GELECEGIN FiziGi

Bilim 2100 yilina kadar insanlgin kaderini ve gtinliik yasamimizi nasil sekillendirecek?

Birakin gelecek ylzyill dnimuzdeki birkag yili tahmin etmek bile Grkitlicld, yine de glindn
birinde insanlik medeniyetini degistirecek teknolojilerin hayalini kurmadan edemiyoruz. Fakat
bu kitapta anlatilanlar, hayal Griini degil; kurduklari hayalleri hakikate donistiiren basarih
bilim insanlarinin arastirma ve buluslarina dayali somut gergekler ve bunlarin diinyanin
gelecegine dair isaret ettigi bilimsel 6ngoriler.

Her glin evreni olusturan atom-alti parcaciklarla, bunlara bagli denklemlerle ugrasan bir
kuantum fizikcisi olarak, patlayan vyildizlari, Blylk Patlamayl tanimlayan denklemlerin
gelecegimizin ana hatlarini desifre etmek igin de kullanilabileceginin bilincindeyim. Hayatim
boyunca, evrenin tim fizik kurallarini tek bir tutarli kuram gergevesinde anlamayi ve gelecegi
gormeyi arzuladim. Sonunda bu iki tutkunun aslinda birbirini tamamladigini fark ettim ¢linki
gelecegi anlamanin yolu, once temel doga kanunlarini kavramak ve ardindan bunlari
uygarligimizi yeniden tanimlayip ileriye tasiyacak icatlara, makinelere ve tedavilere
uygulamaktan gecer. Gelecek tahminlerine dayanan ¢ok sayida faydali ve ileri gorusli kitap
olmasina karsin, bunlar genelde tarihgiler, sosyologlar, bilim-kurgu yazarlari ve futlristler gibi
bilime disaridan bakan ve ilk elden bu konuda bilgi sahibi olmayanlar tarafindan yazilmistir.
iste bu kitabin farki tam da bu: isin i¢ yliziini bilenlerin dngériilerini ve gelecege sekil verecek
calismalar iceriyor olusu. Bir yandan fizik kuramcisi olarak sicim teorisi alanindaki
¢alismalarima devam ederken, bir yandan da radyo ve televizyon igin ¢esitli programlar
hazirladigim sirada devrim niteliginde etkileri olacak en ileri arastirmalar hakkinda detayli bilgi
edinme firsati buldum. Gelecegi kurmakla mesgul 300’(in tGzerinde bilim insani ve disilntrle
yaptigim gorismelerden ve bu ylzyila damgasini vuracak arastirmalardan yola ¢ikarak icinde
bulundugumuz yizyilin bilim ve teknoloji sayesinde nasil sekillenecegini gozler 6nline sermek
istedim. Bazisinin olgunluga erismesi bir asri bulabilecek ancak sonunda insanhgin kaderini
belirleyecek teknolojileri ele alarak, bizleri bekleyen mucizevi buluslara ve 2100 diinyasina
gecerli bir perspektif sunmayi amacladim.

Peki, gelecegi tahmin etmek mimkin mi? Daha dnce bunu deneyip becermis olanlara
bakalim. Gelmis ge¢mis en iyi bilim kurgu yazarlarindan biri olan Jules Verne, kendisi bilim
adami olmamasina ragmen, zamaninin bilim diinyasiyla fazlasiyla hasir nesirdi. isabetli
tahminlerini ve vizyonunu bilimin toplumu kokten degistirme glclini kavramis olmasina
bor¢luydu. Leonardo da Vinci ise hem kendisi bir mucitti hem de zamaninin 6nde gelen
yenilik¢i ve ileri gorisliu kisileriyle yakin temastaydi. Bu nedenle her ikisinin de gelecege
yonelik 6ngorileri fazlasiyla tuttu. Bu gelenege uygun bicimde, gliniimizin 6nde gelen bilim
insanlarinin ¢calismalarini yakindan inceleyerek diinyanin gesitli yerlerindeki laboratuvarlarda
gelecegimizi degistirecek teknolojilerin prototiplerinin olusturuldugunu gérmek mimkdn.
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Yani gelecek geldi bile ancak henliz ufak capta. Tipki siberuzay s6zciugini tilreten yazar
William Gibson’in dedigi gibi “gelecek zaten burada yalnizca esit olmayan bigimde yayillmis
durumda”. Dolayisiyla, burada vyer verilen ongoriler spekilasyon degil, bugilnin
teknolojilerinin olgunluga eristigi doneme yonelik mantikh tahmin ylritmelerdir.

Bilimin, durmaksizin hiz kazanan buluslarla yogun ve c¢alkantili bir slrecten gectigi su
donemde, 2100°U 6ngdrmek elbette zor. Son birkag on yilda biriken bilimsel bilgi, tiim insanhk
tarihi boyunca elde edilenden fazla. Ustelik 2100’e kadar kat be kat artmis olacak. 1900’lerde
yasayanlarin 2000’li yillari tasavvur etmesinin ne denli gl¢ oldugunu takdir edersek,
Onlmuzdeki asri tahmin etmenin zorlugunu kavrayabiliriz. O zamanlar yasamin ne kadar farkl
oldugunu bir disltinin! 20. asrin en basinda ne radyo vardi ne de sinema. Otomobil heniz
ortaya ¢iktigindan atsiz araba olarak aniliyordu. Benzinli motorlar da yoktu. Genellikle insanlar
bilimin gelisme hizini yabana attigindan yuzyil icinde bu kadar ilerleme kaydedilecegi ¢cok az
kisinin aklina gelirdi. Hatta bazen kendi calistiklari alanlarda meydana gelecek degisimi hi¢ mi
hi¢ tahmin etmeyenler ¢ikabilir. iste bir kag érnek:

“lcat edilebilecek her sey icat edilmistir.” 1899 - C.H. Duell - Amerikan Patent Biirosu sefi

“Aktérlerin konusmasini kim duymak istesin ki?” 1927 (sessiz film dénemi) - Harry M. Warner-
Warner Brothers kurucu ortagi

“Diinya bilgisayar pazari belki bes adet olabilir.” 1943- Thomas Watson - IBM ydnetim kurulu
baskani

Mesela New York Times 1903’te ucan makinelere kafa yormanin zaman kaybi oldugunu
yazdiktan bir hafta sonra Wright Kardesler tayyarelerini ucurmayi basardi; 1920’de ise roket
bilimci R. Goddard’i elestiren Times, 49 yil sonra Apollo 11 aya indiginde roketlerin vakum
icinde isleyebildiginin ispatlandigini yazarak hatasini kabul etti. Buradan cikarilacak ders,
gelecek aleyhine iddialasmanin tehlikeli olabilecegidir. Gelecek tahmininde bulunanlar
cogunlukla teknolojinin hizini oldugundan kat be kat diisiik hesapladiklarindan yaniimistir.
Unutmayalim, tarih yazan iyimserlerdir, kotimserler degil. Bunu ve gelecegi kiiciimseyenlerin
yaptigi carpici hatalari goz dniinde tutarak éngorulerimizi saglam bir bilimsel temele oturtalim.

DOGA KANUNLARINI KAVRAMAK

Simseklerin, vebanin tanrilarin isi olduguna inanilan karanlik caglarda yasamiyoruz artik. Bilim,
doganin kanunlarini somut bicimde acikladigi icin bunlara dayanarak gelecegi tahmin etmek
bir nebze daha kolaylasti. Kusursuz olmalari imkansiz ancak tahminleri olabildigince glvenilir
kilmanin bir yolu, tim evreni yonlendiren dort temel kuvvetin kavranmasidir. Ne zaman biri
anlasilsa insanhk tarihi degismistir. En ©Onemlisi de Bati medeniyetinin buglnki hale
gelmesinin altinda, Avrupa’nin doga kanunlari hakkindaki bilgiyi cok iyi kullanmayi becermis
olmasi yatar.

Bunlardan birincisi, Isaac Newton’in nesnelerin hareketinin mekanik kuvvetlere bagli oldugunu
acikladigr Yercekimi kuvveti; ikincisi Thomas Edison, Faraday, Maxwell ve digerlerinin
aciklanmasina katkida bulundugu Elektromanyetizm. Aydinlatma saglayan, cihazlarimizi
calistiran elektromanyetizmin kesfedilmesiyle pes pese bilim harikalari yaratan elektronik
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devrimi basladi. Ugiincii ve dérdiinciiyse; atom cekirdegine ait iki kuvvet yani zayif ve giiclii
nikleer kuvvetler oldu. Einstein, E=mc’ formiluni buldugunda ve 1930’larda atom
parcalandiginda, bilim insanlar ilk kez vyildizlari aydinlatan kuvvetleri, evrenin sirlarini
anlamaya basladi. Bu sadece atom silahlarinin dehset gliclinii serbest birakmakla kalmadi,
glnin birinde bu glicl kontrol altina alabilecek hale gelecegimizin de s6zlinlii vermis oldu.
GUnumuzde bu dort kuvveti gayet iyi anlamis durumdayiz. Birinci kuvvet artik Einstein’in genel
izafiyet teorisiyle; diger Ucl de atom pargaciklarinin sirlarini desifre etmemizi saglayan
kuantum teorisiyle agiklanmakta. Kuantum teorinin bize kazandirdiklari arasinda transistor ve
lazer de var. Ama en can alici olani, modern toplumun itici glicine dontsen dijital devrim. Onu
biyoteknolojik devrim izlemekte. Bilim adamlari DNA molekilinin sirrini ¢ézmek igin de
kuantum teorisinden yararlandi. DNA diziliminin tam olarak yapilabilmesini mimkin kilan
bilgisayar teknolojisi sayesinde biyoteknoloji bas donduricli bir hiz kazanarak insanhgin
gelecegini sekillendirmeye basladi.

Sonug olarak, gelecekte bilim ve teknolojinin takip edecegi yonli daha iyi gorebilecek
durumdayiz. Beklenmedik surprizler olabilir elbet ancak modern fizik, kimya ve biyolojinin
temelleri blylk olclide atilmis oldugundan ve en azindan yakin gelecekte bu temel bilgilerde
onemli bir degisiklik beklemedigimizden, bilimsel ve teknolojik gelismelerin katlanarak
artmasindan yola c¢ikarak tutarli tahminler yapmak ve diinyamizin 6nimuzdeki ylzyilda neye
benzeyecegini, insanlarin ne gibi 6zellikler edinebilecegini 6ngérmek mimkin.

2100: MITOLOJIK TANRILARA DONUSMEK

Cok uzun zaman boyunca, doganin pasif seyircileriydik ve doga olaylarini aklimizin almayacagi
gizemler olduguna inandik. Eski insanlar doganin giliclerinden korkup onlara tapinarak
mitolojik tanrilari yaratti. Dua ederlerse tanrilarin merhamet gosterip dileklerini yerine
getirecegini umdu. Atalarimiz simdi sahip oldugumuz bilim ve teknolojiyi gorseler bizi sihirbaz
zannederdi. Onlara ugaklari, roketleri, insan vicudunun icini gérebilen MR cihazlarini, cep
telefonlarini gosterebilsek bilyii olmadigina inanmalari adeta imkansiz olurdu. Ustelik isin
henliz basindayiz. Bilim statik degildir, durmadan ilerler. Yayinlanan bilimsel makalelerin her
on yilda katlandigi gercegi, bu gelisimin olcilebilir gbstergelerinden biri sadece.

2100’Gn nasil olacagini tasavvur etmeye kalkistigimizda, bir zamanlar eski uygarliklarin
tapindigi ve korktugu tanrilardan farkimiz kalmayacagini goérmek isten degil. Fakat
kullanacagimiz aletler sihirli degneklerle iksirler olmayacak elbette. Bilgisayar ilmi,
nanoteknoloji, yapay zeka, biyoteknoloji ve hepsinin temelini olusturan kuantum teorisinden
yararlaniyor olacagiz. inovasyon ve buluslar ekonomik, politik ve sosyal tabloyu degistirmekte
ve eskiden siki sikiya bagh olunan inanclari, 6nyargilari ve uygulamalari alt Gist etmekte. 2100’e
gelindigindeyse, tanrilara 6zgl telekinetik glice sahip olup sadece distince gicliyle nesneleri
hareket ettirebiliyor olacagiz. Bilgisayarlar zihnimizi okuyarak isteklerimizi yerine getirebilecek
hale gelecek. Biyoteknoloji sayesinde mikemmel bedenler yaratip insan 6mrini uzatacagiz.
Nanoteknoloji vasitasiyla bir nesneyi alip bambaska bir seye donulstlrebilecek; gorinlste
yoktan var edebiliyor olacagiz. Neredeyse hi¢ yakit kullanmadan havada sulzilerek kendi
kendine giden tasitlar kullaniyor olacagiz. Makinelerimizle yildizlarin sinirsiz enerjisinden
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yararlanir hale gelecegiz. Ayni zamanda yakin yildizlari kesfetmeye uzay gemileri gondermenin
esiginde olacagiz. Tim bunlar hayal dahi edilemeyecek kadar uguk gelse de bu gelismelerin
tohumlari simdiden atilmis halde.

Peki bilim ve teknolojik degisim insanhgi nereye gotiriyor? Bu uzun yolculugun varacagi son
durak neresi? Bu kargasanin sonunda, kacinilmaz olarak gezegen uygarhginin kurulacagi ilk
doruk noktasina ulasacagiz. Gezegen uygarliginin dogusunun sinyalleri simdiden fark
edilmekte. Ticaret, kiltir, dil, eglence hatta savas gezegen uygarliginin olusumuyla koklu
degisimlere ugramakta. insanhigin, tarih ve teknolojinin muazzam gii¢lerinin nihai triinii olan
gezegen uygarligina gecisi herhangi bir kontroliin 6tesinde bir sirec. Muhtemelen de tarihin
en blylk donlisimi olacak ve gegmisteki tim uygarlklardan keskin bicimde ayrilacak. Ancak
bu donlisiim, elbette kaosa ve ahmakligimiza yenik diismezsek miimkin olabilir.

MAGARA iNSANI KURALI

Bilisim cagiyla ilgili olarak yapilan pek ¢cok tahmin bos ciktl. S6zde ofislerde kagit ortadan
kalkacakti; insanlarin cogu evden calisacagi icin sehirler bosalacakti; internet tiyatro, sinema,
TV ve radyoyu ezip gegecek, dolayisiyla geleneksel medya ve eglence miizelik olacak ve ¢ogu
kisi gezip gormekten bile vazgececekti. Fakat tam tersi oldu: sehir hayati kalabaliklasti;
ofislerde kullanilan kagit sayisi her zamankinden fazla; alisveris ve turizm inanilmayacak
derecede arttl. Sanal egitim yol kat etti etmesine ama hala 6grenciler Universitelere girmek
icin yarisiyor ve is bulurken online diploma yerine gercek diploma gecerliligini korumakta.
internet tiim medyay degistirdi ancak gosteri diinyasi isildamayi siirdirmekte, hem de tiim
ihtisamiyla.

Yapilan tahminlerin tutmamasinin nedeni, insanlarin bu gelismeleri blyulk 6l¢lide reddetmesi.
Bunu magara insani kurali dedigim kurala bagliyorum. Clinki, 100 bin yili askin bir siire 6nce
Afrika’da ortaya cikan ilkel insanlarin da tipki bizim gibi gorindigini genetik ve fosiller
kanitlamakta. Beynimizin ve kisiligimizin o zamandan bu yana pek degistigi soylenemez. Yani
blyuk olasilikla insan olarak isteklerimiz, hayallerimiz, karakterimiz 100 bin yildir ¢cok fazla
degismedi. Dolayisiyla hala magara insanlari gibi distnlyoruz ve ne zaman modern
teknolojiyle arzularimiz ¢atissa kazanan daima arzularimiz oluyor. icgiidiisel olarak bilgisayar
ekraninda kayan elektronlara glivenemedigimizden, lizumsuz da olsa raporlarin veya
yazismalarin ciktisini aliyoruz. Atalarimiz gibi biz de yiz ylize gériismelerden hoslaniyoruz. Bu
diger insanlarla yakinlik kurmamizi saghyor. Ayrica viicut dillerini okuyabilme avantaji saglyor.
insanlari yakindan izledigimizde ortak bir bag kurdugumuzu hissediyoruz. Ayni zamanda gizli
duygularini, akillarindan gecgenleri anlama imkanimiz oluyor. Clinkii maymunsu atalarimiz da
konusmayi gelistirmeden binlerce yil 6nce duygularini ve disincelerini iletmek icin vicut dilini
kullaniyordu. Vahsi dogada yasarken insanoglunun hayatta kalabilmesi rivayetten ¢ok somut
kanitlara baglh oldugundan hala duyularimizla algilayip olan bitenden emin olmak istiyoruz. Ne
olursa olsun, insanin kendi goziyle gérmesi, dokunmasi ¢ok daha tatmin edici bir his. Benzer
sekilde sanal turizmin gelisememesinin de nedeni bu. Mesela Taj Mahal'in veya Misir
piramitlerinin sadece resmini gérmektense, bire bir kendisini gorip bununla 6vinmek
bambaska bir tatmin. Ya da ¢ok sevdiginiz bir mizisyeni CD’den dinlemenin verdigi keyif,
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konserde canli dinlemenin yarattigi coskulu hazzin yaninda yavan kalir, dyle degil mi?
internetten yiginla fotograf ve film indirebiliyorken insanlarin yine de unliileri gérmek igin
siraya girmeleri veya sinemalarda kuyruklarin olusmasi da bununla agiklanabilir. Ustelik avci
bir soydan geldigimiz icin uzun siire baskalarini seyredebiliyor ya da saatlerce televizyonun
karsisinda oturabiliyoruz. Ancak birinin bizi izlediginin farkina vardigimiz an hemen tedirgin
oluyoruz. izlemekten c¢ok hoslanmamiza ragmen izlenmek rahatsiz edici geliyor. Yabanci
gozlerin uzun sure Uzerinde olmasi insani huzursuz ediyor, bazen saldirganlasanlar bile oluyor.
Bunun altinda yatansa, av olma korkusu ve hayatta kalmak i¢cin savunmaya ge¢cme durtisda.

Gelin, illa bes duyumuzla algilamak istememize Yiiksek Dokunus (High-Touch) diyelim. Aslinda
Yiksek Teknolojiyle (High-Tech) Yiiksek Dokunus arasinda bitmek bilmeyen bir rekabet var.
Uzanip elimizle dokunmakla, ekrandan seyretmek arasinda oldugu gibi. Tabii ki, tercihimiz
ikisinin birden olmasi ve gelecekte de boyle olmasini istemeye devam edecegiz. Fakat secim
sansi verilse, magara insani gibi Yiksek Dokunusu seceriz. O ylzden siber uzay ve sanal
gercgeklik caginda hala canli konserlerin, gosterilerin biletleri kapis kapis.

Magara insani kurall internetin diger medyay! silip gececegi tahmininin bosa ¢ikmasini da
acikliyor. Radyo ve sinema ilk ciktiginda insanlar tiyatro yok olacak diye hayiflanmisti; TV
ciktigindaysa radyo ve sinemanin yerini alacagl distndlmuistl. Fakat su anda tim bu
medyalarin bir karmasi icinde yasiyoruz. Bundan alinacak ders, bir aracin bir 6ncekini
tamamen ortadan kaldirmaktan ziyade, yan yana var olabilecegi veya i¢ ice gegebilecegidir. Bu
medya araclarinin arasindaki iliski stirekli degisim gegiriyor. Bu karisimin gelecekte tam olarak
nasll sekillenecegini dngdrebilenlerin servet sahibi olmasi kac¢inilmaz.

1960’larda internet ilk kuruldugunda egitim, bilim ve ilerlemeye yonelik bir platforma
donusecegine inaniliyordu. Bunun yerine, ¢cok gecmeden kural tanimayan vahsi batiya donip
bugiinki halini almasi pek ¢ok kisiyi korkuttu. Ancak magara insani kuralini dikkate alirsak, bu
beklenmedik degil, kuralin gerektirdigi dogal bir sonug. insanlarin sosyal iliskilerinin gelecekte
nasil olacagini kestirmek istiyorsaniz, basitce 100 bin yil dnceki sosyal iliskileri distinin ve
milyarla ¢carpin. Demek ki; dedikodu, sosyal ag kurma ve eglenceye verilen prim/deger daha da
artacak. Kabile kiltiirinde dedikodu ve sdylenti, bilginin hizli aktarimi agisindan 6nemliydi.
Ozellikle liderler ve rol modeller hakkinda kulaktan kulaga yayiliverirdi. Bunun modern
hayattaki yansimasini da magazin basininda ve gozini séhret hirsi burimias kaltlirin
yukselisinde bulabiliriz. Tek fark, dedikoduculugun kitlesel medya tarafindan asiri derecede
katmerlenmis olusu ve sodylentilerin saniyesinde tim dinyaya yayilabilmesi. Sosyal ag web-
sitelerinin aniden yayginlasarak geng girisimcileri bir gecede milyarderlere cevirmesi analiz
uzmanlarini epeyce sasirtti. Halbuki bu da ayni kurala baska bir 6rnek. Evrimsel olarak insanlik
tarihinde genis sosyal ¢cevreye sahip olanlar yasam icin elzem olan kaynak, tavsiye ve destek
almak i¢in onlara yaslanabildiler. Ayrica iletisim, tehlikeden korunmak icin de vazgecilmez bir
unsurdu. Bu ¢evrimin disinda kalanlarsa, genelde genlerini bir sonraki nesle aktarabilecek
kadar yasamazdi.

Bunlarin (zerine gelecekte eglencenin patlama yapacagini da ekleyelim. Her ne kadar bunu
kabul etmek ¢ogumuzun pek hosuna gitmese de insan toplumu, baskin bicimde eglenceye
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dayali bir kilttre sahip. Bunun da kdkeni binlerce yil dnce avdan sonra ates basina toplanip
ziyafet cekerek eglenen atalarimiza uzanmakta. Bu yalnizca kabile lyeleriyle bag kurmak igin
degil, ayni zamanda kiginin topluluk igindeki konumunu belirlemesi i¢cin de gerekliydi.
Eglencenin vazgecilmezi olan dans edip sarki séylemenin hayvanlar aleminde de hayati 6nem
tasimasi tesadif degil elbet. Karsi cinse kendini begendirmek, sihhatinin yerinde oldugunu ve
genlerinin aktarilmaya degecegini gostermek icin gerekli. Ote yandan sanat da sadece
begeniye yonelik olusmadi. Sanat, bilginin cogunu simgesel diizeyde kaydeden beynimizin
evriminde O6nemli bir rol oynadi. Dolayisiyla, temel insan karakterimizi genetik olarak
degistirmedikce, gelecekten beklememiz gereken, eglencenin, magazin dedikoduculugunun ve
sosyal aglarin blylk Olglide artmasidir.

KESKIN KILIC BiLim

Bilim iyiye de kotlye de kullanilabilen keskin bir kilica benzetilebilir. C6ziim yarattigl kadar
problem de yaratabilir. Dliinyada su anda birbiriyle yarisan iki akim var. Biri toleransli, bilimsel
ve gonencli bir gezegen uygarhigi kurma pesinde; digeriyse toplumu bozma tehlikesi sacan
anarsi ve cehaleti goklere cikarmakta. Hala atalarimizla ayni bagnaz, koktenci, mantiksiz
tutkulara sahibiz. Fakat simdi durum c¢ok daha farkli; artik nikleer, kimyasal ve biyolojik
silahlarimiz var. ilkel hirslarimiz ugruna insanhigin ortak gelecegini feda edemeyecegimizi
anlamamiz sart. Hizla gelismekte olan bilgisayar, telekomiinikasyon, biyoteknoloji, yapay zeka
ve nanoteknoloji gibi alanlarda meydana gelmesi muhtemel bilimsel yenilik ve buluslarin
insanlik medeniyetinin gelecegini degistirecegine kusku yok. Gelecekte dogaya seyirci
kalmaktan cikip doga olaylarini yonlendirebilecek gilice sahip olacagiz; ardindan doganin
efendisi olmaya gecis yapacak, ve nihayetinde doganin koruyucusu olacagiz. Umut edelim de
gecmisimizdeki barbarligi uslandirip bilimi 6l¢lli ve temkinli bir sekilde ustalikla ve bilgelikle,
kullanalim.

I. B6liim BiLGISAYARIN GELECEGi

Bundan yaklasik 20 yil 6nce, kisisel bilgisayarlar hayatimiza yeni girmeye basladiginda ve
henliz internet blylik oranda benim gibi bilim insanlarinin tekelinde oldugu sirada, bilgisayarin
insanligl insanliktan cikarip c¢ikarmayacagina dair atesli tartismalar yapiliyordu. O donemde
Silikon Vadisi'nde Mark Weiser ile goristigiimde bana her yerde ayni anda var olan anlamina
gelen “ubikuitéz programlama”dan bahsetmisti. Kendisi Xerox PARC arastirma merkezinin
yoneticilerindendi ve ileri gorusll biriydi. Glin gelecek ¢ipler dylesine ucuzlayip bollasacakti ki
etrafimizdaki her seye takili olacaklardi. internete bagl olduklarindan bilgi paylasarak
isteklerimizi takip edip, yasantimizi daha keyifli bir hale getireceklerdi. O zamanlar kisisel
bilgisayarlar ¢cok pahali oldugundan ve heniz internete bagh olmadiklarindan ¢oguna gore
Weiser’in rliyasi abes sayilirdi. Milyarlarca ¢ipin sudan ucuz olacagini kimsenin akh almiyordu.
Ancak bu 6ngord, elli yil askin stiredir bilgisayar endistrisini yonlendiren ve modern uygarligin
hizini belirleyen Moore yasasina dayaniyordu.

1965’te Intel’in kurucularindan Gordon Moore tarafindan ortaya konan bu basit kural,
bilgisayar giicliniin 18 ayda bir, iki katina ¢iktigini 6ne stirmdistir. Dinya ekonomisinin kokten
degisimini saglayarak yeni bir refah olusturan bu hizli gelisme, yasam tarzimizi geri doniilmez
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sekilde degistirmistir. Geri donliip mekanik hesap makinelerinden bu yana baktigimizda, ayni
egilimin az ¢ok suregelmis oldugunu gorebiliriz. Gegmisteki hantal bilgisayarlarin kigulip,
avcumuza sigacak hale gelmesi bu katlanarak artisin en carpici fiziksel gostergesi aslinda.
Zihnimiz lineer yani dogrusal olarak c¢alistigindan, Ussel yani katlanarak artmayi kavramakta
cogu kez zorlaniriz. Oylesine kademeli bir artistir ki bu, bazen degisimi deneyimleme firsatimiz
bile olamayabilir. Ancak birka¢ on yil icinde etrafimizdaki her seyi degistirecek hale gelebilir.
Soyle agiklayalim: buglin kullandiginiz cep telefonunun bilgisayar giici 1969’da NASA’'nin aya
insan gonderirken sahip oldugundan daha fazla; 3 boyutlu oyunlar 10 yil 6nceki ana
bilgisayarlardan daha cok gii¢ kullanmakta; su anda 300 $’a satilan Sony PlayStation, 1997’nin
milyonlarca dolarlik askeri stperbilgisayarinin gilicline sahip. Oysaki Tabiat Ana, Ussel artisin
glciniln degerini ezelden beri bilir. Mesela tek bir virlsin trilyonlarca saglikli hiicreye sahip
insan viicuduna girip bir hafta icinde insani hasta etmesi sasirtici degildir.

Bilgisayarin gelecegini ele alirken ge¢misten bugline kat ettigi yola kisaca bir goz atmakta
fayda var:

1950’ler: Bilgisayar o dénemde sadece askeriyenin finanse edebildigi odalar dolusu kablo ve
celik yiginindan olusan vakum tliplii devasa bir makineydi.

1960’lar: Vakum tiiplerin yerini transistérler alinca ana sistem bilgisayarlar yavas yavas ticari
piyasaya girmeye baslad..

1970’ler: Yiizlerce transistérii bulunan entegre devre kartlari sayesinde genis bir masa
boyutundaki mini bilgisayar yaratildi.

1980’ler: On milyonlarca transistérii icinde barindiran c¢ipler sayesinde evrak c¢antasi
boyutundaki kisisel bilgisayarlar miimkiin oldu.

1990’lar: internet vasitasiyla yiizmilyonlarca bilgisayar tek bir kiiresel ada bagland.

2000’ler: Ubikuitéz programlama sayesinde ¢ip, bilgisayardan kurtulup ¢evreye yayilmaya
baslad..

Bu arada yalnizca bilgisayar glicii artmakla kalmayip bu gicin dagitim sekli de tamamen
degisince ekonomi Uzerinde muazzam bir etki yaratti. Bu gidisle 2020’ye gelindiginde cipin
fiyati sudan ucuz olabilir. Bir baska deyisle, eski paradigmanin yerini yenisi almakta. Weiser’in
belirttigi gibi bir masalstli veya dizlistl bilgisayarin icinde tek bir cip yerine etrafa dagitiimis,
mobilyadan duvar kagidina her esyanin, cihazin igine yerlestirilmis giplerin birbiriyle iletisim
halinde ve internete bagli olmasindan bahsedebiliyoruz artik. Bu ¢iplerin kondugu herhangi bir
aygit mucizevi bir donidsime ugrar. Mesela, daktilonun kelime-islemciye; telefonun cep
telefonuna; analog kameranin dijital kameraya; langirt makinesinin video oyunlarina; pikabin
iPod’a donlismesi gibi. Sonunda cipler plastikten ucuz olacak ve neredeyse etraftaki her sey
akill olacak. Akilli Griinler tasarlamayan firmalar is diinyasina veda etmek zorunda kalabilecek.

Bilgisayarlarin kaderi de her kitlesel teknoloji (elektrik, kagit, sebeke suyu) gibi gériinmez hale
gelip hayatimizin igine islemek olacak. Nasil bugiin bir odaya girdigimizde otomatik olarak
elektrik digmesini ariyorsak, gelecekte ilk yaptigimiz internete baglanti fisi veya giris sifresini
aramak olacak. Oniimiizdeki on yilda cipler asiri duyarli sensérlerle birlesecek ve bu sayede
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hastaliklari, kazalari ve acil durumlari kontrolden ¢ikmadan 6nce bize haber verecek. Bir
raddeye kadar insan ylzlnu ve sesini ayirt edip resmi bir dille iletisim kurarak komutlarimizi
yerine getirecekler. Sonugta her sey cipli olacagindan gelecekte bilgisayar so6zclugi bile
kullanimdan gikabilir.

Bilim ve teknoloji alaninda gelecekte meydana gelecek gelismelere odaklanirken éniimiizdeki
ylzyil, 3 béliime ayirarak degerlendirmeyi uygun buldum.

YAKIN GELECEK (giiniimiizden 2030’a kadar)

internet Gozliikleri ve Kontak Lensler: Bugiin internete bilgisayarlar ve cep telefonlari
aracihigiyla baglaniyoruz ancak gelecekte internet, mobilyadan, reklam panolarina kadar her
yerde olacak. Hatta gozllklerimiz ve kontak lenslerimiz de cipli olacak ve goz acip kapamakla
internete baglanabilecegiz. Bu, imajlarin mikrolazerle mercege yansitilmasiyla da gozlik
camina eklenerek de mimkin olabilir. Bu teknoloji, kablosuz bir el aletiyle veya
parmaklarimizin hareketine duyarh bir sensérle kontrol edilebilecek. internet gozliikleri, bir
kamera ekiyle her gordligiiniizii kaydedebilecek, sekil tanima (pattern-recognition) yazihmiyla
nesneleri ve hatta ylzleri taniyabilecek. Bunu %90 oraninda becerebilen yazilimlar simdiden
mevcut. ileride, Terminatér filminde oldugu gibi karsinizdaki kisinin yalnizca ismi degil,
0zgegmisi de gozlerinizin dniine gelebilecek. Bu egitim sistemini kokten degistirebilir ¢linki
O0grenciler sinavlarda sessizce internette dolasip cevaplari bulabilecek. Bu da ezbere dayali
O0gretim sisteminden tamamen vazgecilip disinme ve mantik yiriitmeye odaklanan bir egitim
anlayisina yonelmeyi mecbur kilacak. Piyasadaki etkisi aninda gorilecek c¢inkd ilk ticari
uygulamalar, nesneleri goriinmez ya da gorinir kilan gozllkler gibi aygitlar olacak. Bunlari
takinca altyapi sisteminde veya duvarlarin ardindaki borulari gériip arizayr ¢abucak tespit
etmek mimkiin olacak. Mesela trafikte kor nokta diye bir sey kalmayacak ¢linki kameralar
360° cevrenizdekileri kontak lenslere aktarabiliyor olacak.

2010’da Science Channel’a hazirladigim program i¢in Amerikan Ordusunun savas alani
internet modeli Arazi Savascisini deneme firsati buldum. Yan tarafina minyatir bir ekran bagli
olan bir kask bu. Ekrandan bakildiginda diisman ve dost birliklerin konumlari, strateji, taktikler
ya da hava durumu gibi bilgiler gdziintzin 6nitine geliveriyor. Bu lenslerin bir avantaji ¢cok az
enerji harcamalari. Digeriyse optik sinirin bir anlamda beynin dogrudan uzantisi olmasi
nedeniyle, gozliin beyne hizli internet baglantisindan daha c¢abuk bilgi aktarimi yapabilmesi.
Boylece elektrot yerlestirilmesine gerek kalmadan beyne dogrudan ve etkin erisim mimkin.

