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ONSOZ

Bu kitap, teknoloji tarihi alaninda yapilmis son dénem akade-
mik galigmalar ile ekonomi tarihi ve antropolojiden 6diing alin-
mug bilgiler 1s1g1nda bir teknolojik evrim kurami 6ne siiriiyor.
Kurgu ve igerik agisindan kitabin béliimleri, evrimsel analoji te-
melinde diizenlenmistir. Ne var ki bu diizenlemede, teknoloji
tarihinde gergeklesen olaylar hakkinda zamandizinsel bir agik-
lama yapma ihtiyaci kasith olarak gz ardi edilmistir. Yine de
bu kitap, 6ncelikle tarihsel bir caligmanin tiriiniidiir ve teknoloji
hakkinda felsefi veya sosyolojik bir agiklama yapma iddiasini
tagimamaktadir. Dolayisiyla, kitabin biitiiniinde kuramsal ger-
cevenin agiklanmasi ve desteklenmesi amaciyla tarihsel 6rnek-
ler kullanilmigtir. Sézgelimi buhar makinesinin icat edilmesi
veya elektrikli aydinlatma sistemlerinin bulunmasi gibi teknoloji
tarihi agisindan 6nem tagiyan biiyiik gelismeler, teknolojik de-
gisimi evrimci yaklagimla degerlendiren bir anlayisi aciklama
cabasiyla eszamanh olarak ele alinmigtir.

Birinci boliim, kitabin diger boliimlerinde gesitli bicimlerde
yeniden kargimiza cikacak {i¢ konuyu bize tamitiyor: Cesitlilik,
uzun bir siireden beri mevcut olan insan iiriinii nesnelerin ya
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da insanlar tarafindan yapilmig seylerin ¢ok fazla cesitlilik iger-
digi gerceginin kabul edilmesi; gereksinim, temel biyolojik ihti-
yacglarin karsilanmasi igin insanlarin bu nesneleri icat etmeye
zorlandiklar inanigi; ve teknolojik evrim, daha onceden bilin-
meyen insan Uriini nesnelerin ortaya ¢ikigini1 ve ayiklanmasini
aciklayan organik bir analoji. Bu konular1 ayrintili bigimde in-
celedigimizde su sonuglara ulagiriz: Cesitlilik, maddi kiiltiiriin
somut yonlerine ait bir olgudur; gereksinim, cesitlilige iliskin
popiiler ama hatali bir agiklamadir; teknolojik evrim ise, biyo-
lojik gereksinim diisiincesinden yardim almaksizin cesitliligi
agiklamanin bir yoludur.

Teknolojik evrim kuraminin bigimsel anlatimina kitabin
ikinci bolimiinde baglaniyor. Bu degerlendirmede oncelikle
birbiriyle iligkili iki saptamada bulunuluyor: Insan iiriinii olan
bir nesne, teknolojiyle ilgili bir ¢aligmanin temel konusunu
olusturur; ve insan iiretisi olan kurmaca diinyada siireklilik hii-
kiim siirmcktedir. Sirekliligin mevcudiyeti ise su anlama gel-
mektedir: Yeni drinler, sadece kendilerinden eski iirtinlerden
ortaya cikabilirler; yani, tiretilmis olan nesnelerin yeni bigimle-
rini, kuramin, yaraticihgin veya hayal giiciiniin saf yaratimlar
olarak gbremeyiz.

Eger teknolojinin evrimi siirecekse, siirekliligin icinden ye-
niligin ortaya ¢ikmasi zorunludur. Kitabin III. ve IV. boliimle-
rinde, modern endiistrilesimis toplumlarda oldugu kadar ilkel
toplumlarda da yeniligin degisik kaynaklari aragtirihyor: insan-
ligin hayal giicii, sosyo-ekonomik ve kiiltiirel giicler, teknoloji-
nin dagilimy, bilimin ilerlemesi. Bu arastirmadan su sonug ¢ika-
riliyor: Tarihin herhangi bir donemindeki herhangi bir toplum,
teknolojik yeniligi miimkiin kilma ugruna kullanmayr umdu-
gundan daha fazla potansiyele sahiptir.

Yeni teknolojik olanaklarin sadece kiigiik bir boliimii, bir
toplumun maddi hayatinin pargasi olacak bicimde yeterli dii-
zeyde gelistirilebilir. Dolayisiyla, birbirleriyle rekabet eden yeni
riinler arasinda bir ayiklanma yapilmasi zorunludur. Ancak bu
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ayiklanma, toplumun degerlerine ve goriiniir ihtiyaglarina uy-
gun olarak yapilir ve boyle bir ayiklanmanin toplum tarafindan
ortaklasa kabul edilen “iyi hayat” anlayigiyla uyum iginde olma-
st beklenir. Ayiklanma siireci ve bu siireci yonlendiren giicler,
kitabin V. ve VI. béliimlerinde ayrintih olarak ele aliniyor.

Konuyu sonuglandirirken, VII. bélimde teknolojik ilerleme
ve insanligin 1slah edilmesi konularina atifta bulunuluyor. Oyle
goriiniyor ki ilerleme nosyonunun geleneksel kavranisi, kendi
icinde kusurlar icermektedir ve bu anlayis bi¢iminin teknolojik
evrimle bagdastirilmasi miimkiin degildir.

Gegtigimiz yirmi-otuz yillik donemde teknoloji tarihgileri
tarafindan iiretilen zengin akademik kaynaklar olmaksizin ko-
nuyu boylesine genis bir baglamda ele alan bir kitabin yazilmasi
miimkiin olmayacakti. Bu yiizden, kaynakg¢ada adi gecen biitiin
yazarlara tesekkiirii borg bilirim. Ozellikle, George Kubler ve
Nathan Rosenberg’in goriislerinden ve yaklagimlarindan fazla-
siyla yararlandim.

iki yakin dostuma &zel bir tesekkiir bor¢luyum. Cambridge
Bilim Tarihi Dizisi’nin yayin yonetmeni William Coleman, ev-
rimsel analojiyi nasil ele alacagim konusunda bana yol gosterdi.
Delaware Universitesinde calisan meslektagim Eugene S. Fer-
guson da, fikirlerini benden esirgemeyerek kitaba iligkin biitiin
konularda bana katkida bulundu. Sonugta bu dostlarimin yar-
dimlar1 olmasayd: kitabin son seklini almasi miimkiin olmaya-
cakti diyebilirim.

Son olarak, kitabi baskiya hazirladigi icin Winterthur Port-
folio’dan Catherine E. Hutchins’e, kitabin dizgisini {istlenen
Marie B. Perrone’ye, kitapta yer alan resimleri hazirladigi igin
Kenneth Marchionno’ya ve bana gosterdikleri sonsuz destek
icin esime ve aileme tesekkiir etmek istiyorum.






I. Bolim

CESITLILIK, GEREKSINIM VE EVRIM

Cesitlilik

Yeryiiziinde bulunan canl tiirlerinin zengin ve sasirtici gesitlili-
gi, ylzyillar boyunca insanligin merakini uyandiran bir konu
olmustur. Canhlar ni¢in terliksihayvan, sinekkusu, sekoya agaci
veya ziirafa olarak varolmak zorundadirlar? Yaradiliscilar yiiz-
yillar boyunca bu soruyu yanitlamaya ¢aligmiglardir. Yaradilis-
cilarin savina gore canhlarin gesitliligi, Tanr’’nin cémert miza-
cinin bir iiriinii ve ifadesidir: Tanri, liitufkar giiciiniin ve sevgi-
sinin sinirsizhiginda, gezegenimizde karsilagtigimiz canl varlik-
larin eksiksiz ve miikemmel tiirlerini yaratmayi istemistir.

19. yiizyilin ortalarina gelindiginde, 6zellikle de 1859 yilin-
da Charles Darwin’in Origin of Species (Tirlerin Kokeni) adh
kitabinin yayimlanmasindan sonra cesitlilige iligkin dinsel agik-
lama, bilimsel bir yaklagimla sarsilmistir. Bu yeni yoruma gore,
hem herhangi bir zamanda varolan canh tiirlerinin cesitliligi
hem de zaman icinde yeni canl tiirlerinin ortaya ¢ikisi, evrim-
sel bir siirecin sonucudur. Biyologlar, Darwin’in kuramlarini
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desteklemek amaciyla, 1,5 milyondan fazla ‘flora ve fauna’ tii-
riinii saptamaya ve isimlendirmeye ¢aligmiglar ve tiremeye ilisg-
kin degisim ve dogal ayiklama kavramlariyla bu gesitliligi agik-
lamiglardir.

Yeryiiziindeki canh tiirlerinin gesitliligine iliskin bagka bir
ornek de, insanlarin kendi elleriyle ‘yarattiklart’ seylerin cesitli-
ligidir. Ne var ki insan iiriinii olan nesnelerin cesitliligi, cogun-
lukla gézden kagirilmakta ya da sorgulanmaksizin olagan bir
durum olarak kabul edilmektedir. Bu kategorinin ait oldugu
diinya, “fiziksel diinyayla basa ¢ikmak, toplumsal iligkileri ko-
laylagtirmak, hayal giiclinii tatmin etmek ve anlamli semboller
yaratmak icin insan nesli tarafindan yararlanilan nesnelerin ug-
suz bucaksiz evrenidir.”’

insan iiriinii olan nesneler arasinda farkh tiirlerin kesin bi-
¢imde saptanmasi miimkiin olamayacag: igindir ki nesnelerin
farkh tiirlerine iligkin dogru ve kesin bir sayinin belirlenmesi
zordur. Ancak, verilmis olan patent sayisini nesneler diinyasi-
nin ¢esitliliginin bir gostergesi olarak kabul ederek bu konuda
tahmini bir rakama ulasabiliriz. Sadece ABD’de 1970’den bu
yana 4,7 milyondan fazla patent verilmistir. Eger bu patentlerin
her birini, organik bir tiirle 6zdeslestirecek olursak teknolojik
diinyanin, organik diinyadan ii¢ kat daha fazla bir cesitlilige
sahip oldugunu soyleyebiliriz. Kargilagtirmah cesitliligi 6lgmeye
yonelik olan bu yaklagim bir¢ok agidan hatalh olmasina karsin,
teknolojik diinyanin igerdigi c¢esitliligin nitelik acgisindan da
organik diinyanin ¢esitliligine yaklagtigini 6ne siirmektedir.

insan iiriinii olan seylerin gesitliligi, canl tiirlerinin cesitlili-
gi kadar sagirticidir. Tag aletlerden mikrogiplere, su degirmen-
lerinden uzay gemilerine, raptiyelerden gokdelenlere kadar ce-
sitlilik iceren yelpazeyi goziinliziin 6niine getirin. 1867 yilinda
Karl Marx, Ingiltere’nin Birmingham kentinde bes yiiz farkl tip

' Thomas J. Schlereth, Material culture studies in America (Amerika’
da Maddi Kiiltiir Caligmalari; Nashville, 1982), s. 2.
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Sekil 1.1 Nesnelere iligkin gegitliligin, Ingiliz zanaatgilarin kullandigi gekig
bigimlerindeki gériinimii. I: A, B, C, D, E — Taglan kirmak, kesmek,
sekil vermek ve yontmak igin kullanilan duvarc: gekigleri; F, G — Uglar
sivriltilmig marangoz gekigleri; H — Civi ¢akarken ahgap yiizeyi korumak
icin kullamilan yassilagtirilmig gekic bagi; ] — Genel Marangoz gekici; K —
Sivri uglu demirci gekici; L — Pergin gekici (genel bir metal igleri gekici);
M — Mobilyac: gekici; N — Nalbant gekici.
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II: A — Civi sokmek igin kullanilan gatal ¢ekig; B — Kaplamacilarin kullan-
dig1 kazar ¢ekig; C — Tornaci baltasi; D — Figilarin dingil bilezikleri iizeri-
ne ¢ivi gakmak veya s6kmek igin kullanilan figic1 keseri; E- Yag figilarim
ac1p kapamak igin kullanilan figici gekici; F- Kombine gekig; G — Testere
bileme ve testere ayar gekici; H — Dogemeci veya saraga gekici; |, K —
Kundurac gekici. Kaynak: Percy W. Blandford, Country craft tools (Tas-
ra Zanaat Aletleri; Newton Abbot, 1974), s. 49, 55.
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cekicin dretildigini 6grendiginde ¢ok sagirmigti. Normal olarak
buna sagirmasi da gerekirdi. Bu ¢ekiglerin her biri, endiistri ve-
ya zanaat sektoriinde 6zel bir iglevi yerine getirmek iizere imal
edilmigti (Sekil 1.1.). Eski ve yaygin bir alet olan gekicin bu
kadar ¢ok degisik tipinin iiretilmesine yol agan giicler nelerdir?
Ya da daha genel olarak ifade edersek, insan iriinii olan geyle-
rin neden bu kadar ¢ok farkl tipi vardir?

insan iiriinii nesneler diinyasindaki farklilagmay: anlamaya
yonelik cabalarimiza ve hatta bu diinyanin zenginligine deger
bigme girigimlerimize engel olan bir varsayim bulunmaktadir.
Bu varsayima gore, yarattigimz seyler sadece dogal ortamla
basa ¢tkmamizi ve hayatin gereksinimlerinin tistesinden gelme-
mizi saglayan cesitli araclardir. Teknolojiyi aciklayan gelenek-
sel yaklagim, hemen her zaman zorunluluk ve fayda nosyonla-
rinin 6nemini vurgulamigtir. Teknoloji uzmanlarinin insanlara
hayatta kalmalar: i¢in gerekli olan faydali nesneleri ve yapilari
sagladiklar1 defalarca yinelenmistir.

Zorunluluk ve fayda kavramlarinin, insan nesli tarafindan
yaratilan iriinlerin cesitliligini ve yeniligini ayrintili bicimde
aciklamasi beklenemez. Bu nedenle, konuyla ilgili daha bagka
aciklamalarin pesine diismemiz gerekiyor. Ozellikle de hayatin
anlami ve amaglar1 hakkindaki en genel varsayimlar: biitiinliik-
li bir yapida bir araya getirebilen agiklamalar, bu konuda bize
yol gosterici olacaktir. Teknolojik diinyanin agiklanmasinda or-
ganik evrim kuramina bagvurarak bu arayisi kolaylastirabiliriz.

Somut nesnelerin icat edilmesi, tretilmesi ve kullanimlar
konularinda yogunlagmig bir disiplin olan teknoloji tarihi, agik-
layici bir arag olarak evrimsel bir analojiden yararlanir. Diger
bir deyisle, organik alanin gesitliligini agiklayan bir kuram, in-
san iiriini olan nesnelerin ¢esitliliginin degerlendirilmesinde
bize yardimci olacaktir. Ama sair E.E. Cummings’in uyarisina
kulak verecek olursak bu tehlikeli girisimin kimi tuzaklar iger-
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digi gercegini gbzden kacirmamamiz gerekiyor: “Yapint1 diin-
ya, yaratilan diinya olamaz.”?

Evrimsel egretilemeye yaklasirken tedbirli olmak gerekir;
clinkii kurmaca (yapint1) diinya ile dogal (yaratiimig) diinya
arasinda ¢ok biiyiik farkliliklar vardir. Diinyalardan biri amagh
insan eyleminin iriiniidiir; digeri ise rastlantisal dogal bir siire-
cin sonucudur. Biri, ‘kisir’ fiziksel bir nesne iiretirken digeri,
kendi kendine liremeyi basarabilen bir canh tretir. Birbirinden
onemli Slciide farkl olan bu iki alan arasinda birebir bir ortiis-
me kurulmasini 6nermedigimi bir kere daha vurgulamak istiyo-
rum. Kitap boyunca karsilasacaginiz anlatida ve ¢oziimlemede
evrimsel egretileme ya da evrimsel analoji kavramlarini birbirle-
riyle degisimli olarak kullandim. Ciinkii boyle bir egretileme-
den yararlanmaksizin teknoloji tarihine iligkin saglikl bir anla-
yis gelistirilmenin asla miimkiin olmayacagina inaniyorum.

Bu egretilemenin niteligi ve kitap boyunca iistlendigi rol,
fazladan bir agiklamanin yapilmasini gerektiriyor. Egretileme-
ler, sairane amaclar ugruna keyfi olarak ‘sylem’e eklenen siis-
lemeler degildir. Egretilemeler veya analojiler, biitiin elestirel ve
¢oziimleyici diisiincelerin 6ziinde yer almaktadir. Egretilemeler
olmasaydi edebiyat verimsiz bir topraga benzeyecekti; bilim ve
felsefe glicbela hayatta kalacakti; tarih ise, olaylarin kaydedil-
mesine indirgenecekti.

Tarihgiler, gegmisin yorumlanmasinda uzun bir siireden be-
ri egretilemelerden, 6zellikle de dogum, biiyiime, gelisme, ol-
gunluk, saglik, hastalik, yagllk ve 6lim temalarini igleyen or-
ganik egretilemelerden yararlanmiglardir. Bilim ve teknoloji ta-
rihi alanlarinda uzmanlasan kisiler, gectigimiz yiizyil boyunca
bu alanlardaki olay ve olgular1 agiklamak igin giiclii bir politik
egretilemeye bagvurmuslardir. Hig bikmaksizin aligkanlik dere-
cesinde yineleyip durduklari1 bu egretileme ise, ‘devrim’dir. Bu
nedenle, teknolojik degisime iligkin bir anlayig gelistirilmesinde

2 E. E. Cummings, Poems, 1923-1954 (Siirler 1923-1954; New York,
1954) s. 397.
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evrim kuramina bagvurulmasini 6nerirken egretilemeyi, kavra-
min daha 6nce yer verilmedigi bir alana yerlestirmeye calisma-
digimi 1srarla belirtmem gerekiyor. Bununla beraber, konuyla
ilgili olarak tamamen yeni bir egretileme Oneriyorum ve bu
egretilemenin daha genis uzanimlarimin ciddi bigimde deger-
lendirilmesini talep ediyorum.

Ayrica, okuyuculardan bilimsel ve endiistriyel devrimler
hakkinda yazan kisilere gosterdikleri hoggoriiniin aynisimi bana
da gostermelerini rica ediyorum. Siyasal ayaklanma ile radikal
bilimsel, teknolojik ve endiistriyel degisme arasinda kurulan
biitiin benzerliklerden bilim ve teknoloji tarihgilerini sorumlu
tutmak yerinde bir davranig olmaz. Dolayisiyla, kurmaca ve
dogal diinyalarin biitiin 6zelliklerini karsilagtirmadigim icin be-
nim de su¢lanmamam gerekir.

Bir anlamda, egretilemeyi kullanig bicimim, ¢ogu tarihginin
egretilemeleri ele alig bigiminden ayriliyor. Bu tarihgiler, egreti-
lemeleri ortiik ve dolayl bigimlerde ve ¢ogunlukla da bilingsiz-
ce kullaniyorlar. Bu kitapta egretilemelere bagvururken acik ve
bilingli bir kullanima yonelmeye calisacagim. Egretilemelere
yonelik tercihlerimiz ve yaklagimlarimiz farkliliklar tasisa bile
sonugta hepimiz de aym amaci paylasiyoruz: Gegmisi anlam-
landirmak.

Gereksinim

Teknoloji, ¢esitlilik ve gereksinim tartigmamizla yakindan ilgili
olan iinli bir Ezop masal vardir. “Evvel zaman iginde susuz-
luktan 6lmek iizere olan bir karga, dibinde biraz su bulunan bir
ibrige rastlamig. One dogru egilerek boynunu zorla ibrigin
agzindan igeri sokan karga, defalarca ibrigin dibinde kalan
suyu igmeyi denemis. Ama karganin gagasi, Oylesine kisaymig
ki suya bir tiirli ulasamiyormus. Bunun iizerine karga, ibrigi
devirip suyu yere dokmeye caligmis, ibrik agir oldugu igin bunu
da bagsaramayan karga sonunda umudunu yitirmis. Derken ak-
lina parlak bir fikir gelmis ve etrafta buldugu kiigiik cakil tas-
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larim ibrigin igine atmaya baglamug. Ibrigin dibinde biriken
cakil taglar1 suyun seviyesinin artmasim saglamis. Boylece kar-
ga da suyu icerek 6lmekten kurtulmus.” Bu Gykiiden alinacak
ders sudur: Gereksinim, icadin anasidir. Modern yorumcular,
icinden g¢ikilimasi imkénsiz goriinen durumlar kargisinda asla
yilmayan kisileri 6verek bu Oykiide verilmek istenen mesajt
gelistirmiglerdir. Yorumculara gore bu tiir kisiler, umutsuzluga
kapilmak yerine icine diistiikleri agmazdan kurtulmalarini sag-
layacak yeni aletler ve makincler icat etmek icin zekalarim ve
yaraticiliklarini kullanirlar. Boylece hem temel biyolojik ihtiyag-
larin1 kargilamayr hem de teknolojik ve toplumsal ilerlemeye
katkida bulunmayi basarirlar.

Gereksinimin yaratici ¢abay1 harekete gegirdigi inanci, tek-
nolojik etkinligin neredeyse tamamini agiklamak igin siirekli
yardima gagrilan bir goristiir; insanlar suya ihtiya¢ duyarlar ve
bu yiizden kuyular kazar, barajlar insa eder ve hidrolik tekno-
lojisini gelistirirler. Barinmaya ve korunmaya ihtiyag duydukla-
r1 zaman da evler, kaleler, sehirler ve askeri araclar yaparlar.
Yiyecege ihtiyac duyarlar; boylece hayvanlari evcillestirir ve bit-
kileri 1slah ederler. Kendilerini kusatan ¢evrede zorlanmaksizin
hareket etme ihtiyaci ¢ekerler; boylece gemileri, at arabalarin,
faytonlari, bisikletleri, otomobilleri, ugaklar1 ve uzay gemilerini
icat ederler. Aynen Ezop’un masalindaki karga gibi insanlar da,
bu 6rneklerin her birinde acil ve zaruri bir ihtiyaci kargilamak
icin teknolojiden yararlanirlar.

Teknoloji 6ncelikle insanhigin en temel ihtiyaglarimi karsila-
mak icin mevcutsa, bu en temel ihtiyaglarin neler oldugunu ve
bunlar1 kargilamak i¢in ne denli karmagik bir teknolojinin ge-
rekli oldugunu kesin olarak saptamamiz gerekmektedir. Ihti-
yaclarin tam anlamiyla kargilanmasini agan bir teknolojik kar-
magiklik diizeyi gereksiz goriilebilir. Ancak bu tiir bir teknolo-
jik karmagikhgin, gereksinimin smirlarini agan bir boyutta agik-
lanmasi zorunludur.
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Modern bir yorumcu, insanlar icin elzem olan ihtiyaclarin
ve tekniklerin arastirilmasi sirasinda su soruyu sorabilir: Oto-
mobillere gergekten ihtiya¢c duyar miyiz? Otomobillerin zorun-
lu oldugu sik sik yinelenir. Gelgelelim, otomobil gectigimiz
ylizyilin buluglarindandir. Nitekim insanoglu, Nikolaus A. Ot-
to’'nun 1876 yilhinda igten yanmali motoru gelistirmesinden
once de mutlu ve rahat bir hayat siiriiyordu.

Benzinli motorla ¢alisan otomobilin kdkenlerini bulmak igin
yapilan bir aragtirma sOyle bir sonug ortaya gikaracaktir: Oto-
mobilin mucitlerini iglerini yapmaya yonlendiren sey gereksi-
nim olmamustir. Diger bir deyisle otomobil, uluslararas: ¢apta
ciddi bir at krizi veya at kithgmnin sonucu olarak gelistirilme-
migtir. Ulusal liderler, 6nemli diisiiniirler ve gazetelerin kose
yazarlari, atin yerine yeni bir ulagim araci bulunmasi igin in-
sanlara ¢agrida bulunmamiglardir. Mucitlerin motorlu ulagim
icin duyulan ciddi bir toplumsal ve bireysel ihtiyaci cok yakinda
¢ozlime kavusturacaklarini umutla bekleyen sabirsiz vatandas-
lar da yoktu. Aslinda otomobil, diinyadaki varolusunun ilk on
yil boyunca (1895-1905), kendisini satin alabilen kisiler tara-
findan bir oyuncak ya da bir eglence araci olarak goriiliiyordu.

Kamyon ise otomobile kiyasla daha az ragbet gormiistii. I.
Diinya Savag’'nda askeri bir ulagim araci olarak kamyonun
sagladig1 basari, savag sonrasinda kamyon imalatgilarinin ve
ordunun destek saglama girisimleriyle iyice pekisti. Savas ta-
mamen sona erdiginde kamyon, 6nce atlarin ¢ektigi yiik araba-
larinin, daha sonra da demiryolu tagimacihiginin pabucunu da-
ma att1. Buna kargin kamyon, ath ve buharli tagimaciligin gori-
niirdeki kusurlarini ve yetersizliklerini telafi etmek amaciyla
icat edilmemisti. Otomobil 6rneginde yasandig: gibi, kamyona
duyulan ihtiyag¢ icadin 6ncesinde degil sonrasinda artti. Diger
bir deyisle, icten yanmali motorlarla ¢calisan araglarin icat edilme-
si, motorize ulagima duyulan gereksinimi 6n plana ¢ikarmugtir.

Otomobiller ve kamyonlar, 6nemli bir teknolojik etkinligin
stirdiirtildiigii tarihsel bir donemin sonunda ortaya ciktiklar
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icin giiclii bir argiiman gelistirmemiz agisindan yetersiz 6rnek-
ler olarak goriilebilirler. Rastlantisal olmayan yaygin teknolojik
yenilik arayigt ve bu arayisa eslik ettigine inamlan materyal,
ilerleme olgusu ile 6rtiigmeyen daha eski bir icadin varligi sap-
tanabilirse, belki de bu yenilige neden olan seyin gereksinim
oldugu, diger nedenlerden daha kolay bigcimde ayirilabilir. Te-
kerlek, tam da boyle bir icat olarak goriilebilir.

Tekerlek

Hemen herkes tarafindan insan soyunun tarihindeki en eski ve
en Onemli icatlardan biri olarak goriilen tekerlek, atesle birlikte,
hi¢ tartismasiz Tag Devri’'nin en biiyiik teknik basarisi olarak
tanimlanir. Cizgi roman ve filmlerde tas tekerlekler ve ates,
tarih 6ncesi magara sakinlerinin anonim buluslar1 olarak res-
medilir. ilk kez ondokuzuncu yiizyil sonlarinda ortaya ¢ikmig
olan bu tanidik anlatim tarzi, bugiinlerde “Milattan Once” adl
karikatiir dizisinde yeniden canlaniyor.

insanlik tarihinin erken dénemleri hakkinda daha derin bil-
giye sahip kisiler ise, ates ve tekerlegin kokenlerinin ayni za-
man araligina ait olmadigini bilirler. Ates, en azindan 1,5 mil-
yon yildir kullanilmaktadir. Oysa tekerlek, en fazla 5.000 yildir
insanliga hizmet etmektedir. Ancak, tarihsel anlayigin bu diize-
yinde bile bu iki araci, diger biitiin insanlk tarihi basarilarinin
tizerinde ve disinda Ozel bir kategoriye yerlestirerek 6zdesles-
tirme egilimi bulunmaktadir. S6zgelimi, {inlii ekonomi tarihgisi
David S. Landes, son zamanlarda mekanik saatin 6nemini dile
getirdiginde “mekanik saatin ates ve tekerlekle ayni sinifta ol-
madigim” ve bu nedenle daha diisiik bir kategoriye ait oldugu-
nu kabul etmigti.}

*David S. Landes, Revolution in time: clocks and the making of the
modern world (Zamanda Devrim: Saatler ve Modern Diinyanin Ku-
rulmasi; Cambridge, Mass., 1983), s. 6.
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Tarihsel uzmanlagma diizeyi ne olursa olsun ¢ogu Kkisi, te-
kerlekli ulagimin uygarhgin bir gostergesi olduguna inanir. Te-
kerlekli ulasim ve uygarligin birbiriyle dylesine yakindan iligkili
oldugu disiiniiliir ki, ulagim i¢in tekerlekten yararlanilan diize-
yi saptayarak toplumlarin gerceklestirdigi ilerleme konusunda
karar verilir. Bu olgiit temel alindiginda ise, tekerlekten tama-
men yoksun olma kosulu, bir toplumun uygarlagmig diinyadan
biitiiniiyle ayr1 tutulmast i¢in yeterli olur.

