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Ozet: insanligin tarih boyunca gelisiminde, sanayi devrimine kadar, {iretim bigimleri ve miktarlar1 doga {izerinde
insanlig1 endiseye diisiirecek boyutlarda etkilememisti. Ancak parasal yatirnma dayali gergeklesen sanayi
devrimlerinin ardindan sanayinin iiretim ve kaynak kullanimi yaklagimlar1 ve buna paralel olarak gelisen tiikketim
bigimleri insanin doga iizerindeki olumsuz etkilerini biiyiik oranda arttirmistir. Bununla birlikte ortaya ¢ikan kati,
stvi ve gaz atiklarmn ayak izlerini takibi ile ekosistemin siirdiiriilebilirligi tizerinde baski olusturan {iretim ve tiiketim
bilesenlerinin, kullanilan teknoloji ile dogrudan iligkisi de goz ardi edilemez. Teknolojinin evrimi ile birlikte
degisen yapisi, iiretim ve tiiketim bigimlerimizi de degistirmekte ve ekolojik dengenin siirdiiriilebilirligi izerindeki
etkisi de degismekte ve sonug itibariyle analitik yaklagimdaki siirdiiriilebilirligin saglanmasinda en etkin parametre
boylece teknolojinin ta kendisi olmaktadir. Endiistri 4.0 canli cansiz her nesnenin internete baglanarak iletigim
haline gegecegi, makineler arasi iletisimin akilli iiretimi beraberinde getirdigi ya da getirecegi, ekonomik ve sosyal
donistimleri ile su anda tartigmakta oldugumuz bu doniisiim ile ilgili bir kavramdir. Bu ¢ercevede yapilan bu
¢aligmada da, ister kapitalizmin 6zellikleri korunarak olsun ya da ister bu 6zellikler korunmadan farkl bir sistem
olsun, teknolojik gelisimler agisindan bakildiginda, yeni akilli teknolojlerin ister kent, ister kirsal ya da ister
endiistriyel alanlarda hem izlenme agisindan hem de kontrollii tiiketim agisindan daha verimli sonuglar getirecegi
aciktir ve bunun umut verici oldugu sdylenebilir.
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Abstract: In the development of humanity throughout its history, until the industrial revolution, the forms and
quantities of production did not affect the nature in such a way as to cause concern for humanity. However, after
the industrial revolutions based on monetary investment, the production and resource use approaches of the
industry and the consumption patterns developed in parallel with this have greatly increased the negative effects
of human on nature. In addition, the direct relationship between the production and consumption components that
put pressure on the sustainability of the ecosystem and the technology used cannot be ignored by following the
footprints of the solid, liquid and gaseous wastes. With the evolution of technology, its changing structure also
changes our production and consumption patterns, and its effect on the sustainability of the ecological balance also
changes, and as a result, the most effective parameter in ensuring the sustainability in the analytical approach is
thus the technology itself. Industry 4.0 is a concept related to this transformation that we are currently discussing
with its economic and social aspects, that every animate and inanimate object will be connected to the internet and
all machines be in communication with each other bring or will bring smart production along with themselves. In
this study carried out within this framework, whether it is a different system with or without the features of
capitalism, it is clear that new smart technologies will bring more efficient results in terms of monitoring and
controlled consumption in urban, rural or industrial areas and, in terms of the technological developments it can
be said that this is promisingr.
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GIRIS

Insanligin gelisme tarihi iginde sanayi devrimi ve ardindan sanayinin iiretim, kaynak kullanm ve buna paralel
olarak gelisen tiiketim kaliplar1 na bagh olarak insanoglunun yasamiyla iliskin dogrudan karsilagtigi cevresel tehdit
son 50 yilda ilgili kisiler, kurumlar ve zaman zamanda olsa toplumu yonetenlerce aragtirma sonuglart ve bunlara
dayanarak iiretilecek politikalar lizerinden de dile getirilmektedir. 1980°li yillardan itibaren de gevre ile ugrasan
planlamacilar “toplumlarin” ve “cevrelerinin” siirdiirtilebilirligine yonelmislerdir. Bunun igin 6ncelikle bu kavramin
degisik tanimlarin irdelemeye ve bu tanimlarin pratige nasil aktarilacagim arastirmaya baglamiglardir. Bu konuda
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calisan bir grup arastirmacinin bir galismasinda, ilk adimda siirdiiriilebilirlik kavramu {izerinde tartismalara gidilirken,
ikinci adimda siirdiiriilebilirlige analitik yaklagimlar iizerine odaklanilmustir. Ugiincii adimda siirdiiriilebilirlik igin
strateji segenekleri icin Oneriler olusturulurken, dordiincii adimda paraya dayali yatirim sisteminin degismeyecegi
varsayimiyla hazirlanan stratejilerden olusan yelpazenin ig tutarliliklarin sorgulanmasina gidilmistir. Besinci adimda
ise degistirilmeden siirdiiriilebilirligin basarilamayacagr bir durumda alternatif strateji yelpazesinin nasil
gelistirilebilecegi iizerinde durarak diisiince farkliliklarm 6nemseyen yaklagimlarla bu sisteminin degismeyecegi
varsayimiyla hazirlanan strateji yelpazesinin i¢ tutarliliklarm yeniden sorgulanmasimna gidilmistir. Bu ¢alismanin
kapsaminda da yukarida ¢izilen gercevede, kisaca siirdiiriilebilirligin saglanacagi yasam sisteminin ya da diger bir
deyisle onun olusturdugu eko sistemin tiim unsurlari incelenerek giines ve yer kiire arasinda yer alan ekosistem ile
onun kiiltiirel eslenigini olugturan sosyal sistem igerisinde ortaya ¢ikan Kati, sivi ve gaz atiklarm ayak izlerinin takibi
ile ancak, bu ekolojik sosyal sistemlerin bilesenleri, mekansal olusumlar ve isleyis bigimleri tizerine analitik
yaklasimda bulunulabilecegi incelenmistir 2,

Giines ve yer kiire arasinda yer alan ekosistem ile onun kiiltiirel eslenigini olusturan sosyal sistem igerisinde
insanoglunun  kiiltiirel evrimi, kuskusuz c¢evreye olan duyarliigim artiracak ve boylece ekosistemin
stirdiiriilebilmesinde en 6nemli parametreyi olusturacaktir. Bununla birlikte ortaya ¢ikan kati, stvi ve gaz atiklarn
ayak izlerinin takibi ile ekosistemin stirdiiriilebilirligi {izerinde baski olusturan iiretim ve tiiketim bilegenlerinin
kullanilan teknoloji ile dogrudan iliskisi de goz ardi edilemez. Teknolojinin evrimi ile birlikte degisen yapisi, tiretim
ve tiiketim bigimlerimizi de degistirmekte ve boylece ekolojik dengenin siirdiiriilebilirligi iizerindeki etkisi de
degismektedir, ve analitik yaklasimdaki siirdiiriilebilirligin 6l¢tilmesinde en etkin parametre boylece teknolojinin ta
kendisi olmaktadir ™3, Bu agidan bakildiginda; teknolojinin tarihsel gelisimini izlemek, bu gelisim sirasinda gegirdigi
evrimi gozlemlemek ve teknolojinin bir varlik olarak yapisini anlamak, onunla ilgili beklentileri saptamak ve gevre
tizerindeki etkileri agisindan simiflandirmak, eko sistemin siirdiiriilebilirligi ve gelecegi hakkinda insanoglunun daha
gercekei planlamalar yapmasini kolaylastiracak ve boylece bu karmasik sorunun daha kolay ¢oziilebilmesi ya da
olumsuzluklarn en aza indirilebilmesini miimkiin kilacaktir. Gegen endiistrilesme ¢agi boyunca yogun arastirma,
gelistirme ve tiretim pratigiyle olusan bilgi birikimi sonucu ulagilan ve hizli degisimlerin karakterize ettigi bugiiniin
endiistriyel, teknolojik ve bilimsel kiiltiiriiniin anlagilmasi ve bireyle entegrasyonu ancak bu bireylerin her alanda
ozellikle de teknolojinin iiretilmesi, yenilenmesi ve boylelikle gergeklestirilebilen standart iiriin ve hizmetlerinin
iiretiminde ve tiiketiminde optimum yararli davranabilmesi i¢in, derinlemesine diisiinebilme ve kavrayabilme
yeteneklerinin gelistirilmesinde alacaklari egitim onun en iyi kullanimm saglayacaktir. Bu baglamda teknoloji
hakkinda daha derin ve genis fikir sahibi olabilmek, belki de bir varlik olarak onun iizerinde durmak, onun kdkenine,
evrimine ve igleyisine dair bir bilgiler 6rgiisiine, daha da ilerisi yapisal bir teorisine ulagmak igin ¢abalamamn gok
biiyiik 5nem arz ettigi aciktir ¥,

Giines ve yer kiire arasinda yer alan ekosistem ile onun kiiltiirel eslenigini olusturan sosyal sistem ile iliskili
olrak bir bagka soru da giiniimiizde hizla degisen bilisim teknolojilerinin ¢ok kisa bir siirede diger teknolojiler
iizerinde gerceklesmesini sagladigi otomasyonin neleri degistirecegi ve bu degisim sonucunda elbette gelecegi tek
bagina belirlemesede, ancak simdiden yaslanan niifus ile eko dengenin bozulmasina bagl olarak gerceklesen iklim
ve toprak degisiklikleri ve kaynaklarm tikkenmesi gibi diger biiylik sosyal ve ¢evresel zorluklar i¢ ige gececektir.
Endiistri 4.0 ya da diger bir ifadeyle 4. Endiistri Devrimi, canh cansiz her nesnenin internete baglanarak iletisim haline
gececegi, makineler arast iletisimin akilli tiretimi beraberinde getirecegi, ekonomik ve sosyal doniisiimleri ile su anda
tartigmakta oldugumuz bir kavramdir. Buhar giiciiniin kullaniimasiyla girilen Endiistri 1.0 ¢agmin, petrol kullanilan
Endiistri 2.0’a doniismesiyle tiretim bigimleri tepeden asagiya degismis, bu degisim ile olumsuz olan gevresel etkiler
iyiden iyiye kendini hissettirmeye baslamustir, onun da ardin bilginin daha ¢ok kullanildi§1 uzman sistemlerin yavas
yavas etkisiyle tiretim ve bagli olarak endiistriyle birlikte diger alanlarda makinelerin daha iyi kontrol edilebilmesiyle,
siireglerin daha iyi kontroliiniin miimkiin oldugu Endiistri 3.0 Devrimi gergeklesmistir. Bugiin ise artik tamamen
miktart hizla artan bilginin yapay zeka kontoliiyle tiretim seklinin ve etkinliginin hizla degistigi ve boylece endiistriyel
ya da endiistri dist tiim tiretim ve tiiketim siireclerini etkileyen Endiistri 4.0 ile karst karstya bulunulmaktadir. Silikon
Vadisi'nde bu yeni teknolojilerden “Yikicr” olarak bahsedilmek de ve bu tiir teknolojilerin islerin eski yapilis
sekillerini bozarak onlarin yerini alacagi 6ngoriilmektedir. Belki de en zor soru bu kokli degisikliklerin tiim eko
sistemi nasil derinden etkileyecegidir 1,

Yapilan bu ¢ahigmalar bize endiistri devrimiyle baslayan yeni teknolojilerin icadi ile teknolojinin degismesi ve
bunun sonucunda gerceklesen sanayi devrimlerinin tiim hayati ve yasam bigimlerini, tiretim bigimlerini ve tiikketim
aliskanliklarim beraberinde tiimiiyle degistirdigini gostermektedir. Bunun sonucunda da tiim doganimn eko sisteminin
bozuldugu cevresel etkilerin yagamu tehdit ettigi bir diinya ile kars1 karstya oldugumuz agiktir. Bu baglamda yapilacak
olan bu ¢alismada, ekolojik dengenin siirdiiriilebilirligi i¢in 6nerilen ve ¢evreye olan analitik yaklagimdaki Gnemi ¢ok
acik olan teknolojinin, tarihsel gelisim siirecinin incelenmesi, evriminin anlasilmasi, ozelikle cevresel etkileri
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agisindan siniflandinlarak bu etkilerin saptanmasi ve bu saptamalar ¢ergevesinde eko sistemin stirdiiriilebilirligi
acisindan neleri getirebileceginin ya da gétiirebileceginin arastirilmasidir. Bu alanda yapilan kuramsal calismalarin
incelenmesi, bu ¢ahsmalarla ilgili oldugu diisiiniilen pratiklerin arastirilmasi ve bu pratiklerin ortaya konulmus
kuramlar ile yeniden yorumlanarak var olan pratiklerin hangi yonde degisip evrilebileceginin hangi beklentilerle
uyumlu ya da uyumsuz olabileceginin incelenerek ortaya gikarilmasi ¢alismani temelini olusturacaktir.