Siirliclisiiz araba: Oziinde uzmanlar ve yetkililerin niikleer savas sirasinda veya sonrasinda
iletisimini saglamak icin tasarlanan internet ile kitalarotesi balistik flizeleri yonlendirmek igin
tasarlanan GPS, Pentagon’un Soguk Savasin sona ermesiyle halkla paylastigi projeler.
Pentagon ileri arastirma ajansi DARPA, riskli ama ileriyi goren projeleri finanse etmeye uzun
suredir devam ediyor. Su anda GPS kullanarak ylizlerce kilometre gidebilen siirliclistiz arabalar
var. Hem de bu robot arabalar arasinda sadece bos arazide degil sehir kosullarinda trafik
kurallarina gére hareket etmeyi becerenler de oldu. Radarlarini kullanarak éntindeki engelleri
onceden belirleyebiliyor. Bu 6zellik gelecekte ¢ok dnemli olacak ¢linkl her araba gergceklesmek
Uzere olan bir kaza saptadigl an, otomatik olarak gereken acil dnlemleri alacak. Boylece can
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kaybina yol acan trafik kazalari tarihe karisacak. Trafik sikisikhgr da mazide kalabilir ¢linki
surlcilsiz arabalarla iletisim halindeki merkezi bir bilgisayar her arabanin hareketini izleyerek
trafigin akmadigi noktalari belirleyip gerekli yonlendirmelerle dizgilin akisi saglayacak.

Tabii ki, bu akilli arabalara gecis hemen olmayacak. Oncelikle askeriye bu tasitlari kullanip,
varsa sorunlari giderecek, ardindan da robot arabalar piyasaya girecek. Once sehirlerarasi
yollarda sonra da sehiricinde boy gostermeye baslayacaklar. Fakat acil bir durumda siricinin
her zaman arabanin kontrolini eline alma imkani olacak. O kadar yayginlasacaklar ki sonunda
onlar olmadan nasil yasadigimizi sorgulamaya baslayacagiz.

Duvar ekranlar ve Esnek Elektronik Kagit: Gecmiste bilgisayar devriminin insani yalnizlastirip
makinelestirdiginden sikayet edenler olmustu. Aksine tanidiklarimizi ve arkadas cevremizi
genisletmemize imkan verdi. Su anda yalniz hissettiginizde internette bir arkadasinizla sohbet
edebilir veya diinyanin baska bir ucundan biriyle poker oynayabilirsiniz. Gelecekte bunu
dogrudan duvarinizdaki ekran Ulizerinden yapabileceksiniz. Ekranda dostane bir surat sizi
karsilayip tatil ve seyahat planlariniza veya internet lGzerinden uygun biriyle tanisip bulusma
ayarlamaniza yardim edecek. Bilgisayar teknolojisi sayesinde gelecekte uzaktakilerin 3 boyutlu
tele- gorintilerini karsimizda géorme imkanimiz olacak. Bu sayede fiziksel olarak katilmanin
mumkin olmadigi aile ve is toplantilarinda sanal olarak bulunabileceksiniz. Bir zamanlar fiyati
10 bin dolar olan diiz ekran TV’ler, on yil iginde 50 kat ucuzladigina gore gelecekte tiim duvari
kaplayan ekranlar da 6nemli 6lctide ucuzlayacak. Bu ekranlar esnek ve incecik olacak; OLED
yani organik 1sik yayan diyotlardan olusacak. Arizona Universitesi Hewlett-Packard ve
Amerikan ordusuyla birlikte bu teknoloji izerine calismalarini siirdiirmekte. Ozel sirketler
tarafindan da Uretilmeye baslandiginda piyasa glcleri fiyati ucuzlatip halka inmesini
saglayacak. Fiyatlar distiikce bu duvar ekranlarin bedeli, siradan bir duvar kagidininkine es
deger hale gelebilir. Evin dekorunu yenilemek icin tek bir digmeye basip elektronik duvar
kagidinin deseni degistirilebilecek. Bu esnek ekran teknolojisi sayesinde dizlstl bilgisayarinin
agirhgini yiklenmek zorunda kalmayacagiz. Tasinabilir bilgisayar, OLED’lerden olusan katlayip
cebimize koyabildigimiz bir elektronik kagit haline donisebilir. Cep telefonlari icinde istediginiz
gibi blyutebileceginiz esnek bir ekran barindirabilir. Bu teknoloji ayni zamanda Kkisisel
bilgisayar ekranlarinin tamamen seffaf olmasini da saglayacak. Gelecekte bir pencere cami
elimizi oynatmamizla bilgisayar ekranina donisup internette dolasmamiza izin verebilecek. Su
anda bilgileri bir bilgisayardan digerine aktarmak zorunda kaliyoruz ancak ileride dosyalarimiz
her yerde bizimle birlikte olacak. Cinki istedigimiz an internete baglanip bilgi ylkleyip
indirebilecegiz. Bu teknolojinin ilk érneklerinden olan Cloud Computing’de bilgisayar igin degil
bilgisayar kullandiginiz zaman icin faturalandirilma s6z konusu, aynen su veya elektrik sayaci
gibi.

Sanal Diinyalar: 1960’larda ordunun pilotlari ve askerleri egitmek igin kullanmaya basladigi, su
andaysa video oyunlari ve sanal diinya internet sitelerinin baslica 6gelerinden olan sanal
gerceklik, gelecekte yerimizden kipirdamadan dolasmamiza hatta gelistirilen aygitlar
sayesinde siber-uzayda dokunup hissetmemize olanak verecek. Boylelikle olmayan bir diyarda
veya egzotik bir yerde gezintiye cikabilecek, dinozorlari gorebilecek, ayda ya da Mars’ta
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ylruyebilecek, hatta sanal karakterimizle bambaska bir hayat yasiyor olabileceksiniz. Mesela,
2009 itibariyle 16 milyon hesap sahibiyle en popller sitelerden biri olan Second Life sanal
diinyasinda yilda 1 milyon dolardan fazla para kazananlar var. Ustelik sanal para gercek paraya
cevrilebildiginden ABD hikiimeti elde edilen kari, reel gelir olarak kabul ederek
vergilendirmekte. Yakin bir gelecekte, evinizdeki rahatinizi hi¢ bozmadan similasyon
teknolojileri araciligiyla dilediginiz kadar heyecanli maceralar yasayabileceksiniz.

Tibbi Bakim: Doktora gitmek vyerine doktor ayaginiza gelecek. Muhtemelen, rutin
kontrolleriniz duvar ekraninizda goriinen robot yazilim tarafindan yapilacak ve siradan
hastaliklari %95 oraninda teshis edebilecek. Size 6zel bu robot doktor, sorunu saptamak igin
basit bir algilayiciy1 bedeniniz lizerinde gezdirmenizi isteyecek. Belleginde gen haritaniz kayitl
olacak ve risk faktorlerini hesaba katarak size sordugu basit sorulara aldigl cevaplardan sonra
uygun tedaviyi Onerecek. Star Trek dizisindeki gibi hastaliklari hemen teshis eden aygit icin 23.
asra kadar beklememize gerek yok. Daha simdiden, tonlarca agirliktaki MRI makineleri 30cm
boyutuna indirildi bile. Sonunda cep telefonlarimiz kadar kiigllip tasinabilir hale gelecekler.
Bdylece organlarinizin igini gorebileceksiniz. Bu sayede, kanser dahil gesitli hastaliklar timor
olusumundan yillar 6nce saptanabilecek. Siz farkinda dahi olmadan giinde birka¢ kez saghk
kontroliinden gegeceksiniz. Tuvaletiniz, aynaniz ve giysilerinizde bulunan DNA gipleri herhangi
bir sorunu hemen algilayacak. Giysilerinizde bulunan sensérler nabzinizi, solunumunuzu ve
beyin dalgalarini herhangi bir dizensizlik durumunda midahale edilebilmesi icin surekli
kontrol ediyor olacak. Giysileriniz veya arabaniz herhangi bir kaza aninda ambulansi ¢agiracak;
baygin olsaniz bile tim tibbi 6ykinlzi gorevli saglhk personeline aktaracak. Simdiden aspirin
boyutunda bir hap icine kamera ve radyosu olan bir cip yerlestiriimesi mimkin. Bu “akilh
hap”1 yutanin sindirim sistemine ait goruntiler, sinyallerle aliciya gonderilip incelenebilecek.
Kolonoskopiye gerek kalmadan sorun varsa tespit edilebilecek ve mikroskobik aygitlar
sayesinde cerrahlar, giderek daha fazla vaka icin kesiye gerek kalmadan ameliyat
gerceklestirebilecek.

Masal gibi bir yasam: Bilgisayar zekas! o kadar ucuzlayip yayginlasacak ki, futlristlere gore
gelecek masal gibi olacak. Bilgisayarlar yaslanma slirecini kontrol eden genlerin ¢cogunu tespit
edebilecegi icin sonsuza dek genc¢ kalma ihtimali dogacak. Bunun her seyin bir ruhu olduguna
inanilan Ortacag mistikligine yeniden déniilmesine sebep olmasindan korkanlar da var.

YUZYIL ORTASI (2030-2070)
Moore Yasasinin ¢okiisii ve Silikon devrinin sonu

Bilgisayar devriminin ne kadar siirecegine gelince; Moore yasasi bir elli yil daha dogru kalirsa,
bilgisayarlarin beynin hesaplama gliciinli hizla gececegi disunilebilir. Ancak yizyil ortasinda
yeni bir dinamik ortaya ¢ikacak. Her seyin bir sonu oldugu gibi, Moore yasasiyla birlikte yarim
asirdir ekonomik gelismeyi besleyen bilgisayar glcliniin olagantstli yulkselisinin de sonu
gelecek. Gunimuzde kaniksadigimiz bilgisayar Urinlerinin glicli ve karmasikligi durmadan
artmakta ve bu ylzden her sene yeni ¢ikan modelleri aliyoruz. Fakat Moore yasasi ¢okerse ve
her yilin bilgisayar nesli bir dncekiyle hemen hemen ayni hiza ve glice sahip hale gelirse neden
yenisini alasiniz ki? Her cesit Urinde c¢ip takih olmasi genel olarak ekonomiyi feci bicimde
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etkileyebilir. Tim endustriler durma noktasina gelecegi icin milyonlarca kisi isini kaybedebilir
ve ekonomi galkalanabilir.

Yillar dnce biz fizikgiler, Moore yasasinin kaginilmaz ¢okistni isaret ettigimizde, her zamanki
gibi ticari sektor bizi yuhalayip umursamadi. Ancak artik durum degisti. Gelecegin bilgisayar
programcilari da bunun farkinda. Bu, uluslararasi dneme sahip bir konu c¢linki trilyonlarca
dolar tehlikede. Fakat yasanin nasil ¢okecegi, yerini neyin alacagi fizik kurallarina bagl. Bu fizik
sorularinin cevabi eninde sonunda kapitalizmin ekonomik yapisini sarsacak.

Bu durumu anlamak igin bilgisayar devriminin basddonduricl basarisinin bazi fizik kurallarina
dayandiginin farkina varmak gerek. Bunlar su sekilde 6zetlenebilir.

1- Bilgisayarlarin bas dondiiriicii hizinin nedeni, elektrik sinyallerinin i1sik hizina yakin bir
siiratte hareket etmesi: Bir 1sin saniyede yedi kez diinyayi dolasabilir veya aya ulasabilir.
Ayrica atoma gevsekce bagli olduklarindan elektronlar kolayca hareket ettirebilir. Bu
ylzden sacimizi taradigimizda, halida yirtidigimizde statik yapisma meydana gelir.
Elektronlarin gevsek bagh ve mithis siiratli oluslari sinyalleri aninda aktarmamiza imkan
verir ki, gegen ylzyilin elektrik devrimini yaratan da budur.

2- ilkine bagh olarak bir lazer i1sinina yiikleyebileceginiz bilgi miktarinin adeta sinirsiz
olusu: Isik dalgalari ses dalgalarindan daha hizh titrestikleri icin ¢ok daha fazla bilgi
tasiyabilir. Fiber optik kablolar sayesinde tek bir frekansta bile 10 bit bilgi aktarilabilir.
Bu demektir ki kablo icin kanal sayisini ve kablolarin miktarini arttirdikca neredeyse
sinirsiz bilgi yollanabilir.

3- En onemlisi de bilgisayar devrimini transistorlerin minyatiirlestirilmesinin giutmesi:
Transistor elektrik akimini kontrol eden bir diigme veya valftir. Aynen su vanasini azicik
déndirmenin blyik miktarda suyu kontrol edebilmesi gibi transistor kiglk bir elektrik
akiminin ¢ok daha biyiik bir akimi kontrol etmesine izin vererek giiciinii arttirir. icine
eklenen transistorler ufaldik¢a ve sayilari arttikca bilgisayarin glicli de artar.

Bilgisayar devrimini olasi kilan bilgisayar cipinde, tirnaginiz kadar bir silikon devre levhasinin
Ustinde yliz milyonlarca transistor bulunur. Dizlstl bilgisayarinizin gipindeki transistorler
mikroskobiktir. Bu inanilmaz minik transistorler, baskili tisortlerle benzer sekilde uUretilir. UV
1sin1 sablona odaklanir ve seklin izini silikon katmanlari Gzerine yakarak ¢ikarir. Sekil asitlerle
oyularak cikarilir ve boylece yliz milyonlarca transistor yaratilmis olur. Ancak bu islemin
sonsuza dek slirmesi fiziksel olarak imkansiz. Transistor boyutunda atomik olgliye ulasildiginda
bu siirecin sonu gelmek zorunda. 2020 civarinda veya hemen sonrasinda Moore yasasi, gitgide
dogrulugunu yitirecek ve yerini alacak bir teknoloji bulunmazsa Silikon Vadisi pas tutmaya
baslayacak. Nihayetinde Silikon Cagi kapanacak ve yeni bir donem baslayacak. Transistorler
oylesine kucllecek ki kuantum teori veya atom fizigi devreye girecek ve elektronlar
kablolardan akmaya baslayip kisa devreye neden olacak. Daha sonra deginecegimiz
nanoteknoloji iste bu noktada ¢cok énemli olacak. Silikon yerine bir sey bulunsa da bilgisayar
glici muhtemelen yine katlanarak artacak ancak bu artis 18 ayda degil birkag yilda katlanacak.
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Karma Gergeklik

Yizyil ortasina geldigimizde gercek ve sanal diinyanin bir karmasinda yasiyor olacagiz. Gergek
diinya devamli olarak bilgisayardan takviye edilen sanal goriintilere maruz kalacak. Bu siber-
dinya her seyin tam olarak islemesini saglayacak. Bu durumun isyerleri, ticaret, toplum,
turizm, sanat ve eglence Uizerindeki potansiyel etkisini ve nasil yasadigimizi fazlasiyla
degistirecegini tahmin etmek gi¢ degil. Takviyeli gergeklikle hemen her meslege deger
katilabilecek. Uzmanlik gerektiren bir konu hakkinda bilgi edinmek istediginizde takviyeli goris
sayesinde aninda gerekli bilgiye erisebileceksiniz. Savasin da sekli degisecek. internet
gozlikleri veya takviyeli gorus saglayan kasklar sayesinde haritalar, dismanin bulundugu
yerler, ates rotasi gibi detaylar her an askeri birliklerin goézi oninde olacak. Dogada
bulundugunuz yeri tam olarak bilmenin yaninda goérdiginiiz her bitkinin, hayvanin ismini
o0grenebileceksiniz. Kisacasi bir seyleri ezberlemeye gerek kalmayacak.

Yizyll ortasindan itibaren internet kontak lensleri sayesinde yabanci dilde konusulanlar
altyaziyla ingilizceye cevrilebilecek. Mikemmel bir terciime olmasa bile éziinde ne demek
istendigi anlasilabilecek. Hatta evrensel cevirmen teknolojisi, Cince konusmanin U(zerine
ingilizce dublaj yapacak. Bunu ileriki dénemlerde diger diller takip edecek. Bu ileri teknolojiler
sayesinde, kulturlerin birbirini anlamasini zorlastiran dil engeli gelecekte tamamen ortadan
kalkabilir. Lensleri kullanan turistler, eski uygarlik kalintilarini gezerken ge¢mise isinlanmis gibi
antik sehrin gozlerinin 6nlinde canlanmasina tanik olacak. Sanatcgilar ve mimarlar eserleri
Uzerinde oynamak ve yeniden bigimlendirmek igin bu teknolojilerden yararlanacak. Demek ki
cep telefonuna, saate veya MP3 calara ihtiyac kalmayacak. Onceden elinizde tutup baktiginiz
telefon gibi her tlirli aletin icindekiler, dilediginiz an kontak lenslerinize yansitiliyor olacak.
Hologram ve 3-D teknolojisiyle filmleri veya futbol macglarini gergekten yaninizdaymiscasina
seyredebileceksiniz. Evinizdeki cihazlarin da ¢ogunun yerini takviyeli gerceklik alacak. Boyna
takilan bir aygitla bilgisayar ekranini istedigimiz her seyin (izerine yansitmamiz ve X isini
gorusune sahip olmamiz bile mimkiin olabilecek. Bu takviye edilmis diinyada bir sihirbaz gibi
elinizi sallamanizla istediginiz nesneyi yaratabilme gliciine sahip olacaksiniz. Yepyeni bir
diinyanin kapilarini acacak olan takviyeli gercekligin sinirlari da yok degil. Donanim veya
aktarilan bilgi miktari problem olmayacak ama yazilim sorunu ortaya ¢ikacak. Ctinkd bu hayali
diinyalarin gercege donlismesini saglamak icin bir insanin bilgisayar basina oturup yazilim
kodlarini tek tek girmesi gerek. Seri liretimle donanim imal edilebilir ancak beyin Uretilemez.
Bu ylzden gergekten takviye edilmis bir diinyaya gecisimiz on yillar siirecek ve ylizyill ortasina
denk gelecek.
UZAK GELECEK (2070-2100)
Zihinsel irade Giicii: Yizyil sonunda bilgisayarlari ve dolayisiyla nesneleri zihnimizle kontrol
edebilecegiz. Bu teknolojinin temeli atildi ancak mikemmele ulasmasi on yillar sirebilir.
Devrim niteligindeki bu degisim, iki bolimde meydana gelecek: ilki zihin etrafindaki nesneleri
kontrol edebilmeli; ikincisi bilgisayar kisinin dileklerini yerine getirebilmek icin onlari desifre
edebilmeli. Cigir acacak bu bulusun ilk denemeleri, felg gecirmis veya beyin hasari nedeniyle
iletisim kuramayan hastalarla yapildi. Beyne yerlestirilen cam bir elektrot veya ufacik bir ¢ip
sayesinde insan beyniyle bilgisayar arasinda baglanti kuruldu ve hastalar sadece zihin glicliyle
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bilgisayarla kontrol edilen tim islevleri yerine getirebilmeyi basardi. Beynin hangi kisminin
neyi kontrol ettigini, hangi duslincelerle iliskili oldugunu, duygularin nerede yogunlastigini
belirleyen hassas teknolojiler gelistirilmekte. Beyin dalgalarinin ekosunu manyetik olarak
analiz edip beynin Ug¢ boyutlu haritasini gikarmak, oksijen akisini izleyerek diisiince akigini takip
etmek simdiden mimkiin. ileride EEG ve fMRI gibi aygitlar néron diizeyinde tarama
yapabilecek hale getirildiginde belli distincelere karsilik gelen sinirsel yapilari ayirt etmek veya
yalnizca beyin faaliyetinden kisinin gorsel deneyimini yeniden olusturmak, dolayisiyla biling
akisini ¢6ziimlemek mimkin olabilecek. Boylece riiyalarin, anilarin bile video kaydi tutulabilir.
Uzmanlar imkansiz sayilan alanlarda her gecen giin biraz daha ilerleme kaydetmekteler. Tabii
ki disince okumak etik olarak tartisiir. Ancak genelde zihinsel faaliyet net
tanimlanamadigindan belki de 6zel hayat ihlali meselesine donlismeyebilir. Zaten uzaktan
zihin okuma igin insanoglunun ¢ok uzun yillar daha beklemesi gerek. Bu aygitlar belki de cep
telefonu kadar kiiclilecek ancak sadece yakin temasta kullanilmalari s6z konusu. Fakat hukuk
acisindan bakildiginda, davalarda hakikati ortaya cikaran 6nemli bir unsura donidsmesi
kacinilmaz.

Tim bu ilerlemenin sonunda nesneleri dislince glicliyle hareket ettirme glici telekinetige
erisecegiz. Zihinsel irademizle bilgisayari, bilgisayar da etrafimizdaki seyleri kontrol edebilecek.
Bu pek ¢ok meslek agisindan ¢ok faydali olacagi gibi diinyayla olan iliskimizi de degistirecek.
Tabii ki telekinetik glice sahip olmanin riskleri de var. Clinkli sadece biling dizeyindeki degil
bilincalti distinceler de etkili olabilir. Ylzyil sonunda fizikgiler, cok az enerji harcayarak blyutk
manyetik alanlar olusturan ve boylece telekinetigi mimkiin kilan stiperiletkenler yaratabilirler
ve bu sayede manyetizm cagina gecebiliriz. Glgli manyetik alan yaratmanin maliyetinin
dismesi, tasitlarda slrtinmeyi azaltmamizi saglayacak. Elektrik aktarimindaki kayiplardan
kurtulacagiz, ulasim tamamen degisecek. Her nesnenin icine konan ufacik stipermiknatislar
sayesinde her seyi istedigimiz gibi yerinden oynatabilecegiz. Nasil ki yakin gelecekte her seyin
icinde cip olacak, uzak gelecekte de ufak sliperiletkenler olacak. Normalde akim tasimayan
superiletkeni daslinceyle aktive edip kontrolimiiz dahilindeki manyetik alan icinde hareket
ettirebilecegiz, buna robotlar da dahil. Clinkii 2100’de diinyamiz insansi Ozellikleri olan
robotlarla dolu olacak. Bizden daha akilli olurlarsa ne olur acaba?

Il. B6liim YAPAY ZEKANIN GELECEGi

Laboratuvarlarda, makinelerle gelik ve silikona adeta can verilmeye calisilirken akla su soru
geliyor: ‘Bu insan irkini 6zglrlestirecek mi yoksa kolelestirecek mi?’ Gazete mansetlerine
bakilirsa, insanoglunun ¢ok yakinda kendi yarattiklari tarafindan ele gecirilmesi s6z konusu:
“Bilim insanlari makinelerin insandan zeki olmasindan endiseli” New York Times 2009. Benzer
konular, (Terminator Salvation, Surrogates gibi) Hollywood filmlerinde de islenmekte:
gelecekte insanlarla savasan robotlar veya slperinsan olmayi secip yaslanmaktan kurtulan
insanlar, vb. Yapay Zeka uzmanlari, robotlar bizi kafese mi tikacak yoksa evcil hayvan gibi
kucaklarinda mi tasiyacak diye tartismakta. Bunlara bakarsaniz, insanlik sanki son nefesini
vermek Uzere gibi gorinmekte. Fakat yakindan bakinca baska seyler de goriliyor. Son on
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yilda, yapay zeka alaninda bulyik gelismeler meydana geldi ancak olan biteni dogru algilamak
lazim. Robot denince kanit olarak, Afganistan ve Pakistan’da teroristleri hedef alan pilotsuz
ucak Predator, sirlcilsiz arabalar ve Honda’nin mihendislik harikasi, diinyanin en gelismis
robotu ASIMO gosterilebilir. Fakat, esasinda Predator, video oyunlarina merakli bir geng
tarafindan bilgisayar basindan kontrol ediliyor. Yani hedeflere karar veren makine degil yine
insan. Surlculslz arabalar, kendi baslarina karar veremiyor, belleklerine kayitl GPS haritasina
gore yol aliyor. Komutlara tepki veren, konusup ylriyebilen ASIMO ilk bakista akilh
zannedilebilir ama esasinda her hareketinde bir insan tarafindan 6énceden programlanmis
olani taklit ediyor. Her yil daha ¢ok gelisse de bagimsiz diisiinme yetisine sahip degil. Yani
tamamen 06zerk, bilingli ve tehlikeli robotlar kabusu halen ¢ok uzakta.

Medya isi abartsa da bilim insanlari daha temkinli ve vakur. Yapay zeka alaninda diinyanin
onde gelen arastirmacilarina makinelerin ne zaman bizden daha zeki olacagini sordugumuzda
verdikleri cevap, 20 ile 1000 yil arasinda degisir. Boyle olunca, robotlari iki tlire ayirmamiz
gerek. ilki uzaktan kumandali insan kontroliinde veya 6nceden programlanarak belirli
talimatlara uyan robotlar: bu teknoloji hali hazirda mevcut ve gelistiriimekte, dolayisiyla
glindemdeler. Yavas yavas evlerimize ve savas alanlarina girmekteler. Ancak kararlari veren bir
insan olmadikca teneke yiginindan farksizlar. ikinci tiir ise yapay zekaya sahip, tamamen &zerk,
kendi basina distnebilen ve insanlardan herhangi bir girdiye ihtiyaci olmayan robotlar:
Robotlarin bir fare, tavsan, képek veya kedi, sonunda maymun kadar zeki olabilmesi i¢in on
yillar slirecek calismalar gerek. Bunun icin de kapsamli fonlar lazim. 1950’lerden beri
siregelen Yapay Zeka calismalari beklentilere gerektigi kadar yanit veremeyince saglanan
fonlar kesintiye ugradi. Bu nedenle arastirmalar ara ara hiz kaybetti ama katlanan bilgisayar
glcliyle birlikte tarihi buluslarin 6nli acilmis oldu. 1997°de dinya satrang sampiyonu
Kasporov’'u yenen bilgisayar programi, yapay zekanin henliz emekleme evresinde oldugunu
gosterdi. Clinkl devasa bilgisayar glicl esittir zeka demek degil. Fakat yeni nesil hevesli
girisimciler bu defa gelecekten umutlu. Hayallerdeki yapay zekaya sahip robotu yaratmayi
henliz becerememis olmanin verdigi hisranla bilim insanlari, zit yaklasimi da denemekte.
Yiuzyil ortasinda bir sonraki donim noktasina erisip, insan beynini, aynen bir teknisyenin
motoru pargalara ayirip yeniden birlestirmesi gibi, bu defa tersten miihendislikle, tek tek
noronlardan baslayarak beyni bilgisayarda yeniden buitiinlestirmek mimkin olabilir. Bunun
icin beynin temel yapisini kavramak gerekli. Bu yalnizca akilh robot Gretmeye degil, beyin
hasarina ugramis hastalara da yardimci olacak.

Beynimiz Dijital bir Bilgisayar mi?

Asil sorun, 50 yil kadar 6nce matematikgilerin beynin dijital bir bilgisayara benzedigini
sanmaslydi. Fakat simdi kesinlikle dyle olmadigi farkedildi. Bir ¢esit 6grenme mekanizmasi olan
beynimiz, yapisi geregi yeni bir sey 06grendikce kendini slirekli olarak yeniden kurar.
Bilgisayariniza gelince, yeni bir sey 6grendigi filan yok. Bu nedenle beynin modellenmesine
yonelik iki yaklasim mevcut. Bunlardan ilki, klasik yukaridan asagi yaklasim; yani robotlari
dijital bilgisayar gibi ele alarak zekanin tiim kurallarini bastan programlamayi éneren yontem.
Tum dijital bilgisayarlar basit bir modele dayanir. Bu, dahi ingiliz matematikci Alan Turing’in
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ileri sirdagi bir kuramsal aygittir. Girdi, merkezi islemci ve gikti biciminde ¢ bolimden olusur.
Bu yontemin amaci, bilgisayara tim zeka kurallarinin kodlandigi, gerekli tiim yazilimlara sahip
bir CD-ROM takilarak zekilestiriimesidir. Fakat beynimiz ne programlanmistir ne de herhangi
bir yazilima sahiptir. Daha ¢ok, devamli birbirine baglanip duran yiginla nérondan olusan
karmagik bir “sinir ag1” ve asagidan yukari yaklagima dayali isler. Dogru karar verildigi her an,
noronlar arasindaki elektrik baglantisi gliclenir. Beynimiz bu mantikta calistigindan deneyerek
Ogreniriz ve herhangi bir seyi tekrarladikca daha iyi yapmaya baslariz (dezavantaji koti
aliskanliklardan kurtulmak bayagi zordur cinki ayni baglanti defalarca kurulmustur). Zeka
kurallarinin disaridan ylklenmesindense sinir aglari, aynen bir bebek gibi dise kalka ve
programlanmak yerine tecriibeyle 6grenir. Dijital bilgisayarin islemcisinden bir transistor
¢ikartirsaniz bozulur ama insan beyninin bir kismini ¢ikartsaniz da diger kisimlar onun yerine
devreye girer ve beyin islemeye devam eder. Bilgisayarda herhangi bir islem tek bir bolgede
gerceklesirken insan distnilrken beyinde farkli bolgeler ayni anda calisir.

Dijital bilgisayarlar neredeyse isik hizinda hesaplama yapar. insan beyni ise yavas isler. Sinir
sinyalleri saatte 300 km. gibi agir hareket eder ama beyin bir bitilin olarak paralel isledigi igin
bunu telafi eder. Bu demektir ki ayni anda 100 milyar néron birden c¢alisir, her biri
hesaplamanin bir kismini yapmakla gorevlidir ve 10 bin baska nérona baghdir. O ylizden zeka
yarisinda stper hizli tek bir islemci sliperyavas paralel bir islemciye yenilir. Clinki transistorler
1 ya da 0 ile temsil edilen, acilip kapanabilen gecitlerdir. Noronlar da dijitaldir, atesler veya
ateslemezler ancak ayni zamanda analogdur yani hem sirekli hem de kesintili sinyalleri
iletirler. Sonug olarak insan beyni dijital degildir ve beynin farkli bolimleri farkh davranislari ve
organlari kontrol eder, dolayisiyla ruhla beden ayrilmaz bir butinddar.

insana karsi Makine

insan beynine kiyasla, bilgisayarin sinirlari dikkate alindiginda insanlarin kolayca becerdiklerini
makinelerin neden hala basaramadigi rahat¢a anlasilabilir. Bunlardan en 6nemli ikisi sekil
tanima ve sagduyu. Bu 6zellikler son yarim ylizyilda ¢oziilemediginden, hentliz robot hizmetgi
veya sekreterimiz yok. Sekil tanima sorununu soyle agiklamak muimkin: bir robot insandan
cok daha iyi gérebilir ancak ne gérdiigiinii anlayamaz. insan beyni, temelde bir sekil/kalip
tanima mekanizmasi oldugundan ilk defa girdigimiz bir yerde bile zorluk cekmeden yolumuzu
bulabiliriz. Oysa bir robot gorduklerini 6nce algilayabilecegi geometrik sekillere gevirir sonra
da bunu hafizasindakilerle eslestirmeye calisir. Ayrica robotlarin sagduyusu yoktur. Mesela
insandan ¢ok iyi duyabilir ama 6nceden programlanmadik¢a duyduklarini anlayamaz. Bizler
icin ortak akla uygun olan seyler robotlar icin herhangi bir mantik dizisine veya programlarina
uygun degildir. Yukaridan asagi yaklasimin sorunu, insan duslincesini taklit etmek i¢in gerekli
olan sagduyu kodlarinin asiri fazla olusudur. Alti yasindaki bir cocugun sahip oldugu akil fikrin
bir robota aktarilmasi igin yliz milyonlarca kod dizisi gerekir.

Yapay zeka mihendisleri henliz zekanin 6zline erisememis ve beyni bitinlyle taklit eden bir
mekanizma gelistirememis olsa da beynimizin sahip oldugu belli yeteneklere odaklanip
¢alismayi sirdirmekteler. Bunlardan biri farkinda olmadan bile aninda tanima becerimiz.
Yirticilara yem olmanin an meselesi oldugu eski ¢caglardan beri evrimimiz i¢in ¢ok 6nemli olan
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bir kabiliyet. Massachusetts Teknoloji Enstitlisi (MIT) uzmanlarindan Tomaso Poggio, belli
goruntileri tanimayi insandan hizli becerebilen bir robot gelistirmeyi basardi. Bu robotun farki,
gordugini geometrik sekillere bélmek yerine bizim yaptigimiz gibi 6nce ana hatlari, sonra
cesitli ozellikleri ardindan da aradaki tonlari gorerek yani goriintliyld katmanlara ayirarak
algilamasi. Yani beynimizin bir resmi algiladigi gibi kademe kademe isleme koyuyor. Elbette
farkh acgilardan herhangi bir objeyi tanima veya 3 boyutlu halde gbéziinde canlandirma gibi
ozelliklerimizi tasimiyor ama en azindan sekil tanimada bir donim noktasi teskil ediyor.
Asagidan yukari yaklasimi kullanan bir baska calisma, New York Universitesi’ndeki 6grenme
uygulamali robotlar. insan tarafindan kumanda edilmeden odada hareket edebiliyor ve
etraftaki esyalara carptikca bir daha ¢arpmamayi 6greniyor. Bunlar giniin birinde toplumu
degistirecek takdir edilesi ¢alismalar. Ancak hamambdceklerinin bile higbir yere ¢arpmadan
yollarinda gidebildigi dustnildiginde, henlz en akilli robotlarimizin, Tabiat Ana’nin en
asagilik yaratiklarinin zekasina yetisemedigi bir evrede oldugumuz ortada.