Bu miikemmel icadin kékenlerini arastirirken dogal ortami
irdelemeye gerek yoktur. Birkag mikroorganizma diginda hig-
bir hayvan, eksenler iizerinde serbestce donen organik teker-
lekler araciligiyla hareket etmez. Dolayisiyla, tekerlegin kayna-
gim insan iriinii olan nesneler diinyasinda aramamiz gerek-
mektedir.

Tekerlegin ortaya ¢ikisindan Once biiyiik ve agir nesneler,
kizaklar iizerinde taginiyordu. Bu kizaklar, ayakli veya ayaksiz
tahta platformlardi. Kizagin hareketini kolaylastirmak icin ara-
cn alt yiizeyine yerlestirilen silindirik ¢ubuklar (yiizeyi diiz-
giinlegtirilmig kiitiikler) kullanihyordu. Tekerlegin iste bu ¢u-
buklardan esinlenilerek icat edildigi diigiiniilmektedir.

Ama ilham kaynagi ne olursa olsun Dicle Nehri'nden Ren
Nehri’'ne kadar yayilan genis bir alanda tekerlegin ilk ortaya
cikigt, milattan dort bin yil 6ncesine dayanir. Elimizdeki arkeo-
lojik bulgular, tekerli tagitlarin Mezopotamya’da icat edildigini
ve kisa bir siire i¢inde buradan Avrupa’nin kuzeybatisina yayil-
digin1 gosteriyor; ilk tekerlekler ya tek parga tahtadan olusan
sert, dairesel cisimlerdi ya da agagtan oyularak hazirlanmig ti¢
tahta parcgasinin gergi latalariyla birlestirilmesi ile olusturulan
diskler bicimindeydi.

Arkeolojik kayitlar dikkatlice tarandiginda, ilk tekerli tagitla-
rin kuttorensel ve torensel amaglarla kullanildigi goriilir. Eli-
mizdeki en eski duvar resimleri, bu tagitlarin tanrilarin ya da
onemli kigilerin heykellerinin taginmasi amaciyla kullanildigini
gosteriyor. Tekerli tagitlara ait en eski kalintilar ise mezarlarda
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bulunmustur. Dinsel bir cenaze toreninin pargasi olarak oliiler-
le birlikte gémiilen bu tagitlar, Yakin Dogu ve Avrupa’nin gesit-
li bolgelerinde yapilan kazilarda ortaya ¢ikarilmaktadir.

Cogunlukla savaglarda kullanilan tagitlar oliilerle birlikte go-
miiliyordu. Bu nedenle, tekerlegin kuttdrensel ve torensel kul-
lamim, tekerlegin savastaki igleviyle yakindan baglantiliydi. As-
keri ihtiyaglar, tekerli tagitlarin sonraki geligimini yogun bigim-
de etkiledi. S6zgelimi, resimlerden ve kalintilardan elde ettigi-
miz kanitlar, Mezopotamyahlarin dort tekerlekli “savasg araba-
larimin” ve iki tekerlekli “at arabalarinin” mizraklarin kolayca
firlatilmasini saglama amaciyla hareket eden platformlar olarak
¢ok onceden kullanildig1 diigiincesini destekliyor. Cubuklu yani
janth teker, yenilik¢i bir bulustu ve yapimi st diizey bir ustalik
gerektiriyordu. Bu bulus, savag sirasinda manevra kabiliyeti
yiiksek, hafif ve hizli hareket edebilen tagitlar yapmak amaciyla
ilk kez MO 2000°de dort tekerlekli savag arabalarinda kulla-
nilmugt1.

Tekerlek, kuttérensel ve askeri kullanimlarin yani sira esya-
larin ve driinlerin taginmasi amaciyla da kullaniliyordu. Bu
ticiincii iglev, ilk arkeolojik bulgular arasinda dogrudan yer al-
masa bile, tekerli tasitlarin eski bir tarihte daha giindelik amag-
larla kullanmildigini veya kullamlmig olabilecegini varsayiyoruz.
Saman, sogan, kamig gibi ¢iftlik iiriinlerini tagiyan arabalara
dair belgelere bagh bulgular, MO 2375 ile MO 2000 yillari
arasinda kalan zaman arahgina, yani yaklagik olarak tekerlegin
ilk ortaya ¢ikigindan bin yil sonrasina aittir. Ancak bu zamansal
gecikme, elimizdeki arkeolojik bulgularin ¢cogunun kuttorensel,
térensel ve askeri bir nitelige sahip oldugunu yansitiyor olabilir.
Tekerli tasitlarin ilk ¢aglarda ulasim igleviyle kullamldigina dair
giicli kamitlarin elimizde bulunmayigina ragmen, tekerlegin is-
levsel yoniiniin birincil dneme sahip oldugunu ve tarim driinle-
rinin taginmasina duyulan gereksinimin dort tekerlekli savag
arabalarinin ve iki tekerlekli at arabalarinin icat edilmesine yol
actig1 One stirilebilir.
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Sekil 1.2. Aztekler tarafindan (Meksika’da) kilden yapilmig tekerlekli
kiigiik heykelcikler. Mezoamerika’nin gesitli bolgelerinde tekerlegin me-
kanik ilkesinin uygulandig: hayvan heykelcikleri bulunmustur. Bu heykel-
ciklerin ait oldugu dénem, MS 300 yiindan 16. yiizyilda ispanyollarin
bolgeye ayak basigina kadar uzamyor. Bu zaman arahiginda bolgede te-
kerlekli ulagim bulunmuyordu. Kaynak: Stuart Piggott, The earliest whe-
eled transport (ilk Tekerlekli Ulagim; Ithaca, N.Y., 1983), s. 15. Fotograf
negatif no: 326744; Amerikan Dogabilimleri Miizesi Kiitiphane Miidiir-
ligii’niin izniyle yayimlanmigtir.

Tekerlek ve tekerlegin kullamimlarina iligkin tartismamiz, nis-
peten kiigiik sayilabilecek cografi bir alanla kisitlanmigtir. Te-
kerlegin diinyanin diger bolgelerindeki 6ykiisii, sdylentilerden
ibarettir. Tekerli tasitlar, Hindistan’da MO 3000’de, Misir ve
Cin'de ise MO 2000°de ortaya ¢tkmustir. Giineydogu Asya, Af-
rika’da Biiyiik Sahra’nin giineyinde kalan bolge, Asya kitasinin
giineydogusundaki biiyiiklii kiigiikli adalarin tiimii, Polinezya
ile Kuzey ve Giiney Amerika’ya gelince sOyle bir goriiniimle
karsilasiyoruz: Bu bolgelerde yasayan insanlar, tekerlegin yar-
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dim1 olmaksizin hayatta kalmay: ve cogu durumda da gelismeyi
basarmiglardir. Oyleyse ulagim iglevini yerine getirmek igin
dongiisel hareketten yararlanma anlayigi, modern zamanlara
degin bu kara pargalarina girmemistir.

Mezoamerika’daki (kabaca Meksika ve Orta Amerika) du-
rum ozellikle ilgingtir. Ispanyollarin bu bolgeye ayak basmala-
rindan 6nce tekerlekli ulagim bilinmese bile Mezoamerikalilar,
tekerlekli minyatiir nesneler yapiyorlardi. MS 4. ve 15. yiizyillar
arasinda cesitli hayvanlarin kilden yapilmig kiigiik heykellerinde
hareket etmelerini saglayan akslar ve tekerlekler bulunuyordu
(Sekil 1.2.). Bu kiigiik heykellerin oyuncak mi, tapinilan nesne-
ler mi, yoksa adak sembolleri mi olduklari tam olarak bilinmese
de, iglevlerini bir kenara biraktigimizda bile ilging bir sonugla
karsilagiyoruz. Bu kiigiik heykeller, tekerlegin mekanik ilkesi-
nin Mezoamerikalilar tarafindan eksiksiz bi¢cimde anlagildigin
ve uygulandigini gésteriyor. Ama nedense bu insanlar, nesnele-
ri tagimak igin tekerlekten yararlanmaktan kaginmglardir.

Peki ama, biitiin ¢aglarin en biiyiik iki teknik basarisindan
biri oldugu yaygin bigimde kabul edilen bir icadi kullanmadaki
bu basarisizhigi nasil agiklayacagiz? Diisiinsel gelisimi engellen-
digi icin tekerlegi pratik amach kullanmada basarisiz olan bir
halki inceledigimizi varsaysak bile herseyden 6nce bu halkin,
kimseden etkilenmeksizin tekerlegi icat etmeyi basardigi gerge-
gini nasil aciklayacagiz? Peki ya, sanat ve bilim alaninda ger-
ceklestirdikleri iistiin basarilarla Aztek ve Maya kiiltiirlerinin
gelisimini nasil aciklayacagiz?

Aslinda bu sorularin yanit1 basittir. Mezoamerikallar teker-
lekli tagitlari kullanmamuglards; ¢linkii yasadiklar kara pargasi-
nin topografik Ozellikleri ve ellerindeki hayvan enerjisi buna
uygun degildi. Tekerli tagitlarla saglanan ulasim, yollarin elve-
rigli olmasim gerektirir. Bu ise, sik agagh vahsi ormanlarla dolu
ve engebeli bir toprak arazinin hakim oldugu bir bolge icin bu-
lunmasi fazlasiyla gii¢ bir 6zelliktir. Ayrica, agir tahta tasitlar
¢cekme kapasitesine sahip biiyiikbas hayvanlara da ihtiyag du-
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yulur; ama Mezoamerikahlar bu is icin kullanabilecekleri evcil
hayvanlara sahip degillerdi. Meksika ve Orta Amerika’da yasa-
yan kadin ve erkekler, sirtlarinda yiik tasiyarak patikalarda ve
engebeli bir arazi lizerinde yolculuk ediyorlardi. Sonugcta egya-
larini sirtlarinda tagiyan bu insanlar yol inga etmeye ihtiyag
duymuyorlardi.

Tekerlegin Yakin Dogu’daki dogum yerine geri donerek bu
miitkemmel icadin evrensel istiinligii ve uygulanabilirligine
karsit olan ¢ok daha inandirici bir 6rnekten bahsedebiliriz. Ya-
kin Dogu ve Kuzey Afrika’daki uygarliklar, MS 3. ve 7. yiizyil-
lar arasinda tekerli tagitlarla saglanan ulagimdan vazgecerek
insanlar1 ve egyalar1 daha etkili ve daha hizh sekilde tasiyabile-
cekleri bir yontemi benimsediler. Ulagim igin dort tekerlekli
savag arabalari ve iki tekerlekli at arabalar1 yerine deveden ya-
rarlanmaya basladilar. Tekerlegin tam da icat edildigi bolgede
kasith olarak reddedilmesi bin yildan daha fazla siirdii. Bu du-
rum, ancak Avrupah giiglerin Yakin Dogu ile ilgili emperyalist
planlarini gelistirerek tekerlegi bu bolgeye yeniden getirmesiyle
birlikte kesin bir sonuca ulagti.

Bir yiik hayvam olarak deve, okiizlerin ¢ektigi tipik tasitlarla
kiyaslandiginda agikhk kazanan nedenlerden otiirii tekerlekli
ulagimdan daha ¢ok ragbet goriiyordu. Deve gercekten de
okiizden daha ¢ok yiik tastyabilir, daha hizli hareket edebilir ve
daha uzun mesafe katedebilir. Ustelik biitiin bunlar1 yaparken
daha az yiyecege ve daha az suya ihtiya¢ duyar. Yiik tasiyan
develer, yollara ve kopriilere ihtiyag duymaksizin engebeli ara-
zileri asabilir ve nehirlerle irmaklarin sig yerlerinden rahatlikla
gegebilirler. Giiglerinin tiimiinii hi¢ zorlanmaksizin yiik tagi-
maya harcayabilen develer icin ayrica yiik arabasinin fazladan
agirhgini cekmek gibi bir sorun da s6z konusu degildir. Ashinda
deve ile 6kiiz arasinda bir kiyaslama yapildiginda insan, bu bol-
gede neden en basta tekerlegin tercih edildigini merak ediyor.
Yakin Dogu’da egyalarin biiyiik bélimii, hemen her zaman yiik
hayvanlariyla taginiyordu. Ama Batili akademisyenlerin tekerlek
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konusundaki onyargili tutumlari, yiik hayvanlarimin 6nemini
kiigcimsemelerine ve devenin tekerlegin yerini almasindan 6n-
ceki yillarda tekerli tagitlarin uygarliga yaptigi katkiyr gozlerin-
de biiyiitmelerine yol acti.

Tekerlek hakkinda ne kadar ¢ok sey 6grenirsek, Avrupa’da
ve Amerika Birlesik Devletleri'nde tekerlege verilen 6nemin
abartilmasi yiiziinden tekerlegin tarihinin ve etkisinin garpitil-
digin1 da daha iyi anliyoruz. Aynen atesin hayati bir 6nem tasi-
mas! gibi tekerlegin de evrensel bir ihtiyac oldugu seklindeki Ba-
tih diisiiniis tarz1 yakin bir ge¢gmise sahiptir. Prometheus’un tan-
rilardan calarak insanliga armagan ettigi degerli hediye tekerlek
degil atesti. Bat1 kiiltiiriiniin edebiyatinda ve gorsel sanatlarin-
da uygarligin kapisim agan biiyiik arag olarak geleneksel bigim-
de resmedilen, tekerlek degil yine ates olmustur. Teknoloji
hakkinda yazan popiiler yazarlar, 19. yiizyil sonlarina ve hatta
20. yiizy1l baglarina degin, giiniimiizde kendisine taninan 6nce-
likli konumu tekerlege bahsetmemislerdir.

Tekerlegin tarihi, insanligin evrensel bir ihtiyacinin karsilan-
mas1 amaciyla tiretilen 6nemli bir teknolojik basarinin arayist
olarak bagladi. Bu tarih, tekerlegin Batili toplumlarda anlami ve
etkisi abartilan, kiiltiire bagh bir icat olarak goriilmesiyle sona
erdi. Bu degerlendirme, modern teknoloji agisindan tekerlegin
gercek onemini yadsimak anlamina gelmese de, diger kiiltiirle-
rin degerlendirilmesinde tekerlegin bir 6lgiit olarak kullanilma-
st hakkinda ciddi siipheler ileri siirmektedir.

Tekerlekli ulasimi daha genis bir kiiltiirel, tarihsel ve cografi
baglamda degerlendirdigimizde ise li¢ 6nemli nokta goze car-
par: Oncelikle, tekerli tagitlar iiriinlerin ve egyalarin taginmasini
kolaylagtirmak amaciyla zorunlu olarak icat edilmemiglerdir;
ikinci olarak Bati1 uygarhgi, tekerlekli ulagimi iist diizey bir ge-
lismeye tasiyan tekerlek merkezli bir uygarhktir ve son olarak
tekerlek, biitiin caglarda biitiin insanlar igin gerekli ya da fay-
dali olan tek mekanik icat degildir.
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Temel Ihtiyaglar

ihtiyag ve icat kavramlarinin irdelenmesi, gereksinimin goreli
bir terim oldugu sonucunu agiga vurmaktadir. Bir insan toplu-
lugunun, bir kusagin veya toplumsal bir simfin herhangi bir
seye duydugu gereksinim, bagka bir topluluk, kusak veya top-
lumsal sinif igin higbir iglevsel degere sahip olmayabilir ya da
yilizeysel bir liikks sayilabilir. Avrupalilarin biiyiik bir gayretkes-
lik iginde tekerlekli ulagimi gelistirmeleriyle ayni zamana rastla-
yan bir donemde Yakin Dogulular da, tekerlekle yasadiklar: de-
neyimi tamamen terk etmekteydiler. Bu sirada Mezoamerikali-
lar ise, daha Once soziinii ettigimiz kilden yapilmig kiiciik hey-
kellerine dongiisel hareketi uyarlamakla mesguldiiler. Tekerle-
gin goreli kabuli ve kullaniminin dykiisii, modern hayatin yay-
gin ama yanls nitelendirilmis diger gereksinimleri icin de yine-
lenebilir. Bu ihtiyaglar evrensel ihtiyaclar1 karsilamanin 6tesin-
de, belirli bir kiiltiirel baglamda ya da deger sisteminde 6nem
kazanurlar.

Bu durum konuyla ilgili olarak siiphe uyandiriyor. Oyle ki,
herhangi bir ¢agda ve uzamda yasayan insanlarla bagdasan te-
mel ihtiyaclara iligkin bir ‘niive’ ortaya ¢ikarmak amaciyla sahte
gereksinimlerin, yani yalmzca ahskanhk haline getirdigimiz
onemsiz gereksinimlerin ayiklanmasi belki de miimkiin olabilir-
di. Boylelikle, bu temel evrensel ihtiyaglar, teknolojiyi de kapsa-
yan bir kiiltiir anlayiginin temellendirilebilecegi saglam bir ze-
min tegkil edeceklerdi.

Islevselci antropologlar ve sosyobiyologlara gore, kiiltiiriin
maddi ve maddi olmayan biitiin y6nleri, dogrudan temel bir
ihtiyacin kargilanmasiyla agiklanabilir. Iglevselciler igin kiiltir,
beslenme, ilireme, korunma ve saglikla ilgili ihtiyaclarin karsi-
lanmasina insanligin verdigi yanittan bagka bir sey degildir. An-
cak biyoloji kuramim elestiren kisiler, birtakim giiglii karsit
savlar ileri sirmiiglerdir. Bunlardan bazilari, sanat, bilim ve din
gibi kiiltiire merkez tegkil eden olgular ile insanligin hayatta
kalmas: arasinda ¢ok Onemsiz baglantilar bulunduguna dikkat
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cekmektedir. Aym sekilde, beslenme ve barinma ihtiyaclariyla
iliskilendirilebilecekleri varsayilan tarim ve mimari bile kendile-
rini biyolojik gereksinim kavramiyla ¢ok az agiklanabilen bi-
cimlerde ortaya koyarlar. S6zgelimi, modern tarim ticareti, in-
sanliga yeterli 6l¢iide gida saglama gabasindan ¢ok daha bagka
bir kaygiyla harekete gecer. Gokdelen ise, insanlari sadece bek-
lenmedik hava kosullarindan koruyan bir yap1 degildir.

Bazi uzmanlarin iddia ettigine gore, dil kiiltiire ait en 6nem-
li 6zelliktir ve gerekli ya da iglevsel oldugunu diisiindiigiimiiz
seyin taniminmi belirleyen biyoloji degil dildir. Bu uzmanlarin
ifade ettigi bigcimiyle gereksinim, doganin insanliga zorla kabul
ettirdigi bir sey degil, kiiltiirel tercih tarafindan yaratilan kav-
ramsal bir kategoridir. Her iki yakadaki elestiriler de, kiiltiire
yonelik digsal maddi kisitlamalar bulundugunu kabul ederler.
Ama insanliga agik olan kiiltiirel olanaklarin sinirsiz alaniyla
karsilagtirildiginda bu kisitlamalar, zayif ve 6nemsiz olarak de-
gerlendirilir. Biyolojik gereksinim, olumsuz bigimde ve ug¢ bo-
yutlarda iglerlik gosterir; neyin miimkiin oldugu degil neyin
imkéansiz oldugu konusunda karar verir.

Temel ihtiyaglarin Onciilligii gorisi tizerinde temellenen
kiiltiir kuramlarina iligkin diger bir elestirel yaklagim da, tekno-
lojinin hayvanlar aleminde oynadigi rolii degerlendirmektedir.
Bu yaklagimi savunanlar, hayvanlarin ihtiyaglarinin kargilanma-
st i¢in higbir sekilde higbir teknolojinin gerekli olmadigi sonu-
cuna variyorlar. Hayati gereksinimlerin teknolojinin miidahale-
si olmaksizin giderildigi hayvanlar alemi gézlemlenerek bu sa-
vin ispatlanmasi miimkiindiir. Gergek hayattaki kuslar, su ihti-
yaclarini karsilamak icin Ezop’un masalindaki karganin yaptigi
gibi teknolojik hilelere bagvurmazlar. Kuslar ve diger hayvan-
lar, su kuyular1 kazmazlar veya su kanallari, su kemerleri inga
etmez ve su borular1 désemezler. Doga, hayvanlarin su, yiyecek
ve barinak ihtiyaglarini herhangi bir kurmaca yapinin miidaha-
lesini gerektirmeksizin dogrudan dogruya karsilar. Elbette bazi
hayvanlar, yiyecek toplamak ya da kendilerini savunmak igin
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agac dali, tag ve yapraktan yararlanir; ama bunlar kesinlikle in-
san eli degmemis dogal araclardir. Hayvanlarin kullandig: arag-
lar Gylesine basit ve simirhdir ki, en ilkel insan kiiltiiriiniin tek-
nolojisiyle bile giicliikle kiyaslanabilir. Atesten yararlanan hay-
vanlara rastlayamayacagimiz gibi diizenli olarak yeni araglar
tireten, eski arag tasarimlarini gelistiren, bagka araglar yapmak
icin diger araglar1 kullanan ya da edindigi teknik bilgiyi diger
nesillere aktaran hayvanlarla da kargilasamazsiniz.

Bu olgular goz 6niine alindiginda, hayvanlarin arag¢ kullani-
muni, diiz bir evrim ¢izgisi kapsaminda insan teknolojisiyle bir-
lestirmek yaniltici olacaktir. Insanlar tarafindan iiretilmis olan
cn eski ve en ilkel araglar bile kendilerini, hayvanlarin yaptigi
en geligskin araclardan ayiran 6nemli bir sagduyu ve anlayis dii-
zeyini yansitir. Karl Marx’in belirttigi gibi, insanlar arasindaki
cn beceriksiz mimar, en iyi yuva veya kovan yapan bocekten
tistiindiir; ¢iinkii sadece insanlar, bir yapiy1 inga etmeden Gnce
onu imgelemlerinde canlandirabilirler.

Hayvanlar, atese veya giindelik iglerde kullanilan, tagtan ya-
pilmig en basit arag gerece sahip olmaksizin hayatlarim siirdii-
riirler. Varolusun zoolojik diizleminde biz insanlar da hayvan
oldugumuz olgilide bu araclara sahip olmaksizin yasayabilirdik.
Elbette, teknoloji olmasaydi bugiin yasadigimiz diinyanin bir-
cok bolgesine gidemez ve yerlesemezdik. Ayrica, giindelik ha-
yatimizda yaptigimiz ¢cogu seyi de yapamazdik; ama hayatta
kalmay: basarirdik. Nitekim, temel ihtiyaglarimzi karsilamak
icin ne denli asgari bir teknoloji diizeyinin gerekli oldugunu
sordugumuzda aklimizdaki tek diisiince, hayatta kalmaktir.

Disiintir José Ortega y Gasset, teknolojiyi gereksiz olanin
tiretimi olarak tanimhyor; ciinkii Gasset’ye gore insanlarin
hayvani ihtiyaclarinin karsilanmasinda teknoloji gerekli degil-
dir. Gasset, teknolojinin kisir Tag Devri’nde bile bugiin oldugu
kadar gereksiz bir sey oldugunu vurguluyor. Hayvanlar dlemi-
nin diger canlilar1 gibi biz insanlar da, ateg ve araclar olmaksi-
zin yasayabilirdik. Anlagilmasi gii¢ nedenlerle insanlar, teknolo-
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jiyi gelistirmeye basladilar ve boylece yaratilan siire¢ icinden
insan hayati, iyi hayat veya “toplumsal” olarak bilinen sey orta-
ya ¢ikti. Refaha ulagmak icin verilen miicadele kesinlikle ihtiyac
kavramini agiga vurur; ama bu ihtiyaglar hi¢ durmaksizin degi-
sir. Tarihin bir doneminde piramitlerin ve tapinaklarin insa
edilmesini tegsvik eden ihtiyag, baska bir donemde de kendi
kendine calisan tasitlarla diinya tizerinde ulagimi, Ay yolculukla-
rin1 ya da sehirlerin radyasyona bogularak yakip yikilmasim
ister bizden.

Doganin yasalastirdigi evrensel ihtiyaglar1 degil, kendimize
ait olarak algiladigimiz ihtiyaglar1 kargilamak amaciyla teknolo-
jiyi gelistiririz. Fransiz diigiiniir Gaston Bachelard’a gore, fazla
olanin (yani art1 degerin) ele gegirilmesi, gerekli olanin kazanil-
masina kiyasla insanlar iizerinde daha giiclii bir ruhsal uyarima
sahiptir; ¢linki insanlar ihtiyacin degil arzunun yaratimlaridir.

Tipki beslenme gereksiniminde oldugu gibi goriinir bir ihti-
ya¢ genellikle hayvani bir ihtiyagla Ortiigiir. Bununla beraber,
temel gereksinimlerini karsilamak igin insanlarin fazlasiyla kar-
mastk teknolojik araglar segmekte olduklar1 gercegini gbzden
kagirmamaliyiz. Hayatta kalmak veya beslenmek igin dogrudan
dogaya bagh kalmak yerine, tamamen gereksiz olan tarim ve
yemek pisirme tekniklerini geligtirdik. Bu yontemler gereksiz;
cilinkii bitkiler ve hayvanlar, insan miidahalesi olmaksizin iire-
meyi, yetigsmeyi ve hatta serpilerek gelismeyi bile basarabiliyor-
lar. Ayrica bitkilerin, insan tiiketimine uygun hale getirilmeden
once ates yardimiyla cesitli islemlerden gegirilmesi de gerekmi-
yor. Tarim ve yemek pisirme, insanlarin hayatta kalmasi igin
birer 6nkosul degillerdir. Kendi refah diizeyimizi bu yontemleri
kapsayacak bicimde tanimlamayi sectigimizde bizim igin gerek-
li hale gelirler.

insanlarin dogal diinyayla kurdugu iliski hayvanlarin dogay-
la kurdugu iligkiden oldukca farklidir. Doga, hayvanlarin haya-
tina basit ve dogrudan bigimlerde yardimci olur. Oysa insanlar
icin doga, insanlarin belirli bir anda kendi refahlar1 adina ta-
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nimlamay tercih ettikleri seyin elde edilmesinde kullanilabile-
cek bir malzeme ve gii¢ kaynag olarak insanliga hizmet eder.