Teknolojinin Tarihsel Gelisimi

Genel Yaklasim

Cagdas toplumlart bir arada tutan ve gelisimini saglayan en 6nemli etken teknolojidir. Teknolojiye
insanoglunun en eski taniklig1 icin ise Antik Yunan’da ortaya cikan dort tema ile dikkat cekilmektedir. ilk olarak
teknolojinin dogadan 6grenildigi ya da onu taklit edildigi hipotezidir. Omegin; Demokritos’a gére, driimcekler ve
yuvasin yapan kirlangiclar taklit edilerek el dokumalar ve barmma yerleri inga edilmistir. Ikincisi de, dogal seyler ile
sanat eserleri arasinda ontolojik bakimdan bir fark oldugu hipotezidir. Aristotales’e gore, kullamlanlar yapay
olduklan siirece, dis etkenlerle insan ruhundaki amaglara ve bicimlere dokunarak {iretilirler. Dogal tiriinler ise igsel
nedenlerle birleserek biiyiir, gelisir ve hayat bulurlar, ve ancak doganin amaglari dogrultusunda yonlendirilerek
devamlilik saglarlar. Diger yandan da eserler kendi kendilerini tiretemezler ve insanin yeniden gézden gecirmesiyle
ilk hallerini kaybederler. Orta Cag’da Ibn-i Sina (Bati kiiltiiriinde Avicenna) simyay: asla gercek maddelerin
Uretilemeyecegi konusunda elestirmistir. Giintimiizde bile hala gergek olan dogal C vitamini ile yapay {iretilenin aymi
olmayacag tartismasi siirmektedir. Bu ¢ergevede one siiriilen tigiincii nokta da, Aristotales’in dort sebep maddi-,
bicimse-l, etken- ve amagsal-neden dokirininin teknoloji felsefesine katki saglamis olmasidir. Bu doktrin sanat
eserlerinin metafizigi ile ilgili noktalarm igsellestirilmesine de deginmistir. Bunu izleyen dordiincii nokta ise
teknolojik imgelerin Platon ve Aristotales tarafindan kullanilmasidir. Platon, Timaeus isimli eseriyle diinyay1 bir
zanaatkar olan Demirurge’un eseri seklinde belirtmistir. Aristotales, dogal siireglerin nihai nedenlerle nasil
iglenildigine dikkat ¢ekmek igin sanat ve zanaattan yararlanmustir. Ronesans déneminde, insanlarin teknoloji
felsefesine olan ilgileri ve yaratici ¢abalar1 da artmustir. Francis Bacon boyle bir diistinceyi kabul eden ilk yazar olarak
gorilmektedir. Teknolojinin sosyo-kiiltiirel bir fenomen olarak ele alinmasi da ancak bu zaman diliminde bir donim
noktasi olarak kabul edilmistir. Ve daha sonrada teknoloji felsefesini, Carl Mitcham beseri bilimler teknoloji felsefesi
seklinde tammlamustir. Bu diistinceyi benimseyenler de ona karsi sanki bir kara kutu, tiniter, monopolitik, kaginiimaz
bir olgu (fenomen) seklinde davranmuglardir. Mitcham ayrica beseri bilimler teknoloji felsefesini miihendislik
teknoloji felsefesi ile kiyaslamaktadir. Miihendisler tarafindan siiregelen bir uygulama olarak teknolojiye
odaklanirken, bilim felsefesinin bilim adamlar tarafindan devam ettirildigi sekliyle, bilimin pratige odaklanmasina
benzer bir sekilde analitik teknoloji felsefesi mithendislik felsefesi olarak diisiiniilmektedir. Teknolojinin, aragsallik
ve tiretkenlik seklinde iki ana ¢ekirdegi oldugu savunulmaktadir. Aragsallik insanlarin araglarla diinyaya miidahale
ederek nesneleri amaca uygun olarak hayata gegirebilmesidir. Uretkenlik ise, belirli bir seyleri kontrollii ve akillica
yapabilen yeni seyleri var ederek ortaya koymaktir. Sekil 1’den de goriilecegi gibi bilimsel devrimin basladigi andan
itibaren bilim, insan kiiltiiriinii ve diisiincesini derinden etkilemis ve teknoloji ile siirdiiriilebilir olmustur [+

Tarihsel Sureg

Woodford’un kesif ve icatlara iliskin Teknoloji Zaman Cizelgesi incelenenerek tarihsel siire¢
kisaca asagidaki gibi 6zetlenmistir [?;
i: Tarih Oncesi: 4-5 milyar y1l dnce giines enerji iiretmeye baslar, yaklasik 3,5 milyon yil nce de
insanlar ilk aletleri tastan, tahtadan, boynuzlardan ve kemiklerden yaparlar, 1-2 milyon yil 6nce ise ates
kesfedilir, M.O. 10.000°de en eski tekneler insa edilir, M.O. 8000-9000 insan yerlesimlerinin ve tarimin
baslangici olur ve M.O. 6000-7000’de el yapimi tuglalar ilk olarak Orta Dogu'da insaat igin
kullanilmaya baslanir.
ii: Eski Caglar: M.O. 4000°de, dekoratif siislemelerde ilk kez demir kullaniimistir, M.O. 3500— 5000 de
cam ilk kez insanlar tarafindan dokiilmiis olup, M.O. 3500°de insanlar tekerlegi icat etmislerdir ve
ardindan M.0.3000°de ilk yazili diller, Giiney Mezopotamya'nin (modern Irak'in bir pargasi) Siimer
halki tarafindan gelistirilir, M.O. yaklasik 2500°de eski Misirlilar, kagidin ham erken bir versiyonu olan
papiruisii tretirler, M.0.3000-600’de yasanan Bronz Cagi: bakirin yaygin kullanimi ve énemli alasim
bronzun icadini temsil etmektedir, M.0.2000 Eski Misirlhilar tarafindan bulunan shaduf (shadoof) gibi
su yiikseltme ve sulama cihazlari, kars1 agirliklar1 kullanarak bir seyleri kaldirma fikrini ortaya
koymaktaydi. M.O. 1000°de ise Demir Cag1 baslamaktadir: Demir, diinyanin bir¢ok yerinde alet ve silah
yapiminda yaygin olarak kullanilmaktadir artik, M.O. 600°de Milet’li Thales statik elektrigi kesfeder,
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M.O. yaklasik 250°de de Arsimet, su ve diger malzemeleri tasimak icin vidali pompay1 icat ederken,
M.O. yaklasik 150— 100 araliginda disli tahrikli, hassas saat makineleri (Antikythera mekanizmasi gibi)
bulunmustur bile.

Sekil 1. Elimizin altindaki teknoloji [

iii: Orta Cag: 600’1 yillara gelindiginde Yel degirmenleri Ortadogu'da icat edilir, 700-900’de Cinliler
barutu ve havai fisekleri bulurlar, 800-1300’lerde Banii Musa kardesler ve el-Jazari gibi mucitler
sayesinde, Islami "Altin Cag", modern otomatik fabrika makinelerinin atalar1 olan dahiyane saatler ve
geri bildirim mekanizmalar1 dahil olmak tizere ¢ok ¢esitli teknolojilerin gelisimini goriiyordu, 1000°de
Cinliler, gozlik camlarimi insanlarin yiizlerine uyan cercevelere sabitleyerek gelistirmekteydiler,
1206°da Arap miihendis El Cezeri, modern tuvaletin atalarindan biri olan sifonlu bir el yikama makinesi
icat ediyor, 1232’de yine Cinliler, ilk roketleri kullanarak Mogol istilacilarini piiskiirtiiyorlardi.

iv: 16. Yiizyil: 1530'larda Gerardus Mercator, daha iyi harita yapimiyla navigasyonda devrim yaratmaya
yardimci olur, 1590°da Hollandali bir gozliik iireticisi Zacharias Janssen ilk bilesik mikroskobu yapar
ve 1596’da Sir John Harington, eserlerinde ilk modern sifonlu tuvaletlerden birini anlatmaktadir.

v: 17. Yiizyil: 1600’lere gelindiginde, Galileo Galilei, temel bir termometre tasarlar, yine bu yillarda
William Gilbert, Diinya'nin nasil dev bir miknatis gibi davrandigini anlatan harika kitab1 De Magnete'i
yayinlar, Bu, manyetizmanin bilimsel ¢alismasinin baslangicidir, 1609°da Galileo Galilei pratik bir
teleskop yapar ve yeni astronomik kesiflerde bulunur. 1687°de Isaac Newton, ii¢ hareket yasasini
formiile eder ve 1700'ler Bartolomeo Cristofori’nin piyanoyu icat ettigi yillar olur.

