diinyanin dezavan-
tajli kisimlarindan daha az izole hale geliyor. Ulkeler arasin-
daki esitsizlik azalmadikga hir¢inlik ve istikrarsizlik daha sid-
detli olacak, giinkii simdi diinya genelindeki yoksullar, bilgi
teknolojileri ve medya sayesinde neyi kagirdiklarinin daha
¢ok farkinda. Teknolojik ilerlemeler uluslararasi pargalan-
may1 derinlestirebilir. Ustelik, robot bilimi, varlikli iilkelerin
kendi sinirlan iginde iiretim yapmay1 desteklemesini eko-
nomik agidan uygulanabilir kilarsa, Batil is giicii masrafim
keserek Uzak Dogulu “kaplanlar” tarafindan elde edilecek
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gegici ama 6nemli kalkinma artisi, Afrika ve Orta Dogu’da-
ki hala yoksul olan milletlerden esirgenecek. Bu, esitsizlikleri
daha kalic1 yapacak. Ayrica, go¢ etmenin dogas: degisti. Yiiz
yil dnce Avrupali veya Asyal birinin Kuzey Amerika ya da
Avustralya’ya gogmeye karar verebilmesi igin yerel kiiltiirii
ve genis ailesiyle baglarin1 kesmesi gerekiyordu. Bu nedenle,
yeni toplumla kaynasmaya bir tesvik vardi. Zit sekilde, simdi
gogmenler isterlerse giinliik videolu aramalar ve sosyal med-
ya irtibatlartyla kendi memleketlerinin kiiltiirii iginde kalabi-
liyor. Maliyeti karsilanabilir kitalararasi seyahatler de kisisel
temaslari siirdiiriiyor.

Cogalan hareketlilige ve azalan “yer” hassasiyetine ragmen,
dini ve milli baghliklarla ayrigmalar kalacak, hatta internet-
teki “yanki odalariyla™ artacak bile. Teknokratik™ diinyanin
gogebeleri sayica genisleyecek. Yoksullastirilanlar, yasal ya da
illegal sekilde gog ile “paray1 takip etme”yi en biiyiik umutlar:
olarak gorecek. Uluslararasi gerilimler, daha da siddetlenecek.

Ideolojilerle ya da hakkaniyetsiz esitsizlik algisiyla tetiklenen
catismalarin sahiden artan bir riski varsa bu, yeni teknolo-
jilerin savas ve terorizm iizerindeki etkisiyle agirlasacak. En
azindan son onyilda, Orta Dogu’daki hedeflere saldiran drone
veya roketleri gosteren televizyon haberlerini izledik. Onlar,
Birlesik Devletler'deki siginaklardan kontrol ediliyorlards;
eylemlerinin sonuglarina, hava akinlarin yiiriiten ugus ekip-
lerinden bile daha uzak olan kisiler tarafindan. Bu durumun
ortaya gitkardigi ahlaki sorunu, “daha yiiksek kesinlikli hedef-
leme”nin sivil zayiat1 diisiirdiigii iddias: hafifletiyor. Fakat hig
olmazsa “isin i¢inde”, ne zaman ve neye saldirilacagina karar
veren bir insan var. Diger taraftan simdi, hedefleri arayip bu-
labilen, yiiz tanimayi kullanarak bireyleri tespit eden ve onlar

*  Benzer goriisteki kisilerin, fikirlerini karyihkli olarak tekrar etmesiyle
inaniglarini saglamlagtirmasini anlatan metafor. - ¢.n.

Karar alma siireglerinin, teknik uzmanlara ait oldugu y6netim sekli. - ¢.n.
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6ldiiren 6zerk silahlarin ihtimali s6z konusu. Bu, otomatik
savaglarin bir habercisi olabilir. Derin endiseleri artiran bir
gelisme. Yakin gelecekteki olasiliklar, hedefleri tespit edebi-
len, ates agip agmamaya karar verebilen ve gittikge 6grenebi-
len otomatik makineli silahlari, drone’lar1 ve silahlandirilmis
araglar ile denizaltilar1 kapsiyor.

“Katil robotlar” hakkinda yiikselen kaygilar var. Agustos
2017'de, bu alanda 6nde gelen yiiz firmanin yoneticisi, Bir-
lesmis Milletler’e “6liimciil 6zerk silahlar” yasaklamak igin
¢agrida bulunan agik bir mektup imzaladi; tam da uluslarara-
s1 toplantilar kimyasal ve biyolojik silahlar1 engellerken.!" Bu
mektubu imzalayanlar, “simdiye kadarki en bityiik kapsamda
ve insanlarin basa ¢ikabileceginden daha hizl olan bir zaman
olceginde” yasanacak elektronik savas meydani hakkinda
uyariyor. Boyle bir antlasmanin ne kadar etkili olacagi mug-
lakligim1 koruyor; tipki biyolojik silahlar konusunda oldugu
gibi. Uluslar bu teknolojileri sézde “savunma” amaglariyla
siirduriiyor. Milletleri ve radikal gruplar1 “yaniltan korku”
araciligiyla da bu gelismelerde her sekilde ileriye gidilecek.

Bunlar, 6nemli teknolojilerin goktan anlasildig1, kisa vade so-
runlari. Haydi, simdi daha da ileriye bakalim.

Insan Seviyesinde Zeka?

Son boliimde tartigtigimiz senaryolar bize yeterince yakin.
Oyle ki, onlarla ilgili planlar yapmaya ve onlara adapte olma-
ya ihtiyacimiz var. Peki, ya uzun vadedeki olasiliklar? Bunlar
daha belirsiz. Ustelik uzmanlar arasinda, makine zekisinin
ilerleme hizinin ve hatta yapay zekénin limitlerinin ne olaca-
g1 noktasinda bir mutabakat yok. Internet baglantisi olan bir
yapay zekanin, herhangi bir insandan gok daha hizl bigimde
bilgi analizi yaparak borsadan “para kaldirmas1” olas1 duru-
yor. Belli bir dereceye kadar, nicel risk fonlarinin halihazirda
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yaptig1 sey bu. Ama insanlarla olan etkilesim ve hatta siradan
bir yoldaki siiriiciisiiz arabayla karsilasan, karisik ve hizla de-
gisen gevre icin “isleme giicii™ yeterli degil. Bilgisayarlarin,
onlara, insanlarin yaptig1 sekilde gérme ve duyma imkani ve-
ren sensorlere ve bu sensorlerin bildirdiklerini isleyip yorum-
lamak igin de yazilima ihtiyaci var.

Fakat bu bile yeterli olmayabilirdi. Bilgisayarlar, benzer ak-
tivitelerin “tekrarlanan idmanlariyla” 6grenir. Basarilari, he-
men “ddiillendirilir” ve tesvik edilir. Oyun bilgisayarlar1 mil-
yonlarca oyun oynar. Fotograf anlamlandirma™ bilgisayarlari,
milyonlarca gorsel tizerinde galisarak uzmanlik kazanir. Sii-
riiciisiiz arabalarin bu uzmanligi kazanmasu igin birbirleriyle
iletisime gegmeleri ve bilgilerini paylasip giincellemeleri gere-
kiyor. Ancak insan davraniglarin1 6grenmek, gergek insanlar
evleri ve is yerlerinde incelemeyi igeriyor. Makine, ger¢ek ha-
yatin yavashgi yiiziinden hislerini kullanmaktan mahrum ka-
lir ve buna gagirirdi. Onde gelen yapay zeka teorisyenlerinden
Stuart Russell’dan alint1 yaparsak, “O her ¢esit seyi deneye-
bilir: Yumurta ¢irpmayi, ahsap bloklar: istiflemeyi, kablolar:
¢ignemeyi, parmagini elektrik prizlerine sokmayi. Fakat higbir
sey, bilgisayar1 dogru yolda olduguna ikna etmeye ve onu,
sonraki gerekli eyleme yonlendirmeye yetecek kadar giiglii
geribildirim dongiisii iiretemez.”"?

Bu engel iistesinden gelinebildigi zaman, yapay zekalar ger-
gekten bilingli varliklar olarak kabul edilecek; diger insanlara
yaptigimiz gibi, alaka kurabildigimiz varliklar. Iste o zaman,
¢ok daha hizli “diistinceleri” ve reaksiyonlari bize karsi onlara
bir avantaj verebilir.

Bazi biliminsanlar, bilgisayarlarin “kendilerine has bir zeka”
gelistireceklerinden ve insanliga diiyman emeller pesinde

*

Bir bilgisayarin bilgiyi isleme yetenegi. - ¢.n.

Objeleri tanimlama ve 6nemlerini belirleme amaciyla, fotografik gorseller
uzerinde ¢aliyma yapma. - ¢.n.



kosacaklarindan korkuyor. Gelecekteki giiglii bir yapay zeka
miilayim olmay: siirdiiriir mii yoksa “kendini kaybeder” mi?
Insanlarin amaglarini ve nedenlerini anlayip onlarla ayni hi-
zaya gelir mi? Diger gerekgelerini gegersiz birakmasi gerek-
tigini “bilecek” kadar etik ve sagduyu 6grenir mi? “Seylerin”
internetine sizarsa diinyanin geri kalanin1 manipiile edebilir.
Hedefleri insanlarin isteklerine karsi olabilir hatta insanlar
engellerle tehdit edebilir. Yapay zekanin bir “amac1” olmasi
gerek ama Ogretmesi cidden zor olan sey “sagduyu” Yapay
zeka takintih sekilde hedefinin pesinden gitmemeli. Ve ahla-
ki normlara zarar vermektense gayretlerinden feragat etmeye
hazirlikli olmali.

Bilgisayarlar matematiksel yeteneklerini ¢ok artiracak, hatta
yaraticihklarim da. Akilli telefonlarimiz rutin hafiza depola-
manin goktan yerine gegti. Ve diinyadaki bilgilere neredeyse
aninda erisim saglyorlar. Yakinda, diller arasinda geviri yap-
mak rutin olacak. Siradaki adim, ekstra hafizay1 “takmak” ya
da beyine dogrudan koyarak dil maharetleri kazanmak ola-
bilir. Gergi bunun uygulanabilirligi net degil. Beyinlerimizi
elektronik eklerle genisletirsek diisiince ve anilarimizi bir ma-
kineye “indirebiliriz”. $u anki teknik trendler engelsiz sekilde
ilerlerse simdi yasayan bazi insanlar dlimsiizlige erisebilir.
En azindan, onlarin “indirilmig” diisiince ve anilari, simdiki
bedenlerinden azade, bir nevi 6mre sahip olabilir. Bu tarz bir
sonsuz hayatin pesinde olanlar, eski usul spiritiiel deyisle, “di-
ger tarafa gegecek”

Bu durumda, kisisel kimligin klasik felsefi problemiyle yiizle-
siyoruz. Beynin bir makineye indirilse hangi agidan héla “sen”
olurdu? Bedenin yok edildiginde kendini rahat hissetmeli mi-
sin? “Sen”den ¢esitli “klonlar” yapilsa neler olurdu? Duyu or-
ganlarimizdaki girdiler ve harici gergek diinyayla olan fiziksel
etkilesimlerimiz, bu gegisin yalnizca kotii degil ayn1 zamanda
imkansiz olmasini da saglayacak kadar 6nemli mi? Bunlar fi-
lozoflar igin kadim muammalar. Ama uygulamali ahlakbilim-
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ciler yakinda bunlara cevap vermek zorunda ¢iinkii ger¢ek in-
sanlarin bu yiizyilda yapacaklar tercihlerle alakali olabilirler.

Tiim bu 2050 sonrasi spekiilasyonlarin agisindan bakarsak,
neler olabilecegi ve nelerin bilimkurgu olarak kalacagi arasin-
daki sininin nerede durdugunubilmiyoruz. Freeman Dyson’in
gocuklar yoluyla biyolojik hackerlik konusundaki goriisiinii
ciddiye alip almayacagimizi bilmedigimiz gibi. Bu konuya ¢ok
cesitli bakis agilar1 var. Ornegin Berkeley’den Stuart Russell ve
DeepMind’tan Demis Hassabis dahil bazi uzmanlar, sentetik
biyoteknoloji gibi yapay zeka alanlarinin, “sorumluluk sahibi
yenilikler” igin goktandir bir kurallar bitiiniine ihtiyag duy-
dugunu disiiniiyor. Ayrica, AlphaGo’nun, yaraticilarinin dii-
sindiigiinden birkag y1l daha kisa zamanda hedefine ulagma-
s1, DeepMind ekibinin gelisimin hiz1 noktasinda “yiikselme
egiliminde” oldugunu gosteriyor. Baxter robotun ve Roomba
siipiirge aletinin yaraticisi robotbilimci Rodney Brooks gibi
baskalari, bu endiselerin ger¢eklesmekten ¢ok uzak oldugu
i¢in kaygilanmamiza degmeyecegini diisiiniiyor. Yapay zeka-
dansa gergek aptalliklarhakkinda daha ¢ok endiseliler. Akade-
mi ve hitkiimetle yakindan ¢alisan Google gibi sirketler, yapay
zeka arastirmalarinda bagi ¢ekiyor. Bu sektorler simdi, “giig-
li ve faydali” yapay zekanin desteklenmesi gerektigini vur-
gulayan tek bir sesle konuguyor, fakat yapay zek4, aragtirma
ve gelistirme agamasindan, kiiresel firmalar igin biiyiik bir
“para basma” potansiyeline doniistigiinde gerilimler ortaya
¢ikabilir.

Yapay zeka sistemlerinin, insanlarin yaptig: gibi bilingli dii-
stincelerde bulunmas: cidden fark eder mi? Bilgisayar bilimi
onciisii Edsger Dijkstra’ya gore bu gereksiz bir soru: “Maki-
nelerin diigiiniip diigiinmedikleri, denizaltilann yizip yiiz-
medikleri kadar alakasiz bir soru.” Bir balina ve bir denizalti,
suda ileriye dogru ilerlerler ama bunu, ¢ok farkl: yollarla ya-
parlar. Ancak birgoklan igin, akilli makinelerin kendilerinin
farkinda olup olmadiklart son derece mithim. Gelecekteki
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evrimin, kafataslarimizdaki “islak” donanima sahip olmayan
elektronik varlklar tarafindan domine edildigi bir senaryoda
(“Uzayh Zekasi?” baghgina bakin) iginde bulunduklar: evre-
nin harikaliklarini takdir etmeyen ve dis diinyay, insanlarin
yapabildigi gibi “hissedemeyen” “zombiler”in bize rekabette
tistiin gelmesi moral bozucu olurdu. Ne olursa olsun, toplum
otomatik robotlar tarafindan degistirilecek. Hakiki anlayss di-
yecegimiz seye mi sahip olacagiz yoksa kavrayisi1 bulunmayan
becerilerle “aptal bilgeler” mi olacagiz, heniiz net degil.

Yeterince ¢ok yonlii, siiper zekal bir robot, insanlarin yap-
mas1 gereken son icat olabilir. Makineler insan zekéasin bir
kere astiklar1 zaman, daha zeki makinelerin yeni bir neslini
tasarlaylp montajlayabilir. Zaman yolculugu ve uzay egri-
si gibi gliniimiizde fizikgileri sagirtan spekiilatif bilimin baz
ornekleri, yeni makineler tarafindan kontrol edilip Diinya’y:
fiziksel olarak degistirebilir. “Biyoteknoloji” bashginda “canh
dondurma” bilimiyle olan iliskisinden bahsedilen Ray Kur-
zweil'in iddiasina gore bu, zeka patlamasi kagagina yol agabi-
lir: Goriilmemis sey!"

Robotlarin, en ayirt edici insan kabiliyetlerini bir giin asacak-
larindan siiphe duyan az kisi var. Anlasmazlik yolculugun
hizinda, yoniinde degil. Yapay zeka heveslileri hakh ¢ikarsa
kanh canh insanlarin bu sinirin 6tesine gegmesi yalnizcal on-
yillar siirebilir. Ya da yiizyillar. Fakat insanligin ortaya ¢ikisina
yol agan siirenin sonsuzluguna kiyasla, bu anca bir goz kirpisi
olur. Bu kaderci bir tahmin degil. Bu, iyimserlik i¢in bir ne-
den. Bizi agan bu medeniyet, hayal edemeyecegimiz gelismeler
bagarabilir. Belki anlayamadigimiz biiyiik basarilar... Ugiincii
boliimde, Diinya’nin 6tesindeki ufuklar tarayacagim.
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Var Olusun Riskleri

Diinyamiz 6zenle hazirlanmis aglara gittikge daha gok bagim-
I1 oluyor: Elektrik sebekeleri, hava trafigi kontrold, uluslara-
rasi finans, kiiresel kapsamli tiretim ve benzerleri. Bu aglar
¢ok direngli olmazsa, faydalari, nadiren goriilse de feci olan
arizalarin gerisinde kalabilir. 2008 kiiresel mali krizi, bunun
gergek hayattaki ornegi. Sehirler elektrik olmadan felg gegi-
rirlerdi. Mesela is1iklar giderdi fakat bu, en ciddi sorunumuz
olmazdi. Birkag giin iginde sehirlerimiz, yasamaya elverigsiz
anarsik yerlere donerdi. Hava yolculugu, pandemiyi birkag
gin i¢inde diinya ¢apinda yayabilir ve diizensiz mega sehir-
lerimizde yikima neden olur. Sosyal medya ise, resmen 151k
hiziyla panik, dedikodu ve ekonomik zayiflama yayabilir.

Biyoteknolojinin, robot biliminin, siber teknolojinin, yapay
zekéanin ve bunlarin, gelecek onyillardaki potansiyellerinin gii-
ciinii fark ettigimizde, bu giiclenmenin nasil yanhs kullanila-
bilecegi hakkinda endiselenmekten kagamayiz. Tarihi kayitlar,
“medeniyetlerin” par¢alandig: hatta yok edildigi boliimleri or-
taya seriyor. Diinyalarimiz birbirine 6yle bagh ki, herhangi bir
bolgeyi vuran bir felaketin sonuglarinin dalga dalga kiireselles-
memesi olas1 degil. ilk defa, kiiresel bir medeniyet gerilemesi
olabilecek sosyal ya da ekolojik bir ¢okiisii dikkatle izlememiz
gerekiyor. Bu gerileme gegici olabilir. Diger taraftan, hayatta
kalanlarin simdiki medeniyet seviyesini tekrardan kuramaya-
caklar siddette gevresel ya da genetik bozulmaya yol agabilir.

Bu, su soruyu harekete gegiriyor: Hepimiz agisindan “perdenin
kapanis1” olacak asir olaylar igin ayr bir sinif var mi? Tiim in-
sanlig1 hatta tiim yagam sondiirebilen felaketler? ikinci Diinya
Savagi sirasinda Manhattan Projesi iizerinde ¢alisan fizikgiler bu
tarz “Promethean™ sorular yonelttiler. Niikleer bir patlamanin,
Diinya’nin tiim atmosferini ya da okyanuslar1 ateslemeyece-

*

Mitolojide, akil ile 6zgiir diisiinceye verilen degerle biitiinlesen Promet-
heus’tan gelen kavram. Yaratici ve orijinal fikirleri niteler. - ¢.n.
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ginden kesinlikle emin olabilir miyiz? 1945'te, New Mexico'da,
ilk atom bombasi igin yapilan Trinity testinden 6nce Edward
Teller ve iki meslektasi, gok sonralar1 Los Alamos Laboratory
tarafindan basilan bir hesaplamayla bu sorunu ele aldi. Kendile-
rini, genis bir giivenlik faktorii olduguna inandirmiglardi. Neyse
ki haklilardi. Simdi kesinlikle biliyoruz ki, ne kadar yikici1 olsa
da tek bir niikleer silah, Diinya’y1 ya da atmosferi tamamen yok
edecek bir zincirleme niikleer reaksiyonu tetikleyemez.

Peki ya daha da asir1 deneyler? Fizikgiler, Diinya’y: bir ara-
ya getiren pargaciklar1 ve bu pargaciklar diizenleyen giigleri
anlamay1 hedefliyor. En ugtaki enerjiyi, basing ve sicaklikla-
r1 aragtirmaya hevesliler. Bu amag ugruna kocaman, ayrintili
makineler, pargacik hizlandiricilar insa ediyorlar. Yiiksek yo-
gunluklu enerji liretmenin ideal yolu, atomlar1 neredeyse 151k
hizina kadar hizlandirip onlari garpistirmak. Iki atom garpis-
tiginda, proton ve nétron bilesenleri bir yogunluga dogru pat-
lama yapar. Basing, normal bir ¢ekirdege sikigtiklar1 halden
¢ok daha yiiksektir. Sonrasinda daha da kiigiik pargalara ayri-
lirlar. Bityiik Patlama’dan sonraki ilk nano saniyede aktiflesen
mikro kozmoslarda, bu durumlar kendini tekrar eder.

Bazi fizikgiler, bu deneylerin, Diinya’yl, hatta tiim evreni yok
etme gibi ¢ok daha kotii seyler yapma olasihigini yiikseltti. Bir
kara delik olusabilir ve etrafindaki her seyi igine geker bdlki.
Einstein'in Genel Gorelilik Teorisine gore, en kiigiik kara
deligi yapmak igin dahi gerekli olan enerji, bu ¢arpigmalarin
tiretebilecegini gok asiyor. Fakat bazi yeni teoriler, ii¢ boyutun
otesinde, ekstra uzaysal boyutlardan bahsediyor. Bunun so-
nucunda yergekiminin tutusu gii¢lenirdi ve kiigiik bir objenin
bir kara delige ¢okmesi kolaylasirdi.

Ikincikorkutucuolasilik,kuarklarin'tekrarbirleserekkendileri-
ni “strangelet” denilen sikistirilmig cisimlere doniistiirmesidir.

*

Kuark, fizikteki temel pargaciklardan, maddenin temel bilesenlerinden biri-
dir. - ¢.n.
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Bu, kendi iginde zararsizdir. Ancak bazi varsayimlar altinda,
bir strangelet, karsilastigiyla bulasma yoluyla maddenin farkh
bir haline doniisebilir. Ornegin tiim Diinya’yy, yiiz metre ge-
nisliginde gok yogun bir kiireye donistiirebilir.

Bu ¢arpisma deneylerindeki iigiincii risk, aralarindan daha
tuhaf ve muhtemelen en feci olan:i: Bizatihi uzay: yutan bir
felaket. Fizikgilerin “vakum” dedigi bos uzay, sadece higlikten
daha fazlasi. Orasi her seyin oldugu yer. O, fiziksel diinyay:
yoneten giigleri ve pargaciklar iginde gizliyor. O, evrenin ka-
derini kontrol eden karanlik enerjinin kaynagi. Uzay farkh
“fazlarda” var olabilir. Tipki suyun ii¢ formda var oldugu gibi:
buz, siv1 ya da buhar. Ayrica halihazirdaki vakum, kirilgan ve
dengesiz olabilir. Buradaki su benzetmesi “agir1 sogutma” ile
ilgili. Su saf ve durgunsa normal donma noktasinin altina ine-
bilir. Ama asir1 sogutulmus suyun buza doniisiimiinii tetikle-
mek igin yalnizca bir toz zerresi kadar kiigiik bir alani rahatsiz
etmek gerekir. Benzer sekilde, bazilari, pargaciklar garpistig
zaman olusan yogunlastirilmis enerjinin “uzayin kumasini”
yirtabilecek bir “faz degisimini” tetikleyebileceginin yorumu-
nu yaptl. Bu sadece Diinya’ya has degil, kozmik bir felakete
yol agabilir.

En ¢ok test edilen teoriler giiven veriyor: $u anki giiglerimizle
yaptigimiz tiirde deneylerin riskleri olmadigin1 belirtiyorlar.
Fakat fizikgiler, bildigimiz her seyle ortiisen alternatif teorile-
rin hayalini kurabilir ve onlar i¢in denklemler yazabilir. Dola-
yistyla kesinlikle bertaraf edilemezler ve o ya da bu felaketten
biri yasanabilir. Bu alternatif teoriler 6nde gidemeyebilir ama
hepsi, kaygilanmamizi gerektirmeyecek kadar harika degil mi?

Esi gorilmemis yogunlukta enerji iireten yeni ve giiglii hiz-
landiricilar Brookhaven National Laboratory ile Geneva’daki
CERN’de kullanilmaya basladiginda, fizikgiler bana gore, spe-
kiilatif “var olus risklerine” cevap vermek igin baskiya ugradu.
Neyse ki bir giivence sunulabildi. Oylekiben, hizlandiricilarda
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yapilabilenlerden ¢ok daha yiiksek enerjili “kozmik 1sinla-
rin” galakside sik¢a ¢arpistigini ama uzay1 bolmedigini isaret
edenlerden biriydim."* Ayrica bu kozmik isinlar, strangelet’le-
re doniigiimlerini tetiklemeden, ¢ok yogun yildizlarn igine
giriyordu.

Peki, riskten kaginma nasil olmali? Bazilari, varolussal bir kri-
zin yasanma ihtimalinin on milyonda bir oldugunu ve bunun
dayeterince iyi saylldigin1 iddia edebilir. Ciinkii bu, gelecek y1l
yeterince biiyiik bir asteroidin Diinya’ya ¢arpip kiiresel yitkima
neden olma olasiligindan diisiik. (Bu, yapay radyasyonun eks-
tra kanser yapma etkisinin, 6rnegin mahalli taslardaki dogal
radyasyonun riskinin iki kat1 olmadigi miiddetge kabul edile-
bilir oldugunu iddia etmek gibi.) Fakat bazilan igin bu limit
yeterince baglayic1 goriinmiiyor. Eger tiim diinyaya kars1 bir
tehdit olsayd: halk, amaci teorik fizikgilerin merakmni gider-
mek olan bir deneyi onaylamadan 6nce, bu tehdidin ihtimali-
nin milyarda bir, hatta trilyonda bir olmasini talep ederdi.

Boyle bir giivenceyi verebilir miyiz? Giineg’in yarin dogma-
ma olasiligini ya da krikette belli skorlar yapmanin olasiligini
sunabiliriz, ¢linkii boyle seyleri anladigimizdan eminiz. Fakat
anlayisimiz sarsaksa -fizigin hudutlarinda agik¢a oldugu gibi-
aslinda bir olasilik belirleyemez veya kendimizden emin sekil-
de bir seyin ihtimal disinda oldugunu séyleyemeyiz. Atdmlar,
benzeri goriilmemis bir enerjiyle ¢arpistig1 zaman olacaklar
hakkindaki teorilere giivenmek ciiretkar olur. Kongreye ait
bir komite, “Yanilma ihtimalinin bir milyardan da az oldu-
gunu cidden iddia ediyor musun?” diye sorsa, “Evet,” derken
kendimi rahatsiz hissederdim.

Fakat o6te yandan, bir meclis iiyesi, “Boyle bir deney, mesela
Diinya igin yeni bir enerji kaynag: saglamak gibi donistiriicii
bir kesif ortaya ¢ikarabilir mi?” diye sorsa, bunun olma ihti-
malini soylerdim yine. Olasiliklarin1 inceledigimiz bu iki uzak
ihtimal hadiseden biri muazzam faydaliyken digeri yikic1.
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Insanliga faydanin, her ne kadar pek muhtemel olmasa da
“kiiresel kiyamet” senaryosundan daha ¢ok ihtimal dahilinde
oldugunu tahmin ederdim. Bu diisiincelerileriye gitme konu-
sundaki tereddiitleri ortadan kaldirabilir ama iliskili olasilik-
lar1 6l¢gmek imkansiz. Bu yiizden, boylesi bir “seytanla pazar-
lik” igin ikna edici bir giivence yaratmak imkansiz. Yenilikler
genellikle tehlikelidir ancak risk almazsak faydalardan vaz-
ge¢memiz gerekebilir. “Tedbir prensibi’nin bir firsat maliyeti
var; “hayir” demenin sakli maliyeti.