YAKIN GELECEK (Giiniimiizden 2030’a kadar)

Oniimizdeki on vyillarda robot teknolojisi bircok ydonden gelisecek ama bunlar bilimkurgu
filmlerindeki robotlara pek benzemeyecek. GiUnimuizin arama motorlari da bu alanin
ilklerinden sayilabilir. insanlarin bilgi ve deneyimlerinin kodlandig yazilimlara sahip kisiye 6zel
doktor veya avukat gibi uzman sistemler, bigimsel ve kuralli bir yapiy takip edecekler. DNA
gipleri sayesinde saglik durumunuzu surekli kontrol eden bu robot doktorlar sayesinde
hastaliklar erkenden teshis edilebileceginden ve hastanelere yigilma azalacagindan saglhk
sistemi Uzerinden blyuk yik kalkacak. Hastaneye gidip gercek doktorlara muayene olmak,
robot doktorun sevkiyle sadece gerektigi zaman basvurulacak nadir bir uygulamaya donisecek.
Teknolojide diinya lideri Japonlarin tim ticari robotlarin %30’una sahip olusunun nedeni,
cogunun bagl oldugu Sinto dinine gore canli cansiz tim varliklarin ruhu olduguna duyulan
inan¢. Ortada ne geleneklerine ne de dinlerine ters diisen bir durum olmadigi icin Japonlar,
robotlara karsi Batililarin duydugu korku yerine sempati besler. ilgili calismalara bunca para
yatirmalarinin amaciysa, saglik alaninda ileride meydana gelecek krizle basa ¢ikmak. Nufusu
hizla yaslanan, dogum oraninin distigi ve disariya goclin arttigi Glkede buna bagli sorunlarin
yogun olarak hissedilecegi saglk alaninda, ASIMO gibi robotlarin, hasta bakiminda ne kadar
faydali olacagina stiphe yok. Japonlar insanlara yemek yapan as¢i robotlar da yapmayi basardi.
Mevcut olanlar degil ama planlanan yeni modeller insana benzetilecek.

YUZYIL ORTASINDA ROBOTLAR (2030-2070)

Yizyll ortasina gelindiginde, etrafimizin robotlarla dolmasi biylk ihtimal ancak insan
goriniminde olmadiklari icin bunun farkinda bile olmayabiliriz. Bunlar yapilmasi gereken
seye gore sekil degistirebilen moduler robotlar olacak. Lego gibi parcalarin ayrilip birleserek
duruma uygun sekil alabilecegi teknolojiler, laboratuvarlarda zaten gelistiriimis durumda.
Bunlar ¢lrimekte olan altyapi sistemimizi tamir etmekte 6nemli rol oynayacak. Cerrahi
ameliyat yapabilen robotlar yayginlasacak. Ornegin, yalnizca 2006’da 48 bin adet bypass islemi,
gogus kafesinin kesilmesine gerek birakmayan da Vinci robotu yardimiyla yapildi. Cerrahlar el
hareketlerini tekrarlayan medikal robotlar araciligiyla internet iizerinden uzaktan bile ameliyat
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yapabilecek. ileride kapali ameliyat standartlasacak ve bugiin imkan olmayan mikro diizeydeki
ameliyatlar da makinelerce yapilabilecek.

Bilim-kurgunun tekrar eden konularindan biri, robotlar bizim zekamiza erisse hatta gecse de
duygulanmaktan yoksun olacaklaridir. Ancak bu da yuzyil ortasinda degisebilir. Bilim insanlari,
artik duygularin mahiyetini anlamakta. Duygular 6ncelikle bize neyin iyi neyin kot oldugunu
soyler. Hoglanma hissini deneyimledikce cevremizde bize faydali olan seyleri saptamayi
Ogreniriz. Aslinda nefret, korku, ofke, sevgi vb. duygular milyonlarca yili askin siredir
tehlikelerden korunmamiz ve Ureyebilmemiz igin evrimlesmislerdir. Beynin distinen kismi 6n
taraftayken duygularin bulundugu kisim merkezde, derindedir. Hastallk veya yaralanma
nedeniyle aralarindaki baglantinin kopmasi durumunda hislerin ifade edilmesi zorlasir. Bu
insanlar bilir ama hissedemezler; en onemlisi de karar veremezler. Clinkii duygularin asil
amaclarindan biri deger bicmemizi saglamaktir. Béylece neyin dnemli, neyin glizel ve degerli
olduguna karar verebiliriz. Duygular olmadan her sey ayni degerdedir ve iyiyi kotlyl tartmak
mumkin degildir. Bilim insanlari nihayet duygularin fazladan bir liiks degil zeka igin zorunlu
oldugunu kavramaya baslamistir. Dolayisiyla hissedebilen robotlar yaratmak olim kalim
meselesi olabilir. Clnki gelecekte arama kurtarma gibi hayati gorevler lstelenecek robotlar
yapilabilir. Acil durumlarda 6ncelik sirasina karar vermeleri igin belli deger yargilarina sahip
olmalari gerekecektir. Simdiye kadar Uretilen robotlar yalnizca sliriingen beynimizi yani en
ilkel kismi taklit edebildi. Arastirmacilarin, sosyallesebilmek icin gerekli olan duygulari ve
beynin bununla ilgili kisimlarini robotlara uygulamalar icin daha ¢ok yol kat etmeleri
gerekecek. Buna karsin, MIT'de yaratilan robot KISMET simdiden canh gibi gortiniiyor ve yliz
ifadelerini taklit edebiliyor. Kendi kendine karar veremese de insanlarin tepki verebilecegi
insansi duygularn taklit edebilmesi icin programlanabiliyor. Bu demek oluyor ki, yuzyil
ortasinda kural temelli prosedirleri izleyebilen robotlar, gercekten duygulari olmasa bile
sahiplerine baglanmaya programlanabilecek. Dahasi evcil bir hayvan kadar akilli olabilmeleri
mumbkdan.

Esas kilit nokta Tabiat Ana’yl kopyalamak ve dogadan ders ¢ikarmak. Pek cok bilim adami
tekerlegi yeniden kesfetmeye gerek olmadigini yeni yeni farketmekte. Ancak insan beynini
modellemeye kalktiginizda teorik olarak enerji ve i1si sorunu ortaya ¢ikar. Ornegin, Dawn adli
siperbilgisayarin, insan beyninde mantik vyiritmeden sorumlu serebral korteksin
sadece %1’ini simule edebilmesi icin gereken enerji 1 milyon vattir ve sirekli sogutulmasi
gerekir. Oysaki insan beyninin timu yalnizca 2 vat enerji kullanir ve olusturdugu 1si zar zor
farkedilir. Simdiye kadar gelistirilmis en stiper bilgisayardan ¢ok daha Ustlindlr ve evrenin bu
kisminda yaratilmis en karmasik dogal “sey”dir (Glines sisteminde bizden baska zeki bir yasam
formu olduguna dair bir kanit olmadigina gore bu kadar karmasigini bulmak icin yaklasik 40
trilyon km. mesafedeki en vyakin yildiz sistemine kadar gitmek lazim). Bir benzerini
modelleyebilmek icin milyarlarca dolar 6denek ayrilmasi gerekir ki mevcut ekonomik
kosullarda bu pek de olanakli degil. Ornegin insan saghgi ve bilimsel acidan ¢ok daha biyiik
yarar saglayacak Genom projesine ABD hikimeti yaklasik 3 milyar dolar ayirmakta. Ancak
beynin modellenmesi asiri maliyetli ve uzun bir slreg, Gstelik toplumun 6ncelikli istegi de degil.
Bu ylzden gelisimi igin ylzyil sonuna dek beklemek gerekebilir.
17
www.ozetkitap.com



UZAK GELECEK (2070-2100)

Yizyil sonunda beyni tersine mihendislikle yeniden modelleyebildigimiz ve isleyisini timuyle
¢Ozebildigimiz zaman, insan benzeri robotlar yaratma yoninde énemli bir adim atmis olacagiz.
Peki makineler bilinclendiginde eninde sonunda bizden zeki olduklarinda ne olacak? Evrensel
olarak bilincin anlamina dair ortak bir kani bulunmadigindan bunu cevaplamak zor. Bence asil
sorun, bilinci tanimlamayi ve de 6lgmeyi beceremememizde. Sahsen, bilincin ¢ temel 6geden
olustugunu varsayiyorum: 1) Cevreyi algilayip tanimak 2) 6z-farkindalik 3) hedefler koyup
gelecege yonelik plan yapmak yani gelecegi ongoérerek strateji hazirlamak. Bu yaklasimla,
varliklari biling acisindan 1 ile 10 arasinda derecelendirebiliriz. Buna gore mevcut robotlarin
biling dizeylerini simdilik boceklerinkine denktir. Hayvanlar aleminde her ne kadar avcilar,
planlama agisindan avlarindan daha bilingliyse de gelecek farkindaliklari yoktur. Bu
siralamanin tepesindeki insanoglu gelecegi kestirme, cesitli olasiliklara yonelik kurgu yaratma
bilincine sahiptir ki dogada baska hicbir zanli bu konuda ustalasmamistir. Davranislarimizin
gelecekteki sonuglarini gérebilmek ise daha Ustiin bir biling ve farkindalik gerektirir. Ne yazik ki
insanlarin hepsinin buna sahip oldugunu séylemek gli¢c! Fakat bunu becerebilenler hayatta,
askta, iste cok daha mutlu ve basarili olurlar. Demek ki, yapay zeka arastirmalarinin bu ¢
ozelligi tasiyan robotlar yaratmayi hedeflemesi lazim. ilkini basarmak zor ciinkii robotlar
cevrelerini algilayabilir ancak anlamlandiramaz. Oz-farkindalik yaratmak daha kolay. Gelecege
yonelik plan yapmak, olabilecekleri sezip belli hedeflere yonelik somut taktikler kurabilmeyi
yani sagduyu gerektirdiginden {clinciisiinii basarmak cok daha zor. Ustelik st diizey bir
bilince ulasmak icin sagduyu sadece bir 6n kosul. Bunu nasil saglayip bilingli bir robot
yaratabilecegimizi henliz bilmesek de bu gerceklestiginde Uclnci 6zellikte bizi gececekleri
kesin. Gelecege dair daha ¢ok sayida similasyon yaratip olasi sorunlari bizden ¢ok daha iyi
ongorebilecekler. Gozden kacirdiklarimizi veya farkina varamadigimiz seyleri hesaba
katabilecekler. Dahasi kendilerine hedef koyabilecekler. Bu hedefler insana yardim etmek
oldugu siirece ne ala ama hedeflerine giden yolda insanlari engel olarak gorirlerse sonug fena
olabilir. Uzmanlara gore robotlar gelistikce evrim basamaklarini da tirmanmaya baslayacak.
Evrimin kuraliysa uyum saglayanlarin hayatta kalip saglayamayanlari yerinden edecegidir.

Bu mucadelede kaybeden insan irki olabilir. Bir senaryoda, tarihsel rolimiz evrimsel surecgte
haleflerimizi yaratmak ve kenara c¢ekilmek olabilir. Fakat bu durumda matematikgi, yazar ve
fizik profesori Douglas Hofstadter’in soyledigi gibi; olaylarin dogal akisi boyle olsa bile kendi
yarattigimiz sliper zeki robotlarla ¢ocuklarimizmis gibi neden ilgilenmeyelim ki? Baska bir
senaryoya gore yerylzinin en zeki yaratigl olmayi stiperrobotlara kaptirdiktan sonra onlar da
kendilerini kopyalayarak her seferinde daha da zekilesen nesiller yaratabilir. Strekli artan zeka
pesindeki bu arayis, siperrobotlarin gezegenin tim kaynaklarini mahvetmesi sonucunda
yerylzinin bir bilgisayara donliismesine neden olabilir. Hatta bazilarina gbére bununla da
yetinmeyip, bu bilgisayarla fizik kurallarini evirerek baska gezegenlere ve galaksilere ulasip
onlari da kapsayarak tim evreni zekilestirebilirler. Goreli fizikte buna “tekillik” denmektedir.
Bu kavram sonsuz bir kitlegekim kuvvetini temsil eder, tipki bir kara delik gibi hicbir seyin
kagisi mimkin degildir. Teknolojinin katlanarak artisina dayali tahminlerinde hayli basarili
olan ve en nihayetinde tekillige ulasacagimiza génilden inanan yazar ve mucit Ray Kurzweil’a
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gore 2019’da 1000S’lik bir kisisel bilgisayar, insan beyninin ham giiciine sahip olacak ve kisa
bir siire sonra bilgisayarlar bizi sollayacak. 2029’da 1000S’hk bir kisisel bilgisayar insan
beyninin 1000 kati gliciinde; 2045’te tim insanlarin birlesiminden milyar kat daha zeki olacak.
Kurzweil zeki makinelerin bize saldiracagi kanisinda degil, bu teknolojiyle birlesecegimize, bu
zeki aygitlari vicudumuza ve beynimize yerlestirip daha uzun ve saglkl yasayacagimiza
inaniyor. Tekillik gibi tartismali ve anlasiimasi gl¢ bir konunun geri tepebilecegi bir gercek. Bu
konudaki goruslerin bir kismi sagma oldugu gibi bircogu da cok iyi fikirler ancak ayirt etmesi
zor. Halis zeka bellek ve hizin ¢ok oOtesinde bir sey olduguna gore, gelecegin slperhizh
bilgisayarlari akil almaz miktarda bilgi ezberleyip hesap yapabilecek ancak daha fazla pek de
bir sey yapamiyor olacak. Kendilerinden daha akilli makineler yaratacaklari da slipheli. Bu
zincirin en zayif halkasi da yazillm ve programlamanin insan tarafindan hazirlanmasinin
gerekmesi. Bilgisayar muhendisligi hizla gelismekte ama sans, beceri ve deha gerektiren temel
arastirmaya gelince, uzun siire ¢ok bir sey olmayan bir slirecte bir anda her seyi toptan
degistirecek bir atilim lazim. O yltzden makinelerin evriminin ylzyll sonunda denk gelecegi
kanisindayim.

Bana kalirsa en olasi senaryo, dostane yapay zeka. Bu bilim insanlarinin dncelikle robotlarin
tehlike yaratmayacagina dair dnlemler almalarini gerektirir. Bu, en basitinden tehlike sinyalini
algilayip otomatik olarak robotu devre disi birakacak bir ¢ip yerlestirmek olabilir. Bu
yaklasimda tiim zeki robotlar emniyet kilitli olarak bozulduklarinda insan tarafindan aninda
kapatilabilecek sekilde tasarlanabilir. Ya da anormal davranan robotlari etkisiz kilacak avci
robotlar yapilabilir veya Bigcak Sirti romani ve filminde oldugu gibi 6zel egitimli ajanlar
gorevlendirilebilir. Robotlarin gelisip bilince ulasmasi uzun ve zorlu bir slire¢ olacagindan
insanligin savunmasiz yakalanip aniden tutsak edilmesi filan mimkiin degildir. Sonucta insan
bilincinin olusmasi milyonlarca yil sirmustur dolayisiyla makinelerde insan bilincine benzer bir
seyin olusabilmesi icin de uzun bir zaman gerekir. Yani bir sabah uyanip internetin canlandigini
veya robotlarin kendileri icin plan yapmaya basladiklarini gériip hazirliksiz yakalanacak degiliz.
Bilim-kurgu Ustadi Isaac Asimov’un ortaya koydugu secenekte robotlarin kontrolden ¢ikmasini
engellemek icin Uretim asamasinda daha 3 kural koymak sart. insanlara zarar veremezler,
insanlara itaat etmek ve korumak zorundalar. Fakat bu kurallarin birbiriyle celistigi durumlar
da olasi. Bu durumda bazilari dérdiinci bir kurali eklemeyi 6neriyor: Robotlar insanlara zarar
veremez ve onlari tutsak edemez. Fakat bilim diinyasi basindan itibaren robotlari her daim
insanlara karsi iyi huylu olacak sekilde tasarlamaktan yana. Bu dostane robotlarin en basindan,
insanlar yok etmektense yardim etmeyi sececek sekilde yaratilmasini 6ne siiren alana sosyal
robotbilim denmekte. Fakat buradaki sorunsal, ordunun yapay zeka sistemlerinin en buyuk
finansori olusu ve askeri robotlarin bilhassa insan avlamak icin tasarlanmasi. Gelecekte tek
gorevi dismani 6ldiirmek olan robotlarin bunu basaracagini tasavvur etmek ¢ok kolay. Ancak
o zaman bu robotlarin efendilerine karsi gelmelerini garantileyecek ayrica tedbirler alinmasi
gerekir. Burada yapilacak herhangi bir hata felaket dogurabilir. Fakat gelecekte o6zellikle
Japonya gibi iyi huylu robotlar Uretilen yerlerde sivil ticaret sektoriinden giderek daha fazla
ddenek cikmaya baslayacak. iste o zaman, dostane yapay zeka gercek olacak ve robotbilim
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teknolojisine tiketiciyle piyasa glcleri hiikmedecek. Ticari ¢ikarlar robotlarin, yok etmek degil
yardim etmek Uizere tasarlanmasindan yana olacak.

Gelecekte kendi yaratilarimizla birlesmek gibi bir secenegimiz daha var. Robotlarin zekada bizi
gecmesini beklemek yerine kendimizi gelistirip bu slirecte sliperinsanlara dénusebiliriz. Doga
ve biyolojiden 6greneceklerimiz var. Bocekler ya da farelerin beyinlerine programlanmis
mantik kurallari yoktur, deneme yanilma yoluyla hayatta kalmada ustalasirlar. MIT
yoneticilerinden Rodney Brooks, orduya ve sanayiye silikon bilesenler tasarlayan
laboratuvarlarinin artik yeni nesil robotlara yoneldigini, bunlarin da silikon ve geligin canli
dokuyla birlesmesinden olusacagini belirtmekte. Biyolojik ve elektronik sistemlerin
birlesmesiyle yeni bir robot yapisi olusacagini ve ylizyil sonunda insanlarin da yari robotlasarak
onlarla baglantida olacagina deginen Brooks, yapabileceklerimizi ve diinyayl kavrayisimizi
gelistirecek teknolojilerin benimsenecegi kiltirel bir degisim éngérmekte, hem de bunun igin
ylzyil sonunu degil gelecek 10-20 yili géstermekte.

Simdiden gercekmis gibi hissedebilen yapay uzuvlar gelistirildi. Bir sonraki adimda, bu
teknolojileri sadece hastaliklari iyilestirmek icin degil yavas yavas yapabildiklerimizi cogaltmak
icin kullanabiliriz. Yani buglniin protezleri yarin bize stiper glcler kazandirabilir. Glnilin birinde
mekanik uzuvlari etten kemiktenmislercesine kontrol edebiliriz. Beynimizin sabit degil esnek
olmasi ve 6grenme yoluyla yeni durumlara alisip kendini uydurma kabiliyeti farkh aygitlari,
sensorleri kendimize takip dogal bir uzantimizmis gibi kullanabilmemizi mimkin kilabilir.
Gelecekte zekamizi arttirmamiz da olasi. Noronlarina takviye vyapilan farelerin bilissel
becerilerinin gelistigi ispatlanmis durumda. Gelecekte benzer uygulamalar insan beynine de
yapilabilir. Elbette hicbir sey fazla ileri gotiriilmemeli. Bazilarinin bundan tiksinip isyan etmesi
ihtimaline karsi, insanoglu yarattigi robotlarla nereye kadar birlesmeli acaba?

Senaryolari fazla abartmadan magara insani kuralinin bu noktadaki etkisine bakalim. Beynin
yapisi, 100 bin yili askin bir sire 6nce insanoglu Afrika kirlarinda ortaya ciktigindan beri
degismedigine gore, baslica glidimiziin 6zellikle karsi cinse ve akranlarimiza iyi goriinmek
oldugu gercegini de degistiremeyiz. Eglenceden sonra harcamalarimizin ¢cogu bu amaca ayrilir.
Plastik cerrahi, Botox, kisisel bakim/kozmetik, son moda kiyafetlerin patlama yapmasi da
bundandir. Ayni sekilde fitness ve kas gelistirmeye, dans kurslarina, en yeni muzikleri
edinmeye harcanan meblaglar ve ¢aba da bu ylzdendir. Hepsini toplarsaniz tiiketimin yogun
bir bolimind, Amerikan ekonomisinin de buyutk kismini olusturur. Bu demektir ki; gelecekte
neredeyse 6limslzlesmis kusursuz bedenler yaratma kabiliyetine sahip olsak bile, basimizdan
sarkan implantlarla bilim-kurgu filminden firlamis gibi gortineceksek, muhtemelen robotumsu
bir beden istememekte direnecegiz. Eger gelistirilmis bedenlere sahip olabileceksek bunlarin
bizi daha c¢ekici kilmasi, diger insanlarin hosuna gidecek bicimde olmasi lazim. Bazilari
bedenlerimizden ayrilip sirf zihnimizle 6limsizlesecegimiz fikrinden ¢ok hoslaniyor ama bir
bilgisayarin icinde derin distincelere dalarak yasamayi kim ister ki? Belki de bizden sonrakiler
kara deligi tanimlayan denklemleri ¢6zmek istemeyecek; atom alti pargaciklarla ugrasmak
yerine rock dinleyip dans etmeye daha ¢ok zaman ayirmak isteyecekler.
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Sahsen en ¢ok, dostane robotlar yapip, bedenlerimizi bir raddeye kadar gelistirecegimize ama
magara adami kuralindan sasmayacagimiza ihtimal veriyorum. Bir sireligine siperrobot gibi
yasama veya kendimizi yedekleme fikri cazip gelebilir ancak taninmayacak hale gelinceye
kadar bedenimizi degistirme veya bir bilgisayarin icinde yasama fikrine karsi koyacagimiz kesin.
Ancak mekanik yollar disinda bedenlerimizi biyolojik yollarla da gelistirmemiz mimkiin elbette.
Esasina bakilirsa evrimin kendisi daha iyi olan genlerin secilmesinden ibaret. Oyleyse neden
milyonlarca yil beklemektense kestirmeden gidip genetik kaderimizin kontrolini elimize
almayalim?

I1l. B6liim TIBBIN GELECEGi - Kusursuzluk ve Otesi

Yizyil sonunda, biyoteknoloji mucizesi sayesinde yasam ve 6lim Uzerinde kismen gl¢ sahibi
olma, hastaliklari iyilestirme ve insan 6mrini uzatma kabiliyetlerine erismis olacagiz. Bununla
sinirli kalmayip insan bedenini gelistirebilecegiz hatta yeni yasam tlrleri yaratabilecegiz.
DNA’'mizda gizli bilginin agiga cikarilmasinin pes pese buluslara yol agmasiyla tip, essiz bir
doneme girmis oldu. Tip tarihini 3 ana doneme ayirabiliriz. Onbinlerce yil stiren ilk donemde
batil inanglar, biuylcilik ve kulaktan dolma bilgiler hakimdi. Ortalama insan 6mri 18-20 yil
civarindaydi. Bazi sifal bitkiler ve aspirin gibi kimyasallar bu ilk dénemde kesfedilmis olsa da
tedaviye yonelik sistematik ydntemler yoktu. ise yarayan tedavilerle iksirler de zenginleri
memnun etmeye c¢alisan eski zaman doktorlari tarafindan maalesef sir gibi saklaniyordu. 19.
asirda baslayan ikinci donemdeyse mikrop teorisiyle hijyen ortaya cikti ve bununla beraber,
asrin sonuna gelindiginde ABD’de ortalama émur 1900’de 49 yila ylkseldi. On binlerce askerin
oldugil, yuz binlerin yaralandigl 1.Dlinya Savasi’nda, sonug veren ve tekrar edilebilir somut
tedaviler uygulanmasi sart oldu. Artik doktorlarin zenginleri memnun etmeye ugrasmaktansa,
calismalariyla mesruluk ve (n kazanip tip mecmualarina girme miicadelesi vermesi
gerekiyordu. Boylece asilarla antibiyotiklerde ilerleme kaydedildi ve dolayisiyla ortalama insan
Oomri 70 ve 6tesine yukseldi.

Uclinci dénemi baslatan fizikle tibbin birlesmesinden ortaya cikan molekiiler tiptir. Tip
bilimini atomlara, molekillere ve genlere indirgeyen bu tarihsel donitsiim, 1940’larda ayni
zamanda kuantum teorisinin de kurucularindan olan Avusturyali fizik¢i Erwin Schrodinger’in
yazdigl “Yasam Nedir?” kitabiyla basladi. Canlilari hareket ettiren gizemli bir ruh veya bir
yasam glcl oldugu inanisini reddederek, yasamin bitinlyle molekil Gzerine kodlanmis bir
cesit sifreye dayali oldugunu ve bu molekil bulundugunda yasamin sirrinin ¢éziilecegini dne
sirdi. Bundan ilham alan fizik¢i Francis Crick ve genetik¢i James Watson 1953’te DNA’nin ¢ift
sarmal yapisini ¢cozerek efsanevi molekiiliin DNA oldugunu ispatladi.

Gelmis ge¢mis en blylk buluslardan biri olan bu kesif hem tip tarihini hem de insanlik tarihini
sonsuza dek degistirecek etkiye sahipti. Bunu takiben molekiiler genetik alanindaki hizli
gelismeler, insan bedenindeki tim genlerin dizilimini ortaya ¢ikarmak igin ytzlerce bilim
insaninin isbirligi yaptigl 3 milyar dolara mal olan, tip tarihinde benzersiz bir doniim noktasi
sayllan uluslararasi insan Genom Projesi’nin olusturulmasina yol acti ve 2003’te aciklanan
sonuglariyla bilimde yeni bir ¢igir baslatmis oldu.
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YAKIN GELECEK (giiniimiizden 2030’a kadar)

Tiptaki bu olaganilsti sigramanin itici gicl, kismen kuantum teorisi kismen de bilgisayar
devrimidir. Kuantum sayesinde yasami olusturan molekillerin en basindan atom diizeyinde
nasil yapilandigini biliyoruz artik. Bilgisayarlar sayesinde uzun, zahmetli ve masrafli bir siirec
olan gen dizilimi de otomatiklesti. Bu bilim acgisindan yeni bir bransin acilmasi demek.
Biyoenformatik, binlerce organizmanin bilgisayarlarla genomunun taranip genetik analizinin
hizla yapilabilmesi anlamina gelmekte. Basta tek bir insan viicudunda bulunan yaklasik 25 bin
genin dizilimini ¢ikarmak birka¢ milyon dolar tutarken, birkag yil icinde bu teknoloji isteyen
herkesin ulasabilecegi bir hizmete dontsebilir. Su anda maliyeti 50 bin dolara disen bu
uygulamanin éntimiuzdeki yillarda 1000S’a inecegi dngorilmekte. Boylece daha ¢ok insan
bundan yararlanmis olacak. Birkac on yil gectikten sonraysa 100$’in altina dismesi olasi. Bu da
herhangi bir kan testinden pahali olamayacak demek. Ongériilen bu hizli diisiisiin nedeni de
insanlarin DNA’sinin ortalama 0.1’den az bir oran disinda neredeyse tipatip ayni olmasi ve ne
kadar cok insanin gen dizilimi yapilirsa bu islemin o kadar kolaylasmasi. Bilgisayarda eslestirme
yoluyla bu teknolojiyi son haline getiren genetik miihendisi Stephan R. Quake, insan Genom
Projesi kapsaminda diinyada gen dizilimi yapilan 8.kisi. Kendisinin kalp hastaligiyla ilgili geni
tasidigi belirlenmis. “Genetik analizinize bakmayi iginizin kaldirabilmesi igin midenizin saglam
olmasi lazim” diyor. BBC'ye hazirladigim bir program icin benim de genomum kismen tarandi
ve bu bilgileri iceren CD-ROM’u elime aldigimda ¢ok tuhaf hissettim ama neyse ki annemin
olimine neden olan Alzheimer’s hastaligina yakalanma riskini arttiran gene sahip olmadigim
ortaya c¢ikti. Bazi genlerimin, daha 6nce genom analizi yaptirmis kisilerden tam olarak eslestigi
insanlarin bulundugu yerlere bakinca soyumun izini Japonya’dan Cin’e oradan da Tibet’e kadar
sirebildim. Aslinda genom analizi bir nevi kullanim kilavuzuna benzetilebilir. Tehlikeli
hastaliklara yatkinliktan tutun, atalarinizin goglerine kadar her sey DNA’mizda kayith ve yakin
gelecekte pek ¢ok insan kendisiyle ilgili bu bilgilere sahip olma imkani bulabilecek. (Bu sadece
tedavi amacli uygulamalarda degil, adli tip acisindan da devrim niteliginde. Clinki kepekteki
DNA kalintisindan bile insan ylzini bilgisayar ortaminda olusturmak mumkin.)
Biyoenformatik kapsaminda calisan diinyanin en glicli bilgisayarlari, bazi kilit genleri bulmak
icin bitkilerle hayvanlarin milyonlarca genini analiz etmekle mesgul. Bu sayede ayni hastaliktan
muzdarip ylzlerce insanin genlerinin sisteme girilmesiyle hasarli DNA’nin konumu kesin olarak
tespit edilmesi mimkin olacak.

Tibbi gelismelerden bahsederken banyonuzdaki sensorlerin, stirekli hiicrelerinizi tarayip
kot bir hastalik gelismeden 6nce haber verecegine; DNA cipleri ve tasinabilir MR cihazlarinca
neredeyse her hastaligin teshis edilebilecegine deginmistik. Diyelim ki, bunlarla yapilan rutin
muayenede kanser izine rastlandi. Vicudunuza salinacak nanopartikiller dogrudan kanserli
hicrelere hiicum edecek ve saglikli hiicrelere dokunmayacak. Yakinda, bugtinlerde uygulanan
kemoterapiye ge¢misin silik tedavisine baktigimiz gibi bakacagiz. Gen terapisinin en 6nemli
hedeflerinden biri de kanseri yenmek. Simdiden bazi kanser tirlerine karsi ilerleme
kaydedilmis durumda. Ornegin, cilt kanserinde basarili oldugu kesin olarak kanitland.
Kanserin bircok tiiriine ¢are gelistirilecek ancak kanserin kendisi ¢ok sayida hastaligin toplami
gibi bir sey oldugundan hepsine birden yarayan tek bir tedavi olasi degil. Kanseri, molekdler ve
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genetik kdkeninde ¢ézmek Uzere tirlerine gére gen terapisi, nanopartikiller, asilar, sadece
kanserli hiicreye odakli ilaglar, timorin blylimesini engelleyen antianjiyogen gibi yeni tedavi
ve terapi uygulamalari birbiri ardina piyasaya strilecek. Buna ragmen kanserin pek ¢ok farkli
tlrd olmasi ve gevresel etkenlere de bagli olmasi nedeniyle, maalesef ylzyil boyunca 6limcal
olmaya devam etmesi olasi. Yine de hicresel bazda erken teshis teknolojileri ¢ok
geliseceginden 6lim oranlarinda blylk azalma olacagi kesin. Gen terapisi bilhassa kalitimsal
hastaliklarin iyilestirilmesinde 6nemli rol oynayacak ve yakin gelecekte gen mutasyonu
nedeniyle ortaya ¢ikan veya bagisiklik sistemi bozukluguna bagh pek ¢ok hastaligi tedavi etmek
muimkiin olacak.

Caresi bulunamayan hastaliklar veya yaralanma nedeniyle hasar géren organlar kendi
hicrelerinizden yaratilan organlarla degistirilebilecek. Halen organ nakli i¢cin bekleyen on
binlerce insan var ancak ileride boyle bir sorun kalmayacak. Hizla gelisen doku muihendisligi
sayesinde gerekli organlar insanin kendi hiicresinden uretileceginden vicudun nakledilen
organi reddetmesi olasiigi da ortadan kalkacak. Simdiden deri, kan, damarlar, kalp
kapakgiklari, kikirdak, kemik, burun ve kulak meydana getirilebiliyor. Vicuttan alinan az
miktarda doku pargasi, olusturulmak istenilen organin seklinde biyolojik olarak ¢éziinebilen bir
kaliba yerlestiriliyor; ardindan hiicre gelisiminin tesvik edilmesiyle hiicrelerin ¢ogalip kalibin
seklini alarak organi meydana getirmesi saglaniyor. Clinkl her hicremizde tim bedenimizi
olusturmak icin gerekli olan genetik kodlamanin tamami mevcut. Basitten baslayip karmasiga
dogru calismalarini ilerleten bilim insanlari, simdilik mesane, nefes borusu gibi i¢ organlari
Uretmeyi basardi. Bes yil icinde karaciger, pankreas gibi organlarin meydana getirilmesinin
halk saghgina buylik etkisi olacak. Gelecek birka¢ on yil icindeyse neredeyse tim organlarin
insanin kendi hiicresinden olusturulmasi mimkiin olabilecek. Bdbrek gibi daha karmasik
yaplya sahip organlarin kalibini hazirlamak bir hayli zor oldugundan bunun icin daha uzun sire
beklemek gerekecek. Ama en zoru insan beynini olusturmak yine de ileride, beyne dogrudan
yeni hiicre zerk etmek olasi.