Doganin kaynaklari farkliik gosterdigi igin, ayrica insana
ait degerler ve hazlar kiiltiirden kiiltiire, donemden déneme ve
kisiden kisiye degistigi i¢in teknolojinin iiriinlerinde muazzam
bir gesitlilikle kargilagtigimizda sagirmamamiz gerekir. Insana
ait kurmaca diinyay: olusturan iriinler, temel ihtiyaglarin gide-
rilmesinde karsilagilan sorunlara verilen sinirl yanitlar degiller-
dir. Insanlarin kendi elleriyle yarattigi bu iriinler, insanoglu-
nun caglar boyunca kendi varolugsunu tammlamay1 ve devam
ettirmeyi sectigi bicim ve yontemlerin 6zdeksel ya da somut
gosterimleridir. Bu baglamda teknoloji tarihi, kendisine kiyasla
cok daha genis olan, insana ait isteklerin tarihinin bir pargasi-
dir. insana ait iiriinlerin bollugu ise, hayallerle, 6zlemlerle, is-
teklerle ve arzularla dolu insan zihninin eseridir. Insana ait
kurmaca diinya 6ncelikle temel ihtiyaglarin zorunlu kildig: ki-
sitlamalar altinda hayat bulsaydi, cok daha az gesitlilik sergile-
yecekti.

Organik - Mekanik Analojiler

Uriinlere iligkin cesitliligi teknolojik evrim kuramyla agiklama-
ya ¢alismak, canli organizmalar ile mekanik araclar (aletler)
arasinda bir kargilagtirma yapilmasini gerektirir. Bu tiir bir
analojik diigiinme bigimi, ge¢miste ¢ok az onciilii bulunan mo-
dern bir olgudur. Biyolojik konular hakkinda ¢ok fazla sey yaz-
mig olan Aristoteles, organik diinyay: agiklarken mekanik ana-
lojilerden ¢ok az yararlanmustir. Avrupal diisiiniirler, Rone-
sans’a kadar organik ve mekanik arasinda benzerlikler kurma-
ya baglamamiglardir. O zamana kadar birbirinden bagimsiz
Ogeler oldugu varsayilan organik ve mekanigin bu yeni birlikte-
ligi, cok sayida yeni teknolojik icadin sahnede boy g&stermesi-
nin ve modern bilimin dogusunun triiniydd.

Baslangicta organik-mekanik analojiler akimi, teknolojiden
biyolojiye dogru yonelmisti. Canli organizmalara ait yapilar ve
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stirecler, mekanik terimlerle tanimlanmp agiklaniyordu. Ancak,
19. yiizyihn ortalarina dogru, zit yonli bir egretileme akimi or-
taya ¢ikti. Bu kargit akim, hayati bir 6nem tagtyordu: Teknolo-
jinin geligimi, ilk kez organik analojiler kapsaminda yorumlani-
yordu.

Genis Olgekli endiistriyel biiyiime, yerkiirenin eski caglari-
nin aydinlatilmasinda jeologlarin gosterdigi basarilar ve Dar-
winci evrim kuraminin ortaya cikisi, teknolojik alanda organik
analojilerin kullanilmasim kolaylagtirdi. Egretilemenin bu yeni
kullanihg tarzinin en garpici ve en uzun siireli etkileri, edebiyat
ve antropoloji alanlarinda yasandi. Organik-mekanik egretile-
mesinin edebiyattaki en belirgin kullanimlarina, Samuel But-
ler’in yapitlarinda rastlayabilirsiniz. Bu egretilemenin antropo-
loji alanindaki en agik kullanimi ise, General Augustus Henry
Pitt-Rivers’in (gergek soyadi, Lane-Fox’tur) kitaplarinda gorii-
lebilir. Bu kisilerin ikisi de, Viktoryen Dénemi ortalar1 Ingilte-
resi'nde yasamiglardi ve Charles Darwin’in Origin of Species
(Tirlerin Kokeni) adli kitabindan derinden etkilenmislerdi.

Samuel Butler, titopik romam Erewhon (1872) ve Darwin
Among the Machines (1863) (Darwin Makineler Arasinda)
gibi makalelerinde makinelerin, dikkat gekici 6lgiide canlilarin
evrimine benzer bir tarzda gelistigi diigiincesini mizahi bir is-
lupla irdelemigtir. Butler’in diisiinceleri, evrim temasini gergek
dig1 yaklagimlarla igleyen 19. ve 20. yiizyil popiiler bilim kurgu
romanlarina esin kaynagi olmustur. Bu romanlarda, hizla geli-
sen makineler, evrimsel gelisimi sona eren insanligin yerini
alarak diinyaya hiikmederler. Butler’in etkisi, modern spekiila-
tif yazin tiirii 6rneklerinde de agikgca goriilebilir. Bu yazin Gr-
neklerinde ise, insanlar ve makineler arasinda yeni bir ortakya-
sam iligkisinin dogusu ve kendi kendine tireme yetisine sahip
olan robotlar ve bilgisayarlar gibi yeni teknoloji bigimlerinin
insanligin yerini aldig:1 varsayilmaktadir.

Butler, endiistriyel basarilariyla 6viinen Viktoryenleri ikaz
etmigti. Butler’a gore, bobiirlenmektense beklemek ve biiyiik
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bir dikkatle teknolojik degisimin daha genig uzanumlarini izle-
mek Viktoryenlerin yararina olacakti. Butler, makinelerin, ilk
insanlarin kullandig: basit tahta sopalardan giiniimiiziin buhar
makinesine degin ¢ok hizli bir doniigiim siireci gegirdigini soy-
liyordu. Daha girift karmasikliklara yonelmis olan bu geligim,
mekanik hayatin biitiin tiirlerini igeren mekanik bir alemin, ha-
lihazirda varolan bitki ve hayvanlar alemine eklenmesi olasiligi-
m On plana gikariyor.

Makineleri canli tiirlerin yeni bir kategorisi olarak tamimla-
mak, Viktoryenlerin makineleri cinsler, tiirler ve ¢esitler kapsa-
minda diizenlemelerini olanakh kilacakti. Boylece, bu siniflan-
dirmaci uygulama temelinde mekanik hayatin ¢esitli tiirleri ara-
sindaki baglantilar1 gésteren bir evrim soyagacinin olusturul-
masi miimkiin olacakt1. Iste Butler’in 6nerdigi sey buydu. Me-
kanik evrene tamamen uygun olan Darwin’in kuramu ise, bu ig
icin bigilmis kaftandi. Teknolojinin tarihi, ilerleyen zaman igin-
de cok yavas degiserek eski modellerin yerini alan makinelerin,
gercek iglevlerini yitirdikten cok sonra bile mekanizmalarin
parcasi olarak kalan iz birakmig yapilarin ve her ne kadar in-
sanlarin yardimiyla da olsa, hayatta kalma miicadelesi veren
makinelerin 6rnekleriyle doludur. Cogalma igin belirli numune-
leri secerek yapay bir ayiklama uygulayan hayvan veya bitki ye-
tistiricisi, makine {ireticisinin veya sanayicinin yeni bir teknolo-
jik tesebbiis planlarken mekanik canli {izerinde denedigi seyin
tamamen aynisi yapmaktadir.

Kendilerini yeniden iiretemedikleri i¢cin makinelerin yasa-
diklarinin ve evrimlestiklerinin sdylenemeyecegini iddia eden
kuskucu kisilere Butler'in verdigi yanit, mekanik alemde iire-
menin farkl bicimde gergeklestigi olmustur. Mekanik canlla-
rin ¢ogalmasi, imalat aletleri olarak adlandirilan ve ¢ok genis
bir ¢esitlilige sahip ‘kisir’ makineler iiretebilen dogurgan aletler
grubuna baghdir.

Butler, iiremeden daha 6nemli bir sorunun varhgina dikkat
cekmistir: Insanlk ve makine arasindaki gelecek iligkilerin do-
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gas1. Makineler insanlardan daha giiclii, daha hatasiz, daha gii-
venilir ve daha ‘becerikli’ oldugu i¢in ve akil almaz bir hizla g6z
gore gore degistikleri igin insanlar, teknoloji tarafindan yoneti-
len bir diinyada geri plana itilmekten kurtulamazlar. Hi¢ kus-
kusuz, mekanik evrime engel olmaya calisabilirdik; ama bu,
biitiin makinelerin ve aletlerin, levye ve vidalarin, iiretilmis bii-
tiin malzemelerin her bir parcasinin yakilip yikilmasi anlamina
gelirdi. Butler’a gore, mekanik ilerlemeyi aksatamayacagimiz
icin, bizden daha istiin olan makinelere ‘hizmetgi’ statiisiini
atfetmekten vazgegmemiz gerekiyor.

Butler, edebi yetenegini kullanarak sundugu evrimci spekii-
lasyonlari ile, zekasini ve yaraticiigini, teknoloji ve bilimdeki
gelismeler hakkindaki muglak goriislerini, popiilerlegmis teolo-
jik ve felsefi onermelerle ilgili elestirilerini dile getirme olanag-
n1 bulmustur. Basarili bir subay olan ve daha sonra hayatinin
timiind etnoloji ve arkeolojiye adayan Pitt-Rivers ise, teknolo-
jik evrime tamamen farkh bir tarzda yaklagmigtir. Pitt-Rivers,
yasadigi askerlik deneyimi ve sahip oldugu ilkel silahlar ve alet-
ler koleksiyonunun katalogunu hazirlayarak bunlari siniflandir-
mak ve sergilemek arzusu yiiziinden, Darwin ve Herbert Spen-
cer’in evrim kuramini benimsemisti.

1852 yilinda Ingiliz ordusu igin yeni uzun namlulu tiifekle-
rin denenimesi ve bir kullanma kilavuzunun hazirlanmasiyla go-
revlendirilen Pitt-Rivers, boylelikle ategli silahlarin tarihine ilgi
duymaya basladi. Yaptig1 arastirmalar sonucunda, atesli silah
tasariminda ¢ok daha giiclii ve kusursuz tiifeklerin icat edilme-
sine yol acan koklii ve yenilikgi bir degisimin yasanmig oldugu-
nun farkina vardi. Hemen hemen aym dénemde, tarih Oncesi
esyalari toplayarak bir koleksiyon olusturmaya ve yapilan kazi-
lar sirasinda Britanya adalar1 ve Kuzey Avrupa’da ortaya ¢ikari-
lan tarihi eserleri ve esyalar1 incelemeye basladi. Pitt-Rivers, es-
ki zamanlardan kalma cesitli insan iiriinii nesnelerle karsilag-
masi sonucu, bu nesneler lizerinde ¢alismak ve daha sonra da
bu nesneleri sergilemek icin yapilacak en iyi seyin bir siniflan-
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dirmaya girigmek olduguna karar verdi. Bu nesneleri dogum
yerlerine gore cografi olarak simiflandirmak mui gerekiyordu,
yoksa daha tatminkar bir siniflandirma sistemi s6z konusu ola-
bilir miydi?

Dogabilim, siniflandirma sistemi igin tek bir tarz sunuyor-
du: Bitki ve hayvanlar aleminin cins, tiir ve gesit icinde simiflan-
diran Linneaus diizenlemesi (Linneaus diizenlemesi, tinli is-
vegli tabiat bilgini Carl von Linneaus tarafindan gelistirilen bir
siniflandirma sistemidir). Bu sistemde bigim, cografyadan daha
fazla 6nem tagiyordu. Ayrica Darwin, canlilar hakkinda 6nemli
ve temel gergeklere ulagmak icin farkh siniflandirma galigmalar:
yapilabilecegini kamitlamigti. Boylece Pitt-Rivers, insan driini
nesnelerin cografi, zamansal ve kiiltiirel yonlerini bir kenara
birakip, dogabilimin pesinden gitmeye ve koleksiyonunu birbi-
riyle yakindan iligkili bigimlerden olusan ardisik dizilerde di-
zenlemeye karar verdi.

Herbert Spencer, canhlarin tiim tarihinin basitten karmasi-
ga, homojenden heterojene dogru bir gelisimle gosterilebilece-
gini iddia ediyordu. Pitt-Rivers bu iddiadan Gylesine etkilendi
ki sahip oldugu eski nesneleri diizenlerken bu agiklamay: ken-
dine yol gosterici ilke olarak benimsedi. Nesneleri siniflandira-
rak diizenledigi diziler, en ilkel aletler, silahlar veya arag gerec-
lerden bagliyordu ve asama asama en karmasik olanlara dogru
ilerliyordu. Bu yontem, maddi kiiltiiriin gesitlilik iceren triinle-
rini zorlama bir diizenle siniflandirmaya ¢alismaktan cok daha
kullanigh bir yontemdi. insana ait biitiin driinlerin, oncelikle
kendisini tireten kisinin zihninde bir fikir olarak meydana gel-
digi varsayilmisti. Bu nedenle de, nesnelerin diizenlendigi dizi-
ler, hayatin somut ve diigiinsel yonlerini bir araya getiriyordu.
Birbiriyle iligkili Girtinlerin ilerlemeci bir diizende bir araya geti-
rildigi bu ardisik dizilerde, insan kiiltiiriiniin en ilkel konumun-
dan baglayip uygarligin en dst seviyesine ulasan evrimin kanit-
lanmasina ¢aligiliyordu.
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Pitt-Rivers, nesneleri toplama ve siniflandirma ¢aligmalarini
endiistri Oncesi iiriinlerle sinirlandirdi ve Viktoryen dénem tek-
nolojisinin daha karmagik ve geligkin tiriinlerini aragtirma giig-
ligiinden kasith olarak kagindi Pitt-Rivers’in ‘ilkel’ olgusu
tizerinde yogunlagmasinin nedeni, ilkel iirtinlerle ilgili bir ¢alg-
manin tarih 6ncesi insanlarin diigiinsel siireglerini agiga vura-
cagi ve maddi kiiltiiriin ilerlemeci dogasini daha kesin bigimde
kanitlayacagi inamigindan kaynaklaniyordu. Ama modern eles-
tirmenler hemen devreye girip, ilkel olgusunu tarih Gncesi ile
Ozdeglestirmenin miimkiin olmadigini belirtecekler ve giiniimiiz
Avustralya yerlilerinin kiiltliriintin Paleolitik kiiltiirle herhangi
bir benzerlik tasidigim varsaymaya hakkimiz olmadigini soyle-
yeceklerdir. Pitt-Rivers ve diger 19. yiizyil evrimci antropolog-
lar1 ise, tarihin herhangi bir doneminde diinyanin gesitli bolge-
lerinde bulunan ¢ogu toplumun, biitiin insan kiiltiirlerinin ge-
girmekte oldugu farkh evrim agamalarimi yansittigi kargiligini
vereceklerdir. 19. yiizyil evrimci antropologlarina gore, kiiciik
sapmalar olsa da biitiin kiiltiirler genis caph tek bir evrimsel
degisim izlerler. Diger bir deyisle, evrimci antropologlara gore,
eger Avustralya yerlileri tag aletler kullamiyorlarsa bu, onlarin
kesinlikle, kendilerinden yiiz binlerce yil 6nce Paleolitik insanin
ulastigi kiiltiirel gelisme diizeyinde bulunduklari anlamina gelir.

Pitt-Rivers, kiiltiirel evrim ve insana ait iiriinler hakkindaki
bu varsayimlar nedeniyle, koleksiyonu i¢cin nadide pargalar veya
tuhaf numuneler toplamak igin 6zel bir ¢aba gdstermemistir.
Bunun yani sira, elindeki nesneleri dogru bigimde tarihlendir-
meye ve belirli bir kiiltiirel baglamla iligkilendirmeye de gerek
duymamugtir. Bunun yerine, mevcut dizilerdeki eksikleri doldu-
racak veya yeni dizileri baglatma amaciyla kullanilabilecek bi-
cimleri (sekilleri) aramigtir (Sekil 1.3. ve 1.4.). Pitt-Rivers i¢in
her durumda agir basan 6lgiit, bir numunenin bir dizideki di-
ger iki numune arasina ne denli iyi oturdugu olmustur; yani,
oncelikle bir numunenin siiregen bir ‘gegigin’ kurulmasina ne
denli katkida bulundugunu sorgulamigtir. Pitt-Rivers’a gore,
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tcknolojik alanda oldugu gibi organik alanda da bir dizideki
cksikler, sonugta giderilebilecek eksik baglari yansitiyorlardi.
Liger insana ait iirtinlere iligkin eksik baglar, organik alandaki
cksik baglardan daha fazlaymig gibi goriiniiyorsa bunun tek
ncdeni suydu: Bitki ve hayvanlarla ilgili koleksiyon ve siniflan-
dirma, yiizyillardir siirdiiriilmekte olan bir ugrasti; oysa insan
lirini nesnelerin diizenlenmesi ve ¢oziimlenmesine heniiz bas-
lanmigt1.

Pitt-Rivers, teknolojik evrim konusunu abartmamaya ve
canli organizmalar ile somut nesneler arasinda zorlama analoji-
ler kurmamaya ¢ok dikkat etti. S6zgelimi, silahlara ve savagin
kokenine olan ilgisini, bu olgular1 Darwinci varolus miicadele-
siyle iligkilendirerek hakli ¢ikarmasinin hos goriilebilecegini
disiindi. Ne var ki insanlar silahlar1 kendi miicadelelerinde
kullanirlar; ama silahlarinin kendileri, hayatta kalmak i¢in mi-
cadele vermezler. Ayrica, ne silahlar ne de insan iiriinii olan di-
ger seyler lireme yetenegine sahiptir. Bu tiir itirazlar1 6nceden
tahmin eden Pitt-Rivers, bilingsiz ayiklama diisiincesini ortaya
atti. Insanlar, caglar boyunca onceden diisiinmeksizin veya ta-
sarlamaksizin, belirli iglere en uygun driinleri se¢misler, daha
az uygun olanlar1 elemigler ve bu ayiklanma siiresince hayatta
kalmay: basarabilen nesneleri, tayin edilen iglevi daha iyi yerine
getirecek bicimde asamali olarak degistirmiglerdi. Sonug ola-
rak, zanaatkarlar 6nayak olduklari kii¢iik gelisimlerin uzun do-
nemli sonuglarindan biitiiniiyle bihaber olsalar da iiriinlerle il-
gili degisim, ilerlemeci bir ¢izgiye dogru yonelmis bulunuyor-
du. Zanaatkalar zaruri bir ihtiyacin karsilanmasi sirasinda far-
kina varmaksizin teknik ilerlemenin giiclenmesine ve hiz ka-
zanmasina yardimci olmuslardi.
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Sekil I.3. Avustralya yerlilerine ait silahlarin evrimi. Savag sopalari, bume-
ranglar, mizraklar, firlatma sopalan ve kalkanlar, Pitt-Rivers tarafindan
Oyle diizenlenmiglerdi ki merkezdeki basit sopalardan yayilan evrimsel
diziler olarak goriilebiliyorlardi. Bu diziler, tarihsel degillerdir; sergilenen
silahlarin hepsi modern dénemlerde de kullammdaydilar. Pitt-Rivers,
merkeze daha yakin yerlegtirilen daha ilkel silahlarin, ilk bigimlerden
“hayatta kalmay1 basarabilenler” oldugunu varsayiyordu. Kaynak: A.
Lane-Fox Pitt-Rivers, The evolution of culture (Kiiltiiriin Evrimi; Oxford,
1906), s. III; AMS Press, Inc. tarafindan yeniden yayimlanmgtir.
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Sekil 1.4. Kabaca bigim verilmig ilk dibek tagindan (1) baglayarak James
Nasmyth’in 1842 yilinda gelistirdigi dev buharli gekice (14) degin gekicin
cvrimsel tarihi. Bilindik bir el aletine iligkin bu evrimsel zincir, Amerika
Birlesik Devletleri Ulusal Miizesi personeli tarafindan hazirlanmisgtyr. Bu
zincirin hazirlanmasindaki amag, “insan zihninin, ilerlemede ¢igir agan
belirli déniim noktalarina nasil ulagtifim gostermektir” Bu numuneler,
Pitt-Rivers’in diizenledigi 6rnegi (Sekil 1.3.) izleyerek kiiltiir, yer ve za-
mandan bagimsiz olarak numunelerin kendi geligim agamalar: diizeninde
hazirlanmigtir. Kaynak: Walter Hough, “Synoptic Series of Objects in the
United States National Museum Illustrating the History of Inventions”
(Amerika Birlegik Devletleri Ulusal Miizesi’'nde Bulunan ve icatlarin Tari-
hini Gésteren Nesnelerin Ozet Niteligindeki Dizileri”) Amerika Birlesik
Devletleri Ulusal Miizesi Raporlar: 60, (Washington, D.C., 1922), maka-
le 9, s. 2, kisim 16.

Giintimiizde yasayan bir gézlemci igin, Pitt-Rivers’in goriigleri-
ni maddi kiiltiiriin yorumlanmasinda Darwinizmin fazla atesli
ve Onemsiz bir uyarlamasi olarak reddetmek, biitiiniiyle ¢ok
kolay olacaktir. Bununla beraber, unutmamamiz gereken bir iki
sey var. Ilk olarak Pitt-Rivers, Darwin’in gelistirdigi kuramn
biyoloji alanindaki iistiin basarisina tanik olmustu ve iistadin
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bazi arkadaglariyla bizzat tanigmisti. Bu durumda, Pitt-Rivers’
in evrimci doktrinin yayginlastirilmasina katkida bulunmayx is-
temesi anlagilabilir bir seydir. Ikinci olarak, 20. yiizyilda yasa-
yan antropolog ve tarihgiler, dogrusal tek bir ¢izgiden olusan
bir teknolojik ilerlemenin, insan kiiltiiriine ait bir 6zellik oldugu
goriisiini reddetmiglerdir. Bunun yam sira, tarih oncesi kiiltiir
ile varolan ilkel toplumlarin kiiltiirlerinin fiilen benzer oldugu-
nu varsaymanin yanhghgini kanitlamiglardir. Pitt-Rivers’in ku-
ramlarinin kilit noktalarina ciddi bicimde meydan okuyan bu
modern elestiriler, yaygin bicimde dile getirilmistir. Pitt-Rivers’
in yaklagiminin 6zgiin ve kalic1 yonleri ise daha az tinlidiir.

Maddi kiiltiir {izerine yapilan ¢alismalarin fazlasiyla betim-
sel oldugu bir donemde Pitt-Rivers, eger kendisi sadece antika
meraklis1 birisi degilse, diisiinsel ve teknolojik basarilarin bi-
tiinlestirilmesi icin kuramsal bir temel ileri siirmistir. Pitt-Ri-
vers’a gore, insan riinii olan bir nesne, bir ihtiyac1 karsilamak
icin alelacele yapilmig atil bir nesneden daha farkh birseydi.
Kendisini kavrayan (tasavvur eden) insan aklindan arta kalan
bir kalintiydi. Pitt-Rivers ¢agdasglarinin ¢ogunun tersine, tekno-
lojik degisimin birkag kahraman mucidin 6nayak oldugu biiyiik
ve birbirinden kopuk sigramalar serisiyle basarildigina inan-
miyordu. Pitt-Rivers’a gore, lizerinde degisiklik yapilmig bir
nesnenin sekli, kendisinden Once varolan ve kendisine onciil
teskil eden bagka bir nesnenin gekline baglydi. Bu goriisiin so-
nucu olarak, insan tarafindan yapilmig her seyin diger dizilerle
baglantil olan bir dizi igerisine yerlestirilebilecegi anlayis1 or-
taya ciktl. Bu diziler boyunca zaman iginde geriye dogru ilerle-
digimizde ise diziler, bizi ilk insan iriinlerinin izlerine yonelte-
rek belirli bir noktada birleseceklerdi.

Birikimli (Kiimiilatif) Degisim

Butler ve Pitt-Rivers, higbir surette teknolojik degisim ile ilgili
o donemlere ait hakim gorisiin temsilcileri degillerdi. Benim-
sedikleri evrim veya siireklilik agiklamasi, devrim veya siirek-
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sizlik yorumundan ¢ok daha az bir yayginlikta kabul goriiyor-
du. Devrimci yoruma goére icatlar, yetenekli mucitlerin zihinle-
rinden tamamen gelismis bir vaziyette diinyaya gelirler. icada
iliskin bu “kahramanhk’ kuraminda, teknoloji alanindaki kiigiik
ilerlemeler gézardi edilmekte ya da tamamen bir kenara atil-
maktadir ve sadece belirli kisilerin biiyiik basarilarinin saptan-
masina 6nem verilmektedir. Sozgelimi, James Watt’in buhar
makinesi veya Eli Whitney’in pamuk c¢ircir1 gibi icatlar dikkate
alinir.

Darwin’in Tdrlerin Kékenini yayimlamasindan kisa bir siire
sonra, Ingiliz dogabilimcinin hayram Karl Marx, evrimci ku-
ram kapsaminda elestirel bir teknoloji tarihinin yazilmasini
Onermistir. Marx’a gore bdyle bir tarih, Endiistri Devrimi’nin
aslinda bireysel mucitlerin ¢aligmalarina ne kadar az sey borglu
oldugu gergegini ortaya ¢ikaracakti. Marx’in iddiasi ise suydu:
icat, birkag dahinin kahramanca gabalariyla degil, bircok kii-
ik ilerlemenin birikimiyle gerceklesen toplumsal bir siiregtir.

20. ylizyilin ilk yarisinda, icada iligkin ‘kahramanlik’ gorii-
sti, Darwinizm iizerinde temellenen teknolojik degisim kuram-
lar’m gelistiren Amerikal Gi¢ bilim adaminin —William F. Og-
burn, S. C. Gilfillan ve Abbott Payson Usher— yaklagimlariyla
sarsildi. Bu ii¢ bilim adami arasinda en ¢ok sozii edilen kisi,
Ogburn’dii. Sosyolog olan Ogburn, icad: yeni bir 6ge olustu-
rulmast amaciyla kiiltiire ait mevcut ve bilinen 6geleri birlesti-
ren bir olgu olarak tamimlayarak ise koyuldu. Ogburn’a gore
bu siirecin sonucu, bir dizi kii¢iik degisikliktir. Bu degisiklikle-
rin (yani icatlarin) ¢ogu igin patent alinabilir; ama bunlarin
higbiri eski maddi kiiltiirle kesin bir kopus teskil etmez.

Ogburn, iist diizey yaratici kabiliyete sahip kisilerin biitiin
insanlar arasinda belirli bir yiizde teskil ettigini iddia ediyordu.
Bu varsayima gore, herhangi bir iilkede niifus arttik¢a, potansi-
yel mucitlerin sayis1 da orantili olarak artacaktir. Eger bu po-
tansiyel mucitler, tesadiifen teknik egitimin saglandig: ve yeni-
ligin tesvik edildigi bir kiiltiirde diinyaya gelirlerse, buna bagh
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olarak icatlarin sayisinda da bir sigrama yasanir. Baglangicta
icatlara iligkin bir stok olusturulacagi igin ilerlemenin hizi agir
olacaktir. Yeni icatlarinin birini izleyen birikimi, ilerlemeyi hiz-
landirir; ¢linkii birlesme icin elde edilebilir olan 6gelerin sayisi
artmaktadir. Cok kisa bir siire iginde biriken icatlar, kritik bir
noktaya ulagirlar ve boylelikle, yaratici etkinligin hizina ivme
kazandiran bir ‘zincirleme tepkime’ meydana gelir.