vi: 18. Yiizyil: 1701°de Ingiliz ¢iftgi Jethro Tull, ath tohum ekme makinesini icat ederek tarimin
mekanizasyonuna bagslar, 1703’de Gottfried Leibniz, su anda neredeyse tiim bilgisayarlarda kullanilan
ikili say1 sisteminin Onciiliigiinii, 1712°de Thomas Newcomen ilk pratik (ancak sabit) buhar motorunu
yaptyordu, 1700'lerde Christiaan Huygens igten yanmali motoru tasarlar, ancak gergekte asla bir tane
yapamaz, 1737°de ise William Champion, ¢inkonun biiyiik 6l¢ekte ¢ikarilmasi igin ticari olarak uygun
bir siire¢ gelistiriyordu bile, 1757°de John Campbell, denizcilerin enlemi dlgmesini saglayan gelismis
bir navigasyon cihazi olan sekstantin1 buluyor,

vii: 19. Yiizyil: 1801°de Joseph-Marie Jacquard, otomatik kumag dokuma tezgahini icat eder ve kaliplart
saklamak i¢in kullandig1 delikli kartlar, daha sonra programlanabilir bilgisayarlara ilham vermeye
yardimci olacaktir, 1803’de Henry ve Sealy Fourdrinier kagit yapim makinesini gelistirirler, 1806’da
Humphry Davy, elektrolizi dnemli bir kimyasal teknige doniistiiriiyor ve bir dizi yeni elementi
tanimlamak i¢in kullaniyordu. Bu arada 1807°de Humphry Davy elektrik ark lambasimi gelistirir,
1814’de George Stephenson ilk pratik buharli lokomotifi yapar ve ardindan 1816’da Robert Stirling,
verimli Stirling motorunu icat eder. Yine bu c¢agda, 1900’lere kadar ilkel elektrik jeneratorleri ve
motorlari, elektrikli telgrafi (telefonun Onciisii), dayanikli bir kauguk (vulkanize kauguk), Louis
Pasteur’tin pastorizasyonu, betonarme, modern daktilo ve QWERTY klavye, dizel motorlar, radyo
dalgasiyla ilk mesaj, ROntgen’in X 1sinlarimi gibi daha nice icat gergeklestiriyordu.

viii: 20. Yiizy1-1930: 1901°de Guglielmo Marconi, Atlantik Okyanusu boyunca Ingiltere'den
Kanada'ya radyo dalgasi sinyalleri gonderirken ilk elektrikli siipiirge de gelistiriliyordu, 1903’de Wilbur
ve Orville Wright kardesler ilk motorla ¢alisan ucag: yapiyorlar, 1930’lara kadar klima, kromatografi,
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ilk populer sentetik plastik olan Bakalit, camasir makinesi ile diinyanin ilk ger¢ekten uygun fiyath
arabasi olan Ford Model T'yi piyasaya siriiliyordu, Bunlarin yaninda uzay roketleri insa etme
konusunda etkili fikirler ortaya atiliyor, kitle spektrometresine dnctiluk ediliyor ve o birgok izotopu
kesfetmek i¢in kullaniyordu, ilk mekanik televizyon gelistirilirken, 1921°de Karel Capek ve kardesi,
yapay insanlarla ilgili bir oyunda "robot" kelimesini kullaniyorlardi.

vix: 20. Yiizy1l-1960: 1930'larda Peter Goldmark renkli televizyonun Laszlo ve Georg Biro, modern
tiikenmez kalemin Onciisii oluyarlar, Maria Telkes, gilines enerjisiyle ¢alisan ilk evi yaratiyordu, yine
ayn1 yillarda Wallace Carothers, ilk popiiler sentetik giyim malzemesi olan neopren (wetsuitlerde
kullanilan sentetik kaucuk) ve naylonu, Robert Watson Watt, radar1 Arnold Beckman ise elektronik pH
metreyi gelistiriyorlardi, yine 1960’ l1 yillara kadar bir altin-kadmiyum alasiminda sekil hafiza etkisi
manyetik indiikleme anahtari, fotokopi (xerography) ilkesi, Teflon® adli yapismaz plastik bir kaplama
icat ediliyor, 1939°da Igor Sikorsky ilk gercek pratik helikopteri yapiyordu. Diinya'nin bir tarafindan
digerine yansitabilen uzay tabanli bir sinyal "aynas1" olan iletisim uydusu fikri tasarlamaktaydi, 1947°de
John Bardeen, Walter Brattain ve William Shockley, elektronik ekipmanin ¢ok daha kiiciik olmasim
saglayan ve modern bilgisayar devrimine yol agan transistorl buluyorlar, okuyucu barkodlar, ilk optik
lazer, TV uzaktan kumandasimi icat edilmekteydi, 1956°da ilk ticari niikleer giig, ingiltere, Cumbria'daki
Calder Hall'da iiretilirken 1957°de Sovyetler Birligi (Rusya ve miittefikleri) Sputnik uzay uydusunu
firlattyor ve Lawrence Curtiss, Basil Hirschowitz ve Wilbur Peters ilk fiber optik gastroskopu
yapiyorlardi, 1958°de Bagimsiz calisan Jack Kilby ve Robert Noyce, entegre devreyi 1959°da IBM ve
General Motors, ilk bilgisayar destekli tasarim (CAD) sistemi olan Design Augmented by Computers-
1'i (DAC-1) gelistiriyordu.

X: 20. Yiizyil-2000: 1960'larda Joseph-Armand Bombardier, Ski-Doo® kar motosikletini
miikemmellestiriyorken Theodore Maiman yakut lazeri, 1962°de Corning Glass Works'ten William
Armistead ve S. Donald Stookey, 1s18a duyarl (fotokromik) cami, Nick Holonyak, General Electric'te
calisirken LED'i (1s1k yayan diyot) icat ediyorladi, 1963°de Ivan Sutherland, ilk bilgisayar destekli
tasarim programlarindan biri olan Sketchpad'i gelistiriyor, 1964’de IBM, SABRE adl1 bir ugak bileti
rezervasyon sistemiyle e-ticarete Onciiliik etmeye yardimci olmaya bashiyordu, 1965°de Frank
Pantridge, kalp durmasi hastalarini tedavi etmek icin tasimnabilir defibrilatorii gelistiriyor, Douglas
Engelbart bilgisayar faresini gelistiriyor ve James Russell kompakt diskleri icat ediyordu, 1971
elektronik miirekkebin onciisii Nick Sheridon, Xerox PARC'ta.1971°de Ted Hoff, ilk tek ¢ipli bilgisayar
veya mikroiglemciyi yapiyor ve ardindan 1973’de Martin Cooper ilk cep telefonunu gelistiriyordu,
1973°de Robert Metcalfe, ethernet adin1 verdigi bilgisayarlar1 birbirine baglamanin basit bir yolunu
buluyordu. Bunlarla birlikte 1981°de Apple'in basaristyla sarsilan IBM, kendi uygun fiyatl kisisel
bilgisayarim1 (PC) piyasaya siirerken uzay mekigi ilk yolculuguna ¢ikiyor, Amerika Birlesik
Devletleri'ndeki ilk yiiksek ¢oziiniirliiklii televizyon (HDTV) sinyalini yaymlhiyor ve elektronik
sirketleri, Wi-Fi'yi kablosuz internet i¢in diinya capinda bir standart haline getirmeyi kabul ediyorlard.
xi: 21. Yiizyil: 2001°de Apple, iPod MP3 miizik g¢alarini piyasaya siirerek miizik dinlemede devrim
yaratiyor, Richard Palmer, enerji emici D3O plastigini gelistiriyor, Wikipedia ¢evrimi¢i ansiklopedisi
Larry Sanger ve Jimmy Wales tarafindan kuruluyordu, Bram Cohen, BitTorrent dosya paylasimim ve
Scott White, Nancy Sottos ve meslektaslar1 kendi kendini iyilestiren materyaller gelistiriyorlardi,
2002’de iRobot Corporation, Roomba® elektrikli siiplirge robotunun ilk versiyonunu piyasaya siirdi,
2004’°de elektronik oylama, tartigmali bir ABD Bagkanlik Se¢iminde 6nemli bir rol oynarken 2007°de
amazon.com Kindle elektronik Kitap (e-kitap) okuyucusunu piyasaya siirerken Apple, iPhone ad1 verilen
dokunmatik ekranli bir cep telefonunu tanitti, 2010°da Apple, dokunmatik tablet bilgisayar1 iPad'i
piyasaya siirerken 3D TV daha yaygin olarak kullanilabilir hale gelmeye baslar, Elon Musk, dev bir
pnomatik tiip tagima sistemi olan "hyperloop"u duyurur, 2015°de siiper bilgisayarlar (diinyanin en hizl
bilgisayarlar1) artik insan beyninden yalnizca 30 kat daha az gii¢lii olurken 2016°da ii¢ nanoteknoloji
uzmani, molekiillerden minyatiir makineler yaptiklar1 i¢in Nobel Kimya Odiilii'nii kazanryorlardi,
2019°da Google, geleneksel bir bilgisayardan daha hizli hesaplayan bir kuantum bilgisayarla "kuantum
iistiinliigline" ulastigini iddia ediyor ve ardindan 2020°de Google/Alphabet'in yapay zeka bilgisayar
programi DeepMind, klasik protein katlama problemini ¢6ziiyordu.

Bilim, Teknoloji ve Egitim
Endiistrilesme ¢ag1 boyunca bilim ve teknolojideki gelismelerin, yeni bilgi ve yeni arastirma alanlarinin ortaya
cikmasinn yant sira farkli kategorilerde var olan bilgilerin bilesiminden meydana geldigi anlasiimaktadir. Nano
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teknoloji, biyo teknoloji ve bilgi teknolojileri bu sentezin i¢inde yer alirlar ve gekirdek teknolojiler olarak
siniflandirhirlar. Bu teknolojilerin mithim 6zelligi ise enerji ve hammaddelerin etkili kullanim ile kalite ve
verimliliginin artmasi, iiretim maliyetlerinin kontrolii, atiklarin ve gevre kirliliginin azalmasma imkan vermesi ve
birgok sektdrle senkronize olmasidir. Biligim, internet, e-ekonomi, e-ticaret gibi kavramlar gecirdigimiz siireg
zarfinda hayatimzda hizli bir bicimde yer alirken hem kendi gelisimlerini siirdiirmekte aym zamanda biitiin {iretim
alanlarmda hizli ve giivenilir sonuglara ulagilmasini saglamaktadir. En 6nemli hipotez hangi kavramin ne zaman ve
nerede nasil fayda saglayacagini 6n goriilebilmesinin her alanda fayda saglayacak olmasidir. Yogun is rekabetinde
6n goriilen bilgilerle biitiin ekonomik, teknik ve bilimsel analizlerde en iyi olamin anlagilarak benimsenmesine ve
ortaya ¢ikabilecek sorunlarin ¢oziimlenmesine fayda saglayacaktir. Teknolojik ve bilimsel kiiltiiriin anlasiimasi ve
bireyle entegre olmasi, onun yenilenmesinde, hizmet ve Uretiminde en verimli olanin yakalanabilmesinde,
derinlemesine kavrayabilme ve disiinebilme yeteneginin gelistirilmesini saglayacaktir. Enformasyon, bilgi
yogunlugu, kiiresellesme ve ag baglantilar bilgi toplumunun itici giicleri olarak ifade edilmektedir. Bunlarin etkisi
en fazla ekonomik degerlerde kendini gostermektedir. Cagimizda yeni ekonomik sistemin verimliligi, ekonomik
sisteme yonelik baskilar, iiretim ve tiiketim iligkilerinin diizenlendigi ekonomik sisteminin biitiiniiniin yenilenmesi
olctilerek degerlendirilmektedir. Teknolojiyi var eden, iireten, tilketen ve tiiketirken de bu pazarin merkezinde
bulunan insanoglunun bu sistem igerisinde en verimli sartlarda doniisiimiinii ve devinimini siirdiirenin de kendisi
oldugu fikriyle insamn da en iyi yonleriyle donatilarak yetistirilmesi ancak onun egitimiyle mtimkiin olabilmektedir
[10]