Yakin gelecekte organlari yeniden olusturmak icin kok hicreler de kullanilabilecek. Kok
hicreler tim hicrelerin anasi oldugundan viicudumuzdaki herhangi bir hiicre tipine donisme
kabiliyetine sahip ancak hicreler olgunlastikca hangi hlicrenin hangi tip olacagi belli
oldugundan bu genler pasif hale gelmekte. Embriyonik kék hiicrelerde bu 6zellik fazlasiyla var
ancak etik acidan cok tartismali bir konu. Dolayisiyla bazi bilim insanlari yetiskin kok hiicreleri
tekrar aktif hale getirmeye ugrasmakta c¢linkii kék htcrelerin diyabetten, kalp hastaligina,
Alzheimer’s, Parkinson’s gibi hastaliklardan kansere kadar bir siri hastaligl iyilestirme
potansiyeli bulunmakta. Kok hiicre arastirmalarinin, istenmeyen sonuglar kontrol edilebilecek
hale gelinceye kadar siirdiriilmesi gerek. Ozellikle hayvanlarla yapilan arastirmalarda atan bir
kalp olusturmaya varan basarilar elde edildi. Kaybettikleri kuyruklarini yeniden uzatabilen
sileymanciklardan yola ¢ikarak yeniden uzuv olusturmaya yonelik ¢alismalar, Amerikan Silahh
Kuvvetler Tibbi Arastirma Enstitisiince yuratilmekte. Simdiden kesilen bir parmak ucu ve
tirnagin bir kisminin yeniden ¢ikmasi basarildi. Bir sonraki hedef, Afganistan ve Irak’ta sakat
kalan askerlere uzuvlarini geri verebilmenin bir yolunu bulmak. Bu Amerikan ordusunun
onceliklerinden biri haline geldiginden doku ¢alismalarina ayrilan 6denek de arttirildi.
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Organlarin  bu sekilde yeniden olusturulabilmesi akla, insanin butinlyle
kopyalanabilecegini de getiriyor elbette. Bununla ilgili sdylentiler de ¢ikti ancak birakin insan
kopyalamayi, heniiz bir primati klonlamak dahi basarilamadi. Hayvanlari kopyalamak bile
gayet zor bir islem. Klonlama hayvan yetistiriciligi igin ticari agidan da onemli. Mesela sigir
klonlama potansiyel olarak kazangh bir is. Ustiin bir damizlik 6lse bile genlerinden aynisini
klonlayip kaliteli sigir soyunu strdiirmek mimkin. Ginin birinde insan klonlama mimkin
olsa bile éniinde sosyal engeller var. Oncelikle dinlerin cogu buna karsi cikacak. Tipki 1978’de
Katolik Kilisesinin tlp bebek uygulamasina karsi ¢ikmasi gibi. Bu teknolojiyi yasaklamaya
yonelik kanunlar cikarilacak veya en azindan cok siki bicimde diizenlenecek. Ustelik buna
yonelik ticari talep ¢ok sinirh olacagindan yasallassa da, insanlarin olsa olsa ¢cok ufak bir kismi
klon olacaktir. Cocugunu kaybetmis bir aile veya varisi bulunmayan varlikh birinin bu yonteme
basvurmak istemesi dogal. Bana sorarsaniz, gelecekte buna engel olan yasalar konsa bile az da
olsa insan klonlari olacak ve toplumsal sonuclari da oldukc¢a az olacak.

YUZYIL ORTASI (2030-2070)

Genetik hastaliklarin tedavisinde gen terapisi standart uygulama olacak ve sadece hasta
genlerin duzeltilmesi degil, normal genlerin de gelistiriimesi s6z konusu olacak. Hayvanlar
Uzerinde yapilan arastirmalar basarili olunca insanlara da uyarlanmaya baslayacak. Genetik
biliminin ilerlemesini firsat bilen insanlar mitolojik hikayelerden bu yana siiregelen insanistu
glclere sahip olma arzusuna karsi koyamayarak, stiperinsan kabiliyetleri olsun isteyecek ve
bilim, zor da olsa bunu saglayacak genler yaratabiliyor olacak. Yizyil ortasina gelindiginde
tasarim cocuklar gercek olabilir. Ebeveynlerin, ¢ocuklarinin daha kuvvetli bir hafizaya sahip,
daha zeki, daha dikkatli, daha kasli veya daha glizel olmalarini saglayacak genetik oynamalarin
yapilmasini istemesi gayet mimkun. Hastaliklarin iyilestiriimesi disinda genlerle oynanmasini
yasaklayan kanunlar cikarilsa da 6nline gecmek zor olacak. Dogal olarak cocuguna en iyisini
saglamaya sartlanmis olan anne-babalar yeni ve rekabetci bir diinyada cocuklarina avantaj
saglamak icin birbirleriyle yarisacagindan, genetik 06zelliklerin pekistirilmesine yonelik
uygulamalar yuzyil ortasinda siradanlasabilir.

Biyoteknoloji devriminin de zayif noktalari olmasi kaginilmaz. Ornegin farelerde performans ve
hafizayr arttiran akilli gene sahip farelerin tehlikeli durumlarda korkudan paralize olduklari
anlasildi ki, bu ¢ok sey hatirlamanin pek de iyi bir sey olmadigini kanitlamakta adeta. Belki de
yenilerini kaydedebilmek igin eski dosyalarin c¢ogundan kurtulmak gerekli. Dunyayi
anlamlandirmak ve bildiklerimizi diizene sokmak i¢in unutmanin da hatirlamak kadar gerekli
oldugunu yeni farkeden uzmanlar, ikisinin arasinda bir denge kurulmasi gerektigine kanaat
getirdi. Clinkl fazlasiyla unutursaniz eski hatalarin acisini unutabilirsiniz ama kilit noktalari ve
becerileri de unutursunuz; fazla hatirlayacak olursaniz ise 6nemli detaylari animsayabilirsiniz
ama her acinin ve tersligin biraktigi anilarla higbir sey yapamayacak hale de gelebilirsiniz.

Bazisi, insanlari daha saglikli ve daha mutlu yapacaksa genlerden yararlanmaktan yana; bazisi
da kozmetik amacli genetik pekistirmelere izin verilmesi gerektigini savunmakta. Asil soru
bunda ne kadar ileri gidecegimiz. Her hallkarda goriinlsi ve performansi iyilestirecek tasarim
genlerin yayginlasmasini denetlemek giderek giiclesebilir. insan irkinin genetigi degistirilmis ve
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degistirilmemis olarak farkli genetik gruplara bélinmesini istemeyiz. Bunu ne kadar ileri
gotlirecegimize toplumun kendisi demokratik olarak karar verecek. Kanimca, bu glgli
teknolojiyle ilgili kanunlar, hastaliklari iyilestirmeye ve verimli hayatlar sirmemize yonelik
olduk¢a gen terapisine izin veren; ancak sadece kozmetik amacliysa kisitlayan sekilde
diizenlenecek. O zaman da eninde sonunda bir karaborsa olusmasi kaginilmaz ama arz talebe
dayali olacagindan bunun boyutunu yine tlketiciler belirleyecek. Aslinda plastik cerrahi
sayesinde zaten gorinim degistirilebildigi icin genetik muihendisligin kozmetik amacglh
kullanilmasi gerekmeyebilir. Esas tehlike, kisiligi degistirebilecek genlerle oynanmasinda.
Davranislarimizi etkileyen genler fazla sayida oldugundan aralarindaki iliskiler ¢cok karmasik
olabilir. Bu ylizden de bunlara midahale edilmesi istenmeyen sonuglara yol agabilir. Bilim,
cesitli niteliklerimizi kontrol eden genleri ayirip degistirebilecek hale gelebilir ancak yan
etkilerin ortadan kaldirilip insanlarin bundan faydalanmasi igin on yillar gegmesi gerek.

UZAK GELECEK (2070-2100)

Gilgamis Destani’ndan, Nuh’un Gemisi efsanesine kadar insanlik tarihi boyunca slregelmis
olumsuazlik arayisina istinaden, muhtemelen en 6nemlisi insan dmrind uzatmak icin genlere
mudahale edilmesi. Son yillardaki deney sonuclari, Gmrin sabit ve degismez oldugu inanisini
alt Ust edince, arastirma fonlarina yiz milyonlarca dolar akmaya basladi. Artik yaslanma
surecinin sirlari ginisigina ¢ikmakta ve genetigin bu noktada hayati rol oynayacagi kesin.
Yaslanmanin genetik ve hicre diizeyinde biriken hatalardan kaynaklandigini 6grendik. Bu
hatalar cesitli yollarla olusabilir: metabolizmanin yarattigl serbest radikallerin hicrelerimizin
hassas mekanizmasini bozarak yaslanmalarina neden olmasi ya da hatalarin molekiler enkaz
seklinde hiicre icinde veya disinda birikmesi gibi. Bu genetik hatalarin olusmasi
termodinamigin ikinci kurali olan entropi, yani diizensizligin (kaos) daimi artisina baghdir. iste
bu ylzden paslanma, c¢lrime, bozulma vb. yasamin evrensel Ozellikleridir. Cicekler,
bedenlerimiz hatta evrenin kendisi solup 6lmeye mahkumdur. Bundan kacis yoktur, ancak bu
kuralin 6nemli bir kagcamak noktasi vardir. Entropiyi bir yerde arttirdiginiz takdirde, baska bir
yerde entropiyi azaltip yaslanmayi tersine cevirebilirsiniz. Yani baska bir yerde tahribat
yarattiginiz sirece genglesmek miimkiindir. Bunu daha iyi anlamak icin buzdolabinin isleyisini
dislnin: dolabin i¢ini sogutmak i¢in arkasindaki motorun adeta yanarcasina ¢alismasi gerekir.
Bu ikinci kural disilerin salgiladigl 6strojen hormonunun faaliyetinde de gorilebilir. Kadinlari
menopoza kadar gen¢ ve enerjik tutan ostrojendir. Bu hormon kesildikten sonra yaslanma
hizlanir. Bu spor bir arabaya yiksek oktavli benzin koymaya benzetilebilir. Arabanin
performansi sahane olur ama bunun bedeli motorun daha ¢ok yipranip eskimesidir.

Genler ve yaslanma Uzerine yapilan arastirmalar, yaslanmadan sorumlu genleri kismen ortaya
¢ikarmaya ¢oktan basladi. Bazi ailelerde uzun émirli insanlarin ¢ok olmasi da bir anlamda
kahtimsal etkiye isaret eder ancak ortalama yasam sliremizin yalnizca %35’i genlere bagl.
Genetik analiz, yaslanmanin hiicrenin motoru diyebilecegimiz mitokondride yogunlastigini
gostermekte. Bu nedenle bilim insanlari, yaslanma etkilerini tersine cevirmek igin gen
onarimini mitokondri icinde yapmanin yollarini aramakta. 2050’de kok hiicre ve gen terapisi
gibi cesitli terapilerle yaslanma sirecini yavaslatmak mimkin olabilecegi icin insan émri 150
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ve Uzerine cikabilir. 2100’e gelindigindeyse hiicre onarimini hizlandirarak yaslanmayi tersine
cevirip cok daha uzun yasamak miimkiin olabilecek.

Omrii %30 uzatan bir baska gercek de kalori kisitlamasi. Aldigimiz kaloriyi %30 azalttigimiz
takdirde daha uzun yasayabiliriz. Cesitli canli tlrleri Gzerinde yapilan arastirmalar bunun hem
Oomri uzattigini hem de hastaliklari azalttigini gostermekte. Yaslanma arastirmalari da bundan
faydalanabilmek icin a¢ kalmadan kalori kisitlamasini kontrol etmenin pesine diislip hicrenin
enerji rezervini denetleyen geni buldular. Bu geni aktive eden kimyasalin da sarabin iginde
bulunan resveratrol adli madde oldugunu kesfettiler. Bu durumda yogun soslu yagh
yemeklerine karsin, sofrada sarap igme aliskanligina sahip Fransizlarin yasam siresinin normal
olusuna da sasmamak gerek.

Biyologlar, hayvanlarin tGreme ¢agini gegtikten sonra bagh olduklari topluluga kilfet olmaya
bagladiklarini dolayisiyla belki de evrimin bundan o6tiirG hayvanlari yaslanip Olmeye
programladigina dikkat ¢ekiyor. Yani belki de 6lmeye programlandik ama kendimizi daha uzun
yasamaya programlayabiliriz. Fakat dikkatli olmak lazim. Biyolojik saatimizi yavaslatalim veya
geri cevirelim derken basimizi belaya sokmayalim. Mesela kanserli hiicrelerin sinirsizca
cogalmasini saglayan bir enzimi sentezleyip cilt hiicrelerinin édmrini uzatma ydninde
calismalar mevcut. Dolayisiyla bu enzimin kullanildigi terapilerin ¢ok dikkatli analiz edilmesi
kansere yol agmayacagindan emin olunarak uygulanmasi gerekli.

insan dmriiniin uzamasi sevindirici ancak ekonomiyi iflasa siiriikleyecek bir niifus patlamasi ve
yash bir toplum distnildiginde bir o kadar da korkutucu. Fakat biyolojik, mekanik ve
nanoteknolojik terapilerin birlesimi yalnizca omrimuizi uzatmakla kalmayip gencglik ve
zindeligimizi de korumamizi saglayabilir. Boylece biyolojik yasiniz rutin kontroller, arindirma ve
gerekli onarimla yilda bir kez yeniden kurularak sectiginiz fizyolojik yasta kalmaniz saglanabilir.
Gelecekte buylk ihtimalle asagidaki yontemlerin hepsini birden kullanarak émri uzatmak
mumkiin olacak:

1. Organlar eskidik¢ce veya hastalandikca doku mihendisligi ve kok hicreyle yenilerinin
olusturulmasi

2. Hucre onarimini arttiran, metabolizmayi diizenleyen, biyolojik saati yeniden ayarlayan
ve oksidasyonu azaltan protein ve enzimlerden olusan karisimlar tiketilmesi

3. Gen terapisiyle yaslanma siirecini yavaslatan genlerde degisiklik yapilmasi

4. Saglikh bir yasam tarzinin benimsenmesi (egzersiz, dogru ve iyi beslenme)

5. Kanser gibi hastaliklarin sorun olmadan yillar 6nce nanosensorlerce teshis edilmesi.

Niifus ve Gida: insan dmrii uzadikca, ortaya asiri niifus sorunu ¢ikar mi cikmaz mi kesin olarak
kimse bilemez ama sonug¢ olarak toplumsal etkisinin blylk olacagina siiphe yok. Genelde
yasam siresi arttik¢a, insanlar kariyer pesine dislip ¢ocuk yapmayi erteler. Avrupa’nin yerli
ndfusunun giderek azalmasi da buna bagli. Demek ki insanlar daha zengin ve daha uzun bir
Omur slirerse daha az sayida ve daha ge¢ yasta ¢cocuk yapacaklar. Kimine gore insanlar dogal
bir stire¢ olmadigl veya dinlerine ters distligu icin 6mir uzatma teknolojilerine karsi gikacak.
Oliim olmasa yasamin anlamsiz olacagini séyleyen anket sonugclari var ancak cevaplayanlarin
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hepsi gen¢ ya da orta yaslh. Halbuki acilar icinde mecburen 6limu bekleyen yaslilara sorsaniz
bambaska bir yanit alabilirsiniz.

Son 300 yilda, modern tibbin gelismesi ve gida bollugu yaratan sanayi devrimiyle kesisen bir
bicimde dinya nifusunda ani bir artis oldu. 20.yy’da yeniden yikseldi ve 1950'de 2,5
milyardan 1992’de 5,5 milyara ciktli. Su anda 6,7 milyar. Dinya nifusuna her yil 79 milyon
insan ekleniyor. Gida Uretimi dogrusal bicimde niifus ise katlanarak arttigindan tarih boyunca
birka¢g kez bir noktada kitlik bas gosterecek sanildi ancak ilkin 1800’lerde yeni kitanin
kesfedilmesiyle gida tedarigi artti; 1960’lardan itibaren de yesil devrim kapsaminda uygulanan
tarim yontemleri sayesinde tahil Giretimi %250 civarinda artti. Simdi nifus aldi basini gidiyor ve
bazilarina gére diinyanin gida Uretiminin sinirina dayanmak Uzereyiz. Kaygi verici bir sekilde,
tahil Gretimi de deniz Uriinleri de azaltmakta. Gecenlerde, ingiliz hiikkiimeti basuzmani 2030’da
gida ve enerji krizine dair uyarida bulundu. BM Gida ve Tarim Orgiiti’ne gére dinyanin
2050’ye kadar eklenecek 2,3 milyar insani doyurabilmesi igin gida Uretimini %70 arttirmasi
lazim yoksa felaket kapida. Bana kalirsa, bu tahminler sorunun esas boyutunu gézden kagiriyor.
Orta sinifa katilan ytzmilyonlarca Cinli ve Hintli de Hollywood filmlerinde gordukleri iki araba,
sehir disinda villalar, hamburger vs. gibi llksleri tliketme arzusunda. Ancak dlnyanin
kaynaklarinin, orta sinifin bu kadar kalabaliklagmasini kaldirmaya glicti yetmeyebilir.

Bu sorunun Ustesinden gelinebilmesi igin kadinlarin bilincinin arttirilmasi ve yaygin dogum
kontroli umut verici olabilir. Eskiden bir tabu olarak gorilen dogum kontrolli gelismis
ulkelerde iyice yerlesti ve gelismekte olan Ulkelerde de basarili olmakta. Cogunlugun 20 yasin
altinda oldugu Uglnci dinyanin sorunu hizli nGfus artisi. NuUfusun ayni kalabilmesi igin
gereken oran aile basina 2,1 cocuktur. Bunun altinda veya lzerindeki oranlar mutlaka sorun
yaratacaktir. Ornegin, Avrupa ve Japonya’nin derdi genel olarak nifusun azalmasi ama yash
nifusun artmasi. Bundan c¢ikarilacak ders su: en iyi dogum kontroll ylksek refah dizeyidir.
Eskiden emeklilik veya sosyal sigorta hakki olmayan koyliler olabildigince ¢ok cocuk yapardi
¢unkU bu tarlada calisacak, gelir getirecek ve yaslandiklarinda kendilerine bakacak daha ¢ok
kisi demekti. Fakat orta sinifa giren bir koyli emeklilik hakki ve rahat bir yasam tarzini elde
ettigi an, denklem tersine doner c¢linkii her ¢ocuk hane gelirini ve yasam kalitesini dustrdr.
Ayni sekilde topraklarini birakip buytksehre go¢ eden, varoslarda yasayip isci olarak ¢alismaya
baslayan bir aile icin de her ¢ocuk giderleri arttirdigindan ve sehirde ¢ocuk yetistirmek cok
masrafli oldugundan dogum orani azalir. Bu acidan hizli sehirlesmenin etkisi blyik. 1800’de
nifusun sadece %3’U sehirlerde yasarken 20.yy sonunda bu %47’e c¢ikmistir ve giderek
artmaktadir. Ulkeler sanayilestikce orta sinif yiikselir ve insanlar gelismis Bati tilkelerindeki gibi
daha az sayida cocuk istemeye baslar. Ote yandan genis capli bir sehirlesme ve sanayilesme
olmadigl halde, Banglades gibi fakir bir lilkede bile kadinlarin egitilmesi dogum oraninin 7’den
2,7’e inmesini saglamistir.

2040’ta diinya nafusunun 9 milyara g¢ikacagi tahmin edilmekte. Nifus artmaya devam edecek
olmasina ragmen, artis orani eninde sonunda azalacak ve diize cikacak. iyimser bir bakisla,
2100°’de 11 milyara sabitlenecegini soyleyebiliriz. Bunun gezegenin kaldirabileceginden fazla
oldugu dustnilebilir ancak yeni bir yesil devrimin gerceklesmesi muhtemel. Biyoteknoloji gida

27
www.ozetkitap.com



sorununa ¢6zim olabilir. Gergi Avrupa’da gida muhendisligi trlnleri simdiden koti bir nam
saldi. Bunun hakli nedeni de biyoteknik gida sektorinin giftgilere hem tarim zararlilarina karsi
zirai ilag satip hem de zararl boceklere dayanikh tohum satmasi oldu. Bu sektér igin daha fazla
kazang demekti ancak tiiketici icin sofrasinda zehir anlamina geldiginden Avrupa pazari, blyuk
gida sirketlerinin elinde patladi. Yine de gelecekte kurak ve ¢orak kosullarda yetisebilecek
sekilde gelistirilmis stiper piring gibi tahillar piyasaya girebilir. Glivenli olduklari kesin oldugu
siirece ylz milyonlarca insani doyurabilecek mahsullere karsi c¢cikmak ahlaki agidan zor
olacaktir.

Genetik bilim daha neler saglayabilir?

Genetik mihendisleri hayvanlari klonlamayi bir adim daha 6teye goétirip kromozomlarla
oynayarak bir hayvanin DNA’sindan karsi cinsin de yaratilabilecegi, boylece nesli tiikenmekte
olan hayvanlarin ¢ogaltilabilecegi kanisinda. Fosillerden alinan DNA ile mamut gibi nesli ¢oktan
tikenmis olanlari bile yeniden canlandirmak olasi. Ustelik maymunlarla insanlar arasindaki
“kayip halka”nin bulunmasi da s6z konusu. Fosil ve DNA kanitlarina goére evrimsel olarak 6
milyon yil dnce ayrildigimiz sempanzelerin DNA’sI bizden sadece ylizde 1.5 farkli. Bu farki
yaratan birkac kilit gen halen detayli olarak incelenmekte ve belki de bizi insan yapan genlerin
ve bunun tam olarak nasil meydana geldiginin kesfedilmesine ramak kaldi. Ayrica kus ve
suriingen gibi evrimde iki farkh yéne ayrilmis hayvanlarin DNA zincirinde uyumaya g¢ekilmis
genlerini tekrar aktive ederek dinozor ozelliklerini yeniden olusturmak muimkin olabilir.
Kafamiza gore yeni yasam formlari ve melez tirler yaratabilir miyiz sorusuna gelince teoride
mumkin ancak binlerce gen isin igine girdigi icin su anda yapabilecegimizin ¢ok ama ¢ok
otesinde. Bilimin hayvanlar alemini degistirmesi icin daha ¢ok yol gitmesi lazim.

Bulasici Hastaliklarin Gelecegi ve Mikroplarla Savas:

Tum hastaliklari iyilestirmek insanligin en eski hedeflerinden ama 2100’e gelindiginde bile
hepsine care bulamamis olabiliriz. Clinkl ¢cok sayida hastalik var ve bazi hastaliklar, biz caresini
bulamadan daha, siratle mutasyona ugramis olur. Bazen insanoglundan milyarlarca yil 6nce
de varolan ve biz yokolduktan sonra da varolmay strdirecek bakteri ve virtslerle dolu bir
deryada yasadigimizi unutuyoruz. Yaklasik 10 bin yil 6nce hayvanlari evcillestirdigimizde pek
¢ok hastalik insanlara da bulasabilir hale geldi. Sehirlesmenin artmasiyla da insan nifusu
arasinda salgina donusebilecek imkani buldu. Mesela son yillarda basimiza dert olan HIN1 grip
virlisi mutasyon gecirmis kus gribi ve domuz gribi dalgasidir. Ama bu hastaliklarin insanlarda
gorilmesinin ve salgina donlismesinin nedeni, insanlarin giderek yayilarak dogal yasam
alanlarini isgal etmesi; ormanlari keserek yeni yerlesim vyerleriyle fabrikalar kurmasi. Ayrica
salginlar, havayolu ulasimi ve klimalarin kullaniminin yayginlasmasiyla c¢cok daha bulylk
kitlelere bulasma imkani bulmakta. Bu ylzden daha 6nce adini bile bilmedigimiz, daha 6nce
sadece yoresel etkisi olan Ebola gibi bulasici hastaliklar her gegen giin artarak mansetlere
tasiniyor. insan nifusu artmaya ve vyayllmaya devam ettigine gére yeni hastaliklarla
karsilasmak sasirtici olmaz. Demek ki, bircok yeni salgin bize kotlu slrprizler yapabilir ve
bunlarin caresini bulmakta ge¢ kalinabilir. Aslina bakarsaniz siradan nezlenin bile ¢aresini
bulmus degiliz. Piyasadaki soguk alginhgi / nezle ilaglari yalnizca semptomlari gegirir ancak
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tedavi etmez yani hastaliga sebep olan virlisu 6ldirmez. Nezle virGsinin 300 farkl tird
oldugundan hepsi icin asi Uretilmesi de ¢cok maliyetli. HIV icinse durum daha fena. O kadar hizh
mutasyona ugruyor ki bir tiirine asi gelistirildiginde, virlsin yapisi degismis oluyor. Sonug
olarak gelecekte pek c¢ok hastaligl iyilestirmeyi basaracak olmamiza karsin, en ileri bilim-
teknolojiyi bile alt edecek bazi hastaliklar her zaman olacak.

Tarih boyunca insanlarin bulasici hastaliklari diismanlarini toptan katletmek igin kullandigina
rastlanir. Artik modern teknolojiyle milyonlarca insani 6ldlrebilecek mikroplar tretmek olasi.
Oncelikle sunu belirtmek gerekir; DNA arastirmasi s6z konusuysa hiicuma veya savunmaya
yonelik teknoloji diye ayirim yapmak miamkin degil. Genlerle oynamak iyiye de kullanilabilir
kotliye de. Genetik mihendisligi o kadar gelisti ki, ABD ile SSCB arasinda 1972’de imzalanan
biyolojik savasi yasaklayan anlasma gecerliligini c¢oktan vyitirdi. Artik silah vyerine
kullanilabilecek 6limcil ve yayilimcr mikroplar tiretmek miimkiin. Ustelik bazi uzmanlara gore
birkac on yil icinde gelistirilebilecek bir makine sayesinde istenen 06zellige sahip DNA’yi
otomatik olarak olusturmak mumkiin olabilecek. Béylece bir lise 6grencisi bile yasam turleri
Uzerinde istedigi deneyi yapabilecek hale gelebilir. En kétl senaryo, mesela grip virlsinin
genlerini HIV’e aktarip havadan bulasan AIDS yaratmak olabilir. Gelecekte terdrist bir grubun
veya bir devletin AIDS’i silah olarak kullanmasina engel olacak tek sey, kendilerinin de virisii
kapip olecegi gercegi olabilir. Simdiye kadar biyolojik savasi kisitlayip kontrol altinda tutan,
hesaplanamayan sonuclari yiizinden menfaatlere ters diismesi. Ornegin, 11 Eyliil sonrasi
taninmis politikacilara gonderilen zarflardan c¢ikan zehrin asiri oldirict hale getirilmis bir
madde oldugunun anlasilmasi da ileri biyoloji egitimine sahip birinin tim ulusu terdrize
edebilecegini gostermek acgisindan anlamli bir olay.

Cesur Yeni Diinya

Genetik kaderimizi elimize alacagimiz 2100 itibariyle, akibetimizi Aldous Huxley’in Gnli romani
“Cesur Yeni Diinya”da 2540 i¢in 6ngordigl berbat ortamla karsilastirmamiz gerek. 1932’de
ingiltere’de basildiginda toplumda sok ve dehset yaratan kitapta anlatilanlarin, insan klonlama
kismi hari¢, su ana kadar tip bebek, dogum kontroll, uyusturucu ve cesitli ilaglarin
siradanlasmasi gibi cogu gerceklesti. Huxley, teknolojinin insanligl yoksulluktan, cehaletten ve
hastaliktan kurtarmak yerine yozlasmis yapay bir istikrari zorla kabul ettiren bir kabusa
surlikledigi ve bunun tim insan toplumunu kolelestirme ugruna gerceklestigi bir gelecek
tablosu c¢izmisti. Bircok yonden dogru noktalara deginen Huxley, genetik muihendisligini
kestirememisti bunu da tahmin etseydi cocuklarin genleriyle oynasan maymun istahh
ebeveynlerle namussuz hikimetlerden endiseyle dem vururdu. Su anda bile g¢ocuklarina
acayip kiyafetler giydirip sagma sapan yarismalara sokanlar var; kendi kaprislerine gore
genlerini neden degistirtmesinler diye endiselenmek miimkiin. Bu tip konularda neyin yanhs
gidebilecegine dair drnek olmasi igin ultrasonu ele alalim. Tibbin gebeligi takip etmek icin
gelistirdigi bu teknoloji, bilhassa Cin ve Hindistan’da bebeklerinin cinsiyetinin kiz olacagini
0grenen c¢ok fazla sayida ciftin kiirtaj yaptirmasina yol ac¢ti. Bu akil almaz karari veren ailelerin
ogullan buylduklerinde etrafta evlenecek kiz olmayacak ve soyumuzu slirdirsiin mantigiyla
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oglan isteyen bu ailelere torun doguracak kadin bulunamayacak. Bu durumun toplumlar alt
ust edecek sonuglar dogurmasi kaginilmaz.

insanlarin teknolojiyi kétiiye kullanmasina bir érnek de ABD’den. Aslinda cok kisa boylu
cocuklarda hormon eksikligini dlzeltme niyetiyle kullanilan bliylime hormonu HGH’nin
yaslanmaya karsi etkili oldugu iddiasina aldanan ¢ok sayida insan, internet ortaminda bir
karaborsa yaratmis ve aslinda kendileri de genclesecegim diye kobay durumuna diismus halde.
Demek ki, insanlar firsatini bulduklarinda teknolojiyi siklikla kotliye kullanip blylk boyutta
zarar ziyana neden olacak. Peki ya genetik mihendisligini ele gecirirlerse ne olur? Magara
insani kuralina dayanarak insanlarin genelde insan dogasina aykiri olan teknolojileri
reddettiginden bahsetmistik. Buna bagh olarak, insanlar normalin disinda goériinen ve
akranlarinca hilkat garibesi olarak nitelenecek cocuklar istemeyebilir. Genlerle oynanmasi
kalici bir degisime yol acacagindan ebeveynlerin, ¢cocuklarinin toplumdaki basarilarini olumsuz
etkileyecek seylerden kagcinmalari muhtemel.

Asrin sonuna dogru, ciftlerin cocuk yapmadan 6nce ortak gen havuzlarindan secim yaparak
kalitimsal hastalik gibi istenmeyen 06zellikleri ayiklamalari ¢ok daha yiksek ihtimal. Buna
kismen gen degistirme de dahil olabilir. Asil tehlike tiiketici talebinden o kadar degil de genetik
muhendisliginden dayanikli ve daha itaatkar askerler yaratmak gibi kendi amaclari igin
faydalanmak isteyecek diktator yonetimlerden gelebilir.

Bir sonraki ylzyil hatta daha sonrasi icin dislnulmesi gerekebilecek baska bir meseleyse, yeni
bir insan tlrl yaratma geregi olabilir. Baska gezegenlerde koloniler kurma vakti geldiginde,
insanin ozelliklerini dinyaninkinden farkli atmosferlere gére uyarlamak dolayisiyla genleri
degistirmek gerekebilir. Uzay teknolojisinde ¢igir agici buluslar olmadikg¢a, uzun siire daha
biyik olciide diinyaya kisihp kalmis olacagiz. Oniimiizdeki on vyillarda uzay yolculugu
astronotlara, ¢ok zenginlere ve belki de koloni kurmak icin goérevlendirilecek bir avug insana
0zgl olacak.

IV.B6liim : NANOTEKNOLOJi
“Son derece kiiciik olmanin énemi son derece bliyliktiir.” Louis Pasteur

insani hayvanlardan ayiran alet kullanabilme vyetisi sayesinde giderek daha fazla gelistirdigimiz
teknolojiler gliniimiizde devrim niteliginde yeni makineler tasarlayarak doruga ulasmamizi
sagladi. Fakat bunun aydinlanmanin mi yoksa kaosun yolunu mu agacagini kestirmek gili¢c. Okla
yaydan baslayarak etkin avciliga gecisin ardindan metallerin islenmesinin yol actigl degisimle
sonunda imparatorluklarin kurulmasi, alet kullanmadaki ustaligimizin kaderimizi belirlemis
oldugunu kanitlamakta. Simdiyse benzeri gorilmemis glcte baska bir teknolojide
uzmanlasmanin esigindeyiz. Her seyi olusturan atomlar Gzerinde uzmanlasacagiz. Bu yuzyil
icinde, nanoteknoloji sayesinde atomlari yonetebilecek hale gelebiliriz. Bu ikinci bir sanayi
devrimi anlamina gelebilir. Clinkii molekiler imalatla, bugliin ancak hayalini kurabildigimiz
elektronik ve manyetik Ozelliklere sahip asiri dayanikli, asiri hafif seyler Uretebiliriz.
Nanoteknoloji sayesinde evrenin, doganin yapi taslari atomlarla her seyi olusturabiliriz. Tip,
sanayi, havacilik ve ticaret alaninda ugsuz bucaksiz bir uygulama potansiyeli olan bu teknolojiyi
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cok ciddiye alan ABD hiikiimeti, Ulusal Nanoteknoloji insiyatifi arastirmalarina 1,5 milyar
S ayirdi. Devlete bagh Ulusal Bilim Dernegi'nin agiklamasinda nanoteknolojinin insan
performansini arttirma, malzeme, su, enerji ve gidaya yonelik strdirilebilir kalkinma saglama,
zararh bakteri ve virUslerden korunma gibi pek ¢ok imkan yaratacagi belirtildi. En nihayetinde
diinya ekonomisi ve uluslarin kaderi buna bagh olabilir. 2020 veya az sonrasinda silikon devri
sona ereceginden bilgisayarlara gli¢ saglayacak ¢6zim nanoteknolojiden gelebilir.