Ogburn, fazlasiyla soyut olan kuraminin dogrulugunu sina-
mak igin varsayimlarini ampirik kanitlarla destekleme yoniinde
herhangi bir girisimde bulunmamigtir. Diger taraftan, meslek-
tas1 sosyolog S.C. Gilfillan ise, 1930’larda icat iizerine kaleme
aldigi iki ciltlik yapitinda kuramini ampirik bir zemine oturtma-
ya 6zen gostermigtir. Gilfillan, yapitinin birinci cildinde icadin
sosyolojik bir yaklagimla incelenmesini 6nerir, ikinci cilt ayrin-
tilt bir ¢aligmanin iriiniidiir ve bir olgu olarak geminin evrimi
tizerinde yogunlagir; ikinci ciltte anlatilan geminin evrimi, su
tizerinde yiizen kiitiiklerden baglayarak giiniimiizdeki dizel
motorlu gemilere degin ¢esitli asamalar1 icermektedir.

Gilfillan, icatlar1 “unvanlarinin arkasina siginan mucitler”
olarak tamimladig: kisilere atfeden biitiin teknolojik degisim
kuramlarina israrla karsi ¢itkmugti. Gilfillan’a gore, bu mucitle-
rin isimleri sanki kutsal bir seymiscesine popiiler icat mitoloji-
sinde muhafaza ediliyordu. Darwinci modele bagliligim siirdii-
ren Gilfillan, “icada iligkin gergekligin boliinmez siirekliligi’ni
vurguluyordu.® Dili, gelenegi ve toplumsal sozlesmeleri de bu
stirekliligi birtakim birbirinden kopuk ve saptanabilir icada in-
dirgeyerek siirekliligin boliinmezligini pargalamakla sugluyordu.

Gilfillan, kuraminin dogrulugunu yapitimin ikinci cildinde
sinad1. Kendisine gore geminin hayat hikayesi, i¢i oyuk bir kii-
tiik olarak baglamigti ve su iizerinde duran kiitiigii yiizdiirebil-
mek igin ellerin kiirek islevi gorecek bigimde kullanilmas: gere-
kiyordu, ilk denizciler, i¢i oyulmus kiitiikten icat ettikleri kano-

*S. C. Gilfillan, The Sociology of invention (icat Sosyolojisi; 1935;
tekrar Cambridge, Mass., 1970), s. 24,
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larinda ayaga kalktiklarinda giysilerine zit yonlii esen riizgarin
icknelerinin hizim artirdigini fark ettiler. Iste yelkenli gemi
boyle icat edildi. Evrimci bir perspektif kullanarak, yelkenli ge-
milerin tiim tarihinin bu bakis agisiyla yeniden yazilmasi nispe-
ten kolay bir igtir. Goriiniige gore ‘siirekli akig’ sadece buharl
pemilerle bozulmaktadir. Ama Gilfillan, buharli geminin koke-
nini Bizans Imparatorlugu’na kadar gétiirerek bu engeli agmug-
ti. MS 6. yiizyll baglarindan kalma bir resimde ii¢ ¢ift okiizle
galigtirlan yan carklar araciligiyla hareket ettirilen bir savag
(cknesinin geklini gorebilirsiniz. Bu donemden sonra dkiiz veya
at ile galigtirilan yandan garkh gemiler, diizenli bir sekilde ev-
rimlegmigtir. 18. ylizyilda Avrupalilar ve Amerikalilar, yan ¢ark-
lar1 dondiirmek igin hayvan enerjisi yerine buhari kullanmaya
bagladilar. Bununla beraber asil konu, yelkene karsilik buhar
makinesinin kullanilmas: degil, yandan g¢arkl bir gemiyi calis-
tirmak icin Okiliz veya at enerjisine kargi buhar makinesinin
kullanilmasiydi.

Gilfillan, bilinen veya kesin olan higbir 6nceli bulunmayan
ve birdenbire ortaya giktigi sOylenebilecek bir diizine ya da
daha fazla denizcilik icadimin mevcut olabilecegi gercegini ka-
bul eder. Okiizle ¢alisan antik, yandan ¢arkli gemi, bu tiir kural
dist 6rneklerden biridir. Geminin gelisimi yiizbinlerce kiigiik
icadin birikimini gerektirdigi icindir ki Gilfillan, kendi evrimci
yaklagimiyla celisir goriinen az sayida icadin varligindan otiirii
sikinti ¢ekmemistir. Gilfillan, gergek boyutlu teknelerin inga
edilmesinde ‘birikme siireci’nin her zaman agikga gergeklesme-
digini fark ettigimizde kural dis1 sapmalarin da agiklanabilece-
gini iddia eder. Asamali ilerleme, sonuglarin gergek boyutlarda
ve calisir konumda bir gemi lizerinde denenmesinden nce ta-
sarim taslaklari, ayrintili tasarim ¢izimleri veya modellerin ha-
zirlanmas: gibi birtakim siireclerden gegmektedir. Boyle bir du-
rum s6z konusu olduguna gére, geminin evrim siirecinde ani-
den ortaya cikan icatlar1 kolayhkla bir kenara birakip Gilfillan’
in ‘siirekli degisim egrisi’'ne hak ettigi degeri verebiliriz.
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Diger taraftan, ekonomi tarihgisi Abbott P. Usher ise, Og-
burn ve Gilfillan’in ileri slirdiigii icat kuramlarini fazlasiyla me-
kanige 6zgii buldu. Usher’a gore, Ogburn ve Gilfillan’in ku-
ramlarinda mucitler, 6nceden belirlenmis ve esnek olmayan ta-
rihsel bir siire¢ iginde basit araglar olarak betimleniyorlardi.
Ogburn ve Gilfillan, icadin toplumsal karakterini 6n plana ¢i-
kararak ve kiigiik gelisimlerin birikimsel etkilerine dikkat ¢eke-
rek, mucidin bireysel ¢abalarinin ve goriiglerinin 6nemini goz-
den kagirmiglardi. Usher’in iddiasina gére Ogburn ve Gilfillan
su goriise inanmamuzi istiyorlardr: Yeni olan unsurlar ciddi bo-
yuta ulastiginda icat otomatik olarak ortaya cikacaktir; ama
mucidin bunda ¢ok az 6nemi olmaktadir.

Bu baglamda Usher, icada iligkin yeni bir yaklagim 6nerdi:
Birikimsel sentez yaklasimi. Bu yaklagim, siireklilik agiklamasi-
na iligkin degisiklikler oneriyordu ve Gestalt psikolojisine ait
bulgular siireklilik agiklamasina ekleyerek kurami zenginlesti-
riyordu. Usher’in kurami, dort ‘Onciil’ igermektedir:

1. Problemin kavranmas: —¢Oziilmesi gerekli olan eksik
veya tatminsiz bir 6rnegin saptanmas;

2. Sahnenin hazirlanmasi —probleme iligkin veriler top-
lanmass;

3. Bir anlayis gelistirilmesi —onceden belirli olmayan zi-
hinsel bir edim aracihgiyla probleme iligkin bir ¢6ziim gelis-
tirilmesi. Bu edim, normalde egitimli bir profesyonelden
beklenen hiiner ediminin 6tesine gegilmesini gerektirir;

4. Biitiin agamalarin elegtirel bir yaklagumla yeniden goz-
den gegirilmesi —¢Oziimiin, eksiksiz olarak aragtirilmasi ve
yeniden gozden gegirilmesi (yeni anlayiglarin gelistirilmesi-
ne bagh olarak olasi diizeltmelerin yapilmasi).

Esas olarak probleme ¢6ziim getiren ‘anlayig gelistirme’ edimi,
Usher’in savina merkez teskil etmektedir. Kiigiik icatlara iligkin
anlayslar, en az, biiyiik ya da stratejik icatlara iligkin anlayislar
kadar onemlidir. Az sayida bireysel icadin birikimsel sentezi,
sonugta tarihte yer eden stratejik icatlart dogurmaktadir. Buna
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kargin, siirecin biitiinii otomatik olarak gerceklesmedigi gibi
onceden belirli de degildir. Icatlarin toplam saysi, biiyiik bir
tcknolojik degisimin gerceklesecegini asla garanti edemez. Kilit
nokta ise, her zaman igin mucidin anlayis gelistirme edimidir.
Oyle ki, bu anlayig sayesinde belirli unsurlar secilecek, bunlar
ilerlemeci bigimlerde biraraya getirilecek ve sonugta bir ¢ozii-
mc ulagilacaktr.

Anlayig gelistirme edimi, psikologlar tarafindan arastirilabi-
lirdi belki; ama bu zihinsel edim, ¢ogu agidan anlagilamaz bir-
seydir. Bu edim, icat etme siirecine zihinsel yetileri dahil et-
mektedir ve mevcudiyeti ile, ekonomik giiclerin kesin olarak
hangi noktaya kadar zorlanabilecegini gostermektedir. Sahne
hazirlandiginda (2. agama) ve ¢6ziim elestirel olarak bir kez
daha gozden gegirildiginde (4. agsama), ekonomik miidahele et-
kili olmaya baglayacaktir. Diger taraftan, soruna iligkin bir an-
layig gelistirme edimi (3. asama), ekonominin etkilerine kars:
tepkisizdir. Bu edim, ekonomik degil psikolojik alana aittir.

Usher, icat etme siirecini bir ekonomi tarihgisi olarak ince-
lemeye kalkismig olsa bile kuramu, kisith bir ekonomik veya
toplumsal agiklamanin Gtesine gegmistir. Icat etme siirecinin
psikolojik boyutlarini vurgulayan Usher, yeniligin ortaya ¢ikisi-
n1 daha genis bir baglamda incelememiz gerektiginin farkedil-
mesine yardimci olmustur. Son zamanlarda, icat olgusu iizeri-
ne ¢aligmalarda bulunan ekonomistler ve ekonomi tarihgileri,
Usher’in israrla vurguladig: ‘anlayig gelistirme edimi’nin 6ne-
mini gozard: ediyorlar. Buna karsin bu arastirmacilarin ¢ogu,
Usher’in Darwinizm esinli ‘teknik ilerleme birikimli degigimin
sonucudur’ goriisiinii kabul etmektedir.

Modern Bir Teknolojik Evrim Kurami

Evrimci bir model kullanarak teknolojik degisimi agiklamaya
cahsan eski girisimler iizerine yaptigim arastirma, bu kitapta
gelistirecegim kuramin degerlendirilmesi igin zemin olustur-
maktadir. Butler ve Pitt-Rivers’in caligmalari, insana ait iirtinle-
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rin de canlh tiirleri gibi siirekli ve zamandizinsel dizilerde dii-
zenlenebilecegi sonucunu agiga ¢ikarmisti. Buna kargin, mo-
dern bir teknolojik evrim kurami, edebi ve toplumsal hiciv
amactyla yardima gagrilan bir Darwinizm anlayisi iizerinde
(Butler) veya birbiriyle iligkili ilkel silahlarin hipotetik zincirleri
tizerinde (Pitt-Rivers) temellenemez. Agiklayici 6rnekler sege-
negini tek bir teknoloji sahasiyla kisitlamak (Gilfillan) veya faz-
lastyla kuramsal bir yaklagimin pesinden kosarak iriinlerin de-
gisimiyle ilgili teknik ayrintilar1 gzden kagirmak da (Ogburn)
aym Olgiide yetersizdir. Bu nedenle, kuramimi kitap boyunca
gesitli teknolojilerden, kiiltiirlerden ve tarihsel dénemlerden
sectigim insan Uriini nesnelere iligkin ayrintih 6rnek olaylarla
destekleyecegim.

Butler, Pitt-Rivers, Gilfillan, Ogburn ve Usher, sonugta yeni
tiriinlerin dogmasina yol agan kiigiik degisikliklerin zaman igin-
deki birikimini vurgulamiglardi. Usher, “anlayis gelistirme edi-
mini” icat etme siireciyle birlestirerek bireysel yaraticiligin 6ne-
mine dikkat ¢ekmisti; ama biiyiik icatlarin, bir dizi kiiciik ica-
din birikimsel sentezinden ortaya giktigma emindi. icada iligkin
birikim kuraminda, ‘degisim’ agir ve kaginilmaz bir sonug ola-
rak sunulmaktadir ve yetenekli kisilerin ¢arpici buluglarina ¢ok
az yer verilmektedir. Benim bu kitapta ileri siirdiigiim teknolo-
jik evrim kuramu ise, uzun bir siire boyunca gergeklesen daha
kiigiik degisimlerin yam sira genellikle mucitlerin isimleriyle
birlikte anilan daha biiyiik degisimlere de yer veriyor. Bu ne-
denle, hem hizl teknolojik degisim donemlerini hem de goreli
duraganlk zamanlarini onayliyorum.

Teknolojik degisimin siirekliligini savunan Kkisiler, karsit
‘stireksizlik’ gorisiiniin yaygin oldugunu kabul etmek ve bu
goriigii degerlendirmek zorundadirlar. Dahi mucit, sirf zihinsel
cabalarla bir¢ok miikemmel icat yaratirken teknolojinin de
biiyiik bir icattan digerine sigramalarla ilerledigine inanan pek
cok kisi vardir. Bat1 uygarhiginin kdkenini ve biiylimesini besle-
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yen ilgili diisiinceleri ve kurumlari inceleyerek bu inanigin kay-
nagini ortaya ¢ikarmaya calisacagim.

Sonugta, 6ne siirdiigiim teknolojik evrim kurami, diger 6n-
ciil kuramlardan farkh olarak, dort genig kavram iizerinde te-
melleniyor: cesitlilik, stireklilik, yenilik ve ayiklanma. Buraya
kadar gostermis oldugum tizere, insanin kendi elleriyle kurdu-
gu diinya, temel insani ihtiyaglarin kargilanmasi igin gerekli
olandan ¢ok daha fazla bir iiriinler gesitliligi icermektedir. Bu
¢esitlilik, teknolojik evrimin sonucu olarak tanimlanabilir; ¢iin-
ki insanin drettigi seylerin siirek/iligi, mevcudiyetini korumak-
ta, yenilik, insanin kendi elleriyle kurdugu diinyanin temel bir
parcasi olmakta ve ayiklanma siireci de, ¢ogalma ve iriinler
dcposuna yeni seyler eklenmesi igin yeni iiriinler arasinda se-
¢im yapmak amaciyla iglerlik gostermektedir. Kitabin geri ka-
lan kisminda, bu dort temel kavramin kurumsal ve ‘nesnesel’
uzammlarinin biitiinlikli bir sekilde ¢dziimlenmesi amaglan-
migtir.



II. Bolim

SUREKLILIK VE SUREKSIZLIK

Girisg

Giinlimiizde insanlarin biiyiik bir boliimi, teknolojik degisimin
‘stireksiz’ olduguna inanir. Yine bu kisilere gore teknolojik de-
gisim, modern teknolojiyi olusturan benzersiz makineleri ve
aletleri tek baslarina icat eden Eli Whitney, Thomas A. Edison,
Henry Ford ve Wilbur-Orville Wright kardesler gibi bireysel
dehalarin kahramanca ¢aligmalarina baghdir. Bu goriisiin ifade
ettigi bigcimiyle icatlar, gegmise ¢ok az sey borglu olan veya hig-
bir sey bor¢lu olmayan iistiin kisilerin tiriinleridir.

Teknoloji tarihi ve bilim alanindaki konularla ilgilenen kii-
ciik bir akademik topluluk ise, bu agiklamayi basitlestirmeci bir
yaklasim olarak gormektedir; ¢iinkii bu agiklama, karmagik
teknolojik gelismeleri zamansiz bir sekilde, aniden sahnede boy
gosteren biiyiik icatlar kiimesine indirgemektedir. Bununla be-
raber, bazi tarihgiler, siireksizlik agiklamasi i¢in kahraman mu-
citlerin katkilarina bagh olamayan, daha ayrintili bir formiilas-
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yon Onermektedirler. Bu tiir kuramcilar, bilimsel degisimin
varsayilan devrimci dogasindan esinlenirler.

Bilim, Teknoloji ve Devrim

Tarih ve bilim felsefesi alaninda yapilan son dénem akademik
¢alismalar, bilimsel degisimin ‘siireksizlik’ 6zelligini kabul etme
cgilimindedirler. Bu bakig agisi, 6ncelikle modern bilimin 16.
ve 17. yiizyillardaki ortaya ¢ikigini arastirmaya yonelik caligma-
lardan tiiretilmistir. Copernicus, Galileo, Kepler ve Newton’un
¢alismalari, Fransiz Devrimi’nden beri devrim sozciigiiyle ta-
mmlanmaktadir. Devrim, ge¢misle kesin bir kopusu ve yeni bir
diizenin kurulusunu ifade eden politik bir egretilemedir.

Politik egretileme, sadece dogaya iliskin yeni bir ¢aligma tar-
zinin ortaya ¢ikiginda kullanilmamug, bilim alanindaki herhangi
onemli bir degisme de politik egretileme kapsaminda ifade edil-
migtir. Dolayisiyla bu kuram kapsaminda, ge¢mise ait astrono-
mi, kimya ve biyoloji devrimlerine, Harvey, Bacon, Darwin,
Mendel veya Einstein tarafindan baglatilan devrimlere veya ku-
antum fizigi, astrofizik ve molekiiler biyoloji alanindaki 20.
ylizyil devrimlerine géndermede bulunulmustur.

Teknoloji, bilimin hakimiyeti altinda goriildiigiinde bilimsel
devrimler de, teknolojik degisimle ilgili ¢alismalar agisindan
Ozel bir 6nem tagimaya baslarlar. Teknoloji, pratik problemle-
rin ¢6ziimiinde bilimsel kuramin uygulanmasi olarak hatali bir
sekilde tanimlandiginda genellikle bu durum ortaya ¢ikar. Ama
eger teknoloji, uygulamal bilimin bir diger adindan bagka bir-
sey degilse ve eger bilim devrimsel araglarla degisiyorsa, tekno-
lojik degisim de ‘siireksiz’ olmak zorundadir.

Kuskusuz bilim ve teknoloji bircok noktada kargilikli etkile-
simde bulunmaktadir. Elbette bilim tarafindan dogal giicler ve
hammaddelere iligkin kuramsal bir anlayis saglanmasayd: bu
etkilesimde kilit tegkil eden iiriinler de iiretilemezlerdi. Bununla
beraber teknolojinin bilimin emri altinda oldugunu kesinlikle
sOyleyemeyiz.
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Teknoloji, insanlik tarihi kadar eskidir. Bilim adamlarinin
dogay: sekillendirmede ve kontrol etmede kullamilan bilgiyi
toplamaya baglamalarindan uzun zaman 6nce de teknoloji mev-
cuttu. Bilinen en eski teknolojilerden biri olan tag-alet imalati,
mineraloji ve jeolojinin ortaya ¢ikisindan 6nce iki milyon yil
boyunca gelisimini siirdiirmiistii. Tas bicak ve baltalarin ima-
latcilart basarih kisilerdi; ¢iinkii belirli malzeme ve tekniklerin
iyi sonug verecegini deneyim yoluyla 6grenmiglerdi. Tastan
metale gecis yasandiginda (ki metal driinlere iligkin en eski
bulgular kronolojik cagda MO 6000 yilina kadar uzanmakta-
dir) ilk metal isgileri, benzer bir sekilde, ihtiyag duyduklar: ba-
kir ve bronzu kendilerine saglayacak, ampirik olarak kamtlan-
mig ¢Oziimlerin izinden gitmislerdi. 18. yiizyiin sonlarina de-
gin basit metalurjik siireglerin kimyasal terimlerle agiklanabil-
mesi miimkiin degildi. Bugiin bile modern metal iiretiminde
kimyasal tabani tam olarak bilinmeyen islemler yer almaktadir.

Teknoloji, bilimden daha eski olmanin yani sira, bilimin
yardimi olmaksizin geligskin yapilar ve aletler yaratabilme kapa-
sitesine de sahiptir. Aksi halde eski ¢aglarin muazzam mimari-
sini veya Ortacagin katedrallerini ve mekanik teknolojisini (yel
degirmenleri, su cgarklari ve saatler) nasil agiklayabiliriz? Peki,
ya eski Cin Uygarliginin parlak basarilarim bagka tiirlii nasil
aciklayabiliriz?

Modern bilimin ortaya ¢ikigi, temelde teknolojik olan ¢aba-
lara son vermedi; insanlar, kuramsal bilgiye bagh olmayan tek-
nolojik zaferlere ulagmay siirdiirdiiler. Ingiliz Endiistri Devri-
mi boyunca icat edilen makinelerin ¢ogu, o giiniin bilimiyle ¢cok
az iligkiliydi. 18. yiizyildaki ekonomik biiyiimenin merkezinde
yer alan tekstil endiistrisi, bilimsel kuramin uygulamaya gegi-
rilmesinin sonucu degildi. John Kay, Richard Arkwright, James
Hargreaves ve Samuel Crompton’in tekstil iiretiminin biiyiime-
sine temel tegkil eden buluglari, eski zanaat uygulamalarina,
bilime oldugundan daha fazla sey borgluydu.



George Basalla 51

Bilim ancak 19. yiizyilin son yaris1 boyunca endiistri iizerin-
de kokli bir -etkiye sahip olmaya basladi. Organik kimya ala-
mindaki gelismeler, biiyiik 6lgekli sentetik boya iiretimine ge-
¢ilmesini miimkiin kilds; elektrik ile manyetigin niteligi iizerine
yapilan ¢cahgmalar da, aydinlatma, enerji ve ulagsim endiistrileri-
nin temellerini atti. 20. yiizyil ise, bilim tabanli teknolojilerin
daha fazla geniglemesine tanik oldu. Yeni bilimsel kuramlar ve
verilerin hizla s6kiin etmesine ragmen modern teknoloji, bilim
adamlarinca yapilan kesiflerin rutin uygulamasindan ¢ok daha
[azla sey icerir. Bilim ve teknoloji modern endiistride birbirine
cydeger etkinliklerdir. Her ikisi de ilgili olduklar1 girigimlerin
basarisina 6zel katkilarda bulunmaktadirlar. Bununla beraber,
bir miithendisin halihazirda gegerli olan bilimsel anlayigsa mey-
dan okuyan teknolojik bir ¢6ziim bulmasi veya miithendislik et-
kinliginin bilimsel arastirmaya yeni kapilar agmasi bugiin bile
olagandisi bir durum degildir.

Edward W. Constant, teknoloji alanindaki ‘siireksiz’ degi-
sim konusunu 7he Origins of the Turbojet Revolution (Turbo-
jet Devriminin Kokenleri; 1980) adl kitabinda yeniden giinde-
me getirmigtir. Goriiglerini Thomas S. Kuhn’un 7he Structure
of Scientific Revolutions (Bilimsel Devrimlerin Yapisi; 1962)
adl kitab: iizerinde temellendiren Constant, II. Diinya Sava-
s’'ndan giinimiize degin havaciligin temel enerji kaynagi olan
turbojet ile daha eski olan pervaneli-pistonlu motor arasinda
bir siireksizligin varoldugunu iddia etmektedir (Sekil 11.1.).
Constant’in iddiasina gore, piston, silindir veya pervaneden ta-
mamen farkh bir sistem olan turbojet, pervaneli-pistonlu moto-
run siirekli ilerlemesinin evrimsel sonucu degildir.

Constant, su nedenlerden Otiirii turbojet devriminin adini
hakettigine inaniyor: Turbojet, teknolojik oncelleri olan ama
bunlardan koktenci bigimde farkhlasan bir sistemdir; turbojetin
tasarimi ve bu tasarimin ugaga eklenmesi, aerodinamik alanin-
daki st diizey bilimsel kuramlarin uygulanmasini gerektirmis-
tir; ve son olarak turbojet, konvansiyonel ucak motoru tizerin-
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de calisan kisilerden olugan cemaatin pargasi olmayan kiigiik
bir mucitler grubu tarafindan geligtirilmistir. Constant, biitiin
bu etkenlerle ilgili olarak turbojetle baglantili yeni bir teknoloji
uygulayicilar1 cemaatinin dogusunun 6nemini vurgulamaktadir.
Bu yeni cemaat, ne konvansiyonel ucak motoru cemaatine ne
de buhar ve su tiirbini tizerinde ¢aligan teknoloji uzmanlarinin
daha eski cemaatine benziyordu. Constant’in sézciikleriyle ifa-
de edecek olursak teknolojik devrim, “ya yeni ortaya ¢ikan bir
cemaatin ya da yeni bir teknolojik gelenek kapsaminda yeniden
tanimlanan bir cemaatin mesleki vaatleridir.”*

Cok onemli iki varsayim Cosntant’in agiklamasina temel
teskil etmektedir: Teknoloji herseyden 6nce bilgidir ve teknolo-
ji tizerine yapilacak ¢ahgmalarin temel birimi, teknolojiyi uygu-
layan kigiler toplulugudur. Bu varsayimlar agiklanmay: kesin-
likle hak ediyorlar.

Goriiniigteki devrimci karakterine ragmen turbojet motoru,
oncelleri olmayan bir makine degildir. Turbojet, su tiirbinlerini,
tiirbinli su pompalarini, buhar tiirbinlerini, i¢ten yanmah gaz
tiirbinlerini, pistonlu motor siipersarjorlerini ve turbo-siiper-
sarjorleri kusgatan tiirbin geligiminin iki bin yillik gelenegine ait-
tir. S6zii gegen bu makinelerin higbiri de pistonlara ve silindir-
lere sahip degildir; ama hepsi de su, buhar veya sicak gazlarla
tesir edildiginde ¢arkin hizli dénmesini saglayan yiizgecler veya
kovalar iceren bir tiirbin carkina sahiptir. Boylelikle, konuyu
insan {iriinii nesneler diizeyinde ele aldigimizda, farkl kullanim-
larina veya enerji kaynaklarindaki gesitlilige ragmen tiirbin ai-
lesinde iki yiiz y1llik bir siirekliligin hiikiim stirdiigiinii goriiriiz.

' Edward W. Constant, The origins of the turbojet revolution (Turbo-
jet Devriminin Kékenleri; Baltimore, 1980), s. 19.
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Sekil II.1. E.W. Constant’in turbojet motorunun soy kiitiigiinde kuram
ile insan driinii nesneler aras: iligkiyi gosteren diyagrami. Merkezde gos-
terilen insan driinii nesnelerin temel akigi, buhar makinelerinden baglaya-
rak buharh ve igten yanmali gaz tiirbini ile turbojete kadar uzaniyor. Su
tiirbinleri ve tiirbin pompalari, en sagda temel akiga baglaniyorlar. Merke-
zin hemen yanindaki kutularda ise ilgili fizik kuramlarinin etkisi gosterili-
yor. Hatirlayacak olursaniz bu kuramsal katkilar kendilerini, 6ncelleri ku-
ramdan daha eski olan bazi yeni somut geyler seklinde ortaya koymaktadir-
lar. Nesnelerle ilgili bu iligki aginin mevcudiyetine kargin Constant, turbo-
jetin evrimsel bir gelisme degil de devrimsel bir ilerleme oldugu gorisiin-
de 1srar etmistir. Kaynak: Edward W. Constant I, The origins of the tur-
bojet revolution (Turbojet Devrimi’nin Kokenleri; Baltimore, 1980), s. 4.

Teknoloji ile teknolojik degisimin merkezinde ise bilimsel bilgi,
teknik cemaat veya toplumsal ve ekonomik etkenler degil, in-
san Urlini nesneler yer almaktadir. Bilim ve teknolojinin ikisi
de biligsel siiregler icermesine ragmen, nihai sonuclar1 ayni de-
gildir; ilerlemeci bilimsel etkinligin nihai iiriind, biiyiik bir ola-
silikla deneysel bir bulguyu veya yeni bir kuramsal konumu bil-
diren yazili bir agiklamadir. Diger taraftan, ilerlemeci teknolo-
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jik etkinligin nihai tirlinii ise kurmaca diinyaya dahil edilen bir
eklemedir; yani bir tagci ¢ekici, bir saat ya da bir elektrik moto-
ru...