Yine de fizikgiler, evrende dahi emsali goriilmemis durumlar
yaratan deneyleri yapma noktasinda basiretli olmali. Benzer
sekilde, biyologlar da yikicihik potansiyeli besleyen genetigi
degistirilmis patojenler yaratmaktan ve insan germ hattini bii-
yiik 6lgekte degistirmekten kaginmali. Siber uzmanlar, kiiresel
altyapida pes pese yasanabilecek bozulmalarin riskinin farkin-
da. lleri seviye yapay zekanin faydali kullanimlarini siirdiiren
yenilikgiler, bir makinenin “kontrolii ele aldig1” senaryolar:
goz ard1 etmemeli. Cogumuz bu riskleri bilimkurgu olarak
basimizdan atmaya egilimliyiz. Ama yagsanma olasiliklar1 hayli
imkansiz varsayilsalar da gérmezden gelinmemeliler.

Handiyse varolugsal risklerin bu ornekleri, disiplinler arasi
uzmanhiga ve uzmanlar ile halk arasindaki diizgiin etkilesime
duyulan ihtiyac1 gosteriyor. Ayrica, yeni teknolojilerden en
uygun bigimde faydalanmay: saglamak, topluluklarin kiiresel
bazda ve daha uzun vadede diisiinmesini gerektirecek. Bu ah-
laki ve siyasi meseleler, besinci boliimde detaylica islenecek.

Ve yeri gelmisken, tiimiiyle varolugsal felaketlerden kagmak
icin uymamiz gereken oncelikler, felsefeci Derek Parfit’in
daha 6nce tartistig1 bir etik soruya dayaniyor: Heniiz dog-
mamus olanlarin haklari. ki senaryo diisiiniin: A senaryosu
insanhigin yiizde 90’in1 ortadan kaldiriyor; B senaryosu ise
tamamini. B senaryosu, A senaryosundan ne kadar kotii?'?
Bazilar yiizde 10 daha kotii oldugunu soyler: Zayiat yiizde 10
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daha yiiksek. Ancak Parfit, B senaryosunun kiyaslanamaz ge-
kilde daha kotii oldugunu séylerdi ¢iinkii insanhigin ortadan
kaybolmasi, gelecekteki milyarlarca hatta trilyonlarca insanin
varhigini engelliyor. Ve dogrusu, “agik uglu” posthiimanist ge-
lecek, Diinya’nin 6tesine yayiliyor. Bazi filozoflar, “muhtemel
insanlar”in gergek olanlar kadar deger gormesini reddederek
Parfit'in argiimanini elestiriyor. (“Daha fazla insan1 mutlu
yapmak istiyoruz, daha fazla mutlu insan yapmak degil.”)
Eger biri bu naif faydaci savlar1 ciddiye aliyorsa bilmeli ki,
uzaylilar halihazirda yagiyorsa (“Uzayl Zekasi?” boliimiine
bakin), habitatlarin1 sikistirarak Diinya’ya ait alan1 genislet-
mek, tiim “kozmik rahatlik” i¢in net bir negatif katk olur.

“Muhtemel insanlar” hakkindaki entelektiiel oyunlar bir yana,
insanin hikéayesinin sonuna dair bir olasilik, simdi yasayanlar
olan bizleri izerdi. Cogumuz, gegmis kusaklardan kalan mi-
rasin bilincindeyiz. Gelecek nesillerin olmayacagina inansak
moralimiz bozulurdu.

(Bu “Iklim Degisikligi” béliimiinde tartigtlan iklim siyaseti
konularinin biiyiik bir versiyonu. Heniiz dogmamis olan ve
bugiinden yiiz y1l sonra yasayacaklara ne denli 6nem verece-
gimiz tartigmali bir baslik. Ayrica, kiiresel niifus biiyiimesine
kars1 tavrimizi da etkiliyor.)

Bir hizlandiric1 deneyine ya da insanligi mahveden genetik bir
felakete kars: olsak da “diisiince deneyi” olarak bazi senaryo-
lar1 gézden gegirmeye deger, insan elinden gelen tehditlerin,
mevcut risk sicilimizden elenebilecek durumdakilerden daha
kotii oldugunu varsaymak igin dayanagimiz yok. Hatta gele-
cek teknolojilerinin getirebilecegi “kotii”de hayatta kalacag:-
miza giivenmek igin elimizde zemin yok. “Asina olmadigimiz
ile ummadigimiz ayni degildir,” 6nemli bir siardur.'¢

Bu ahlaki sorular “giindelik hayat”tan ¢ok uzak ama onlari ele
almakigin erken degil. Bazi filozoflarin bunu yapmasi iyi. Fakat
onlar biliminsanlarin1 da zorluyor. Hatta esrarli ve uzak
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goriinebilen fiziksel diinya hakkindaki sorulari ele almak igin
ekstra bir neden de 6neriyorlar: Bizatihi uzayin istikrari, yasa-
mun ortaya ¢ikis1 ve “fiziksel gergeklik” diyebilecegimiz seyin
kapsamu ile dogasu.

Boyle diisiinceler bizi, yeryiiziine ait bir odaktan daha kozmik
bir perspektife dogru yonlendiriyor ki bu, gelecek béliimiin
temasi olacak. Insanin uzay ugusunun “cazibesi’ne ragmen
uzay, insanlarin iyi adapte olamadig1 “diiymanca” bir ortam.
Bu yiizden orada, insan seviyesinde yapay zeka ile etkinles-
tirilmis robotlar en biilyiik kapsama sahip olacak ve insanlar
daha fazla gelismek igin biyolojik ve siber teknikleri kullana-
bilecek.
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KOZMIK BIR PERSPEKTIFTE INSANLIK

Kozmik Bir Baglamda Diinya

1968’de, Apollo 8 astronotu Bill Anders, Ayin ufkunun is-
tinde parlayan uzaklardaki Diinya’y1 gosteren “Diinya’nin
dogusu” fotografini ¢ekti. Bunun, kiiresel gevre hareketleri
i¢in ikonik bir goériintii haline gelecegini fark etmemisti. Fo-
tograf, Diinya’nin, Neil Armstrong’un bir yil sonra “kiigiik bir
adim™n1 atacags kirag Ay yiizeyine kiyasla hassas olan biyos-
ferini agiga ¢ikartti. Diger bir tinlii goriintii ise 1990’da uzay
sondas1’ Voyager I tarafindan alti milyar kilometre mesafeden
gekildi. Diinya, Carl Sagan’in diisiincelerine ilham veren “so-
luk mavi nokta” olarak goziiktii:'

“O noktaya tekrar bakin. O burasi. O evimiz. O biziz. Sev-
digin, tanidigin, duydugun, hayatlarini yasamis herkes onda.
Tiiriimiziin tarihindeki her aziz ve giinahkar orada yasads;
bir giines 151n1nda asili bir toz zerreciginde. Gezegenimiz, bizi
kapsayan biiyiik kozmik karanlikta yalniz bir nokta. Bizi ken-
dimizden korumak igin bagka bir yerden yardim gelecegine
dair ipucu yok. Diinya, simdiye dek, yasam barindirdig bili-
nen tek yer. Begenin ya da begenmeyin, su an igin direnigimi-
zi Diinya’da siirdiiriiyoruz.”

Bu diigiinceler bugiin yankilaniyor; hatta insanlar tarafin-
dan degilse bile makinelerle yapilacak. Giines sisteminin gok

*

Veri toplamak amaciyla uzaya gonderilen arag. - ¢.n.
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uzagindaki kozmik kesfin nasil gergeklige doniisebilecegi
hakkinda ciddi bir tartiyma var; uzak gelecekte olsa da. (Kirk
yildan fazla siire sonra, Voyager 1 hala Giines sisteminin ke-
nar bolgelerinde. En yakin yildiza ulagmas: igin on binlerce
y1l gerekecek.)

Darwin’den beri Diinya’nin uzun tarihine dair bir kan var.
O, Tiirlerin Kokeni'ni asina oldugumuz bu kelimelerle son-
landirdi: “Bu gezegen, sabit yergekimi yasasina gore doner-
ken ¢ok basit bir baglangigtan en giizel ve en harika bigimler
evrildi ve evriliyor.” $imdi, gelecege uzanan esit uzunluktaki
zaman araliklar1 hakkinda kafa yoracagiz ve onlar, bu bolii-
miin temalar olacak.

Darwin’in “basit baslangic1” yani geng Diinya, kendi kimya ve
yapisinda karmagiktir. Gokbilimciler hala Darwin ve jeolog-
larin o zamanlar arastirabildiginin -gezegenlerin, yildizlarin
ve onlarin atomlarinin yapitaglarimin kokeni- 6tesine gegmeyi
amaghyor. Yaklagik dort buguk milyar sene 6nce, tiim Giines
sistemimiz, tozlu gazin tiirbiilansh bir plakasindan yogunlas-
tirildi. Fakat atomlar nereden geldi, neden oksijen ve demir
atomlan yayginken altin atomlar1 degil? Darwin bu soruyu
anlamazds; onun zamaninda atomlarin kesin varligs tartiyma-
liydi. Ancak simdi biliyoruz ki Diinya’daki tiim “yasam ag1”
ile ortak bir kokeni ve birgok geni paylagmamizin yaninda,
kozmosa da baghyiz. Giines ve yildizlar niikleer fiizyon re-
aktorleridir. Enerjilerini, hidrojenleri helyuma ve sonra da
helyumlar1 karbon, oksijen, fosfor, demir ve periyodik cet-
veldeki diger elementlere doniistiirerek elde ederler. Yildizlar
yasamlarim sona erdirdiklerinde “islenmis” materyalleri yil-
dizlararasi uzaya geri birakirlar (agir yildizlarin durumunda,
siipernova patlamalari ile). Sonrasinda bazi materyaller tekrar
kullanilarak yeni yildizlar iiretilir. Giines, iste 6yle bir yildizd.

Her nefeste igimize gektigimiz trilyonlarca karbondioksit mole-
kiiliinde bulunan tipik bir karbon atomunun, bes milyar yildan
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geriye uzanan olayl bir tarihi vardir. Atom belki de bir 6bek
komiir -ki o 6bek, iki yiiz milyon sene 6nceki ilkel bir orman-
dan bir agacin kalintistydi- yakildiginda atmosfere salindi. Ve
bunlardan 6nce, gezegenimizin kurulusundan beri, Diinya'nin
kabugu, biyosfer ve okyanuslar arasinda geri doniisiim yapi-
yordu. Daha geriye gidersek bu atomun patlayan, sonra yil-
dizlararasi uzayda dolasan, karbon atomlarini sagan ve proto
Giines sistemi ile geng Diinya’ya yogunlagan kadim bir yildiz-
da olustugunu buluruz. Bizler kelimenin tam anlamiyla uzun
zaman Once Olen yildizlarin kiilleriyiz ya da daha az romantik
sekilde, yildizlar1 parlatan yakitin niikleer atiklaryiz.

Astronomi, antik bir bilim. Belki de tip haricinde en eski olan
(birincinin, takvim, zaman takibi ve navigasyonu iyilestire-
rek, zarardan ¢ok yararinin dokundugunu iddia edebilirim).
Son yillarda kozmik kesifler hiz kazandi. Ay’da insanlara ait
ayak izleri var. Diger gezegenlere yollanan uzay sondalan
bityiileyici ve farkll diinyalarin fotograflarin1 gonderiyor. Ve
bazilarina inis yapiyorlar. Modern teleskoplar kozmik ufukla-
rimiz1 genisletti. Ve bu teleskoplar siradis1 nesnelerin “hayva-
nat bahgesini” agiga ¢ikardy; kara delikler, nétron yildizlar: ve
muazzam patlamalar. Giineg'imiz, kocaman bir kara deligin
oldugu merkezin etrafinda yoriingelenen yiiz milyardan faz-
la yildizin barindig1 Samanyolu galaksimizde gomiladiit. Ve
bu, teleskoplarla goriilen yiiz milyarlarca galaksiden yalnizca
bir tanesi. 13,8 milyar y1l 6nce, genisleyen evrenimizi tetikle-
yen “bityiik patlama”nin “yanki”larin1 dahi saptadik. Evren ve
onunla beraber, doganin tiim basit pargalar: iste boyle dogdu.

Bendeniz gibi “koltuk teorisyenleri™ bu ilerlemede ¢ok pay:-
miz oldugunu iddia edemeyiz; bunu biiyiik oranda teleskop-
lar, uzay araglar ve bilgisayarlardaki gelismelere borgluyuz.
Bu ilerlemeler sayesinde, her seyin muazzam sicakliklar ve

*

“Koltuk teorisyenleri” yeni bilgiler edinmeyi igermeyen bir alanda yeni ge-
lismeler saglamaya yo6nelik bir anlayisi benimser. - ¢.n.
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yogunluklara sikistirildig, atomlarin, yildizlarin, galaksilerin
ve gezegenlerin ortaya ¢iktig1 gizemli bir zamandan baslayan
olaylar zincirini anlamaya basliyoruz. Ve bir gezegende, yani
Diinya’da, atomlarin bir araya gelerek ilk yasayan seyleri olus-
turdugunu ve bizim gibi yaratiklarin tiim bunlarin gizemine
kafa yorabilmesine yol agan siireci baslattigini da.

Bilim tamamen kiiresel bir kiiltiir. Milletler ve inanglarin tiim
sinirlarini kapsiyor. Bu bilhassa astronomi igin dogru. Gece
gogii, cevremizdeki en evrensel 6zelliktir. Insanlik tarihi boyun-
ca, diinyanin her tarafindan insanlar yildizlara gozlerini dikmis
ve onlar farkh sekillerde yorumlamigtir. Gece gogii sadece son
onyilda, atalarimiza geldiginden ok daha fazla ilging gelmeye
basladi. Cogu yildizin yalnizca parildayan 151k noktalar1 olma-
digini, aym Giines gibi yoriingesinde donen gezegenlere sahip
oldugunu 6grendik. Sasirtici sekilde, galaksimiz Diinya benzeri
milyonlarca gezegeni barindiriyor; yasanabilir goziiken geze-
genler. Peki, onlar gergekten iskana agik m1, orada yagsam hatta
bilingli yasam var m1? “Nesnelerin kozmik plani’ndaki yerimizi
anlamak i¢in bilyitk 6neme sahip bu sorulan diisiinmek zor.

Medyadaki kapsaml islenigine bakilirsa bu meseleler milyon-
lan biiyililyor. Alanlarinin béylesine genis bir ilgi toplamasi
gokbilimciler (ve ekoloji benzeri alanlardakiler) i¢in memnuni-
yet verici. Arastirmami sadece birka¢ uzmanla tartisabilseydim
bundan ¢ok daha az tatmin olurdum. Ayrica konu, pozitif olan
ve tehdit edici gelmeyen bir imaja sahip; 6rnegin niikleer bilim,
robotik ya da genetik hakkindaki kamusal kararsizliga nazaran.

Bir ugakta olsam ve yan koltuktaki kisiyle sohbet etmek iste-
mesem, bunu durduracak ciimle, “Ben bir matematik¢iyim,”
olur. Tam aksine, “Ben bir gokbilimciyim,” demek genellikle
ilgiyi kamgilar. Ve sonra ilk sorulan sey ¢ogunlukla, “Uzay-
lilara inaniyor musun yoksa yalniz miyi1z?” olur. Konu beni
de cezbediyor, bu yiizden bunu tartismaktan daima memnun
olmusumdur. Ayrica bu konunun “sohbet baslatan” olarak
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bagka bir avantaji var. Heniiz kimse cevabi bilmiyor, yani “uz-
man” ile genel “sorgulayic1” arasinda daha kiigiik bir bariyer
var. Bu biiyiileyici konu hakkinda higbir yenilik yok ama ilk
defa, bir yanit i¢in umutluyuz.

“Yaganabilir diinyalarin ¢ogullugu” hakkindaki spekiilasyon-
lar ilk gaglara dayaniyor. 17. yiizyl ile 19. yiizyil arasinda, Gii-
nes sistemindeki diger gezegenlerde yasam oldugundan ciddi
sekilde siiphe duyuluyordu. Bunun nedeni bilimsel olmaktan
ziyade genellikle teolojikti. 19. yiizyilin 6nde gelen diisiiniirleri,
yasamin evreni kapladiginy, aksi takdirde boylesine biiyiik alan-
larin bos kalmasinin Yaraticr'nin gayretlerinin ziyan oldugunu
gosterecegini iddia ettiler. Bu fikirlerin keyifli bir elestirisi, do-
gal seleksiyon teorisinin gelistiricilerinden Alfred Russel Wal-
lace’in etkileyici kitab1 Man’s Place in the Universe’te verilmis.?
Wallace bilhassa, Ay’in kesinlikle yasam barindirdig gibi tah-
minlerde bulunan fizik¢i David Brewster (fizik¢iler onu optik-
teki “Brewster agis1” ile hatirliyor) hakkinda igneleyici. Brews-
ter, More Worlds Than One isimli kitabinda, “Ay’in yalmzca
Diinya’y: aydinlatan bir lamba oldugunu; yiizeyini biiytik dag-
lar, sonmiis volkanlar ve farkli miktarlardaki 1siklari yansitarak
zemininde kitalar ile denizlerin goriintiisiinii olusturan mad-
delerle gesitlendirmesinin gerekmedigini; piiriizsiiz bir kireg ya
da tebesir pargasi olsa daha iyi bir lamba olacagini1” iddia etti.

19. ylizyilhin sonunda, birgok gokbilimci Giines sistemindeki
diger gezegenlerde yasam oldugundan o6yle emindi ki, irtibat
kuracak ilk kisiye yiiz bin franklik bir 6diil sunuldu. Ustelik
odiil 6zellikle Marshlarla iletisimi harig tutuyordu ¢iinkii bu gok
kolay kabul edilmisti! Mars’in kanallarla gizili oldugu “kanis”,
kirmizi gezegende bilingli bir hayatin oldugunu delil saymist.

Uzay ¢ag), beraberinde ¢arpict haberler getirdi. Sulu, tropikal
bir diinya vadeden bulutlu gezegen Veniis'iin ezici ve yakici
bir “cehennem gukuru” oldugu ortaya ¢ikti. Merkiir, yiize-
yi qukurlarla kaph hasin bir kayaydi. Hatta en “Diinyavari”
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gezegen.Mars bile simdi, gok ince bir atmosfere sahip cansiz bir
6l olarak goriilityor. Ancak NASA’nin Curiosity uzay araci su
buldu. Arag, zeminin asagisindan ¢ikan metan gazi -belki uzun
zaman Once yasamis ¢iirilyen organizmalar yiiziinden- belirle-
di ama simdi orada ilging bir hayat varmis gibi durmuyor.

“Akl olan” parasini Giineg’ten uzak ve héla soguk olan ci-
simlerden ikisi; Jiipiter'in aylarindan Europa’ya ve Satiirn’iin
ay1 Enceladus’a yatirirdi. Bunlar buzla kapli ve yiizeylerinin
altinda yatan okyanuslarda yiizen yaratiklar olabilir; uzay
araglarinin onlari aragtirmalar: planlaniyor. Ayrica Satiirn’iin
aylarindan biri olan Titan’in metan gollerinde de egzotik bir
yasam olabilir. Fakat kimse bu konuda iyimser olamaz.

Giines sistemi iginde Diinya, yasama en elverisli gezegen; ne
¢ok soguk ne ¢ok sicak. Cok sicak olsa en direngli canllar bile
“kizarird1” Cok soguk olsaydi da yasama izin veren ve besle-
yen siiregler gok daha yavas gergeklesirdi. Giines sisteminde
bir yerde, islevini ¢oktan yitirmis yasam formlarinin dahi kes-
fi gigir agic1 bir 5neme sahip olurdu. Ciinkii bu, bize yagamin
nadir bir sans eseri olmadigini, evrene yayildigini séylerdi.
Simdilik, yasamin basladig: yalnizca bir yeri, Diinya’yr bili-
yoruz. Yasamin baslangicinin, tiim galaksimizde yalnizca bir
defa olan 6zel bir “tesadiifilik” gerektirmesi mantiken miim-
kiin (hatta bazilarina gore gayet makul). Fakat bu, tek bir yil-
diz sisteminde iki kez tekrarlansaydi yaygin olmasi gerekirdi.

(Burada dnemli bir kogul var: Yasamin birden fazla yerde olmasi
hakkinda bu sonuca varmadan 6nce, iki yasam formunun ba-
gimsiz sekilde ortaya giktigindan, yani bir lokasyondan digerine
tasinmadigindan emin olmamuz gerekli. Bu sebeple Europa’nin
buz kabugunun altindaki olasi bir yasam, Mars’taki olasi yagam-
dan daha ¢ok “konuyu baglayic1” olabilir. Ciinkii bu yaklagima
gore hepimizin Marsh atalarinin olmas: daha makul. Zira yasa-
mun Diinya'ya, bir asteroidin etkisiyle Mars’tan kopan bir ka-
yanin {stiinde taginan ilkel yasam formuyla gelmesi daha olasi.
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Giines Sistemimizin Otesinde

Yasamin var olabilecegi umut verici “gayrimenkuli’” bulmak
icin bakislarimizi Giines sistemimizin Otesine g¢evirmeliyiz;
bugiin tasarlayabilecegimiz herhangi bir uzay aracinin ulasa-
bileceginin de 6tesine. Tiim eksobiyoloji" alanin1 doniistiiren
ve harekete gegiren, ¢ogu yildizin gezegenlerin yoriingesinde
oldugunu fark etmekti. Italyan kesis Giordano Bruno, bu spe-
kiilasyonu 16. yiizyilda ortaya att1. 1940’lardan itibaren gok-
bilimciler, Bruno’nun hakli oldugundan siiphe duydu. Giines
sisteminin, yakindan gegen bir yildizin (ki bu gezegensel sis-
temlerin nadirligini gosteriyordu) yergekimi kuvvetiyle Gii-
nes’ten kopan bir liften meydana geldigini soyleyen daha eski
bir teori, o zamanlar itibarsizdi. Bu teorinin yerini, “Yildizla-
rarasi bir bulut yildiz olusturmak igin yergekiminin altinda
biiziistiigiinde, eger doniiyorsa, bilesenleri gaz ile toz olan ve
gezegenlere dogru yigilan bir disk olusturur,” fikri ald1. Fakat
1990’lara dek, Giines sistemi digindaki gezegenlere dair kanit-
lar ortaya ¢tkmadi. Cogu otegezegen™ dogrudan tespit edil-
medi; yoriingesinde oldugu yildizin dikkatli gézlemiyle agiga
¢iktilar. Burada iki temel teknik var.

IIki su sekilde. Eger bir gezegen, bir yildizin yoriingesine gi-
rerse hem gezegen hem de yildiz kiitle merkezlerinin efrafinda
hareket ederler ve buna “barycenter” denir. Yildiz biyiik kiit-
leli oldugu igin daha yavas hareket eder. Yoriingeli bir geze-
gen tarafindan uyarilmis dongiisel hareket, degisen bir Dopp-
ler etkisi™ ortaya ¢ikaran yildiz 1s181n1n titizce incelenmesiyle
belirlenebilir. ilk basar1 1995’te, Cenevre Gézlemevi menseili
Michel Mayor ve Didier Queloz, 51 Pegasi yildizinin etrafin-
daki “Jupiter kiitleli” bir gezegen buldugunda geldi.’ Miiteakip

*  Evrende bulunan tiim gezegenlerdeki yagamu inceleyen bilim dal. - ¢.n.

Giines sistemi digindaki veya bagka bir yildizin yoriingesindeki gezegen. - ¢.n.

*** Dalga yayan hareketli kaynagin, gergek frekansi ile algilanan frekans: ara-
sindaki sapma. - ¢.n.
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yillarda dort yiizden fazla Gtegezegen bu yolla bulundu. Bu
“stellar wobble™ teknigi cogunlukla “dev” gezegenler igin uy-
gundur; Satiirn veya Jipiter biiyiikligiindeki cisimlere.

Diinya’nin potansiyel “ikizleri” bilhassa enteresan: Bizimkiyle
ayn1 biiyiikliikteki, diger Giines benzeri yildizlarin yoriinge-
sinde olan ve sicakligi, suyun ne kaynadig1 ne de donuk kal-
dig1 gezegenler. Fakat Jiipiter’den yiizlerce kat daha az kiit-
leli bu gezegenleri tespit etmek gergek bir zorluk. “Ebeveyn
yildizlarinda™" saniyede yalnizca santimetrelik titremelere
neden oluyorlar. Bu hareket, tespit amaciyla Doppler meto-
dunu kullanmak igin ¢ok kiigiik kald1 (ger¢i arag geregler hizla
gelisiyor).

Bir de ikinci teknik var: Gezegenlerin golgelerine bakabiliriz.
Bir yildiz, 6niinde “gegis halinde” bir gezegen oldugunda ha-
fife karariyor goziikebilir; bu kararmalar diizenli araliklarla
tekrarlayabilir. Bu bilgi iki seyi ortaya koyuyor: Art arda ge-
len kararmalar arasindaki aralik, bize gezegenin bir senesinin
uzunlugunu soéylilyor ve kararmanin biiytikligii, gegis sira-
sinda gezegenin, yildizin 151g1n1n kagta kagini bloke ettigini ve
bunun ne kadar biiyiik oldugunu anlatiyor.

Transit yapan gezegenler hakkinda (simdiye kadarki) en
o6nemli aragtirma, adin1 gokbilimci Johannes Kepler’den™
alan NASA uzay araciyla yapildi. Bu arag, 100.000°de bir ke-
sinlikle 150 bin yildizin parlakligini1 6l¢mek igin ii¢ yildan faz-
la zaman harcady; bunu, her yildiz igin bir saat ayirarak bir
ya da birden fazla kez yapti. Kepler bazilar1 Diinya’dan biiyiik
olmayan binlerce transit halinde gezegen buldu. Kepler pro-
jesinin arkasindaki itici giig, 1964’den beri NASA i¢in ¢alisan

*

Bir Gtegezegenin kiitlesi, yildizinin kiitlesine kiyasla “kayda deger” oldugu
zaman, kiitle merkezinde bir “titreme” fark etme sans1 dogar. Bu titreme,
yildizin 151k frekansindaki degisim aracihigyla tespit edilebilir. Bu degisim,
oziinde bir Doppler degisimidir. - ¢.n.

Yoriingesindeki gezegenin 1s1 ve 151811 iireten yildiz. - ¢.n.

*** Gezegensel hareket yasalariyla taninan Alman astronom. - ¢.n.
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Amerikan miihendis Bill Borucki'ydi. Borucki 1980’lerdeki
konsepti anladi ve onu, fonlama aksiliklerine ve camiadaki
birgok “yerlesik” gokbilimcinin baslangigtaki sipheciligi-
ne ragmen devam ettirdi. Onun muhtesem basaris1 -ki ona
ulastigi zaman goktan yetmislerindeydi- 6zel bir 6vgiiyii hak
ediyor. Bu bize, “en saf” bilimin bile ara¢ gere¢ yapicilarina ne
kadar borglu oldugunu hatirlatiyor.

Coktan kesfedilmis 6tegezegenler arasinda bir gesitlilik var. Ba-
zilar1 tuhaf yoriingelerde. Bir gezegen ise gokyiiziinde dort yil-
diza sahip; bu gezegen, bagka bir ikili y1ldizin yoriingesinde olan
ikili bir yildizin yoériingesinde. Bu kesif amator “gezegen avci-
larin1” barindiriyor; her hevesli, bazi yildizlardan gelen Kepler
bilgilerine erisme sansina sahipti ve insan gozii, yildizlarin par-
lakhiginda “gukurlan” segebiliyordu (Bu, bir gezegenin tek bir
yildizin yériingesinde olma vakasindan daha nadir gergeklesti).

Diinya’dan yalnizca dort 151k yili uzakhginda olan yildiz Proxi-
ma Centauri’nin yoriingesinde ve ona yakin olan bir gezegen
var. Proxima Centauri, M tipi ciice yildiz denilen ve Giineg’i-
mizden yiiz kat daha soniik bir yildiz. 2017’de Belgikali astro-
nom Michaél Gillon 6nciiliigiindeki bir ekip, bagka bir M tipi
ciice® etrafinda minyatiir bir Giines sistemi kesfetti; “yillar1”
1,5’ten 18,8 Diinya giiniine kadar siiren yedi gezegen, bu yil-
dizin yoriingesinde. En distaki iig gezegen yasanabilir alanda.
Yasamak i¢in muhtesem yerler olabilirler. Gezegenlerden bi-
rinin yiizeyinden manzaraya bakarsak digerleri gokyiiziinde
hizlica salinir ve Ay’'in bize goriindiigii biyiikliikte belirir.
Fakat onlar Diinya’ya pek benzemiyorlar. Muhtemelen kiit-
legekimi kilidine sahipler, boylece yildizlarina hep ayn yuzii
gosteriyorlar; bir yarimkiire siirekli aydinlikta, 6biirii ise dai-
ma karanlik. (Pek muhtemel olmayan “bilingli yagami barin-
dirma” durumunda bir gesit “ayrimcilik” yiiriirliige girebilir;
gokbilimciler bir yarimkiirede tecrit edilirken geri kalan her-
kes digerinde!) Fakat atmosferlerinin, M tipi ciice yildizlarda
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yaygin olan ve onlar1 yasam igin uygunsuz hale getiren yogun
manyetik 151malarla zayiflatilmis olmas1 muhtemel.

