SUNUS

insanodlu tarih boyunca biiyiik afetler, savaslar, kithklar, salginlarla
miicadele ederken uygarhklar yesertmeyi de stirdiirdi. Uzayin derinlik-
lerine arag¢lar génderebilecek, atomdan daha kiiciik pargaciklari ince-
leyebilecek teknolojiler gelistirdi. Ote yandan bize biitiin yasami sunan
biricik gezegenimizi son onyillarda artan bir hizla yiprattr. “Diinya Ge-
misi” hi¢ bu kadar biiyiik kalabaliklarin yiikiinii tasimadi, dogada bu-
lunmayan yapay maddelerle bu kadar kirlenmedi, yeryiizii sistemlerine
insanoglu kadar zarar veren bir canli tiirii barindirmadi.

Giiniimiizde iklim degisikligi, biyolojik cesitlilik kaybi, azot dengesi-
nin bozulmasi, okyanus asitlesmesi, ormanlarin azalmasi gibi sorunlar
insanligin degilse bile uygarhgin sonunu getirebilecek diizeylere ulas-
makta. Ustelik, bu karmasik sistemler heniiz tam olarak anlayamadidi-
miz mekanizmalar iceriyor. Yani, “Diinya Gemisi” buglin tehlikeli ve bi-
linmez sulara yelken acmakta... Geminin yiikiinii zaman kaybetmeden
hafifletmemiz, yapisini giiclendirmemiz gerekiyor. insan etkinliklerini
karsimizdaki riskleri azaltacak giivenli sinirlar icine cekebilirsek, siirdui-
rebilir bir uygarlik gelistirmeyi basarabilecediz. Bu da ancak hepimizin
katkilariyla miimkdin.

Kitap, bir¢ok bilim dalini ilgilendiren bu karmasik konulari kolay an-
lasilir sekilde basitlestirip bir roman havasinda sunarken, basta gengler
olmak lizere tiim okurlari yasam tarzlariyla birlikte uygarligimizi daha
dayanikli ve siirdiiriilebilir sekilde degistirmeye davet ediyor. Kiiresel
toplumun ¢ok ge¢ olmadan bu déniisiimi basarmasi umuduyla...

Niikhet Barlas



SARMAL

— Anne daha hizli siir, yakalanacagiz, diye bagirdi Dylan.

Yiizii korkudan bembeyaz olmus, giineybatidan yaklas-
makta olan kapkara bulutlara bakiyordu. Etraf hizla gece
karanligina doniiyor, pes pese cakan simsekleri gok giirtl-
tiilerinin derin ugultusu takip ediyordu. Dylan, annesiyle
birlikte Cincinnati Havaalani'na gidiyordu. Norveg’e yaptik-
lar1 geziden donen anneannesiyle dedesini karsilayacaklar-
di. Ama bdlgede firtina uyarisi vardi. Dylan, elini kipir kipir
huzursuzlanan karnina bastirarak annesine dondii. Hazel
direksiyona simsiki yapismis dikkatle dniine bakiyordu.
Narin kollarindaki sasirtici adaleler iyice belirginlesmisti.
Umulmadik derecede sakin bir sesle mirildand:

— Bu firtina sertlesiyor. Ugag1 herhalde baska havaala-
nina yonlendirmislerdir.

Dylan uzanip radyoyu acti. Yerel istasyonun spikeri yeni
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uyariy1 tekrarlayip duruyordu: “DIKKAT! Cincinnati'ye
yaklagsmakta olan firtina sistemi hizla giiclenmektedir. Me-
teoroloji merkezi sehrin giiney ve dogu bolgeleri icin HOR-
TUM ALARMI vermistir. DIKKAT! Bu bir ALARM durumu-
dur. Bolgede hortumlarin goriildiigi bildirilmistir. Tekrar
ediyorum, bu bir ALARM durumudur.”

— Anne! Hortum alarmi verilmis, duydun mu, dedi Dy-
lan sesi titreyerek. Bunun ne demek oldugunu iyi biliyordu.