Henlz emekleme evresindeki nanoteknoloji simdiden ticari agidan bir patlama yaratmis
durumda. Herhangi bir ticari malin Gzerine birkag molekiil kalinhiginda incecik bir kat kimyasal
puskurtilmesiyle malzemenin pasa ¢ok daha dayanikli hale getirilmesi veya optik 6zelliklerinin
degistirilmesi mimkin. Ginlimuzde nanoteknolojik islem uygulanmis ticari mallar arasinda
leke tutmayan giysi, yeni nesil ekranlar, daha dayanikli metal kesiciler ve cizilmeye dayanikli
kaplamalar sayilabilir. Oniimiizdeki yillarda, performans artirmak icin nanoteknolojik olarak
mikro diizeyde kaplanmis yeni Urlnler piyasada olacak. Nanoteknolojinin bir sekli olan, igne
ucu kadar minicik makine parcalari diyebilecegimiz mikroelektromekanik sistemler (MEMS)
hepimizin hayatina girmeye basladi bile. Yazici kartuslarindan, ani freni algilayarak hayat
kurtaran hava yastigl sensorlerine, ugak ve otomobil jiroskoplarina kadar kapsamli kullanim
alani bulunan diinya ¢apinda 40 milyar dolarhk karh bir endistriye donismis durumda.

YAKIN GELECEK (giiniimiizden 2030’a kadar)

Gelecekte nanoteknoloji kanseri timor olusturmadan 6nce tespit edecek, nanopartikiller de
kanimizda dolasarak hastalikli hiicreleri yok etmekte kullanilacak. Bu teknolojinin temeli su
anda atilmakta. Yakinda tip alaninda cigir acacak cesitli nanoaygitlar gelistirilecek. Viicuda
zerkedilerek kan dolasimi icinde seyredebilen nanomakineler vyapilmasi muamkin.
Miknatislarla yonlendirilen hap boyutunda kameralarla bedenin igini goériintilenerek varsa
tumor veya polipler belirlenebilecek. Bu minik aygitlar sayesinde iceriden biyopsi veya kesisiz
ameliyat yapmak da mimkin olacak. Molekiil boyutundaki nanopartikiller, saghkl hiicrelere
dokunmadan dogrudan kanserli hiicreleri hedefleyen ila¢ tedavisi uygulanmasina olanak
verecek ve boylece kanser tedavisinde devrim yaratacak. Dolayisiyla ciddi yan etkileri olan
kemoterapi gibi tehlikeli ydntemlere gerek kalmayacak. isin baska bir giizel tarafi da
nanopartikilleri Gretmek icin kocaman kimyasal fabrikalarina filan gerek olmamasi. Cesitli
kimyasallarin kontrolli bir ortamda dogru sirayla yavasca karistirilmasinin sonucunda
nanopartikiiller kendiliginden bir araya gelmekte. Ustelik fareler iizerinde yapilan deneylerde
prostat, meme ve akciger kanseri timorlerine karsi etkinligi kanitlandi. Hasta insanlar tGzerinde
klinik deneyler birkac yil icinde baslayacak. Nanopartikiller yalnizca kanserli hiicreyi hedef alip
ilag vermekle kalmayacak, bulduklari yerde yok edebilecek hale gelmeleri de olasi. Lazerle
verilen belli bir frekanstaki isini kanserli hiicreleri parcalamak icin kullanabilirler. Ornegin
Sikago Universitesi’ndeki calismalar, titanyum dioksiti dogal olarak kanserli hiicreyi bulan bir
antikora yukleyip, bu islemi gerceklestirmenin mimkin oldugunu ve bu yolla kanserli
hicrelerin %80 oraninda yol edilebildigini ispatladi. Ayni uzmanlar, ufacik manyetik diskler
tasarlayip bunlari kanserli hiicrelere yonlendirdi. Bu nanomiknatislar, 10 dakikalik titresimlerle
kanserli hiicreleri sarsip hicre duvarini delerek kanserli hiicrelerin %90’ini yok etmeyi basardi.
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Kaliforniya Universitesinde fareler iizerinde yapilan bir calismada kizil dtesi i1sin yayan altin
partikilleriyle cilt kanseri hiicrelerinin yok edilmesinde basari kaydedildi.

Bir sonraki adim bedenimizde yonlendirilebilir sekilde seyredebilen molekiler robotlar olacak.
Bunlar kanimizda stirekli devriye gezip hastalik yapabilecek herhangi bir patojen bulunca
mudahale edebilecek. Banyonuzdan tutun giysilerinize kadar her yere yerlestirilebilecek DNA
cipleri sayesinde saglik durumunuz devamli kontrol ediliyor olacak ve tehlikeli bir durum
olusmadan once saptanabilecek. Mesela dislerimizi her firgalayisimizda check-up yaptirmis
olacagiz. Basli basina laboratuvar gorevi Ustlenen bu cipler, hastaliklarin teshis masraflarini da
etkileyecek. Su anda yuzlerce dolar tutan ve haftalar siirebilen biyopsi veya kimyasal analizler
ileride ctizi bir maliyetle 5 dakikada yapilabilecek.

Silikon Cagi Sonrasi: Silikon transistérlerin sonunu getirecek olan, baglanti telleri ve
katmanlarin atom boyutuna inmesi olduguna gore bastan baslayip, atomlari kullanmak en
mantiklisi. Silikon devri kapandiginda, bilgisayar teknolojisinin temelini olusturan silikonun
yerini almaya aday maddelerden biri, karbon. Celikten daha dayanikh oldugundan ve elektrik
ilettiginden ileride bilgisayarlarin da karbon bazli yapilmasi muhtemel. Simdiden sanayiye
girmeyi basaran karbon nanotipler, bu 6zellikleri nedeniyle yiksek miktarda elektrik aktaran
kablolarin yapiminda kullanilmakta. Saf karbon atomlarindan olustugu icin en dayanikl dogal
mineral olan elmasa benzer sekilde karbon nanotipler de saglamliklarini diizenli atom
yapisina borglu. Silikon ¢ip yerine gecebilecek bir baska malzeme atomik transistor olabilir.
Molekiler transistorler su anda zaten var. Ayrik molekillerden yapilmis transistor Grettiklerini
aciklayan firmalar oldu ancak ticari olarak gegerli olmasi igin dogru sekilde baglanmalari ve seri
olarak Uretilmeleri gerekli. iddiali baska bir &neri de hesaplama ve bilgi depolamayi ayrik
atomlar Uzerinde yapan kuantum bilgisayarlar. Dijital bilgisayardan ¢ok daha gigli ve hizli
olma potansiyeline ragmen kuantum bilgisayara gecis yapilamamasinin nedeni strekli
donmekte olan atomlarin hassas dengesinin ve ahenginin disaridan en ufak bir etkenle
bozulabilecek olmasi. Bu sorunun ne zaman c¢ozilebilecegini kimse bilmiyor ancak 2050’ye
kadar bir yol bulunacagi umulmakta. Ortada o kadar biylk bir pazar var ki uzmanlar cesitli
tipte bilgisayar tasarimlari gelistirmekte: bunlar arasinda elektronlar yerine isinlar Gzerine
hesaplama yapan optik bilgisayar veya dijital bilgisayardan daha fazla bilgi depolayabilen DNA
bilgisayar sayilabilir.
YUZYIL ORTASI (2030-2070)

2050’de nanoteknoloji her yanda olacak ama farkinda bile olmayacagiz. Neredeyse her (rin
molekiler imalat teknikleriyle gelistirilmis oldugundan daha dayanikli, daha iletken, daha
esnek vs. olacak. Cevreye yerlestirilmis nanosensorler bizi koruyup yardim edecek. Sokakta
yururken her sey ayni goriineceginden nanoteknolojinin diinyamizi degistirdigini tam olarak
farkedemeyecegiz. Ancak elbette ¢cok bariz etkileri de olacak. Su anki teknolojiyle somut bir
nesneyi degistirmek mumkin degil ancak asrin ortasina geldigimizde bir tir sekil degistirme
teknolojisi siradanlasabilir. Maddeler programlanabilir olunca bdéylece bir nesnenin seklini,
rengini bir digmeye basarak degistirmek miimkiin olabilecek. Bu teknolojinin en ilkel halini
neon 1sikli tabelalarda gérmek mimkin. Bir Gstl ise LCD ekranlar. Aslinda bunun da mantigi,
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sivi  kristal icindeki elektrik akiminin dizenlenerek ekranda renkler ve sekiller
yaratilabilmesinden ibaret. Bu teknolojiye Onderlik eden baslica sirketlerden Intel’in
¢alismalari somut bir nesnenin seklinin degistirilmesine yonelik. Katom denilen kum tanesi
kadar bir bilgisayar ¢ipi yaratip bunlarla ylizeydeki statik elektrigi degistirmeyi saglamak.
Ornegin otomobil tasarimi, havayolu miihendisleri, sanatcilar, mimarlar ve 3 boyutlu
modelleme yapmak zorunda olan herkes katomlardan kolayca kalip cikarip istedikleri gibi
degistirebilecekler. Programlanabilir madde akilli olacak; bazi sekilleri hatirlayabilecek; yeni
fikirlere uyum saglayabilecek ve tasarimcilarin isteklerine karsilik verebilecek. Boyle bir
teknoloji tiketim mallarini da derinden etkileyebilir. Distinin bir, herhangi bir mali sadece
yeni yazilm vyukleyerek vyenilemek, eskileri yeniye donistirmek mimkin olabilecek.
Mobilyalari ve elektrikli cihazlari internetten indirilecek bir programla son model esyalara
donlstirmek mimkin olabilir. Bir digmeye basarak evin dekorasyonu degistirilebilecek.
Mallarin ¢ogu eninde sonunda yazilim programlarina indirgenerek internet Uzerinden
yliklenebilir hale gelecek. En glizeli de ¢ope atilanlar azalacak. Cinkd bir seyleri kolayca
yeniden programlayip istediginiz hale sokabilecekseniz atmaniza gerek kalmaz. Ancak bu
vaatlerin yaninda, milyonlarca katomun hareketinin nasil ayarlanacagi, programlanabilir
maddeye bilgi yiklerken karsilasilabilecek bant genisligi problemi gibi bu teknolojinin
gerceklesmesine engel olabilecek sorunlar da mevcut. Cozildi diyelim, o zaman yuzyil
sonunda binalarin ve sehirlerin bir digmeye basmakla sifirdan yikselivermesi olasi.

UZAK GELECEK (2070-2100)

Her tiirli seyi yaratabilecek glicte molekiiler birlestirici veya gogaltici bir aygit gelistirilebilir.
Mesela camasir makinesi buyukligiinde bir makineye ham maddeleri koyup icindeki
nanorobotlarca molekiillerine ayrilmasi sonra da yepyeni bir iriine donistlrilmesi teoride
mimkiin. Boylesine bir aygitin icadi, mithendislik ve bilimin en biiyiik basarisi olabilir. Onemli
olan bu varsayimsal molekiiler robotun kendini cogaltabilecek o6zellikteki ilkini yaratmak.
Cunku atomlari ayirip yeniden baska bir sekilde birlestirilebilmek nanobotlarla muimkin
olabilir. Ama atom dizeyinde kuantum fizigi baskin oldugu icin bunun gerceklestirilip
gerceklestiriiemeyecegi tartismali. Nanobotlarin molekiler cimbizlarla atomlari ayirip
birlestirecegini varsaymak naif bir diisiince. Molekiil aleminde ise dahil olan yeni kuantum
kuvvetleri gbz onine alinarak farkli bir yontem bulunmasi lazim. Aslina bakilirsa bu
cogaltici/replikator su anda var olmasa da baska bir versiyonu mevcut: Tabiat Ana’nin vyiyip
ictiklerinizi birlestirip 9 ayda bebege donlstlirmesi buna benzetilebilir. Clnki bu sireg,
bebegin genetik koduna sahip DNA molekillerince yirutilir ve ribozomlar gidadan alinan
proteinler ve amino asitleri kullanarak molekullerin dogru siralanmasi saglar. Molekiler
birlestirici ve replikator icin kendi kendine biraraya gelme veya asagidan yukariya yaklasim
kullanilabilir. Yine Tabiat Ana’dan 6rnek verecek olursak, kar tanelerinin kristallesmesi gibi,
biyolojik sistemlerde kendi kendine biraraya gelme dogal bir stregtir. Vicudumuzdaki bakteri
miktari arttiginda ya da mikrop aldigimizda bagisiklik sistemimizin Urettigi antikorlar ve
akyuvarlarin isleyisi de nanobotlarin kontrolsiiz ¢ogalmasini 6nleyecek bir yontem
gelistirilmesinde yol gosterici olabilir.
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Yuzyll sonunda otomatik montaj tekniklerinde uzmanlastigimizda c¢ogalticilarin ticari
uygulamalariyla ilgili de diislinebilecegiz. Ancak olasi sosyal etkilerini distnirsek gercekten de
iste 0 zaman dinya artik bildigimiz diinya olmaz. Clnkd kithk ve yoksulluk ortadan kalkar,
toplumu belirleyen unsurlardan biri olan refah dagilimi degisir. Feodalizm bir avug aristokratin
yoksul koylilere karsi servetini korumasina dayalidir. Kapitalizm enerjik, tretken insanlarin
emeklerinin karsiliginda odullendirilmesi, sirketler kurmalari ve zenginlesmelerine dayalidir.
Fakat eger tembel, Uretmeyen bireyler digmeye basarak istediklerini edinebilecekse
kapitalizm isleyemez hale gelir. Statl ve siyasi glic kavramlari eriyip gider. Bu ayni zamanda
kusursuz toplum kurmayi da akla getiriyor. Cogaltici sayesinde daha Onceki denemelerin
yetersizlik ve kitlik ylziinden esitsizlige, ¢coklise neden olup basarisiz oldugu titopyaya ulasmak
mumkin olabilir. Sanat, muzik ve siir serpilip gelisir ve insanlar hayallerinin pesine disiip
diislerini gerceklestirmeye calisir. Ote yandan insanlar her istediklerine sahip olup imkanlarin
yetersiz olmasinin verdigi motivasyondan mahrum kalinca simarik ve yozlasmis bir toplum
meydana gelebilir. Sadece bir avuc¢ insan sanat yapmaya calisir, gerisi bir ise yaramayan
miskinlere déntsebilir. O zaman bu Utopyacilarin sosyalizm tanimina da uymaz. Sosyalizmin
disturu “Herkesten becerisine gore, herkesin katkisi kadar” veya Komiinizmin dulsturu
“Herkesten becerisine gore herkese ihtiyaci kadar” gecerliligini yitirecegine gore; dolayisiyla
herhangi bir katki veya ihtiyag s6z konusu olmayacagi i¢cin durumun “herkese istedigi kadar”a
donusecegine dair kaygilar elestirmenlerce dile getirilmekte. Ancak yine magara insani kuralini
gdz oniine alalim. ilkel toplumlar komiin halinde yasiyordu ve hem emegi hem de erzagi
paylasiyordu. Maas ve is gibi kavramlar yoktu ama insanlar calismaya devam etti. Sadece ag
kalmamak icin degil, ayni zamanda yaptiklariyla gurur duymaya baslayip islerine anlam
yikledikleri icin de Uretmeyi sirdirdiler. Ustiine diseni yapmayan toplumun disina
itileceginden ve es bulup genlerini bir sonraki nesle aktaramayacagindan Uretken olmaya
yonelik yogun bir toplum baskisi vardi. Bu agidan bakildiginda ¢ogaltici icat edildiginde ve
herkes istedigini edinebildiginde insanlar yine de lretken olacaktir. Oncelikle kimse a¢ kalma
korkusuna kapilmayacagi icin insanlarin sadece istedikleri ve becerilerine uygun isi yapmasi ve
bundan gurur duymasi muhtemel. Toplum baskisi o kadar yogun olmayabilir ama onun yerine
farklilasan egitim sistemi, insanlarin c¢alismaya ve karsiligini almaya yaklasimlarini
degistireceginden cogalticinin istismari dnlenmis olacak. Bunun icat edilmesine bir asir ya da
daha uzun bir siire oldugundan toplumun ¢éziilmemesi icin bu teknolojinin etkilerini ele almak
ve buna alismak icin bol vakti olacak.

Nanoteknoloji, serbest piyasaya surultp kitlesel bir teknoloji olmak yerine ¢cok pahali kontrolli
ortamlarda gelisip doruga c¢ikacak. Bu makinelerin karmasikligi géz 6nine alinirsa maliyetin
diismesi on yillar alacak. Daha 6nce bahsettigimiz tekillik kuramindan stiphe duyulmasina bir
neden de insan dogasiyla sosyal dinamiklerin ¢ok karmasik olmasi ve basit bir teoriye
oturtulmak igin fazlasiyla kestirilemez olusu. Fakat 6nemli nanoteknolojik gelismeler, bilhassa
¢ogaltici ve robotlarla eninde sonunda bolluk icinde yasayan bir diinya toplumu olusturabilir.
Calismak gerekmedigi kadar zenginlik icinde yasayan bir toplum nasil davranir diye sorarsak;
calismasalar bile herkesin dizglin bir yasam slirmesine yetecek kadar refah olacagindan ve
maddi ihtiyaclarimizi  karsilayan teknolojiye sahip olacagimizdan bir kisim insanin
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miskinlesmesi kacinilmaz. Ancak bunu telafi edecek baska bir unsur, iflas etme, ge¢im sikintisi
ve yoksullasma korkusundan siyrilan c¢aliskan insanlar daha c¢ok insiyatif ve risk alip
girisimlerde bulunacak ve yeni endustrilerle yeni imkanlar yaratacak. Bu toplumsal agidan yeni
bir Ronesans demek. Clinkd insanin vyaratici ruhu korkularindan kurtulmus olacak.
Duslintldiginde bilim insanlari, sanatgi ve entellektiieller de kazang degil yalnizca hayallerinin
pesinden kosar ve yaraticilikla insan ruhunu yliceltmeye 6nem verir. Bu yliizden 2100’de maddi
anlamda buyuk refah icinde bir topluma doénustrsek toplumun benzer sekilde davranacagini
ve bir kisim insan miskinlesse de, bir kismi yaraticiigin ruhsal tatminini maddiyata tercih
edecek ve bliylk kismi da genetik mirasimizda bulunan sadece faydali olmak icin ¢alismaya
devam edecek.

V. Boliim — ENERJi

Tas devri taslar tiikendiginden bitmedi. Petrol devri de diinyadaki petrol kaynaklari
tiikenmeden ¢cok énce sona erecek.

James Canton

Bahsettigimiz mucizevi teknolojilerin isleyebilmesi icin engin bir enerjiye ihtiyacimiz olacak.
Halen, neredeyse timiyle fosil yakitlara bagimliyiz. Toplam eneriji tiketimimiz 14 trilyon vat.
Bunun %33’U petrol; %25'i kdmir; %20’si dogalgaz; %7’si nilkleer; %15’i biyokltle ve
hidroelektrik; %5’i ise glines ve yenilenebilir enerji kaynakli. Fosil yakitlar bitince diinya
ekonomisi aksayacak. Shell petrol mihendisi M. King Hubbert'in 1956’da o6ngordigi
kacinilmaz sona giderek yaklasmaktayiz. Dile getirdiginde tiye alinan Hubbert’'in tahminlerinin
hepsi c¢iktl. Buglin, ABD petrolin %59’unu ithal etmekte. Diinyanin 50 yil icinde petrol
rezervlerinde zirve yapacagl ongorisi buglinkii durumla ortismekte. Enerji alanindaki
uzmanlar, ¢ok yakin gelecekte geri donlsii olmayan hizlh dislis donemine girecegimiz
gorusunde. Elbette yeni petrol yataklari bulma ihtimali var ama petrol ¢ikarip islemenin
maliyeti gitgide daha ¢ok yukselecek. Mesela Kanada’da buyuk zift kumu rezervleri mevcut
ama bunlari gikarip rafine etmek maliyet etkin degil. ABD, komir yataklarini da kullanamaz.
Cunku cevreyi kirletici gazlarin ayristirilmasi ¢ok zahmetli bir islem ve buna yonelik yasal
kisitlamalar mevcut. Surekli bahsedilen kanitlanmis petrol rezervleri séylemininse uzun sire
yetecek petrolliimiz olduguna dair bizi telkin etmek icin siyasi baski altindaki yetkililerce,
uyduruldugu anlasilmis durumda. Artik enerji bakanlari da petrol mihendisleri de endiseli.
Petrol icinde yuzlyor gibi goriinen Suudi Arabistan’a ve diger Korfez Ulkelerine bakinca asiri
lizumsuz ve fahis enerji harcandigini gérmek isten degil. Colin ortasinda devasa fiskiyeli
havuzlar, Dubai’deki binlerce ton yapay kar kapl kapali kayak rampasi gibi sagmaliklar igin israf
edilen enerjinin haddi hesabi yok.

Ote yandan yeni petrol rezervlerinin bulundugu bélgeler siyasi acidan istikrarsiz. Politik
gerginlik, spekiilasyon, soylentiler vs. nedeniyle ortalama petrol fiyati, arada oynamalara
ragmen, uzun vadede ylikselmeye devam edecek. Bu ekonomiyi muazzam bicimde etkileyecek.
Enerji fiyatlarindaki artis gida stoklari ve gevre kirliligi kontroliinde de baski yaratacak. Zaten
gida ve c¢evre sorunlari dogrudan enerji meselesiyle baglantili. Yeterli enerji olursa istedigimiz
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kadar gida Uretebiliriz ve cevreyi kirleten atiklari geri donustirebiliriz. Daha 6nce bahsettigimiz
gibi dlinya baska bir sorunla daha karsi karsiya: Cin ve Hindistan’da orta sinifin ylikselisi. Artik
onlar da Amerikan riyasini yasama yani musrifce enerji tiketme arzusunda. Bu beraberinde
petrol ve emtia fiyatlari Gzerine bliylk baski getirmekte.

20.yy’da modern uygarligin hizli ytkselisi ucuz petrol ve Moore yasasina dayaniyordu. Belli ki,
ikisinin de sonu yaklasti. Simdi sanayi de devletler de petroliin yerini ne alacak diye soruyor.
Henlz net bir cevap yok. Kisa vadede fosil yakitlarin hemen yerine gecebilecek tek bir sey
olmayacak ve muhtemelen ¢esitli eneriji tipleri birlikte kullanilacak. Fakat sonug olarak, ileride
gocuklarimiz dénip bu déneme baktiklarinda, fosil yakitlari, buylk ihtimalle bizim balina
yagini gordligliimuz gibi gecmiste kalan talihsiz bir hata olarak gorecek.

Enerijiyle ilgili ileride ne olabilecegine bakmadan 6nce yizyil 6ncesine geri donelim. 1900’lerde
iki yakin dost olan Henry Ford ve Thomas Edison gelecegin yakitinin ne olacagina dair iddiaya
girmis. Ford, i¢cten yanmali motorlarin pistonlularin yerine ge¢mesiyle komdirin yerini
akaryakitin alacagini soylerken; Edison ise elektrikli arabayi savunmus. O zamanlar akaryakit
olarak kullanilan balina yagini elde etmek asiri zorlastigindan bir sireligine iddiayr Edison
kazanacak gibi gorinmis. Fakat Orta Dogu ve baska yerlerde ucuz petrol yataklarinin
bulunmasinin ardindan piller benzinin olaganisti basarisina yetisemeyince zafer Ford’un
olmus. Zaten ondan sonra diinya bir daha eskisi gibi olmadi. Ama simdi gidisat yine
degismekte. Belki de aradan bir asir ge¢gmesine ragmen asil kazanan Edison olacak.

YAKIN GELECEK (giiniimiizden 2030’a kadar)

Solar/Hidrojen Ekonomi: Petroliin yerini almaya en buyuk aday, glines, rizgar, hidroelektrik
ve hidrojen gibi yenilenebilir enerjilere dayanan solar/hidrojen enerji. Mevcut durumda, giines
pillerinin Urettigi elektrigin maliyeti komirden elde edilen elektrikten birkac¢ kat fazla. Ancak
devamli artan teknolojik ilerlemeye bagh olarak yenilenebilir enerjilerin maliyeti duserken,
fosil yakitlarin fiyatlari agir yikselisini strdirmekte. 10-15 yil icinde c¢akistiklarinda gerisini
piyasa glcleri halledecek. Kisa vadede galip gelenler riizgar gibi yenilenebilir enerjiler. Eskiden
ufak oyuncu olarak goriilen riizgar enerjisi giderek 6nem kazanmakta. Her gecen giin artan
verimlilik ve Uretimle enerji piyasasinin en hizli biylyen sektori. Diinya capinda 2000°de 17
milyar vat olan kapasite 2008’de 121 milyar vata cikti. Cevreyi kirletmeyen ve glivenli olan
rizgar tlrbinlerinin teki, 5 megavat elektrik Uretebiliyor yani bir tanesi bir koye yeter. 100
tanesinden olusan biylk bir riizgar enerijisi santrali (RES) 500 megavat elektrik {iretir ve bu bir
termik santrale veya nikleer santralin Urettigi 1000 megavatla kiyaslanabilir. Gegtigimiz on
yillarda riizgar enerjisinde diinya lideri olan Avrupa simdi ABD’nin gerisinde kaldi. 2009’da ABD,
28 milyar vat rlizgar enerjisi Uretti. Bunun 8 milyarini tek basina lUreten Teksas eyaletinin
hedefi, yeni RES’ler kurup 50 milyar vatla 24 milyonluk eyalet nifusunun ihtiyacini fazlasiyla
karsilamak. Cin’e bakarsak yakinda ABD’yi gecer. 127 milyar vathk kapasiteye sahip alti RES
kurmakta. Gelecekte iyice artacak olan riizgar enerjisinin dezavantaji sadece bazi bdlgelere
uygun olusu ve elektrik aktarimindaki kayiplar yliziinden RES’lerin sehirlere yakina kurulmasi
zorunlulugu.
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Aslinda tim enerjinin kaynagi glinestir. Petrol ve komir bile milyonlarca yil dnce fosillesen,
konsantre glines isinlarindan ibaret. Bu ylizden bir galon benzinde bulunan konsantre eneriji,
pile doldurulabilecek enerjiden kat be kat fazla. Halen, bir asir 6nce Edison’un dniline ¢ikan
temel sorunla karsi karsiyayiz. Giines isinlarini dogrudan elektrige ceviren gilines pillerinin
verim orani %15 civarinda. Bunu ¢dzmek igin glnes pillerinin etkinligini arttirip imalat ve
kurulum maliyetini disirmeye calisiimakta. Mesela tim Arizona’yr glines panelleriyle
kaplamak ABD’nin toplam elektrik ihtiyacini karsilar ancak bu pratik bir ¢6ziim olmaz. Lakin,
Avrupalilarin elektrik ihtiyacini karsilamak igin aniden yatirimcilarin ilgi odagi olan Sahra
¢olindeki blylk arazilere devasa glines panelleri kurulmakta. Esasinda sehirlerde glines
enerjisinin maliyetini diisirmek icin gatilar panellerle kaplanabilir. Bu aktarimdaki kayiplarin
Oonlenmesi acgisindan da avantajli. Fakat bu tesebbiisiin karli olmasi i¢cin masraflari kismak
gerek. Su anki durumda gilnes enerjisi, henliz vadettigi diizeye ulasmamis olsa da petrol
fiyatlarindaki istikrarsizlik yliziinden piyasaya girmeyi basardi. Solar elektrik Gretimi her yil %45
artmakta. Kesin olan su ki, glines enerijisini fosil yakitlara rakip olarak goren blyilk solar eneriji
firmalari ve yatirimlar sayesinde, solar ekonomi piyasasi giderek blylimekte.

Elektrikli ve Yakit pilli Arabalar: Petrollin yarisi kara ve havayolu tasitlarinda kullanildigindan,
bu sektoriin yenilenmesi icin muazzam bir c¢aba sarfedilmekte. Gelecekte otomotiv
diinyasinda kimin baskin ¢ikacagina yonelik bir yaris var. Fosil yakitlardan elektrige gecis tarihi
bir stire¢ ve birka¢c kademede gerceklesecek. Bunlardan ilki, hali hazirda piyasada bulunan ve
elektrikle benzini birlikte kullanan hibrit arabalar. Uzun mesafelere dayanacak ve aninda
siratlenmeyi saglayabilecek pillerin Gretimi kilfetli oldugundan bu tasarimda, ufak bir icten
yanmali motora elektrikle sarj edilen piller eslik etmekte. Mesela hibrit yarisinda 6ne ¢ikan
GM’in Chevy Volt modeli, 40 mil menzilli lityum-iyon pili ve 300 millik benzin motoruna sahip.
Benzin motoru bulunmayan Tesla Roadster ise Kuzey Amerika’da seri Uretilen tek elektrikli
araba. Ustelik daha &nce otomotiv sanayiyle uzaktan yakindan ilgisi olmayan Silikon Vadisi
sirketlerinden Tesla Motors’un imalati. Gugli pilleri sayesinde benzinli arabalardan asagi kalir
hicbir tarafi yok. Test slrlsli yaptigimdan biliyorum, gaza bastigim an yerinden firlayarak
sadece 3.9 saniyede saatte 100 km.’ye ¢ikti. Tesla’nin basarili pazarlamasi, on yillardir elektrikli
arabayi hor goren klasik otomotivcileri, kollari sivamaya zorladi. Toyota ve GM miihendisleri,
lityum-iyon teknolojisine daha yillar var derken bir de baktilar ki, yepyeni bir sirketin tGrini
olan Tesla almis basini gidiyor. Nissan da Leaf adl, 160 km. menzile sahip tiimuyle elektrikli
arabasini ortalama tiketiciye sunmak tzere. Honda ise gelecegin arabasi olarak lanse edilen
yakit piliyle calisan FCX Clarity modelini 2008’de ticari olarak piyasaya sundu. Ancak yakit
olarak yalnizca hidrojen kullanan bu araba, hidrojen altyapisi heniiz her yerde olmadigi icin
sadece Giiney Kaliforniya’da kullanilabiliyor. Ayrica FC Sport modeli de mevcut. iflastan dénen
GM, 2009’da Chevy Equinox adl yakit pilli modelini tanitti. Ufak arabalar ve hibrit piyasasinda
daima Japonya’nin gerisinde kalmis olan Detroit otomotiv endistrisi gelecege yatirrm yapma
gayretinde.

Gorlnuste yakit pilli araba, miikemmel otomobilin ta kendisi. Hidrojenle oksijeni birlestirerek
elektrik enerjisine donustlriyor ve atik olarak geriye sadece renksiz kokusuz birka¢ damla su
kahyor. Yakit pili teknolojisi yeni degil. Temeli 1839’lara dayanan bu teknoloji NASA tarafindan
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uzay araglarinda kullanilmakta. Asil yeni olan otomobil imalatgilarinin tGretimi arttirip maliyeti
disurme kararlihgi. Yakit pillerini 275 km.’de bir doldurmak gerekmesi bir dezavantaj ama
teknoloji ilerledikce bu pilrizler de halledilecek. Hidrojeni yakit olarak kullanmanin
tehlikelerine ve her kose basina hidrojen pompasi yerlestirmek gerekecegine dayanan
elestiriler var. Ford da ilk benzinli modelini piyasaya sirdigiinde benzer elestiriler almisti.
Ancak trafik kazalarindaki artisa ragmen kimse arabasindan vazgecmedi. Yakit pilli araglar icin
de benzer sekilde, hidrojen altyapisi kuruldugunda insanlar havayi kirletmeyen bu otomobilleri
o kadar kullanish bulacak ki, bu olumsuz taraflarini gormezden gelecek. Sonugta yakit pilli
arabalarin fiyati seri Uretimle dismeye basladikca benzinli arabalar yerini yeni nesil
otomobillere birakacak. Yine de dumansiz bir gelecek vadetmelerine karsin elektrikli ve yakit
pilli arabalar elektrik enerjisine muhtag. Elektrik de ¢ogunlukla komdrle ¢alisan santrallerden
elde edilmekte. Demek ki, benzinden elektrige gegis sirasinda termik santrallerin yerine
gececek yepyeni bir enerji tirl bulmamiz sart.