Baslangic sartlarina bagl olarak elde edilen sonuglarin duyarli oldugu bir sistem olan egitimin de kargasa
(kaotik) kavramu iginde degerlendirilmesi, var olan durumunun anlasilarak gelecege yonelik olarak yeniden
sekillendirilerek planlanmasi basart da ona olan giiveni arttiracaktir. Burada bilimin ve teknolojinin birlikte
degerlendirilerek bu sekilde aktarilabilmesi bllyilk 6nem arz eder. Temel ve yiiksekdgrenimin tiim asamalarinda bu
disiince cergevesinde hareket edilmesi gerektigi, teorik klasik miihendislik egitiminin yaninda teknoloji
fakiiltelerinde uygulama agirlikh mithendislik egitimine gegiliyor olmasi dahi zellikle egitim sistemi igerisinde
uygulamalarm 6grenenlere ihtiyag dogrultusunda kazandiriimasi bu konudaki ¢abalarin diinyada hizla arttiginin bir
gostergesidir. Teknoloji, “insan yapisi diinyay1” gelistirir ve agiklar; gelistirme, isleme ve yonetmeyi kapsar. Bilim
ise dogal diinyay1” agiklar. Bilim, paylasilan ger¢eklik hakkinda dogru bilgileri toplamak i¢in kullanilan sistematik
metodolojiye basvurur. Bilgileri toplama siireci boyunca da teknolojik araglar1 kullanur ®12,

Orta ¢agin ardindan ozellikle “Endiistri Devrimiyle” modern teknoloji donemi baglamustir. Bir yandan
teknolojik gelismeler hizlanirken, diger taraftan cografi smirlar geniglemis, politik olusumlar teknolojik gelismelere
paralel bir yon izleyerek degismistir. Teknoloji geleneksel yapilar degistirirken, hi¢ umulmadik sonuglara da yol
agmustir. Bu sonuglar goz 6niine alindiginda teknoloji yapici olarak goze carpsa da, yikict sonuglariyla da
degerlendirilmektedir. Teknoloji, herhangi bir endiistri daliyla ilgili tasarim ve yapim yontemlerini, kullamlan arag,
gereg ve aletleri kapsayan bilgiler bittint olarak diisuintlebilir. Teknoloji terimi sanat/beceri anlamina gelen “techne”
ve cahisma alani anlamma gelen “logia” sozciiklerinden tiiremistir. Sozctigiin ingilizce’ de ilk ortaya cikist ise 17.
yiizyila dayanmaktadir. {lk zamanlarda yalnizca sanatin uygulanmasi anlammnda kullaniimis, ancak daha sonralari
anlamu degismis Ve 20. yiizyihn baslarinda ise bazi siireg ve diistincelerin gesitli araclara ve makinelere déniismesini
kapsayacak kadar genisletilmistir. 20. yiizyilin ortalarma gelindiginde de, teknoloji artik insanin cevresini
donustirmek icin arastirarak yaptigi etkinlikler biitiinii olarak tamimlanmaya baglanmustir. Teknoloji tanimu yillarca
bilimle dogrudan iligkilendirilmis olup, giiniimiizde de yaygin olarak bilimsel bilginin yasama gegirilme yontemleri
olarak kullanilmaktadir. Teknolojinin gelisimi ¢ok eski zamanlara dayanmakta, hatta ilk basit aletlerin yapmmina
kadar uzanmaktadir. 20. yiizyila gelindiginde ise teknolojinin gosterdigi degisim hizi, insanlik tarihinin ge¢mis hicbir
aninda gortilmemistir. Yine bu ylizyila bilgisayar Kullanimi, tasarim programlarinin ve pek sok cihazin bigisayar
kontrollii kullanimina baglanmasi ile ve 21. Yiizyillda D30 plastik ve grafen gibi nanomateryalarin icadi, cep
telefonlarint bilgisayar islevleri ile donatilmasi ve giinliik hayatta yogun olarak kulaniimast ile Google/Alphabet'in
yapay zeka bilgisayar programu DeepMind kullamlarak klasik protein katlama problemininin ¢oziilmesi gibi
teknolojinin her alanda hizla gelismesi ile yeni ¢igirlar agilmustir. Bu agidan bakildiginda, teknolojinin tarihsel stireg
icinde konumu ile icads, yapisal 6zellikleri ve evriminin anlasilmasinin, her yan teknoloji ile kusatilan insanoglunun
egitimindeki dolayistyla yasamin tiim adimlarindaki 6nemi goz ardi edilemez 32,

Teknolojinin disinda varhgmmz: siirdiirebilmemiz miimkiin degildir. Ayrica teknoloji bireyi dogrudan etkisi
altina alarak yeniden yapilanma siireglerini ve toplumsal siireglerin gelismesini saglayacak giice de sahiptir. O halde
ihtiyacimiz olan kapsamli bir teknoloji teorisinin varligmin dayanabilecegi, temelde birkag tamm iizerinde de
diistiniilmesi  gerekmektedir ve bunun sonucu daha iyi anlagilabilecegi igin, sozciiklerin simgeledikleri
(sembollestirdikleri) seylerle anlam kazandig1 nesnelerin bir aradaligimi anlatan nedensel iliskiyi birlestiren uzlasimsal
iliskinin ya da bir baska deyisle ortak 6zelliklerin kavramsal ve agiklayici oldugu unutulmamalidir. Tanimlama ise,
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kullanilan sozciiklerin gerektiginde anlamlarimi agiklama ve olabildigince kesine yakin belirleme siirecidir. Gozlem
ise bir olgu toplama islemidir, ancak bu islem giivenilir, Slgiilebilir oldugu siirece kabul gérmelidir ve deney de bir
gozlem bi¢imidir. Olguya gelince, cok yaygn kullanilan bu terim kesin ve belirgin bir anlam dile getirmemektedir.
Bazen evrende olup biten her seyi kapsayacak kadar genis bazen de yalmz algilart ve dogrudan gdzleme konu
olabilecek durumlar i¢ine alacak kadar dar bir anlamda kullamlmaktadir. Genis anlamda giinesin parlakligi bir olgu
iken atesin el yakmasi dar anlamda kullanilmaktadir. ilke ise daha farklidir. Nesnelerin, megin bir sarkacm belli
araliklarla salinim bir olgu, zamam 6l¢gmek i¢in bu olguyu kullanmak ise bir ilkedir ve saati meydana getirir. Akiskan
sistemin enerji transferi ile basincin artmast (sikistirilmast ile) bir olgu kompresorde kullamilmast bir ilke, bu yolla
taginmasi ise bir etkidir. Bugiine kadar teknoloji i¢in yapilmis tanimlamalardan {icii s6yle 6zetlenmektedir. Bunlardan
ilki insani amaci yerine getiren bir arag, ikincisi uygulamalar ve sonuncusu da bir kiltdr(in elinde bulunan aletler ve
mithendislik uygulamalarmin toplamudir. Bu ti¢ tanim teknolojiyi farkh agilardan ve kategorilerden den isaret eder
ve her kategorinin farkli bir bigimde meydana geldigi ve degisim gosterdigi fikrine karsilik verir [141510]

Sanayi Devrimleri ve Teknolojinin Yansimalar

Endustiri 4.0 ne demektir? Uretim teknolojilerindeki mevcut otomasyon ve veri alisverisedir. Dérdiincii sanayi
devrimi olarak da bilinir &I;

Birinci Sanayi Devrimi: Avrupa ve Kuzey Amerika’da 1760’larda baslayip 1820 -1840a kadar devam etmistir.
Buhar giiciiniin kullanim, takim tezgahlarmin gelisimi ve fabrika sisteminin yiikselisi bu ddnemin bir pargasidir.
ikinci Sanayi Devrimi: Teknolojik Devrim olarak da bilinir.1870-1914 yillarim kapsar. Mevcut endiistrilerin
biiyiimesi (gelik, petrol) liretilmesini kapsar. Telefon ve ampul de icatlarin arasindadir.

Uglinci Sanayi Devrimi: Dijital devrim olarak da adlandirthr. Bu dénem robotlarin ve makinelerin montaj
hatlarinda insanlarin yerini almaya bagladig: bilgisayarlar, internet ve iletisim teknolojisi endiistriyel otomasyon
cagini baslatti. Dijital teknoloji devrimi insanlik tarihinin en koklii, en hizli teknolojik degisimi olmustur. Bugiin siber
fiziksel sistemler, nesnelerin interneti, bulut bilisim ve biligsel biligim igeren sitemlerin iginde yer almaktadr.

Endiistri 4.0 ayr bir gelismeden daha ¢ok iiglincii sanayi devriminin ¢ocugudur. Siber fiziksel sistemlerin
fabrika siireclerini izledigi akilli fabrika konseptini sunar. Nesnelerin interneti araciligiyla fiziksel varliklar ve
sistemler birbirleriyle ve insanlarla gergek zamanh olarak iletisim kurarlar. Endiistri 4.0’m pargasi olan diger
teknolojiler arasinda biiyiik veri analitigi, bulut bilisim, yapay zeka, ve robotik bulunur 161,

Teknolojinin insanoglunun yasamina etkilerine bakildiginda, ilk cevrecilik dalgasi koruma ve farkindalik
yaratmak i¢in ortaya ¢ikmustir. Koruma cabalari, vahsi yagami, ormanlari ve dogal kaynaklar korumak amaciyla
ABD’de milli parklarin kurulmasini igeriyordu. ikinci dalgada; asin tiiketim ve kirlilikten kaynakh olumsuz etkileri
hedefleyen gevresel aktivizm yer aldi. ABD’de EPA (Cevre Koruma Ajansi) 1970’de kuruldu ve 1963’de Temiz
Hava Yasas1 ve 1972°de Temiz Su Yasas1 kabul edildi. Uciincii dalgada ise Rio Deklarasyonunu olusturan 1992 BM
(Birlesmis Milletler) Cevre ve Kalkinma Konferanst ile bagladi. Bu ¢ag, ambalaj atiklariin azaltilmasi, daha fazla
geri doniigtim cabalart gibi ¢oziimlere yoneliktir. Simdi 4. Cevrecilik Dalgasinin ortasindayiz. Bu ¢ag sera gazi
emisyonlarim kirliligi, dogal kaynak tiiketimini azaltmak i¢in dronlar, sensorler, blok zinciri, veri analitigi, yapay zeka
gibi inovasyon ve gelismekte olan teknolojilerin kullamlmastyla karakterizedir. Ayrica sadece sonug odakli degildir.
cevreye fayda saglamak icin teknolojinin kullaniimasmi da igerir. Environmetal Defense Fund, Business and the
Fourth Wawe of Environmentalism (Cevre Savunma Fonu, Is Diinyas1 ve Cevreciligin Dordiincii Dalgast)
tarafindan hazirlanan rapora gore asagida belirtilen yedi teknoloji gevre igin Siirdiiriilebilirligi saglama da yardimcilar
olarak gorulmektedir. Bunlar; veri analizi, blockchain, otomasyon teknolojileri, paylasim teknolojileri, sensorler,
kaydilestirme, mobil yayginhk. Bunlardan, CPS (siber fiziksel sistem), bir mekanizmanm bilgisayar tabanh
algoritmalar tarafindan kontrol altma almip izlenebildigi bir sistem olarak tammlanmaktadirlar. Bu sistemlerde,
fiziksel ve yazilim bilesenleri i¢ ice gegmis bicimdedir. Farkli zamansal ve mekansal olgeklerde calisabilirler.
Birbirleriyle etkilesime gegebilirler. Coklu ve farkli davramg modelleri de olusturabilirler. CPS’ye akilli sebeke,
otonom otomobil sistemleri, robotik sistemler, otomatik pilot aviyonikler érnek olarak verilebilir. CPS onctleri
hayvancilik, otomotiv, ulasim, tiretim, eglence, sivil altyap: gibi pek ¢ok alanda kullamlmaktadirlar. Geleneksel
yontemlerden farkli olarak siber fiziksel sistemler fiziksel giris ve ¢ikislarla etkilesimli 6gelerden olusan bir agdir.
Bilim ve miihendislikte stiregelen degisim ve gelismelerle akilli mekanizmalar araciligiyla hesaplama ve fiziksel
unsurlar arasindaki bag ile verimliligi, islevselligi ve giivenilirligi arttirmaktadir. Mobil siber fiziksel sistemler bir alt
kategoriyi olustururlar. Bu sistemlerin arasinda insanlar ve hayvanlar tarafindan tagman robotik ve elektronikler yer
alir. Google Play Store, 4G, EDGE, Wifi gibi uygulamalar bu sistemin en temel 6mekleridir. CPS yeni nesil tasarima
biitiinciil bir yaklasim getirmektedir. Ornegin Boston bolgesinde gercek zamanl trafik bilgileri toplanarak bir taksi
filosunun ¢aligtigi MIT nin devam etmekte olan CarTel projesidir. Gegmis verilerle beraber giiniin belirli saatleri i¢in
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en izl rotalart hesaplamak igin kullaniimaktadir. ABD NSF (Ulusal Bilim Vakfi) 2006 yilinn sonlarindan beri
cesitli gahstaylara sponsorluk yapmaktadir 11819,