Yikici bir hava olayi olan hortum, bulutlardan yere dog-
ru uzanan ve silindir seklinde dénerek ilerleyen bir riiz-
gar tiiriidir. Hortumlar genellikle, hizli ilerleyen bir soguk
hava sisteminin sicak ve nemli havayla karsilasmasi sonu-
cunda olusur. Yiiksekligi ve hizi degisen riizgarlar havada
bir sarmal yaratir. Hizla yiikselen sicak ve nemli hava yiik-
seklerdeki ¢cok soguk ve kuru hava tarafindan gekilirken bu
sarmali diklestirir. Hava yukari emildikgce asagidaki basing
ve sicaklk diiser, riizgar siddetlenir. Hizla buharlasan su,
bulutun altinda sarmal seklinde belirerek hortumu bes-
ler. Emilen hava yiikseldikce sogur ve tasidigi nem siddetli
yagmur veya doluya doénliisiir. ABD’nin orta-batisinda sik-
likla ortaya ¢ikan bu durum diinyanin bir¢ok bélgesinde
de goriiliir. Hortum olusturacak kosullar olustugunda me-
teoroloji merkezi UYARI yayinlar. Gergekten hortum go-
riildigiinde ise ALARM verilir ve agik alanda kalmak ¢ok
tehlikelidir.

Siddetli riizgar arabayi sarsmaya baslamisti. Sanki he-
men yanibaslarinda bombalar patliyor, gok catirtilarla



yariliyordu. Hazel garip bir sessizlik icindeydi. “Belki de
korkudan,” diye diisiindii Dylan, kalbi kiit kiit atarak. Ni-
hayet, Hazel direksiyonu yeralti otoparkina dogru kirdi.
Araba otoparka girer girmez hortumlar havaalanini vurdu.
Siddetle donen riizgar, ucaklari ve arabalari oradan oraya
savurarak havaalaninin altini istiine getiriyor, pencerelere
vuran iri taneli dolu, camlari ¢atir ¢atir patlatiyordu.

— Kil pay1 kurtulmak diye buna denir, dedi Dylan, derin
bir nefes alarak.

Arabay1 park eder etmez disari firlayan Hazel, minyon
yapisindan beklenmeyecek bir hizla kosmaya baslamisti.
Ona yetismeye calisan Dylan nefes nefese kaldi. Yolcu kar-
sillama salonuna ulastiklarinda havaalani tam bir kargasa
icindeydi. Elektrik ve internet kesilmisti, yedek sistemler
sayesinde sinirh bir aydinlatma saglanabiliyordu. Gorev-
liler herkesi havaalaninin alt katina yonlendiriyordu ama
Hazel, bekledikleri u¢aga ne oldugunu 6grenmeden ayril-
mak istemiyordu. O sirada neseli bir ses duydular:

— Hazel! Dylan! Buradayz.

Dylan sese dondiigiinde anneannesi Grace’in giilimse-
yen yuzuyle karsilastl. Bluzunun leylak rengi gri sac¢larina
yansimis gibiydi. Hemen arkasinda da dedesi Frank dim-
dik duruyordu. Neseyle bagirarak onlara dogru kostular.
Hazel babasinin boynuna atildi. Anneannesi Dylan’t kucak-
larken mirildandu:

— Aynen soyledikleri gibi, hayatim film seridi gibi go-
zumiin 6niinden gecti.

Ucak, firtina patlamadan birka¢ dakika once turkiitiict
giartilar ¢ikartarak piste inebilmisti. Dedesi Frank, Dy-



lan'in saglarini karistirirken, en ¢ok da onlar1 bir daha goé-
remeyecek olmaktan korktugunu soyledi. Dylan’in babasi
annesinden ayrilip Atlanta’ya tasindiktan sonra dedesi ona
ikinci bir baba olmustu. iki y1l énce {iniversitedeki gore-
vinden emekli oldugundan beri Grace’le el ele vermis diin-
yay1 gezip duruyorlardi.

— Hanimlar, beyler! Liitfen ¢abuk olun! diye seslendi
havaalani gorevlisi, onlar1 merdivenlere yonlendirirken.