Tarih¢i Brooke Hindle, teknoloji alanindaki tiriinlerin bilim,
din, siyaset alanlarindaki ve diger biitiin diisiinsel veya toplum-
sal ugraslardaki tiriinlere kiyasla daha iistiin bir konumda bu-
lundugunu iddia etmisti. Teknoloji, fiziksel olanla ve maddi
olanla her agidan siki sikiya iligkiye girer; triinler ise, teknoloji-
nin hem aracglar1 hem de amaglaridir. Bir tablo veya bir heyke-
lin gorsel sanatlarin ifadesi olmasi gibi ti¢ boyutlu fiziksel nesne
de, teknolojinin bir ifadesidir. i§levsel bir nesne, insan zekasi-
nin ve hayal giiciiniin bir dirtiniidiir ve tipki ¢ogu sanat yapitin-
da oldugu gibi kelimelerle asla tam olarak ifade edilemez.

Teknolojiye iligkin bir anlayig gelistirilmesi agisindan insan
tiriinii nesnelerin merkezi konumda bulunduklar1 goriisii, bu
kitapta gelistirilecek olan evrim kuramimin kilit noktasidir. In-
san Uriini olan nesneler, kitabin geri kalan boliimlerinde oldu-
gu kadar bu boliimde de tartisgmamizin temel konusunu olustu-
ruyor. Bitkiler ve hayvanlar organik evrim agisindan ne denli
Onemliyse insan iriinii nesneler de teknolojik evrim agisindan
o denli 6nemlidir.

Siireklilikle ilgili Ornek Olaylar

Insan iiriinii nesneler teknolojiyle ilgili cahsmalarda &ncelikli
bir konuma sahip olduklar igin teknolojik degisimin siireklili-
gini anlamanin en iyi yolu da, buhar makinesi, pamuk ¢irciri
veya transistor gibi cok 6nemli driinlerin evrimsel bir tarzda
nasil ortaya ¢iktiklarini eksiksiz olarak gosteren 6rnek olaylar-
dan yararlanmak olacaktir. Uriinlerin degisimiyle ilgili olarak
asagida verilen ornekler ilk bakista, karsit ‘siireksizlik’ agikla-
masini desteklemeye uygun, miikemmel adaylar gibi goriinme-
leri gercegine ragmen aslinda evrimsel hipotezi zaten agikla-
maktadirlar.
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Tas Aletler

Hayatta kalmay: basarabilen en eski insan iriinii nesneler, tag
aletlerdir. Tag aletler, amach insan eylemiyle sekillendirilen
Uriinlerin birbirine bagli, kollara ayrilan ve siirekli dizilerinin
baslangic noktasinda bulunurlar. Dizilerin 6zel kollari, bir ¢ik-
maz sokakta takilip kalabilirlerdi, ama gene de insan {iriinii
nesnelerin daha kapsaml ilerlemesi asla durmazdi. Biitiin kar-
magikhgiyla birlikte modern teknolojik diinya, insan neslinin
dogumuna ve insan eliyle sekil verilen ilk nesneler kadar eskile-
re uzanan bir siirekli dizinin en son gosterimidir yalnizca. Tasa
bagh uygulamalar, evrimci tezin kesin olarak sinanmasini sag-
lamayabilir belki, ama uzun bir zaman araligi boyunca iglerlik
gosteren siirekliligin 6rneklerle agiklanmasi agisindan en iyi ze-
mini olustururlar.

Insanoglu en azindan iki milyon yil boyunca diinyanin he-
men her kogesinde bu tag aletlerden milyarlarcasini diretmigti.
Bu aletler, bugiin mevcut olan en eski, en yaygin ve ¢ok sayida
insan iretimi nesneyi olusturmaktadir. Aletler, ¢ogunlukla
‘yontma’ ve ‘tabaka tabaka pargalama’ teknikleriyle yapilmig-
lardi. Uretim siireci usta isgiler tarafindan gerceklestirildiginde
yontma veya vurma teknikleriyle bir aletin ortaya ¢ikarilmasi an
meselesiydi; birkag saat kadar kisa bir siire iginde alet kullani-
ma hazir hale getiriliyordu. Her tiir balta, keser, ¢ekig, bicak ve
kazma bu tekniklerle imél ediliyordu. Yaklasik sekizbin yil 6nce
baglayan Cilali Tag Devri, tasa istenilen sekli vermek ve yiizeyi-
ni parlatmak igin yorucu ‘gagalama’ ve ‘taglama’ siiregleriyle
tiretilen cildlanmig tag aletlerin yani sira tarimin baglamasina,
hayvanlarin evcillestiriimesine ve ¢omlekgilige tanik olmustu.
Ozellikle taglama siireci, giinlerce hatta haftalarca siiren galig-
ma donemlerini gerektiriyordu; ama bu uzun ve yorucu siireg
sayesinde cekigleme ve kesme islerinde kullamilmaya uygun
miikemmel aletler imal ediliyordu.

Kullanilan teknik ne olursa olsun tag aletlerin bigimi, uzun
kullanim dénemleri boyunca ¢ok yavas degisti. Baz1 arkeolog-
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lar 19. yiizyilin ortasindan beri sabirla ve ustalikla, sekil, boyut
ve malzeme acisindan egitimsiz kigilere ayni goriinen aletleri si-
niflandirmaya ve tarihlendirmeye caligmaktadirlar. Eldeki arke-
olojik bulgular bu sekilde zamandizinsel olarak yeniden diizen-
lendiginde ortaya cikan en etkileyici sonug, birbiri ard1 sira ge-
len birgok farkh insan kiltiiriiniin tag alet yapimina katilmasiy-
la birlikte yiizbinlerce yil boyunca korunan eksiksiz bir siirekli-
ligin olugmasidr.

Tas aletlerle ilgili bir cahgmada biitiiniiyle yeni bigimlere yo-
nelik siireksiz sicramalar aramaya kalkisacak olursak, tamamen
bosuna gabalamig oluruz. Tag aletlerin uzun 6miirli sekilleri,
insanlarin tagtan yola ¢gikarak bakir ve bronza dogru gercekles-
tirdigi kokli degisime kadar varhklarimi korumuglardir. Tas,
geleneksel olarak ilkellikle bagdastirilirken metal de uygarlikla
iligkilendirilmektedir. Alet yapiminda malzeme olarak tag kul-
lanilmasi, bazi agilardan yeterince elverigli degildir. Bulunmasi
kolay, isciligi ise nispeten rahat olan tag, metal kadar uzun
omiirli degildir ve sekillendirilmesi de metale kiyasla daha giic-
tir. Tag alet ile metal bir aleti kargilagtirdigimizda tag aletin
seklinin, yapildigi malzemenin niteligine daha fazla bagh oldu-
gunu goriiriz. Metal ise dokiim adi verilen bir islem araciligiyla
eldeki is icin gerekli olan ve istenen her gsekle sokulabilir. Metal
alet daha az kirilgandir, dolayisiyla da kirilmas: giictiir. Karilir-
sa veya aginmaya basglarsa eritilip yeniden dokiilebilir.

Aletlerin ardigik tarihi hakkinda bir sey bilmeyen birisi, yap-
tigimiz bu kiyaslamaya bakarak metalin ortaya g¢ikiginin alet
yapiminda yeni bir ¢ag baglattigi sonucuna ulasabilir. Ancak
tersine, bir siireklilik hiikiim siirmektedir. ilk metal aletlerin en
yakin oncelleri tag prototiplerdi. Sonugta bu prototiplerden ye-
ni metal aletler ortaya ¢ikti, ama tag teknolojisine ait gelenek
agirhgini koruyarak metal aletlerin yapimini uzun bir siire etki-
ledi. Bu etki, balta, ¢ekic ve testere gibi yakindan tamdigimiz
modern aletlerin sekillerinde agikga goriilebilir. Hatta ilk tas
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aletlerin icerdigi ilkeleri ve mekanizmalar1 koruyan elektrikli ve
hava basingl aletlerde bile bu etkiyi agik¢a gorebiliriz.

Streklilige iligkin bu 6rnek, etkileyici olsa bile yine de elegti-
riye aciktir. S6zgelimi, bu aletlerin dikkat cekici kaliciliklarini,
evrimlerinin erken bir agamasinda iglevleri agisindan miimkiin
olan en iyi sekli almig ve bu nedenle de degismemis olmalari
gercegine bor¢lu olduklarini iddia eden birisi ¢ikabilir. Her ne
kadar bu agiklama dogru olmasa bile, ¢ok eski ve basit oldukla-
r1 i¢in sapma gosterdikleri gerekgesiyle tag aletlerin agiklayici
ornek olaylar listesinden ¢ikarilmasini isteyen kisiler de olabilir.
Tag aletlere itiraz eden kisiler i¢in, teknoloji alanindaki siirekli-
lige iligkin olarak, tarih 6ncesi donemde insanlar tarafindan
anonim bigimde iretilen nesneler yerine modern ¢aglarda {inli
mucitler tarafindan icat edilen ve nispeten karmagik makineler
iceren daha ikna edici 6rnekler verecegim.

Pamuk Cirgirt

Karmagik bir makinenin ‘stirekli’ gelisimini irdelemeye yonelik
aragtirmamizi Eli Whitney’in pamuk circir1 ile baglatabiliriz.
Bircok yazar, Whitney ve devrimci makinesi hakkinda ¢ok sey
yazmig olsa bile hi¢ kimse, Whitney’in pamuk ¢irgirini insan
iriini nesnelerin siirekli akigi igerisine yerlestirme cesaretini
gosterememistir.

icada iligkin popiiler tarih yorumlarina gore, Amerika Birle-
sik Devletleri'nin Kuzey bolgesinde yasayan ve mekanik konu-
lara karst oldukga yetenekli bir geng olan Whitney, pamuk ve
pamugun islenmesiyle ilgili sorunlarla ilk kez 1793 yilinda Ge-
orgia eyaletinde bir plantasyona yaptigi ziyaret sirasinda tanisti.
Amerika Birlesik Devletleri’'nin giineyinde yetistirilen siyah to-
humlu, uzun lifli pamuk tilkenin pamuk ihtiyacin1 karsilamaya
yetmiyordu. Buna karsilik, i¢ bolgelerde de yetistirilebilen yesil
tohumlu, kisa lifli pamuk ise liflerinin tohuma yapigtk olmasi
nedeniyle kolayca ayiklanamiyordu. Tek bir koélenin, herhangi
bir aletin yardimi olmaksizin yorucu bir galigmaya girerek ya-
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rim kilogram pamugu temizlemesi en azindan ii¢ saate mal
oluyordu. Whitney, Georgia’ya geldikten ¢ok kisa bir siire son-
ra bu iglemi hizlandiracak bir ara¢ iizerinde galigmaya basladi.
Kolelerin lifleri tohumdan elleriyle ayirmalarini inceleyen Whit-
ney, elle yapilan igin hizini iki katina ¢ikarabilecek bir makine-
nin arayigindaydi. Giiney’deki pamuk yetistiriciligini kokten
degistirecek bir ¢irgir modelini yapmasi birkag giiniini aldu.

Mekanik pamuk ¢ir¢irimin Whitney’in ziyareti sirasinda gii-
neyde zaten yaygin olarak kullanildigi gergeginden yalnizca
Whitney ile ilgili akademik galismalarda s6z edilmektedir. Kul-
lanimda olan makineler, uzun lifli, ‘Sea Island pamugu’nu te-
mizleyebiliyorlardi. Siyah tohumlu bu pamugun lifleri kolaylik-
la ayiklanabiliyordu belki, ama bu cins pamuk sadece belirli
bolgelerde yetistirilebiliyordu. Bu tiir pamuklar1 temizlemek
i¢in kullanilan pamuk ¢irgirlart mevcut oldugu igin de bir mu-
cidin ortaya ¢ikip, organik ve mekanik —inatgt lifleri tohumdan
ayirmaya ugrasan parmaklar— arasindaki biiyiikk boslugu dol-
durmasi gerekmemisti. Ne var ki bu sorun, ilk pamuklu elbise-
nin iiretildigi Hindistan’da Milattan yiizyillar 6nce ¢oziilmiistd.

Merdane ilkesinden yola ¢ikilarak bulunmus olan Hint ¢ir-
cir1 veya diger adiyla charka, kendisinden daha da eski olan
seker kamugi presinin degisik bir kopyasiydi. Charka, bir iske-
lette bir araya getirilerek sikigtirilan ve bir kol araciligiyla taban
ekseni etrafinda dondiiriilen bir ¢ift uzun, tahta silindirden olu-
suyordu. Bu sOyle bir diizenektir: Uzunlamasina bir dizi ince
oluk araciligiyla tizerinde yiv agilan donel silindirler, pamugun
tohum kabugu silindirler arasindan gegerken tohum kabugunu
sikistirarak tohumu liften ayirirlar.

Bu ilkel ¢irgir, uzun lifli pamugun yetistirildigi yerlerde kul-
laliyordu. 12. yiizyilin baglarinda bu makine, Italyan zana-
atcilar1 arasinda manganello adiyla biliniyordu. 14. yiizyila ait
bir Cin illiistrasyonunda resmedilmisti ve 18. yiizyilda Dide-
rot’nun Encyclopédie’sinde yer almigti. Merdaneli ¢irgir, 1725
yihinda Akdeniz’in dogu sahilinden Amerika Birlesik Devletleri’
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nin Louisiana eyaletine getirilmigti. 1793 yilinda ise Eli Whit-
necy’in kendisiyle kargilastigi yer olan Giiney bolgesinin pamuk
yctistirilen yorelerinde ¢coktan kullamilmaya baglanmusti.

Whitney’in iddiasi ise kisa lifli pamugu temizleyebilecek bir
girgir yapmak olmustu. Bulusu, iizerinde diizenli araliklarla
yerlestirilmig kancalar bulunan, donel tahta bir silindirden olu-
suyordu. Bu kancalarin sekli, gesitli yiin taraklama aletlerinde
kullamilan kancalara benzemektedir. Whitney’in ¢ir¢irindaki
kancalar, iizerinde kendilerinin ve pamuk liflerinin gegmesine
izin verecek ancak tohumun digsarida kalmasini saglayacak bi-
yiikliikte oluklar bulunan metal bir siperlik boyunca hareket
ediyorlardi. Makinede lifler oluklardan gegerken kancalar to-
humlar1 kirarak pargaliyordu ve ters yonde donen, cevresi sert
killarla kaph silindir bigimindeki siyirici, kancalara takilan pa-
muklar: siiplirerek bunlarin kendi agirliklariyla makinenin al-
tindaki bir hazneye diismesini saghyordu. Whitney’in ¢irgir1 da,
ylizyillar 6nce gelistirilmig olan merdaneli ¢ir¢ira benzer bigim-
de donel silindirlere bagh olarak gelistirilmigti; ama Whitney,
merdaneli ¢ir¢irdan farklh olarak kendi girgirina tohumlarin
gegmesine izin vermeyen ve bu sayede liflerin ayiklanmasini
olanakli kilan oluklu bir siperlik yerlestirmisti.

Eski zamanlarin pamuk igleme teknolojisine kadar uzanan
gezintimiz, icatlarin kaginilmaz oldugunu, modern pamuk ¢ir-
cirinin ilk kez Hintli zanaatkarlar tarafindan gelistirildigini veya
Whitney’in zannettigimizden daha az zeki oldugunu kanitlama
cabasini tagimamaktadir. Whitney’in ¢irgiri, yalmzca eski mer-
daneli ¢ir¢irin yapamadigi bir isi yapiyordu, yani kisa lifli pa-
mugu ayiklayabiliyordu. Bununla beraber, charkanin varliginin
bilinmesi, Whitney’in bulusunun, biitiin yapis1 ve mekanik 6zel-
likleri Amerikalh mucit tarafindan kendi amaglarina uyarlana-
cak bigimde 6diing alinan bir 6ncele sahip oldugunu gosteriyor
(Sekil 11.2.).

Kuskusuz eski merdaneli ¢ir¢irlarin kisa lifli pamugu isleye-
bilen bir makineye nasil doniistiiriilecegini herkes tahayyiil et-
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memisti. Whitney’in giineye gitmesinden 6nce kisa lifli pamugu
ayiklayabilmek igin charkanin iizerinde degisiklikler yapmaya
kalkigan birileri ¢ikmisti, ama bunlarin higbiri bagarili olamadi.
Whitney’in icat ettigi makine yalmizca diger kisilerin basarisiz
oldugu alanlarda basarili olmakla kalmayip yepyeni bir {iriinler
kiimesinin (modern pamuk cirgirlar1 dizisi) ¢ikig noktasi da
oldu. Whitney’den esinlenerek yapilmig ¢irgirlarin yaygin kulla-
nimi, Whitney’in yaratict dehasina oldugu kadar Amerika Bir-
lesik Devletleri ve bagka iilkelerde pamuk yetistiriciligini 6n
plana ¢ikaran ¢evresel, toplumsal, ekonomik ve politik etkenle-
re de ¢ok sey borgludur.

Whitney’in Oykiisiinden cesitli dersler ¢ikarmak miimkiin-
diir. Bunlar arasinda en belirgini, Whitney’in icat ettigi pamuk
girgirinin teknolojinin evrimsel geligiminin parcast oldugudur.
Daha az belirgin olani ise bir iiriine ait biitiin degisikliklerin
esit oneme sahip olmadigi gerceginin anlagilmasidir. Bazi degi-
siklikler uygulamaya gecirilemez; bazilari yararl degildir; bazi-
lar1 da yararli olmasina kargin ¢ok az teknolojik ve toplumsal
etkiye sahiptir. Yalnizca az sayida degisiklik, insan {iriinii nes-
neler akigini fazlasiyla zenginlestirecek yeni bir diziyi baglatma
potansiyeline sahiptir. Yine az sayida degisiklik, insan hayati
tizerinde kokli bir etkiye sahip olur ve “biiyiik icatlar” veya
“teknoloji tarihinin déniim noktalar1” olarak anilir.

Whitney’in icat ettigi pamuk ¢irgirinin 6neminin kabul edil-
mesi, iilke i¢inde ve diginda ucuz pamuga giderek daha fazla
ihtiya¢c duyulmasina ve hammaddenin elle iglenmesi igin gerekli
olan kdle ve ig giiciiniin kisith olugsuna baglyd:. Yiinlii ve keten
giysilerin agirhkl olarak tiiketildigi veya ucuz ig giiciiniin kolay
elde edildigi bir toplumda Whitney’in makinesi, daha giiclii ve
verimli girgirlarin birdenbire akin etmesi igin bir prototip iglevi
gormeyecekti. Pamuk ¢ir¢iry, yukarida verilen 6rnege alternatif
teskil eden toplumlarin herhangi birinde bile ancak toplumsal,
ekonomik ve teknolojik etkiye sahip olmayan, ilging bir meka-
nik bulug olarak kalacaktu.
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Buraya kadar anlatilanlara bagl olarak su sonucu ¢ikarabili-
riz: Bir icadin 6nemi, yalnizca teknolojik parametrelerle belirle-
nemez; diger bir deyisle, bir icat sanki sadece kendisine 6zgii
bir seymiscesine degerlendirilemez. Bir icat ancak bir kiiltiir
kendisine biiyiik bir deger atfetmeyi tercih ettiginde “biiyiik
icat” sinifina girer. Benzer sekilde, mucidin iinii de kiiltiirel de-
gerlere baghdir. Ornegin Whitney, sdziinii ettigimiz alternatif
toplumlarin herhangi birinde yasiyor olsaydi kahraman mucit
olarak onurlandirilmayacakti; pek fazla Gnemsenmeyecek veya
en iyimser tahminle absiird bir alet yapan, tuhaf birisi olarak
goriilecekti.

Buhar Makinesi ve Igten Yanmali Motor

Pamuk ¢irciri, 1790 ile 1860 yillar1 arasinda Amerika Birlesik
Devletleri’nin Giiney bolgesinin ekonomik kalkinmasina y6ne-
lik en 6nemli teknolojik katkiydi. Nasil olduysa, hemen hemen
aym dénemde buhar makinesi de Ingiliz ekonomisinde benzer
bir rol oynamust. Pamuk g¢irgirna benzer sekilde buhar maki-
nesi de fiilen higbir tarihe sahip olmayan bir bulug olarak gorii-
liyordu. Ingiliz endiistrisi ile ilgili ¢alsmalarda bulunan W.
Cooke-Taylor 1842’de su agiklamayi yapmusti: “Yeryiiziinde
buhar makinesinin bir benzeri daha olmamugtir... Buhar maki-
nesi, Jipiter’in beyninden dogan akil ve hikmet tanrigas1 Mi-
nerva gibi birdenbire diinyaya gelmistir.”> Oyleyse buhar maki-
nesi James Watt’in beyninden mi dogmustu?

Popiiler agiklamalar bize, geng James Watt’in bir gaydanli-
gin agzindan yiikselen buhardan esinlenerek buhar makinesini
icat ettigini soyler (Sekil 11.3.). Bu hayal iiriini 6ykd, Watt’in
kaynayan sudan c¢ikan buhar iizerine diisiindiigii siralarda In-
giltere’de Newcomen’in gelistirdigi isleyen buhar makinelerinin
mevcut oldugu gercegiyle ¢iiriitilmistiir. Thomas Newcomen’

f E. P. Thompson, The making of the English working class (Ingiliz
Is¢i Simfimin Olugumu; New York, 1960) s. 190.
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in isler haldeki atmosferik buhar makinesinin 1712 yilinda or-
taya ¢itkmasindan James Watt’in 1775 yilinda bagaril bir buhar
makinesini tamamlamasina kadar atmig yildan fazla siire geg-
migtir. Watt, kendisinden onarmalarini istedikleri Newcomen’
in buhar makinesinin kiigiik bir modelini begenmeyip kendi
makinesini gelistirmistir. Boylece konuyu daha da karmasgik bir
hale getirmis olduk.

Newcomen’in makinesi, pistonun altinda kism1 bir vakum
yaratmak icin buharin yogunlagmasindan yararlanir. Daha son-
ra, pistonun dig yiizeyine etkiyen daha biiyiik bir atmosferik
basing araciligiyla piston asagiya dogru sikigtirilir. Newcomen’
in atmosferik buhar makinesi madenlerden su pompalama
amaciyla icat edildigi igin makinenin sekli, bir ucuna pompa
kolu diger ucuna da piston kolu eklenmis olan ve mil etrafinda
donen uzun bir kirig icerecek bigimde tasarlanmigtir. Bir buguk
iki metre ¢apinda biiyiik bir piston, buhar1 yogunlagtirma ama-
ciyla kullanilacak buhar ve soguk su igin emme delikleri olan ve
ayrica suyun disar1 atilmasini saglayan bir agzi bulunan bir si-
lindirin igine gegirilmistir. Atmosferik basincin pistonu en alt
seviyesine ve pompa piston kolunu da en iist yiiksekligine ¢i-
karmasindan sonra pompa mekanizmasinin agirligi, pistonu
yiikselterek ve dongiiniin tekrarlanabilecegi bigimde silindirin
bir kez daha kiris ile i¢ ice gegmesini saglayarak kirisin ucun-
daki pompanin al¢almasina neden olur (Sekil 11.4). Bu maki-
nenin Oncelikle iki 6zelligine dikkat etmemiz gerekir. Bu 6zel-
liklerden birincisi sudur: Asil isi yapan, buharin genlesen ener-
jisi degil, atmosferin agirhgidir; ikincisi ise silindirin igine bu-
har ve soguk su aktarilirken silindirin doniisiimlii olarak 1sitil-
masi ve sogutulmasidir.

1764 Kiginda Watt bir Newcomen makinesi modeli iizerin-
de cahgmaya bagladiginda Newcomen’in makinesinin biyiik
tipleri en azindan diinyanin yarisinda genelgeger bir enerji kay-
nag1 olarak goriiliyordu. Yaygin kullanimma ragmen Newco-
men’in makinesinin bazi 6zellikleri Watt’1 rahatsiz etmisti.
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Watt, bu makinede hoguna gitmeyen Ozellikleri degistirmeye
¢aligirkenNewcomen’in makinesinin ayagim kaydiracak ve mo-
dern buhar makinesinin yolunu agacak yeni bir makine yapti.

Watt, silindirin her bir dongiide yeniden isitilip sogutulmasi
yerine dizenli olarak sabit bir sicakhikta tutulmasi kosulunda
Newcomen’in makinesinin veriminin artirilabilecegini fark etti.
Basarismniiste bu diisiinceye borgluydu. Once silindiri yalitarak
ve daha sonra da bu amag igin sabit sicaklikta tutulan bagka bir
kap icerisinde buhar1 yogunlagtirarak makinenin verimini artir-
mayi1 bagardi. Ayrica, atmosferik basinci kullanma diisiincesin-
den de vazgecti. Bunun yerine, buharin 6nce pistonun bir yii-
zeyine daha sonra da diger yiizeyine etkimesini saglayarak pis-
tonun bibirine zit yonlerde doniisiimli olarak caligmasini
miimkiin kildi. Watt’in makinesinde asil isi yapan, pistonu it-
mekte ol ve genlesen buhardir. Boylece, mekanizmadan ayri
bir yogunlagtirict iceren cift-isleyigli buhar makinesi dogmus-
tur. Watlin buhar makinesi ilk kez 1784’te ortaya ¢ikmig ve
sonraki clli yil boyunca buhar makinesi tasarimlarina onciiliik
etmigtir.

Ama buhar makinesinin mucidi olarak Watt'in yerine New-
comen’1 getirsck bile siireklilik konusunu ¢6zdiigiimiiz soyle-
nemez. Sadece tartigmamizin gegici odagini biraz degistirmis
olduk. Simdi sorulmasi gereken soru ise su: Newcomen’in ma-
kinesi higbir benzeri olmaksizin m1 sahnede boy gostermisti?
Yanit, bir kez daha béyle olmadig: yoniindedir. Newcomen’in
makinesini olugturan mekanik 6gelerden bazilarinin koklerini
17. yiizyl Avrupasrnda bulabiliriz. Makinenin igerdigi baz
mekanikozelliklerin kdkenlerini ise 13. yiizyil Cin uygarhginda
bulmak miimkiindiir. Hattd bu 6zelliklerden bazlari, isa’nin
dogumundan bir veya iki yiizyil Sncesine aittir.
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Sekil 11.2. A. Bir Hint charka’s1. Bu girgir, tik agacindan yapilmug iki tahta
merdaneden olusuyor. Merdaneler, mekanizmanin sol iist kosesinde bu-
lunan kolun ¢evrilmesiyle dondiiriiliiyor. Temizlenecek pamuk, donmekte
olan merdaneler arasindan gegtiginde lifler ¢irqirin diger tarafindan giki-
yor ama tohumlar merdanelere takilarak yerde duran haznenin igine di-
gliyorlar. B. Eli Whitney’in pamuk ¢irgir. Resimde bakim igin agilmig bir
sekilde goriiyorsunuz. Islem sirasinda ¢irgirin menteseli kapag: istteki
oluklu siperlik ile biiyiik donel silindire yapigik bulunan ¢ikintili tel digleri
(kancalar) birlestirecek bigimde kapatilir. Silindirin dénmesiyle, ayiklan-
mamg pamuk, tohumlarin gegmesi igin oldukga dar olan siperligin oluk-
larina gelir. Boylece, kancalar tohumlari kirarak pargalarken lifler oluklar-
dan geger. Resimde goriilmeyen, gevresi sert killarla kaph dénel bir silin-
dir daha bulunmaktadir. Siyiric1 ad: verilen bu silindir, ters yonde done-
rek kancalara takilan pamuklar: siipiiriir ve bunlarin kendi agirhklariyla
makinenin altindaki hazneye diismelerini saglar. Hem charka hem de
Whitney’in ¢irgiri, bir kol araciligiyla gahgtirilan iki donel silindir anlayi-
styla yapilmigtir. Kaynaklar: A. Edward Baines, History of the cotton ma-
nufacture in Great Britain (Ingiltere’de Pamuk imalatinin Tarihi; Londra,
1835), s. 66. B. Mitchell Wilson, American science and invention (Ameri-
kan Bilimi ve icadi; New York, 1954; 1982 yilinda Stela Adler, Victoria
Wilson ve Erica Spellman tarafindan tiim haklar: alinarak yeniden yayim-
lanmigtir), s. 80.