Teknolojik gelismelerin birgok alanda olumlu yansimasi olsa da, tarihin gegmis yillarinda oldugu gibi olumsuz
yonleri de maalesef kargimiza ¢ikmaktadir ve bunlardan biri de niikleer silahlarn gelismesidir. Bunlarla birlikte
endiistriyel atiklarm diinyanin kirlenmesine yol agmanin yanminda, atmosfere dahi zarar vermeye baslanuslardir. Bu
cercevede kiiresel 1smma sorunu igin teknolojik bir ¢6ziimiin 6megi olarak, karbondioksit ve metan gibi sera
gazlarmin 1s;nma etkisini dengelemek igin stratosfere siilfat aeresolleri enjekte etmek tartistlan bir konudur. Insanoglu
strdurdlebilir bir kalkinmanin kayg ve endisesini de tasimaktadir. Yine insanoglunun doga ile uyumlu, saglikli ve
iiretken bir yagam siirme hakkina sahip olmasi gerekliligidir. Siirdiiriilebilir kalkinma igin yoksullugun ortadan
kaldirilmasi kagimilmaz bir gergektir. Kalkinma ile yasam standartlarindaki esitzsizligin azaltilarak insanlarin
ihtiyaclarini iyi ve diizenli bir sekilde karsilayabildigi bir sistem saglanmalidir. Bu baglamda devletler kiiresel bir
ortaklik icinde yapilanmahdirlar. Gelismekte olan {ilkelerin 6zel durumlar ve ihtiyaglari 6zellikle en savunmasiz
olanlarla birlik ve biitiinliik saglanarak yatirimer ve dncelikli kilmarak devam ettirilmelidir. insanlar devletlerin
sitirdiirtilemez iretim kaliplarim azaltmali, ortadan kaldirmali ve uygun demografik politikalar bunlar iireterek tegvik
etmelidir. Devletler endojen kapasite gelistirmeyi giiclendirmek igin isbirligi yapmalidirlar. Bilimsel anlayisin
gelistirilerek yeni teknolojilere uyarlanmasi, yayilmasi ve aktarilmasi saglanmahdir. Bu kapsamda toplumlar ve
insanlar i¢in tiim kiiresel ve ¢evre gelisiminin biitiinliigiinii korumak amaciyla yeni adil bir ortaklik kurmak igin
devletlerarasi ig birligi seviyelerinin olusturulmasi yoluyla gerceklestirilen Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma
Konferansi 3-14 Haziran 1992 yilinda Rio de Janeiro da bir araya gelinmistir. Bu konferansta alinan kararlar
cercevesinde; devletler destekleyici ve agik uluslararasi ekonomik bilytime ve siirdiiriilebilir kalkinmaya yol agacak
ekonomik bir sistem tiim tilkelerde uygulanmalidir. Cevresel amaglar igin ticaret politikasi 6nlemleri bir arag teskil
etmemelidir. Smmur 6tesi veya kiiresel cevreye yonelik gevresel 6nlemler ve sorunlarin ¢oziimim miimkiin oldugunca
uzlagmaya dayandirilmalidir. Devletler bu kapsamda, gevresel hasar magdurlari ve gevresel kirlilik igin sorumluluk
ve tazminatla ilgili yasalar gelistireceklerdir. Ulusal makamlar i¢sellestirilmesini tegvik etmek i¢in ¢aba gdstermelidir.
Dogal afet veya lizerinde ani zararl etkilere neden olabilecek diger acil durumlarda gok etkilenmis toplumlara yardim
edilmelidir. Devletler taninmali ve usuliine uygun olarak desteklenmelidir. Kadinlar1 ¢evre yonetimi ve gelisimde
hayati role sahiptirler. Bu sebeple katilimlari gok 6nemlidir. Baski altindaki insanlarin ¢evresel ve dogal kaynaklari,
hakimiyet ve isgali korunacaktir. Savas siirdiiriilebilir kalkimmanmn dogal yikicisidir. Devletler bu nedenle koruma
saglayan uluslararasi hukuka saygi gostermelidirler. Baris, kalkinma ve ¢evre koruma birligine baghidir ve
boliinemez. Devletler tiim gevresel anlasmazliklari bariscil bir sekilde ¢ozmelidirler. Yasamsal anlamda bakildiginda
insanoglunun kendini ait hissettigi dogaya giivendigi, buna karsihk zaman zaman da olsa giivenilir bulmadigt
teknolojiye timitlerini bagladigi goriilmektedir. Oysa teknoloji doganmin yeniden bir drgiitlenmesi ve olgularmn
kullamlmast degil midir? Yani 6ziinde son derece dogal degil midir? Ama dogalmis izlemini vermez. Ciinkii bu
anlayisin temelinde teknolojinin kendisi degil, kendisiyle birlikte gelen insanoglunun tutumu yatar %4,

Ekolojik Gelecek Beklentisi

Endiistri 4.0 Yaklasimi

Sekil 2’den’de goriilecegi gibi ekolojik bir gelecek beklentisi iginde olan insanoglu Endiistri 4.0 ve ya Endiistri
Devrimi kavramlari tizerine de benzer beklentilere sahiptir. Bu alanda yasanan olaganiistii gelismeler tiim diinyamn
dikkatini cekmektedir. Endiistri 4.0 kavraminin temeli, endiistrideki tiim birimlerin birbirleriyle iletisim ve etkilesim
halinde ki veri tabanlari tizerinden es anli olarak tiim bilgilere ulasimin saglanabilmesine dayamir. Ancak boylelikle
veri katmanlarina optimum deger kazandinlabilecektir. Almanya Egitim ve Arastirma Bakanligi 2011'de bu alanda
10 ana proje ilan etmistir. ”Gelecek Projeleri” olarak da adlandinlan bu projeler, “Yiiksek -Teknoloji —Stratejisi
2020 nin Gelecek Projeleri” olarak yayimlanmustir. Bunlar bizim giindelik hayatimzda sik karsilagtigimiz sorunlara
isaret etmektedir. Cevre dostu akilli sehirlerin kurulmasi, alternatif yakit kullamlmasi, karbon emisyonlarmin
azaltilmas, akill sebekelere gecis saglanmasi, IoT (Nesnelerin Interneti) uygulamalari, bina ve ev otomasyonlari vb.
Bu projelerden biri de Almancada “Industrie 4.0” seklinde isimlendirilmis olup, ilk kez 2011 Hannover Fuarinda
agiklanmugtir. Ardindan da kaleme alan “Endiistri 4.0 Strateji Belgesi “2013’te yine bu fuarda duyurulmustur ve
bdylece tiim diinyaya yepyeni bir endiistri kapisi aralanmis Ve ekoloji agisindan da yeni yaklagimlar agiga ¢ikmustir.
Yine aymi yil igerisinde, BITKOM:https:/Aww.bitkom.org/EN/EN, VDMA:https:/Amww.vdma.org/ ve ZVEL:
https:/Amww. zvei.org/ kuruluglarmin toplandigt “Endiistri 4.0 Platformu:www.plattform-i40.de” kapsanminda
ekolojik beklenti icerisindeki tiim kamu ve 6zel kurumlan entegre etmislerdir 2,
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WA s
Sekil 2. Ekolojik gelecek beklentisi [22]

Endiistri 4.0’ getirecegi yeniliklerle ve saglayacag giiciin siiregelen diger ii¢ kusaktan daha etkin ve daha
derin olmasi da 6n goriilmektedir. Bu durum yerel yonetimlerin de teknolojiyle bagintili olarak devam edebilmesine
yon verecek ve zorunlu kilacaktir. Bu ¢ag, endiistriyel dénemin yapisini, entegrasyonunu, pazarlarin, is stireclerini
tamamen degistirerek gelistirecek ve yepyeni akilli bir dijital doneme tastyacaktir. Dijital doniisiim yerel yonetimler
ve ekonomik sistemler i¢in yenilik ve gelisimi de beraberinde getirecektir. Yerel yonetimler kamu hizmetlerindeki
verimliligi arttirarak devletin de itibarimi devam ettirebilmesinde 6nemle bir role sahip olacaklardir. Teknolojilerin
yapici etkileri ne kadar hizl ve giicliiyse dogru kullanim ve kazamm saglanamamasi durumunda da yikici etkileri bir
0 kadar derin ve kahci olacaktir. Bu sebepledir ki; istihdam ve esitsizligin onlenememesi ve artisa gegmesi
durumunda ciddi toplumsal sikintilara da sebep olabilecektir. Bilgi teknolojileri kullanimmin yonetim-vatandas
iliskilerinin yaninda kurum i¢i ve kurum dist iligkilerinin de gelistirildigi saptanmustir. Bu yoniiyle e-devlet kavrami
yeni bir platform olarak seffaflik ve katilimeihik iizerinde olumlu etkiler olusturmaktadir. Vatandaglara yonelik
hizmetlerin arttirilmasi ve bunlarin maliyetlerinin disiiriilmesi gerekmektedir ve olusan sosyal deger beraberinde,
sosyal, ekonomik ve cevresel refahta iyilesmeleri getirmektedir. Dijital doniistimle yeni iletisim modelleri de
yaratilacaktir. Ayrica yenilikei bir zihin seti, yerel isletmelerde kiiresel boyutta rekabete destek olan ve erisim
saglayan bir istihdam ekonomisi de yaratacaktir. Kanada, Singapur, Ingiltere ve Iskandinav iilkeleri dijital belediye
programlarim yogun olarak kullanmaktadirlar. Gelecekteki hiikiimetin reformlari, vatandasi merkeze koyma ve talep
Uzerine hizmet verme seklinde olusturulmalidir. Hesap verilebilirlik, seffafik ve ulagilabilirlik biiyiik 6nem
tagimaktadir. Kamu hizmetlerinde performans igin genis seferberlik ve net hesap verme sorumluluklari, statiikoya
giiclii bir sekilde ilgi duyan orgiitlii gruplarm degismesine karsi direnisin anahtaridir %2231,