Diger yolcularla birlikte alt kattaki giivenli salona indi-
ler. Burada firtinanin gegmesini beklemekten baska yapa-
cak bir sey yoktu. Yer bulup oturduklarinda Frank, Kuzey
Yarikiire’deki firtinalarin saatin ters yoniinde dondiigiing,
Gliney Yarikiire’de ise donmenin saat yoniinde oldugunu
anlatti. Bunun nedeni, diinyanin dénme hareketi yiiziinden
akis halindeki su ve havanin diiz gidemeyip sapmasiydi.

Yolculardan biri kisa dalga radyosunda yerel haber ka-
nalin1 yakalamisti. Herkes onun etrafini sarip dikkat kesil-
di. Haberler kotiiydii. B6lge uzun yillardir gormedigi yikici
hortumlarla déviiliyordu. Catilar ugmus, evler yikilmis,
havaalaninda onlarca ucak hasar géormiistii. En kotiist de
olu ve yaralilarin olmasiydi. Hazel, endiselendiginde hep
yaptig1 gibi bacak bacak tistiine attig1 ayagini hizli hizli sal-
liyordu. Dylan eliyle havada daire ¢izerek mirildandi:

— Televizyonda géormiistiim de, hortum hop diye inegi
icine ¢ekmisti. Ona ne olmustur dede?

— Bir yere firlatip atmistir.

— Belki de diisene kadar u¢gmak hosuna gitmistir ha!
diye zoraki giildi Dylan.

Bu giiclii hortumlar koskoca kamyonlar: bile oyuncak



gibi havaya savurup konserve kutusu gibi biikebiliyor, gli¢-
lii binalar1 yikabiliyordu. Ne kadar siddetli olursa olsun
riizgarin bu kadar yikici olmasina sasiriyordu Dylan. Esas
yikici etkiyi rlizgarin savurdugu seylerin yaptigini anlatti
Frank. Bir tonluk bir arabay: kaldirip 100 kilometre hizla
bir eve firlatsan... Buna hangi yap1 dayanabilirdi?

“Acaba diinyanin iklimi degistikce riizgarlar da siddet-
lenecek mi?” diye diisiinerek endiselendi Dylan. Elindeki
tablete bakti, internet ¢alismaya baslamisti. Bilgi almak
icin siklikla danistigr askgaia.com adli internet sitesine
baglandi. [smini mitolojik yeryiizii tanrigasi GAIA'dan alan
sitede diinyamizla ilgili bilgiler sunuldugu gibi sitenin ya-
pay zeka robotu “AVANI” de bilgi agin1 tarayip sorulara ya-
nit verebiliyordu. Robotun ismi Hint/Sanskrit dillerinde
“yeryiizii” anlamina geliyordu.

Dylan, yasadiklarini sitenin forumunda tanisip arkadas
oldugu Ufuk ve Sora'ya anlatmak i¢in sabirsizlaniyordu.
Ufuk Istanbul’da, Sora Tokyo’da yasiyordu. Doga tutkunu
bu ti¢ geng, farkh tilkelerden ve farklh kultiirlerden olduk-
lar1 halde ¢ok iyi anlasmislardi. Aralarinda bilgi alisverisi
yapar, askgaia.com’da ¢ikan bazi yazilar1 degerlendirir, ay-
rica kiiresel ¢cevre sorunlari, uygarligin nereye gittigi gibi
konular tartisirlardi. Ugii de miizige merakl oldugundan
yeni albiimler, diinyanin farkli bélgelerinden ilging miizik-
ler de favori konular1 arasindaydi.

Dylan siteyi incelemeye basladi. Siddetli tayfunlarda
riizgar hizi saatte 300 kilometreyi asabiliyordu. Bundan
daha kotiist olabilir miydi? Dylan konular1 anlamak igin
asirtya ¢ekmeyi severdi. Neptiin gezegenindeki firtina-



larda riizgar hizinin 1200 kilometreyi buldugunu 6gren-
di. Izledigi deneyde bu kadar da siddetli olmayan riizgara
kars1 tutulan ¢ig tavugun etleri kemiklerinden siyriliyordu.
“Diinyada da boyle firtinalar kopmaya baslarsa karincalar
gibi yerin altina m1 saklaniriz,” diye diisiindii Dylan. insa-
noglunun baslattig1 iklim degisikligi bu kadar zivanadan
cikabilir miydi?