Bilinen Otegezegenlerin neredeyse hepsi, yoriingesinde ol-
duklar1 yildizlarin hareketlerine ya da parlakligina olan etki-
lerinin tespit edilmesiyle, yani dolayli yoldan bulundu. Onlar
dogrudan gérmeyi isterdik ama bu zor. Ne kadar zor oldugu-
nu anlamak igin uzayhlarin yasadigini ve uzayh bir astrono-
mun giiglii teleskopuyla (diyelim ki) otuz 151k yil1 uzakliktan
(civardaki bir yildizin mesafesi) Diinya’ya baktigin1 varsayin.
Gezegenimiz, Carl Sagan’in ifadesiyle “soluk mavi nokta” ola-
rak goriiliir ve ona ¢ok yakin olan bir yildizin (Giineg’imiz)
milyarlarca kez golgesinde kalirdi: Bir projektoriin yanindaki
ates bocegi. Mavinin tonu, Pasifik Okyanusu ya da Avrasya
kara par¢asiyla yiiz ylize gelmelerine bagh olarak hafifge fark-
ik gosterebilir. Astronomlar bu soniik 15181 analiz ederek
Diinya’nin yesil bir yiizeye ve oksijenli bir atmosfere sahip
oldugu yorumunu yapabilirdi.

Giiniimiizde en biiyiik yer teleskoplar: uluslararasi kurulus-
lar tarafindan kuruluyor. Hawaii’deki Mauna Kea ve $ili’deki
yiiksek And Daglar’nin berrak kuru gégii altinda “mantar
gibi” gogaliyorlar. Giiney Afrika, Diinya’nin en genis optik
teleskoplara sahip olmasinin yaninda, Avustralya ile beraber
bir liderlik roliine sahip olacak: Diinya’nin en genis radyo
teleskopu Square Kilometre Array’i kurarak. $ili’nin bir dag
zirvesinde, Avrupali gokbilimciler tarafindan simdilerde inga
edilen bir teleskop, diger Giines benzeri yildizlarin yériinge-
sinde olan Diinya biiyiikligiinde gezegenlerden gelen. 15181
ayirt etmek igin gerekli hassasiyete sahip olacak. Ona “Son
Derece Biiyiik Teleskop” (European Extremely Large Teles-
cope / E-ELT) deniyor; hayali degil, hakiki bir isimlendirme!
Newton’un ilk yansitmali teleskobunun gap1 10 santimetrelik
aynaydi, E-ELT’nin ¢ap1 ise 39 metre olacak; total toplama
alan1 yiiz bin kattan fazla olan kiigiik aynalarin bir mozaigi.
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Simdiye dek inceledigimiz yakin yildizlarin etrafindaki ge-
zegenlerin istatistiklerine gore, tim Samanyolu’nun, Diinya
biiyiikligiinde olan ve ebeveyn yildizindan, suyun kaynama-
dan ya da kalic1 sekilde donmadan var olabildigi bir uzaklikta
oldugu milyar kadar “Diinyavari” gezegeni barindirdig: sonu-
cunu ¢ikarabiliriz. Bir gesitlilik bekleyebiliriz: Bazilar1 tama-
men okyanuslarla kapli “su diinyalan” olabilir; digerleri ise
(Veniis gibi) asir1 bir “sera gaz1 etkisi”yle 1sinmig ve kuraklas-
muis olabilir.

Bu gezegenlerden kagi, Mars’ta bulduklarimizdan ¢ok daha
ilging ve egzotik yasam formlar1 barindiriyor olabilir, hat-
ta “bilingli” denilebilecek bir sey? Ihtimallerin ne oldugunu
bilmiyoruz. Hatta yasamin kokeninin -metabolizmasti olan ve
lireyen bir varliktan olusan kimyasal “karigim”dan gelen be-
lirme- tiim galaksimizde bir kere gergeklesen nadir bir “sans
eseri’ni igerme ihtimalini hentiz eleyemeyiz. Diger taraftan
bu hayati gegis, “dogru” gevre saglandiginda neredeyse kagi-
nilmaz olabilirdi. Yeryiiziindeki yasamin DNA / RNA kim-
yasinin tek segcenek mi oldugunu yoksa baska yerlerde ger-
ceklesebilecek birgok segenek arasindan bir kimyasal taban
mi1 oldugunu heniiz bilmiyoruz. Hatta daha temel sekilde, siv1
suyun gercekten hayati olup olmadigini bilmiyoruz. Titanin
soguk metan gollerinde, yagsamin onun vasitasiyla ortaya ¢1-
kabilecegi kimyasal bir yol olsa, “yasanabilir gezegenler” tani-
mimiz gok daha genis olurdu.

Bu mithim meseleler yakinda agikliga kavusturulabilir. Yasa-
min kokeni simdi daha giiglii bir ilgi ¢ekiyor; 6nemi agik olsa
da vakitlice ya da uygun islenebilir goriilmedigi i¢in “gok zor”
kutusuna kaldirilan ekstra ugrastirici problemlerden (6rne-
gin “biling” héla bu kategoride) biri olarak sayilmiyor artik.
Hayatin baglangicini anlamak yalnizca uzaydaki canlhiligin
ihtimalini 6l¢mek igin degil, ayrica Diinya’da yagamin ortaya
¢ikisinin hala bir gizem olmasi nedeniyle 6nemli.
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Yagsamin, evrende nerede ve hangi formlarda ortaya ¢ikabile-
cegi konusunda agik fikirli olmaliyiz. Diinya’ya benzemeyen
yerlerde, Diinyavari olmayan yagsamlara biraz fikir yormaliy1z.
Burada, Diinya’da bile, canlilik yasamasi en zor olan yerlerde
hayatta kaliyor; Giines 15181n1n binlerce yildir giremedigi ka-
ranhik magaralarda, gorak ¢6l kayaliklarinda, yeraltinin derin-
liklerinde ve en derin okyanus yataklarinin sicak yariklarinda.
Fakat bildiklerimizden yola gikmak (“sokak lambasinin altina
bakma” stratejisi) ve Diinya benzeri bir 6tegezegen atmosfe-
rinin, bir biyosfer igin delil gosterip gostermedigini kesfet-
mek amaciyla tiim erisilebilir teknikleri kullanmak mantikl.
Oniimiizdeki on ya da yirmi senede, 2020’li yillarda ¢alisma-
ya baslayacak olan uzayin derinliklerindeki James Webb Uzay
Teleskobu ile yeryiiziindeki E-ELT ve benzer devasa teleskop-
lardan bilgiler gelmeli.

Bu yeni nesil teleskoplar bile gezegenin atmosferinin spekt-
rumunu, daha parlak olan merkezi yildizin spektrumundan
ayirt etmede zorlanacak. Ancak yiizyil ortasinin Gtesine ba-
kan biri, robotik ureticiler tarafindan uzayin derinliklerinde
toplanan ve hepsinin kilometre 6lgeginde ince aynalari olan
devasa uzay teleskoplar: dizisini hayal edebilir. Apollo 8’in
“Diinya’nin dogumu” fotografinin yiziincii yii 2068’de, boy-
lesine bir arag bize daha da ilham verici olan bir goriintiiyii
sunabilir: Uzak bir yildizin y6riingesindeki bagka bir Diinya.

insanli ve insansiz Uzay Ugusu

Gocuklugumda (Ingiltere’de, 1950’lilerde) favori okumalarim
arasinda Eagle denilen bir ¢izgi roman, 6zellikle de muhte-
sem ¢izimlerin yoriingedeki sehirleri, sirt roketlerini ve istilaci
uzayhlar1 resmettigi Gelecegin Pilotu Dan Dare’in maceralari
vard1. Bu nedenle, uzay ugusu ger¢ek oldugu zaman NASA ast-
ronotlarinin (ve Sovyet “kozmonot” mevkidaslarinin) giydigi
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kostiimlere ve ayrica firlatma, inis gibi rutinlere aginaydik. Be-
nim kusagim kahramanca oncii atilimlarin devamni azimle
getirdi: Yuri Gagarin’in ilk y6riinge ugusu, Alexey Leonov’un
ilk uzay yiiriiytsii ve sonra elbette Ay’a inigler. Yoriingeye ilk
giden Amerikan olan John Glenn’in memleketime yaptig1 bir
geziyi hatirliyorum. Ona, roketin burun kisminda kalkis: bek-
lerken ne disiindiigii sorulmustu. “Bu rokette yirmi bin par¢a
oldugunu ve hepsinin, en diisiik fiyat: veren kisiye yaptirildig:-
n1 diigiiniiyordum,” diye cevapladi. (Glenn dahasonra Birlesik
Devletler senatorliigii yapti. Ve yetmis yedi yaginda STS-95
uzay mekigi ekibinin bir pargasiyken en yash astronot oldu.)

Yoriingeye giren ilk yapay cisim olan Sovyet Sputnik 1 ugusu
ile 1969°da Ay’in yiizeyindeki tarihi “kiigiik bir adim” arasin-
da yalnizca on iki y1l vardi. Ay’a, Neil Armstrong ve Buzz Ald-
rin’i hatirlamadan asla bakmadim. ilkel programlama ve test
edilmemis ekipmanlara nasil bagh olduklarina geriye doniip
bakinca bu atilimlar1 daha da kahramanca goriiniiyor.

Dogrusunu soylemek gerekirse, Bagkan Nixon’in metin yaza-
rn William Safire, astronotlarin Ay’a sorunlu inis yapmalan
ya da karaya oturmalar1 durumlarinda kullanilmak iizere bir
methiye hazirlamisti:

“Kader, baris iginde kesif yapmak igin Ay’a giden adarplarm,
Ay’da huzur iginde istirahat etmelerini buyurdu. Kurtuluslar
i¢in bir umut olmadigini biliyorlar. Fakat ayrica biliyorlar ki,
fedakarliklarinda insanlik i¢in bir umut var.”

Apollo programi yarim yiizyll sonra bile, uzaydaki insan gi-
risiminin yiiksek bir noktas: olmay1 siirdiiriiyor. O, Ruslara
kars1 bir “uzay yarnis1”ydy; siiper giiglerin gekistigi bir yariyma.
Bu hareketliligi koruyabilseydik simdi kesin Mars’ta ayak iz-
lerimiz olurdu; bizim neslimizin bekledigi buydu. Fakat yars
bir kere kazanilinca bu zorunluharcamalaradevam etmek icin
motivasyon bulunamadi. 1960’larda NASA, Birlesik Devletler
federal biitgesinin yiizde 4’iinden fazlasina sahipti. Simdiki
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rakamsa yiizde 0,6. Giliniimiiziin gen¢ insanlari, Amerikanla-
rin Ay’a insan gonderdigini biliyorlar. Misirhlarin piramitleri
insa ettigini biliyorlar. Ancak bu tesebbiisler, neredeyse esit
derecede tuhaf milli amaglarla motive edilen antik tarih gibi
goriiniyor.

Sonraki onyillarda, yiizlerce kisi daha uzaya gitti; ama hiisra-
na ugratici sekilde, algak yoriingede Diinyanin etrafimi dolas-
maktan fazlasini yapmadilar. Uluslararasi Uzay Istasyonu (In-
ternational Space Station / ISS) muhtemelen insan eliyle insa
edilen en pahali seydi. Maliyeti art1 (simdi piyasadan ¢ekilmis
olsalar da), esas amaci ona hizmet vermek olan uzay mekikleri-
nin masrafi on iki hanelere ulagiyordu. ISS’nin bilimsel ve tek-
nik faydas1 goz ard1 edilemez fakat insansiz gorevlerden daha
pahaliya geldi. Ustelik Rusya ve Amerika’nin éncii uzay kesif-
leri kadar da ilham verici olmad. ISS yalnizca bir seyler ters
gittigi zaman olay oluyor; mesela “tuvaletini yapmak” basarisiz
oldugunda ya da astronotlar, Kanadali Chris Hadfield’in gitar
calip sarki soylemesi gibi performanslar sergilediginde.

Insanli uzay kegfindeki ara gosteriyor ki, ekonomik veya siyasi
bir talep bulunmadiginda, gergekte yapilanlar, aslinda basari-
labileceklerden ¢ok daha az oluyor. (Siipersonik’ ugak ise bas-
ka bir drnek; Concorde™ yolcu ugag: dinozorlarin yolundan
gitti. Buna zit sekilde, bilgi teknolojilerinin sonraki iiriinleri
ise isletme gurular ve vizyonerlerin tahmin ettiginden daha
hizli bigimde gelisip globallesti.)

Uzay teknolojisi en ¢ok, son kirk yilda tomurcukland. ileti-
sim, navigasyon, gevresel takip, gozetleme ve hava tahmini
i¢in uydulan yoriingeye koymaya rutin sekilde baghyiz. Bu
hizmetler ¢ogunlukla (insansiz olsa da) pahali ve 6zenle ha-
zirlanmig uzay araglar: kullaniyor. Fakat daha kiigiik ve ucuz

*  Ses hizinin tizerindeki hizlar ifade eden terim. - ¢.n.

1976 ile 2003 yillar1 arasinda faaliyet gosteren, ingiltere ve Fransa ortak ya-
pimu siipersonik yolcu ugag. - ¢.n.
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uydular igin bilyiiyen bir pazar; ¢esitli 6zel sirketlerin karsila-
may1 hedefledikleri bir talep var.

San Francisco kokenli firma PlanetLab, keskin ¢oziiniirliik-
li olmasa da (iig-bes metre) tekrarlanan resimler ve global
kapsam vermeyi kolektif sekilde amaglayan ayakkabi kutusu
biiytikligiindeki arag kiimesini gelistirdi ve uzaya gonderdi.
Motto (biraz abartili héliyle) Diinya’daki her agaci her giin
gozlemlemek. Tek bir Hindistan roketinin tagima kapasitesi
kadar olan seksen sekiz arag 2017’ de firlatildi. Daha fazlasin
firlatmak igin Rusya ve Birlesik Devletler roketleri kullanil-
ds; (her biri 100 kilogram agirhginda) kismen daha biiyiik ve
ozenle donatilmig SkySat filosu da. Daha keskin ¢oziiniirlitk
i¢in daha 6zenli goriisii olan, daha biiyiik bir uyduya ihtiyag
duyuldu fakat bununla beraber, ekinleri, insaat alanlarini, ba-
lik¢1 teknelerini ve benzerlerini gozlemek igin bu ufak “kiip
uydu”lardan gelen bilgiler igin ticari bir pazar var. Bunlar ay-
rica, felaketlere verilen tepkileri planlamak i¢in kullanighlar.
Zar inceligindeki kiigiik uydular bile simdi vazifelendiriliyor;
tikketicilerin mikro elektronigine yapilan devasa yatirimdan
ortaya ¢ikan teknolojiyi kullanarak.

Uzaydaki teleskoplar astronomiye ok bilyiik bir sigrama ka-
tiyor. Diinya’nin atmosferinin sogurucu ve bulaniklik yapan
etkilerinin ¢ok iizerinde yoriingede olan bu teleskoplar, ev-
renin uzak noktalarindan keskin goriintiileri geri yansitiyor.
Atmosferden ge¢gmeyen ve boylelikle yeryiiziinden gozlemle-
nemeyen kizilétesi, morétesi, X-ray ve gama 151n gruplarinda
gokyiiziini incelediler. Kara delikler ile diger ilging konular
i¢in kanit ortaya koydular ve “bityiik patlamanin is1g1n1™ yiik-
sek kesinlikle belgelediler. Mikro dalgalar, tiim gozlemlenebi-
lir evrenin mikroskobik boyuta sikistirildig: “baslangica” dair
ipuglarini elinde tutan varliklari olan uzayin tamamini istila
ediyor.

*

Biiyiik Patlama’dan artakalan 1ginimi isaret eder. ingiliz fizik¢i Marcus
Chown’in ayni isimle kitab: vardir. - ¢.n.
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Kamusal ilginin daha dogrudan bir 6rnegi ise Giines siste-
mindeki tiim gezegenlere yolculuk eden bir uzay gemisinden
bulunanlara. NASA'nin New Horizons aract Ay'dan on kat
daha uzak olan Pliiton’dan harika fotograflar yansitti. Avrupa
Uzay Ajansi'nin (ESA) Rosetta’s: ise bir kuyrukluyildiza robot
indirdi. Bu uzay araglarim tasarlamak ve insa etmek bes yil
siirdii. Uzak hedeflerine yolculuklariysa neredeyse on sene.
Cassini sondas! Satiirn’ii ve aylarim galismak igin on g yil
harcadi. Ustelik daha da eskiydi: Firlatilmas: ile 2017 sonla-
rinda Satiirn’e son kez dalmasi arasinda yirmi seneden fazla
gecmisti. Bu gorevlerin giiniimiizdeki karsiliklarinin ne kadar
daha sofistike oldugunu tasavvur etmek zor degil.

Bu yiizyilda, tiim Giines sistemi -gezegenler, aylar ve astero-
itler- bir siiriideki kuslar misali birbirleriyle etkilesime gegen
minik robotik uzay sondalari filosu tarafindan kesfedilecek ve
haritalanacak. Devasa robotik imalatgilar, uzayda giines ener-
jisi toplayicilarini ve diger cisimleri inga edebilecek. Hubble
teleskobunun, bilyiik boyutlu aynalari ile yer¢ekimsiz ortam-
da toplanmus halefleri, vizyonumuzu 6te gezegenler, yildizlar,
galaksiler ve daha genis bir evrene tasiyacak. Siradaki adim
uzay madenciligi ve imalat: olabilir.

Peki ya insanlar igin bir rol olacak m1? Kiigiik bir araba bo-
yutunda olan ve 2011°den bu yana dev bir Mars kraterinde
yuvarlanan NASA’nin Curiosity’sinin, higbir insan jeologun
gozden kagirmayacag: kesifleri “atlamig” olabilecegi inkar
edilmiyor. Ancak makine 6grenmesi hizli gelisiyor, hakeza
sensor teknolojisi de. Diger taraftan, insanl ve insansiz faali-
yetler arasindaki maliyet fark: hala gok fazla. Robotlardaki her
gelisme ve minyatiirlesmeyle insanli uzay ugusunun pratik ta-
rafi gittikge zayifhyor.

“Apollo ruhu” tekrar canlanacak ve mirasin1 devam ettirme
gudiisii yenilenecekse daimi bir insanli Ay iissii sonraki man-
tiklt adim olabilir. Bu iissiin yapimi robotlar tarafindan halle-
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dilebilir; Diinya’dan malzemeler getirip bir kismini1 da Ay’dan
¢ikararak. 21 kilometrelik eni ve 4 kilometrelik yiiksekligi ile
Ay’in giiney kutbunda yer alan Shackleton krateri, bunun igin
bilhassa uygun. Kraterin zirvesi, konumu sebebiyle siirekli
giines 15181 aliyor ve boylelikle, Ay'in yiizeyinin neredeyse ta-
maminin maruz kaldigi ekstrem aylik sicaklik farkliliklarin-
dan kagabiliyor. Ayrica kraterin daima karanlik olan ig tara-
finda bolca buz bulunabilir; bir “koloni”yi siirdiirebilmek igin
¢ok onemli, elbette.

Ay’in Diinya’ya bakan yarisinda ingaat yapmak mantikli olur-
du. Fakat bir istisna var: Gokbilimciler uzak tarafta dev bir
teleskop isterdi, ¢iinkii boylece o, Diinya’dan gelecek yapay
emisyonlardan korunurdu. Cok zayif kozmik emisyonlar: tes-
pit etmek isteyen radyo astronomi’ igin biiyiik avantaj.

Apollo’dan bu yana, NASA'nin insanli uzay programai riskten
kaginmak adina kamusal ve siyasi baski tarafindan engellendi.
Uzay mekigi, 135 firlatmada iki kere basarisiz oldu. Astronot-
lar ya da test pilotlar1 bu seviyedeki bir riski kabul etmeye raz:
olacaklardir; yiizde 2’den diisitk. Ama akillica sayilmayacak
sekilde, mekigin siviller igin giivenli bir ara¢ oldugu izlenimi
yaratilmigti. (NASA’nin Uzaydaki Ogretmen” projesinde olan
ogretmen Christa McAuliffe Hanim, Challenger'™ faciasinda-
ki kayiplardan biriydi.) Her basarisizlik Birlesik Devletle'de
ulusal bir travmaya yol agt1 ve devaminda bir bosluk geldi. Bu
esnada, riskleri daha da azaltmak igin etkisi epey kisith olan
masrafli gabalara girisildi.

Simdi yasamakta olan bazi insanlarin Mars'ta yiiriyecegini
umuyorum, bir macera ve yildizlara dogru bir adim olarak.

*  Radyo astronomi, gok cisimlerinin elektromanyetik igimalarini inceler. - ¢.n.

1984 yilinda Ronald Reagan tarafindan baslatilan bu program, 6gretmen
ve ogrencilerin uzay aragtirmalarina duydugu ilgiyi artirmayr amaglamigti.
-gn.

Challenger uzay mekigi, 28 Ocak 1986’da firlatilmasindan 73 saniye sonra
yakit sizmasi nedeniyle infilak etti. Kazada toplam yedi astronot 6ldi. - ¢.n.
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Fakat NASA, bu amaci uygularken muhtemel biitgesi yiiziin-
den siyasi engellerle kars: karsiya gelecek. Cin kaynaklarina,
mutlak devletgi hiikiimete ve belki de Apollo tarz1 bir prog-
rama girisme niyetine sahip. Cin siiper gii¢ statiisiinii “uzay
harikas1” sifatiyla teyit etmek ve esitlik iddiasinda bulunmak
istiyorsa Birlesik Devletler’in elli yil 6nce basardigini tekrar-
lamakla kalmayip “kosar adim gitmeli” Ay’in uzak tarafina
inis yapma fikriyle bir “ilk”i goktan planladi. Agik ve net “ileri
dogru biiyiik sigrama” ise yalnizca Ay’daki degil, Mars’taki
ayak izlerini kapsamal.

Cin’i bir tarafa birakirsak insanh uzay ugusunun geleceginin,
Batih milletlerin kamusal sekilde dayatacagindan gok daha
riskli, indirimli bir programa katilmaya hazirlanmus, bireysel
bigimde fonlanmig maceracilarla var olacagin diigiiniiyorum.
Elon Musk (kendisi ayn1 zamanda Tesla elektrikli arabalarini
tiretmisti) liderligindeki SpaceX ile Amazon’un kurucusu Jeff
Bezos’un finanse ettigi rakip girisim Blue Origin uzay istas-
yonuna demir atmi§ durumdalar ve yakinda, 6deme yapan
miisterilere yoriinge uquslan sunacaklar. Uzun siire NASA ve
birkag biiyiik havacilik sirketi tarafindan domine edilen bir
alana Silikon Vadisi kiiltiiriinii getiren bu girisimler goster-
di ki, roketin ilk kademesini elden gegirip tekrar kullanmak
miimkiin; gergek maliyet kesintisi olarak diisiiniilebilir. Bun-
lar, roket bilimini NASA ya da ESA’'nin yaptigindan ¢ok daha
hizl degistirdi ve gelistirdi; bir SpaceX Falcon roketi elli ton-
luk yiikii yoriingeye koyabiliyor. Ulusal ajanslarin gelecekteki
rolii 6nemini yitirecek; bir havalimanina, bir ugaktan daha
¢ok benzeyecekler.

Eger bir Amerikah olsaydim NASA’nin insanh programi-
n1 desteklemezdim; ilham verici sekilde yonetilen 6zel sir-
ketlerin, diigiik fiyath ve yiiksek riskli tiim insanh uquslarda
“onden gitmesi” gerektigini iddia ederdim. Yine de birgok
goniilli olabilir; bazilar1 “tek yonlii biletleri” bile kabul edebi-
lir belki; ilk kasifler, dagcilar ve benzerleriyle ayn1 nedenlerle
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harekete gegenler. Dogrusu, uzay girisimlerinin ulusal (hatta
uluslararasi) projeler olmasi gerektigini soyleyen bakis agisin-
dan kaginmanin zamanidir; “biz” kelimesinin tiim insanhg:
ifade ettigi kasint1 belagatle birlikte. Ornegin iklim degisik-
ligiyle miicadele etmek gibi, ittifakta bulunulmusg uluslara-
ras1 aksiyonlar olmadan halledilemeyecek zor meseleler var.
Uzaydan istifade etme, bu fitratta olmak zorunda degil. Bazi
kamusal diizenlemelere ihtiyag duyulabilir ancak itici giig ki-
sisel ya da kurumsal olabilir.

Ay’in uzak tarafinin etrafinda dolagmak igin haftalik uzunluk-
ta gezi planlari var; daha 6nce kimsenin gitmedigi kadar Diin-
ya’dan uzaklagmak (ama Ay’a inmenin ve uzaya firlatilmanin
biiyiik zorlugundan kaginmak). (Bana sdylendigine gore) Boy-
le bir ugusun ilkine degil ama ikincisine bir bilet satilmig. Bir
miitesebbis ve eski astronot olan Dennis Tito’ya, agir yiik kal-
dirabilen bir firlatici miisait oldugu zaman, insanlari (inis yap-
madan) Mars’a gotiiriip geri getirme teklifinde bulunulmus.
Bu, izole edilmis bir ortamda bes yiiz giin kisitlanmayi gerekti-
rir. Ideal grup orta yasli, dengeli bir gift olurdu; gezide biriken
yiiksek dozda radyasyondan rahatsiz olmayacak kadar yash.

“Uzay turizmi” ifadesinden kaginilmali. Bu tabir insanlar,
boyle maceralarin rutin ve disiik riskli olduguna inanmaya
itiyor. Eger algi1 bu sekilde olursa kaginilmaz kazalar, ge¢mis-
teki uzay mekigi olaylarindaki kadar travmatik olur. Bu ma-
ceralar tehlikeli spor ya da ciiretkar kesifler olarak “satilmaly”
Diinya’nin yoériingesi ve daha uzagina gidecek olanlar igin
uzay ugusundaki en biiyiik engel, kimyasal yakit verimsizligi
ve firlaticilarin kendi tasima kapasitelerini agan agirlikta yakit
tasimalar1 gerekmesi. Bu yiizden, kimyasal yakitlara bagh ol-
dugumuz miiddetge gezegenler arasi seyahat bir miicadele ola-
rak kalacak. Niikleer enerji donistiiriicii olabilir. Rotada daha
yiiksek hizlara izin vermek, Mars’a ya da asteroitlere ulagim
zamanin siddetli bigimde diisiirebilir (yalnizca astronotlarin
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sikintisini degil, maruz kaldiklar zararli radyasyonu da azal-
tiyor). Yakat sevkiyat1 yerytziinde yapilsa ve uzaya taginma-
sa daha biiyiik verim elde edilirdi. Ornegin, uzay aracini bir
“uzay asansorii” ile uzaya itmek teknik agidan miimkiin ola-
bilir; Diinya’ya zincirlenmis (ve enerjisini yerden alan) 30.000
kilometrelik karbon fiber bir ip, sabit bir yoriingenin mesa-
fesinin 6tesinde yukar1 dogru uzansa ve boylece, merkezkag
kuvveti etkisiyle gergin dursa. Alternatif bir plan, Diinya’da
tretilen kuvvetli bir lazer 11n1nin uzay gemisine baglanmis
“yelkeni” ittirmesini 6n goriiyor. Bu, hafif uzay araglari igin
uygulanabilir olabilir ve prensipte onlar1 151k hizinin yiizde
20’sine kadar hizlandirabilir.*

Bu arada, aragtaki yakitin daha verimli olmasi, insanl uzay
ucusunu yiiksek hassasiyetliden neredeyse kabiliyet gerektir-
meyen bir operasyona doniistiirebilir. Tiim seyahati dncesin-
de detayh sekilde programlama zorunlulugu ve yol esnasinda
minimum diizeyde kumanda edebilme imkéniyla araba siir-
mek de simdi uzay yolculugu yaparken oldugu gibi zor bir
girisim olurdu. Yolculuk ortasinda diizeltme yapilirken yakit
bollugu olsaydi (ve istenildiginde frenleme ya da hizlandirma
yapilabilseydi), gezegenler arasi seferler vasif gerektirmeyen
bir gorev olurdu; hatta varis noktasinin daima net bir goriis

alaninda olmasiyla bir araba ya da gemiyi yonlendirmekten
daha kolay.