Dijital déniisiim konusunda uzun vadeli taahhiitler ve BIT (Bilisim Teknolojileri) firsatlarmi, yatrmlarmi
ulusal stratejilerle senkronize edebilmek de cok bilyiik Gnem arz etmektedir. E-devlet, e-yonetisim ve bilgi paylagim
hizmetleri bunlara 6rnektir. Endiistri 4.0 giindelik yasamdan kamusal alanlara kadar tiim sistem ve uygulamalari
kapsayarak onlart doniistiirmekte ve “akill’”” hale getirmektedir. Burada biitiinsel olarak diigtinmek ¢ok biiyiik Gnem
tagir. Bu alanda entegre bir strateji olusturulmali, firsatlar belirlenerek vizyon olusumu saglanmali, kiimelenme
isletmeleriyle yerel sinerjiler ve is firsatlan yaratilip yakalanmah, siirdiiriilebilir ortakhklar olusturulmalidir. En
onemli yapilmast noktalardan biri de geng yeteneklerin ilgisinin gekilebilmesidir. Bu cergeveden bakildiginda
ekosistem de ¢ok katmanh ve ¢ok degisen etkilesimlerle zaman ve mekan kesismesi nedeniyle hep yenilenen ve
gelisen bir siirece dayanmaktadir. Strateji secenekleri ve yelpazesi olusturabilmek i¢in iki konuda diigtince
hazirliginm yapilmasi gerektimektedir. Birincisi insan temsili konusundaki diisiinceleri ayrintilandirmak. Ikincisi ise
insan ve yer temelli stratejileri kurgularken insanin kurdugu sistemde neyin degistirilip neyin degistirilemeyecegi
iizerinde durmaktir. Ulkemiz temelinde bakildiginda, Tiirkiye nin iiretim kapasitesi endiistrisini bugiin icin elverisli
kilmaktadir. Fakat gelecekteki robotlarin piyasaya ¢ikmasiyla insan emegi ve giicline olan gereksinim ortadan
kalkacak ya da ¢ok azalacaktir. Bu sebepledir ki gelisen global sistemde kendine yer bulmasi gerekecektir ve gelisen
teknolojide kendine yer saglayarak rekabette kendi pazarini olugturmahidir. Endiistri 4.0 entegrasyonu igin ihtiyag
olan alt yapi sistemleri (siber fizik sistemleri, bulut bilisim vb.) belirlenerek o6nceliklenmelidir. Doniisiim
mekanizmalari olusturularak bunlarin uygulanabilecegi sektorlere yonelik c¢aligmalar baglatilmalidir. Bilim ve
teknolojiyi etkin kilmak icin bununla ilgili boliimler acilarak insanlar egitilmelidirler ©1,
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ARASTIRMA SURECTH

Kaynaklarin Degerlendirilmesi

Insanligin gelisme tarihi icinde, sanayi devrimine kadar, iiretim bigimleri ve miktarlar1 doga {izerinde insanlig1
endiseye diistirecek boyutlarda etkiler yaratmiyordu. Bunun yaninda parasal yatirmma dayali bir diizen igerisinde
gerceklesen sanayi devrimlerinin ardindan sanayinin tiretim ve kaynak kullanimi yaklasimlari ve buna paralel olarak
gelisen tiiketim kaliplari insanin doga tizerindeki olumsuz etkilerini alarm verici bir diizeye tagimistir.

T0m bunlar yaslanan niifus ile beraber eko dengenin bozulmasina bagli olarak gerceklesen iklim ve toprak
degisiklikleri ile kaynaklarmn tiikenmesi gibi diger biiyiik sosyal ve gevresel zorluklarla i¢ ice gegmesi ile ilgilidir.
Endiistri 4.0 ya da diger bir ifadeyle 4. Endiistri Devrimi, canh cansiz her nesnenin internete baglanarak iletigim haline
gececegi, makineler arasi iletisimin akilli iretimi beraberinde getirdigi ya da getirecegi, ekonomik ve sosyal
dontistimleri ile su anda tartismakta oldugumuz bu déniisiim ile ilgili bir kavramdir. Silikon Vadisinde de bu yeni
teknolojilerden ““Yikicr” olarak bahsedilmek de ve bu tiir teknolojilerin islerin eski yapihis sekillerini bozarak insanin
yerini alacagi ongoriilmektedir. Belki de en zor soru bu koklii degisikliklerin tiim eko sistemi nasil derinden
etkileyecegidir. Bunun sonucunda da tiim doganin eko sisteminin bozuldugu ¢evresel etkilerin yasanu tehdit ettigi
bir diinya ile toplumsal agidan yikici oldugu ifade edilen bu teknolojilerin belki burada yaral sonuglart ile karst
karstya olabilecegimizdir.

Yapilan bu ¢ahismalar bize endiistri devrimiyle baslayan yeni teknolojilerin icadi ile teknolojinin degismesi ve
bunun sonucunda gerceklesen sanayi devrimlerinin tiim hayati ve yasam bigimlerini, iiretim bigimlerini ve tilkketim
aligkanliklarini beraberinde tiimiiyle degistirdigini gostermektedir. Bunun sonucunda da tiim doganin eko sisteminin
bozuldugu cevresel etkilerin yagamu tehdit ettigi bir diinya ile kargi karsiya oldugumuz agiktir. Bu baglamda yapilacak
olan bu calismada, ekolojik dengenin siirdiiriilebilirligi i¢in 6nerilen ve gevreye olan analitik yaklagimdaki 6nemi ¢ok
acik olan teknolojinin, tarihsel gelisim siirecinin incelenmesi, evriminin anlasilmasi, 6zelikle ¢evresel etkileri
agisindan siniflandinlarak bu etkilerin saptanmast ve bu saptamalar ¢ergevesinde eko sistemin siirdiiriilebilirligi
acisindan neleri getirebileceginin aragtiriimasidir. Bu da bu alanda yapilan kuramsal ¢alismalarm incelenmesi, bu
caligmalarla ilgili oldugu diisiiniilen pratiklerin arastiriimasi ve bu pratiklerin ortaya konulmus kuramlar ile yeniden
yorumlanarak var olan pratiklerin hangi yonde degisip evrilebileceginin hangi beklentiler ile uyumlu ya da uyumsuz
olabileceginin ortaya ¢ikarilmasi yine bu caligmanin temelini olusturacaktir.

Bu amagla 6ncelikle ortaya ¢ikisindan beri bu teknolojik gelismelere iligkin genel bir degerlendirme yapilmus,
bu gelismelerin tarihsel bir siralamast incelenmis, teknolojinin kendisine bir varhik olarak yaklasan yorumlar
arastirilmus, bilim, teknoloji ve egitim iligkisi kurulmus, sanayi devrimleri ve teknolojik yansimalari incelenmis,
oOzellikle bu yansimalarin ekolojik denge ve cevre iliskisi kurulmaya calisilmis, Teknolojinin getirdigi olumsuz
etkilerin sanayi devrimlerinin sonuncusu olan Endiistri 4.0 ile olumluya doniistiiriilebilecegi ekolojik beklentiler
tizerinde durulmus, siirdiiriilebilir cevre yaklagimiyla toplum, cevre ve teknoloji iliskisi gergevesinde var olan ekolojik
oOneriler incelenmis ve bunlarin olasi sonuglar1 degerlendirilmis olup siirdiiriilebilir teknoloji yonetimi ile ilgili
goriisler sunulmustur 242,

GORUSLER VE iIRDELEME

Sonuclarin Gozden Gegirilmesi

Ekosistemin siirdiiriilebilir sekilde islenmesinde ve yonetiminde insan merkezi bir role sahiptir. Bu sebeple
insanlarin degismesi, tiim sosyal sistemin doniismesi ve boylelikle ekosistemle uyumlu bir sekilde yasayabilmesi
acisindan temel adimlardan biridir. Akl gelistirecek stratejiler insanin ¢evre ahlakim gelistirmeye, cevre egitimini
desteklemeye ve gevre bilgisini erisilebilir kilmaya yonelik stratejileri icermelidir. Ahlak genellikle degerlerle ilgilidir
ve toplumun olusturdugu normlardan olugmaktadir. Toplumdaki aktorlerin karar verirken ¢evre ahlakin gelistirmesi
buytik bir 6neme sahiptir. Kuvvetli insan merkezli ve bireyselci bakis agisindan insan, gergegin merkezi olarak
gortiliir ve diger tiim canlilarin Gistiinde insan ¢ikarlarinin, refahinin ve otonomisinin korunmasinin énemi Ustiinde
durulur.

Cevreci hareketlerin gelismesi esnasinda artik bu pozisyonun kalmadigi ve onun yerini zayif merkezli konumun
aldig1 soylenebilir. Derin ekolojistler insanin dogaya tistiinliigiinii radikal bir sekilde reddetmektedir. Burada insan
merkezlikten uzaklasarak ““derin ekoloji”” konumuna gelindiginde artik dentolojik bir ahlak s6z konusu olur. Sulak
alanlarm korunmast, ¢evre hareketlerinin cogalmasi vb. buna 6rektir, Sekil 3’de verilen Washington Olimpik Ulusal
Parki Kalaloch Plajinda bdlge halkimin “Hayat Agact” adim verdigi kokleriyle topraga tutunan agag insanoglunun
cevreye bakis agism ve gelecege yonelik beklentilerini daha derinlestirecektir. Insanlarm, birer vatandas olarak
birlikte yasama kiiltiiriine sahip olmalarim saglayacak ¢evrecilik egitimini ger¢eklestirebilmek ve kurumsallastirmak
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iistiinde yogunlastirmaktadir. “Cevresel yurttashgn olusturulmasi” hedeflerine yonelmek icin ti¢ konuda strateji
Onerisi gelistirilmektedir; egitim programlari, deneysel 6grenme, Ogrencilerin aktif katihmu ve disiplinler arasi
calisma.