Anne ve babasina, havaalanina gelirken nasil heyecan
yasadiklarini anlatmakta olan Hazel déniip Dylan’a goz
kirpti. Frank bu hava kosullarinda buraya gelmelerinin bii-
ylik tedbirsizlik oldugunu soyleyince Hazel evden ¢ikarken
boyle bir tehlikeden habersiz olduklarini anlatti. Hava ¢ok
hizl1 degismisti. Hortum alarmi verildiginde zaten havaa-
lanina ¢ok yaklasmislardi. Dylan igini ¢ekti:

— O inek gibi havaya ucup kaybolacagiz diye 6diim koptu.

“Keske boyle afetler daha 6nceden haber verilebilseydi,”
diye diisiindii Dylan. Alarm verildikten sonra siginacak za-
man kalmiyordu. Ama askgaia.com’dan 6grendigine gore
iklim olaylarin1 6nceden kesin olarak bilmek miimkiin de-
gildi. Clinkii iklim sistemleri kaotik unsurlar iceriyordu.

Kaotik sistemler ¢ok karmasik sistemlerdir. Birbiriyle
baglantili gesitli unsurlar birlikte karmasik bir biitiin olus-
turdugundan, bu sistemler basit kurallarla agiklanamaz-
lar. Karmasik sistemler, icindeki unsurlarin tek tek 6zellik-
leri incelenerek tahmin edilemeyecek dinamik o6zellikler
de tasirlar. Clinkii bu ozellikler, unsurlar arasindaki kar-
masik iliskilerin etkilesimi sonucunda ortaya ¢ikar. Kao-
tik sistemler ayrica, baslangi¢ kosullarina asir1 hassastir.
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Yani, baslangigtaki ¢ok kiiglik bir farkhlik zaman iginde
ortaya ¢ikan sonucun bambagka olmasina neden olabilir.
Baslangigtaki en kiigiik belirsizlik, sonucu tahmin etmeyi
imkansizlagstirdigindan, kaotik sistemlerin gelecek dav-
ranigini tahmin etmek de imkansizdir. Kaotik sistemlerin
baslangic durumuna bu asiri hassasiyetini agiklamak igin
iyi bir 6rnek verilir: Bir dagin tepesinden milimetrik farkl
noktalardan birakilan bir top, her defasinda farkh yiizey
ve cikintilara carpip hafif farkh esintilerle karsilagsacak ve
sonucta dagin dibinde bambaska noktalarda duracaktir.
Baslangigtaki minik bir farklihgin sonugta biiyiik fark ya-
ratabilecegini anlatmak icin kullanilan KELEBEK ETKISI
kavrami da 50 yil 6nce meteoroloji profesorii Edward Lo-
renz’in makalesindeki ¢arpici 6rnekle popiiler olmustur:
Brezilya’da bir kelebegin kanat ¢iromasi Teksas’ta hortu-
ma neden olabilir mi?

Firtina diner dinmez eve dogru yola ¢iktilar. Dylan yol
boyunca firtinanin yarattiglr hasar1 gordiikce, “Keske bu
firtinalarin giiciinti kullanmanin bir yolunu bulabilseydik,”
diye diisiindii. O zaman belki de diinyada enerji sorunu
diye bir sey kalmazdi. Hemen askgaia.com’a bakti. Ortala-
ma bir firtinada ortaya ¢ikan elektrigin bir atom bombasi
kadar enerji yaratabildigini soylemisti bir uzman. Hele ka-
sirgalarda, sirf suyun yogunlagsmasi sirasinda olusan enerji
kuiresel elektrik liretme kapasitesinin 200 katini, riizgarin
yarattig1 enerji ise bu kapasitenin yarisini bulabiliyordu.
Dylan bunlan yiiksek sesle tekrarlayinca, dedesi basini
sallad1. Ama bu kadar biiyiik ve ani bir giicii yakalamanin,
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yakalanabilse de biriktirmenin imkansiz oldugunu séyle-
di. Nikola Tesla adindaki ilging bilim adaminin ta gegen
yuzyilda havadaki elektrigi toplamayi hayal ettigini anlat-
t1. Gerg¢i insanoglu cok eski devirlerde bile riizgardan ya-
rarlanmay1 kesfedip onu yel degirmenlerinde kullanmisti.
Artik riizgar tiirbinleriyle rahatlikla elektrik elde edilebi-
liyordu. Ama yeterli glines alan bolgeler icin stiphesiz en
bol ve zengin kaynak glines enerjisiydi. Ayni1 seyi askgaia.
com’da da okudu Dylan.