Nikleer Fisyon: Enerji Gretmenin bir yolu da uranyum atomunun parc¢alanarak buylk bir
enerji ortaya cikarilmasini saglayan fisyon. Niikleer enerjinin avantaji bol miktarda sera gazi
olusturmamasi ama teknik ve politik dezavantajlari nedeniyle niikleer enerjinin 6ni tikal.
Ticari anlamda nikleer enerjinin belini bliiken olaylardan ilki, 1979’da ABD’de yasanan ama
ucuz atlatilan kaza, ikincisiyse 1986’da meydana gelen ve tam bir felakete dénlisen Cernobil
faciasi. ABD ve Avrupa’da durdurulan nikleer enerji projeleri Fransa, Japonya ve Rusya’da
devlet ddenekleriyle ite kaka devam etmekte. Nikleer enerjinin sorunu, on milyonlarca vyil
radyasyon yaymaya devam eden asiri miktarda nikleer atik yaratmasi. 1000 megavatlik tipik
bir nikleer santralden c¢ikan yilksek diizeyde radyoaktif atik bir yilda 30 tona ulasmakta.
Niikleer santraller iki sebepten &tiirii biiyiik sorun teskil etmekte. ilki, reaktdr kapatilsa bile
sicak kalmasi. Sogutucularda meydana gelebilecek herhangi bir aksaklik durumunda ¢ekirdegin
erimeye baslamasi ve suyla temasi halinde patlayip tonlarca radyoaktif maddeyi havaya
salmasi. Nikleer kaza olmasi durumunda, insanlarin hemen santralden 80 km. uzaga tahliye
edilmesi gerekli. Yerlesim vyerlerine yakin bir reaktoriin yol acabilecegi maddi hasarsa
ylUzmilyarlarca dolar olarak hesaplanmakta. Kiev’'in hemen disindaki Cernobil’de yasananlar,
nikleer enerji santrallerinde nelerin kotl gidebilecegine feci bir 6rnek. Havaya karisan
radyoaktif maddeler Avrupa ve Asya’yl da etkileyerek can kayiplarina, kanser vakalarina ve
diger saghk sorunlarina yol acti. Uzerine caresizce beton doékiilmiis olmasina ragmen,
reaktoriin cekirdegi isi ve radyasyon yaymaya devam ediyor. ikincisi, niikleer atiklarin bertaraf
edilmesinin imkansiz olusu. Atom c¢agina gireli 50 yil oldu ama hala nukleer atiklari ne
yapacagimizi bilemiyoruz. Bu konuda ge¢miste maliyeti ylksek hatalar yapildi. ABD ve Rusya,
nikleer atiklarini denize dokiverdi veya c¢ukurlara gomdi. Hatta Ural Daglar’nda bu
cukurlardan biri patladi ve 1000 km.lik bir alanin tahliyesine mecbur kalinmasinin yaninda
radyolojik zarar meydana geldi. ABD’nin 9 milyar dolar ayirip Yucca daglarina kurdugu atik
bertaraf merkezi de Obama tarafindan bilimsel verilere dayanarak iptal edildi. Bu durum
nikleer santral isletmecilerini devamli bir atik bertaraf tesisinden mahrum etti. Su anda
nikleer enerjinin gelecegi belirsiz. Nikleer Sanayi, yeni nesil tesislerin eskisinden daha guvenli
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oldugunu iddia etse de borsa, yeni kurulacak santrallere birka¢ milyon dolar yatirmakta
cekingenligi korumakta.

Nikleer Giiciin Yayilmasi: Elbette, blyuk gl beraberinde blylk tehlike getirir. Ginimuzin
sorunu, Ulkeler arasindaki kiskancglik ve nefretin nikleer bir savas baslatma potansiyeli.
II.DGnya Savasi’'nda ticari acidan nikleer teknolojide ustalasmis bir ulusun, siyasi iradesi ve
istegi varsa nukleer silaha gecis yapabildigine tanik olduk. Su anki tehdit, nikleer silah
teknolojisinin diinyanin en istikrarsiz bélgelerine yayiliyor olmasinda. Eskiden yalnizca buyulk
devletlerin atom bombasi yapabilecek kaynagi ve bilgisi vardi. Ancak gelecekte yeni
teknolojilerin gelistiriimesi, uranyum zenginlestirmenin maliyetini dislreceginden atom
bombasi yapmak ne yapacagi belli olmayan Ulkeler icin de kolaylasabilir. 1l.Dinya Savasi
sirasinda sadece stperglclerin asiri miktarda elektrik enerjisi harcayarak becerebildigi gazl
difiizyon yerine ikinci nesil nikleer tesisler, uranyumu zenginlestirmek igin %50 daha az enerji
harcayan ve daha ucuz bir yontem olan ultrasantrifiji kullanmakta. Bu diinya siyasetinde
onemli bir degisim yaratmis durumda. Su anda diinyada saflastirilan uranyumun %33’G gazli
diflizyon yontemiyle %540 ultrasantrifiijle elde edilmekte. 1975te Avrupali bir sirkete calisan
bir mihendis ultrasantrifiij ve atom bombasi bilesenleriyle ilgili gizli planlari ¢calarak Pakistan
devletine iletti. Bunlari ayni zamanda Saddam Hiseyin’e, iran, Kuzey Kore ve Libya’ya da
sattigindan sliphe edildi. Bunlari kullanarak Pakistan ufak miktarda nikleer silah yapip 1998’de
denemelere baslayinca komsusu Hindistan da costu. iki tlke arasinda siiregelen niikleer
rekabet neredeyse atom bombalarini kullanildigi bir savas baslatacakti. Ote yandan iran
nikleer programini hizlandirdi. 2010’a kadar 8000 adet olarak planladigi ultrasantrifiijlerden
ileride 30 bin daha kurmak niyetinde. Bu diger Orta Dogu (lkeleri lzerinde kendi atom
bombalarini Gretmeye yonelik baski olusturmakta ve bu durum mevcut istikrarsizhig iyice
arttirmakta.

21.yy jeopolitiginin degisme olasiliginin baska bir nedeni de yeni nesil, hem de muhtemelen
daha masrafsiz olacak uranyumu lazerle zenginlestirme teknolojisinin devreye girmesi. Bu
teknolojinin ticari pazari olacagini farkeden Avusturalyali Silex firmasi, General Electric ile
kontrat imzaladi bile. 2008’de GE Hitachi Nukleer Eneriji, ilk lazerle zenginlestirme tesisini
2012’ye kadar ABD’de kuracagini acikladi. NuUkleer enerji sektori icin bunlar iyi haber, ama bu
teknolojinin dinyanin diger (lkelerinde de yayginlasmasi an meselesi. Zenginlestirilmis
uranyumun dolasimini engelleyecek, diizenleyecek uluslararasi anlasmalar imzalanmasi lazim.
Bu teknolojiyi kontrol edemedigimiz takdirde atom bombasi yayllmaya devam edecek. Hatta,
giderek boyutu kigilen bu teknoloji belki de teroristlerin eline gegecek.

YUZYIL ORTASI (2030’dan 2050’ye kadar)

Kiiresel Isinma: Asrin ortasina geldigimizde fosil yakit ekonomisinin sonuclari, bisbutin
karsimizda olacak ve kiresel isinmanin en yogun dénemi yasanacak. Dinyanin isisi giinden
gline yukselmekte ve bu giderek hizlanmakta. Buzullarin kalinligi, sadece 50 yil icinde %50
azaldi. Kutuplar kaplayan buzullar yizyll sonuna dogru tamamen yok olabilir. Okyanus
akintilari ve hava akimlari bundan fazlasiyla etkilenerek iklimin tamamen bozulmasina yol
acabilir. Antarktika’da eriyen buz kitleleri, deniz suyu seviyesini etkilemekte. Diinya ¢apinda
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deniz seviyelerinin 2100’e kadar 1 ila 2 m. yikselmesiyle kiyilar sekil degistirecek. 1700’lerin
sonunda tutulmaya baslayan isi kayitlari 1995, 2005 ve 2010’un kayitlara gegmis en sicak yillar
oldugunu ve 2000 ile 2010 arasinin en sicak on yil oldugunu goéstermekte. 100 bin yildir en
yuksek seviyeye ulasan karbon dioksit oranlari her giin daha ¢ok artmakta. Diinya isindikga
tropik hastaliklar da kuzeye dogru tasinmakta. Sitma gibi bircok hastaligin kuzeye
yayilabileceginden endise ediliyor. Bunun sebebi de hastalik tasiyan sineklerin ¢ogunun
yumurtalarinin donlarda 6lmesi gerekirken kisalan kis mevsimi nedeniyle cogalmalari ve
kuzeye goc etmeleri.

Bilim diinyasi, iklim Degisikliginin insan faaliyetlerinden kaynaklandigindan emin. Bilgisayar
canlandirmalari o denli gelisti ki, insan uygarligi faktortiinii denklemden c¢ikarip diinyanin isisini
O0lcmek mumkin. Ayrica buzul arastirmalari gosteriyor ki iklim degisimi dogal bir isinmanin
sonucu degil. Yani, nedeni kesin biziz. Bunun dogal bir dongl oldugu iddiasi, bu degisim bin
yila yayildig| takdirde mantikli ancak burada bahsettigimiz sadece bir ylizyilda meydana gelen
feci suratli bir degisim. Kiiresel 1Isinma, bilhassa petrol ve komir kaynakli CO, oraninin artisina
bagli. Glnes i1sinlari CO, molekdllerinden kolayca gecip yerylziini isittikca kizil 6tesi radyasyon
olusur ancak cagimizda insan etkisiyle yogunlasan CO, orani bu isinin geri ¢ikisina engel.
Dolayisiyla glines i1sinlarindan gelen enerji uzaya geri donemeden atmosferde sikisip kalmakta.
Seralarda ve arabalarda gilnesin iceriyi Isitip camdan disari kagamamasiyla ayni etki
olustugundan bu duruma sera gazi etkisi denmekte. Son ylzyilda Urettigimiz CO, miktari kaygi
verici bicimde artti. Sanayi Devriminden 6nce milyonda 270 birimken bugiin 387 ppm.
1900’lerde akaryakit kullanimi 150 milyon varilken, 2000’de 28 milyar varile ¢ikti. 2008’de fosil
yakitlar ve ormansizlastirma nedeniyle atmosfere saldigimiz CO, 9,4 milyar tona ulasti. Bunun
yalnizca yarisi denizler, toprak ve bitkilerle geri dontsime girmekte, kalan ¢ogunlugu ise
havada asili kalip uzun yillar boyunca diinyayi 1sitmaya devam edecek.

Maalesef CO, salinimini buglin durdurabilsek bile, su ana kadar atmosfere salinmis bulunan
gaz on yillar boyunca daha kiresel i1sinmanin sirmesine yeter. Demek ki ylzyill ortasinda
durum icler acisi olacak. Bilim insanlari kiyi seridinin tamamen degisecegini ve bazi kiyi
sehirlerinin yok olacagini 6ngérmekte. Yonetimlerin hangi sehirlerin kurtarilmaya degecegine,
hangilerinin gozden cikarilabilecegine karar vermesi gerekecek. Bazi yerlesimleri buylk
bentlerle sular altinda kalmaktan kurtarmak mimkin olabilir fakat umutsuz olanlar
bosaltmak zorunda kalan insanlarin gég¢li ayri bir sorun olacak. Bazi sehirler kurtarilsa bile
blayuk firtinalarda altyapr sorunlarinin olusmasi ve hayatin felg olmasi mimkin. Yiksek
nifuslu ticaret merkezlerinin genelde kiyillarda olusu kiiresel ekonomiyi fena etkileyecek.
Zaten dizenli olarak sel basan Banglades’in durumu en kotlisii. Hem niifusu yogun hem de
fakir bir Glke. Vietnam da bu acidan oldukc¢a hassas. Ekili alanlarin yok olmasi s6z konusu. En
berbat senaryoda, kiresel i1sinma nedeniyle diinya kaosa siruklenebilir. Sinirlara dayanan
milyonlarca miltecinin hiikiimetlerin yetkisini yitirmesine ve ¢okiistine neden olmasiyla yagma,
isyan ve kargasa bas gosterebilir. Boyle bir durumda, bazi llkeler son care olarak nukleer
silahlara basvurabilir. Pakistan, Hindistan ve Cin’in ortak sinirlarina yigilmis miltecilerle basa
¢itkmaya calistigini distinln. En kritik noktanin Hindistan ve Banglades siniri olacagina sliphe
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yok. Kiresel iIsinma kaynakl buyuk bir krizde 160 milyon Bangladesli yerinden olup tarihin en
blyuk gécline mecbur kalabilir.

Aslinda donistu olmayan noktaya heniz gelmedik ama bir an 6nce bir seyler yapilmazsa
sonumuz vahim. Sera gazl etkisini kontrol etmek teknik olarak mimkin ancak bu buyuk
Olctide ekonomik ve politik bir mesele. Kiiresel Isinma sorununu halletme isteksizliginin nedeni,
¢6zimin ekonomik faaliyetlerle catismasindan ibaret. Karbon dioksit salinimi ekonomik
faaliyetle ve dolayisiyla refahla bire bir 6rtismekte ve CO, saliniminin %25’i ABD’den ¢ikmakta.
Ayni zamanda ekonomik faaliyetin de %25’ine sahip. Cin’in 2009’da CO, saliniminda ABD’yi
gecmesinin ana nedeni de ekonomisinde patlama yasamasi. Bilim, bu soruna olasi teknik
¢6zUmler sunmasina karsin siyasetcilerin bu planlari finanse etmeye pek niyeti yok gibi. Ama
kiiresel 1sinma yakinda oyle acikli ve yikici bir raddeye gelecek ki ¢oziimlerden bazisini
uygulamaya mecbur kalacaklar. Oniimiizdeki birkac on yil en kritik dénem. Yiizyil ortasina
geldigimizde hidrojen c¢agina girmis olacagiz ve flzyon, glines ve vyenilenebilir enerjiler
sayesinde fosil yakitlara bu denli bagimli olmayan bir ekonomiye sahip olacagiz. Hidrojen
teknolojisindeki ilerlemelerle piyasa glicleri beraber kiresel i1sinmaya karsi uzun vadeli bir
¢O0zim Uretecek. Tehlikeli donem, hidrojen c¢agina gecmeden Onceki evre yani icinde
bulundugumuz zaman. Yeni enerji teknolojilerinin hepsi maliyet engeliyle karsilastigl ve kisa
vadede enerji elde etmenin en ucuz yolu fosil yakitlar oldugu icin, kiiresel iIsinma 6niimuizdeki
on yillarda da tehdit olusturmaya devam edecek.

Flizyon: Asrin ortasinda her seyi toptan degistirecek ve sorunlarimizin kalici ¢6zimi olacak
fizyonu basararak yeni bir enerji kaynagi yaratabiliriz. Nikleer pargalanmaya dayali fisyonun
tersine, hidrojen atomlarinin ergimesiyle cekirdek tepkimesine bagh olarak ¢ok buyuk ener;ji
aciga cikaran bir yontem olan flizyon, cok daha az atik Uretir. Aslinda flzyon 6ziinde hidrojen
atomunun icine hapsolmus glinesin niikleer enerjisini yani evrenin enerji kaynagini serbest
birakmak. Bu yizden fiizyon enerjisinde ustalasmak sinirsiz enerji elde etmek demek. Ustelik
flzyon santrallerinde kullanilacak yakit deniz suyu. Flizyonla acgiga cikan enerji, benzine kiyasla
10 milyon kat daha fazla. Yani 4 litrelik bir stirahi suyun 6ziinde sakli olan enerji, 500 bin varil
petrole esit. Aslinda doganin evrene enerji saglamak icin sectigi yol olan flizyon, yildizlar
olusturan ve aydinlanmalarini saglayan sey. Yercekimiyle giderek sikisan hidrojen yoniinden
zengin gaz kuresi ylksek 1siya gelinceye kadar 1sininca hidrojen ¢ekirdekleri birbirine ¢arparak
helyumu olusturana dek ergimeye girer. Bu silrecte engin bir enerji aciga cikarak gazin
patlamasina neden olur. Mantigi, belli yogunluktaki hidrojen gazinin belli bir stire belli bir 1sida
sikismasi. Dolayisiyla flizyon tepkimesi, bu lg¢ kosulun olusmasina bagli. Bunu becermek ¢ok
zor oldugu icin daha 6nceki denemeler hep basarisizlikla sonuglaninca kamuoyu, bilimin s6z
verip bir turli gerceklestiremedigi flizyon enerijisi iddialarina karsi mustehzi bir tavir takindi.
Fakat bilim insanlari 2030’dan itibaren flizyona hakim olacagimiza inanmakta. Sicak flizyonun
calisacagl kesin ancak ekonomik olarak pratik mi sorusunun cevabi heniiz muglak. Cok daha
masrafsiz olan soguk flizyona yonelik calismalar siirmekte ama kesin ve tekrar edilebilir
sonuglar alinmis degil. Lazerle Flizyon, Manyetik Alanda Flizyon gibi yontemler beklendigi
kadar basarili olursa birka¢ yil icinde her sey degisebilir. ABD, NIF projesiyle lazerle flizyon
makinesini geligtirirken, Avrupal uluslarla birlikte ABD ve Japonya’nin da destekledigi
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Fransa’daki Uluslararasi Termontkleer Deneysel Reaktorl (ITER) manyetik alanda hidrojen
gazi sikistirma Uzerine denemeler yapmakta. Bunlar sadece bilimsel projeler ama flizyonla
elektrik tretimini becerirlerse isin ikinci adimi olan ticari olarak enerji Gretimiyle ilgili de yuzyil
ortasina yonelik zemin hazirlanmakta. Her sey yolunda giderse ticari tasarima sahip DEMO
flzyon reaktoriinin 2 milyar vat enerji Uretmesi bekleniyor. Eger diizglin bicimde
gerceklesirse bu teknoloji hizla ticarilesecektir. Fakat hepsinden dnce, kapsamli maddi destek
alan projelerin disinda baska 6nerilerin de gergceklesmesi mimkiin. Clinkd fizyon uzun siredir
denenen ve detayli olarak bilinen bir siire¢. Girisimci fizik¢i ve mihendislerin flizyona yonelik
yeni bir bulus icin sanslarini deneyecegine stiphe yok.

UZAK GELECEK (2070-2100)

Manyetizm Cagi: Elektronlarin kolayca yonlendirilebilmesi radyo, televizyon, bilgisayar, lazer
gibi yepyeni teknolojilere yol agarak gectigimiz asrin elektrik ¢agi olmasini sagladi. Blyuk
ihtimalle fizikgiler, ylizyil sonuna dogru manyetizm teknolojisinin anahtari olan oda isisinda
isleyen stperiletkenler bulmus olacak ve béylece manyetizm ¢agina girecegiz. Unutmayalim ki;
arabalarimizda kullandigimiz benzinin ¢ogunu sirtiinmeyle bas etmeye harciyoruz. Manyetik
tasitlarla surtinme sorunu ortadan kalkacak. Oda isisindaki stperiletkenler yeni bir sanayi
devrimi baslatabilecek nitelikte bir bulus c¢linki kalict ve c¢ok glicli manyetik alanlar
olusturabilirler. Elektrik aktariminda %30’a varan kayiplari ve kablolardaki atik miktarini
indirgeyerek enerji maliyetini dislirecek ve kiresel 1sinma Uzerinde olumlu etkisi olacak.
Karbon salinimi enerji tiiketimiyle dogrudan iliskili oldugundan ve enerjinin ¢ogu siirtiinmeyi
gidermeye harcandigindan manyetizm ¢agi enerji tiketimini ve karbon salinimini kalici
bicimde azaltabilecek. Slperiletkenlerin meydana getirdigi siper miknatislar sayesinde, daha
fazla enerji gerekmeden, trenleri ve arabalari sirtlinme olmaksizin yerden yiiksekte stiztlerek
yol almalarini saglamak olasi. Bu ugan araba ve trenler, manyetik raylar veya asfalt yerine
siperiletkenlerden yapilmis yollar Gzerinde hareket edebilir. Bazi Ulkeler, oda isisindaki
superiletkenler olmadan bile, miknatisli raylar Gzerinde ilerleyen manyetik kaldiragh trenleri
(maglev) hayata gecirmis durumda. Almanya, Japonya ve Cin bu teknolojinin liderleri. ilk ticari
maglev tren, 1984’de ingiltere’de Birmingham havaalani ve tren gari arasinda kuruldu. Fakat
maglev trenlerin yliksek maliyeti tim diinyaya yayilmasina engel. Superiletkenler bunu
degistirebilir. Manyetik bir devrim, demiryollarini tekrar canlandirarak ucaklarin yarattigi sera
gazi salinimi da azaltabilir.

Goklerden Gelen Enerji: Asrin sonuna gelindiginde enerji Uretiminde baska bir olasilik,
diinyanin yoringesine vyerlestirilen ylzlerce uydunun glnesin yaydigl enerjiyi emerek
yeryliziine mikrodalga radyasyon biciminde aktarmasina dayali uzay solar enerji teknolojisi.
Enerjiyi dogrudan glinesten toplamanin 6nlinde fizik kurallari agisindan higbir engel yok ama
miihendislik ve isin maliyeti agisindan sorun biylk. NASA, 1995-2003 arasinda bu teknolojiye
yonelik kiictk 6lcekli calismalari finanse etti. Teknolojinin ve ekonominin bu projeyi gercege
donustlirmesi an meselesi. Japonya Ticaret Bakanhgi, 2009’da glines enerjisi toplayacak bir
uydu sisteminin fizibilitesini ¢ikaracagini acikladi. 2015’te gonderilecek deneme uydusunun
sonucunda yesil 1sik yanarsa, Mitsubishi Elektrik ve diger Japon firmalari 10 milyar dolarlik bir
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programla uzayda milyarlarca vat enerji Uretecek bir glines enerjisi tesisi kurmak igin
birlesecek. Ancak asil sorun, uydulari yerlestirecek roketlerin tutari. Benzer sekilde aya tekrar
gitmeyi ve Mars’'t kesfetmeyi de Onleyen roket firlatmanin maliyeti dismedikge bu
teknolojinin gerceklesmesi de imkansiz.

VI. Béliim: UZAY YOLCULUGU
Kozmik okyanusun kiyilarinda yeterince oyalandik. Yildizlara yelken agmaya haziriz artik.
Carl Sagan

2100’e gelindiginde insanlik yeni bir ¢agin esiginde olacak. Uzayi kesfetmeye baslayip yildizlara
erisecegiz. Bu yuzyil robotlarla uzay kesfine baslanip dinya benzeri gezegenler bulmaya,
Jupiter’in uydularini kesfetmeye hatta Blylk Patlama’nin olustugu anlarin fotografini
¢ekmemize tanik olacak. Simdiye kadar uzay cgalismalarinin en blyik basarilarindan biri
insanhgin ufkunu genisleten robotik uzay kesfi oldu. Gigli teleskoplarla yeni yildiz sistemleri
ve gezegenler belirlemeye basladik. 2009’da Kepler Misyonu teleskobuyla, 2006’da COROT
uydusunun firlatilmasiyla binlerce yildizin ve gezegenin taranmasina baslandi. Diinya benzeri
gezegenler bulundugunda vyapilari analiz edilip su bulundurup bulundurmadiklar
anlasilabilecek. Hayatin kaynagi ve evrenin belki de en degerli maddesi olan suya
rastlandiginda evrendeki yasami algilayisimiz degisebilir. Daha gelismis uzay araclariyla dinya
benzeri gezegenleri inceleyip zeki yasam tirlerinden radyo sinyalleri olup olmadigina
bakabilecegiz. Tabii, uzay yolculugunun ¢ok masrafli oldugunu aklhimizdan ¢ikarmayalm.
Robotlarla, uydularla uzay kesfi yapmak bile cok maliyetliyken iginde insan bulunan bir uzay
aracini géndermek fazlasiyla masrafli. Orneklersek, yarim kiloluk herhangi bir seyi sadece
diinyanin yériingesine yaklastirmak bile 10 binS. insanin aya génderilmesi 100 bin; Mars’a ise
1 milyon $ tutarinda. Kabaca agirli§inca elmasa denk. Ustelik roketin kendi yakitini da tasimasi
gerek bu da agirligini iki katina ¢ikartmakta. Buna bir de insan tasiyacak oldugunda geri donus
masrafini eklemek lazim. ABD’de sirf Sovyetlerle rekabet adina uzay yolculugunun gercek
maliyeti gizlendi. Milli gurur tehlikede diye bir sekilde halledildi ama slpergticler bile daha
fazlasini karsilayamazdi. Yine ayni sorunla karsi karsiyayiz: miihendislik ve fizik acisindan glines
sistemini kesfetmemize engel hic bir sey yok ama asiri maliyetli.

Blyldk mali krizle birlikte uzay misyonlarina ayrilan édenekler de azaldigi icin bir anlamda
NASA’nin eli kolu baglandi. Fakat bu insanli uzay aracglari programini iptal eden Obama’nin
istedigi gibi ozel sirketlerin roket Uretmeye baslamasina yol agabilir. Ayrica ileride ekonomi
dizeldiginde Amerikan hikimeti yeniden gozliini aya dikebilir. Ayda yeraltina veya Ustline
uluslararasi bir uzay Ussd kurulabilir. 2010’da ayin i¢ katmanlarinin su icerdiginin
aciklanmasiyla bunun gerceklesmesi daha olasi bir hal aldi. Clinkl bu, gelecekte astronotlarin
yeralti buzullarindaki hidrojeni roket yakiti olarak; oksijeni ayristirarak solunum igin, eriyigini
de icme suyu olarak kullanabilecekleri anlamina geldiginden yiiz milyonlarca dolar tasarruf
demek.

Gunes sistemindeki gezegenlerden dlinyaya en benzeyeni Mars. Ancak donuk bir ¢olden ibaret.
Yeralti sularinda mikroorganizmalar halen var olabilir ama Mars’ta bildigimiz anlamda canh
turlerinin olmasi imkansiz. Aya ulasmak 3 giin stirerken Mars’a ulasmak 6 ayla 1 yil arasinda
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degisebilir. Yizyil ortasinda diyelim ki Mars’a astronotlar gonderdik ve ilkel de olsa bir Us
kuruldu. Gezegende yasanabilir bir ortam olusturma siirecine ancak 22.asirda baslanabilir. Ay
ve Mars’ta hava, sivi halinde su veya verimli toprak bulunmadigindan burada kurulacak
kolonilerin ekonomik getirisi olacagi fikrine kapilmamak gerek. Ayrica bu Uslerin, en azindan
yakin donemde askeri acidan pek bir degeri oldugu sdylenemez. Eger bir giin bu kolonilerde
maden aranirsa bu orada kullanilmasi icin olacak ¢iinkd bunlari diinyaya getirmeye kalkmak
astarinin ylziinden pahaliya ¢ikmasi demek.

Sivillerin turist olarak uzaya gidisiyse yulzyil ortasinda mimkin olabilecek gibi goriinmekte.
NASA’yi israf ve blrokrasi nedeniyle maliyetleri yiksek tutmakla elestiren bazi girisimciler,
piyasa glclerinden vyararlanarak uzay yolculugunun fiyatinin indirilebilecegi iddiasinda.
Microsoft milyarderi Paul Allen’in destegiyle Burt Rutan 24 milyon dolara gelistirdigi basariya
ulasan roket projesiyle 10 milyon dolarhk 6dil kazandi. Simdi de ticari uzay uguslarini hayata
gecirmek icin denemelere baslamak niyetinde. ilk turistik uzay seyahati sirketi olacak Virgin
Atlantic’i kuran Milyarder Richard Branson, bu roketlerden 5 tane ismarladi bile. Uzay gezisine
200 bin dolar verecek uzun bir yolcu listesi de hazir. Basaril olursa, bedeli on kat ucuzlatabilir.
2010’da Boeing Sirketi de 2015’ten itibaren uzaya turist gétiirme planini acikladi. Yine de uzay
yolculugu yakin gelecekte hali vakti hayli yerinde olanlarin Iiksi olacak. Uzay yolculugunun
maliyeti hem ticari hem bilimsel agidan ilerlemeyi 6nlediginden, asrin ortasina gelindiginde
uzmanlarin yeni roket teknolojileri gelistirerek masraflari dislirecegi tahmin dahilinde. Lazer
sirmeli veya elektromanyetik sistemlerle roket firlatilmasi gibi yontemler izerine ¢alisiimakta.
Elbette prototiplerin gelistirilmesi icin kamu veya 6zel sirketlerin maddi destegine ihtiyag var.
Yizyll sonuna gelindiginde, nanoteknoloji hep hayali kurulan uzay asansoriinin hayata
gecmesini de mimkin kilabilir. Gines yelkeni, nikleer roket, dinamik basin¢h ramjet flizyon
veya nanogemiler gibi teknolojileri gelistirerek uzay gemileri yapmak da muimkin olabilir.
21.yy icinde dilinya nifusunun bir kisminin uzaydaki kolonilerde yasamasi gibi bir olasilik s6z
konusu degil. insanlarin cogunlugu 2100’de ve 6tesinde yeryiiziinde yasamaya devam edecek.

VIl. Bolum: Gelecekte Refah

En cok merak edilen sorulara gelelim: insan uygarhigi nasil evrilecek? Bilim yasantimizi,
mesleklerimizi ve toplumu nasil etkileyecek? Bilim goénencin kaynag olduguna gore
medeniyetimizi ve refahi nasil yeniden sekillendirecek? Gelecegin kazananlari ve kaybedenleri
kim olacak?

Yeryuzindeki uygarliklarin yikselisini ve ¢oklisiini inceleyince gli¢li ordulara sahip olmanin
her seye yetmedigi agik¢a gorlir. 1500’lerde diinyanin halini bir diistintin, sonunda diinyaya
hakim olanin Avrupa uygarligi olacagl kimin aklina gelirdi. Doguda, kagit, matbaa, barut,
pusula vb. essiz tarihi icatlari ve dinyadaki en iyi alimleriyle birlik beraberlik ve baris icindeki
bin yilhk Cin medeniyeti; Glneyde Avrupa’yl istila etmesine ramak kalmis Osmanli
imparatorlugu: cebiri bulan, optik ve fizik bilimlerinde ilerlemis, yildizlara isim vermis buyiik
islam uygarligi; ordulari karsisinda durmanin imkansiz oldugu, sanat ve bilimin gelistigi,
bilimsel egitimde diinyanin en miithis merkezlerinden biri olan istanbul’a sahip kokli bir
medeniyet. Obiir tarafta ise Orta Cagdaki acinacak halleriyle Avrupa ilkeleri: kéktendincilik ve
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Engizisyonla kivranan, Roma imparatorlugunun yikilisindan beri bin yildir ¢dkiiste olan Bati
Avrupa o kadar geri kalmigtir ki sahip oldugu bilgileri de kaybetmis, onun yerini dini dogmalar
almistir. Bunlara karsi gelenler iskence ve éliimle cezalandirilmistir. Ustelik siirekli birbirleriyle
savasmiglardir. Peki, buna ragmen sonug¢ ne oldu dersiniz? Cin ve Osmanli’nin muhtesem
imparatorluklari 500 yil siiren durgunluga girerken, Avrupa beklenmedik bir sekilde bilim ve
teknolojiyi kucakladi.

1405’ten baslayarak devasa bir donanma ile diinyay kesfetmeye cikan Cin, Glineydogu Asya
ve Afrika kiyilarini dolasti. Madagaskar’a belki daha 6tesine ulasti. Diinyanin uzak kdselerinden
bir stirl erzak, egzotik hayvan vs. getirdiler. Fakat bununla tatmin olmayip kesif ilgisini yitiren
Cin imparatorlari donanmayi clrimeye terketti. Kabuguna cekilen Cin, sonrasinda hig
gelisemedi. Benzer bir tavir, Osmanli’da da gorildi. Dinyanin bilinen kismini fethettikten
sonra iclerine kapanan Osmanlilar koktendincilige gomilerek asirlar siiren durgunluk
dénemine girdi. islam alimleri, Kur’an’in bilgilen/6gren buyrugunu yalnizca din bilgisi
anlaminda yorumlayip diger tiim bilgiyi islam-disi addedince, Musliimanlar bilim, matematik,
tip ve diinyevi sayilan diger alanlarla ugrasmaktan vazgecip, bunun yerine islam &gretisi,
hukuku, tefsir ve dini pratikler lGzerine tartismayi yeglediler. O sirada Avrupa’da yeni bir uyanis
bas gostermekteydi. Ticaret ve matbaayla birlikte yeni ve devrimci fikirler ivme kazanarak
Kilisenin giciinii ve bin yillik baskisini zayiflatmaya basladi. Universiteler incil tefsirini bir
kenara birakip fizik, kimya ve diger bilim dallarina yoneldi. Glgleri neredeyse birbirine esit
oldugundan sirekli savastiklari halde bir tlrli yenisemeyen Avrupa kralliklarinin bilim ve
muhendislige yatirrm yapmasinin bir nedeni de, hikimranliklarini genisletmek icin yeni
silahlar ve servetlerine servet katma hirsiydi. Bilim ve teknolojinin hizli yikselisi kisa siirede
Cin ve Osmanli imparatorluklarinin giiciini yitirmesine neden oldu. Asirlardir Doguyla Bati
arasinda ticaret koprisl olarak refaha eren Osmanlilar, Avrupali denizcilerin kesfettigi yeni
kitalarla ve Orta Doguyu es gecip Afrika'yl dolasarak ulastiklari Dogu’yla ticaret yapmalari
nedeniyle sarsildi. Cin ise kendi icadi barut ve pusulayl kullanarak etrafini saran Avrupali
gambotlari goriince ne yapacagini sasirdi.