Deneysel Ogrenmeye drnek olarak Orta Dogu Teknik Universitesi Sehir ve Bélge Planlama Boliimii 1.smf
stiidyosunda gergeklestirilen program alinabilir. Bu programla 6grencilere ¢alisan antik kent ile ilgili, bagsoyuncular
Ogrenciler olarak tamimlanan, doga ile uyumlu yasamadig igin yok olan bir diinyada fakat doga ve insan ile uyumlu
yasadif1 icin ayakta kalan bir Giines kenti senaryosu sunulur. Ogrencilerden bu tema icerisinden segecekleri
kavramlar Gistinden kendi senaryolarmi ve tasarimlarini gelistirmeleri istenir. Burada esas olan, 6grencilere dikte
etmeden iklim degisikligi tehdidi altindaki diinyamizda bir {ist semsiye ¢dziim stratejisi olarak siirdiirtilebilirlik
kavramu bilesenleri kendilerinin kesfedilmelerine izin vermektedir . Bu arastirmacilar siirdiiriilebilir toplum ve
yapili cevre de stratejiler yelpazesi adh eserlerinde asagidaki konu basliklarini igeren adimlar izlemislerdir:

Sekil 3. Hayat agac1 ™

Sunus

“Yaganan bu kiiresel diinyada bu kitabin yazarlari, temelde teorik olarak, kapitalizme dokunarak veya ona hic
dokunmadan iki yol oldugunu ve bu yollardan hangisinin bu sorunun ¢éziimiine deva olacagini aragtirarak artan
endiistrilesmenin getirdigi kirliligin ekolojiyle uyusmayan sonuglarmmn nasil azaltilacagi ya da yok edilecegini
tartistyorlar. Kyoto protokoliine uymayan uymay1 dahi kabul etmeyen bazi biiyiik iilkelerin yaganilan bu gevre
bunahimindaki yiikiimliiliiklerini hatirlatiyorlar.
Giris

“Bu kisimda ise ¢evrecilik hareketlerinin diisiinsel ¢ikislarim, siirdiirtilebilirlik kavramini, bu konuda yapilan
kiiresel cabalari, bu kavramin ekosistemle ve politik sistemlere iligkisinden bahsediyorlar. Ardindan ise agagidaki
bagliklarin ayrintilarma giriyorlar.”

“SURDURULEBILIRLIK KAVRAMI UZERINDE BIR NETLESTIRME DENEMESI

1.1. Ahlak ilkesi olarak stirdurulebilirlik

1.2. Siirdiiriilebilirligin derecelendirilmesine gore farklilasan

1.3. Onerilen ahlak ilkesi baglamnda siirdiiriilebilirligin ii¢ alt kavrammnin tanimlari

1.4 Siirdiiriilebilirlik tanimimin alt kavramlar arast iliskileri

SURDURULEBILIRLIGE ANALITIK OLARAK YAKLASMA YOLLARI

2.1 Siirdiiriilebilirligin analitik baglamm

2.2 Analitik yaklagimin genel cercevesi

2.3 Ekolojik sistemin temsilindeki sorunlar ve bu temsilin Slgeklere gore farklilasmasmin gerekligi
2.3.1 Ekosistemde dogal ¢evrenin temsili

2.3 Ekolojik sistemin temsilindeki sorunlar ve bu temsilin Slgeklere gore farklilasmasmin gerekligi
2.3.2 Ekosistemde insanin temsili

2.3.3 Ekosistemlerin temsilinin dlgeklere gore farkhlagmasi ve siirdiiriilebilirlik sorunlart
SURDURULEBILIRLIK ICIN STRATEJi SECENEKLER] YELPAZESI KURMAK

3.1 Stratejiler Yelpazesi
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KAPITALIST SISTEMIN TEMEL OZELLIKLERININ DEGISMEYECEGINI VARSAYAN
STRATEJILER YELPAZESI

2.4.1 Tum aktorler igin gegerli olacak genel stratejiler

2.4.1.1 Aktorlerle ilgili 1. grup genel stratejiler

2.4.1.2 Aktorlerle ilgili 2. grup genel stratejiler

2.4.1.3 Aktorlerle ilgili 3. grup genel stratejiler

2.4.1.4 Aktorlerle ilgili 5. grup genel stratejiler

2.4.1.5 Aktorlerle ilgili 5. grup genel stratejiler

2.4.1.6 Aktorlerle ilgili 6. grup genel stratejiler

2.4.1.7 Aktorlerle ilgili 7. grup genel stratejiler

2.4.2 Farkli alansal 6lgeklere 6zgii genel stratejiler

2.4.2.1 Alansal 6lgeklere 6zgu genel stratejilerden birincisi binalar

2.4.2.2 Alansal 6lceklere 6zgu stratejilerden ikincisi kent 6lcegi

2.4.2.3 Alansal olgeklere 6zgii genel stratejilerden tigiinciisii toplumsal ve ekonomik iligkilere dayali olan bolgeler
olcegi

2.4.2.4 Alansal dlceklere 6zgii genel stratejilerden dordiinciisii tiim gezegen Olgegi

KAPITALIST SISTEMIN TEMEL OZELLIKLERINDE DEGISIKLIGI VARSAYAN STRATEJILER
YELPAZESI

2.5.1 Sosyalist yaklasim

2.5.2 Derin ekoloji yaklagimm

2.5.3 Ozgiirliikgii toplumsal yaklagim”

Son Verirken

Bu boliimlerin tiimiine bakildiginda agagidaki sonuglar 6zetlenebilir;

“fIk béliimde 6nce ahlak temelinde yaptiklari siirdiiriilebilirlik tanmim daha sonra da siirdiiriilebilirligin tanimlarin
zay1f ve giiclii olmak {izere derecelendirilmesine gore farklhilagan ¢evre, ekonomi ve toplum Oriintiisii gergevesinde
agikhiyorlar ve ekosistem tizerindeki olasi basarilarini tartigtyorlar.

ikinci béliimde ise ekolojik ve sosyal sistemlerin bilesenlerinden yola ¢ikarak siirdiiriilebilirligin analitik baglamm,
dogann ve insann konumlandirlmasini yaparak sorunlart acikhyorlar. Uglincti bélim  incelendiginde
strdurdlebilirlik igin stratejiler yelpazesini 6neriyorlar. Burada konu ile ilgili aktor gruplarmin (birey, organizayon ile
yerel/devlet yonetimleri) islevlerinden bahsediyorlar. Ve ardindan bu aktor gruplarmin hareket tarzindan yola gikarak
kapitalist sistemin igleyisine dokunarak ya da dokunmayarak siirdiiriilebilirlik stratejileri gelistiriyorlar.

Dordinci bolimde ise kapitalist sistemin 6zelliklerine dokunulmaksizin yapilabileceklerden bahsediliyor. Bunlar
kisaca agagida Gzetlenmistir;

i. Bireylerin tiikketim etkileri yoluyla ¢cevreye olumsuz olarak yansimasi en az olan mal ve hizmetlerin tercih edilmesi
saglanmalidir. Giiniimiizde bu bilgiyi Endiistriyel Ekoloji alani {iretmektedir.

ii. Cevre sorunlarim hafifletmek, ¢evre bilincini ve sorumlulugunu yaratmak fayda saglayacaktir. Siirdiirtilebilirlik
sorunlarim ¢6zmede genel stratejilerin Gtesine gecen, her lgege 6zgii olarak gelistirilmelidir. Bunlar binalar dlgegi,
kent Olcegi, toplumsal ve ekonomik iligkilere dayali olan bolgeler oOlgegi, tiim gezegen Olcegi olarak
siniflandinlabilirler.

iii. Binalar 6lgegi baz alindigi zaman izlenecek olan hedeflerin temelinde binanin ¢evreye etkisini en aza indirmek
yatmalidir. Burada ti¢ farkl yol izlenebilir:

1 Bina tasarmmini gevreye etkisini en aza indirecek sekilde gelistirmek;

2.Binanin ¢evreden aldig1 girdiler ve gevreye biraktigi ¢iktilarin her birini birer birer azaltmak;

3.Binanm cevreden aldig1 girdileri kullanimdan sonra doniistiirecek, tekrar kullanarak cevreye biraktig1 atiklart
azaltmak gerekir.”

Surdiiriilebilirlik tartigmasi bakimindan insan tiriinii olan eko-kenti ti¢ tarihsel asamada incelemekte fayda
vardir. Sanayi 6ncesi dénem, sanayi devrimi ile baslayan dénem ve bilgi toplumuna gegis ile baglayan dénem.
Stirdiiriilebilir bir kent, kent toplulugunun dogal 6geleri ile 6yle iliskilenir ki, bir organizma gibi bittin halinde cahisan
pargalarn iliski bigimi her birinin siirekliligini saglar. Eko-kentlerin iiretilmesi igin bazi kosullarin yerine getirilmesi
gerekmektedir. Bunlar;

“1.Kent dokusunun, kompakt ve cografi esitlik saglamak iizere toplam karbon ayak izini kiigiiltecek sekilde
tasarlanmalidir.

2.Kent i¢i ulagim sisteminin fosil enerjiye bagimliligim ve sera gazi salmimin azaltacak sekilde diizenlenmesidir.
3.Kaynaklarm kullanimindan sonra kent atiklarmn tekrar kaynak olarak degerlendirilmesi saglanmalidir.
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4 Siirdiiriilebilir binalarm iiretilebilmesi i¢in 6nlemler alinmalidir.

5.Kent dig1 alanlarda dogal tiretim alanlarinin var olmasina ve kentin giivenli bir sekilde beslenmesine izin verilecek
sekilde uygun yapilmalidur.

Son yillarda Tiirkiye’de ekolojik pazarlar, gida topluluklari, organik beslenme 6nem kazanmustir. Hatta ekolojik
ciftliklere tatil organizasyonlar1 diizenlenmektedir. Organik tarim, gida giivenligi, iyi tohum ve fide kullanimi
stirdiirtilebilir kentsel besin sisteminde yer alir. Nodal bolgenin (olusturulmasi dngdriilen bolge) kirsal alanindaki ve
kentsel alanin kirsal alanla iligkilerinde siirdiirebilirlik i¢in Gnem tagtyan birkac noktaya dikkat cekmek onemlidir.
Bunun yaninda, biyogesitlilik korunmali, kirsal alanlarda siirdiiriilebilir arazi kullanim kararlart gelistirilmel,
dayanakhhgm saglanmasi i¢in uygun sartlar olusturulmali ve kent ile kirsal alan siirdiirtilebilirligin birlikte
evrilmesinin kosullari saglanmalidir. Kent ve kirsal kesim arasindaki bag entegre edilmelidir. Gelgelelim yasadigimiz
gezegen tiim alansal dlgeklerin iizerinde yasamin biitiin ekosistemlerini igeren kapali bir sistemi temsil etmektedir.
Gezegene ait stirdiiriilebilirlik stratejileri ise su maddelerde yer almaktadr;

“1 Kiiresel vatandaglik bilincinin gelistirilmesi gerekliligi.

2.Niifus artist ile tiiketimin dengelenmesinin gerekliligi.

3.Biyojeokimyasal dongiilerin siirdiirebilirliginin saglanmasinin gerekliligi.

4 Biyogesitlilik korunmasmin gerekliligi.

5.Diinyanin enerji talebinin karsilanmasmin fosil yakitlara bagliligimdan kurtarilmasinin gerekliligi.

6.Enerji, su ve beslenme fonksiyonlarinin biitiinlesmesi ve tiiketim ile tehdit altina sokulmamasinin gerekliligi.

7. Toplumun ihtiyaglarini karsilayabilen ve potansiyelleri her zaman ifade edebilen bir ekonomi olmasi.”

Gelisen teknoloji ile beraber su ana kadar ¢esitli yaklasimlar ortaya ¢iknmg olup her dénem farkli yaklagimlar
6n planda yerini almustir. Geligsen teknoloji insanlar da degistirmis, gelistirmis ve sorgulayarak hayatimiza yon
vermemize, biitiinleserek entegre olmamiza sebep olmustur. Bu boliimde teknoloji siirdiiriilebilirlik iligkisinin
olmazsa olmaz konumuna geldigi ¢cok aciktir. Bu baglamda teknolojinin gelisimi ve evriminin anlagiimasi ¢evre
sorunlarmin ¢éziimiinde toplumsal farkindaligin yaratiimasindan sonraki en 6nemli adim olacaktir.