Yeryiiziine diisen glines enerjisi diger biitiin enerji kay-
naklarimizdan ¢ok daha boldur. Sadece bir yilda sagladigi
potansiyel enerji tiim fosil yakit rezervlerinin 6miirleri bo-
yunca saglayacagi enerji toplamindan bile ¢cok daha fazla-
dir. Bunun iistiine riizgar, hidroelektrik, jeotermal gibi ye-
nilenebilir enerjilerin toplam yillik potansiyelini de eklesek
bile yine giines enerjisinin bolluguna yaklasilamaz. Ustelik,
fosil yakit denilen komiir, petrol ve dogalgaz yeraltinda re-
zerv halindedir. Bunlar kullandikga tiikenebilecek stoklar-
dir ve kendilerini yenileyemezler ciinkii ¢ok yavas jeolojik
siiregler sayesinde olusmuslardir. Oysa giines enerjisi diin-
yanin sonu gelinceye kadar, daha milyarlarca yil tiikenme-
yecek bir enerji akisi saglayacaktir. Glines enerjisi, riizgar
ve jeotermal enerji gibi, kullanimimizdan bagimsiz olarak
gelecek kusaklar i¢in de var olmayi siirdiirecektir.

Esasinda fosil yakitlar da giines enerjisinin yogunlast-
rilmis halidir. Bitki ve planktonlar tarafindan fotosentez
yoluyla hidrokarbonlara déniistiiriiliip depolanmis, jeo-
lojik zamanda is1 ve basing altinda uzun siirede fosilles-
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mislerdir. Kbmiir agaglarin, petrol ve dogalgaz ise suda ya-
sayan canlilarin yer tabakalarinin altinda fosillesmesiyle
olusmustur. Jeolojik zamanda dogalgazin petrolden ¢ok
daha fazla olustugu fakat cogunun ugup atmosfere karis-
tig1 tahmin edilmektedir.

— Peki, gece olup giines enerjisi kesilince veya riizgar
durunca ne yapacagiz, diyerek dudagini biiktii Grace.

Bu kesintili enerjileri diizenli kullanabilmek i¢in bol
olduklar1 sirada biriktirebilmek gerekiyordu. Bunun icin
herkesin bildigi akiiler disinda baska yontemler de gelis-
tirildigini anlatti1 Frank. Ornegin, giines ve riizgar varken
bu enerjileri kullanarak yiiksek bir yere su basiliyor veya
sikistirilmis hava depolaniyor, sonra istendigi zaman bun-
lar1 salarak elektrik tretilebiliyordu. Terk edilmis maden-
ler de, derinlere inen galerilerin sagladig1 ytikseklikten
yararlanilarak bu sekilde enerji depolamak iizere yeniden
tasarlanabiliyordu. Almanya’da 2018’de kapatilacak olan
bir kdmiir madeni ve Avustralya’da kapatilmis bir altin
madeni icin ¢alismalar baslatildigini sdyledi Frank. Boyle-
ce bu madenler kapatildiktan sonra bolgede yeni ekono-
mik etkinlik de yaratilmis olacakti.

Hazel evlerimizde kolayca kullanabilecegimiz pratik
sistemlere de gereksinim oldugunu hatirlatinca, Frank de-
polama teknolojilerinin biraz daha gelismesi gerektigini
kabul etti. Bu siire zarfinda komiir ve petrol yerine daha az
kirli olan dogalgaz kullanilabilirdi. Zaten bu ylizden dogal-
gaza gecis donemi yakiti deniyordu.