2100 itibariyla (2012°de yiiksek rakimli bir balondan serbest
diisiis yaparak ses bariyerini asan Avustralyali hava dalisgis1)
Felix Baumgartner'in hamurundan olan macera diiskiinleri,
Diinya’dan bagimsiz, Mars’ta veya asteroitlerde olan “lisler”
kurabilir. SpaceX’den (1971 dogumlu) Elon Musk, Mars’ta 61-
mek istedigini sdylityor; bir etki altinda degil. Fakat Diinya’dan
kitleler halinde gogler beklemeyin. Burada Musk ve Mars’ta
genis Ol¢ekli topluluklari hizlica kurma konusunda sevkli
olan Cambridgeli meslektasim merhum Stephen Hawking
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ile ciddi sekilde ayr1 diigiityorum. Uzayin, Diinya’nin sorunla-
rindan bir kagis sundugunu diisiinmek tehlikeli bir sanr1. Bu
problemleri burada ¢ozmek zorundayiz. Iklim degisikligiyle
basa ¢itkmak g6z korkutucu goriinebilir ama Mars’1 yaganila-
bilir kilmaya kiyasla ¢ocuk oyuncagidir. Giines sistemimiz-
deki higbir yer, Antarktika veya Everest’in zirvesi kadar bile
iliman olan bir ¢evre sunmuyor. Riskten kaginan siradan in-
sanlar igin bir “Gezegen B” yok.

Fakat biz (ve Diinya’daki neslimiz) cesur uzay maceracilari-
n1 desteklemeliyiz ¢iinkii onlar, posthiimanist bir gelecekte
ve 22. yiizyll ile 6tesinde neler olacagina karar vermede gok
6nemli bir rol oynayacak.

Insaniistii Bir Déneme Dogru

Bu uzay maceracilar1 neden ¢ok 6nemli olacak peki? Uzay,
dogasi geregi, insanlar i¢in “diismanca” bir ortamdir. Bu 6ncii
kasifler, yeni ortamlarina gii¢ uyum saglayacaklar igin ken-
dilerini bastan “dizayn” etmeye biz Diinya’dakilerden daha
kolay motive olacaklar. Gelecek onyillarda gelistirilecek sii-
per giiglii genetik ve siborg’ teknolojilerden yararlanacaklar.
Umuyorum ki bu gelismeler daha ziyade Diinya’da, s,agdu—
yulu ve etik zeminlerde ayarlanir fakat Mars’taki “yerlesimci-
ler”, buradaki diizenleyicilerin “algilarindan” gok uzakta ola-
cak. Nesillerini yabanci ortamlara adapte olmaya ayarlamada
onlara sans dilemeliyiz. Bu, yeni bir tiire dogru farklilasmada
ilk adim olabilir. Genetik degisimler siborg teknolojisi tara-
findan tamamlanabilir, hatta tamamen inorganik bilinglere
gegis yasanabilir. Insanlik sonras1 déneme onciiliik edecekler,
Diinya’daki yasama rahat¢a uyum saglayanlar bizler degil,
uzay yolcusu maceraperestler olacak yani.

Sibernetik organizma teriminin kisalilmig halidir. Biyolojik ve yapay ki-
simlari olan varliklari ifade eder. - ¢.n.

115



Uzay yolculari, Diinya'dan yola koyulmadan 6nce, varis nok-
talari neresi olursa olsun, yolculugun sonundan ne bekleyecek-
lerini bilir; robotik uzay araglar1 onlardan 6nde gidiyor ne de
olsa. Eski yiizyillarda Pasifik’i gegmeye ciiret eden Avrupal ka-
sifler, gelecekteki kasiflerin karsilasacagindan ¢ok daha biiyiik
bir bilinmeyen (ve korkutucu tehlike) ile yiizlesiyordu; uzay
yolculuklarinda oldugu gibi harita yapan 6ncii seferler yoktu.
Gelecekteki uzay yolcular1 (zamanda bir gecikme olsa bile) da-
ima Diinya ile iletisim kurabilecekler. Oncii uzay araglari, kes-
fedilecek harikalar bulundugunu agiga ¢ikarirsa ikna edici bir
saik olacak; Kaptan Cook’un, Pasifik adalarinin biyolojik ¢esit-
liligi ve giizellikleriyle motive olmas: gibi. Fakat digarida higbir
sey yoksa, uguslarin robotik araglara birakilmasi daha iyi olur.

Organik yaratiklarin bir gezegenin yiizeyini gevre edinmeye
ihtiyaglar1 olur ama insaniistii tiirler tamamen inorganik bir
bilince gegis yaparsa bir atmosfere gerek duymayacaklardir.
Sifir yergekimini tercih de edebilirler, bilhassa genis kapsam-
I1 ancak hafif ortamlar1 kurmak igin. Yani biyolojik olmayan
“beyinler” uzayin derinliklerinde -Diinya’da hatta Mars’ta bile
degil- insanlarin hayal dahi edemeyecegi giice erigebilir. Tek-
nolojik ilerlemenin zaman araligy, insanligin meydana gelme-
sine yol agan Darvinci dogal segilimin zaman araligina kiyasla
“anlik” sayilir; 6niimiizde uzanan kozmik zamanin enginligi-
nin milyonda birinden kisa. Gelecekteki teknolojik evrimin
sonuglar, bizim (entelektiiel agidan) civik mantarlan1 geride
birakmamiza benzer sekilde, insanlara iistiin gelebilir.

Alkallr elektronik robotlar olan “inorganiklerin” eninde so-
nunda istiinliik kazanmasi olasi. Glinkii “islak” organik be-
yinlerin ebati ve isleme giiciiyle ilgili kimyasal ve metabolik li-
mitler var. Belki tiim bunlara zaten yakiniz. Ama béyle limit-
ler elektronik bilgisayarlari kisitlamiyor (hele de kuantum bil-
gisayarlarini).” Yani “diigiinme” i¢in hangi tanimi kullanirsak

*

Normal bilgisayarlardan katbekat hizli gahisan bilgisayar tiirii. - ¢.n.
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kullanalim, organik insan tipi beyinlerin elde ettigi miktar ve
yogunluk, yapay zekanin beyin faaliyeti tarafindan tiimiiyle
ezilecek. Belki biz Darvinci evrimin sonuna yakiniz ama daha
hizli bir siireg, biling gelisiminin yapay sekilde yonetilmesi
heniiz yeni bashyor. Bu en hizli, Diilnya’dan uzakta yaganacak;
hayatta kalisimiz Diinya’daki yapay zekanin “iyicil” kalmasini
saglamaya bagl olacakken insanlikta boylesine hizli degisim-
ler beklemem (ve kesinlikle dilemem de).

Filozoflar “bilingliligin”, insanlarin, maymunlarin ve kopekle-
rin organik beyinlerine 6zel olup olmadigini tartisiyor. Zeka-
lar1insaniistii goziikse bile, robotlarin kisisel farkindaliklar1 ya
da igsel diinyalar1 yine de eksik olacak m1? Bu sorunun cevabs,
onlarin “kontrolii ele almalarina” nasil tepki verecegimizi ok
onemli sekilde etkiliyor. Makineler “zombi” ise, tecriibeleri-
ne, kendimizinkiler kadar deger vermeyiz ve insanlik 6tesi ge-
lecek de tatsiz tuzsuz olur. Ama onlar bilingliyse gelecekteki
hegemonyalarinin ihtimalini neden hog kargilamayalim ki?

Az once betimledigim senaryolar -insanin 6zgiivenini arti-
racak bigimde- soyle bir sonuca yol agabilir: Yasam yalnizca
Diinya’da baglamigsa bile, evrendeki 6nemsiz bir unsur olarak
kalmasina gerek yok; insanoglu, daha kompleks bir bilincin
galaksiye yayildig: bir siirecin baslangicina, sonundan daha
yakin olabilir. Yildizlara komsu olmaya baglamak, b siirec-
teki ilk adimlardan biri. Gezegenler arasi uguslar -hatta ga-
laksiler aras1 uguslar- “neredeyse dliimsiizler” igin bir korku
barindirmiyor.

Biz insanlar bu tiirden evrimsel bir agacin nihai dali olma-
sak da elektronik (ve muhtemelen 6liimsiiz) varliklara gegisi
baslatmada, onlarin etkisini Diinya’nin 6tesine yaymada ve li-
mitlerimizi asmada evrensel bir 6neme sahip oldugumuzu id-
dia edebiliriz. Fakat gerekgelerimiz ve ahlaki kisitlamalarimiz,
gokbilimiyle alakal bir bityiik sorunun yanitina bagh olacak:

Orada bir yerde yasam; bilingli yasam var m1?
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Uzayli Zekasi?

Giines sisteminin digindaki bir gezegendeki bitki ortiisii, ilkel
bocekler ya da bakteriye ait saglam bir kanit ¢ok 6nemli ola-
bilir. Ama popiiler tahayyiilii asil besleyen sey, gelismis; ya-
samn olasihigy; bilimkurgudan agina oldugumuz “uzayhlar”.’

Ilkel yasam yaygin olsa da “gelismis” yasam &yle olmayabilir;
onun ortaya ¢ikis1 birgok ihtimale bagh olabilir. Diinya’daki
yasamin rotasi, buzullagmanin agamalar, gezegenimizin tek-
tonik’ tarihi, asteroit ¢arpigmalar ve benzerlerinden etkilendi.
Cesitli yazarlar evrimsel “dar bogazlar” hakkinda kafa yordu;
dar bogazlar, yani gegmesi zor evreler. Cok hiicreli yagama ge-
¢is (ki bu, Diinya’da iki milyar yil siirdii) bunlardan biriydi bel-
ki de. Ya da “dar bogaz” sonradan geldi. Ornegin, dinozorlar
yeryiiziinden silinmese, memeli gelisim zinciri engellenebilirdi.
Bagka bir tiir bizim roliimiizii Gistlenir miydi, tahmin edemi-
yoruz. Bazi evrimciler, zek4nin ortaya ¢ikisini diisiik ihtimalli
bir tesadiif olarak sayiyor, boylesi kompleks bir biyosferde bile.

Belki de kayg verici sekilde, kendi evremizde bir “dar bogaz”
yasanabilir; akilh yasamin giiglii teknoloji gelistirdigi bu ytiz-
yida. “Diinya kaynakli” yasamin uzun vadedeki 6ngoriisii,
insanligin bu fazda hayatta kalip kalmadigina bagly; onceki
boliimlerde isaret ettigim tipte tehlikelere kars1 olan zayifliga
ragmen. Bu, nihai bir felaketin Diinya’nin basina gelmesini
gerektirmiyor; yalnizca, boyle bir sey yasanmadan evvel, bazi
insanlarin veya insan eliyle yapilmis seylerin ev sahibi gezege-

nimizin Gtesine yayilmasi lazim.

Vurguladigim iizere, akilli uzaylilarin miimkiin olup olmadi-
gin1 soyleyebilmek igin hayatin nasil ortaya giktigina dair gok
az sey biliyoruz. Evren, kompleks yasamin cesitleriyle dolu
olabilir; eger 6yleyse “galaktik kuliibiin” kiigiik bir iiyesi olma-

*

Yer kabugunun yapisini, 6zelliklerini ve zaman igindeki degisimini ele alan
bilim dali. - ¢.n.

118



ya heves duyabiliriz. Diger taraftan, “akilliligin” ortaya ¢ikisi
-ayn1 piyangoyu kazanmak gibi- ¢ok nadir goriilen ve bagka
higbir yerde yasanmamus bir olaylar zincirini gerektirebilir.
Bu, uzaylilar1 bulmak isteyenleri hayal kirikligina ugratacaktir
ama Diinya’'mizin galaksideki en 6nemli yer oldugunu ve ge-
leceginin, kozmik sonuglar1 bulundugunu gosterebilir. Yapay
oldugu belli herhangi bir kozmik “sinyali” belirlemek, sahi-
den mithim bir kesif olurdu; radyo sesleri ya da gokyiiziinden
Diinya’yr tarayan lazer igiklarinin parlamasi. Riskler yiiksek
oldugu igin basar1 pek olas1 durmasa da Diinyadis1 Akill Ya-
sam Arastirmast’ni (Searches for extraterrestrial intelligence
/ SETI)" yapmaya deger. Frank Drake, Carl Sagan, Nikolai
Kardashev ve digerleri tarafindan yapilan ilk aragtirmalar ya-
pay bir sey bulamadi. Fakat bu aragtirmalar epey kisithyds; bir
bardak dolusu deniz suyunu inceledikten sonra okyanuslarda
yasam olmadigini iddia etmek gibi. Iste bu yiizden Rus yati-
rimct Yuri Milner tarafindan on yillik bir taahhiitle kurulan;
diinyanin en iyi radyo teleskoplarindan zaman satin almak ve
gegmiste oldugundan daha kapsaml ve siirdiiriilebilir sekilde
gokyiiziinii tarayacak araglar gelistirmek amaci tagiyan Bre-
akthrough Listen’1 sevingle karsilamaliy1z. Arasgtirmalar, 6zel-
likle gelistirilmis sinyal isleme ekipmani kullanarak genis bir
aralikta radyo ve mikrodalga frekansi kapsayacak. Ayrica, do-
gal bir kaynaga sahip degilmis gibi duran gériiniir 1511'( yada X
isinlarinin “pariltis1” igin olan arastirmalarla da tamamlana-
caklar. Dahasi, sosyal medya ve vatandas biliminin™ ilerleyisi,
bilgi indirmek ve bu kozmik arayisa katki saglamak hevesinde
olan kiiresel bir topluluga olanak verecek.

Uzayllar popiiler kiiltiirde, belli belirsiz sekilde “insans1”
tasvir edildi; genellikle iki bacakli ama belki dokunagl ya da
gozleri saplarda olan. Boyle yaratiklar vardir belki de. Fakat

*  Diinyadisi uygarhiklardan gelen mesajlar1 saptamak ve degerlendirmek
amaciyla 1960’h yillarda ABD tarafindan baglatilan proje. - ¢.n.

Amator kisiler eliyle bilime katki yapilmasini ifade eden tanim. - ¢.n.
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tespit etmemizin en olasi oldugu tiirde uzaylilardan degiller.
Siddetle iddia ediyorum ki, Diinyadis1 canlilarla iletisim, eger
onlar1 bulabilirsek, muhtemelen son derece getrefilli ve giiglii
elektronik beyinlerle olacak. Bunu, Diinya’da neler olduguna
ve daha 6nemlisi, yasam ile zekanin uzak gelecekte nasil degi-
secegini bekledigimize bakarak ¢ikartyorum. ilk kiigiik orga-
nizmalar, Diinya gencken, neredeyse dort milyar yil 6nce or-
taya ¢ikty; bu arkaik biyosfer giiniimiiziin fevkalade kompleks
yasam agina doniistii. Fakat insanlar bu siirecin sonu degil,
hatta yar1 yoldaki evre bile olmayabilirler. Yani ilkesel olarak
gelecekteki evrim, (dominant yaratiklarin kanl canli olmadi-
g1 insanlik iistii doneme kadar) milyarlarca sene uzayabilir.

Yasamin basladig: bir siirii bagka gezegen oldugunu ve ba-
zilarinda, Darvinci evrimin isleyip burada benzer bir sonug
dogurdugunu farz edelim. Bu durumda bile, 6nemli evrelerin
senkronize olmasi gayet ihtimal dis1. Bir gezegendeki akil ve
teknoloji (gezegenin geng olmasi ya da “dar bogazlar1” idare
etmenin uzun siirmesi yiiziinden), Diinya'da olanlardan ciddi
sekilde geride kalmigsa bu gezegen “diinyadigilara” bir delil
sunmayacaktir. Ama Giines'ten yash bir yildizin etrafinda, en
az milyar yillik bir yagsam olabilir.

insanllgm teknolojik medeniyetinin tarihi (en fazla) bin se-
neyle olgiiliiyor ve insanlarin, yer yiiziinde milyarlarca yil bo-
yunca kalic1 olup gelismeye devam edecek inorganik zeka (ya-
pay zeka) tarafindan gegilmesine belki de bir ya da iki yiizyil
kaldi. “Organik” insan seviyesindeki zeka yalnizca, makinele-
rin egemen olmasindan 6nceki kisa bir donemse, héla organik
bir formda oldugu bu ince zaman diliminde, uzayh zekasim
“yakalamamiz” muhtemel degil. Diinyadigilar tespit edecek-
sek bu daha ziyade elektronik olur.

Fakat arama basarili olsa bile “sinyalin” desifre edilebilir bir
mesaj olmasi hala uzak ihtimal. Kavrayisimizin epey 6tesinde
olan ve kokeni (asil gezegenlerinde hala hayatta olan ya da
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¢oktan oliip giden) organik uzaylilara dayanan baz1 ¢ok kar-
magik makinelerin yan iriinii (ve hatta islev bozuklugu) ol-
mas1 muhtemel. Mesajlarinin sifresini ¢6zebilecegimiz yega-
ne tiirdeki zeka, kendi kisitli konseptlerimize uyum saglamis
teknoloji kullanan (belki kiigiik) bir alt kiime olabilir. Peki, bir
sinyalin kasith bir mesaj m1 yoksa sadece “sizint1” m1 oldugu-
nu soyleyebilir miyiz? Iletigim kurabilir miyiz?

Filozof Ludwig Wittgenstein, “Eger bir aslan konusabilseydi
onu anlamazdik,” demisti. Uzayllarla aramizdaki “kiiltiir far-
ki” agilamaz m1 olurdu? lla éyle olacagini diisiinmiityorum. Ne
de olsa iletisim kurmayi becerirlerse bizimle fizik, matematik ve
astronomiden anladiklarini paylasabilirler. Onlar Zog' gezege-
ninden gelebilir ve yedi dokungaga sahip olabilirler; metalik ve
elektronik olabilirler. Fakat bize benzer atomlardan yapilmis da
olabilirler; (eger gozleri varsa) bizimle ayn1 evrene bakabilir ve
kokenlerinin izini, ayni sicak, yogun baslangica kadar siirebilir-
ler; yaklagik 13,8 milyar y1l 6nceki “biiyiik patlama”. Ancak hiz-
I bir iletisim i¢in umut yok; uzayhlar varsa bile mesajlasmanin
onyillar, hatta yiizyillar siirecegi bir uzaklikta olabilirler.

Zeka evrene yayllmis olsa dahi, biz onun yalmzca kiigiik ve
alisilmadik bir kismini taniyabiliriz. Baz1 “beyinler” gercegi,
bizim anlayamadigimiz bir tarzda idrak edebilir. lPigerleri,
mevcudiyetlerini agiga ¢ikartmak adina bir sey yapmadan ige
doniik, enerji tasarruf eden hayatlar yagayabilir. Aramalarda
ilk olarak, uzun 6miirlii yildizlarin yoriingesindeki Diinya
benzeri gezegenlere odaklanmak mantikli. Ancak bilimkurgu
yazarlarn bize, daha egzotik alternatifler oldugunu hatirlati-
yor. Ozellikle, bir “uzayl uygarligindan” bahsetme aligkanlig
¢ok kisitlayici olabilir. Bir “uygarlik”, bireylerden olusan top-
lulugu ima eder fakat “Diinyadisilar” biitiinlesmis tek bir zeka
olabilir. Sinyaller iletilse bile nasil isleyecegimizi bilmedigimiz

*

Hayali bir gezegen ismi. Gergeklikten uzak durumlar ifade etmek igin kul-
lanilir. - ¢.n.
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i¢in onlar yapay olarak kabul edemeyebiliriz. Sadece genlik
modiilasyonuna asina olan kidemli bir radyo miihendisi, mo-
dern kablosuz iletisimleri desifre ederken zor zamanlar gegi-
rebilir. Dogrusu, sikistirma teknikleri sinyali sese miimkiin
oldugunca yakinlagtirmayr amaghyor; sinyal ongoriilebilir
oldukga daha fazla sikistirma igin alan doguyor.

Odak, spektrumun radyo boéliimiindeydi. Ama elbette, di-
sarida ne olabilecegine dair cahil oldugumuz bu dénemde,
tim dalga bantlarim kesfetmeliyiz; optik ile X 151n1 bandina
bakmali ve ayrica, dogal olmayan fenomen ya da olaylarin
delillerine hazirlikli olmaliy1z. Bir 6te gezegenin atmosferin-
deki kloroflorokarbonlar gibi suni olarak iiretilmis molekiil-
ler ya da Dyson Kiiresi' gibi devasa insan eserleri igin kanit
arayabiliriz. (Freeman Dyson’a ait bu proje, enerji miisrifi bir
medeniyetin, ana yildizinin tiim enerjisinden, yildizin etrafi-
n1 Giines hiicreleri” ile sarmasi sonucu “atik 1sinin” kizilote-
si emisyon seklinde ortaya gikmasi suretiyle faydalanmasin
tahayyiil eder.) Giines sistemimizde insan eliyle iretilmis
eserler aramaya deger; insan 6lgegindeki uzaylilarin ziyaretini
eleyebiliriz belki ama Diinyadis1 bir uygarlik nano teknolojide
uzmanlagir ve zihnini makinelere aktarirsa “istilalar1”, gézden
kagabilecek mikroskobik araglardan olusabilir. Asteroitlerin
etrafinda sessizce dolagan bilhassa parlak ya da tuhaf sekilli
cisimlere de dikkat etmeliyiz. Fakat elbette, radyo veya lazer
sinyali yollamak, gezegenler aras1 uzayin akillara durgunluk
veren mesafelerini taramaktan daha kolay olacaktir.

Iyimser Diinyadig1 Akilli Yagam arastirmacilarinin bile, bagari
oranini kiigiik bir ytizdelikten fazla beklediklerini diisiinmiiyo-
rum; ¢ogumuz, daha kotiimseriz. Ancak gayet etkileyicidir ki,
bu kumari oynamaya deger gibi duruyor; hepimiz, aramalarin

*  Bir yildizin gevresini sararak enerjisinin biiyiik kismini yakalamay: amagla-
yan farazi kiire. - ¢.n.

Is1g1n enerjisini elektrige doniistiiren arag. - ¢.n.
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kendi dmriimiizde baglamasini isteriz. Bu arayisla ilgili iki ilke
var: 1. Olagandis1 iddialar olagandisi deliller gerektirir. 2. “Delil
eksikligi, oyle bir durumun olmadiginin delili degildir.”

Ayrica, bazi dogal fenomenlerin ne denli sagirtic1 oldugunu an-
lamak zorundayiz. Ornegin 1967'de Cambridge gokbilimcileri,
saniyede birkag kere tekrar eden diizenli radyo “bip bipleri”
buldu. Bu bir uzayli mesaji olabilir miydi? Bazilar1 bu ihtimali
kabul etmeye agikt1 ama gok gegmeden, bu bip seslerinin o za-
mana dek saptanmamis gok yogun bir cisimden geldigi netlesti:
Yalnizca birkag kilometre ¢apinda olan, saniyede birkag (bazen
birkag yiiz) devir donen, bize derin uzaydan “deniz feneri 151-
n1” yollayan nétron yildizlar1.” §imdi binlercesi bilinen nétron
yildizlar1 6zellikle heyecan verici ve bereketli bir konu héline
geldi, giinkii laboratuvarda asla taklit edemeyecegimiz kosul-
lar1 yaratan ekstrem fizigi ortaya koyuyorlar.® Daha giincel bir
tarihte, “radyo patlamalarinin” yeni fakat yine de sasirtic1 bir
sinifi kesfedildi. Genel egilim, pulsarlardan™ bile daha kuvvetli
emilim yapan bu tiir i¢in dogal agiklamalar bulmak yoniinde.

Diinyadist Akilli Yagam Aragtirmasi, sahsi hayirseverlige
dayaniyor. Kamusal fonlar almadaki basarisizlik beni sagir-
tiyor. Eger bir hitkiimet komitesinden “6nce gelseydim”, bir
Diinyadisgt Akilli Yasgam Arastirmasi projesini savunurken,
biiyiik, yeni bir pargacik hizlandirici igin fon bulmaya ¢aligir-
ken oldugumdan daha az savunmasiz ve daha ¢ok miisterih
hissederdim. Iste bu yiizden, Star Wars tarzi filmleri izleyen-
lerden binlercesi, iirettigi vergi gelirinin bir kismi Diinyadis1
Akilli Yasam Aragtirmast igin ayrilsa mutlu olurdu.

Bir giin uzayh zekasinin kanitin1 bulacagiz belki, hatta (bu
daha az olasi olsa da) birtakim kozmik akla “baglanacagiz”

*  Bir siipernovanin patladiktan sonra geri kalan kisminin kendi igine ¢6kme-

siyle olugan yildiz tiirii. - ¢.n.

Kalp atiglar1 gibi diizenli ritimlerle uzaya radyo dalgalar1 génderen nétron
yildizlari. - ¢.n.
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Diger taraftan, Diinya’'miz esgsiz olabilir ve aramalar basari
elde edemeyebilir. Bu, aragtirmacilar1 hayal kirikhigina ug-
ratacaktir. Ancak bu durumun, insanligin uzun dénemdeki
yankist i¢in olumlu bir yonii olabilir. Giines sistemimiz nere-
deyse orta yasli ve insanlar, 6niimiizdeki yiizyilda kendi eliyle
yikimdan kaginabilirse insan 6tesi donem “el salliyor” Diin-
ya’daki akilhilik tiim galaksiye yayilabilir, idrak edebilecegimi-
zin gok dtesinde bir karmagikliga evrilebilir. Boyle olursa mi-
nik gezegenimiz -uzayda siiziilen bu soluk mavi nokta- tiim
evrendeki en 6nemli yer olabilir.

Iki sekilde de kozmik yagam alanimiz -yildiz ve galaksilerin
bu ugsuz bucaksiz semasi- hayatin ikamet etmesi igin “tasar-
lanmis” ya da “ayarlanmig” goriiniiyor. Basit bir bilyiik pat-
lamadan, muhtesem bir karmagiklik gelisti ve var olusumuza
yol agt1. Su an kainatta yalniz olsak bile, karmasiklik ve biling-
lilige dogru olan bu “akisin” doruk noktas1 olmayabiliriz. Bu
bize, doganin kanunlar1 hakkinda ¢ok bilgece bir sey soylii-
yor; gelecek boliimlerde, (kozmologlarin tahayyiil ettigi) za-
man ve uzayin en engin ufuklarina ufak bir gezintiye ¢ikmak
i¢cin motive ediyor.
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BILIMIN SINIRLARI VE GELECEGI

Basitten Karmasiga

Kurgusal bir spekiilasyon: Bir “zaman makinesinin”, 6rnegin
Newton ya da Arsimet gibi gegmisin biiyiik biliminsanlarina
kisa ve 6z bir “tweet” atmamiza izin verdigini diigiiniin. En
¢ok hangi mesaj onlar1 aydinlatir ve Diinya’ya bakiglarim do-
niistiiriirdii? Bence kendimizin ve giinliik hayattaki her seyin
neredeyse yiiz farkl gesit atomdan -gok¢a hidrojen, oksijen,
karbon ile demir, fosfor ve diger elementlerin kiigiik fakat ha-
yati karigimi- yapildigini fark etmek harika olurdu. Yasayan
ve yagamayan tiim maddeler yapilarini, atomlarin bir arada
durdugu ve tepkime verdigi girift modellere borglu. Tiim
kimya, atomlarin pozitif yiiklii gekirdekleri ile igine gomiili
olduklar negatif yiikler arasindaki iligskiyle belirleniypr.