Besinci boliimde ise kapitalist sistemin degisikligini varsayan gortisler irdelenmistir ve gevrecilik yazminda kapitalist
sistemin degisebilecegi hipotezi bazinda hareket eden strateji dnerileri de vardir. Marksit Yaklasim, Derin Ekoloji
Anlayisma Uygun Sekilde Yapilan Strateji ve Ozgiirliik¢ii Toplumsal Ekolojik Strateji bunlara 6rnektir. Bunlar
sirastyla agagida 6zetlenmistir:

Marksist Yaklasim: Tam anlamiyla gelismis olan dogacilik olarak tanimlamir. Marx insanlar ile doga arasmndaki
karmagik ve ayni1 zamanda dinamik olan iligkiyi tanimlamak tizere toplumsal metabolizma kavramin geligtirmistir.
Metabolik iligki insanlarin gevrelerinden madde ve enerji gekmelerini 6zetleyen bir kavramdir. Marx endiistrilesmis
tanimuin topraktan ¢ektikleriyle topragm giiciinii diisiirerek bir metabolik catlak (rif) olusturdugunu soyler.
Ginimuizde metabolik catlak olarak kdy-kent karsithgi agisindan kullamlmaktadir. Dinginsiz gida ve kaynak
sOmiirlisii aractyla iiriinler kirlardan kentlere akmakta ve kentler artik {irlinleri iiretim noktasma geri dondiirme
zorunlulugu tagimaktadir.

Derin Ekolojik Yaklasim: Stratejilerini iki tiir bilgi tistiine kurarlar. Birincisi insanin bulunmadig ekolojik sisteme
iliskin bilgilerdir. Ikincisi dogaya iliskin etik bir pozisyona dayandiriimaktadir. Bu yaklasim dogada var olan herseyi
degerli bulmaktadir. Insanin dogaya iistiinliigiinii yadsimaktadir. Bu iliskinin asalakliktan ¢ikarilmasi gerekliligini
savunur. Doganin restorasyonu ve doganin kapitalizmi 6nerilen durumlardir. Dogay1 tahrip edici olarak degil de
restore edici olarak galisiimalidir. Dogal servislerin insan yapimi bir karsiligi olmayacagindan yola ¢ikilmaktadir. Bu
yerine konulamayacak hizmetler hem yenilenebilir (orman, balik) hem yenilenemez (petrol, maden) kaynaklarini
kapsar.

Ozgiirliikeii Toplumsal Yaklagim: Insanmn ilk dogaya egemen olma diisiincesinin ziinde insanin insana egemen
olmas yatmaktadir. Insan akli, bilim ve teknoloji, hiyerarsik yonetimin hizmetine verilmis oldugu icin cevre
bakimindan olumsuz sonuglar dogurmaktadr. {lk doga etik degildir. Haklarm insan dznesi disinda bir anlami yoktur.
Etik olan insan yaratmudir. Degeri insan yorumlama giiciiyle iiretmektedir. Insan yok olursa deger de kalmayacaktir.
Murray’a gére 6zgiir doga sentezi i¢in ikinci dogay1 asarak insani olan ile insani olmayan arasinda “biyo merkezci”
ya da “insan merkezci” degil tamamlayici olan bir 6tekilik duygusuna ulasmamiz gerekmektedir ve bugiin ekolojik
restorasyonu, yaban bdlgelerin korunmasini, yitirilmis olan ormanlarin yerlerinin yeniden agaclandiriimasim
saglamazsak, ne bizim ne de diinyamizin bir gelecegi olacaktir der. Ama bunu ¢6ziimiinii merkezi miidahalelerde
degil, yerel miidahalelerde, katilimc1 evrimde gérmektedir. Yine ayni arastirmaciya gore, is birligine dayanan
ekonomi, sosyal adalet ve ekoloji alanlarindaki 6nemli etik ilkeleri igeren, dogrudan demokrasi tasarimindan olusan
kademeli bir devrimci siirece ihtiyacimiz vardir. Bu ¢agrn Almanya’nin Yesiller Partisi’nin, dort diregi olan; Ekoloji,
Sosyal Sorumluluk, Temelden Demokrasi ve Siddet Karsithig ile paralel olarak gitmelidir.”
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Sanayi devrimine kadar, {iretim bigimleri ve miktarlarmin doga iizerinde insanhgi endiseye diisiirecek
boyutlarda olmayan etkileri, bu devrimin ardindan asir1 kaynak kullanimi ve tiiketim miktarlart sonucu eko sisteme
iligkin ciddi boyutlarda ortaya ¢ikmustir. Bu konuda ¢alisan bir grup aragtirmact, ilk adimda siirdiiriilebilirlik kavrami
iizerinde tartismalara giderken, ikinci adimda siirdirtilebilirlige analitik yaklasma yollart iizerine odaklanmglardir.
Ugiincii adimda siirdiiriilebilirlik igin strateji secenekleri i¢in 6neriler olustururlarken, dérdiincii asamada paraya
dayali yatinm sisteminin degismeyecegi varsayimiyla hazirlanan stratejilerden olusan yelpazenin i¢ tutarliliklarm
sorgulanmasina gitmislerdir. Besinci asamada ise paraya dayali yatirim sisteminin degistirilmeden stirdiiriilebilirligin
basarilamayacag1 bir durumda alternatif strateji yelpazesinin nasil gelistirilebilecegi lizerinde durarak diisiince
farkliliklarm 6nemseyen yaklagimlarla paraya dayali yatirim sisteminin degismeyecegi varsayimiyla hazirlanan
strateji yelpazesinin i¢ tutarliliklarm yeniden sorgulanmasini arastrmuslardir. Bu cahismalar incelendiginde,
stirdiirtilebilirligin saglanacag yasam sisteminin ya da diger bir deyisle onun olusturdugu eko sistemin tiim unsurlar
incelendiginde, giines ve yer kiire arasinda yer alan eko sistem ile onun kiiltiirel eslenigini olugturan sosyal sistem
icerisinde ortaya ¢ikan kati, sivi ve gaz atiklarin ayak izlerini takibi ile ancak ekolojik ve sosyal sitemlerin bilesenleri,
mekansal olusumlart ve isleyis bicimleri iizerine analitik yaklasimda bulunulabilecegi anlasiimaktadir. Bununla
birlikte ortaya ¢ikan kati, sivi ve gaz atiklarin ayak izlerini takibi ile ekosistemin siirdiiriilebilirligi {izerinde bask
olusturan tiretim ve tiiketim bilesenlerinin, kullanilan teknoloji ile dogrudan iligkisi de gz ardi edilemez.
Teknolojinin evrimi ile birlikte degisen yapist, tiretim ve tiiketim bicimlerimizi de degistirmekte ve ekolojik dengenin
stirdiirtilebilirligi izerindeki etkisi de degismekte ve sonug itibariyle analitik yaklasimdaki siirdiirtilebilirligin
saglanmasinda en etkin parametre boylece teknolojinin ta kendisi olmaktadir. Bir baska soru da hizla degisen bilisim
teknolojilerinin ¢ok kisa bir siirede diger teknolojiler ile birlikte getirecegi otomasyonun neleri degistirebilecegi ve bu
degisim sonucunda gelecegi tek basmna belirleyemese de simdiden yaslanan niifus ile beraber eko dengenin
bozulmasina bagli olarak gergeklesen iklim ve toprak degisiklikleri ile kaynaklarin tiikenmesi gibi diger biiyiik sosyal
ve cevresel zorluklarla ic ice gegmesi ile ilgilidir. Belki de en zor soru bu koklii degisikliklerin tiim eko sistemi nasil
derinden etkileyecegidir. Bunun sonucunda da tiim doganin eko sisteminin bozuldugu cevresel etkilerin yagami
tehdit ettigi bir diinya ile toplumsal agidan yikici oldugu ifade edilen bu teknolojilerin belki burada yararl sonuglart
ile karst karsiya olabilecegimizdir. Bu ger¢evede yapilan bu aragtirmada, ekolojik dengenin siirdiiriilebilirligi i¢in
Onerilen ve cevreye olan analitik yaklasimdaki 6nemi ¢ok acik olan teknolojinin, tarihsel gelisim siirecinin
incelenmis, evriminin anlasilmasi, 6zelikle gevresel etkileri agisindan siniflandirilarak bu etkilerin saptanmasi ve bu
saptamalar gergevesinde eko sistemin stirdiiriilebilirligi agisindan neler getirebilecegi arastirilmustir. Teknolojinin
disinda varhgmuiz siirdiirebilmemiz miimkiin degildir. Ayrica teknoloji bireyi dogrudan etkisi altina alarak yeniden
yapilanma siireclerini ve toplumsal siireclerin gelismesini saglayacak giice de sahiptir. O halde ihtiyacimiz olan
kapsamli bir teknoloji teorisinin varhgmnin dayanabilecegi, temelde birkag tanim {izerinde de diisiiniilmesi
gerekmektedir ve bunun sonucu daha iyi anlasilabilecegi igin, s6zciliklerin simgeledikleri seylerle anlam kazandigt
nesnelerin bir aradaligim anlatan nedensel iliskiyi birlestiren uzlasimsal iliskinin ya da bir bagka deyisle ortak
oOzelliklerin kavramsal ve agiklayict oldugu unutulmamalidir. Teknolojinin insanoglunun yasamma etkilerine
bakildiginda, cevrecililik ve ekoloji dalgalartyla toplum bilinglenmesinin ger¢eklesmesi de hizla biiylimektedir.
Ekosistemin siirdiiriilebilir sekilde igslenmesinde ve yonetiminde insan merkezi bir role sahiptir. Bu sebeple insanlarin
degismesi, tiim sosyal sistemin doniismesi ve boylelikle ekosistemle uyumlu bir sekilde yasayabilmesi yani yagsamin
srdUriilebilirligi agisindan en temel adimlardan biridir. Yaganan kiiresel diinyada temelde teorik olarak, kapitalizme
dokunarak veya ona hi¢ dokunmadan siirdiiriilebilirlik i¢in iki yol oldugu ve bu yollardan hangisinin bu sorunun
¢Oziimiine deva olacagim arastirilarak artan endiistrilesmenin getirdigi kirliligin ekolojiyle uyusmayan sonuglarimin
nasil azaltilacag ya da yok edilecegi diistiniilmektedir. Ancak bu baglamda ekonomiyi ¢evreleyen toplum, onun da
otesinde hepsini kapsayan bir giiclii surdiiriilebilirligi getirecektir. Ister kapitalizmin dzellikleri korunarak olsun ya da
ister bu Ozellikler korunmadan farkli bir sistem olsun, teknolojik gelisimler agisindan bakildigindan yeni akill
teknolojilerin ister kent, ister kirsal ya da ister endiistriyel alanlarda hem izlenme agisindan hem de kontrollii tikketim
agisindan daha verimli sonuglar getirecegi agiktir ve bunun gelecek i¢in umut verici oldugu sdylenebilir.
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