— Ama gelecekte kablosuz enerji transferi basarilirsa,
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uzaya kurulacak glines santrallerinden kesintisiz enerji
elde ederek yeryliziine gondermek miimkiin olabilir.

— Glnesin sac¢tig1 enerji hi¢ durmuyor tabii. Bu harika
dede!

— Bir de hidrojen enerjisi var, diye atild1 Hazel.

Giines enerjisi kullanarak hidrojen tiretilip depolanabi-
liyor, sonra hidrojenden elektrik tiretilebiliyordu. Hidro-
jen, araba motorunda dogrudan yakit olarak da kullanila-
biliyordu ama enerji kullanarak hidrojeni tiretmek gerekti-
ginden, riizgar veya giinesten tiretilen elektrikle dogrudan
araba akiisii sarj etmenin daha verimli olabildigini soyledi
Frank. Grace yine itiraz etti:

— Arabayi sarj etmek icin saatlerce bekleyecek miyiz
yani?

Bu sorunu ¢6zmek icin hizli sarj teknolojileri gelistiril-
meye calisildiginl anlatti Frank. Simdilik akii degistirme
istasyonlarinda bosalan akiiler dolusuyla degistirilebilirdi.
Tabii isin zivanadan ¢ikmamasi i¢in her marka otomobil
ayni tip akii kullanmaliydi. Zaten bunlar simdilik ¢ok pa-
hali oldugundan kiralamak daha pratikti. Hazel da kendi
hibrit arabasinda sarj bitince yola benzinle devam edile-
bildigini soyledi.

Artik oturduklar1 mahalleye girmek tizereydiler. Firti-
nanin yikintilariyla kismen kapanmis yollardan yavas ya-
vas buraya ulasmak Frank’e gore neredeyse Oslo’dan Cin-
cinnati'ye gelmekten daha zor olmustu. Arabadaki endiseli
sessizligi Hazel bozdu,

— Cok stikiir! Ev saglam goriintiyor!

Hemen iceri kosup evi kontrol ettiler. Bah¢ede devrilen
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saksilar disinda her sey normal gériiniiyordu. Ust kattaki
balkona ¢ikan Grace “Aman tanrim!” diye bagirinca hepsi
onun yanina kostu. Kars1 yamactaki evler yikilmis, mahalle
neredeyse diimdiiz olmustu. Hortumun ne kadar yakindan
gectigini goren Hazel, Dylan’a sarildi ve televizyonda izle-
dikleri bir olay1 anlatti. Bir kadin alarmi duyunca, ¢ocukla-
r1 uyandirip uyandirmamakta tereddiit etmis ama herkesi
kaldirip siginaga indirmisti. Firtina gectikten sonra yukari
dondiuklerinde ev yoktu. Dylan, iki elini teslim olmus gibi
havaya kaldird,

— Zaten bugtin ¢ok korktum. Artik alarm duydugum an
siginaga kosarim!

Yolcular dinlenirken Hazel sofray: hazirlamaya basladi.
Dylan da ona yardim ediyordu. Hazel'in masaya koydugu
mumlarin 1s181nda sicak aile sofrasina yerlestiler. Dedesi,
Dylan’a doniip maglarin nasil gittigini sorunca Dylan, sikil-
diginda hep yaptig1 gibi gozlerini kirpistirdi:

— Fena sayilmaz da, son macta ko¢ beni yedekte tuttu.

— Ben yokken antrenman yapamamigsindir tabii. He-
men yarin biraz topa vurmaya baslayalim.

Karinlar1 doyduk¢a Grace ve Frank ne kadar yorulduk-
larinin farkina variyorlardu. Ikisinin de uyukladigini goren
Dylan hayiflandi,

— Daha su geziyi konusmadik ama!

— Yarin uzun uzun anlatiriz, dedi Grace esneyerek.

— Ve gosteririz, diye giildii Frank, kamerasini havaya
kaldirip.
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