Bu ylzden “ne oldu?” sorusunun cevabi net: Bilim ve teknoloji gelisti. Clinkl refahin itici glict
olan bilim-teknolojiyi 6nemseyip kendilerini gelistirenler daima kazanir. Elbette, insanlar bilim
ve teknolojiyi umursamamakta 6zglir ama bu durumda kendileri kaybeder. Clnkd dini bir
metin okunacak diye diinya duracak degil. Eger, en yeni bilimsel ve teknolojik gelismelere
hakim olamazsan rakiplerin olur.

ilerleme icin doga kanunlarini kavramanin ne denli énemli olduguna deginmistik. Bu dort fizik
kuvvetinin kesfiyle Avrupa’nin karanlk Ortagagdan c¢ikip kokli Dogu uygarliklarini geride
birakmasi arasinda siki bir bag vardir. Feodalizmin ¢okuisu, tliccar sinifinin dogusu ve Ronesans
hareketiyle birlikte degisimin sosyal zemini hazirdi. Ancak bu siirecte Bati’'nin ilerlemesini
saglayan teknolojik etkenlerin etkisini g6z ardi etmek imkansiz. Ozetleyecek olursak, yercekimi
kuvvetinin kesfiyle mekanik gliclerin anlasilmasi buhar makinesinin icadini saglayarak Sanayi
Devriminin ~ yolunu acti.  Ardindan elektromanyetikten nasil yararlanilabileceginin
anlasiimasiyla Sanayi Devriminin ikinci bolimu sayilan Teknoloji Devrimi basladi. Sonunda
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zayif ve glcli nikleer kuvvetlerin kesfi sayesinde etrafimizdaki her sey degismekte. Bunlara
bagli olarak yine Batili uzmanlarin gelistirdigi teknolojiler sayesinde, uzaydan biinyemize kadar
evrenin isleyisini dgrenmemizi saglayan aydinlatici bilgilere ulasabiliyoruz. Ustelik niikleer
kuvvetler atomun igine hapsolmus sonsuz glicii yonettiginden nihayetinde insanhgin kaderini
de belirleyebilir. insanhgin éniinde iki secenek var: Ya gokleri aydinlatan enerji olan fiizyonu
¢ozerek dinya toplumu olarak refah icinde yasayacagiz ya da nukleer silahlarla diinyayi
cehenneme cevirip kendi sonumuzu getirecegiz.

YAKIN GELECEK (giiniimiizden 2030’a)
Teknolojinin Dort Evresi

Toplumlarin kalkinmasini saglayan teknolojiler dinamik ve degiskendir; dogar, gelisir yukselir
ve c¢Okerler. Gelecek teknolojilerin nasil degisecegini anlayabilmek icin teknolojilerin belli
evrim kurallarina nasil uyduguna bakmakta fayda var. Kitlesel teknolojiler genellikle dort evre
gecirir. Bu asamalar kagit, sebeke suyu, elektrik ve bilgisayarlarin evriminde gorilebilir. 1.
Evrede, teknolojik Uriinler ¢cok degerlidir ve ¢ok iyi korunur. Il. Evrede teknoloji ¢cok sayida
uretilerek kisisel kullanima girmeye baslar. lll. Evrede ucuzlayarak herkesin ulasabilecegi hale
gelir. IV. Evrede farkli gesitleri ve uygulamalari ¢ikar, modaya donusir. Bazi 6énemli icatlardan
orneklersek: mesela kagit ilk evresindeyken eski Misir'da papirisler rahiplerce korunur, Cin’de
ise saray disinda kullanilmazdi. El yazmalari ¢ok kiiciik bir azinligin zimmetindeydi. ikinci evre,
matbaanin bulunmasiyla ¢cok sayida insan kitap sahibi olabildi. Uclincii evre, 1930’da kagidin
seri olarak Uretilmeye baslamasiyla kagit siradanlasti. Son evrede, artik duvar kagidi modasi
bile mevcut. Eskiden el Ustlinde tutulan kagit simdi sehirsel atiklarin basinda gelmekte. Ayni
sireg, sebeke suyu icin de gecerli. Eskiden bir koyun tek bir kuyusu ya da ¢cesmesi varken,
1900’lerden itibaren yavas yavas evlere su tesisati baglanmaya basladi. Ardindan sebeke suyu
her yere ulasti. Simdiyse etrafimizi stisleyen tirli havuzlar, cesmeler var. Elektrik de benzer
asamalardan gecti. ilk basta bir ampul paylasilirken, sonrasinda her sokak her ev aydinland..
GUnumiuzde her cesit aydinlatma mevcut ve etrafimiz elektrikli aletlerle dolu, Hatta elektrik
kesilmedikce farkinda bile degiliz. Demek ki, IV. Evreye girdiklerinde teknolojiler o kadar
yaygin ve ucuz hale geliyor ki fazlasiyla tiketmeye basliyoruz. Elektrik ve su tesisatinda oldugu
gibi harcanan miktari dlgerek tikettigimiz kadarini 6diyoruz.

Bilgisayarin evrimi de ayni yolu izlemekte. 50’lerde ilk ciktiginda ¢ok kiymetliyken, 80’lerden
itibaren kisisel bilgisayarlarin piyasaya strilmesiyle daha ¢ok insanin ulasabildigi bir hale geldi.
lll. evrede bilgisayarlar internete baglanarak dilinyayi birbirine baglamakta. IV. evreye
girdigindeyse adeta ortadan kaybolup baska sekilleri moda olacak. Her tarafa bilgisayarlar
yerlestirecegiz. Belki her sey kendinden ¢ipli olacagl icin bilgisayar sozclUglu bile
dagarcigimizdan ¢ikacak. Gelecekte ¢oplerin biyik kismini gipler olusturacak. Sonunda gipler
de kademeli olarak ortadan kalkacak ve hesaplamalar veri bulutlari seklinde havada dolasacak
Bilgisayar ve internet hala gelismeyi stirdiirmekte. Dolayisiyla buhar makinesi gibi bir asir daha
el Ustlinde tutulmaya devam edecek. Lokomotif ve araba gibi aslinda ikincisi ilkinin baska bir
modeli denebilecek bazi teknolojilerin son asamaya gelmeden 6teki teknolojilerle birleserek
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gelisip etkinlestigini gormek de mimkiin. Dolayisiyla gelecekte igine ¢ip takilan Grilnlerin akilh
esyalara donlisecegini de gorecegiz.

Patlayan balonlar ve Krizler

2008 mali kriziyle birlikte kimi tim bu ilerlemenin bir yanilsama oldugundan, kimi de sistemin
temelinde bir ariza oldugundan dert yandi. Tarihsel strece baktigimizda beklenmedik sekilde
sisen balonlar ve patlamalarini rahatlkla go6zlemleyebiliriz. Kaderin cilvesiyle insan
ahmakliginin yan Grina gibi gérinmekteler. 2008 krizini inceleyen tarihgiler ve ekonomistler
de insan dogasi, acgozlilik, yozlasma, mevzuat eksikligi, denetim zafiyeti gibi pek cok neden
Ustinde durdu. Oysa, bilimin merceginden bakinca durum baska. Uzun vadede refahi gliden
bilimdir. Bilim olmadan bin yil geriye gidip karanlhga gomduliriz. Bilim yekpare degil dalgalar
halinde gelir. Bir bulus digerlerine yol acar. Boylece yeniliklerle ilerlemeler ¢i1g gibi blylyerek
refah yaratir ve bu bilimsel dalgalar ekonomiye yansir. Ornegin, ABD ve ingiltere’de 1780
sonrasindaki refah artisi sadece sermaye birikmesine degil, %90 oraninda teknolojik buluslara
baghdir. ilk blyiik dalga buhar makinesiyle baslamis ve toplumu bastan asagl degistirecek
Sanayi Devrimi'ni beslemistir. Bu sayede akil almaz boyutta bir refah olusmustur. Fakat
kapitalizmde zenginlik 6ylece duramaz, sermayenin bir yere akmasi gerekir. Bir sonraki atilimi
dort gozle bekleyen kapitalistler, bazen feci sonuglar dogurabilen daha spekilatif tasarilara
yatirrm yapar. 1800’lerin basinda elde edilen bu fazladan zenginlik Londra Borsasinda
lokomotif hisselerine akarak bir balon olusturmustur. Lokomotif o zamanlar henliz emekleyen
bir teknoloji oldugu icin sonunda bu balon patlayinca 1850 krizini dogurmustur. Halbuki
demiryollari altin ¢agini 1880’lerden sonra yasayacaktir. Demek ki, kapitalizm tarihinin en
blylk krizlerinden birine sebep olan sey, bilimin yarattigi refah fazlasiyla spekilatorlerin
birlesimidir.

Bunun ardindan ayni nedenlerle her on yilda bir ufak caph krizler yasanmistir. Kapitalistler
bunlardan ders alacagina ayni dongiyii devam ettirmistir. ikinci dalgada, elektronik ve
otomotiv teknolojilerinin tekrar yeni bir refah yaratmasiyla, fazlasi ABD Borsasinda elektrik
tedarik kurumlari ve otomotiv firmalarinin hisselerini sisirip bir balon olusturmustur. Otomobil
firmalarinin sayisi 1900-1925 arasinda 3000’i bulunca piyasa bunu kaldiramamistir. 80 yil
onceki gibi devami getirilemeyen bu balon, su veya bu nedenlerle 1929’da patlayarak Blylk
Bunalim’i baslatmistir. Fakat Amerika ve ingiltere’nin yollarinin asfaltlanip boydan boya
elektrik cekilmesi krizden ¢ok sonraya, 50’lerle 60’lara rastlar.

Son vyillarda yasadigimiz ylksek teknoloji dénemini bilimin Uglncli dalgasi olarak
nitelendirirsek, bilgisayar, lazer, uydular, Internet ve elektronik cihazlar vb. Grinler de ayni
sekilde blyuk bir refah yaratti. Bu sefer olusan sermaye fazlasi emlak sektoriine yonelerek
blylk bir balon olusturdu. Emlak degerlerinin asiri artmasiyla insanlar evlerine karsilik borca
girmeye basladi. Ahlaksiz bankacilar da peynir ekmek gibi kredi dagitarak balonu daha da
sisirdi. Daha onceki krizlerden ders alinmadigi icin elbette bu balon da patlamak zorundaydi.
Boylece 2008 mali krizi ve ardindan gelen ekonomik durgunlukla karsi karsiya kaldik. 21.yy
basinda yasadigimiz bu krize eslik eden aptalliklara karsin, diinyanin tamaminin internet
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sebekesine ve kiresel iletisim agina baglanmasi da esas bundan sonra olacak. Yani bilisim
devriminin altin ¢agl heniz gelmis degil ama g¢ok yakin.

Dordinct  dalganin  ne olacagini ise kimse bilemez. Yapay zeka, nanoteknoloji,
telekomiinikasyon ve biyoteknolojinin birlesimi seklinde olabilir. Bu teknolojilerin yeni bir
refah dalgasi olusturmasi, bir 80 yil daha stirebilir. Dileyelim 2090’a gelindiginde ge¢cmisten
¢ikarilan dersler unutulmasin.

YUZYIL ORTASI (2030-2070)
Meslekler

Teknolojik gelisme ekonomide kokli degisikliklere neden olarak bazen sosyal kaymalara da yol
acar. Her devrimin kazanani ve kaybedeni olduguna gore ylzyll ortasinda bu daha
belirginlesecek. Bilisim teknolojilerinin gelisimi meslekleri nasil etkileyecek? Bunun cevabini
makinelerin, robotlarin kisitlamalarini géz 6énline alarak verebiliriz. Yapay zekay kostekleyen
sekil tanima ve sagduyu olduguna gore gelecekte ayakta kalacak meslekler de bu ikisini
gerektiren, yani robotlarin beceremeyecegi tiirden isler olacak. Mavi yakalilar arasinda, tretim
bandinda calisan isciler gibi sirf tekrarli isleri yapanlarin pek sansi yok. Bilgisayarlarin en iyi
yaptigl seyin hesaplayip tekrarlamak oldugunu duslinlrsek fabrikalardaki otomatik isleri
tamamen devralacaklari asikar. Fakat mavi yakalilardan tekrari olmayan sekil tanima islerini
yapanlar, islerini robotlara kaptirmayacak. Mesela, farkh suclari ¢cézmeleri gereken polisler,
geri donlsime gidecekleri ayirabilen c¢opgller, her seferinde baska bir alet kullanmalari
gereken insaat iscileri, uygun becerileri farkli yerlerde kullanmalari gereken tesisat¢l ve
bahcivanlar. Beyaz yakalilara gelince, kaybedenler ¢cogunlukla araci gorevi listlenenler olacak:
sayim yapan, envanter c¢cikaran memurlar, turizm acentasi, muhasebeci, broker vb. Clinki
kapitalizmin piyonu bu meslekler yavas yavas ortadan kalkacak. Simdiden daha turizm
acentalarini aradan ¢ikarip ucak biletlerimizi internetten en ucuzunu bularak kendi basimiza
almaya baslamadik mi?

Ornegin, bir zamanlar internet {izerinden hisse alim satimi yapmamakla éviinen ve internet
ticaretini hor goren Merrill Lynch, 1999°da piyasa glclerinin etkisiyle online ticareti
benimsemek zorunda kalinca tlkirdGgint yalamis oldu. Bu ayni zamanda kurumsal
hiyerarsinin de azalacagl anlamina gelmekte. Yoneticiler satis glicli ve temsilcilerle dogrudan
iletisime gecebilecekleri icin arada emir tasiyanlara gerek kalmayacak. Kisisel bilgisayarlar
isyerlerine ilk girdiginde de buna benzer isten ¢ikarmalar olmustu. Aracilarin gelecekte var
olabilmesi icin yaptiklari ise katma deger eklemeleri, robotlarin saglayamayacagi sagduyuyu
one ¢ikarmalari gerekecek. Simdiden online ticaret yliziinden alt diizey brokerlar isten atiliyor.
Ancak akh basinda tavsiyelerde bulunan tecriibeli borsa simsarlarina daima talep var.
Gelecekte beyaz yakalilar arasinda, faydahl bilgi, deneyim ve sagduyuya sahip olanlar
kazanacak. Bu da isine yaraticilik katan, harekete gecen, analiz eden, liderlik yapan, yazilim
gelistiren, bilim ve sanatla ilgilenen yani bizi insan yapan kabiliyetleri olanlar demek.
Bilgisayarlar insan iliskilerini, anlasmazlik, basari ve yenilgileri kavramaktan yoksun olduklari
icin yazarlik, senaristlik, avukathk gibi meslekler var olmaya devam edecek. Belli konularda
robot bir avukata danismak muimkin olacak belki ama bir yargiya varabilmek icin gergek bir
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hukukcuya hep ihtiya¢ olacak. Clinkii degerler ve kanunlar gibi yorumlamalari da degisir.
Mesela, ABD Yiiksek Mahkemesi 1857'de kolelerin asla vatandas olamayacagina hikmettikten
sonra bu kararin degismesi i¢in bir i¢ savas ve binlerce insanin 6lmesi gerekti. Dolayisiyla
anayasalar ne kadar yerlesik gibi goriinse de zamana ve kosullara gore yeniden uyarlanip
dizenlenmeleri gerekebilir.

Gelecekte kiymetli olacak baska bir sermaye liderlik 6zelligi olacak. Liderlik kismen eldeki
verileri, bakis agilarini ve secenekleri degerlendirerek belirlenmis hedeflere en uygun olana
karar vermektir. Calisanlarin gigli ve zayif yanlarinin farkinda olup onlara ilham vermeyi ve
onderlik etmeyi kapsadigindan oldukg¢a karmasik bir is olan liderlik, insan dogasinin, piyasa
glclerinin iyice kavranmasi gibi makine veya robotlarin becerilerini asan seyler gerektirir.

Eglencenin Gelecegi: Eskiden elinde sazi diyar diyar dolasan ozanlar, bir panayirdan digerine
¢adir kuran hokkabaz ve komedyenlere dayali olan muzik ve eglence sektori, elektrigin
gelisiyle birlikte sirasiyla gramofon, radyo ve televizyonun ortaya c¢ikmasiyla tamamen
degismis oldu. Sarkici ve mizisyenler, eskiden olsa neredeyse karin tokluguna calisacakken, bir
anda plak basip milyonlara ulasma imkanini yakalayinca, tinli olup genglerin idoli haline geldi.
Muzik piyasasinda birkac kusak albim satislari iyi gitti ama internetin patlamasiyla durum
degisti. Internetten mizik alisverisinin kolayca yapilabilecegini éngdren bilim insanlarina kulak
asmayan blyuk muzik sirketleri, online satis altyapisi olusturmayi disitneceklerine bir CD
fiyatinin onda biri fiyatina albim sunan yeni kurulmus ufak sirketlere dava agmayi yegledi. Su
anda miuzik endustrisinin yasadigi karmasa kendi yoneticilerinin  umursamazligindan
kaynaklanmakta. isin iyi tarafi, adi duyulmamis miizisyenler biyiik sirketlerin sansiiriine
ugramadan dinleyici kitlesi edinip ylkselme imkanina sahip artik. Bu demek oluyor ki, kimin
Unlenecegine yoneticiler degil, piyasa glcleri 6zglir ve demokratik bicimde karar verecek.
Basin icin de benzer bir ikilem gecerli. Reklam gelirlerine bel baglamis olan gazeteler, dileyen
herkes internet Uzerinden cesitli kanallari kullanarak reklam verebildigi icin sayfa sayisini
azaltmak zorunda kaldi. Ustelik artik internetten okunabildikleri icin satislari da diistii. Fakat
bu silrec¢ fazla uzun siirmeyecek. Durmadan nutuk ¢ekenlerden tutun, tuhaf fikirlerini kabul
ettirmeye calisan megalomanyaklara kadar internette asiri bir bilgi kirliligi mevcut. Dolayisiyla
insanlar eninde sonunda rastgele gerceklerle bos laflardan sikilip haberin yaninda bilgelik
sunan saygideger sitelere yonelecek.

UZAK GELECEK (2070-2100)

Bahsettigimiz teknolojiler o kadar gli¢li ki kapitalizmin isleyisini etkilememeleri mimkin degil.
Arz talep kurali hala ayni ancak bilim-teknolojinin yulkselisi mallarin dagitimindan refahin
yapisina kadar kapitalizmi zaten degistirmis durumda. Adam Smith’in kapitalizminde arz talebi
karsilayinca mallara fiyat konur. Talep fazla, arz azsa fiyat artar. Ureticiyle tiiketici arz ve talep
hakkinda yeterli bilgiye sahip olamadig icin fiyatlar yerine gore degisir. “Kusursuz Kapitalizm”
ise Ureticiyle tlketicinin piyasa hakkindaki bilgisinin sinirsiz oldugu ve dolayisiyla fiyatlar
kusursuzca belirlendigi zaman gerceklesebilir. Simdiden bazi Grlnler icin internette fiyat
arastirmasi yapabiliyoruz. Bu ileride piyasada satilan tim Urinler icin gegerli olacak ve
tuketiciler satin almak istedikleri tiriin hakkindaki her seyi bilebilecek. Avantaj tiiketicinin eline
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gececek, hem fiyat-kalite karsilastirmasi yapabilecek hem de en ucuz fiyatl talep edecek.
Uretici de tiiketicinin ihtiyaclarini, isteklerini anlayabilecegi verilere sahip olacak ve fiyat
belirlerken tahmin vyiriitmek zorunda kalmayacak. Ureticinin siirekli degisen tiiketici
taleplerine gore hareket etmesi gerekecek. Sirketler dogrudan musterilerini hedef alabilecek
ve ona gore Urin hazirlayabilecek. Su andaki sistemde seri Uretilen mallar, bilgisayar
devrimiyle musterinin arzusuna gore farkli beden ve renklerde Uretilebilecek. Fiyatlarin
dismesi ve rekabetin artmasiyla kitlesel teknoloji olarak internet ihtiyacimiz oldugunda
kullanip bedelini 6dedigimiz elektrik, su gibi bir hizmete doniisecek. internete bagh calisan
“cloud computing” teknolojisi giderek popllerlesecek. Gelecekte bilgisayarlar kademeli olarak
kullanimdan ¢ikacak ve tiim bilgilere internetten erisilecek.

Gelecegin en tartismali ve hassas konularindan biri de gizlilik olacak. Gegcmiste bilgisayarlarin
hakkimizdaki her seyin takip edilebilmesini mimkin kilacagl endisesi yaygindi. Sinirsiz bir
casusluk makinesine donusebilecekken Soguk Savasin bitmesiyle halka acilan internet
teknolojisinde artik “Big Brother” modelinde tek bir yerden takip edilmek mimkiin degil. Asil
sorun kictuk caph takipciler: bulvar gazeteleri, adi suclular, isglzarlar ve tabii ki kisisel
tercihleri 6grenmek igin hakkinizdaki bilgileri didikleyen sirketler. Bliylk olasilikla bu sorun yok
olmayacak ama zaman icinde iyiye dogru dizelecek. Muhtemelen mahremiyetimizi koruyan
programlari hazirlayan yazilim gelistiricilerle bunlari kirmaya calisanlar arasinda bitmeyen bir
kovalamaca olacak.

Meta Kapitalizminden Entellektiiel Kapitalizme: Teknolojik gelismeler sadece kapitalizmin
isleyisini degistirmekle kalmayacak, dogasini da etkileyecek. Basliktan bu gegisin yonu de belli.
Refah eskiden sahip olunan mallarla dl¢lillirdii ancak seri Gretim, nakliyat, iletisim ve rekabetin
artmasiyla fiyatlar da diismeye basladi. 100 yil 6nce ingiltere kralicesinin dmriinde gdérmedigi
seyler soframizda. Meta kapitalizmin yerini alacak olan entellektiel kapitalizme tam olarak
yapay zekanin ve robotlarin yapamayacagi seyler dahil: sekil tanima ve sagduyu. Ginlimiuzde
bilgi ve beceri rekabet avantajinin tek kaynaklari ve gelecekte de cok 6nemli olacaklar. Pek ¢ok
unsur rekabet denkleminden diserken bilgi uzun vadede sirdurilebilir rekabet avantajinin
vazgecilmezi haline geldi. Bu tarihi gegisin kapitalizmi temelden sarsacak olmasinin nedeni,
insan beyninin ¢ogaltilip seri Uretilebilecek bir sey olmayisi. Yani, gelecegin degeri sagduyu
olacak. Emtia Uretiminden cok farkli bir bicimde, zihinsel/entellektlel birikim yaratmak icin
insanin yillar boyu egitilmesi gerekmekte. 1991’de soyut hizmetlerden, somut mallardan daha
cok gelir elde eden ilk iilke ingiltere oldu. Gegtigimiz yiizyil sonunda baslayan bu degisim,
Amerikan ekonomisinde imalatin ¢arpici bicimde distisiyle Hollywood filmleri, video oyunlari,
telekominikasyon, bilgisayarlar gibi entellektliel kapitalizmdeki artistan kolayca farkedilebilir.
Bu kademeli bir gecis olacak ama her on yilda bir daha da artacak. Bazi uluslar bunun farkinda.
Japonya dogal kaynaklardan yoksun olmasina ragmen, yiksek refah dizeyini insanlarinin
birligine ve caliskanligina borglu. Maalesef bunu anlamayan cok sayida (lke, yurttaslarini
gelecege hazirlamaktan yoksun. Dogal kaynaklar acisindan zengin olan Ulkeler bu prensibi
kavramadiklari takdirde gelecekte fakirlesmeye mahkum. Ortalama emtia fiyatlari 150 yildir
diismekte oldugu igin bu stratejiyi izlemeyen Ulkelerin ekonomisi zamanla kiigtilecek. Fakat bu
sirecin kag¢inilmaz oldugunu soyleyemeyiz. [l.Dinya savasi sonrasi bir nesilde dinya
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ekonomisinin dnde gelenleri arasina giren Almanya ve Japonya ile %8-10’luk blylime oraniyla
500 yilhk ekonomik ¢ékislinu tersine ¢eviren Cin 6rneklerine bakacak olursak ortak ozellikleri,
toplum olarak birbirine bagli ve c¢aliskan olmalari. Ayrica U¢l de egitime, halkin
bitinlesmesine, ve ekonomik kalkinmaya énem vererek herkesin almaya can attigi Grinleri
piyasaya sundu. Kalkinmayi saglayan sermaye veya dogal kaynaklar degil artik. Geleneksel
olarak Ulkeleri zenginlestiren bu varliklarin yerine, vatandaslarinin yetenek, orgltlenme,
motivasyon ve 0z-disiplin gibi nitelikleri 6nem kazanmakta. Bazi uluslar kifayetsiz liderlerce
yonetildikleri ve kiltiirel ve etnik olarak pargcalanmis durumda olduklari icin islemez haldeler.
Egitime yatirnrm yapmak yerine orduya, silahlara yatirim yaparak halklarini korkutuyorlar.
Sanayilesmeyi hizlandiracak altyapiyla ugrasmak yerine yolsuzluklarla ugrasiyorlar. Boylece
liyakata degil hirsizhga dayali bir sistem olusturarak iktidarda kaliyorlar. Ne yazik ki bu
yozlagsmis hikiimetler Bati’dan gelen yardimi da ceplerine indiriyor. 1950 ve 2000 arasinda
fakir tlkelere yapilan yardim 1 trilyon dolari agkin fakat hala diinya nifusunun neredeyse
yarisi (2.8 milyar) glinde 2 dolardan azla geciniyor; 1.1 milyar insan ise asiri yoksul.

Geligsmis Ulkeler, mutlaka digerlerinin durumunu dizeltmek igin daha ¢ok yardim etmeli ama
sonugta kalkinma sorumlulugunu gelismekte olan Ulkelerin liderleri de Ustlenmeli. Sadece
maddi yardim yerine egitime yogunlasip kendine yetebilecek hale gelmelerini saglayan yeni
endustriler gelistirmelerine destek olmak gerek. Glinden gline artan bilgisayar glicli ve diisen
fiyatlar sayesinde yoksul cocuklar da internet kullanma imkani bulabildiginden internete
erisimi olanlarla olmayanlar arasinda biyuk bir ugurum olacagi endisesini de yersiz buluyorum.
Asil sorun erisim imkani degil is imkanlari. is piyasasinda tarihi bir degisim yasamakta.
Gelecekte ylkselecek Ulkeler bu avantaji kullanabilenler olacak. Gelismekte olan Ulkelerin
stratejisi, metalari saglam bir temel olusturmakta kullanip, bundan entellektiiel kapitalizme
gecisin adimi olarak yararlanmak olabilir. Mesela, Cin bir yandan diinya pazarina sunulacak
mallari treten binlerce fabrika kurarken, bir yandan da karini entellektliel kapitalizme dayali
hizmet sektoriine yatirmakta. ABD’de fizik doktorasi 6grencilerinin %50’si yabanci uyruklu.
Cogu da ya Cinli ya Hintli. Bir kismi yeni sektorler yaratmak icin tlkelerine geri dondi bile.

Her zaman yeni teknolojiler toplumda degisimler ve kaymalar yaratir. Ornegin 1800’lerde
Amerika’ya gelen gocmenler, egitim seviyesine bakilmaksizin imalat sektoriinde kolayca is
bulmustur. Fakat bu defaki gecis sirasinda vasifsiz is pozisyonlari pek mimkin olmayacak.
Buglin bile biytk kismi ortadan kalkmis durumda. Ucuz emek pesindeki ¢cogu sirket, imalatini
¢oktan az gelismis Ulkelere kaydirdi. Kiresel rekabet oldugu sirece Uriinler ve hizmetler
ucuzladik¢a, imalat ve dagitim etkinlestikge tiiketicinin de isine gelmekte. Modasi gegcmis
isletmeleri ve gereginden fazla maasli isleri desteklemek karmasa, israf ve verimsizlikten baska
bir seye yaramiyor. Basarisiz sektorleri sibvanse etmek yalnizca kaginilmaz sonu geciktirip
¢Okisun acisini erteleyerek durumu daha da koétilestiriyor. Egitim sistemi, vasifli calisan temin
edemedigi icin sirketler distk egitimli personelle ugrasmak zorunda kaliyor. Beceriye dayali
hizmet sektorinde ylksek maash pozisyonlar uygun aday olmadigl icin bos kalabiliyor.
Sanayilesmenin altin ¢agi ¢oktan gecti. ABD ve Avrupa blylk Olglide sanayi ekonomisinden
hizmet ekonomisine on vyillar dnce gecti. Simdi yapilmasi gereken entellektiiel kapitalizmi
maksimuma ¢ikaran sektorlere yonelip tekrar yatirim yapmak. 21.asirda hiikiimetlerin en zor
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gérevlerinden biri bu ama kolay ve cabuk bir ¢éziimii yok. Oncelikle egitim sisteminin toptan
elden gecmesi demek. iscilerin yeniden egitilebilmesini ve lise 6grencilerinin mezun
olduklarinda issizler ordusuna katilmasinin dnlenebilmesi icin bu sart. isgiiciiniin 21.yiizyilin
ihtiyaclarina cevap verecek sekilde yetistirilmesi lazim. Mifredatlari gézden gecirilip bastan
dizenlenmesi Ogretmenlerin de gelecegin teknoloji toplumuna uygun sekilde yeniden
egitilmesi gerekli. Basari, herhangi bir sektorin buyukligine degil Ulkenin insan kaynakl
zihinsel glice dayali ekonomiye dizgin bir gecis yapabilmesine bagli. Bu, teknolojik
buluslardan yeni isler kuracak ve zenginlik yaratacak yenilik¢i girisimciler akini baslatmak
anlamina gelmekte. Boyle insanlarin dinamik enerjisine ihtiyac var. Bu ylzden yeni liderlerin
piyasaya girmesinin onini agmak sart.

Bilimden Yararlan Gelecegi Yakala: Gelismekte olan Ulkeler, bilisim devriminin avantajindan
Bat'nin yaptigl hatalari tekrar etmeyerek vyararlanabilir. Gelismis Ulkeleri bir sicrayista
gecebilirler. Bati’'nin zor yoldan yaptiklarini kolayca halledebilecek teknoloji mevcut. Artik cep
telefonlari en uzak yerde bile c¢ektigi icin, tlkeler her yere telefon baglamak icin servet dokiip
bir uctan digerine hat cekmek zorunda degiller. Eskiyen altyapiy! yeniden yapmak zorunda da
degiller. Yenisini yapmak eskisini onarmaktan daha ucuz. Yuzyil oncesinden daha disuk
maliyete, son teknoloji altyapi sistemleri kurmak mimkiin. Mesela Cin, Bat’nin yeni sehirler
kurarken yaptigl bazi hatalari yapmayarak akilllik etti. Pekin metrosu Bati’'da yaratilan
bilgisayar teknolojisinden yararlanmakta. Gelismekte olan Ulkelerin 6zellikle bilimsel alanlarda
gelecege kestirmeden gitmesinin bir yolu da internet. Literatlire giren her makaleye
internetten ulasmak mimkiin hale geldi. Ustelik artik bilim insanlarinin diinyanin neresinde
olursa olsun birbiriyle iletisime gecip isbirligi yapmasi da olasi.

Gelecekte ekonomisini bilim-teknolojiyi gelistirip destekleyerek vyapilandiran (lkeler
yikselecek. Bu gercegi kavrayabilen uluslar yarinin liderleri olacak. Ornegin, Amerikali
ogrenciler bilim ve matematikte son siralarda olmasina karsin, ABD bilim ve teknolojideki
UstinlGgund strdarebildi. ABD’de okul glindi yilda 178 gilinken birinci sirayi kaptirmayan Cin’de
251 glin. ABD’nin uluslararasi alanda bilim ve teknolojide basarili olmasini saglayan unsur,
tniversitelerine ve is imkanlarina cektigi beyin gocii. Ozel yetenekleriniz, kaynaklariniz veya
bilimsel bilginiz varsa H1B adli 6zel bir vize alma hakki kazaniyorsunuz. Ornegin, New York
Universitesi'nde fizik 6grencilerinin neredeyse tamami yabanci uyruklu. Amerikan kongre
dyelerinin bazisi bu vizeyi, is imkanlarini Amerikahlarin elinden aldigi iddiasiyla kaldirtmak
istedi. Aslinda anlamadiklari su; mesela Silikon Vadisinde o isleri yapabilecek vasifta Amerikall
olmadigi icin, bu vizeler Tayvanh veya Hintlilere verilmekte. H1B vizesine sahip gd¢menler
isleri ellerinden almaktan ¢ok tamamen vyeni endustriler kurarak is imkani yaratiyor.
Almanya’da da benzer bir vize uygulamasini ylrirlige sokmak isteyen eski Sansolye Schroder
de ayni elestirilere maruz kalarak basarisiz olmustu. ABD’de kdhne egitim sisteminin hasarini
Universitelerle isletmeler telafiye calismakta. Fakat ilkogretim ve lise egitimini dizeltmedikce
ABD’nin gelecekte rekabetci kalabilmesi imkansiz. Yine de hala avantajli oldugu soylenebilir.
Clnkl dunyanin pek ¢ok yerinden insan, nereden geldigin degil ne fayda saglayabilecegin
onemli sayildigindan ABD’ye go¢ etmeye devam edecek. Dogudaki egitim sistemi ise
arastirmaci degil ezbere dayali; yaraticilik, hayalglcl ve yenilikgilikten uzak. Oysa ki bilim ve
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teknolojide ilerlemek icin bunlara ihtiya¢ var. Bu ylizden Cin, ilk olarak Bati’da imal edilmis
mallarin ucuz taklitleriyle Bati'ya yetisecek olsa bile yaraticilik, yeni trln ve strateji gelistirmek
acisindan geriden gidecek.