Bir Newcomen makinesi, mekanik olarak bir pamuk ¢ir¢irin-
dan daha karmagik oldugu igin 6ncellerinin kékenlerinin sema-
tik olarak aktarilmasi daha giigtiir. Bogluk odalari, pistonlu
pompalar, buharin konumunu degistiren aletler ve mekanik
baglantilarin hepsi de buhar makinesinin tarih 6ncesinde kendi
Ozel yerlerini almaktadir. Tarihgi-sinolog Joseph Needham,
“The Pre-Natal History of the Steam Engine” (Buhar Makine-
sinin Dogum Oncesi Tarihi) baslikli makalesinde bu aletlerin
“dolaysiz genetik baglantilarin uzun zincirini” olusturduklarini
ayrintih bir sekilde agiklamigtir. Needham, eski Cin uygarlig:
zanaatgilarinin, Helenistik Donem mekanik bilginlerinin ve Av-
rupah doga felsefecilerinin katkilarim degerlendirdikten sonra
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Sekil I1.3. 1850 yilina ait bu tabloda buhar makinesinin 6nemi tasvir edi-
liyor. Caydanhgin iginde kaynayan sudan gikan buhar, James Watt'in bu-
har makinesini icat etmesine esin kaynagi olmanin yam sira endistri uy-
garhginin yaratilmasina da temel tegkil ediyor. Bu resim, biiyiik buluglarin
kahraman kigiler tarafindan gergeklestirilen donemsel sigramalarn iiriini
oldugu yo6niindeki genel kaniyr mitkemmel bigimde yansitiyor. Kaynak:
Wolfgang Schivelbusch, 7The railway journey (Demiryolu Yolculugu; Ox-
ford, 1980) s. 5; Resim Koleksiyonu, The Branch Libraries, New York
Halk Kiitiiphanesi.
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su sonuca ulagti: “Tek bagina hi¢ kimsenin buhar makinesinin
babasi olamayacag: gibi tek basina higbir uygarlik da bu rolii
{istlenemez.”® Maurice Daumas ve Paul Gille, buhar makinesi-
nin geg¢misini arastirdiklarinda Newcomen yasamamus olsa bile
atmoslferik buhar makinesinin biiyiik bir olasihkla 18. yilizyilin
ilk yarisinda yine de icat edilecegi sonucuna ulagmislardi.
Whitney’in pamuk ¢irgir1 gibi Watt’in buhar makinesi de,
¢esit cesit makine dizileri yavrulayan, tohum cinsinden bir icat-
ti. Sicak hava makinesi ve i¢ten yanmali motor, buhar makine-
sinden tiiremis en Onemli gii¢ kaynaklarindan ikisidir. 1759
gibi eski bir tarihte makinede buhar yerine sicak hava kullanil-
masi Onerilmisti. Ama boyle bir aletin ¢aligir haldeki ilk modeli
1807 yilina kadar yapilamadi. 19. yiizyill sonlarinda Robert
Stirling Ingiltere’de ve John Ericsson da Amerika Birlesik Dev-
letleri’'nde halka satilacak sicak hava makineleri tasarladilar.
1900 yiliyla birlikte buhar makinesinin bambagka bir tiirii, si-
cak hava makinesinin yerini ald1. Bu yeni makine, buharin veya
sicak havanin distan yakilmasi yerine yakitin silindirin icinde
yakilmasi anlayigini getirmigti. 1791 yilinda Ingiltere’de, buhar-
lagtirilmig neft yag: ile calisan i¢ten yanmali bir pompalama
makinesinin patenti alinmist;; ama {iretilen ilk i¢ten yanmali
motor modeli 1860 yilinda Jean Joseph Etienne Lenoir adli
Belgikali bir mucit tarafindan tasarlanmigti. Lenoir’in motorun-
da yakit olarak aydinlatma gazi kullaniliyordu ve motor, ¢ift-et-
kili bir buhar makinesinden yola ¢ikilarak tasarlanmisti. Watt’
in ¢ift etkili buhar makinesinde buharin, pistonun her iki ucuna
da doniigiimlii olarak verilmesi ve makinenin cift tarafli cals-
masi saglanir. Benzer bigimde, Lenoir’in motoru da bir yakit-
hava karigimini silindirin her iki ucunda da patlatarak pistonun
ileri geri hareketini sagliyordu. Gaz motoruna iligkin daha son-
raki gelismeler, modern otomobil motorunun prototipi olarak

* Joseph Needham, Clerks and craftsmen in China and the West (Cin’
de ve Bat’da Devlet Memurlar1 ve Zanaatgilar; Cambridge, 1970), s.
202.
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Sekil 11.4. Tipik bir Newcomen buhar makinesinin 1715 yilina ait gizimi,
i¢i buhar dolu silindir, su piiskiirtiilerek sogutuluyor. Bu iglemin sonucu
olarak silindirin igindeki buhar yogunlagarak kismi bir vakum yaratir.
Boylece pistonun dig yiizeyini sikigtiran hava basinci pistonun ilk konu-
muna donmesini ve gel-git hareketini tamamlamasini saglar. Piston, hare-
ket yoniindeki en alt noktaya ulagtiginda silindirin igine buhar aktarilir ve
bdylece pistonun iki ucundaki basing dengelenir. Daha sonra maden pom-
pas1 mekanizmasinin agirhgi, pistonu silindirin en iist noktasina yiikselte-
rek kirigin donmesini saglar. Dikkat ederseniz bu makinede buharin ve so-
guk suyun silindire girigini ve atik suyun bir pompa araciligiyla digar1 atili-
sin1 kontrol eden subaplar ve musluklar elle ¢alstirilacak bigimde tasarlan-
mugtir. Kaynak: O. B. Barton, The Cornish beam engine (Bath, 1969), s. 17.
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kabul edebilecegimiz, Nikolaus Otto’nun tek etkili, dért zamanl
motor modelini de igeriyordu. Gazh araglar, yakit ve hava kari-
simini patlatmak icin buhar yerine sicak hava kullanmaya bas-
lamig olsalar bile, silindir ve pistonun temel sekli degismemisti.

Elektrik Motoru

Ne pamuk ¢irgirt ne de soziinii ettigimiz diger makineler, bilim
ilaninda gergeklestirilen biiyiik bir atilimin dogrudan sonucu
olmustu. Bunun igin su soruyu sorabilirsiniz: Yeni bir bilimsel
kesif s6z konusu oldugunda teknolojik degisim farkh bir bi¢im-
de mi gergeklesmektedir? Belki de bilim alaninda devrim sa-
yilabilecek bir geligme, uygulamaya gegirildiginde teknoloji ala-
ninda benzer bir siireksizlige (yani sigramaya) neden olmakta-
dir. Bu olasiligi sinamak i¢in Hans Christian Oersted’in kesfet-
tigi elektromanyetizmi ve bu kesfin ilk elekrikli motorlara uy-
gulanmasini degerlendirebiliriz.

Oersted 1820 yilinda, bir iletkenden gegen elektrik akiminin
kendi ¢evresinde bir manyetik alan olusturdugunu bulmustu.
Oersted’in bulusu bilim diinyasinda biiyiik yankilar uyandird.
Ama bilim diinyasina 6nemli bir katki olmasina ragmen bu kes-
fin teknoloji alaninda sadece varsayimsal bir yon izlemis olmasi
fazlasiyla sagirticidir. ilk elektrik motorlari ancak ¢ok yakindan
tanidigimiz iki aletin iretilmesinden sonra yapilabilmistir. Bu
aletler ise, manyetik pusula ve buhar makinesidir.

Danimarkali bilim adami Oersted, elektrik akimi tagiyan kii-
ciik bir parga telin bir pusulanin ignesi iizerine kuvvet uygula-
yarak ignenin sapmasina neden oldugunu gdstermisti. ingiliz
fizik¢i Micheal Faraday, bu agiklamayr duyar duymaz ignenin
elektron demeti sapmasini siirekli donmeye ¢evirmeye ¢aligmig-
t1. Iste bu calismalarin sonunda ortaya ilk elektrik motoru gik-
must1. Faraday’in, siirekli dairesel hareketi iglevsel bir alette de-
gil de basit bir laboratuvar aracinda gelistirdigi dogrudur; ama
yine de modern elektrik motoru ilkesini ortaya ¢ikaran ve ka-
nitlayan Faraday olmustur. Faraday’in kuramini kanitlamak
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icin gelistirdigi pusulanin ignesi, yeryiiziiniin manyetik alanina
dogru yonelmek yerine siirekli olarak déniiyordu.

Hemen hemen Faraday’in deneylerinden on yil kadar sonra
1831 yilinda Amerikal fizik¢i Joseph Henry, buhar makinesi il-
kesiyle gelistirdigi bir elektrik motoru yapmusti. Bir ucuna pis-
ton diger ucuna da pompa piston kolu veya volan™ eklenmis,
uzun ve donel kirig, Newcomen ve Watt’in buhar makinelerinin
temel Gzelligiydi. Bu 6zellik, Henry’nin gelistirdigi salinimh ki-
rigli elektrik motorunun da temel bir 6zelligi olmustu. Bu elekt-
rik motoru, hareketiyle elektrik temasi yaratacak ve bu temasi
kesecek bicimde agag1 ve yukar1 salinan, donel ve uzatilmig bir
elektro-miknatisa sahipti.

Henry’nin tasariminda silindir veya piston mekanizmalari
icin elektriksel bir analojiye yer verilmemistir. Bununla beraber,
diger birgcok bulusta silindir ve piston mekanizmalar: islerlik
gosterdikleri elektrik motorlariyla birlestirilmistir (Sekil IL5).
1838 yilinda Henry’nin tasarimmi gelistiren Charles G. Page,
kirisi mekanik bir 6ge olarak kulland1 ve clektro-miknatislart
oyuk tel bobinler seklinde tasarlayarak “silindirlere” doniistiir-
dii; oyle ki, “silindirlere” enerji yiiklendiginde demir ¢ekirdekli
“pistonlar” bobinlerin i¢ine daliyorlardi. Avrupali bir mucit,
elektromanyetik “silindirleri ve pistonlar”, volan kranki, volan,
biyel kolu, dig merkezli subap tertibat, siirgii kollar1 ve siirme
subaplari bulunan bir motor tasarlamigti. Motora dahil edilen
biitiin bu geleneksel buhar makinesi mekanizmalariyla birlikte,
analojinin tamamlanabilmesi icin sadece bir kazanin ve atesle-
yicinin eklenmesi gerekiyordu.

Buhar makinesini ve elektrik motorunu ¢aligtirmak igin ya-
rarlanilan dogal giicler, radikal bicimde farklihk gosteriyordu.
Bu enerji kaynaklarinin ¢alistirilmasina temel teskil eden bilim-
sel kuramlar (termodinamik ve elektromanyetik kurami) birbi-
rinden tamamen farkliydi. Buhar makineleri ve elektrik motor-

* Volan: Makinelerde hareketin hizini diizgiin tutmaya yarayan teker-
lek; diizenteker adi da verilir (¢.n.)
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larimin gelisimi ve imalatiyla ilgili teknik cemaatler, mucitlerden
yatirnmcilara kadar, birbirlerinden tiimiiyle farkhiydi. Buhar
makinesi {ireticileri, fabrikalarin elektrik motoru {iretim tesis-
lerine doniistiirmemiglerdi. Buhar makineleri ve elektrik mo-
torlarinin pratik kullanimlar1 her zaman olmasa da ¢ogunlukla
larkhilik gostermisti. Elektrik motorunun taginabilirlik 6zelligi,
buhar makinesine uygulanmamigti. Buhar makinesi de elektrik
motorundan ¢ok daha giigliiydii. Sonugta, buhar makinesi ve
elektrik motorunun toplumsal ve ekonomik etkileri de birbirin-
den farkli oldu. Ama biitiin bu olgular1 kabul ettigimizde bile
nesneler diizleminde siirekliligin hiikiim siirdiigii gercegi fazla-
styla agiktir. Sozgelimi ilk elektrik motorlarinin tasarimi, ken-
dilerinden Onceki iiriinlere, bilimsel kurama oldugundan daha
fazla sey bor¢ludur. Elektromanyetik kurami, motor tasarimina
cesitli kisitlamalar getirebilirdi; ama ilk elektrik motorunun bir
buhar makinesi gibi ¢alismasinin zorunlu oldugu konusunda
hi¢bir kural koymamustir.

Transistor

Yeni elektronik ¢ag: yansitan bir alet olarak kabul edilen tran-
sistor ilk bakigta, teknolojik degisime iliskin devrimci goriis
yanlilar1 igin ideal bir 6rnektir. Transistor, Amerika Birlesik
Devletleri’ndeki inlii Bell Aragtirma Laboratuvarlar’’nda John
Bardeen, Walter H. Brattain ve William Shockley adli fizikgiler
tarafindan icat edilmistir. Bu bulus, kat1 hal fizigi disiplininde
Ozgiin kuramsal ve deneysel galigmalar yapilmasini gerektir-
misti. Transistorii icat eden fizikgiler, 1956 yilinda fizik alanin-
da Nobel Odiilii'nii aldilar. Elimizdeki bu veriler, transistdriin
evrimsel zinciri kiran bir bilimsel aragtirmadan ortaya ¢iktigini,
yani insan iriinii nesnelerin akiginin bir pargasi olmadigini gos-
teriyor.
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Sekil 11.5. A. James Watt'in donel kirigli makinesi (1788). B. Joseph Henry’

nin kirigli elektromanyetik motoru (1831). C. 19. yiizyil baglarinda yapil-

mug, donel kirigli bir elektrik motoru. Bu ii¢ makine, buhar makineleri ile

ilk elektrik motorlar: arasinda varolan sirekliligi etkileyici bigimde yansi-

tiyor. Her bir 6rnekte de agir basan mekanik 6zellik, donel kirigtir. New-

comen, bir maden pompasim galistirabilmek igin pistonlu atmosferik bu-

har makinesine kirigi ekledi (Sekil 11.4). Watt ise donel kirigli makinesin-

de dairesel hareket saglayabilmek igin kirig mekanizmas: iizerinde degi-

siklikler yapti. Henry’nin motoru ise, A ve B elektro-miknatislar1 dénii-

siimlii olarak C ve D’nin ¢ekimine girdiklerinde yukar: agag: hareket eden

kirigiyle, Newcomen’in yukar: asag: hareketli makinesini hatirlatiyor. D6-

nel kirigli elektrik motoru ise, Watt'in 1788 yilinda yaptig1 buhar makinesi

gibi, kirigin yukar: agag1 hareketini dairesel harekete gevirmektedir. Donel

kirigli elektrik motoru, Watt'in makinesiyle elektriksel bir analoji kurarak

buhar makinesinin diger 6zelliklerini (pistonlar, silindirler, biyel kolu, vo-

lan) kendisine dahil eder. Kaynak: A) H. W. Dickinson, Matthew Boulton
(Cambridge, 1937), bolim VII; B) W. James King, The development of
electrical technology in the 19th century; the electrochemical cell and the
electromagnet (19. yiizyilda Elektrik Teknolojisinin Geligimi: Elektro-

kimyasal Hiicre ve Elektro-miknatis, Washington, D.C., 1962), s. 260;

C) Harold 1. Sharlin, The making of the electrical age (Elektrik Cagina
Gegerken; New York, 1963), s. 174.

Kullanim alanlar1 agisindan transistoriin en yakin akrabasinin
vakum tiipii (vakum lambasi olarak da bilinir) oldugunu kabul
edersek, siireklilik iddiamiz biraz daha zayiflamig gibi goriine-
bilir. igerdikleri benzer iglevlerin Stesinde transistorler ve elekt-
ronik tiipler birbirinden tiimiiyle farkhdir. Dolayisiyla, transis-
toriin elektronik tiipiin degisik bir bicimi oldugu, yani aralarin-
da bir baglanti bulundugu sdylenemez. Transistérde, ne vakum
ne cam fanus, ne 1zgara, ne de isitilmig katod bulunur. Ama ne
var ki, bu verilere ragmen yar: iletken aletlerin dikkate deger
tarihi, transistoriin, kokleri 19. yiizyila uzanan “yeni elektronik
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aletlerin siirekli zincirinin” halkalarindan biri oldugunu &ne
stirmektedir.*

Transistoriin gelisiminde siirekliligi bulmaya yonelik arayi-
simiz bizi, Ferdinand Braun’un 1870’lerdeki ¢aligmalarina go-
tirliyor. Alman fizik¢i Braun, belirli kristal maddelerin, akimin
yalnizca bir yonde ge¢mesini sagladiklarim bulmugtu. 19. yiiz-
yilin sonlarinda bu kristal maddeler, elektro-manyetik 1g1manin
saptanmasi amaciyla kristal dogrultmaclarda (redresor olarak
da bilinir) kullanihyordu. Kristal dogrultmaclar; ilk radyo dal-
gasi detektorlerinin yerini alarak modern radyo alicilarinin ge-
ligtirilmesini olanakh kild1.

Kristalli radyo alicisi, beraberindeki radyo kulakligiyla bir-
likte, genig bir kullanim alani bulan ilk giivenilir radyo alicis
olmustur. Bu alicinin ana pargalari, yari iletken (silisyum kar-
biir, kursun siilfit veya molibden siilfit) iceren bir tutag ile “ke-
di biyig1” olarak bilinen ince, esnek bir tel parcasindan olugu-
yordu. Braun, bu iki pargayi da yaptig1 deneylerde gelistirmisti.
Kullanici, radyo alicisinda ‘kedi biyigint’ kristalin {izerinde dik-
katlice hareket ettirerek temiz sinyal alan duyarli noktalar bula-
biliyordu. Bu sistemin eksiklikleri ise sunlardr: ‘Kedi biyigr'nin
dogru ayarlanmasi deneme yanilma yontemiyle saglaniyordu;
kristalli alici, alinan sinyali giiglendiremiyordu. Ama buna rag-
men kristalli alici, haberlesme iglevlerinde bir yan-iletken kulla-
niyordu.

1904 yilinda John A. Fleming’in vakumlu diyotu ve 1906 yi1-
linda da Lee De Forrest’in vakumlu triyotu kesfetmeleri sonu-
cu 1920’lerde kristalli alicinin modas! gegti. Yeni elektronik
tiip, akkor filaman ampulii imalatinin bir yan {riiniiydii ve ah-
nan radyo sinyalini hoparlorlerde kullanilacak 6lgiide giiglendi-
rebiliyordu. Kristal detektorler, amator radyo operatorleri ve
radyo alicisinin ilkelerini 6grenmeye hevesli genglerin merakl
oldugu bir seyken, vakum tiipii tcknolojisi hizla gelisti.

* Ernest Braun ve Stuart Macdonald, Revolution in miniature (Min-
yatiirde Devrim; Cambridge, 1982), s. 1.
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I1. Diinya Savas’’'ndan sonra kristalli alicilar, pazardan kay-
bolmug olsalar da elektronik alanindaki geligmeler, savag 6nce-
si yillarda askeri amaclardan otiirii kristal detektorlere yonelik
bir ilginin uyanmasina yol agmiglardi. 1930’larda kisa dalga
boyunun, kristal detektorlere degil, vakum tiiplerinin bozulma-
sina neden oldugu acikhk kazanmigti. Radarin bulunmasi, bu
tiir mikrodalgalar: saptayabilen kristallere iligkin yeni bir ilginin
uyanmasina ve yeni aragtirmalarin baglamasina yol agt1. Iste bu
yeni aragtirmalar sonunda nokta temasli dogrultucular bulun-
du. Bu dogrultucular, eski radyo alicilarinda kullanilan dogrul-
tuculardan ¢ok daha fazla gelismiglerdi. Nokta temasli dogrul-
tuculardaki kristal madde, yerine gbére ya germanyum ya da
silisyum oluyordu; “kedi biy1g1”nin ignesi ise tungstenden yapi-
liyordu.

Germanyumlu mikrodalga detektérlerden ilk germanyumlu
transistore gecis, dogrudan olmadig: gibi kolay da olmamusti.
Bu gecis stireci, Amerika Birlesik Devletleri’nde bir¢ok iiniver-
site ve endiistri laboratuvarinda arastirma ekiplerinin bilimsel
ve teknolojik galigmalarda bulunmasini gerektirmigti. Bu arag-
tirmacilarin aym noktaya yonelik caligmalari, Aralik 1947’de
Bell Laboratuvarlarinda transistoriin bulunmasiyla sonuglandi.
Aragtirmada ulagilan sonuglar ertesi yil yazili bir agiklamayla
kamuoyuna duyuruldu: “Amator radyocularin yakindan tanidi-
g1 ‘kedi biyigr'nin veya detektor tipinin iki nokta temasi, tran-
sistorde yan-iletkene doniistiiriilmiistiir.”>

Nokta temasl transistoriin ayrintili tasarimi, Braun’un ilk
kristalli detektorlerinin radyo alicilarinda kullanildigi bigimine
geri doniiyordu. Kristal maddelerin tiirlerine iligkin arastirma-
larin transistoriin bulunmasimi saglayacak boyuta ulagmasi gibi
detektoriin isleyis biciminin kuramsal agiklamasi da 1947°den
sonra hizla geligmisti, ilk detektorler alici islevi goriiyorlards;
transistorler ise kuvvetlendirici olarak islev goriiyorlardi. Biitiin

5 “The transistor,” Bell Laboratories Record 26 (“Transistér”, Bell
Laboratuvarlar: Kayitlari, 1948), s. 322.
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bu farkhliklarin ayirimina varmamiza ragmen iiriiniin tasarimi-
nin siirekliligini korudugu gergegini kabul etmemiz gerekir.

'S
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Sekil 11.6. A. 20. yiizyll baglarinda radyo alicilarinda kullamlan kristal
detektor. Metal “kedi biyigi”, kristalin yiizeyinde herhangi bir noktaya
degdirilebilecek bigimde monte edilmis. Kristalin, ti¢ ayar vidasiyla sag-
lam bir gekilde tutturuldugu goriiliiyor. B. Nokta temasl transistoriin ge-
matik gizimi (1959). Bu transistérde “kedi biyigi”nin yerini, iki noktada
germanyumlu silisyum levhasina (kristalin benzeri) dokunan “temas telle-
ri” almig. Diyagramda goriilen “verici” ve “alic1” pimlerinin adlari, vakum
tipii terminolojisinden kalmadir ve ashinda bu terimler, transistorler igin
uygun degildir. Kaynak: A. Vivian ]. Philiphs, Early radio wave detectors
(ilk Radyo Dalgasi Detektorleri; Londra, 1980), s. 207; B. John N. Shi-
ve, The properties, physics, and design of semi-conductor devices (Yan
iletken Aletlerin Ozellikleri, Fizigi ve Tasarimi; New York, 1959), s. 177.

Verimli bir transistor tamamen farkh bicimde de tasarlanabilir-
di kugkusuz. Diger bir deyisle, ilk transistoriin mutlaka nokta
temasl olmasi gerekmiyordu. Gergekten de, ilk transistoriin
bulunmasindan ¢ok kisa bir siire sonra William Shockley,
jonksiyonlu transistorii buldu. Jonksiyonlu transistor, cok geg-
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meden orjinal Bell modelinin yerini alarak giiniimiiz kati hal
clektroniginin yolunu agmustir. Ne var ki ilk transistor, nokta
temash ‘tiirden’ gelmistir. Bu sonug, bir kez daha temel kurali-
mizin altim ¢iziyor: Yapinti diinyada ortaya ¢ikan yeni herhangi
bir sey, zaten varolan bir insan {iriinii nesneye bagh olarak
meydana gelmistir.

Her ne kadar transistoriin basglangigtaki tasariminda temel
etkiye sahip olan aletler kristal detektorler olsa bile diger alet-
ler, 6zellikle de vakum tiipii, transistoriin sekillenmesine katki-
da bulunmustur. (Sekil II. 6.) Transistor, elektrik devresinde
triyotun yerini alan bir sey olarak goriildiigii icin ve vakum
tiipli imalatgilari transistor {iretimine yoneldikleri igin termiyo-
nik tiiplere 6zgii 6zellikler transistore de gegirilmistir. Bu ne-
denle entegre devre diisiincesi agir gelismistir. Geleneksel elek-
tronik uygulamasi, ¢esitli pargalarin tek bir birim {izerinde bii-
tiinlestirilmesi anlayigim vurgulamak yerine farkh pargalarin
elektronik bir devre olusturacak bicimde biraraya getirilmesini
oneriyordu. Entegre devrenin gerektirdigi sey de iste buydu.

Ayni sekilde, vakum tiipii teknolojisi 6rnegi de, transistor
imalatgilarini yari iletkenleri minyatiir kati hal tiipleri olarak
gormeleri konusunda ikna etmistir. Transistor imalatgilari, ti-
piin terminolojisini ve igleyis bicimini 6diin¢ alarak transisto-
riin iki temas noktasini ve bu noktalarin bitisik elektrik baglan-
tilarin1 verici ve alici olarak adlandirmiglardir; halbuki ne yay-
ma ne de alma siiregleri s6z konusudur. Benzer bir analojik
diisliniis, transistor imalatcilarim etkilemis ve {iriinlerini hava
gecilmeyecek bigcimde cam bir kapsiil igine koymalarina veya
metal bir kutu i¢ine kapamalarina yol agmstir.

Edison’un Aydinlatma Sistemi

Buraya kadar sOziinii ettigimiz Ozel iriinlere benzer sekilde
biiyiik teknolojik sistemler de degisim siirecinde siireklilik ser-
gilerler. Burada ilgilenecegimiz konu ise Thomas Edison’un
gozlemidir. Edison’a gore, bir sistemin biitiin bilesenleri, bu
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sistemin biiyiik bir makineye benzeyebilmesi icin birbirleriyle
uyum icinde olmak zorundadir. Oyleyse, bircok farkli meka-
nizmayi kendisinde birlestiren buhar makinesi, eger evrimsel
bir degisim siireci gegiriyorsa biitiinlesmis bilesenlerden olusan
bir sistemin benzer bir degisim gecirmesi gerekir mi?