Atomlar basittir; kuantum mekaniginin, ozelliklerini tarif
eden denklemlerini (Schrodinger denklemi) yazabiliriz. Boy-
lece kozmik olgekte, kara delikler Einstein’in denklemleriyle
¢oziilebilir. Bu “temel”, miihendislerin, modern diinyadaki
tim objeleri tasarlamasim1 miimkiin kilmaya yetecek kadar
iyi. (Einsteinin Genel Gorelilik Teorisi, GPS uydularinda
pratik kullanim buldu; eger yergekiminin etkilerine kars: dii-
zeltilmeseler, saatleri dogrulugunu kaybederdi.)

Tiim canh varliklarin girift yapisi, katman katman karmagik-
lik, temeldeki kanunlarin isleyisinden dogabilir. Matematiksel
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oyunlar, tekrarlanan basit kurallarin nasil siirpriz sekilde kar-
magik sonuglar olabilecegine dair farkindahgimizi gelistir-
memize yardim edebilir.

John Conway, simdi Princeton Universitesi’'nde, matematigin
en karizmatik figiirlerinden biri." Cambridge’deyken 6grenci-
leri “Conway’i takdir etme toplulugu” olusturmustu. Akademik
arastirmasinda, matematigin “grup teorisi” olarak bilinen bir
bransiyla ugrasiyor. Fakat daha genis bir kitleye ve daha biiyiik
bir entelektiiel etkiye, Yasam Oyunu’nu gelistirmesiyle ulagti.

1970’te Conway, bir Go tahtasinda modeller deniyordu; sade
bir kalipla baslayan ve tekrar tekrar yinelenecek temel kurallar
kullanilan bir oyun icat etmek istedi. Oyununun kurallarini ve
baslangi¢ kaliplarini uyarlayarak bazi ayarlamalarin inanilmaz
karmagik sonuglar dogurdugunu kesfetti; nereden geldigi an-
lagilmayan sonuglar. Ciinkii oyunun kurallari ¢ok basitti. Ken-
di hayatlarina sahipmis gibi goriinen ve tahtada dolagan “ya-
ratiklar” ortaya ¢ikt1. Sadece, beyaz bir karenin ne zaman siyah
kareye doniistiigiinii (ya da tam tersi) belirleyen fakat tekrar
tekrar uygulanan basit kurallarla bityiileyici gesitlilikte karma-
sik modeller yaratiliyor. Oyunun tutkunlari, objeleri “planér”,
“plandr tabancas1” gibi ¢ogaltici modellerle tanimladi.

Conway, ilging gesitliliklerin ortaya ¢ikmasina izin veren basit bir
“sanal alemi” bulmadan 6nce gok “deneme yanilma” yasadh. Kisi-
sel bilgisayarlardan evvel kagit kalem kullandi ancak Yasam Oyu-
nu'nun izleri yalnizca, bilgisayarlarin yiiksek hizindan faydalani-
labildiginde ortaya ¢ikt1. Benzer sekilde, ilkel kisisel bilgisayarlar
Benoit Mandelbrot™ ve digerlerinin, fraktallarin™ harika kalip-
larin agiklamasina olanak tanidy; basit matematiksel formiille-
rin, getrefilligi asikar karmagiklig1 kodlayabilecegini gostererek.

*

1937 dogumlu olan Conway, Nisan 2020'de vefat etti. - ¢.n.
Fraktallar tizerine teoriler gelistiren Polonya dogumlu matematikgi. - ¢.n.

*** Kendine benzeme ve orantisal kirilma 6zelligi gosteren karmagik geometrik
sekiller. - ¢.n.
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Fizik¢i Eugene Wigner’in, “Matematigin Doga Bilimlerinde-
ki Mantiksiz Etkisi (The Unreasonable Effectiveness of Mat-
hematics in the Natural Sciences)” baglikl1 klasik bir makale-
sinde agiklanan karmagiklik, ¢ogu biliminsaninda yanki bul-
du.? Ve ayrica, Einstein’in, “Evren hakkindaki en anlagilmaz
sey, evrenin anlagilabilir olmasidir,” vecizi de. Fiziksel diin-
yanin anarsik olmamasina hayret ediyoruz, uzak galaksiler-
deki atomlarin, laboratuvarlarimizdakilerle ayni1 kanunlara
uymasina... “Uzayli Zekas1” bolimiinde ¢oktan séyledigim
gibi, uzaylilar1 kesfeder ve onlarla iletisim kurmak istersek,
matematik, fizik ve astronomi belki de tek ortak kiiltiiriimiiz
olabilir. Matematik bilimin dili; takvimlerini diizenleyen ve
tutulmalar1 tahmin eden Babillilerden beri boyle. (Bazilari-
miz benzer sekilde miizigi, dinin dili sayar.)

Kuantum teorisinin dnciilerinden biri olan Paul Dirac’, ma-
tematigin i¢sel mantiginin yeni kesiflere agilan yolu nasil
isaret ettigini gosterdi. Dirac “ilerlemenin en gii¢lii metodu-
nun”, “halihazirdaki teorik fizigi bigimlendiren matematik-
sel sekilciligi milkemmellestirmek ve genellestirmek teseb-
biisiiyle saf matematigin tiim kaynaklarim kullanmak ve -bu
yondeki her basaridan sonra- yeni matematiksel 6zellikleri,
fiziksel varliklar iizerinden yorumlamaya galigmak) oldu-
gunu One siirdii.’ Matematigin gosterdigi yolu takip eden
bu yaklagim, Dirac’t antimadde™ fikrine y6nlendirdi: $imdi
pozitron olarak bilinen “antielektronlar”, Dirac, (bunlarsiz
¢irkin goriinen) bir denklemi formiile ettikten sadece birkag
yil sonra kesfedildi.

Dirac ile benzer motivasyonlara sahip giiniimiiz teorisyenle-
ri, dogrudan inceleyebilecegimizden gok daha kiigiik 6lgekler

*  Unlii “Dirac denklemi’nin yaraticis1 Ingiliz fizikgi. - ¢.n.

Dirac denklemiyle ortaya ¢ikarilan antimaddenin atom alti pargaciklari,
normal maddeye gore zit 6zellikler tasgimaktadir. - ¢.n.
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barindiran sicim teorisi’ gibi konseptleri kesfederek gergekligi
daha derin bir seviyeden anlamay1 umuyor. Benzer sekilde,
diger ugta da evrenin teleskoplarimizla gézlemleyebildigimiz
“yamadan” ¢ok daha genis oldugunu ima eden kozmolojik te-
oriler kimileri tarafindan kesfediliyor. (“Fiziksel Gergeklik Ne
Kadar Uzaga Genisliyor?” boliimiine bakin.)

Evrendeki her yapi, matematiksel kanunlarla yonetilen basit
“yapi taslarindan” olusur. Fakat bu yapilar1 hesaplamak, en
giiglii bilgisayarlar igin bile genellikle fazla karmagiktir. Ama
belki de uzak gelecekte, insaniistii zekd, (organik olmayan
ancak bagimsizca evrimlesen objeler) yasayan seyleri hatta
tim hayati simiile etmek igin enerjiyi isleyen hiper bilgisa-
yarlar gelistirecek. Belki geligmis varliklar, sadece (Conway’in
oyunundaki gibi) dama tahtasinda model ¢ikarmayan, ayri-
ca filmler ya da bilgisayar oyunlarindaki en iyi “6zel efektler”
gibi bir “evren” tasarlamak igin hiper bilgisayarlar1 kullanabi-
lir. Kendimizi iginde hissettigimiz evren kadar kompleks bir
evren simiile edebildiklerini varsayin. Bu durumda endiselen-
dirici bir diisiince (ama yine de ¢ilgin bir spekiilasyon) yiikse-
liyor: Belki de gergekten Oyleyizdir!

Karmasik Diinyamizi Anlamlandirma

Bir zamanlar bilimkurgu diyarinda ihtimal olarak kabul edi-
lenler, simdilerde ciddi bilimsel tartigmalara doniistii. Biyiik
patlamanin ilk anlarindan uzayli yasam olasihigina... Bilimin-
sanlar1 diinyayi, ¢ogu bilimkurgu yazarinin tasavvur ettigin-
den daha “garip” bir yer yaptu. Ilk bakista, yakinimizda bizi
hayrete diigiiren birgok mesele varken uzak kainat1 anlamayi
talep etmek -hatta bunun pesinden kosmak- birine haddini
bilmezce gelebilir. Fakat bu pek de hakl bir degerlendirme

*

Pargacik fiziginde, Einstein'in genel gorelilik kurami ile kuantum mekani-
gini birlestiren teori. Sicim kelimesi, atom alt1 pargaciklarin ipliksi varliklar
olabilecegine isaret eder. - ¢.n.



degil. Biitiiniin, pargalarindan daha basit olmasinin ¢eligki
li higbir yanmi yok. Siradan bir tuglay1 hayal edin; bigimi bir
iki sekilde betimlenebilir. Ama onu kirip dokerseniz pargalar
kisa ve 6z sekilde tarif edilemez.

Bilimsel ilerleme diizensiz goriiniir. Garip durabilir fakat en iyi
anlagilan fenomenlerden bazilari, kainatta bizden uzaktalar. 17.
ylizyillda dahi Newton “saat gibi evreni”* tanimlayabiliyordu;
tutulmalar hem anlagilabiliyor hem de tahmin edilebiliyordu.
Fakat bagka ¢ok az sey boyle tahmin edilebilir hatta onlar1 anla-
sak bile. Ornegin, bir giin 6ncesinden, bir tutulmay izleyecek-
lerin bulutlarla mi1 yoksa berrak gokyiiziiyle mi karsilagacagini
tahmin etmek zor. Dogrusu ¢ogu durumda, ne kadar ilerisini
ongorebilecegimize dair temel bir limit var. Ciinkii -bir kelebe-
gin kanatlarini girpip girpmamasi gibi- minicik olasiliklarin kat-
lanarak biiyiiyen sonuglari var. Bunun gibi nedenlerden dolayi,
en ince eleyip stk dokuyan hesaplamalar dahi, birkag giin sonra-
sinin Britanya havasini normalde tahmin edemez. (Ama -bura-
s1 6nemli- bu durum, uzun vadeli iklim degisikligi tahminlerini
engellemez. Ya da havanin 6niimiizdeki Ocak’ta, Temmuz'da
oldugundan daha soguk olacagina dair giivenimizi zayiflatmaz.)

Giintimiizde gokbilimciler, yergekimi dalgas: detektoriindeki
ufacik titresimleri, Diinya’dan bir milyar 151k yili uzakta iki
kara delik arasindaki “carpigmaya” ikna edici sekild¢ dayan-
dinyor# Ote yandan, hepimizi ilgilendiren bilindik meselele-
ri kavrayisimiz -beslenme ve ¢ocuk bakimi mesela- hala ¢ok
zayif ki, “uzman” tavsiyesi yildan yila degisiyor. Ben kiigiik-
ken siit ve yumurtamn iyi oldugu diisiiniiliirdii; on yil sonra,
yiiksek kolesterol igeriklerinden dolay: tehlikeli addedildiler
ve simdi tekrar, zararsiz kabul ediliyorlar. Cikolata ve peynir
severlerin, bu yiyeceklerin iyi oldugunu duymak igin gok bek-
lemesine gerek yok yani. Ayrica en yaygin hastaliklarin gogu-
nun hala bir tedavisi bulunmuyor.

*

Evrenin isleyisinin, ddeta bir saat gibi tikir tikir yolunda gittigini ifade eden
tabir. - ¢.n.
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Ama giinlitk meseleler bizi afallatirken esrarli ve uzak kozmik
fenomenlerin anlayigini giivenle saglamamuz geligkili degil as-
linda. Ciinkii astronomi, biyolojik ve beseri bilimlerden (hatta
“yerel” gevresel bilimlerden bile) ¢ok daha az karmagik feno-
menlerle ugrasiyor.

Karmagiklig1 nasil 6lgmeli ya da tanimlamaliy1z peki? Resmi
bir tanim, Rus matematikgi Andrey Kolmogorov tarafindan
onerilmisti: Bir nesnenin karmasgikligi, tam bir tanim iire-
tebilen en kisa bilgisayar programinin uzunluguna baghdir.
Yalnizca birkag atomdan olusmus bir sey fazla karmasik ola-
maz. Biiyiik seylerin de kompleks olmasina gerek yok. Bir
kristali diisiiniin; biiyiik olsa bile kompleks olarak adlandi-
rilmaz. Ornegin bir tuz kristalinin tarifi kisadir: Kiibik bir
kafes yapmak i¢in sodyum ve klor atomlarini defalarca bir
araya getirin. Diger taraftan, biiyiik bir kristal alip pargala-
ra ayirirsaniz atom Olgegine diisene dek kiigiik bir degisiklik
olur. Genisligine ragmen bir yildiz da epey basittir. Cekir-
degi, kimyasallarin var olamayacag: kadar sicaktir (komp-
leks molekiiller pargalara ayrilir); basitge, atom gekirdegi ve
elektronlarin bigimsiz gazidir. Aslina bakilirsa kara delikler,
her ne kadar egzotik goziikseler de dogadaki en basit varlik-
lar arasindadir. Tek bir atomu tarif eden denklemlerden daha
karmagsik olmayan esitliklerle agik sekilde tanimlanabilirler.

Yiiksek teknoloji iiriinlerimiz kompleks. Ornegin, milyar
iletkenli bir silikon ¢ip, birkag atoma varana dek tiim seviye-
lerde yapiya sahip. Fakat her seyin en kompleksi ise canllar.
Bir hayvan, gesitli 6lgeklerde birbirine bagl igsel yapilara sa-
hip; hiicrelerdeki proteinlerden uzuvlara ve baslica organlara
kadar. Kiigiik pargalara ayrilirsa 6ziinii muhafaza edemez.
Oliir. Insanlar, atomlar veya yildizlardan daha karmagiktir
(tesadiife bakin ki, kiitle agisindan ikisinin ortasinda, Giines’i
olusturmak igin, her birimizdeki atom sayis1 kadar insan be-
deni gerekir.). Bir insanoglunun genetik tarifi, DNA’'nin iig
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milyar baglantisinda sifrelenmistir. Fakat bizler yalnizca gen-
lerimiz tarafindan belirlenmiyoruz; ¢evremiz ve deneyimle-
rimizle kaliba giriyoruz. Evrende, hakkinda bilgimiz olan en
karmagik sey bizatihi kendi beyinlerimiz. (Beyindeki néron-
larla kodlanan) Diisiince ve anilarimiz genlerden ¢ok daha
cesitli.

v

Fakat “Kolmogorov karmagiklig1” ile bir seyin hakikaten kari-
stk goriiniip gériinmedigi arasinda dnemli bir fark var. Orne-
gin, Conway’in Yasam Oyunu, karmasik goriinen yapilara yol
agar. Ancak bunlarin hepsi, kisa bir programla tanimlanabilir:
Belirli bir baglangig pozisyonu alin, oyunun basit kurallarina
gore onu defalarca yineleyin. Mandelbrot’un takiminin get-
refilli fraktal modeli, basit bir algoritmanin sonucuna benzer
sekildedir. Ama bunlar istisna. Giindelik gevremizdeki gogu
sey, tahmin etmek hatta detayli bigimde tam olarak tanimla-
mak igin fazla komplekstir. Fakat yine de 6ziiniin gogu, birkag
“anahtar” kavrayisla yakalanabilir. Bakig agimiz, bir araya ge-
len biiyiik fikirlerle doniistiiriildii. Kitalarin kaymasi konsepti
(levha tektonigi), diinya ¢apindaki jeolojik ve ekolojik model-
ler yiginini bir araya getirmemize yardim ediyor. Darwin’in
bakis agis1 -dogal seleksiyon ile evrim- bu gezegendeki tiim
yasam aginin kapsayici birligini ortaya koymaya aday oluyor.
DNA’nin ¢ift sarmali ise kalitimin evrensel temelini agiga ¢1-
kartiyor. Tabiatta oriintiiler vardir. Hatta biz insanlarin nasil
davrandigina dair kaliplar vardir; sehirler nasil bityiir, salgin
hastaliklar nasil yayilir ve bilgisayar ¢ipleri gibi teknolojiler
naslil gelisir. Diinyay1 daha iyi anladik¢a hayret vericiligi azali-
yor ve biz de onu daha fazla degistirebiliyoruz.

Bilim, bir binanin katlarinin siralanmasi gibi hiyerarsik goriilebi-
lir. Daha karmagik sistemlerle ugrasanlar daha yiiksekte: Parga-
cik fizigi bodrumda, sonra fizigin geri kalany, sonra kimya, sonra
hiicre biyolojisi, sonra botanik ve zooloji ve sonra davramgsal ile
beseri bilimler (¢at1 katim sahiplenen ekonomistlerle birlikte).
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Bilimlerin bu hiyerarsideki siralamasi ihtilafli degil. Fakat bilhas-
sa pargacik fizigi gibi “zemin kat” bilimlerin, digerlerinden daha
derin ya da daha asli oldugu diisiincesi tartismaya agik. Bir ba-
kima gergekten Gyleler. Fizikgi Steven Weinberg'iin® isaret ettigi
gibi: “Tiim oklar agagy1 gosteriyor.” Diger bir ifadeyle, eger, “Ne-
den? Neden? Neden?” diye sormaya devam ederseniz kendinizi
pargacik seviyesinde bulursunuz. Neredeyse tiim fizikgiler Wein-
berg’tin bakis agisindaki gibi indirgemecidir; " ne kadar kompleks
olursa olsun, her seyin Schrodinger denkleminde™ ¢6ziilebilece-
ginden emindirler; eski donemlerde, canli varhiklarin hususi bir
“6zle” dolduruldugunu diisiinen “vitalistlerin” aksine. Ancak bu
indirgemecilik kavramsal agidan kullanish degil. Diger bir biiyiik
fizikgi Philip Anderson, “Fazla, farklidir,” diye vurgulamusty; fazla
sayida pargacik barindiran makroskobik sistemler, “gelismekte
olan” &zellikler ortaya koyar ve en iyi, sistemin seviyesine uygun
olan yeni konseptlerle anlagilir.

Boru ya da nehirlerdeki suyun akis1 gibi, gizemli olmayan bir
fenomen bile viskozite™" ve tiirbiilans™"" gibi “yeni ortaya ¢1-
kan” konseptlerle anlagilir. Akiskanlar mekanigi uzmanlan,
suyun aslinda H,O molekiillerinden olusmasini umursami-
yor; suyu bir biitiin olarak goriiyorlar. Akisin (her atomun-
da) Schrodinger denklemini ¢ozebilen bir hiper bilgisayarlan
olsa dahi, sonug simiilasyonu dalgalarin nasil kirildigina ya
da bir akis1 neyin tiirbiilansh yaptigina dair bakis agis1 sagla-
maz. Hafife alinamayan yeni konseptler, gergekten karmagik
fenomenleri -6rnegin go¢ eden kuslar veya insan beyni- anla-
yisimiz i¢in daha da 6nemli. Hiyerarsinin farkl seviyesindeki

*

1979 Nobel Fizik Odiilii'nii paylasanlardan biri olan Amerikal fizikgi. - ¢.n.
Indirgemecilik, karmagik bir seyi basitlestirmeyi ifade eder. - ¢.n.

*** Kuantum dalga sistemlerinin uzaya ve zamana bagh degisimini ifade eden
denklemi, Avusturyal fizik¢i Erwin Schrodinger bulmustur. - ¢.n.

Sivi ya da gaz hélindeki bir akiskanin, bigim degisikligine kars1 gosterdigi
direngtir. - ¢.n.

***** Bir akigkanin, hareket halindeki diizensizligidir. - ¢.n.
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fenomenler, farkli konseptlerle anlasilir; tiirbiilans, hayatta
kalma, tetiklik ve devamu... Beyin bir hiicreler toplulugudur;
resim ise pigmentler toplulugu. Fakat 6nemli ve ilging olan,
kalip ve yapidir; meydana gelen karmagiklik.

Iste bu yiizden, bir binayla olan benzerlik basarisiz bir 6rnek-
tir. Binanin tiim yapisy, zayif bir temelle tehlikeye diiser. Tam
tersi sekilde, kompleks sistemlerle ilgilenen “daha yiiksek se-
viyedeki bilimler”, bir binada oldugu gibi, giiven vermeyen
bir zemine kars1 savunmasiz degil. Her bilim, kendine 6zgii
konsept ve agiklama usullerine sahiptir. Indirgemecilik bir
bakima dogrudur. Fakat bu indirgeme, nadiren kullanishdir.
Biliminsanlarinin sadece yaklasik yiizde 1’i pargacik fizikgisi
ya da kozmolog. Diger yiizde 99’u, hiyerarsinin “daha yiik-
sek” seviyelerinde galisiyor. Onlar, konularinin karmagikl-
giyla sinaniyorlar; niikleer alt1 fizigi anlayisimizin eksikligiyle
degil.

Fiziksel Gerceklik Ne Kadar Uzaga Genisliyor?

Giines 4,5 milyar y1l 6nce olustu ama yakit1 bitmeden evvel 6
milyar yili daha var. O zaman alevlenecek ve yakindaki geze-
genleri yutacak. Genisleyen evren -belki sonsuza kadar- dgha
soguk ve daha bos olmayi siirdiirmeye mahkim. Woody Al-
len’dan alint1 yaparsak, “Sonsuzluk ¢ok uzundur. Ozellikle de
sonlara dogru.”

Giiney’in 6liimiine sahitlik edecek herhangi bir canliinsan ol-
mayacak; biz bir bocekten ne kadar farkliysak, onlar da bizden
o denli farkli olacak. insan otesi gelisim, (burada, Diinya’da
ve daha 6tesinde) Darvinci evrimin 6n gordiigii yolun izini
stirebilir, hatta daha da muhtesem olabilir. Bu atilim; yapay
zeka ve genetikteki ilerlemelerle yonlendirilen, dogal seleksi-
yondan ¢ok daha hizli isleyen teknolojik bir zaman 6lgegin-
deki “akilli tasarim” ile gergeklesebilir. Uzun vadeli gelecek,
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organik “yasam”dan ziyade muhtemelen elektronikte yatiyor.
(“Insanli ve Insansiz Uzay Ugusu™ béliimiine bakin.)

Kozmolojik dénemde (hatta Darvinci zaman araliginda) bin
yil, yalnizca bir an demek. Oyleyse birkag yiizy1l, hatta birkag
binyil degil, bundan milyonlarca kere daha uzun “astrono-
mik” zaman araliginda “ileri sarmamiza” miisaade edin. Ga-
laksimizdeki yildizlarin dogum ve 6liimlerinin “ekolojisi” git-
gide daha yavasca devam edecek. Ta ki dort milyar yil sonra,
Andromeda Galaksisi” ile olan ¢arpismanin “gevresel sokuna”
dek. Galaksimizin, Andromeda’nin ve onlarin daha kiigiikk
eslikgilerinin (simdi “Lokal Grup™" dedigimizi olusturanlar)
enkazi, bigimsiz bir yildizlar toplulugunda kiimelesecek.

Evrensel olgekte kiitle gekimi, galaksileri birbirinden uzaga
iten gizemli bir ortiik kuvvetin altinda kalir. Galaksiler hizla-
narak ufukta kaybolur; bir sey kara delige diistiigiinde olanin
tam tersi versiyonu. Lokal Grup’'umuzun 6len ve 6lmekte olan
yildizlari, yiiz milyar yil sonra bile manzarada kalacak. Bunlar,
trilyonlarca sene devam edebilir; yagayan sistemlerin, uzun va-
dede zirveye ulagmak i¢in karmagiklik ve “negatif entropi™”
kazanmalarina yetecek kadar zaman var. Vaktinde yildizlarda
olan tiim atomlar ve gazlar, yasayan bir organizma ya da silikon
bir ¢ip kadar girift yapilara donistiiriilebilir ancak kozmik bir
olgekte. Kararan arka plana kars1 protonlar dagilabilir, karan-
ik madde tanecikleri ortadan kaybolabilir, kara delikler ugup
giderken tesadiifi parlamalar yasanabilir; sonrasi ise sessizlik.

1979'da (“Biyoteknoloji” boliimiinde bahsettigimiz) Freeman
Dyson simdi klasiklesen bir makale yayimladi. Amaci, “evre-

*

Bizden 2,54 milyon 1g1k y1li uzaklikta bulunan komsu galaksi. Mitolojik bir
kavram olan Andromeda “zincire vurulmus kiz” anlamina gelir. - ¢.n.

Kiitle gekim merkezi Samanyolu ile Andromeda arasinda olan gokadalar
grubu. - ¢.n.

*** Sistemlerdekidiizensizlik ve dengesizlik arttik¢a entropi de artar. Bu diizen-
sizlik ve dengesizlik egiliminin ortadan kaldinlmasina negatif entropi denir.
-¢n.
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nin kaderinin uzandig: sayisal sigramalar1 saptamak”t1.” Tim
materyal ideal sekilde bir bilgisayara ya da siiper zekaya do-
niistiiriilse bile, ne kadar bilginin islenebileceginde hala sinirlar
olur muydu? Kontrolsiiz sayida diisiinceler diisiiniilebilir mi?
Cevap, kozmolojiye bagl. Diisiik sicakliklarda hesaplamalar
yapmak daha az enerji gerektiriyor. Iginde bulundugumuz ev-
ren i¢in, Dyson’in sinir1 sonlu olabilir ancak “diistiniirler” so-
gukkanl kalsa ve yavasca diisiinselerdi, bu sinir azami olurdu.

Uzay ve zamana dair bilgimiz tamamlanmus degil. Einstein’in
(yergekimi ve kozmosu tarif eden) goreceliligi ile (atomik olge-
gi anlamak igin hayati olan) kuantum ilkesi, 20. yiizyil fiziginin
iki siitunu, fakat bunlar birlestiren bir teori tamamlanmadi.
Giincel fikirler, ilerlemenin, her sey arasinda en basit goriinen
varlig1 tam anlamaya bagl olacagini iddia ediyor. “Katkisiz” bog
uzay (yani “stipiirge”) her seyin ger¢eklestigi meydan; zengin
bir dokusu olabilir ancak bir atomdan trilyonlarca kere kiigiitk
olgeklerde. Sicim teorisine gore, alelade uzaydaki her “nokta”,
eger bu biiyilitme oraniyla incelenirse, birkag ekstra boyutta si-
kica katlanmuig bir origami seklinde tecelli eder.

Teleskoplarla gozlemledigimiz arazinin tamami boyunca aym
temel kanunlar gegerli oluyor. Eger dyle olmasaydi, -atomlar
davraniglarinda anarsiktir- gozlemlenebilir evreni anlamakta
ilerleme kaydedemezdik. Fakat bu gozlemlenebilir saha, fiziksel
gergekligin tiimii olmayabilir. Bazi1 kozmologlar “bizim” “bii-
yiik patlama”mizin tek olrhadig1 yorumunda bulunuyor; bu fi-
ziksel gergeklik, tiim “goklu evrenleri” kaplayacak kadar biiyiik.

Biz yalmizca sinirh bir hacmi goriiyoruz; galaksilerin sinirh
miktarini. Esasen bu, 15181n bize ulasabildigi en uzak mesa-
feden itibaren betimledigimiz bir ufuk (etrafimizdaki kabuk)
olmasindan kaynaklaniyor. Ancak bu kabugun, okyanu-
sun ortasinda olsaydiniz ufkunuzu resmedecek ¢emberden
daha fazla bir fiziksel 6nemi yok. Muhafazakar gokbilimciler
bile teleskoplarimizin menzilindeki uzay-zaman hacminin
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-meslekte buna geleneksel sekilde “evren” diyoruz- “Biiyiik
Patlama’nin neticesinin minik bir boliimii oldugundan emin.
Ufkun 6tesinde, gozlemlenemez bigimde konumlanmig ga-
laksiler olmasini ve bunlarin da kendi galaksimizde olduguna
inanildig1 gibi evrimlesmelerini bekliyoruz.