GUnumiuz dinyasinda rahatsiz edici bir baska gercek de genclerin genelde finans sektord,
bankacilik gibi mesleklere yonelmesi. Ancak genclerin bu tip kariyerlere 6zendirilmesi gelecek
icin tehlikeli olabilir. Liderler, bilimsel icatlar ve teknolojiyi desteklemedik¢e toplumlar
yukselemez. Clinkl uluslari yicelten bilim ve teknolojidir. Bir Glkede ortada yatirrm yapacak
bulus yokken, yatirim bankaciligi yapanlar artarsa kaginilmaz ¢okiis baslar. Gelecegin zorlugu
genglere, baskasinin parasini yonetmek Uzerine kurulu kariyerleri degil, gercekten refah
yaratan meslekleri cazip kilmaktir. Bunun ¢6zimi, kafasi calisan 6grencilerin bilim dallarina
yonlendirilmesi olabilir.

Singapur Ornegi: Tarihin en ilging toplum miihendisligi vakasi olan Singapur, her tiirlii batagin
oldugu bir liman Ulkesinden bir nesilde bilim ve teknoloji alaninda bir merkeze dontstii. 1959-
1990 arasinda basbakanlik yapan Lee Kuan Yew ve yandaslari, bilim, egitim ve Ustlin teknoloji
sektorlerine vurgu yapmasiyla tim ulus sistematik bicimde yetistirildi. Oldukca egitimli
teknisyenler yetistirerek elektronik, kimyasal ve biyomedikal aletlerde lider ihracatgiya
donistl. Tabii ki bu modernlestirme siireci sancisiz olmadi. Sosyal diizeni saglamak icin sert
kanunlar uygulandi. Ote yandan akademik cevreyi Singapur’da tutmak icin kiltiir ve sanat
organizasyonlari dizenlendi. Egitim sistemi arastirmaciligi ve yaraticihgl tesvik etti. Dahi
cocuklar 6gretmenlerce saptanip ekonomiyi canlandiracak sekilde yetistirildi. Az nifuslu kiglk
bir tlke olan Singapur bir avug insanin toplumu yeniden yapilandiriimasinin miimkin olabildigi
bir ortam. Yine de bilisim devriminde si¢crayis yapmanin sistematik calismakla mimkin
oldugunun gostergesi.

VIIl. B6liim: iNSANLIGIN GELECEGI

Burada anlatilan teknolojik devrimlerin hepsi tek bir noktaya isaret etmekte: gezegen
uygarhginin olusturulmasi. Bu hedefe ulasacak miyiz yoksa karanhga mi gémilecegiz bunu biz
belirleyecegiz. insanoglu 100 bin yil 6nce Afrika’da ortaya cikali beri belki de 5000 nesil geldi
gecti. Fakat insanligin kaderini bu asirda yasayanlar tayin edecek. Bu ylizden tarihi acidan ¢ok
onemli bir konumdayiz. insanhgin gelecegine yénelik biiyiik bir sorumlulugumuz var. Dogal bir
felakete veya aptalligimiza yenik diismezsek, insan toplumunun tek bir uygarliga déniisme
evresine girmesi kac¢inilmaz. Enerjiyle ilgili tarihsel siire¢ incelendigince bu net bicimde ortaya
cikar. Fizikciler her seyi tiikettigi enerjiye gore siniflandirir. insanhk tarihini bu acidan ele
aldigimizda, sadece el glici ve basit aletlerin kullanildigl avci-gocebe dizende enerjimiz
binlerce yil boyunca sadece 1/5 beygir glictiyle sinirlhyken, 10 bin yil dnce Buzul Cagi’'nin sona
ermesiyle tarima dayali yerlesik dizene gecgisle 1 beygir glicliine yukseldi. Tarlalar ve
evcillestirilen hayvanlar sayesinde insanlarin gida stogu artti. Ormanlarin ovalarin ortasinda ilk
koyler olusmaya, ardindan kasabalar sehirler kurulmaya basladi. Tarimin yarattig refah fazlasi,
bu zenginligi koruyup ¢ogaltmak icin yeni yollar Gretilmesine yol acti. Matematik ve yazi ile
hesaplar tutulmaya, takvimlerle ekim ve hasat zamanlari takip edilmeye basladi. Ordular,
kralliklar, imparatorluklar, kolelik ve eski uygarliklar ortaya ¢ikti. 300 yil 6nceki Sanayi Devrimi
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sirasinda artan refah, yalnizca beygir gliciine dayal olmaktan ¢ikip makine gliciine dayandi.
Seri Uretimle mithis bir génen¢ olustu. Fabrikalar, degirmenler, madenler kuruldu. icten
yanmali motorun bulunusuyla bir kisi ylzlerce beygirgiiciine hiikmedebilir hale geldi. Simdi
icinde bulundugumuz silregteyse bilgiden refah lretilmekte. Uluslarin zenginligi fiber optik
kablolar ve uydular araciligiyla dinyayl dolasan sonunda da finans merkezlerinde borsa
ekranlarinda donip duran elektronlarla o6lgiliyor. Bilim, ticaret ve eglence isik hizinda
yayilarak diledigimiz anda diledigimiz yerde sinirsiz bilgi sunuyor.

Tuhaf gelecek ama kiiltlrel, toplumsal, siyasi kosullarini bilmemize imkan olmayan ancak ne
olursa olsun fizik kurallarina uymak zorunda olduklari igin uzaydaki diger uygarlklar da
tukettikleri enerjiye gore siniflandirmak mimkin. Zaten yerylziinden 6lgebilecegimiz tek
unsur bu. Dlnya disi uygarliklari enerji tiketimine gore siralamayi 60’larda ilk ortaya atan Rus
astrofizik uzmani Nikolay Kardasev, Uc¢ teorik tip Onermisti. Asagida medeniyet tipleri,
kullandiklari enerji ve somutlastirabilmeniz igin 6rnek olarak bazi bilim kurgu filmleri
verilmistir.

1. Tip medeniyet: Gezegen diizeyinde Uzerine vuran gines isinlarini tiketir = 10" vat
(Flash Gordon/Baytekin’in diinyasi)

2. Tip medeniyet: Yildiz diizeyinde glinesinin yaydigi tim enerjiyi tiketir
Trek/Uzay Yolu’ndaki Birlesik Gezegenler Federasyonu)

3. Tip medeniyet: Galaksi diizeyinde milyarlarca yildizin enerjisini tiiketir
Wars/Yildiz Savaslari’ndaki imparatorluk)

10%’ vat (Star

10* vat (Star

Bu siralamanin avantaji, muglak ve dayanagi olmayan genellemeler yapmaktansa uygarliklarin
glclini degerlendirebilmemizi saglamasi. Gok cisimlerinin enerji randimanini bildigimiz igin
uzay! tararken her birine sayisal sinirlamalar koyabiliriz. Bu siniflandirmaya gére dinyamiz
halen 0.7 Tip. 1.Tipe ne zaman ylikselecegimizi matematiksel olarak hesaplarsak; ortalama
ekonomik blylimeyi hesaba katarak, diinya medeniyetinin 100 yil kadar sonra 1.tipe gececegi
soylenebilir. Birinden digerine gecmekse gelisme orani yilda %1 ise 1200; yilda %2 ise 2500 vyl
siirer. insanlik acisindan bu tarihi dénusimiin gerceklestigine dair kolektif bir farkindalik
olusmadi heniiz. Fakat 1.Tip medeniyete dogru ilerledigimizin kanitini nereye baksak
gorebiliriz.

-Internet: Gezegensel iletisim-haberlesme sistemi. ileride daha fazla fiber optik kablo ve
uyduyla kiresel iletisim ve etkilesim daha da hizlanacak.

-Ortak diller: iletisim sayesinde (ilkelerin diinya ekonomisine entegre olmasi ekonomik
kalkinmayi saglamakta. Basta ingilizce, ardindan Cince ve sonra ispanyolca en ¢ok konusulan
diller. ikinci dilde tiim diinyanin tercihi olan ingilizce bilim, finans, is ve eglence diinyasinin
ortak dili oldu bile. Halen diinya lizerinde konusulan 6000 dil var. Oniimiizdeki on yillarda
bunlarin %90’inin artik konusulmayacagi tahmin edilmekte. Bu bir yandan Gziici ama bu diller
bilgisayarlara aktarildig takdirde kaybolmamis olacak.

-Gezegen ekonomisi: Kiresel ekonominin dogusuna sahit olduk. AB ve diger ticaret birlikleri
1.Tip uygarhgin olusumuna isaret. Ulkeler ticari olarak birlesmeden rekabette
kalamayacaklarini farkettikce ekonomik birliklerin sayisi da artacak. 2008 kriziyle sok
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dalgasinin nasil tim diinyaya yayildigini gérdiik. Glinimizde diinya ekonomisindeki trendleri
anlamadan tek bir tGlkenin ekonomisini kavramak imkansiz.

-Orta sinifin yukselisi: Cin, Hindistan ve baska Ulkelerde ¢ok sayida insan orta sinifa katilmaya
basladi. Bu insanlar dlinyay! etkileyen kultlr, egitim ve ekonomi alanlarinda bilgili. Ayrica
savas, din veya ahlak kurallarindan ziyade siyasi ve sosyal istikrarla tiketim mallarina odakllar.
ideolojik ve milli hirslar, maddi hirslarinin yaninda gayet séniik kaliyor. Eskiden ogullarini
savasa gondermekle gurur duyan anne babalarin yerini en blylk dertleri ¢cocuklarini iyi bir
Universiteye sokmak olan ebeveynler aldi. Digerlerinin yikseldigini karsidan izleyenler ise
sirasini bekliyor. Er ge¢ baskalarinin sahip olduklarina neden kendilerinin de sahip olamadigini
sorgulayacaklar.

-Giicii Belirleyen Ekonomi: Artik siipergiic olmayi belirleyen silahlar degil ekonomi. Ulkelerin
konumlarini korumasi igin tek yol ekonomik glg; bu da bilim ve teknolojiye dayal.

-Gezegen kulturd: Sinemadan giyime, yemeden icmeye kiresel diizeyde bir gencglik kaltlrd
olusmakta. Nereye gitseniz muizik, sanat ve modada ayni trendleri gorebilirsiniz. Eskiden liks
sayllan pek ¢ok tiketim mali yalnizca elit bir kesimin ayricaligi olmaktan ¢ikmis durumda.
Bunun benzeri Il.Dlinya Savasi sonrasi genglik hareketinde gorilebilir. Refahin artmasiyla para
harcayabilecek duruma gelen gencler, sokaklara ¢ikarak baskin kiltiiriin degismesini sagladi.
Su anda da diinyanin pek c¢ok Ulkesinde meydana gelen ekonomik gelisme genclere harchk
olarak yansimakta. Orta sinif cocuklarinin hargliklari arttikca bu genclik kilttri yayilmakta. Bu
sayede, gezegen dlzeyinde ortak bir kiltliir ebedilesme yoluna girmekte. Ancak bu demek
degil ki yerel kultirler, gelenekler yok olacak. Tersine cift-klltlrltlik baskin olacak. Zengin
kiiltirel cesitlilik gelecekte serpilip gelismeye devam edecek. insanlar kiiresel kiiltiirel
egilimleri degistirmekte etkili olacak. Kiresel kiltirler icinde yerel kiltirler yan yana var
olabilecek.

-Haberler: Uydu, cep telefonu, internet vb. teknolojiler sayesinde bir Ulkenin haberleri
tamamen kontrol etmesi veya sansirlemesi imkansizlasmakta. Siradan bir vatandas cektigi
kayitlari haber ajanslarina gonderebiliyor veya dogrudan internete aktarabiliyor artik. Eskiden
iktidarlar icin degerlerini zorla kabul ettirmek icin sansir uygulama veya haberleri
yonlendirme genel gecger bir uygulamayken artik epey zorlasti. Hala kismen mimkiin ancak
cok daha disiik oranda. ileri teknoloji sayesinde dogru haberlere ulasilabiliyor. Artan egitim
diizeyiyle dinyada olan bitenle ilgilenenlerin sayisi da artmakta. Bundan boyle siyasetgiler,
yapacaklarinin sonuglarini distintirken diinya kamuoyunu dikkate almaya mecbur.

-Spor: Futbol ve Olimpiyat oyunlari tim diinyada ilgiyle takip edilmekte. Eskiden milli kimligi
vurgulayan spor muiisabakalari artik gezegen kimligi olusumuna katki saglamakta.

-Cevre Sorunlari: Cevre kirliligi ve diger ekolojik sorunlar gezegen olceginde ele alinmaya
basladi. Devletler artik yarattiklari kirliligin milli sinirlari astiginin ve uluslararasi bir krize zemin
hazirlayabileceginin farkinda. 1987 Montreal Protokoli ozonu delen kimyasallarin
kullanilmasini aza indirgemeyi basardi. Buna ek olarak, ¢ogu Ulkenin katildigi 1997 Kyoto
Protokoli kiresel isinma tehdidi ve diger ¢cevre sorunlari Gzerine egilmekte.
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-Turizm: En hizlh blylyen sektorlerden biri olan turizm, halklarin, farkl kdltlrlerin birbirine
yakinlasmasinda aracilik etmekte. Uluslararasi ulasim fiyatlarinin da diismesiyle insanlar daha
¢ok seyahat etme imkanina sahip. Her ne kadar turistlerin gezdikleri yerin yerel kiltlrind
anlamadan yuzeysel bir tanisiklik deneyimledigi seklinde elestiriler yapilsa da kiltirlerarasi
ahsverisin neredeyse hi¢ olmadigi, farkl milletlerin yalnizca savasta karsilastigi tarihsel
gecmisle kiyaslandiginda su anki durum oldukg¢a umut verici.

-Savasin sekli: Demokrasi fikri yayildikca ve toplumlar birbiriyle iletisime gectikce savasin yapisi
da degismekte. Ezelden beri toplumlar arasi husumeti, dismanhg korikleyen yanlis
anlamalardi. Genelde savas atesini kiskirtan demagoglar bunu dismani canavarlastirarak
yapardi. Simdiyse uluslar birbirlerini daha iyi tanidigi icin savas agmalari genel olarak zorlasti.
Demokrasiyle yonetilen toplumlarda dinamik bir basin, muhalefet partileri ve savas ciksa
kaybedecek ¢ok seyi olan orta sinifin bulunmasi nedeniyle nifak tohumlari ekip savas bicmek
eskisi kadar kolay degil. Kuskucu gazetecilik anlayisi ve evlatlarinin neden savasa gitmek
zorunda oldugunu sorgulayan analar varsa, savas atesini tutusturmak cok giic. Gelecekte de
savaslar olmaya devam edecek ama sekli degisecek. Demokrasi yayildikca savas tarzi
farkhlagsacak. Dlinya zenginlestikge ve demokrasi yayildik¢a insanlarin kaybedecek daha fazla
seyi olacag! icin savas baslatmak daha da glclesecek. Hane basina ¢ocuk sayisinin giderek
azalmasi da savasi zorlastiran baska bir etken. Bu 6zellikle demokrasiler arasinda ve gerillalarla
savas yapilmasini da gliclestirmekte.

-Ulus-devletler: 1.Tip medeniyet yolunda ilerledigimiz bu siiregte kapitalizmin yapisi degisip
ekonomik gli¢c kademeli olarak ulus-devletlerden bolgesel gliclere ve ticari birliklere gegmekte.
Zayiflayacak olmalarina ragmen 2100’de hala varliklarini strdirecekler. Kanun koymak ve
yerel sorunlari halletmek icin gerekli olacaklar ancak ekonomik biylime 6nce bdlgesellesip
ardindan kiresellestikce glic ve nifuzlarini bliylik oranda vyitirecekler. Tarihsel agcidan bakarsak
kapitalizmin ylkselisiyle birlikte serbest ticarete engel olan feodal gelenekler ortadan kaldirilip
gerekli diizenlemeleri getirmek lzere ulus-devletler kuruldu. Dogru adimlarla hizli bir sekilde
gezegen birligine gecis de mimkin olabilir. Bu illaki dliinya hiikimeti demek degil. Gezegen
uygarhgi olabilmenin bircok yolu var. Goreceli olarak gliclinii kaybeden ulus devletlerin yerini
alacak yonetim iradesini, tahmini zor olan tarihsel, kiiltiirel ve ulusal egilimler belirleyecek.

-Hastaliklar: Hastaliklarin diinya ¢apinda kontrol edilmesi gerekecek. Nifus artisi, sehirlesme
ve daha Once balta girmemis yerlere kurulan yerlesimler nedeniyle salginlarin yayilma hizi ve
orani artmakta.

Terorizm ve Diktatorliikler: Farkinda olmadiklari halde gelisme, 6zgurlik, bilim, egitim ve
medeniyetten yana oldugunu bildiklerinden gezegen uygarligi olma yonindeki bu ilerleyise
engel olmaya calisan gruplar da mevcut. islamci teréristler 21.asir yerine 11.asra geri dénme
isteginde. Memnuniyetsizliklerini bu sekilde dile getirmeseler de bilim, toplumsal iliskiler ve
siyasetin kati dini kurallara bagh oldugu teokratik bir dizende yasamak istedikleri kendi
beyanlari. Esasinda bu teréristler islam tarihini anlayamiyor. islam medeniyetinin buyikIigu
ve bilimsel maharetinin asil kaynaginin yeni fikirlere miisamaha gostermesi oldugunu
kavramaktan acizler. Diktatorlere gelince, halklarini baski altinda tutup diinyanin kalaninin
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sahip oldugu refah ve gelismeden bihaber birakiyorlar. Halklari ayaklanirsa, yeni seyler
Ogrenirse olacaklardan korkan otoriter yonetimler, internete yasaklar koymaya galisiyor. Fakat
gelecekte bu sekilde devam etmeleri olanaksiz. Ornegin, 2009’da iran’da hikiimetin
engellemeye calistigl gostericiler, mesajlarini diinyaya Twitter ve Youtube Uzerinden ilettiler.
internet erisimi bulunmayan Kuzey Kore’nin fakirlestirilmis halki, diinyadan kopuk. Kaderlerini
kabul etmek zorunda olduklarini sanarak inanilmaz zorluklara katlanmaktalar.

1. Tip Medeniyete geg¢is: Bu kapsamda en tehlikeli siireg sifirdan 1. Tipe gegis. Yani, halen
icinde bulundugumuz zaman dilimi. Ciinki hala gegmisten getirdigimiz vahsilik, koktendincilik,
irkgilik, ayrimcilik, hosgorisuzliik, acimasizlik ve benzeri sorunlarla basa ¢ikamadik. Nikleer,
kimyasal ve biyolojik silahlarin isin icine girmesi durumu daha da zorlastirmakta. Birbirimizi ve
dogay! yok ederek ilerleyecegimizi zannedecek olursak cok yaniliriz. Su anda yerytzindeki
insanlar gezegen uygarligina dogru ilerledigimizin bilincinde degil. Ancak uzayda zeki yasam
turleri oldugunu kesfedersek durum aniden degisir. Uzaylilarin uygarlik duzeyiyle
karsilastirarak teknolojik diizeyimizi 6lgebiliriz. Eger uzaylilar varsa ve o kadar gelismislerse
neden hala dinyay! ziyaret etmediler diye soranlar c¢ikabilir. Bunun yaniti, elbet geldikleri
ancak bizim henliz bunu anlayamayacak kadar ilkel olusumuz olabilir. Hala gelismekte
oldugumuz nanoteknoloji, biyoteknoloji ve robot teknolojisine c¢oktan sahip olduklarini
varsayarsak devasa ucan dairelerle degil tam otomatik, yari organik yari elektronik yapida
mikroskobik aracglarla diinyamizi ziyaret etmis olmalari muimkin. Kimse bilemez ama
teknolojik gelismenin hizi goz éniine alindiginda bu ylzyil icinde uzayda ileri bir medeniyetin
izini saptamamiz muhtemel. Bu insanlik adina tarihi bir donim noktasi olur. Kiyamet
soylentileri baslar. Ama hemen panige gerek yok! Isik yili mesafeler distndldiginde
dogrudan iletisim veya yakin temas glic. Uydularimiz baska bir gezegen uygarhgindan yayilan
sinyalleri alacak olursa sifreyi ¢ozmek on yillar siirebilir. Dolayisiyla sadece sinyalleri ve
geldikleri gezegeni gozlemlememiz mumkin olabilir. Karsilikli iletisimin mimkiin olmasi igin
asirlar gegmesi gerekebilir.

Bilisim devrimiyle birlikte medeniyetlerin gelismislik seviyesinin degerlendirilmesi icin enerji
Uretimi ve tiketimi kadar islenen bilgi miktari da 6nem kazandi. Bunun Uzerine astrofizikci ve
yazar Carl Sagan, Kardasev'in 3’li siralamasina ek olarak bilgi islem olclimine dayanan
alfabetik siralamayi getirdi. Ornegin A tipi yalnizca 1 milyon parca bilgi sahibi olan yani
konusan ancak yazili bir dili olmayan medeniyeti simgeler. Bu siralamada, bilim ve edebiyat
birikimine sahip Antik Yunan medeniyeti C tipine denk diser. insanligin simdiki uygarlk
diizeyinde isledigi bilgi birikimine bakarsak demek ki H tipiyiz. Bu da bizi 0.7 H tipi medeniyet
yapar. Son yillarda kirlilik ve atik meselesi 6ne ciktigindan, artik medeniyetleri siniflandirmak
icin enerji ve bilgi yeterli degil. Aslinda ne kadar ¢ok eneriji tiiketip bilgi Uretiyorsa ¢op ¢ikarma
olasihgl o kadar yuksek. Medeniyetlerin gelismeye calisirken sonunda kendilerini yok edecek
kadar kirlilik, atik ve fazladan isinma yaratmalari da mimkiin. Demek ki bir medeniyetin
hayatta kalip ylkselmesi yalnizca enerji ve bilgiye bagli degil. Verim, atik 1s1 ve kirliligi olgut
alan entropi kavrami lzerinden yapilacak bir siniflandirma da mimkin. Aslinda gelismis bir
medeniyetin kaderini belirleyen de bu.
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Dogay! Koruyan ideal insanlik Medeniyeti: Enerji ve bilgi yoniinden gelisen ancak bunu
bilgelikle yapan bir uygarlik olmal ki, gezegen yasanamayacak kadar sicak veya pis hale
gelmesin ve uzak gelecekte insanlik ¢oplige dondigu icin dinyayl terketmek zorunda
kalmasin. insanlarin sadece kendini diisiiniip rahata diiskiin liikks bir hayat yasam siirmenin
geride karmasa ve pislikten bagka bir sey birakmadigini farketmesi gerek. Clinki her seyin bir
bedeli var. Entropi kavramindan bahsederken degindigimiz gibi toplam entropi miktan
(dUzensizlik veya karmasa) daima artar. Bu her seyin gelip gecici oldugu anlamina gelir.
Nesneler c¢lrimeli, yaslanmali, bozulmali veya parcalanmalidir. Dolayisiyla medeniyet
basamaklarini tirmanirken, kori korine enerji Gretirsek atik 1simizla gezegeni kaldiramayacagi
kadar fazla i1sitarak yasanmaz hale getiririz. Nihayetinde entropi atik is1, karmasa ve kirlilik
seklinde medeniyetimizi ¢okertir. Ayni sekilde, bilgi Gretirken bitiin ormanlari kesip dag gibi
atik kagit ve ¢op cikarirsak kendi bilgi ¢opligimiize gomdillriiz. Bu baglamda, her tirli
israftan uzak durup entropi koruyucu medeniyet seklini benimseyerek ¢opl ve atik sy
denetim altina almak icin tim imkanlarimizi kullanmamiz gerek. insanlik bir an énce ener;ji
tiketiminin iklimi ve cevreyi giderek bozdugunu, yasami tehdit ettigini idrak etmeli. Ustelik
gelecekte enerji ihtiyaci kat be kat artacak. Bunlari g6z oninde tutarak enerji lretim ve
tiketimini denetim altinda tutmak gerek. ileri bir medeniyetin olusturdugu entropi kacinilmaz
olarak giderek artar ama nanoteknoloji ve yenilenebilir enerjilerle atiklar ve verimsizlik
bertaraf edilebilir.

2100’e geldigimizde duslince gliciyle nesneleri hareket ettirip, 6limle yasami kontrol
etmemiz, yildizlara ulasmamiz kisaca doganin efendisi olmamiz miimkiin. Ancak o zaman
dogayl korumamiz da gerek. Entropinin sinirsizca artmasina izin verecek olursak mahvoluruz.
Yiksek miktarda atik isi ve kirlilik Gretip havaya zehir salan devasa termik santrallere duyulan
ihtiyac, insanlar, enerji tasarruflu cihazlar kullansa ve yenilenebilir enerjiye yénelse biyilik
oranda azalir. Nanoteknoloji sayesinde makinelerin, atom 6lcegine inmesiyle atik 1s1 miktarini
azaltma imkanimiz da dogmakta. Stiperiletkenler bu asir icinde gelistirilirse, enerji ihtiyacimiz
toptan degisecek c¢inkl siirtinme nedeniyle meydana gelen atik i1sinmayi ortadan kaldirmis
olacagiz. ileri bir uygarlik olmanin daha az enerjiyle daha cok is becermek anlamina geldigini
kavramak zor degil. Dolayisiyla simdiden baslayip enerji tiiketimini arttirmak degil, tiketimi
etkin ve verimli hale getirmek gerek. Bu ayni zamanda su anlama gelmekte: insanlik uygarlgi,
daha ileri medeniyetler seviyesine ulasabilmek icin farkhliklari kabullenip sorunlarini c6zmeye
ve dogaya saygli duymaya mecbur.

Yeni ufuklar acan bilim ve teknolojinin gelecegine baktigimda, zorluklar ve tehlikelerin yaninda
sahici bir umut gériyorum. Oniimiizdeki on yillarda, doga hakkinda 6greneceklerimiz simdiye
kadar kesfedilenlerden kat be kat fazla. Gegmiste bilgilerimiz sinirliyken dahi, insanlar mantik
ve hayalglcline dayanarak gelecege dair tahmin ylrittl ve bu tahminlerin birgcogu tuttu. Akil,
bilim ve anlayisin insanligl ge¢misin baskisindan kurtaracagina olan inan¢ pek cok eserde
gorilebilir. Benjamin Franklin’in insanin madde Uzerinde gli¢ sahibi olacagini 6ngoérerek
ulasimi kolaylastirmak icin yercekimine karsi koyan tasitlar icat edilecegine dair yazmis
olmasindan tutun; Marquis de Condorcet’in somirgelerin sonunda Avrupa’dan kopacagi,
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koleligin kalkacagr ve bilimin insanlarin hayatini kolaylastiracagina dair 0Ongorilerinin
gerceklesecegi 18.yy sonunda baska kimin aklina gelirdi acaba? Geg¢misten bu yana
baktigimizda, milyarlarca insani gegmisin vahsetinden kurtaran refah ve bolluk yaratan bilim-
teknoloji alaninda meydana gelen hizli gelismeleri tam anlamiyla takdir edebiliriz. Simdiye
kadar kesfettigimiz en dnemli sey bilimin ta kendisi. insanhg bataktan c¢ikarip yildizlara
yukselten bilim. Bilgisayar devrimi distince gliciyle maddelere hilkmetme; biyoteknoloji
devrimi 6mriimuizii uzatma ve yasam yaratma; nanoteknoloji, nesnelerin seklini degistirip bize
yoktan var etme kabiliyetini verebilir. Ancak bilim tek basina noétrdir yani tarafsizdir. Bilim
esasen yoksullugun, hastaligin ve cehaletin sonlanmasini saglayabilir. Ancak art niyetlilerce
insanhgin kotalugline de kullanilabilir. Bu kudretli kilig kimin elindeyse kullanirken bilgece
davranmasi sart.

Bilimin ham ve yikici yanina, I.Diinya Savasi’'nda daha 6nce goriilmemis boyutta tahribata yol
actiginda sahit olduk. Zehirli gazlar, makineli tifekler, hava saldirilari ve atom bombasi.
20.ylzyihn ilk yarisindaki vahset akil almaz bir siddet dogurdu. Fakat insanligin savas kalintilar
Uzerinde yeniden yukselmesini saglayan da bilim oldu. Bilimin asil glcd, insanliga yapabilme
kabiliyeti ve kuvvet vermesidir. Bdylece bize segenek sunar. Bilim, insanhgin yetersizliklerini
meydana ¢ikardigi kadar yenilikgi, yaratici ve dayanikh ruhunu ylceltir. Bu keskin kilici ustalikla
kullanabilmenin sarti bilgelige ulasmaktir. Bana gore bilgelik cagin hayati meselelerini
saptayabilme, bunlari farklh acilardan tahlil edebilme ve ardindan soylu bir hedefe ve ilkeye
ulastiracak olani se¢gme kabiliyetidir. Bilgelik sik rastlanan bir 6zellik degil. Kolay bulunmayan
bilgelik, bilgi gibi internet Gzerinden de yayilamaz. Bilgi deryasinda bogulmak lizere olmamiza
ragmen, modern toplumda en degerli sey bilgelik. Bilgelik ve sezi/kavrayis olmadan, amagsizca
surliklenip sinirsiz bilgiye alistigimizda icimizdeki bosluk hissiyle kalakalirz.

Peki bilgelik nereden gelir? Kismen, muhalif taraflar arasinda akla uygun, mantikli ve bilgi
sahibi demokratik tartismadan gelir. Bu tartismalar siklikla karmasik, nahos ve gliraltali olur.
Ancak nihayetinde tartismadan sahici bir bilgelik ¢ikar. Amerikan toplumunda bu tartisma
demokrasi biciminde olur. Ginlimuizde internet tim asirihklari ve hatalarina ragmen,
demokratik o6zglrliklerin muhafizi olarak belirmekte. Eskiden kapali kapilar ardinda
tartisilanlar artik binlerce web sitesinde c¢ozimlenip analiz ediliyor. Dinamik demokratik
tartisma ortaminin olusmasini saglamanin en emin yolu da egitimden gecer. Cinkl se¢cmenler
ancak egitimli olursa insanligin kaderini belirleyecek kararlari bilgece verebilir. Nihayetinde
teknolojilerin ne kadar ileri géturilecegi, ve ne yonde gelismesi gerektigine halk kendisi icin
karar verecektir.

Ne yazik ki, cok sayida insan gelecekte insanligi bekleyen zorluklardan bihaber. Eskilerin yerini
alacak yeni endustrileri nasil olusturabiliriz? Genglerimizi is piyasasina nasil hazirlayabiliriz?
Kéhne egitim sistemini gelecegin zorluklarini karsilamak Uzere nasil dlzeltebiliriz?
Demokrasinin anahtari, ¢cagin meselelerini akilci ve tarafsiz sekilde tartisip ele alabilecek
dizeyde egitimli bilgili secmenlerdir. Zaten bu kitabin amaci da bu yuzyilin nasil gelisecegini
belirleyecek olan tartismayi baslatmaktir.
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Ozetle, gelecegi biz yaratacagiz. Binlerce uzmanin alin teriyle yarattigi bilim ve teknoloji treni
son surat ilerlemekte. Biyoteknoloji, yapay zeka, nanoteknoloji ve telekomiinikasyon. Artik
yaslandim bunlari 6grenemem deyip kenara cekilseniz de bu trenin sizi ezip ge¢mesini
engelleyemezsiniz. Fakat geng, enerjik ve hevesli olanlar bu treni kagirmayacak. Hatta makinist
koltuguna ge¢cmek isteyecekler. Clinkl bilim treni gelecegi, insanhgin kaderini temsil etmekte.
Bu asrin insanlarinin bilimi bilgelik ve sefkatle iyi yonde kullanacagini dileyelim ¢inki
insanoglunun izleyecegi yolu, onimuzdeki yuzyilin getirdigi zorluklarla nasil basa ¢ikacagimiz
ve bilimin sundugu imkanlari nasil degerlendirecegimiz belirleyecek.

%k %k k

“Bilim bilginin, bilgelik ise yasamin diizenlenmis halidir.” Immanuel Kant

“Toplumun en lziici tarafi, bilimin toplumun bilgelik biriktirmesinden daha ¢abuk bilgi
topluyor olmasi.” Isaac Asimov

“Demokrasi hakettigimizden daha iyi yénetiilmememizi saglayan aractir.” Bernard Shaw

“Bilim bir seyin ne oldugunu belirler, ne olacagini degil. Bilimin alaninin étesinde bulunan
deger yargilari vazgegilmez kalir.” Einstein

“Karamsarlik asla savas kazanmamistir.” Eisenhower
“Gelecegin imparatorluklari aklin imparatorluklari olacak.” Winston Churchill
“Herkes kendi hayal giiciinii diinyanin sinirlari zanneder.” Arthur Schopenhauer

“Hayal glicii olmazsa insanlar yok olur.” Eski Ahit
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