Edison, 1878 yilinda elektrikli bir aydinlatma sistemi gelis-
tirmek igin bir proje {izerinde ¢aligmaya bagladiginda Avrupa ve
Amerika Birlesik Devletleri sehirlerinde kullanimda olan iki
aydinlatma sistemi bulunuyordu. Ama bu iki sistem birbirinden
timiiyle farkliydi. Bu sistemlerden biri, aydinlatma iglevini yeri-
ne getirmek icin merkezi bir gaz fabrikasinda iiretilen gazi kul-
laniyordu. Bu sistemde gaz, sehrin sokaklar1 altina dosenmig
bir boru hatti aracihgiyla evlere, diikkanlara ve otellere iletili-
yordu ve binalara yerlestirilmis olan borular, gazi odalarda, ko-
ridorlarda, salonlarda ve benzeri yerlerde bulunan ve birbirle-
rinden bagimsiz olarak kontrol edilen aydinlatma teghizatlarina
tastyorlardi. Diger sistem ise aydinlatma iglevini elektrikli bir
ark lambasi kullanarak yerine getiriyordu. Bu sistemde bir
elektrik devresine baglanimg iki karbon gubuk iletken olarak
kullaniliyordu. Cubuklar birbirine yaklastirildiginda uglari 1sini-
yordu ve boylece aydinlanma saglaniyordu. Elde edilen bin
mumluk giiglii beyaz 1s1k, sokaklar, fabrikalar, tiyatrolar, kon-
ser ve dans salonlar1 gibi biiyiik mekanlar1 aydinlatmaya yeti-
yordu. Ark lambalari icin elektrik saglayan iiretici mekanizma,
aydinlatilan mekanin yanina yerlestiriliyordu. Uretici, elektrigi
tiiketen kisi tarafindan caligtiriliyordu ve miilkiyeti de bu kisiye
ait oluyordu. Belirli bir mekandaki ark lambalari, seri baglani-
yorlardi; yani demek oluyor ki, lambalarin aym anda agilip ka-
patilmalar1 gerekiyordu. Ark lambali aydinlatmanin kamusal
faydalar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda bu diizenek, mutlaka
giderilmesi gereken bir rahatsizlhik yaratmiyordu.

Bununla beraber her iki sistemin de kendince eksikleri var-
di. Gazli aydinlatma sirasinda tehlikeli bir yakit kullaniliyordu.
Kullanilan yakitin yan iiriinleri ise kullanim alaninin kirlenme-
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sine yol agiyordu. Buna karsin yalnizca on alti mumluk zayif,
sarimsi bir 151k saghyordu (Kabaca, bugiin kullandigimiz yirmi
watthik ampuliinkiine esdeger bir 1s1k). Ark lambalari ise, kar-
bon gubuklar yiiksek sicaklikta 1sinirken titrek bir 151k veriyor-
du. Ayrica bu lambalar da, tipki gazh aydinlatmada oldugu gibi
zararl gazlar agiga cikariyorlardi. Gazh lambalar pek ¢ok islevi
yerine getirme acisindan giigsiiz kalirken ark lambalar1 da evde
veya i yerinde gereksiz Ol¢iide giiclii bir 1g1k sagliyorlardi.

Edison, elektrikli akkor lambasiyla ¢alisan bir aydinlatma
sistemi yapmaya karar verdiginde yukarida soziinii ettigimiz iki
aydinlatma sistemi yaygin olarak kullaniliyordu. Edison, oksi-
jenle yanan elektrik ark: yerine, havasi bosaltilmig bir ortamda
1sik yayan ve diisiik akimla ¢alisan bir ampul yapmay: tasarl-
yordu. Bbylece evlerini ve i yerlerini oldukg¢a ucuza aydinlata-
bileceklerdi. Edison yapmak istedigi seyi sOyle tanimhiyordu:
Elektrikli aydinlatma sistemi Oylesine boliinecekti ki halka agik
yerlerin yani sira 6zel ve yar1 6zel amaglarla dahili aydinlatma-
dan yararlanmak miimkiin olacakti. Amacim degerlendirdigi-
nizde Edison’un elektrik konusunda ve teknoloji alaninda yo-
gunlagtigin varsayabilirsiniz; ama Edison bunu yapmak yerine,
gazl aydinlatma sisteminin elektrikli bir benzerini yapmaya,
yani gazh aydinlatma sistemiyle arasinda bir aydinlatma sistemi
arasinda bir analoji kurmaya karar verdi.

Edison, ark lambasinin dahili aydinlatma agisindan sinirli
oldugunun farkindaydi. Bu nedenle, yapacag: yeni elektrik sis-
temi igin destegi ararken bu destegi, gelirinin yiizde 90’1n1 ig
mekanlarin atilmasindan kazanan gaz endiistrisinden almaya
karar verdi. Yaptig1 bu tercih sonucu, ilk ticari elektrikli aydin-
latma istasyonu kuruldu. Bu istasyon, 1882 yilinda Edison
tarafindan New York’ta Pearl Sokagi’'nda acildi. Béylece gazh
aydinlatma sistemi modeli, diinyadaki biitiin elekrikli aydinlat-
ma sistemlerini etkilemeye basladi.

Edison’un not defterinde, konuyla ilgili ilk diisiincelerine
rastlariz: “Amaclanan, gazin yaptigi her seyin mitkemmel bi-
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cimde taklit edilmesini basarmaktir. Bu Oyle yapilmaldir ki
gazli aydinlatma elektrikli aydinlatmayla miikemmel bi¢imde
degistirilsin... giiclii veya kor edici bir 1s1k elde edilmesi gerekli
degil, tersine gazin yumusakligina sahip kiigiik bir 151k elde
edilmesi 6nemli.”® Edison igin elektrik 15181, basitce yeni bir
lambanin yapilmasi anlamina gelmiyordu. Gergekte onun gelis-
tirmek istedigi sey, lambanin tek bir parga olarak diger parca-
larla birlestirildigi bir sistemdi. Diger pargalar ise, jeneratorler,
iletken sebekeler, sayaclar, techizatlar, anahtarlar, salterler, si-
gortalar ve diger aydinlatma donanimlariydi. Bu parcalarin ¢o-
gunun benzerleri, gaz endiistrisinin basarili dahili aydinlatma
sisteminde vardu.

Edison’un sisteminin kalbi, tiiketicilerden uzak, merkez? bir
istasyondu. Bu elektrik istasyonu, sehrin herhangi bir bolge-
sindeki yerlesim birimlerinde ve ticaret merkezlerinde kulla-
nilmak iizere eneriji iiretiyordu. Edison, gazin biiyiik bir boru
hatt1 aracihgiyla merkez1 bir birimden schre taginmasi anlayisi-
n1 benimseyerek merkez1 bir iiretici istasyonda elde edilen elek-
trigin bakir teller araciligiyla sehre ulastirilmasim diigtinmistd.
Telefon, telgraf, ark lambasi ve yangin alarminda kullanilan tel-
ler, yere dikilen direkler araciligiyla uzatiliyordu. Ama Edison,
kendi tasarladigi elektrik hattini yer altina dogsemeyi istedi. Bu-
nun nedenini ise §oyle agikliyordu: “Bbyle yapmamiz gerekiyor
clinkii su ve gaz borularini, siitunlar {izerinde yiikseltemezsi-
niz.”” Ama tasarladigi elektrik hattini sehrin sokaklarimin altina
dosetebilmesi icin Edison’un yasal izin almasi gerekiyordu ki
bu durum sonucu, Edison Elektrikli Aydinlatma Sirketi, New
York Eyaleti’nde gaz endiistrisini denetleyen yasama sisteminin

® Harold C. Passer, “The electric light and gas light: innovation and
continuity in economic history,” Explorations in Entrepreneurial His-
tory 1 (“Elektrik Isig1 ve Gaz Isigi: Ekonomi Tarihinde icatlar ve Sii-
reklilik”, 1949), s. 2.

"Age,s. 3.
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boyunduruguna girmek zorunda kaldi. Ciinkii sadece gaz sir-
ketlerinin sehrin sokaklarini kazmasina izin veriliyordu.

Elektrikli ve gazh aydinlatma sistemleri arasinda birgok ben-
zerlik bulunuyordu. Tipki gazli aydinlatma sisteminde oldugu
gibi Edison’un aydinlatma sisteminde de 1sik, tel aracililigiyla
naklediliyordu ve bu sayede 15181n bagimsiz olarak kullanilmasi
olanakli kiliniyordu. Gaz sayaglarinin tek tek konutlara takil-
masina benzer sekilde Edison da, kendi sisteminde her bir ko-
nuta takilacak elektrik sayaglarinin bulunmasini istemisti. Ama
bu istegi biraz zamansiz olmustu; ¢iinkii o siralarda uzun bir
zaman araliginda tiiketilen elektrik miktarini 6lgebilecek ucuz
ve giivenilir bir ara¢ bulunmuyordu. Tiiketici tarafindan ¢aligti-
rilan ark lambasi sistemleri kendi kendine yetiyordu ve bu sis-
temlerde tiiketilen enerji miktar: sayag ile Olgiilmiiyordu. Yal-
mizca gazin ve bazi yerlesim birimlerinde de suyun tiiketim
miktar1 kullammdan 6nce sayagla Ol¢iililyordu. Edison ayrica,
teller ve borularda akima karsi ¢ikan direnci agiklarken elektrik
ve gaz basinglarim da kargilagtirmigti. Buldugu elektrik ampu-
liine 6nce gaz yakmacinin etkisiyle yakmag adini verdi. Bu am-
puliin, tek bir gaz yakmaci gibi on altt mumluk bir aydinlatma
saglamasi tasarlanmigti. En 6nemli sey ise, Edison’un tasarladi-
g1 sistemin inga edilmesi, ¢ahstirilmasi ve bakim-onarimi igin
gerekli olan harcamalar1 biiyiik bir titizlikle hesaplamig olma-
siydl. Clinkii yalnizca bu sayede elektrikli aydinlatma gazh ay-
dinlatma ile rekabet edebilecekti.

Edison’un kendi sistemi iizerinde calistig1 yillarda alternatif
elektrikli aydinlatma projeleri de 6nerilmisti, ama bunlarin hig-
biri kurumsal asamanin Gtesine ge¢meyi bagsaramamustir. S6z-
gelimi, 1882 yilinda iinlii bir Ingiliz elektrik miihendisi, ev-ici
aydinlatma igin elektrikli ark lambasi modeli iizerinde temelle-
nen bir proje Onermisti. Projede sunulan plana gore her ev,
gazli motorla ¢alisan bir dinamo aracihgiyla kendi elektrigini
tiretecekti. Daha geligskin bagka bir proje ise, her bir konuta
akiimiilator yerlestirilmesini 6neriyordu. Bu projede, evlerdeki
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akiimiilatorlere giin boyunca yiiksek voltajda elektrik yiikleyen
merkez1 bir iiretici istasyon tasarlanmigt. Bu merkezi istasyon
ayrica, geceleri sokaklarin aydinlatilmasinmi saglayacakti ve bu
sirada evlerdeki akiimiilatorler ev ici aydinlatmasini diigiik vol-
tajda sirdiireceklerdi. Edison, yiiksek voltaj depolanmasi igin
Onerilen akiimiilatér modelini daha 6nce onerilmis ve hatah
oldugu kanitlanmig olan bir gaz sistemine benzeterek reddetti.
Bu eski gazh sistemde gaz, diisiik maliyetli, kii¢iik caph borular
araciligiyla yiiksek basingla cviere pompalaniyordu ve evde dii-
sk basingta kullanilacagi bir rczervuarda depolaniyordu. Oysa
Edison’a gore, tipki gazin yiiksek basingta depolanmasinda ol-
dugu gibi yiiksek voltajin depolanmasinda da pek ¢ok tehlike
bulunuyordu.

Edison, projesinin detaylarin1 hesaplarken oncelikle fiziksel
olasilik kapsaminda diigiiniiyordu. Bununla beraber, sisteminin
biitiiniiniin tiim tasarimi yalnizca bilimsel yasalarin sinirlariyla
gizilmemistir. Edison, sisteminin pargalarimi secerken ve bu
pargalari biraraya getirirken gazli aydinlatma sisteminin tekno-
lojisini ve bu sistemin ekonomik yonlerini her zaman g6z 6niin-
de bulundurmustur.

Modern gozlemciler igin Edison’un sistemi aydinlatma igle-
minin yerine getirilmesi acisindan agik, kolay anlagilir bir yon-
tem gibi goriinebilir. Ama tarihgiler o zamanlar igin bunun
boyle olmadigimi bilirler. Edison’un ¢6ziimii, elektrikli aydinlat-
manin o zamanki bilimsel ve teknik boyutlarim iyi bilen ¢ag-
daslar1 icin hic de kolay anlagilir olmamigti. Edison ¢agdaslari-
nin goziinde, en iyimser yaklagimla, yanhs yonde c¢abalayan,
akintiya kiirek ¢eken biri, en kotiimser yaklagimla da imkansiz
olanin pesinde kosan bir aptal veya sahtekard.

Elektrikleme projesini gelistirerek uygulamaya gecirmesi,
gazli ve elektrikli aydinlatma gibi boylesine birbirinden farkls iki
teknoloji arasinda analojiler kurabilen bir hayal giiciine ve ce-
sarete sahip olma konusunda Edison’un iistiin dehasimi gozler
Ontine sermigtir. Bunun yam sira, Edison’'un boyle bir analoji
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aranmas! gereksinimini hissetmis olmasi gercegi, teknolojik de-
gisime iligskin siireklilik modelini destekleyen bir kanittir. Edi-
son’un aydinlatma Ornegi, tipki géze carpan her yeni {iriiniin
kendinden 6nceki iiriinlerden ortaya ¢ikmasi gibi, her yeni tek-
nolojik sistemin de kendinden &nce gelen bir sistemden tiire-
digini gostermektedir.

Dikenli Tel

Her yeni iiriiniin belli bir noktaya kadar mevcut olan ilgili bas-
ka bir iiriine bagh oldugunu varsaydigimizda bu sefer de ikinci
bir sorunla karg: karsiya kaliriz; yani insana ait ilk iiriiniin ko-
keni sorunuyla. Bu iiriin neye gore sekillendirilmigtir? Tarih
oncesi donemde 6nceden varolan insan iiriinii hi¢cbir nesne bu-
lunmamasina kargin, teknolojik evrim siirecinin baslatiimasi
agisindan model teskil edebilecek birgok ‘doga iiriinii nesnenin’
bulundugunu sdyleyebiliriz. S6zgelimi kayalar, taslar, ¢akil tas-
lari, tahta sopalar, ince dallar, kiitiikler, yapraklar, deniz ka-
buklari, kemikler, boynuzlar ve daha binlerce dogal nesne, pe-
kala bu siireci baslatabilecek prototipler olarak goriilebilir. Bu
nesnelerin agirliklari, yapilari, dokulari, sekilleri ve hammadde-
leri, elle yapilan islerde islevsel bir alet olarak kullaniimalarina
miisaittir. Burada Onerdigim “tarihsel yeniden yapilandirma”
kesinlikle kurgusaldir; ama bize en uzak atalarimizin maddi
kiiltiirii izerine caligmalarda bulunan arkeologlar ve tarih 6n-
cesi donem tarihgilerinin ortaya ¢ikardigi bulgular bu varsayimi
desteklemektedir. Kazilarda bulunan, dogal olarak sekillenmis
tas pargalarinin iizerindeki aginma izleri, bu taslarin ilk insanlar
tarafindan alet olarak kullanildigini gostermektedir. Bulunan
doga iiriinii aletler ile ilk insanlar tarafindan sekil verilmis alet-
ler arasindaki bigcimsel siireklilik Oylesine giigliiddiir ki insan
tirlinii bir nesneyi, doga iiriinii bir nesneden ayirmak ¢ogu za-
man oldukga giictiir. Bu asamada akilda tutulmasi gereken
nokta ise tag aletlerin birdenbire sahneye ¢ikmadigi, asamali bir
evrim siireci sonunda ortaya ¢iktiklaridir.
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ilk doga iiriinii nesnelerden ilk insan iiriinii nesnelere gegis
slirecinin izleri, tarih 6ncesi donemin karanliginda kaybolmus-
tur. Dolayisiyla bu siirece iligkin ¢ikarimlarda bulunabiliriz ama
asla ayrintilarin1 bulgularla kanitlayamayiz. Gene de, doga iirii-
ni bir nesneden gelisimlerini izleyebilecegimiz, nispeten yeni,
insan iiriini nesneler bulunmaktadir. Bunlardan biri de, 6zgiin
bir 19. yiizyil Amerikan icadi olan dikenli teldir.

Tas aletleri saymazsak dikenli tel bu boliimde tartisacagimiz
ilk insan {iriinii nesnedir. Dikenli tel, iki telin uzunlamasina
birbiri {izerine sarilmasindan olusur ve {izerinde diizenli aralik-
larla yerlestirilmis telden dikenler bulunur. Telin {izerine ara-
liklarla takilan ve tek veya cift telin sarilmasiyla olusturulan
dikenlerin ucu, sivri gikintilar elde edilmek amaciyla koseli bi-
cimde kesilmistir. Tel, citlere gerildiginde dikenler, ¢itin her iki
tarafinda da ¢ikinti yapmaktadir. Boylece dikenlerin iki yonde
de etkili olmalar1 sonucu, sigirlarin 6zel bir araziye izinsizce gi-
rip mahsulleri ezmesi veya ciftlik hayvanlarinin ¢itin arkasinda
korunan iiriinleri yemeye caligmasi engellenebilmektedir. Kisa-
casi dikenli tel, basit ama ucuz ve ayn1 zamanda araziye izinsiz
girmek isteyen ‘diigmanlara’ karsi cok da etkili bir ‘silahtir’

Teknoloji tarihgisi D.S.L. Cardwell, dikenli telin kolaylikla
yapilabilen bir ara¢ olmasina dikkat g¢ekerek ilging ve onemli
bir varsayimda bulunmustur. Bu varsayima gore dikenli tel, 19.
ylizyihn {ciincii ¢eyreginden uzun siire 6nce, hatta Antik Yu-
nan Doénemi’'nde bile rahathkla icat edilebilirdi. Dikenli telin
Antik donemlerde icat edilip edilemeyecegi konusunu sorgula-
yabiliriz. Hatta dikenli telin icat edilmis olabilecegi tarihi, tel
cekmenin ilk kez genis ¢aph olarak uygulamaya gecirildigi Ro-
nesans donemine kadar gotiirebiliriz. Ama bu ¢abamiz bile, iki
telin uzunlamasina sarilmasiyla olusturulan boylesine basit bir
tiriiniin icat edildiginden ¢ok daha eski bir tarihte yapilabilecegi
yoniinde Cardwell’in One siirdiigii iddiay1 ciiriitmeyecektir.
Dikenli telin icat edilmesi kesinlikle bilimsel bilginin gelisimine
veya kimi karmagik ve kusursuz teknolojik siireglerin miikem-
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nelligine bagh degildir. Madem G&yle neden ilk kez 19. yiizyil
sonlarinda Amerika Birlesik Devletleri’nde ortaya ¢ikmigtir? Ya
da sorumuzu daha 6zele indirgersek, 1837 yilinda Illinois Eya-
leti’'nin DeKalb sehrindeki ii¢ kisinin dikenli teli icat etmesini
belirleyen kosullar nelerdir?

Amerika Birlesik Devletlerine ilk yerlesen kisiler, tarim
alanlarini gitle nasil gevirecekleri konusundaki geleneksel ingi-
liz ve Avrupal diisiince bicimini de beraberlerinde getirmisler-
di. Cogu durumda bu gitler ilk kolonilerde kolaylikla elde edile-
bilen iki malzemeden, yani tastan veya tahtadan yapiliyordu.
Amerika Birlesik Devletleri’nin Atlantik kiyisinda yerlesik haya-
ta ve tarima gegildiginden beri bir alan ¢itle ¢evirme, higbir so-
run tegkil etmemig ve ¢itin kullanigh bir arag oldugu kanitlan-
mustt. Ama 19. yiizyilda iilke, bat1 bozkirlari ve ovalarina dogru
genislemeye baglamigti. Buna bagh olarak yeni yeni sorunlar
ortaya ¢ikiyordu. Gég¢men ciftciler, bu bolgelerde tahtanin az
bulunan ve pahali bir malzeme oldugunu gordiiler. Buna kargin
cok kisa bir siire icinde iriinlerini, sigir sahiplerinin basina
buyruk sekilde ortalikta gezerek yiyecek arayan hayvan siiriile-
rinden korumalar1 gerektigini anladilar. Boylece, ¢it hizla ciftci-
lerin temel ilgi alanina girdi. 1870 ve 1880 yillar1 arasinda yerel
gazeteler, siyasi, askeri ve ekonomik konulardan ¢ok citle ilgili
konulara yer verdiler.

Tahta citlerin yiiksek maliyetli olusu, batiya dogru genisle-
meyi yavaglatti. 1871 yilinda Amerika Birlesik Devletleri Tarim
Bakanligr’'nin yaptig1 hesaba gore, iilkedeki ¢itlerin toplam ma-
liyeti, ulusal borca esitti ve ¢itlerin yillik onarim gideri de, fede-
ral, yerel vergileri ile eyalet vergilerinin tiimiiniin toplamindan
fazlaydi. Diisiik maliyetli alternatif ¢itlere yonelik ivedi bir ihti-
yag bulundugu icin de pek ¢ok farkh ¢it tipi denendi.

Avrupa’da yaygin olarak kullanilmasina ragmen Amerika
Birlesik Devletleri’'nde simdiye kadar hi¢ kullanilmamis en ba-
sarih uygulamalardan biri de, topraga dikilmis cali ve agaglar-
dan olusan citti. Uriinlerin, bagina buyruk sekilde dolasan hay-
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van siiriilerinin tehdidi altinda bulundugu bir bolgede, dikili ¢a-
lilardan olusan ¢it fazlasiyla etkin bir yontem olarak goriilmeye
baglanmugt1. Ozellikle de bu cit tipi dikenli gahlarla yapildiginda
etkisi artiyordu. Yabangiilli, mesquite (Kuzey Amerika’ya mah-
sus baklagillerden bir gesit cal), kaktiis, giil ve gesitli akasya
agaglari, bu is igin kullanilabilecek bitkilerdi; ama dut ailesin-
den dikenli bir agag olan Osage orange, bu is igin bigilmis kaf-
tand: ve ¢it cekme igin ideal bitki olarak goriiliiyordu.

Osage orange ya da eski Fransiz tacirlerinin verdigi isimle
bois d’arc, dallarinda iri dikenler bulunan oldukga kisa boylu
bir agagtir. Uzun boylu bir gah gibi yetistirilebilir. Ikili siralar
halinde birbirine yakin olarak dikilirse ve alt kisimlarin biiyii-
mesini olanakl kilacak bigimde budanirsa, ii¢ veya dort yil
icinde, ineklerin, atlarin veya domuzlarin saldirisina karg1 ko-
yan “canli bir ¢ite” doniigiir. Osage orange, Texas’in dogusu
ile Arkansas ve Oklahoma’nin giiney kisimlarinda rastlanan bir
agacti; ama daha soguk iklimlerde de yctistirilebiliyordu. Texas
ve Arkansas’ta yetistirilen agaglarin bir kismi burada kesiliyor-
du ve kesilen agaglar islenmek ve kullanilmak tizere kuzeydeki
eyaletlere naklediliyordu. Osage orange, soguk iklimlerde ye-
tigtirilebildigi icin tohumlar1 kuzeydeki eyaletlere gotiirildii.
1860’ ve 1870’li yillar boyunca Osage orange yetistiriciligi,
daha sonra modasi gegmesine karsin, gelisen bir endistri ol-
mugtur. Sadece 1860 yilinda 10.000 kile® tohum kuzeydeki
eyaletlere gonderilmigtir. Bu da, 300 milyon agacin yetistiril-
mesini veya yaklagik 100.000 km uzunlugunda bir ¢itin yapil-
masin miimkiin kilmigtir.

icinden gecilmeyen, dikenli Osage orange citi bir siire icin
cit sorununun kesin ¢6ziimii olarak goriilmiisti. Ama o za-
manlar uygulanan ¢it cekme yontemleri, hatta Osage orange
gibi saglam ve kullamgh olanlari bile ¢esitli sorunlar iceriyordu.
Sozgelimi agaclar yavag biiyiliyorlardi, kolay taginamiyorlardi,

* Kile: Yaklagik 35 litreye kargilik gelen bir hacim &lgiisii.(¢.n.)
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yakinlarindaki mahsulleri golgeliyorlards, iiriin yetistirme alan-
larini iggal ediyorlardi ve yabani otlar, zararh bocekler gibi so-
runlarin ortaya ¢gikmasina neden oluyorlardi.

Ama kusurlar1 ne olursa olsun dikenli ¢it, 6zellikle de bois
d’arc, ¢ok yakinda biitiin Batr’ya “git ¢ekecek” olan, oldukca
basarili dikenli tel i¢in model tegkil eden bir doga iiriinii nes-
neydi (Sekil II.7.). Osage orange “canl bir ¢it” olmanin Gte-
sinde “canli bir dikenli teldi de.” Bir Osage orange dalini ya-
kindan inceleyerek bu iddianin gercekligini degerlendirebiliriz.
Her biri esit uzunluktaki gii¢lii dikenler, dahin tizerinde diizenli
araliklarla dikey olarak siralanmiglardir ve dalin etrafim sarmal
bir sekilde kusatirlar. Sonucta, fabrikada itiretilen dikenli telin
tasarimi ve mekanik diizeni, biitiiniiyle bir Osage orange dali-
nin dogal bi¢iminin etkisi altindadir.

Sekil II. 7. Osage orange’in dalindan bir kesit. Dikenlerin boyu 3,5-4
santim civarindadir ve yaklagik olarak 3 santimlik araliklarda bulunurlar.
Modern dikenli telin bir sarimi iizerindeki dikenlerin boyu ise yaklagik 2,5
santimdir ve yaklagik 10 santimlik araliklarla takilir.

Batr’nin az agag bulunan boélgelerinde, topraga dikilmis gal ve
agaclardan olusan citin yani sira dikensiz, diiz telli ¢it de kulla-
nilmigtir. Tel oldukga ucuzdu, tasinmasi ve gekilmesi de fazla-
siyla kolaydi. Ayrica iiriinlerin golgede kalmasina ve zararh
hayvanlarin yuva yapmasina neden olmuyordu. Yerini degistir-
mek de ¢ok kolaydi. Ama ne yazik ki biiyiikbag hayvanlarin
gecmesini engelleyecek kadar dayanikh bir engel degildi. Ka-
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ziklar arasina birkag kat tel gerildiginde bile sigirlarin, ineklerin
vb. teli koparmasi 6nlenemiyordu. Goriintige gore ideal cit, telli
ve “canli” ¢itlerin en iyi Ozelliklerini kendisinde birlestiren bir
git olacakt.

Boyle bir diizenleme, ilk kez 1868 yilinda Michael Kelly’nin
patentini aldigi geliskin bir ¢it tipinde agikga goriilmektedir
(patent numarast: 74.379). Kelly soyle soyliiyordu: “Sizlere ta-
nittigim bu bulus, dikensiz tellere, ‘canli dikenli ¢itinkine’ ben-
zeyen bir Ozellik katiyor. Citi, dikenli bir it iiretilebilecek se-
kilde tasarladim.”® Kelly, birkag kat tel yerine iizerinde 15 san-
timlik araliklarla baklava bi¢iminde, metal dikenler bulunan tek
bir tel kullanmayi tercih etti. Kelly’nin bulusunun imal edilmesi
amaciyla 1876 yilinda Dikenli Tel Cit Sirketi kuruldu; ama o
siralarda Illinois eyaletinin DeKalb sehrinde imalatina baglan-
mig olan, yakindan tanidigimiz dikenli tel, ¢it sektoriint ele ge-
cirmek izere sahneye ¢ikmugt.