Yeterli sayida maymuna yeterli zaman verilse, Shakespeare’in
eserlerini (ve hatta akla yatkin kelime oyunu dizilerini igeren
diger kitaplar1 da) yazabilecekleri sik sik dile getirilen bir fikir.
Bu ifade, bu fikir baglaminda matematiksel agidan dogru. Fa-
kat bu fikre gore nihai bagaridan 6nce gelen “bagarisizliklarin”
sayisl, yaklagik on milyon haneli. Goriiniir evrendeki atomla-
rin sayisi bile yalnizca seksen haneli. Galaksimizdeki tiim ge-
zegenler maymunlarla dolu olsayd: ve ilk gezegenlerin meyda-
na gelmesinden itibaren tuslara bassalardi, yapabilecekleri en
iyi sey sadece bir sone yazmak olurdu. (Sonuglar, tiim diinya
edebiyatindan uyumlu kisa taslaklar igerse de tamamlanmis
bir eser bulunmazdi.) Bir kitabin uzunlugunda spesifik harfler
grubu iiretmek, gozlemlenebilir evrende bir kez bile miimkiin
degil. Zarlan firlatirken eninde sonunda, art arda uzun bir
miiddet alt1 alt1 gelebilir fakat (zarlar hileli degilse eger) milyar
yil devam etsek dahi, bu durumun bin kereden fazla tekrarlan-
masini bekleyemeyiz.

Ancak evren yeterince esnerse her sey olabilir; ufkumuzdan
¢ok uzak bir yerde, diinyanin bir taklidi bile bulunabilir. Bu,
uzayin ¢ok biiyiik olmasini gerektiriyor; yalnizca milyon ha-
neli bir say1 degil, onun yiiziincii kuvveti kadar hanesi olan bir
sayl: Yani sonunda yiiz tane sifir olan. Onun yiiziincii kuvve-
tine “googol” denir; sonunda bir googol kadar sifir olan raka-
ma ise “googolplex”

Yeterli zaman ve mekéan verilse akla yatkin olaylar zinciri
bir yerlerde vuku bulabilir ancak bunlarin neredeyse tama-
mi, gozlemleyebilecegimiz menzilin ¢ok uzaginda yasanir.
Imkanlar dahilindeki tiim segeneklerin birlesmesi, kopyala-
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rnnmiza neden olabilir. Yaptigimz bir se¢imin “belirlenmis”
oldugunu hissedebilirsiniz. Fakat uzakta bir yerde (gozlem-
ledigimiz ufkun ¢ok uzaginda) tam tersi se¢imde bulunan bir
avatara sahip olmaniz teselli verebilir.

Tiim bunlar, muazzam bir hacme uzanan “bizim” biiyiik pat-
lamamizin neticesinde olabilir. Ama hepsi bu kadar degil. Ge-
leneksel sekilde “evren” dedigimiz sey -Biiyiik Patlama’mizin
sonucu- belki de sonsuz bir takimadadaki tek bir ada, zaman
ve mekéindan sadece tek bir parga. Yalnizca bir tane degil,
birgok biiyiik patlama yaganmis olabilir. Bu “goklu evrenin”
tiim Ogeleri farkli bigimde sogumus ve belki de farkli yasalarla
yonetiliyor olabilir. Nasil ki Diinya, sayisiz gezegen arasinda
¢ok Ozelse -daha biiyiik bir 6lgekte- bizim biiyiik patlamamiz
da 6yle 6zel olabilir. Bu hayli genis kozmik perspektifte, Eins-
tein’in yasalar1 ve kuantum, yalnizca bizim kozmik par¢amizi
yoneten mahalli i¢ tiizitk olabilir. Uzay ve zaman, sadece
mikroskobik olgekte (anlasilmasi gii¢ sekilde) “tanecikli”
degil. Ayrica diger ugta da -gokbilimcilerin inceleyebilece-
ginden ok daha biiyiik 6lgekte- zengin bir ekosistemin fa-
unasinin’ karmagikhiginda bir yapiya sahip. Giincel fiziksel
gergeklik konseptimiz biitiine oranla, tiim “evreni” bir kagsik
su olan bir planktonun Diinya’ya dair perspektifi kadar kisith
olabilir.

Bu dogru olabilir mi? 21. yiizyil fizigi igin iki soruya cevap
vermek zor. Birincisi: Bir tane degil, birgok “biiyiik patlama”
mu var? [kincisi: (Ki bu daha da enteresan) Eger birden fazla
varsa hepsi ayni yasalarla mi1 yonetiliyor?

Eger bir ¢oklu evrendeysek bu, dérdiincii ve en biiyitk Ko-
pernik¢i devrimi isaret ederdi; Kopernik¢i devrimin kendi-
sini yasadik. Ardindan, galaksimizde milyarlarca gezegensel
sistem oldugunu fark ettik; sonraysa gozlemlenebilir evreni-
mizde milyarlarca galaksi oldugunu. Fakat simdi tamami bu

*  Belli bir bolgede yasayan hayvanlarin timiinii ifade eder. - ¢.n.
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kadar degil. Gokbilimcilerin gozlemleyebilecegi tiim panora-
ma, (belki de sonsuz olan bir topluluktaki yalnizca bir garpis-
ma olan) “bizim” biiyiik patlamamizin neticesinin minik bir
pargasi olabilir.

(1lk bakista, paralel evrenler konsepti gergekgi bir etkisi olma-
s1 agisindan fazla esrarli goziikebilir. Ancak bu, [varyantlarin-
dan birinde] tamamen yeni bir tiir bilgisayar ihtimali 6neri-
yor aslinda: Hesaplama yiikiinii, sayisiz paralel evren arasinda
paylastirarak en hizhi dijital islemcinin sinirlarini bile geride
birakan kuantum bilgisayari.)

Elli y1l 6nce Biiyiik Patlama’nin olup olmadigindan emin de-
gildik. Ornegin, Cambridge’ten mentorum Fred Hoyle, bu
konsepti tartismaya agarken “sabit hildeki” ebedi ve degismez
bir evreni dogruluyordu. (Higbir zaman tam olarak taraf de-
gistirmedi, son yillarinda, “sabit patlama” denilebilecek bir
“orta yolcu” fikri benimsedi.) $imdi kozmik tarihi, asir1 yogun
ilk nano saniyeye dek betimlemeye yetecek kadar delil var eli-
mizde; bir jeologun, Diinya’nin ilk donem tarihinden anlam
¢ikarmasinda oldugu gibi kendimizden eminiz. Boylece elli yil
i¢inde, giinliik yasamdan gozlem ve deneyle desteklenen “bir-
lesik” fizik teorisine sahip olacagimizi ve bu teorinin o ilk an1
agiklayacagini ummak fazla timitvar olmaz; o anda, yogunluk-
lar ve enerjiler, giincel teorilerin uydugu araliklarin gok daha
tistindeydi. Eger bu miistakbel teori ¢oklu biiyiik patlamalar
tahmin ederse onu dogrudan onaylayamasak bile ciddiye al-
maliyiz. (Einstein’in, kara deliklerin gozlemleyemedigimiz
icleri hakkindaki teorisine itimat ettigimiz gibi ¢iinkii teori,
gozlemleyebildigimiz alanlardaki birgok testten gegti.)

Yiizyill sonunda, bir ¢oklu evrende yasayip yasamadigimizi
ve bu ‘evrenlerin’ ne kadar gesitlilik gosterdigini soracak hale

*  Big Bang terimini ilk kez ortaya atan ve Sabit Evren Modeli'nin kuramcila-

rindan olan ingiliz astronom. Yildiz niikleosentezi hakkinda bilime katkida
bulunmustur. - ¢.n.
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gelebiliriz. Bu sorunun cevab, iginde yasadigimiz (ve bir giin
iletisime gegebilecegimiz uzayllarla paylagtigimiz) ‘canli dos-
tu’ evreni nasil yorumlamamiz gerektigini belirleyecek.

1997 tarihli kitabim Before the Beginning®, coklu evreni tartis-
maya agti. Argiimanlar1 daha ziyade, evrenimizin “biyofilik™
ve ince ayarli karakterinden harekete ge¢misti. Fiziksel gergek-
ligin, temel sabitleri ve yasalar1 degistiren bir evren toplulugu-
nu kabul etmesi siirpriz olmazdi. Evrenlerin gogu o6lii ya da
kurak olurdu ancak kendimizi, yasalarin “karmagikliga” izin
verdigi yerlerin birinde bulabilirdik. Bu fikir, gézlemlenebi-
lir evrenimizin tiimiiniin, mikroskobik boyuttaki bir olaydan
nasil “filizlendigine” dair yeni bakis agilar1 sunan 1980’lere
ait “kozmik enflasyon” teorisiyle desteklendi. Bu, sicim teo-
ristleri birgok farkli uzay boslugunun ihtimalini onaylamaya
baslayinca ciddi ilgi gordii; uzay bosluklarinin hepsi, farkl ya-
salarla yonetilen mikro fizik igin bir arena.

Diisiincedeki bu degisiklik ve bu (kabul edilmeli ki, spe-
kiilatif) fikirlerin ortaya ¢ikistyla hep yakindan ilgilendim.
2001’de, bu temada bir konferansin diizenlenmesine yardim
ettim. Konferans Cambridge’deydi ama tniversitede degil.
Sehrin ucunda, bir ahirdan doniistiiriilen ve tartigmalarimi-
za kismen hagsin bir yer sunan giftligimde ev sahipligi yaptim.
Birkag yil sonra konferansi tekrarladik. Bu sefer konum ¢ok
farkliydi: Trinity College’da, kiirsiiniin arkasinda (iiniversi-

tenin en {inlii mezunu) Newton’in portresi olan ¢ok biiyiik
bir odada.

(Pargacik fiziginde “standart model™" dedigimiz seyi, daha
heniiz 6grenciyken formiile dokmesiyle iinlii) Teorist Frank
Wilczek iki toplantiya da katild1. iki bulusmada da konugtugu
an atmosferi tersine ¢evirdi.

*

Yunanca kokene sahip kelime, canli sevgisine sahip olmay: ifade eder. - ¢.n.

Gozlemlenen maddeyi olusturan, simdiye kadar bulunmus temel pargaciklar
ve bunlarin etkilesmesinde 6nemli olan kuvvetleri agiklayan kuramdir. - ¢.n.
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Ilk toplantida fizikgileri, temel sabitler ve alternatif evrenler
igcinden komplolar hakkinda senelerce tuhaf argiimanlar tire-
ten yabandaki “gatlak” sesler olarak betimledi. Endiseleri ve
yaklagimlari, 6zgiin ve matematiksel agidan mitkemmel evre-
ni basariyla kurmakla mesgul olan teorik fizigin dncii goriis
birligine tamamen yabanci goriiniiyordu. Fakat ikinci toplan-
tida, “Onciilerin, yabanda peygamberlere katilmak igin hare-
kete gectigini” belirtti.

Birkag yil 6nce, Stanford Universitesinde bagkan tarafindan
¢agrildigimiz bir paneldeydim: “Coklu evren konseptinden ne
kadar eminsin? Olgekte japone baliginin iizerine mi, kdpegin
tizerine mi, kendi hayatin iizerine mi iddiaya girersin?” “Nere-
deysekopekseviyesindeyim,” dedim. Yirmibegyilini “ebedienf-
lasyon” teorisini desteklemeye harcayan Rus kozmolog Andrei
Linde, neredeyse hayat: iizerine iddiaya girecegini sdylemisti.
Sonrasinda, 6nde gelen teorist Steven Weinberg’iin, “Martin
Rees’in kopegi ve Andrei Linde’nin hayati {izerine seve seve
iddiaya girebilecegini” soyledigi kulagima geldi.

Bu is halledilene dek, Andrei Linde, kopegim ve ben 6lmiis
oluruz. Bu metafizik degil. Tartiymaya oldukga agik. Fakat bu,
heyecan veren bilim. Ve gergek olabilir.

Bilim Basarisizlija Ugrayacak mi?

Bildiklerimizin sinirlar1 genisledik¢e hudutlarimizin hemen
otesindeki yeni gizemlere daha ¢ok odaklanmamiz bilimin
ozelligidir. Beklenmedik kesifler, astronomide buna ait ko-
nular1 kalic1 sekilde uyardi. Her kademedeki her konuda “bi-
linmeyenlerin bilinmeyeni” olacaktir. (Donald Rumsfeld ile
bunu farkl bir baglamda soyledigi igin dalga gegilmisti fakat
o elbette hakliyd: ve bir filozof olsaydi bu, diinya igin daha iyi
olurdu.) Ancak burada daha derin bir soru var: insan zihni-
nin giiciiniin kavrayabileceginin 6tesinde olduklar: igin asla
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bilemeyecegimiz seyler var mi1? Beyinlerimiz, hakikatin kilit
ozelliklerini anlamaya uygun mu?

Ne kadar ¢ok seyi anladigimiza sagmaliyiz ashinda. Insan sez-
gileri, uzak atalarimizin Afrika savanlarinda karsilagtig: giin-
lik meselelerle basa gikmak iizere sekillendi. Beyinlerimiz o
zamandan bu yana fazla degismedi, bu yiizden kuantum diin-
yas1 ve kozmosun mantiksiz davraniglarini kavrayabilmeleri
kayda deger bir bagar.. Daha evvel, gelecek onyillarda, birgok
giincel gizemin cevabinin odagimiza yerlesecegini tahmin et-
mistim. Fakat hepsi degil belki; gercekligin baz kilit 6zellik-
leri kavramsal kavrayisimizin 6tesinde olabilir. Bazen “guval-
layabiliriz”; uzun vadeli kaderimiz igin ve fiziksel gergekligi
tam anlamamamiz adina hayati olan bir fenomen olabilir: Bir
hayvanin, yildizlar ve galaksilerin dogasini algilamasindan
daha bilingli degiliz. Eger uzaylilar varsa, aralarindan bazila-
rinin, bilingliligini idrak edemedigimiz bir bigimde kuran ve
gergekligin ok farkli bir algisina sahip “beyinleri” olabilir.

Bilgisayar giiciinden halihazirda faydalaniyoruz. Bir bilgi-
sayarin igindeki “sanal diinyada”, gokbilimciler galaksi olu-
sumunu ya da Ay’in nasi olustugunu gérmek igin bagka bir
gezegenin Diinya’ya ¢arpmasini taklit edebiliyor; meteorolo-
jistler hava durumunu veya uzun donemli iklim trendlerini
tahmin etmek igin atmosferin simiilasyonunu kurabﬂiyor;
beyin cerrahlari néronlarin nasil etkilesime gegtiklerini taklit
edebiliyor. Konsollar1 daha giiglii oldukga video oyunlari nasil
daha detayl hale geliyorsa bilgisayarin giicii arttikga bu “sa-
nal” tecriibeler daha gergekgi ve kullanish oluyor.

Ayrica bilgisayarlarin, yardim almamis insan beyinlerinin eri-
semedigi kesifleri yapamamasi igin bir neden yok. Mesela bazi
maddeler, ¢ok diisiik sicakliklara diisiiriildiiklerinde elektrigi
miikemmel iletirler (siiper iletkenler). Oda sicaklig vasatinda
calisan bir siiper iletken “tarifi” bulmak i¢in hala devam eden
bir arama var (simdilik, elde edilen en yiiksek siiper iletkenlik
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derecesi, normal basinglarda -135 derece ve ¢ok yiiksek basing-
taki hidrojen siilfiir i¢in -70 derece). Bu, kitalar arasi kayipsiz
elektrik iletimine ve etkili “maglev™ trenlere miisaade edebilir.

Bu arayis, ¢ok¢a “deneme yanima” barindiriyor. Fakat ma-
teryallerin 6zelliklerini hesaplamak ve bunu, ger¢ek deney-
lerin yapilabileceginden ¢ok daha hizli sekilde, milyonlarca
alternatifin hesaplanabilecegi kadar hizli yapmak miimkiin
hale geliyor. Bir makinenin, emsalsiz ve bagaril1 bir regete bul-
dugunu varsayin. AlphaGo’nun basaril oldugu gibi muvaffak
olabilir. Fakat bir biliminsanina bir Nobel Odiilii kazandi-
racak noktaya da erisebilir. Kendi ¢ok 6zel evreninin igin-
de, iggoriisii ve hayal giicli varmis gibi de davranabilir gergi;
AlphaGo’nun bazi hamleleriyle insan sampiyonlar: afallatip
etkiledigi gibi. Benzer sekilde, yeni ilaglarin ideal kimyasal bi-
leseninin aranmasinin, gergek deneylerden ziyade, bilgisayar-
lar tarafindan yapilmasi artacak. Havacilik mithendislerinin
yillardir, riizgar tiineli testlerine bel baglamaktansa bilgisayar
hesaplamalariyla kanatlar iistiindeki hava akiminin simiilas-
yonunu yapmasi gibi.

Devasa veri setlerini “gatirdatarak”™ kiigitk trendlerin
veya korelasyonlarin farkina varmak esit derecede 6nemli.
Genetikten bir drnegi ele alalim: Zeka ve uzunluk gibi 6zel-
likler genlerin kombinasyonuyla belirleniyor. Bu kombinas-
yonlar1 saptamak, kiigiik korelasyonlar: teshis etmek igin ge-
nomlarin genis numunelerini tarayacak kadar hizli bir maki-
ne gerektiriyor. Benzer prosediirler, pazar trendlerini bulmak
ve yatinnmcilarin, bizden gelen fonlar aktarabilmesi i¢in bu
trendlere hizla cevap vermek amaciyla finansal tacirler tara-
findan kullaniliyor.

*

Manyetik rayl tren. - ¢.n.

Data ¢atirdatmak, ham verilerin temizlenmesi, tekrar formatlanmasi ve ya-
pilandirilmasi siirecine denir. Boylece veriler, analitik araglar ve diger uygu-
lamalar tarafindan kullanilabilir. - ¢.n.
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Insan beyninin anlayabileceklerinin simirlar1 olduguna dair
iddiama, “kuantum hesaplamanin” anahtar konseptlerinin
onciisii olan fizik¢i David Deutsch’tan tesadiifi bir itiraz geldi.
Provokatif ve harika kitabi The Beginning of Infinity'de,” pren-
sipte her islemin hesaplanabilecegine isaret ediyor. Bu dogru.
Ancak bir seyi hesaplayabilmek, aydinlatic1 bir algiya sahip
olmakla ayni degil. Geometriden bir 6rnegi diigiinelim: Diiz-
lemdeki noktalar, x ekseni lizerindeki mesafe ve y ekseni tize-
rindeki mesafe olan iki sayu ile belirleniyor. Okulda geometri
ogrenmis herkes, bir daireyi tammlayan x? + y*> = 1 denkle-
mini tamyacaktir. Unlii Mandelbrot Kiimesi,” birkag satirda
yazilabilen bir algoritmayla tammlaniyor. Sekli de miitevaz:
bir bilgisayarla dahi gizilebiliyor. “Kolmogorov karmagikli-
g1” yiiksek degil. Ama algoritmamn verildigi higbir insan, bir
daireyi gorsellestirebildigi sekilde bu hayli karmagik “fraktal”
deseni kavrayamiyor ve gorsellestiremiyor.

Bu yiizyil boyunca, bilimlerdeki dramatik gelismelerin yenile-
rini umabiliriz. Simdi kafamizi karigtiran birgok soru cevapla-
nacak ve bugiin tasavvur bile edemedigimiz yeni sorular soru-
lacak. Bununla beraber, tiim ¢abalarimiza ragmen, doga hak-
kindaki bazi temel hakikatlerin, desteklenmemis insan beyni-
nin tam anlamiyla kavramasi igin fazla karmasik olabilecegi
ihtimaline kars1 agik fikirli olmaliy1z. Dogrusu belki de bizatihi
bu beyinlerin gizemini asla anlamayacagiz; atomlar, kendisi-
nin farkinda olur hale gelebilen ve kokenlerini sorgulayabilen
“gri maddede” nasil toplamyor? Ya da belki, varolusumuza
izin verecek kadar karmasik olan herhangi bir evren, yine ayn
sebepten, zihinlerimizin anlamasi igin fazla karmagik.

Uzun donemdeki gelecegin, organik “insaniistii”lerde mi yok-
sa zeki makinelerde mi yattig1 bir tartijma konusu. Fiziksel

*  Polonyall matematik¢i Benoit Mandelbrot’un, ikinci derece kompleks

degiskenli polinomlarin dinamiklerini agiklamak maksadiyla gelistirdigi
kime. - ¢.n.

143



gergekligin tam anlagilmasimin insanligin kavrayisinda oldu-
guna ve higbir esrarin, insaniistii torunlarimizi zorlamaya de-
vam etmeyecegine inansak ¢ok mu antroposentrik’ olurduk?

Peki Ya Tanr?

Eger gokbilimcilerin sordugu bir numarali soru, “Yalmz mi-
?)) . 1. . . « ) .

y1z?” ise, iki numarali soru kesinlikle, “Tanrr’ya inaniyor mu-

sun?”dur. Benim uzlagmaci cevabim ise, “inanmadigim fakat

bir¢ok inananla beraber bir hayret ve gizem duygusunu pay-

lagtigim”dr.

17. yiizyildan beri 6nemli bir degisiklik olmadig: halde, bilim
ve din arasindaki yiizey, hala ihtilaflara yol agiyor. Newton’in
kesifleri gesitli dindar (ve din karsit1) yamtlar tetikledi. Char-
les Darwin’se 19. yiizyillda daha fazlasim yapti. Bugiiniin bili-
minsanlari, gesitli tutucu tavirlar ortaya koyuyor; aralarinda
geleneksel inananlar da var kati ateistler de. Benim goriisiim
ise -din ve bilim arasinda yapici bir diyalogu (hatta sadece
yapici olmayan miinazarayi) desteklemeyi arzu edenler igin
sikici olabilecek sekilde- eger bilimin arayisindan bir sey 6g-
reneceksek bu, bir atom kadar basit bir seyi dahi anlamanin
epey zor oldugudur. Bu, varolusun derin yonlerinden herhan-
gi birine dair metaforik ve tamamlanmamus bir bakistan faz-
lasim “bagaran” her dogma ya da iddia hakkinda siiphecilige
yol agmali. Darwin’in bir mektupta, Amerikan biyolog Asa
Gray’e” soyledigi gibi: “Tiim bu konunun, insan zekas: igin
fazla derin oldugunu hissediyorum. Bir kdpek bile Newton’un
zekéasindan siiphe edebilir. Birakalim herkes istedigini umsun
ve istedigine inansin.”

insanin, evrenin merkezinde oldugunu ve her seyin ona hizmet etmek igin
var oldugunu diisiinen kimse. - ¢.n.

On dokuzuncu yiizyilin en 6nemli Amerikal botanikgisi olarak kabul edilen
Asa Gray, yaratia tarafindan yonlendirilen teistik evrim fikrine sahipse de
Darwin'in samimi bir destekgisiydi. - ¢.n.
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Kimi yaratihggilar, Tanrr’'nin, Diinya’y: asagi yukar: simdiki
haliyle yarattigina inaniyor; yeni tiirlere ya da artan karmagik-
liga hig alan agmiyor ve daha genis evrene az 6nem veriyorlar.
Evrenin, tiim anilarimiz ve eski tarihlerin kalintilariyla bera-
ber bir saat 6nce yaratildigini iddia eden birini dahi yalan-
lamak saf mantiga gore imkansizdir. “Yaratiligg1” konseptler,
birgok Amerikali Evanjelik arasinda ve Islam diinyasinin bazi
bolgelerinde egemen. Kentucky’de, yapimi 150 milyon dolara
mal olan, 510 fit (155 metre) uzunlugunda, reklamcilarinin
“tam boy” seklinde betimledigi Nuh’un Gemisi ile bir “yara-
tilis miizesi” var.

Daha sofistike bir varyant -“akilli tasarim”- simdilerde daha
moda. Evrimi kabul eden ancak tesadiifi dogal segilimi red-
deden bu konsept, ortaya ¢ikisimiza yol agan acayip uzun
olaylar zinciri olarak goriilebilir. Cogu, canlilarin 6nemli bi-
lesenlerinin (tek bir atlamadan ziyade) ciddi evrimsel basa-
maklar serisi gerektiriyormusg goriinen evrelerden olusuyor;
ara basamaklarin, kendilerine higbir hayatta kalma avantaji
sunamadig evreler. Fakat bu tartigma stili, geleneksel yarati-
liggiliga benzer. “Inanan”, heniiz anlagilamamig bir ayrintiya
odaklaniyor ve goriiniisteki gizemin, teoride temel bir kusur
olusturdugunu iddia ediyor. Doga iistii miidahaleden medet
umarak her sey “agiklanabilir” Eger basar (ciddiyetf ne se-
viyede olursa olsun) bir agiklamaya sahip olmakla dlgiiliirse
“akill tasarimcilar” her daim kazanacaktir.

Bir agiklama, yalmizca farkli fenomenleri kaynastirir ve belli
bash bir prensip ya da birlesik fikir ile bu fenomenler arasinda
baglant1 kurarsa degerli olur. Boyle bir prensip olan Darwin-
ci dogal seleksiyon, Darwin’in “uzun bir tartiyma” olarak ta-
nmimladig Tiirlerin Kokeni'nde izah ediliyor. Aslinda ilk biyiik
birlesik fikir, bizi yerde tutan ve elmanin diigmesini saglayan
bilindik kiitle ¢ekimin, Ay ve gezegenleri yoriingelerinde tutan
kuvvet oldugunu teshis eden Newton’un yergekimi yasasiydi.
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“Akilli tasarim”, klasik tartiyjmaya uzaniyor: Bir tasarim, ta-
sarimciya ihtiyag duyar. Iki yiizyil 6nce teolog William Pa-
ley, simdi ¢ok bilinen “saat ve saat ustas1” metaforunu bize
sundu; gozii, karsit bagparmak’ ve benzerlerini, iyi niyetli bir
yaraticinin delili olarak saydi.® $Simdi herhangi bir biyolojik
diizenegi, uzatmali evrimsel segilimin sonucu olarak ve gev-
resiyle simbiyoz™ halinde goériiyoruz. Paley’nin argiimanlari,
teologlar arasinda bile popiilerligini kaybetti.'

Paley’ye gore astronomi, tasarima delil toplamak agisindan en
verimli bilim degildi ancak “her seyden 6nce Yaratic’nin islerini
gosterdigi kanitlanmist1” Paley galaksilere, yildizlara, gezegen-
lere ve periyodik tablonun kendine 6zgii elementlerine yol agan
Tann vergisi goriiniimiindeki fizigi bilseydi farkl tepki verebi-
lirdi. Evren, hayli kisa bir tarifle belirtilen basit bir baglangigtan
(Bitytik Patlama) gelisti. Ama fiziksel kanunlar evrilmekten zi-
yade, “verilirler” Pek 6zel goriinen bu tarif, Paley’nin biyolojik
“delilleri” olarak kolaylikla gézden gikarilamaz. (Ayrica goklu
evrenler hakkinda muhtemel bir agiklamadan “Fiziksel Gergek-
lik Ne Kadar Uzaga Genisliyor?” béliimiinde bahsedilmisti.)

Paley’nin modern bir muadili, matematikgi fizikgi John Pol-
kinghorne, ince ayarl1 habitatimizi1 “6yle olmasini dileyen bir
yaraticinin yaratis” olarak yorumluyor." Polkinghorne ile
dost¢a halka agik tartigmalarim oldu; Cambridge’te 6gren-
ciyken bana fizik ogretti. Anladigim su ki, teolojisi muteber
olmak i¢in fazla kisith ve antroposentrik. “Akilli tasarimi1”
desteklemiyor ama Tanrr’nin “diirterek” Diinya’y: etkileyebi-
lecegine ve (bilhassa sonug, kiigiik degisikliklere kars1 hassas
oldugunda) mekén ve zamanda ince ayar yapabildigine ina-
niyor; minimal ve kolayca saklanan gabayla maksimum etki.

*  Diger parmaklarin kargisinda duran bagparmak sayesinde, nesneleri tutup
bir seyler yapmak miimkiin olmugstur. - ¢.n.

iki canlinin, birbirlerine fayda saglayarak beraber yasamalarini ifade eder.
-¢n.
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Hiristiyan rahiplerle (ya da diger inanislardaki mevkidaslariy-
la) goriistiigiimde, neyi “kirmizi gizgi” olarak diisiindiiklerini
sorgulamaya ¢alisirim; takipgileri tarafindan kabul edilmesi
gereken “asgari ilkeler” Birgok Hiristiyanin, dirilisi® tarihi
ve fiziksel bir olay olarak saydig asikér. Polkinghorne kesin-
likle dyle yapiyor; “Isa’nin, kiyamet giiniinde, geri kalanlarin
basina gelecegi gibi egzotik bir madde héline gegis yaptigim”
soyleyerek bunu fizikmiscesine “siislilyor” Ingiliz Kilisesi
Bagpiskoposu Justin Welby, 2018'deki Paskalya mesajinda,
“Agikgasi, Isa’nin dirilisi yalnizca bir hikaye ya da metaforsa
isimden istifa etmeliyim,” dedi. Fakat kag tane Katolik, potan-
siyel bir adayin azizlige uygun bulunmasi igin bagarmasi gere-
ken iki mucizeye -sorgunun “pratik” tarafi- gergekten inani-
yor? Birgoklarinin, boyle mecazdan uzak muhtevaya sahip bir
inancinin olmasina cidden saskinim.

Kendimi “dini uygulayan fakat ona inanmayan” bir Hiristi-
yan olarak tanimlayabilirim. Buna paralel konsept, Yahudiler
arasinda da var: Geleneksel usulleri uygulayanlar ¢ok; cuma
geceleri mumlari yakanlar ve benzerleri... Ancak bu, dinle-
rine her seyden ¢ok uyduklar veya onun tek 6zgiin hakikat
oldugunu iddia ettikleri manasina gelmiyor. Hatta kendilerini
ateist olarak bile tarif edebilirler. Benzer sekilde, bir “kiiltiirel
Hiristiyan” olarak kiigiikliigiimden beri agina oldugum Ang-
likan Kilisesi’nin ritiiellerine (diizensiz de olsa) katilmaktan
mutluyum.

Ama kat1 ateistler, dini dogmaya ve “natiirel teoloji” denen
seye (yani fiziksel diinyada, metafizigin kanitin1 aramak) fazla
odaklaniyor. Agikea akili basinda ya da naif olmayan “dindar”
insanlarin farkina varmalari lazim. Onunla baris iginde bera-
ber var olmak yerine, ana akim dine saldirarak asir1 tutucu-
luk ve fanatizme kars ittifaki zayiflatiyorlar. Ayrica bilimi de

Hiristiyanlar, Cuma giinii armiha gerilen Hazreti Isa’nin Pazar giinii mu-
cizevi bir sekilde hayata dondigiine inanir. - ¢.n.
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giigsiizlestiriyorlar. Geng bir Miisliiman veya Evanjelik Hi-
ristiyana “evrimi kabul ederlerse tanrilarina sahip olama-
yacaklar1” soylenirse kendi tanrilarini tercih eder ve bilimi
kaybederler. Cogu dinin takipgileri, inanglarinin toplumsal
ve torensel taraflarina bityiik 6nem veriyor, hatta gogunlukla
ritiieli, inancin 6niine koyuyorlar. Birgok sey bizi bolerken ve
degisim rahatsiz edici bigimde hizliyken boyle ortak ritiieller
bir topluluga baglanmay1 vadediyor. Inananlar1 ge¢mis ku-
saklara baglayan dini gelenekler, gelecek jenerasyonlara bo-
zulmug bir diinya birakmama gayemizi giiglendirmeli.

Diisiincemin bu satirlari, son konuma gegis yapiyor: 21. yiiz-
yilin zorluklarina nasil cevap vermeliyiz? Su anki diinya ile
icinde yasadigimiz ve geri kalan “yaratilmislarla” paylagsmak
isteyecegimiz diinya arasindaki agig1 nasil kapatmaliy1z?
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SONUC

Bilim Yapmak

Kitabin birinci boliimii, bu yiizyilda gergeklesen doniisiimleri
vurgulads; hizlarinda ve kiiresel gevreye etkilerinin 6nemin-
de daha 6nce benzeri gorillmemis doniigiimler. Ikinci boliim,
gelecek onyillarda bekleyebilecegimiz bilimsel ilerlemelere
odaklandi; faydalarin yaninda, ahlaki ikilemler ile bozulma ya
da felaket riskinin iistiinde durdu. Ugiincii boliim, uzay ve za-
manda daha genis ufuklar: kesfetti. Gezegenimizden ¢ok uzak
sahalar ve “insaniistii” bir gelecek ihtimali hakkinda kafa yor-
du. Dérdiincii boliim, kendimizi ve diinyay: daha derin sekil-
de anlamanin potansiyelini inceledi, neyi 6grenebilecegimizi
ve neyin daima kavrayisimizin 6tesinde oldugunu. Son birkag
sayfada, mevcut duruma daha yakindan odaklandim; bu ze-
mine ragmen, biliminsanlarinin roliinii kesfetmek igin.On-
larin 6zel yiikiimliiliiklerini, gelecek kugsaklara miras kalacak
diinya hakkinda endiselenen insanlar ve vatandaslar olarak,
bize diisen sorumluluklardan ayiriyorum.

Fakat 6nce 6nemli bir aydinlatma: “Bilimi”, teknoloji ve mii-
hendisligi de kapsayan bir kisaltma olarak kullaniyorum. Bi-
limsel bir konsepti, pratik amaglarla kullanmak ve bundan
yarar saglamak, ilk kesfi yapmaktan daha biiyiik bir zorluk
olabilir. Mithendis arkadaslarimin favori ¢izgi filmi, ¢ok bii-
yiik bir hidroelektrik baraja bakan iki kunduzu gosteriyor. Bir
kunduz digerine, “Bunu ben yapmadim aslinda ama benim
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fikrime dayaniyor,” diyor. Teorist meslektaglarima hatirlat-
mak isterim ki, fermuari icat eden Isvecli mithendis Gideon
Sundback, gogumuzun yapabileceginden daha biiyiik bir en-
telektiiel sigrama yapt1.

Genellikle biliminsanlarinin “bilimsel metot” olarak tanimla-
nan karakteristik bir yontem takip ettigine inanilir. Bu inaniga
artik son verilmeli. Biliminsanlarinin fenomenleri kategorize
etme ve delilleri incelemede, avukat ve dedektiflerle ayni akil-
c1 muhakeme stilini takip ettigini sdylemek daha dogru olur.
Bununla alakali (ve hatta zarar verici) yanhs algilama ise dii-
stincelerinin niteliginin “elit” bir sey oldugu yaygin varsayimu.
“Akademik kabiliyet”, ok daha genis bir konsept olan ente-
lektiiel hiinerin bir yizii; en iyi gazetecilerde, avukatlarda,
miihendislerde ve siyasetgilerde ayn olgiilere sahip (“Geze-
genin Sinirlan I¢inde Kalmak” béliimiinde alintilanan eko-
lojist). E.O. Wilson, baz1 bilim sahalarinda etkili olmak igin
¢ok zeki olmamanin en iyisi oldugunu iddia ediyor.' Bilimin-
sanlarinin ¢aliyma hayatlarini (nadiren de olsa) vurgulayarak
i¢gorii ve evreka’ anlarini kiigiimsemiyor. Fakat on binlerce
karinca tiiriiniin diinya ¢apindaki uzmani1 Wilson’in arastir-
masi, onyillarca siiren siki galigma barindiriyor: Koltuk ku-
ramlastirma yeterli degil. Sikilma riski var yani. Wilson sahi-
den de hakli: Dikkat siiresi kisa olan “gekirge zihinliler” Wall
Street’teki “milisaniye borsacilar1” ve benzerleri gibi (daha az
kayda deger olsa da) daha mutlu isler bulabilirler.

Biliminsanlar genellikle felsefeye pek dikkat etmez ama bazi
filozoflar onlara hitap eder. Bilhassa Karl Popper, ™ 20. ylizyilin

*

Sekilsiz bir cismin hacminin, cisim suya battig1 anda su hacmindeki degisik-
likle bulunabilecegini kesfeden Arsimet’in “Evreka!” yani “Buldum!” diye
bagirdig1 séylenir. - ¢.n.

Herhangi bir konuya yeterince uzun konsantre olamayan kisiyi ifade eden
deyiy. - ¢.n.

Avusturya kokenli Popper, yizyilin 6nde gelen bilim filozoflarindandir.
-gn.
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ikinci yarisinda fizikgilerin ilgisini cezbetti.” Bilimsel bir teo-
rinin, teoride ¢iiriitiilebilir olmas1 gerektigini sdyleyen Pop-
per hakliydi. Bir teori, her duruma uyacak kadar esnekse -ya
da destekgileri giivenilmez goriiniiyorsa- o zaman, o hakiki
bilim degildir. Reenkarnasyon buna bir 6rnek. Biyolog Peter
Medawar™ iyi bilinen bir kitabinda, Freudyen psikanalizi bu
agidan topa tutmus ve sonunda, bigag: sikica saplamigti: “Bii-
tini disiiniliince psikanaliz ise yaramaz. Bu nihai bir iiriin.
Bir dinozor ya da zeplin gibi. Daha iyi bir teori, asla onun kiil-
lerinden dogamaz. 21. yuzyil diisiince tarihinin, en tziicii ve
tuhaf kose taslarindan biri olarak daima kalacak.” Bununla
beraber, Popper doktrini iki zayifliga sahip. Birincisi; yorum,
baglama bagli. Ornegin, 19. yiizyilin sonunda, (laboratuvar-
daki saatle 6l¢iilen) 151k hizinin, laboratuvar ne kadar hizh
giderse gitsin (ve Diinya’nin hareketi fark etmeksizin, yilin
tim zamanlarinda) ayn1 oldugunu gosteren Michelson-Mor-
ley deneyini diisiiniin. Daha sonra bunun, Einstein’in teorisi-
nin dogal bir sonucu oldugu fark edildi. Fakat ayn1 deney 17.
yuzyilda yapilsaydi Diinya’nin hareket etmedigine delil olarak
gosterilirdi ve Kopernik'i giiriittiigii iddia edilirdi. Ikincisi, iyi
desteklenen bir teoriyi birakmadan 6nce, karsit kanitin ne ka-
dar zorlayic1 olmasi gerektigine karar vermek i¢in muhake-
meye ihtiyag var. DNA'nin yapisini kesfedenlerden birj olan
Francis Crick’in defalarca sdyledigi gibi, “Eger bir teori, tiim
gergeklerle uyusuyorsa bu kotii haberdir giinkii baz1 ‘gergek-
lerin’ yanlis olma ihtimali vardir.”

Popper’dan sonra gelen isim, (“paradigma degisimi” terimiy-
le vurgulanan “normal bilim” konseptiyle) Amerikan filozof
Thomas Kuhn" tevecciih kazandi.* Diinya merkezli bir evren

*

Brezilya kokenli biyolog, alanindaki kesifleriyle organ nakli uygulamalarin-
da 6nemli bir rol edinmisti. 1960 yilinda Nobel Fizyoloji veya Tip odiiliine
layik gorilen iki biliminsanindan biriydi. - ¢.n.

Amerikal fizikgi ve bilim felsefecisinin en 6nemli eseri, 1962 tarihli Bilimsel
Devrimlerin Yapist isimli kitabidir. - ¢.n.
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konseptini altiist eden Kopernikgi devrim, paradigma degisi-
mi 6zelligi tagiyor. Atomlarin, kuantum etkileriyle yonetildi-
gini fark etmek de Oyle; tiimiiyle mantik disi ve héla esrarl.
Ancak (belki kendisi olmasa da) Kuhn’in 6grencilerinin ¢ogu
bu tabiri fazla serbest kulland:. Ornegin, rutin sekilde, Einste-
inin Newton tahtindan ettigi iddia edilir. Fakat Einstein’in
Newton’in 6tesine gegtigini soylemek daha adil olur. Einste-
in'in teorisi daha genis sekilde -kuvvetlerin ¢ok fazla, hizla-
rin ¢ok yiiksek oldugu baglamlarda- uyguland: ve yergekimi,
uzay ve zaman hakkinda daha derin bir kavrayis verdi. Teo-
rilerin kademeli degisimi ve daha yaygin olan yeni teorilerle
kaynagmalari, ¢ogu bilimdeki model olagelmistir.®

Bilimler, farkh uzmanlik tiirlerinin ve farkl stillerin gesitliligini
talep ediyor; spekiilatif teoristler, yalniz deneyciler, sahada bilgi
toplayan ekolojistler, devasa par¢acik hizlandiricilar ya da bii-
yik uzay projelerinde ¢alisan endiistriyel takimlar tarafindan
stirdiiriilebilirler. Bilimsel galisma, genellikle, kiigiik bir arastir-
ma grubunda is boliimii ve miinazara igeriyor. Baz: insanlar,
bir konuyu agan 6ncii bir makale yazmaya hevesleniyor; diger-
leri ise, bir konu iyice anlagildiktan sonra onu toparlayan, ta-
mimlayic1 bir monografi' yazmaktan daha gok tatmin duyuyor.

Dogrusu bilimler, spor kadar gesitli. Sporlar hakkinda yiizey-
sel yazarak (insanhgin rekabet¢i hizin1 6vmek gibi) igi bos
genellemelerin otesine gegmek zor. Belirli bir sporun ayirt
edici ozellikleri hakkinda yazmak daha ilging; bilhassa heye-
canl maglar ve 6nemli oyuncularin karakterleri daha merak
uyandirici. Bilimlerde de boyle. Her bilim kendi metotlar ve
geleneklerine sahip. Ilgimizi en ¢ok cezbeden gey ise, bireysel
kesif ve iggoriilerin hayret vericiligi.

Bilimin kiimilatif ilerleyisi, yeni teknoloji ve yeni araglar ge-
rektiriyor; teori ve kavrayisla simbiyoz halinde elbette. Bazi

*

Tek bir konuyu inceleyen yazi. - ¢.n.
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araglar, olgekte “masa iistd” Diger ugtaysa Cenevre’deki
CERN’de bulunan Bityiikk Hadron Carpistiricist 9 kilometre
¢apinda ve simdilik, diinyanin en girift bilimsel enstriimanu.
2009'daki tamamlanisi, cogkulu bir samata ve genis kamusal
alaka yaratt1 fakat ayn1 zamanda, niikleer alt1 fizigin muglak
duran bilimine neden bu kadar biiyiik bir yatirim yapildigina
dair gayet anlasilir sorular yiikseldi. Bilimin bu bransiyla ilgili
o6zel olan sey, birgok farkl iilkedeki uygulayicilarinin, Avrupa
liderligindeki bir is birligiyle kocaman bir enstriimanin yapi-
mu ve kullanimina, neredeyse yirmi yillik bir zaman araligin-
da kaynaklarinin ¢ogunu adamaya karar vermis olmas. (Bir-
lesik Krallik gibi) Katilimc1 uluslarin yillik katk: orani, toplam
akademik bilim biitgelerinin yalnizca yiizde 2’si ki bu, boyle
zorlayici ve temel bir saha igin orantisiz bir hisseye benzemi-
yor. Doganin en temel gizemlerinden birini sorgulamak ve
teknolojiyi, sinirlarina dogru ittirmek igin tek bir projede yap-
tigimiz bu kiiresel is birligi, kesinlikle medeniyetimizin iftihar
edebilecegi bir sey. Benzer sekilde, astronomik enstriimanlar,
¢ok uluslu konsorsiyumlar tarafindan yonetiliyor ve bazila-
r cidden kiiresel projeler; Sili'deki ALMA (Atacama Biiyiik
Milimetre / Milimetrealt: Dizisi; Atacama Large Millimeter
/ Submillimeter Array) radyo teleskobuna Avrupa, Birlesik
Devletler ve Japonya’dan katkida bulunuldu.

Arastirmaya atilanlar, kisiliklerine ve ayrica, maharetleriyle
zevklerine uygun bir konu segmeli. (Saha galigmasy, bilgisayar
modellemesi, yiiksek hassasiyetli deneyler, devasa data setle-
riyle basa ¢itkmak ve devamu igin.) Geng aragtirmacilar, (yeni
tekniklere, daha gii¢lii bilgisayarlara ya da daha biiyiik data
setlerine erisim saglanabildigi igin) ilerlemenin hizli oldugu,
boylece eski kusaklarin tecriibelerinin deger kaybettigi alan-
lara girmeyi seving verici bulabilir. Diger bir seyse; en 6nemli
ya da en temel probleme dogrudan gitmek bilgece degildir.

*

Bir projenin uygulanmas: igin iki ya da daha fazla isletmenin yaptig1 isbirli-
gi. —¢.n.

153



Problemin 6nemini, onu ¢6zme ve sonucunu azami seviyeye
¢tkarma ihtimaliyle artirmalisiniz. Hevesli biliminsanlarinin
tamami, ulagmaya can attigimiz entelektiiel zirvelerden agik-
¢a biri olan evren ve kuantumun birlestirilmesine tisiismeme-
li. Kanser arastirmasi ve beyin bilimindeki biiyiik zorluklarin,
dogrudan degil de adim adim sekilde ele alinmasi gerektiginin
farkina varmallar. (“Uzayl Zekas1” béliimiinde bahsedildigi
gibi, hayatin kokenini aragtirmak eskiden bu kategorideydi
ama simdi, neredeyse giiniimiize dek olmadig sekilde, zama-
na uygun ve kolay islenilebilir kabul ediliyor.)

Peki, ya kariyerinin ortasinda, bilimin yeni bir sahasina gegis
yapanlar? Yeni iggoriiler ve bakis agilar1 getirme becerisi bir
“artr” Oyle ki, en hareketli sahalar, geleneksel disiplinlerin
sinirlarini siklikla agiyor. Diger taraftan, biliminsanlarinin
yasla birlikte gelismedikleri, “tilkenme yasadiklar” klasik
kabul. Fizik¢i Wolfgang Pauli’nin’ otuz yasin1 gegen bilimin-
sanlari igin inlii bir yergisi vardr: “Hala hayli geng ama daha
simdiden unutulmus.” Fakat umuyorum ki, bu sadece, yas-
lanan bir biliminsaninin daha az kaderci olmak igin hiisni
kuruntusu degildir. Bizim igin ii¢ yol var goriiniiyor. Birin-
ci ve en yaygini, arastirmanin odaktan ¢ikmasi; bazen diger
yonlerdeki enerjik gabalarla telafi edilirken bazen de yalnizca
hareketsizlige diisiiliiyor. En biiyiik biliminsanlarindan bazi-
larinin takip ettigi ikinci yol ise, mantiksiz ve kendinden fazla
emin bir saha degisikligi. Bu yolu takip edenler, kendilerine
gore hala “bilim yapiyor”; Diinya’y: ve evreni anlamak isti-
yorlar ama geleneksel, kademeli bigimde aragtirma yapmak

Avusturya dogumlu fiziki, “Disarlama flkesi” isimli yeni bir doga yasasi-
1 kesfettigi igin 1945 yili Nobel Fizik Odiili'ne layik gériilmiistiir. Titiz
¢alismalan ve meslektaslarina yonelttigi sert elestirileri nedeniyle “fizigin
vicdam” sozleriyle nitelenen Pauli, Einstein’in varisi olarak goriiliir. Egin-
den bosanmasindan ve annesinin intiharindan sonra bulanima giren Pauli,
tekrar eden riiyalar ile alkolizm sorunu yiiziinden isvigreli iinlii psikiyatrist
Carl Gustav Jung’dan damgmanlik aldu. fkili arasindaki iliski kisa siirede
dostluga doniistii ve geyrek asirlik bir mektup arkadashgina yol agti. - ¢.n.
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onlar1 artik tatmin etmiyor. Bu durum boylarini asiyor ve
bazen de sevenlerini utandiriyor. Bu sendrom, iinlii ve yas-
llarin elestiriden korunmasi egilimiyle siddetleniyor; daha
az hiyerarsik bir toplum olmanin birgok faydasindan biri,
simdi bu izolasyonun en azindan Batr’da daha nadir olmasi.
Ayrica bilimin isbirlikgi 6zelliginin artmasy, izolasyonu daha
az olasi yapiyor. Ancak iigiincii bir yol var; en takdire sayan
olan. Bu, ehil oldugun seyi yapmaya devam etmek; genglerin
yaslilardan daha kolay 6ziimseyebildigi bazi yeni tekniklerin
olabilecegini ve yeni yiiksekliklere ¢ikmaktansa, bir “plato”
izerinde olmaya heveslenmenin muhtemelen en iyisi olaca-
gin1 kabul etmek.

Bazi “sonradan agilan” istisnalar var. Fakat son eseri en iyi isi
olan birgok besteci bulunsa da boyle olan pek az biliminsani
var. Bana gore bunun sebebi, (biliminsanlari gibi) bestecilerin
gengliklerinde hakim olan kiiltiir ve stilden etkilenmelerine
ragmen yalnizca “igsel gelisme” vasitasiyla ilerleyip derinles-
meleridir. Buna zit sekilde, biliminsanlari eger “cephede” kal-
mak istiyorsa yeni konsept ve teknikleri 6ziimsemeye devam
etmeli; bu, biz yaslandik¢a zorlagiyor.

Birgok bilim -astronomi ve kozmoloji buna dahil- her onyilda
ilerleme kaydeder, boyle uygulayicilar kariyerleri boyunca bir
“gelisme egrisi” gozlemleyebilir. 1920’lerdeki, kuantum teo-
risini sistemlestiren olaganiistii devrimin liderlerinden Paul
Dirac, donemin, “Ikinci sinif insanlarin, ‘birinci sinif is yap-
tig1 bir zaman oldugunu” sdylemisti. Sansimiza, benim kusa-
gimdan olan gokbilimciler igin son onyillarda, alanimizda bu
dogruydu.

En iyi laboratuvarlar, en iyi start-upllar’ 6zgiin fikirler ve geng
yetenekler igin ideal “kulugkalar” olmali Fakat geleneksel
tiniversite ve enstitillerde bunun aleyhine sinsi bir demog-
rafik trend var. Elli yil 6nce, “bilim meslegi” hala katlanarak

*

Faaliyete yeni baglamus sirket. - ¢.n.
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artiyor, yiiksek egitimin genislemesine dayaniyordu ve geng-
ler, yaghlardan fazlayds; dahasi, birinin, altmislarinin ortasinda
emekliye ayrilmasi normal (ve genellikle zorunlu) oland1. Aka-
demik topluluk, en azindan Batr'da, simdi pek genislemiyor
(ve bir¢ok alanda doyma seviyesine ulast1) ve zorunlu tutulan
bir emeklilik yas1 yok. Onceki onyillarda, otuzlu yaslarin ilk
senelerindeki birinin, bir gruba liderlik etmeye heveslenmesi
makuldi, fakat simdi Birlesik Devletler’deki biyomedikal top-
lulukta, kirk yasindan énce ilk aragtirma hibeni almak olasi de-
gil. Bu ¢ok kotii bir alamet. Bilim daima, bagka kariyerleri ta-
hayyiil edemeyen “inekleri” gekecek. Laboratuvarlar, genellikle
fonlanmakta basarisiz olan hibe bagvurularini iyi yazanlari ise
alabilir. Bu meslek, esnek yetenekliler ile otuzlarinda bir seyler
basarma hirsi olanlarin kesisimine ¢ekici gelmek zorunda. Bu
ongoriilen olasihiklar ugup giderse boyle insanlar akademiden
kagacak ve belki de bir start-up girisiminde bulunacaklar. Bu
rota, biiyiik tatmin ve (birgoklarinin almasi gereken) kamusal
fayda sunuyor ancak uzun vadede, boyle insanlardan bazilari-
nin, kendilerini asli hedeflere adamasi 6nemli. Bilgi teknolojisi
ve hesaplamadaki ilerlemeler, 6nde gelen iiniversitelerde ya-
pilan basit arastirmalara kadar geriye gidebilir; bazi vakalar-
da, neredeyse yiiz y1l onceye. T1bbi aragtirmalarda kargilagilan
zorluklar, bilinmeyen “temellerden” kaynaklaniyor. Ornegin,
Alzheimer karsiti ilaglarin klinik testleri gegmede basarisiz
olmas: (ki bu, Pfizer'in nérolojik ilaglar1 gelistiren programi
birakmasina neden oldu) beynin nasil ¢alistig1 hakkinda yete-
rince sey bilmedigimizi ve ¢abanin, basit bilime tekrar odak-
lanmas: gerektigini gosteriyor.

(Bilgi teknolojileri tarafindan sunulan “baglant1” hélinde ol-
mayla alakali) Zenginlik ve bos vaktin artmasi, diinyanin
her yerinden, daha 6nce hi¢ olmadig kadar genis olgekte,
milyonlarca ¢ok egitimli amatoriin ve “sivil biliminsaninin”
ilgisini takip etmesini saglayacak. Ayrica bu trendler, 6nde
gelen arastirmacilarin, geleneksel akademi ya da resmi labo-
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ratuvarlar disinda yenilikgi isler yapmasim1 miimkiin kilacak.
Yeterince kisinin bu tercihi yapmasi arastirma iiniversitele-
rinin ehemmiyetini sarsacak ve “bagimsiz biliminsanlarinin”
6nemini, yirmi ylizyilda goériilmemis bir seviyeye ¢ikaracak ve
sahiden 6zgiin fikirlerin ortaya ¢ikisin gogaltacak belki.

Toplumda Bilim

Bu kitabin ana konusu, gelecegimizin eneiji, saglik, yiyecek,
robot bilimi, gevre ve uzay gibi 6nemli sosyal imtihanlar hak-
kinda yapacagimiz bilge tercihlere bagl olmasi. Bu tercihler
bilimi igeriyor. Ama hayati segimler yalnizca biliminsanlan
tarafindan yapilmamaly; onlar hepimizi ilgilendiriyor ve genis
kamusal miinazaralarin sonucu olmalilar. Bunun olmasi igin
bilimin 6nemli goriigleri hakkinda yeterince “fikrimiz” olma-
l.. Tehlikeleri, olasiliklary, riskleri hesaplamak igin de yeterin-
ce matematigimiz olmali ki, uzmanlar tarafindan kandirilma-
yalim veya popiilist’ slogancilara hemen inanmayalim.

Daha aktif bir demokrasiye imrenenler, rutin sekilde, tipik
se¢menin ilgili konular hakkinda ne kadar az sey bildiginden
yakiniyor. Fakat cahillik, bilime mahsus degil. Vatandaslarin
uluslarinin tarihini bilmemesi, ikinci bir dili konugpmamasi
ve Kuzey Kore ya da Suriye’yi haritada bulamamasi (ki gogu
bulamiyor) esit derecede tiziicii. (Bir arastirmada, Amerika-
llarin yalnizca igte biri Britanya’yr bulmustu!) Bu, egitim
sistemimize ve genel manada kiiltiiriimiize bir suglama; bi-
liminsanlarinin sizlanmak igin 6zel bir nedeni oldugunu dii-
sinmilyorum. Hatta bir¢ok insanin dinozorlara, Satiirn’iin
uydularina ve Higgs bozonuna™ (hepsi giindelik yagamimizla

*

Halk yagciligi yapan. - ¢.n.
CERN'deki bir grup biliminsani tarafindan yapilan deneylerle varhg: ka-

mtlanan bu “tanr pargacig)”, kiitleleri olmayan atomlara kiitle kazandiran
mekanizmadir. - ¢.n.
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¢ok alakasiz) ilgi duymasina ve bunlarin, popiiler medyada
siklikla yer bulmasina sasirip mutlu oluyorum.

Ayrica kullanimlarinin faydasi bir yana, bu fikirler ortak kiil-
tiriimiiziin pargasi olmali. Dahasy, bilim sahiden global olan
tek kiiltiir: Protonlar, proteinler ve Pisagor, Cin'den Peru’ya
dek ayni. Bilim, milliyetlerin tiim engellerini agmali. Ve tiim
inanislara da esit mesafede olmali. Dogal ¢evremizi ve biyosfer
ile iklimi yoneten prensipleri anlamamak entelektiiel bir yok-
sunluktur. Darvinizm ve modern kozmoloji tarafindan teklif
edilen vizyona kor olmak da 6yle -“Biiyitk Patlama’dan” yil-
dizlara, gezegenlere, biyosferlere ve insan beyinlerine dogru
giden bir karmagiklagsma ¢emberi- evreni, kendisinin farkinda
héle getirmek. Bu “yasalar” veya modeller, bilimin biiyiik za-
ferleri. Onlar kesfetmek, adanmig maharet gerektiriyor, hatta
deha. Biiyiik icatlar da ayn1 yetenegi gerektiriyor. Fakat nem-
li fikirleri kavramak o kadar zor degil. Cogumuz miizigi bes-
teleyemesek, hatta icra edemesek bile onu takdirle karsilariz.
Benzer sekilde, neredeyse her insan, bilimin miihim fikirlerine
ulagabilir ve bunlardan keyif alabilir; eger nakledilenler, teknik
olmayan kelimeler ve basit imgeler kullanmigsa. Teknik detay-
lar g6z korkutucu olabilir ama onlar1 uzmanlara birakabiliriz.

Teknolojideki ilerlemeler, ¢ogu insanin, 6nceki nesillerden
daha giivenli, daha uzun ve daha tatmin edici hayatlar yasadi-
g1 bir diinyaya yol agt1 ve bu pozitif trendler devam edebilir.
Diger taraftan, gevresel bozulma, kontrolsiiz iklim degisikligi
ve gelismis teknolojinin beklenmedik dezavantajlari, bu iler-
lemenin tamamlayicilari. Teknolojinin daha fazla yonettigi,
enerji ve kaynaklar1 daha fazla talep eden, daha yiiksek popii-
lasyonlu bir diinya, toplumumuzda ciddi, hatta feci gerileme-
leri tetikleyebilir.

Halk iki tiir tehdit hakkinda halad inkarda: Kolektif sekilde
biyosfere verdigimiz zarar ile bireyler ya da kiigiik gruplarin
uyardigi korku ya da hatalara bagli diinyamizin biiyiik hassa-

158



siyetinden kaynaklanan tehditler. Ustelik bu yiizyilin yeniligi,
bir felaketin kiiresel sekilde yankilanmasi. Jared Diamond’
(okiis® kitabinda, bes farkli toplulugun nasil ve neden gii-
ridigiini ya da felaketlerle karsilagtigini tanimlhiyor ve bazi
modern toplumlardan zit 6rnekler veriyor. Fakat bu olaylar
kiiresel degildi; mesela Kara Oliim™ Avustralya’ya ulasmadi.
Ama bizim ag tabanlh diinyamizda, ekonomik ¢okiis, salgin
hastalik ya da global yiyecek tedarikindeki ¢okiisiin sonugla-
rindan saklanacak higbir yer olmazdi. Bagka kiiresel tehdit-
ler de var; drnegin, bir niikleer aligveris sonrasindaki yogun
yanginlar kalic1 bir “niikleer kig” yaratabilir; en kotii senaryo-
da, birkag y1l konvensiyonel ekinler™™ yetistirerek onlenebilir.
(Ayrica bir asteroit etkisi ya da siiper yanardag patlamasindan
sonra da olabilir.)

Boylesi bir kotii durumda, kolektif akil hayati olabilir. Higbir
insan, gesitli teknolojilerin sentezi akilli telefonlar1 tamamen
anlayamaz. Dogrusu, ekstrem hayatta kalma filmlerindeki gibi,
bir “kiyametten” sonra zor duruma diisersek demir ¢aginin
basit teknolojileri ve tarim neredeyse hepimizi asar. Bu yiiz-
den yeri gelmisken; Gaia hipotezini (yani kendini diizenleyen
gezegensel ekoloji) ortaya atan bilge James Lovelock™ basit
teknolojiyi kodlayan “hayatta kalma rehberinin” hazirlanmasi,
genis sekilde dagitilmasi ve giivenle saklanmas gerektigini ile-
ri siirdii. Bu zorlu gorev, 6rnegin, Birlesik Krallik gokbilimcisi
Lewis Dartnell tarafindan, muhtesem kitab1 Uygarlig1 Yeniden
Nasil Kurariz?da ele alind1”

Amerikali biliminsam ve popiiler bilim kitaplar1 yazari. Tiifek, Mikrop ve
Celik isimli eseriyle taninan Diamond, Pulitzer 6dillidir. - ¢.n.

14. yiizyilda yaklagik iki yiiz milyon kisinin 6liimiine neden olan Kara Veba,
insanlik tarihindeki en 6liimciil salgin hastaliktir. - ¢.n.

*** Konvensiyonel yani geleneksel tarim, tarim ilaglar1 ve gesitli kimyasallar
kullanarak en yiiksek verimi elde etmeyi amaglayan metottur. - ¢.n.

****Gaia hipotezi ile taninan ingiliz biliminsani, gevre hakkinda kitaplar yaza-
rak insanlari sera etkisi ve kiiresel 1stnma konusunda uyardi. - ¢.n.
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Daha fazlasi, kiiresel tehlikelerin olasiigini hesaplamak ve
bunu minimize etmek igin yapilmali. Biz bu tehlikelerin gol-
geleri altinda yasiyoruz ve insanlik igin riskler artiyor. Teknik
agidan giiglendirilmis bagibosluklardan ortaya ¢ikan tehditler
¢ogaliyor. Sorunlar bizi, milletlerarasi plan yapmaya zorlu-
yor. (Mesela bir pandeminin kiiresel ¢apta olup olmayacagi,
Vietnamli bir tavuk giftgisinin tuhaf bir hastaligi ne kadar
hizli rapor edecegine bagli.) Birgok zorluk -6rnegin, tehlikeli
iklim degisikliginden kaginirken Diinya’nin enerji ihtiyacini
nasil karsilayacagina karar vermek ve siirdiiriilebilir bir gev-
reyi tehlikeye atmadan dokuz milyar insanin yiyecek kaynag:
giivenligini saglamak- onyillar siiren zaman araliklar igeriyor
ki bunlar agik¢a, ¢ogu politikacinin “konfor alaninin” epey
disinda. Burada, uzun vadeli ve kiiresel agidan plan yapmada
kurumsal bir bagansizlik var.

Gelecege ait teknolojilerin yanhs uygulanmasinin tehlikelere
hatta felaketlere yol agabilecegini inkar edemeyiz. Hangi risk-
lerin giivenilir oldugunu, hangilerinin bilimkurgu olarak goz-
den gikanlabilecegini 6lgmek ve ilk gruptakilere uygulanacak
onlemlere odaklanmak igin en iyi uzmanliktan faydalanmak
mithim. Bu nasil yapilabilir? ilerleme hizini kontrol etmek uy-
gulanabilir degil, hele tehlikeli olmasi muhtemel gelismeleri
tamamen birakmak. Tabii bir organizasyon kesenin agzini tut-
madikga ki bu, ticari, filantropik ve idari karigimi fonlamaya sa-
hip global bir diinyada tiimiiyle gergek disi. Fakat diizenlemeler
yuzde 100 etkili olmanin yanina yaklagamasa ve bir “diirtme-
den” biraz fazlasini saglayabilse bile “sorumluluk sahibi yeni-
lenmeyi” desteklemek amaciyla yapabileceginin hepsini yap-
mak bilimsel topluluk i¢in 6nemli. Bilhassa gesitli yeniliklerin
gergeklestigi diizeni etkilemek hayati olabilir. Ornegin, ¢ok gii¢-
li bir yapay zeka “ipini kopardiginda”, diger gelismeleri kontrol
etmek igin ¢ok ge¢ olabilir; diger taraftan, kati insan kontrolii
altindaki fakat hayli hiinerli bir yapay zeka, biyoteknoloji ya
da nano teknolojiden gelen riski azaltmada yardimc olabilir.
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Milletlerin, Uluslararasi Atom Enerjisi Kurumu ve Diinya
Saglik Orgiitii yaninda, yeni global kuruluslara daha fazla ege-
menlik vermeye ihtiyaci olabilir. Halihazirda hava ulagimini,
radyo frekansi paylasimini ve benzerlerini diizenleyen ulusla-
raras1 kurumlar var. Paris sonrasi iklim degisikligi anlasmasi
gibi protokoller de var. Enerji tiretimini planlama, su kaynak-
larin1 paylagmayi saglama ve yapay zekayla uzay teknolojisinin
sorumlu isletimi igin boyle daha fazla kuruma ihtiyag duyula-
bilir. Ulusal sinirlar simdi, bilhassa Google ve Facebook gibi
yar tekeller tarafindan asindiriliyor. Yeni organizasyonlar,
devlete kars1 mesuliyetlerini korumak zorunda ama (simdi
oldugu ve gelecekteki onyillarda olacag gibi) sosyal medyay:
kullanmaya ve halki dahil etmeye ihtiyag duyacaklar. Sosyal
medya kampanyalarinda devasa rakamlar elde ediliyor ancak
bagllik kistasi gok diisiik, bu yiizden katilimcilarda, gegmis
kitlesel hareketlerdeki adanma eksik oluyor. Ayrica medya,
bir protestoyu diizenlemeyi kolaylastiriyor ve tiim mubhalif
azinliklar1 biyiitiip yonetimin zorluklarina ekliyor.

Peki diinya, milli devletlerle yonetilebilir olacak mi1? iki trend,
kisileraras: giiveni azaltiyor: ilki, rutin sekilde ugragmak zo-
runda olduklarimizin uzakhg ve globalligi; ikincisi, modern
yasamun, aksakliga kars1 yiikselen hassasiyeti; “hackerlarin”
ya da mubhaliflerin, kiiresel bigimde yayilacak olaylar: tdtik-
leyebilecegini fark etmek. Bu trendler, gelisen giivenlik ted-
birlerini zorunlu kiliyor. Giinlitk hayatimizda zaten rahatsiz
edici seyler var -giivenlik gorevlileri, getrefilli sifreler, hava-
limani aramalar vesaire- fakat bunlar muhtemelen daha da
sinir bozucu hile gelecek. Blok zinciri' (agik erisimi giivenlik-
le kombinleyen, alenen dagitilmis defter) gibi yenilikler, tiim
interneti daha giivenli bir hale getiren protokoller 6nerebilir.
Geleneksel finansal enstitiilerden bagimsiz isleyen kripto para

*

Sifre kullanarak giivenli hale getirilen ve siirekli bitytiyen bir dijital kayit
defteridir. Bitcoin gibikripto para birimlerinde giivenligi saglamak igin kul-
lanilir. - ¢.n.
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birimlerine dayal bir ekonomiye izin veren giincel uygulama-
lary, iyi huyludan ziyade zararli goriiniiyor. Ekonominin ne
kadarinin, birbirimize giivenebilecegimizi hissetseydik ge-
reksiz olacak aktivite ve iiriinlere tahsis edildigini fark etmek
hem faydali hem iiziicii.

Ulkelerin zenginlik ve refah seviyesi arasindaki ugurum, pek
az daralma isareti gosteriyor. Eger 1srarci olurlarsa kalici bo-
zulma riski bityliyecek. Ciinkii dezavantajli durumdakiler,
kotii vaziyetlerindeki adaletsizligin farkinda; seyahat daha
kolay; bu nedenle, giiglenirlerse go¢ dalgalarini kontrol etmek
i¢in daha agresif 6nlemlere ihtiyag duyulacak. Fonlarin gele-
neksel yolla dogrudan transferi bir yana, internet ile ardillari,
egitim ve saglk faydalarinin daha genis yayilmasi igin diinya-
nin her yerinde servislerin saglanmasini kolaylagtirmali. Daha
zayif tilkelerdeki hayat kalitesini ve is firsatlarin1 gelistirmeye
ziyadesiyle yatirnm yapmak (sikintilart minimize edip “seviye
atlatmak”) varlikli diinyanin yararina.

Paylasilan Umutlar ve Korkular

Tim biliminsanlarinin, vatandas olarak da yiikiimliilikleri
var. Bilimsel aragtirmanin kendisiyle gelisen ahlaki sorumlu-
luklar var: Minicik dahi olsa felakete yol agma riski bulunan
deneylerden kaginmak ve aragtirma hayvan ya da insan denek-
ler igerdiginde etik bir koda saygi duymak. Fakat aragtirma,
laboratuvarin 6tesine dallanip budaklandiginda ve tiim vatan-
daslar ilgilendiren muhtemel bir sosyal, ekonomik, ahlaki et-
kiye sahip oldugunda bunu takip etmek zorlasiyor ya da ciddi,
ancak deger gdrmemis bir tehdit ag1ga ¢ikardiginda. Uzerinde-
ki kontroliiniiz az olsa bile, yetiskinlikte ¢ocugunuza ne oldu-
gunu 6nemsemezseniz, bu sizi zayif bir ebeveyn yapar. Benzer
sekilde, biliminsanlari, fikirlerinin meyvesine, yani yaratilari-
na kars: farkli olmamali. Ticari veya diger tiirld, iyi huylu ev-
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latlara sahiplenici olmalilar. Islerinin siipheli ya da tehdit edici
uygulamalarina kars: yapabildikleri kadar direnmeliler ve uy-
gun bulduklarinda politikacilar1 uyarmalilar. Eger bulgularn
-sert sekilde ve sik olacag gibi- ahlaki hassasiyetleri yiikseltirse
halkla kontak kurmali ve kendi uzmanlklar1 disinda belirgin
bir yeterlilikleri olmadiginin farkina varmallar.

Gegmisten bazi iyi misaller vurgulanabilir: Ornegin, Ikinci
Diinya Savasi sirasinda ilk niikleer silahlarin gelistiren atom-
cu biliminsanlari. Kader, onlara tarihte asli bir vazife verdi.
Aralarindan birgogu, mesela Joseph Rotblat, Hans Bethe, Ru-
dolf Peierls ve John Simpson gibi adamlar (sonraki yillarinda
hepsini tanima ayricaligina sahip olmustum) baris zamanin-
da akademik ugraslarina doniince rahatladi. Fakat onlar igin
fildisi kulesi bir siginak degildi. Yalnizca akademisyen olarak
degil, ilgili vatandaslar olarak da devam ettiler, ulusal akade-
milerle, Pugwash hareketiyle’ ve diger kamusal forumlarla
saliverilmesine yardim ettikleri giicii kontrol etmek igin olan
gayretleri desteklediler. Onlar, kendi zamanlarinin simyaci-
siyds, gizli 6zel bilgilerin hakimiydi.

Onceki boliimlerde ele aldigim teknolojiler, niikleer silahlar
kadar 6nemli sonuglara sahip. Fakat “atomcu biliminsanlari-
nin” aksine, neredeyse tiim bilimleri kapsayan yeni miicadele-
lerle yiiz yiize gelenler ¢ogunlukla milletlerarasi oluyor; ticari
sektorlerde, akademide ve hiikiimette g¢alisiyorlar. Onlarin
bulgu ve endiselerinin, planlama ve politika yapanlar: bilgi-
lendirmesine ihtiyag var. Peki, bu en iyi nasil yapilabilir?

Siyasiler ve kidemli yetkililerle dogrudan bag kurmak yardimci
olabilir; sivil toplum orgiitleri ve 6zel sektorle bag kurmak da

*

Bilim ve diinya iligkileri iizerine Pugwash konferansi. 1957 yihinda bilimin-
sanlar1 ve onde gelen entelektiieller, silahli ¢gatigmalari azaltmak ve ulusla-
rarasi giivenligi saglamak amaciyla bir araya geldi. Bu toplant: Nobel Barig
Odiilii’ne layik gorildi. - ¢.n.

Doganin aragtirilmasi ve elementlerin donistiriilmesi {izerine ¢ahsmalar
ylriiten simyacilar, eski uygarhklarin kimyacilandir. - ¢.n.
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oyle. Ama hiikiimet danigmani olarak hizmet veren uzmanla-
rin, genelde hayal kirikligina ugratacak kadar az etkisi oluyor.
Politikacilar, mesaj kutularindan ve basindan etkileniyor ama.
Biliminsanlar1 bazen “disaridakiler” olarak daha ¢ok sey basa-
rabilir; aktivistler de mesajlarini genis ¢apta okunan kitaplarla,
kampanya yapan gruplarla, blogculuk ve gazetecilikle ya da
gesitli bakis agilariyla da olsa politikacilar yoluyla duyurabilir.
Sesleri, genis bir kitleyle medyada yankilanir ve biiyiirse, uzun
donemli kiiresel hedefler politik giindemde yer bulur.

Ornegin Rachel Carson’ ve Carl Sagan, ikisi de ilgili bilimin-
saninin, kendi kusaklarindaki 6nde gelen 6rnegiydi. Yazilar
ve konusmalar vasitastyla muazzam etki biraktilar. Ve bu,
sosyal medya ile Twitter ¢agindan 6nceydi. Sagan bugiin ha-
yatta olsa, “bilim yiiriiyiisiiniin™" bir lideri olurdu, tutkusu ve
belagatiyle kalabaliklar1 heyecanlandirirdi.

Akademide ya da kisisel girisimcilikte bulunanlarin 6zel bir
yukiimlilagi var; kamusal miinazaralara katilmada, hitkiimet
hizmetinde veya endiistride ¢alisanlardan daha ¢ok 6zgiirlii-
ge sahipler. Ayrica akademisyenler, 6grencileri etkilemek igin
oOzel bir firsata sahipler. Arastirmalar, siirpriz olmayan sekilde
gosteriyor ki, yiizyllin ¢ogunlugunda hayatta kalmay: uman
geng insanlar, uzun donemli ve global sorunlar hakkinda
daha ilgili ve endigeli. Ornegin, “etkili 6zgecilik™" kampan-
yalarindaki 6grenci katilimi artiyor. William MacAskill'in™™
kitab1 Doing Good Better® getin bir manifesto. Gelisen ya da

*  QGevre kirliligi iizerine yazilariyla taninan Amerikal deniz biyologu. Tarim

ilaglarinin zararl etkilerine dikkat gektigi kitabi Sessiz Bahar ile gevre hare-
ketini baglatan kisilerden biri olmustur. - ¢.n.

Ilk kez 2017’de yapilan ve alt1 yiizden fazla sehirde tekrarlanan yiiriiyiigiin
amaci, bilimi ve bilimin giinlikk yasantimizdaki roliinii kutlamaktir. - ¢.n.

*** Ozgecilik ya da diger adiyla digerkamlik, baskalarinin yararini en az kendi
yarari kadar diisiinmeyi ifade eder. - ¢.n.

****Etkili 6zgecilik hareketinin yaraticilarindan biri olan Iskog felsefeci ve ya-
zar. - ¢.n.
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muhta¢ durumdaki milletlere ayrilmis mevcut kaynaklarin,
iyi hedeflenmis bir yeniden diizenlemeyle insanlarin hayatla-
rinda 6nemli ve anlaml iyilesmeler basarabilecegini bize ha-
tirlatiyor. Varlikli vakiflar daha ¢ok “gekise” sahip (ozellikle
gocuk saghginda devasa etkisi olan Bill & Melinda Gates Vakfi
model), fakat onlar bile, eger vatandaslarindan bask: gelseydi
ulusal hiikiimetlerin birakabilecegi etkiyi karsilayamazd.

Diinyadaki dinlerin roliinii halihazirda vurguladim; uzun va-
deli diigiinen ve kiiresel topluluklari, bilhassa fakirleri umur-
sayan cemaatleri. Kaliforniya kokenli sekiiler bir organizas-
yon olan Long Now Vakfrnin® bir girisimi, her yere niifuz
eden mevcut “kisa vadeciligimize” hayli ters diisen bir sembol
yaratacak. Nevada’'nin derinliklerindeki bir magarada, devasa
bir saat insa edilecek; on bin yil boyunca (¢ok yavas sekilde)
¢aligmasi tasarlanan saat, bu zaman diliminde her giin fark-
I1 bir ahenkle ses ¢ikarmaya programlandi. Onu bu yiizyilda
ziyaret edenlerimiz, katedrallerden uzun yagsamasi amaciyla
inga edilen bir abideyi seyredecek ve su andan on bin y1l son-
ra héla galigmasini ve neslimizden bazilarinin da héla ziyaret
etmesini ummak i¢in ilham alacak.

Asinaligimizin bulunmadigi, yikicilhg muhtemel risklerin
golgesinin altinda yasasak da herkesin, bugiin “Batidakilerin”
sahip oldugundan daha iyi bir yagam stilinin keyfini ¢ikardig,
siirdiiriilebilir ve giivenli bir diinyaya ulasmamiz igin bilim-
sel bir engel yok goriiniiyor. Teknolojideki efor dengesinin
yeniden yonlendirilmesi gerekse de teknolojik optimistler
olabiliriz. Bilhassa biyoteknoloji, gelismis yapay zeka, jeomii-
hendislik gibi alanlardaki “sorumlu inovasyon” kiiltiiriiyle
ve diinyanin teknolojik gayretinin atilimlarin1 énem sira-
sina gore diizenleyerek riskler minimize edilebilir. Bilim ve
teknoloji hakkinda iyimser kalmaya devam etmeliyiz, siireci

* 1996 senesinde San Francisco’da kurulan vakif, giiniimiizde hikim olan

“daha hizli ve daha ucuz” zihniyetine kars1 “daha yavag ve daha iyi” anlayi-
§in1 savunur. - ¢.n.
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frenlememeliyiz. “Ihtiyathlik ilkesinin™ kuramsal uygula-
masinin, belirgin bir dezavantaji var. Kiiresel tehditlerle baga
¢tkmak daha fazla teknoloji gerektiriyor; fakat sosyal bilim ve
etikle yonlendirilen teknoloji.

Kontrolii zor jeopolitika ve sosyoloji -olasiliklar ve aslinda
olanlar arasindaki ugurum- kétiimserlige neden oluyor. Tarif
ettigim senaryolar, gevresel tahribat, kontrolsiiz iklim degi-
sikligi ve gelismis teknolojinin istenmeyen sonuglari, toplum-
da ciddi, hatta yikic1 gerilemeleri tetikleyebilir. Fakat bunlar,
uluslararasi sekilde ele alinmak zorunda. Uzun vadede ve
kiiresel bicimde plan yapmada kurumsal bir basarisizlik var.
Politikacilar kendi segmenlerine ve gelecek segimlere dikkat
kesiliyor. Hissedarlar kisa vadede bir 6deme bekliyor. Su an
bile, uzak iilkelerde yasananlar1 6nemsiz addediyoruz. Yeni
nesillere birakacagimiz problemleri ziyadesiyle kiigitk gorii-
yoruz. Hiikiimetler, daha genis bir bakis agis1 olmadan -bu
kalabalik diinyada hep beraber oldugumuzu fark etmeden-
gezegenin tarihinde kisa bir ansa da politik perspektifte uzun
vadeli projelere hakkinca 6ncelik vermeyecek.

“Uzay gemisi diinya”" boslukta hizla savruluyor. Yolculan
gergin ve kavgaci. Yasam destek sistemleri, bozulmalara ve
¢okmelere kars1 savunmasiz. Fakat ortada ¢ok az planlama,
¢ok az ufuk taramasi, ¢ok az uzun vadeli risk farkindalig: var.
Gelecek kusaklara titkenmis ve tehlikeli bir diinya miras bi-
rakmamiz utang verici olur.

Bu kitaba, H.G. Wells’ten alint1 yaparak baglamistim. Gegen
yiuzyihn ikinci yarisindan bilimsel bir pir olan Peter Me-
dawar’in sozlerini animsayarak bitiriyorum: “Insanlik igin
¢alan ziller -en azindan gogu- Alplerdeki sigirlarin zilleri gibi

*

Riskleri 6nceden belirleyip tedbir almay1 amaglayan goris. - ¢.n.

Fransiz astronot Thomas Pesquet’in 2018 yilinda The Guardian’a verdigi
roportajda soyledigi gibi: “Diinya yalnizca, miirettebati olan biiyiik bir uzay
gemisi. Onunla ilgilenilmesi gerekiyor.” - ¢.n.
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boynumuza tutturulmuglar; neseli ve uyumlu bir ses ¢ikar-
mazlarsa bu bizim hatamiz olur.”™"

Simdi yagamin kaderinin iyimser bir vizyonu i¢in tam zama-
ni1, budiinyada ve belki de onun ¢ok 6tesinde. Global, mantik-
l1 ve uzun vadeli sekilde diisiinmeye ihtiyacimiz var, 21. yiizyil
teknolojisiyle giiglendirilmis ancak sadece bilimin kargilama-
yacag degerlerin rehberlik ettigi bir diigiince bigimine.
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“Martin Rees; bir bilim insani, vatandag ve ‘insanligin endiseli bir Uyesi’
olarak geleceg@imizle ylzlesiyor. Cesaret ve zarafet ile sentezledigi bu
ilk adimi; iklim degisikligi gibi insan kaynakli sorunlardan Giines Sistemi
icine ve 6tesine uzanan bas déndiriict astronomik kesiflere kadar
kuresel, akilci, uzun vadeli diglinme igin agik bir ¢agri.”

Barbara Kiser, Nature

“Kapsam olarak kisa ancak menzil olarak genis! Yarinin Dinyasi yeniden
tasarlanan genlerden, insan kaynakli iklim krizine ya da uzayli bir zeka ile
karsilagsma olasiligimiza; artan insan nifusuyla Dinya’nin, ancak bilim ve
teknoloji “bilgelikle” kullanilirsa gelisebilecegini séyluyor.”

Andrew Robinson, Science

Diinyaca lnld biliminsani ve ¢ok satan yazar Martin Rees’ten
insanhg@in ve bilimin gelecegine kigkirtici ve ilham verici bir bakis!

Degisen dinyanin hizina bilim ile yetisebilmek mimkin mi?
Biyoteknoloji, siber teknoloji, robotik ve yapay zekadaki ilerlemeler
dizenli ve sistemli uygulanirsa iklim degisikliginden nikleer savasa
kadar tim tehditler engellenebilir mi?

Yarinin Dinyasrnda Martin Rees, deg@isen diinyada insan yasamini
tehdit eden ve edecek olan riskleri siralayip ¢6zim 6nerilerini sunuyor.
Hukimetleri ve toplumu tehditlere karsi uyararak uzun vadede gecgerli
sonuglar alinmasi igin ugrasiyor. Teknolojik gelismeleri sadece buyuik
bir coskuyla kargilamayan Rees, uzmanlarin kontrolinde, yiz yl
sonrasinin bile disinulerek hareket edilmesi gerektigini sdyluyor.
Yarinin Diinyasi, bilimin simdiki ve gelecekti halini gérmek,
disinmek, eyleme gegmek isteyenler igin essiz bir galisma.

-]

YARININ
! DUNYASI
o MARTIN REES
KITAPNO | Dizi ADI 917862581159967 3y, oot

816 KETEBE BILIM




	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0001
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0002
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0003
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0004
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0005
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0006
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0007
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0008
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0009
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0010
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0011
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0012
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0013
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0014
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0015
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0016
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0017
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0018
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0019
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0020
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0021
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0022
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0023
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0024
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0025
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0026
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0027
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0028
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0029
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0030
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0031
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0032
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0033
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0034
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0035
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0036
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0037
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0038
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0039
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0040
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0041
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0042
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0043
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0044
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0045
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0046
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0047
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0048
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0049
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0050
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0051
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0052
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0053
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0054
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0055
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0056
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0057
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0058
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0059
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0060
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0061
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0062
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0063
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0064
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0065
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0066
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0067
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0068
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0069
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0070
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0071
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0072
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0073
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0074
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0075
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0076
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0077
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0078
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0079
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0080
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0081
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0082
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0083
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0084
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0085
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0086
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0087
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0088
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0089
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0090
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0091
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0092
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0093
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0094
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0095
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0096
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0097
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0098
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0099
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0100
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0101
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0102
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0103
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0104
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0105
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0106
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0107
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0108
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0109
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0110
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0111
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0112
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0113
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0114
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0115
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0116
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0117
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0118
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0119
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0120
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0121
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0122
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0123
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0124
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0125
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0126
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0127
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0128
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0129
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0130
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0131
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0132
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0133
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0134
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0135
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0136
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0137
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0138
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0139
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0140
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0141
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0142
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0143
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0144
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0145
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0146
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0147
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0148
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0149
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0150
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0151
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0152
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0153
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0154
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0155
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0156
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0157
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0158
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0159
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0160
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0161
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0162
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0163
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0164
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0165
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0166
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0167
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0168
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0169
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0170
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0171
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0172
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0173
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0174
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0175
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0176
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0177
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0178
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0179
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0180
	Martin Rees - Yarının Dünyası - 0181