Kelly’nin ¢iti, 1840 ve 1870 arasinda bulunmug ve bazilari-
nin patenti alinmig diizinelerce dikenli ¢it 6rneklerinden biridir.
Ama bu eski ¢abalarin higbiri de, 1873 yilindan 6nce ¢iftlikler-
de kullanacak ticar? bir iiriinlin iiretilmesini saglayamamistir.
Boylelikle, gercek anlamda ilk dikenli teli icat etme serefi, De-
Kalbl ii¢ kisiye nasip olmustur. Bu kisiler, bulduklar: dikenli teli
kullanarak dikenli-telli ¢iti tiretmeyi ve satmay: basarmiglardr.

Amerika Birlesik Devletleri'nde agagsiz biiyiik bir gayirlikta
bulunan DeKalb, insanlarin yeni ¢itler tasarlamak igin ¢aligma-
larina uygun bir yerdi. Sehrin cografi kosullar1 bir anlamda
bbyle bir etkinligin baglatilmasimi gerektiriyordu. DeKalb’da
yasayan ciftciler ve teknisyenler, Bat'nin agagsiz genis bolgele-
rinde ucuz, etkili bir cite ihtiya¢ duyuldugunun fazlasiyla far-
kindaydilar; dolayisiyla bu ihtiyaci kargilayacak bir bulusa ku-
cak agmaya hazirlard:.

8Jesse S. James, Early United States barbed wire patents (ABD’deki
ilk Patentli Dikenli Teller; Maywood, I11., 1966), s. 3.
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1873 yihnda DeKalb’in sehir panayirinda Henry M. Rose,
dikensiz telli citlere monte edilebilecek ve biiylikbag hayvanla-
rin ¢iti gegmesini engelleyecek bir alet tanitt1 (patent numaras:
138.763). Bu alet, yarim metre uzunlugunda bir tahta parga-
dan olusuyordu. Tahtanin iizerine uzun giviler takilmigt1 ve ¢i-
vilerin sivri uglari, tahtanin yiizeyi boyunca ¢ikint1 yapiyorlardu.
Kelly’nin aleti sergiye gelen ii¢ kiginin dikkatini ¢ekti. Bu kisi-
ler, Alman asilli bir keresteci olan Jacop Haish, Isaac L. Ellwo-
od adh bir hirdavat tiiccari ve Joseph F. Glidden adl bir ¢iftgiy-
di. Bu kisilerin her biri de, dikenleri cit telinin temel parcasina
doniistiirerek giigli bir ¢it yapilabilecegi inanciyla sergiden ay-
rilmigt. Sonugta bunu yapmay: basardilar (Sekil II. 8.). Glid-
den ve Ellwood birleserek bir fabrika kurdular. Haish de, onla-
rin fabrikasina rakip bir tesis kurdu. Boylece genis ¢aph dikenli
tel imalat1 baglamis oldu.

“Kiigtik” dikenli tel endiistrisi 1874 yilinda yaklagik 5.000
kg’lik yeni it diretti. Dikenli tel talcbi Oylesine yiiksekti ki bir-
kag yil icinde demiryollar1 ve karayollar1 araciligiyla fabrikalar-
dan dikenli tel nakledilmeye baslandi. 1875 yilinda 272.000 kg,
1877 yilinda 5.835.000 kg ve 1880 yilinda da 36.500.000 kg
dikenli tel nakledildi.

DeKalbli mucitler, aga¢ veya caliyla yapilan ¢itleri 6nceden
biliyorlardi. Bois d’arc kullaniminin yeniden yayginlagmasinda
ise Haish’in 6zel bir ¢ikar1 bulunuyordu. 1881°de bois d’arc ile
ilk ilgilenmeye bagladig1 zamanlar1 s6yle anlatiyordu:

1860’h yillarin sonlarinda ve 70’li yillarin baglarinda sogiit
dallarinin ve Osage orange tohumlarmin dikilmesi had saf-
haya ulagmigti. Texas’tan getirttigim Osage orange tohum-
lar, kilosu 10 dolara kadar alic1 buluyordu... iste o zaman
Osage orange tohumlarimi dikmek benim aklimdan da
gecmisti; dogru yetistirildikten sonra hizla biiyiiyen agaglari
budayip diiz tahta bir ¢it olusturmak ¢ok kolay ve kullams-
liydi. Agacin dikenleri, ¢iftlik hayvanlarinin izinsizce araziye
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girmesine kargi etkili bir silahti ve tohumlar1 dikmek ka-
zangh bir yatirim olacakt.’

1. F.aLiIbDOER.
Wics-Fonees.
Ne 157,124 Poteeted Rov. 24 1074

U R VA W o ": "‘:l 7yi
v ANl T N 1 I
A Kelly rparent 174379 D 9' D 6

Sekil I1.8. Joseph F. Glidden’in dikenli telinin (1874) ve Michael Kelly’
nin dikenli gitinin (1868) patent gizimleri. Seklin alt kisminda gosterilen
Kelly’nin giti, iki telin satilmasiyla olugturulan ve iizerinde yassi metal di-
kenler bulunan bir telden oluguyor (Sekil 6). imal edilen en yaygin dikenli
tellerden biri olan Glidden'in dikenli teli ise iki telin uzunlamasina birbiri
tizerine sariimasiyla yapilmigtir ve telin iizerinde diizenli araliklarla yerles-
tirilmig uglar1 gikintih dikenler bulunur (Sekil III). Yukarida I. Sekil’de
bir anahtara baglanmig Glidden'in telini goriiyorsunuz. Cit sarkmaya bag-
ladiginda anahtar dondiiriilerek gitin sikigtirilmasi saglamyor. Kaynak:
Henry D. McCallum ve Frances T. McCallum, The wire that fenced the
West (Batrya Cit Ceken Teller; Norman, Okla., 1965), s. 81.

®Henry D. ve Frances T. McCallum, 7he wire that fenced the West
(Batr’ya Cit Ceken Teller; Norman, Okla., 1965), s. 23.
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Dikenli tel, Amerika Birlesik Devletleri’nde ve diinyanin diger
tilkelerinde ¢it uygulamasini kokten degistiren olagandisi bir
icatt1. Batr’ya go¢ hareketinin hizlanmasina yol acti, giftcilere
Endistri Devrimi’'nin meyvalarim getirdi. Ayrica, savas ve ha-
pishane tizerinde koklii bir etkiye sahip olmanin yani sira giftgi-
lik ve hayvan ticareti enddistrilerini de derinlemesine etkilemeyi
basardi. Kavramsal diizeyde basit bir icat olmasina karsin insan
tiriini nesneler tarihinde goreceli olarak ge¢ bir donemde, 19.
ylzyilin sonlarinda bulundu. Dikenli tel, doga iiriinii bir nes-
nenin insan drdind bir nesneye donistiiriilmesi siirecinin mo-
dern bir 6rnegidir ve en basit {iriiniin bile bir 6ncele sahip ol-
dugunu gostermektedir. Dikenli tel, insanlarin teli rastlan-
madik bir bicimde tesadiifen egip biikkmeleri sonucu yaratilma-
di. Ciftlik hayvanlarinin izinsizce 6zel bir araziye girmesine
kars1 etkili bir engel olarak iglerlik gosteren organik bir bigimin
bilingli bir ¢abayla taklit edilmesi sonunda ortaya ¢ikmistir.

Kitap Yazan Bir Makine

Maddi kiiltiiriin {iriinleri diger insan iriinii nesnelerden veya
bazi 6zel durumlarda da doga iiriinii nesnelerden tiiriiyorsa,
yazarlar ve sanatgilarin yarattig1 fantastik diinyalarda kargimiza
¢ikan hayal iiriinii makineler nereden hasil olmaktadir? Bunlar
sanatsal hayal giiciiniin halis tiriinleri midir, yoksa bu makine-
leri buraya kadar soziinii ettigimiz insan iriinii nesneler akigi-
na dahil edebilir miyiz? Gergek diinyada iiretilmeyen, biyiik
bir olasilikla da asla iiretilemeyecek, hayal iiriinii bir makineyi
inceleyerek bu sorular1 yanitlamaya calsacagiz; boylece siirek-
lilik tezini son bir kez daha sinamg olacagiz.

George Orwell'in 7984 adl kitabinin kahramani, Hakikat
Bakanhgimin Oykii Béliimii’'nde gahsan geng bir kadindir. Ka-
din kahramanimiz, yaga bulanmig ellerinde bir ingiliz anahtari,
insan kitleleri i¢in popiiler dykiiler yazan makineleri onarmak-
tadir. Orwell, bu essiz makineyi ayrintisiyla tanimlamaz; ama
makineyle ilgili diislinlis tarzim, Gulliver’s Travelsin (Gulliver’
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in Seyahatleri; 1726) yazari Jonathan Swift’ten almistir. Swift,
mekanizmanin tasvirini yapar, igleyisini tanimlar, hattd okucu-
ya makinenin bir resmini de sunar.

Kaptan Lemuel Gulliver, yaptig1 yolculuklar sirasinda Laga-
do iilkesine gelir. Daha sonra tilkenin sanat ve bilim akademisi-
ni gezmeye gider. Akademinin kurgusal bilgi béliimiinde Gulli-
ver’a, istenilen herhangi bir konu hakkinda kitap yazabilen bii-
yik bir makine gosterilir. Makineyi calistiran herhangi biri, cok
az zeka, yetenek ve bilgiye sahip olsa bile bu makine sayesinde
felsefe, edebiyat, siyaset, hukuk, matematik ve teoloji konula-
rinda kitap yazabilmektedir. Bu makine, tahtadan yapilmig
kiiplerden (ya da Swift’in isimlendirdigi gibi “zarlardan”) olus-
maktadir ve bu kiiplerin yiizeylerinin tizerine kagit besleyicileri
takilmigtir. Lagado dilindeki tiim s6zciik ve deyimler, her bir
kiibiin yiizeyine bir sozciik gelecek bigimde besleyicilerde sak-
lanmaktadir. Kiipler, teller ve gubuklar aracihigiyla Gylesine ayni
sekilde tutturulmustur ki dondiiriildiikleri zaman, her seferinde
farkh sozciik dizileri elde edilebilmektedir. Kiiplerin dondiiriil-
mesi, makinenin kasasinin kenarlarina yerlestirilmis demir kol-
lar veya kranklar araciligiyla gerceklestirilir. Makinenin Swift’
in kitabinda yer alan ¢izimi, ¢alistirlmasi mekanik agidan im-
kansiz bir aleti tanimlamaktadir; ama yine de Swift’in tanimla-
dig1 kadariyla bu aletin gercege yakin oldugu soylenebilir (Ta-
bii ki daha az sayida kiip ve krank igermesi kosuluyla).

Bu makineyi kullanarak bir kitap yazabilmek i¢in “yazarin”,
kranklarin her birinde bir yardimci galistirmas: gerekiyordu.
“Yazarin” igaret vermesiyle birlikte kranklarin baginda bulunan
40 yardimci, aym anda kiipleri en az doksan derece dondiirii-
yorlardi; béylece makinenin yiizeyinde her seferinde yeni soz-
ciik kiimelerinin olugmasi saglaniyordu. Daha sonra yardimci-
larin otuz altisi, sdzciiklerin karilmasiyla olusan siniflandirmay1
tarayarak sans eseri ortaya cikabilecek anlamli sozciik dizilerini
veya ciimleleri ariyorlardi. Bu yontemle elde edilen anlamh
ciimleler diger yardimcilar tarafindan yazilarak kagida aktarih-
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yordu. Kranklar yeniden gevriliyordu ve tekrar tekrar elde edi-
len anlamh ciimleler ve s6zciik dizileri bir kitabi olusturacak
miktara ulasana degin siireg yineleniyordu. Iste bu siireg ta-
mamlandiginda “yazar” bir kitap yazmig olacakti. Aleti bulan
mucit, kitap yazmanin mekaniklestirilmesinin insanhga biiyiik
bir katki oldugundan emindi ve iilkenin her yerinde kullanila-
cak bes yiiz makinenin daha yapilabilmesi igin kamusal yardim
fonlarinin destegini ariyordu.

Swift’in Lagado makinesine iliskin anlatisi, hiciv niteliginde-
dir. Swift, sans veya raslantinin diisiinsel yaraticihgi yonetmesi
distincesiyle ve makinelerin zihinsel etkinlikleri tistlenebilecegi
goriisiiyle alay ediyordu. Ama Swift’in hayal iiriinii mekaniz-
masinin kékeninin ne oldugu sorusunu hala yanitlayabilmis de-
giliz.

Bazi edebiyat tarihgileri, kitap yazan makineyi 17. yiizyilda
icat edilen mekanik hesap makineleriyle iligkilendirirler. Ancak
bu hesap makineleri, igerdikleri disliler, kalibre edilmis kadran-
lar1 ve ayar pargalari ile saat mekanizmasiyla yakindan iligkilidir
ve Swift’in hantal d6nel kiipleriyle benzerlikleri yoktur. Ama
yine de ilk hesap makinelerinden bazilarimin kiigiik metal
kranklarla galigtirildiklar1 dogrudur. Diger akademisyenler ise,
evrensel bir dil yaratmaya yonelik cabalarla alay eden Swift’in
sadece, zaten varolan 6nemli bir konuya farkl bir agidan yak-
lagtigin1 6ne siirmektedir. Bu iddiaya gore Swift, evrensel bir
soylemin olugturulmasim isteyen kisilerle dalga ge¢mektedir.
Bunun igin de, bu tiir kisilerin yazdig: kitaplarda siradan bi-
¢imde yer alan sozciikleri, mekaniklestirilmig bir siirecin iiriin-
leri olarak tanimlar ve betimledigi varsayimsal gériiniimii alayci
bir tslupla elestirir. Swift’in hayal iiriinii makinesinin kokenine
iliskin bu ikinci agiklama, gesitli nedenlerden Gtiirii pek inandi-
rici degildir. Kitapta anlatildigi bigcimiyle makinenin baski me-
kanizmasi, ti¢ degil iki boyutludur ve evrensel dil diizeneklerin-
de basilan sozciiklerin birbirlerinden koparildig: ve diger kiip-
lerin yiizeylerine aktarilarak yeniden diizenlendigine iligkin hig-
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Sekil 11.9. A. Lagado kitap yazma makinesi. Resimde gériilen her bir kare,

ylizeyi sozciiklerle kaph bir kiipii temsil etmektedir. Krankin dondiril-

mesiyle birlikte bir veya iki anlamli cimle igeren yeni bir s6zciik siralama-

s1 elde ediliyor. Dikkat ederseniz, kiiplerin birbirine dik olan iki eksen et-

rafinda dénmesi digiiniilmilg; ama Swift, bu mekanik sorunun ¢6ziimiine

iligkin hicbir agiklama yapmamugtir. B. Cocuklarin alfabe oyuncaklar1. Eli-

zabeth Ingilteresi’nde yaygin olarak kullamlan bu oyuncaklar, biiyiik bir
olasilikla Lagado makinesindeki kiiplere onciilik etmigtir. Kaynaklar: A.

Lemuel Gulliver [Jonathan Swift], Travels into several remote nations of
the world (Diinyanin Bircok Uzak Ulkesine Yapilan Seyahatler; Londra,

1726), s. 74; B. Hugh Plat, The jewel house of art and nature (Sanat ve
Doganin Degerli Yuvasi; Londra, 1653), s. 42.

bir kanit yoktur. Buna karsin, Swift’in makinesi i¢in daha agik
bir nesnesel oncel gosterebiliriz: Basit ciimleler yazilabilen, kiip
veya diiz tahta seklindeki ¢ocuk oyuncaklar: (Sekil 11.9).

Her bir yiiziine alfabenin farkli harfleri kazinmig olan, tahta
veya fildisinden yapilma kiibik oyuncaklar, Elizabeth Dénemi
ingilteresi’'nde gocuklara alfabenin gretilmesi amaciyla kulla-
niliyordu. Egitsel amaglarla kullanilan bu oyuncaklar, 17. yiiz-
yilda diigiiniir John Locke’un agiklamasiyla birlikte yeni bir
onem kazandi. Locke’un agiklamasi ise soyleydi: “Uzerlerinde
harfler bulunan zarlar ve oyuncaklar, ¢ocuklarin eline verildi-
ginde cocuklar bir yandan oyun oynarken, diger yandan da di-
lin genel kurallarimi kolayhkla ogrenebilirler.” ° Boylece 18.
yiizyilla birlikte, kagit tizerinde yazili s6zciikler tahta kiipler ve-
ya “zarlar” iizerine yapistirilarak hecelemeyi 6gretme amaciyla
kullanilmaya baglandi. Bu egitsel iiriinler, Swift’in kitap yazan
makineyi icat etmesine temel tegkil etmistir.

Swift, hayal giiciniin yardimiyla her bir yiizeyinde s6zciik-
ler yapigtirilmig olan alfabe oyuncaklarim zihninde yeniden ta-
sarlamig ve bu sozciikleri rastlantisal ciimleler iiretecekleri bi-

1° John Locke, Some thoughts concerning education (Egitimle lgili
Bazi Diigiinceler; London,1699), s. 272-3.
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¢imde mekanik olarak birlestirmistir. Tipki ¢ocuklarin kelime-
leri hecelemek igin harf kiiplerini diizenlemeleri gibi, Swift’in
makinesi de climle 6bekleri olusturmak igin sozciik kiiplerini
diizenlemektedir. Alfabe oyuncaklari, Swift’in aletine uygun
mekanik bir zemin saglamakla simirli kalmayip Swift’in, Laga-
do icadinin ¢ocuksulugunun altini gizerek alay etmesine de da-
yanak teskil etmistir.

Edebi hayal giiciiniin bu uygulamasinda bile agik segik go-
riinen bir nokta vardir ki bu, Jonathan Swift’in 6zdeksel diin-
yada mevcut olan nesnelerden esinlendigidir ve ayn1 zamanda,
kitap yazan makine icin dogru olan seyin, diger biitiin hayal
tiriind diizenekler i¢in de dogru oldugudur ki bu da, bu iiriin-
lerin bilim-kurgu yazarlarimin yaratimlar1 veya miihendislerin
ve mucitlerin teknolojik diisleri olduklaridir. Tipki gercek diin-
yadaki izdiigtimleri gibi hayal iiriinii makineler de evrimsel ge-
lisme kuralina uymaktadir.

Siireksizlik Goriigliniin Kékenleri

Kargit kanitlara ragmen icatlarin, teknoloji alaninda bireysel
dehalarca baglatilan devrimsel ayaklanmalarin driinii oldugu
yoniindeki goriis yayginhgini korumaktadir. Bu goriisiin kay-
naklar1 ise ii¢ yonliidiir: Onemli dncellerin yitirilmesi veya giz-
lenmesi; mucidin kahraman olarak ortaya ¢ikmasi; teknolojik
ve sosyo-ekonomik degisimin birbirine karigtirilmasi.
Teknolojinin ve teknolojik degisimin niteligi yiiziinden mucit
ve toplum, merkezi 6neme sahip eski bir iiriine olan borcu
unutma egilimindedir; ya da en azindan baz1 zamanlarda bu
bor¢ kasith olarak gizlenir. S6zgelimi, Whitney’in ilk ¢irgiry,
Hint charka'sina ¢ok benziyordu; ama makine modern bigimine
dogru evrimlesirken bu benzerlik hizla kaybolmugtu. Modern
bir otomobilin seklinin, yapisinin ve iiretim bi¢iminin 6nemli
oOzelliklerinin, bisikletten tiiretildigini ¢ok az kisi fark etmistir.
Halbuki ilk otomobiller, gazli motorla galigan dort tekerli bisik-
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letlerden daha kiigiiktii; nitekim Henry Ford, bulusuna “dort-
teker” ismini takmugti.

Yukarida s6ziinii ettigim benzerlik konusunun bir bagka or-
negi de saatlerdir. Zamam 6zel bir yontemle 6lgme agisindan
modern elektronik saatlerin, en eski mekanik saatlerde bulunan
cok 6nemli bir 6zelligi tasidigini bilenlerin sayisi azdir. Bu 6zel-
lik ise, belirli bir zaman arahiginin birbirine esit birimlere veya
vuruglara boliinmesidir. Mekanik bir saatte saat masasi, bu ig-
levi yerine getirmektedir; dijital saatte ise titresimli bir kuvars
kristali, saat masasi iglevi gormektedir. Zaman araliginin vu-
ruslara boliinmesi, zamani bildirmenin tek yolu olmasa da, bu
isi yapmanin ilk basarili yontemi olmus ve bu konudaki hakimi-
yeti korumustur.

Bir oncelin yitirilmesi veya gizlenmesi, tarih boyunca yasa-
nagelen bir durum olmustur; ama ne var ki, kahraman mucit
mitinin yaratilmasi yalmzca gectigimiz 300 yil ile sinirhdir. 18.
yizyilldan Once katkilarindan O6tiirii mucitlere 6zel bir saygi
duyulmuyordu. Eski teknolojilerin tarihi, biiyiik 6lgiide anonim
bir tarihtir ve ¢ok az sayida iinlii isim bu tarihte yer almigtir.

Endiistri Devrimi olarak adlandirdigimiz siireg, genis caplh
toplumsal ve ekonomik degisimlerin yasandigi bir donemi ifade
etmektedir. Bu siire¢ kapsaminda birgok mucit, halkin dikka-
tini cekmis, Ovgiisiinii kazanmigtir. Mucitler, dahiyane makine-
ler tasarlayarak ekonomik, toplumsal ve kiiltiirel alanlarda o
anki ilerlemeye katkida bulunmalarindan otiirii 6vgiiye layik
goriilmiiglerdi. Kendisine asker1 veya siyasi lider statiisii bahge-
dilen 19. yiizyll mucidi, o donemlerde toplumsal duraklamaya
karsi ¢ikan ve teknolojinin nimetlerini insanligin hizmetine sun-
mak i¢in dogal giiglerle savasan bir romantik kahraman olarak
tanimlaniyordu.

Bu yillarda Samuel Smiles, ingiliz mithendislerin hayatlarin
ve basarilarini yiicelten kitaplar kaleme aldi ve bu sayede, hizla
yayginlagan bir edebi tiirlin —mucidin popiiler biyografisi— or-
taya ¢ikmasini sagladi. 1851 yilinda halka agilan Crystal Palace
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sergisiyle birlikte ilk uluslararasi endiistri sergileri de faaliyete
gecmis oldu. Bu uluslararasi sergilerde kamuoyunu bilgilendir-
mek ve eglendirmek amaciyla makineler ve makinelerin diriinle-
ri sergileniyordu. O yillarda Amerikan Christian Examiner
(1869) dergisinde gikan herhangi bir yazida sdyle bir agikla-
maya rastlayabilirdiniz: “Sairler, diisiiniirler ve teologlarin hep-
si de gelenekgi ve dar fikirli olmaya egilimliyken biitiin mucitler
birer kahramandir.”'' Bu donemlerde bir mucidin basarisi ke-
sinlikle fazlasiyla 6Gnemseniyordu. Kahramanca igler cogunlukla
devrimlerle baglantili oldugu igindir ki teknolojik degisime ilis-
kin evrimci agiklamalar, yaygin bir cazibeye sahip olamamistir.
Teknolojik gelismenin temel olarak siireksiz oldugu yoniin-
deki 19. yilizyilin inanmiginin gozetilmesinde milliyetgiligin de
katkisi olmustur. Endiistriyel ilerlemeyi ve bu ilerlemeyi ola-
nakli kilan kisileri goklere ¢ikaran sergiler, ayn1 zamanda ulusla-
rin goreli endiistriyel ilerlemesini degerlendirmek amaciyla da
kullaniiyordu. Biiyiik endiistriyel basarilarindan otiirii iilkeleri
onurlandiran bir 6diil sistemi araciligiyla bu sergilerde cesitli
yarigmalar diizenleniyordu. Teknolojik basarilar, tarihte ilk kez
uluslararasi bir anlayigla bir iilkenin konumunu belirlemek
amaciyla olgiit olarak kullaniliyordu. Teknoloji nihayet, ulusla-
rarasiiligkiler ve rekabet alaninda bir etken olmustu.
Teknolojinin ulusal ¢ikar ve prestijle birlestirilmesi nedeniy-
le milli onur, bir topluma mal olmus 6nemli icatlara iligkin so-
venist tarihlerin yazilmasim1 6ngérmiigtii; ama bu esnada mu-
citlerin ne kadar yetenekli veya etkili oldugunun fazla 6nem-
senmemesi gibi diger tilkelerdeki mucitlerin ¢aligmalar1 da go-
zard1 edilmisti. Boylece, bir iilkenin kahraman mucitlerinin
bagka diyarlarda ¢ok az tanindigi tuhaf bir durum ortaya ¢iktu.
Yakindan tanidigimiz bir 6rnegi ele alalim. Akkor elektrik lam-
basinin “mucidi”, ingiltere’de Sir Joseph W. Swan, Amerika
Birlesik Devletleri'nde Thomas A. Edison ve Rusya’da da A. N.

"' John F. Kasson, Civilizing the machine (Makinenin Uygarlagtiril-
masi; New York, 1976), s. 153.
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l.odygin olmustur. Buna benzer bir sekilde Ruslarin, telsiz tel-
grafi A. N. Lodygin’in icat ettigi yoniindeki iddialarina Batr’ da
kars1 gikilmigtir. Batr’da telsiz telgrafi icat eden kigi, Guglielmo
Marconi olarak kabul edilmektedir. Uzun soziin kisasi, milli-
yetgilige dayali bir tiir 6nyargi nedeniyle, diger tilkelerde tekno-
loji uzmanlarinca yapilan 6nceki ¢aligmalarin ciddiye alinmasi
kisitlanmakta ve sadece iilkenin kendi ulusal kahramanlarinin
‘kopuk’ ¢abalariyla yeniden icat edilen buluglar 6nemli goriil-
mektedir. Sonugta bu 6nyargih anlayisa bagh olarak, teknolojik
degisime iligkin evrimsel degil devrimsel bir yaklagim benim-
scnmektedir. Patent sistemi, siireksizlik goriisiiniin desteklen-
mesine ve yayginlik kazanmasina katkida bulunmaya yonelik
diger modern geligmelerden biridir. Patent, endiistriyel top-
lumlarda teknoloji alaninda etkinlik gosteren mucitlerin 6diil-
lendirilmesini ve buluglarina ait haklarin korunmasini saglayan
hukuki bir aragtir. Patent sistemi, bir icadin sadece kendisini
yaratan mucidin adiyla taninmasini olanakh kilar; ama boylece,
bu icadin mevcut olan diger insan {riinii nesnelerle benzerlik-
leri veya iligkileri de gozard: edilir. Patentle ilgili yasa biitiiniiy-
le su anlayis tizerinde temellendirilmistir: Bir icat, haklar1 yasa
tarafindan kendisinin mesru yaraticis1 olarak tanimlanacak
bireye devredilebilen tamamen farkli, yeni bir ‘nesnedir’ Boyle-
likle patent sistemi, insanlar tarafindan yaratilan nesnelerin sii-
regen akigini bir ‘farkh nesneler’ dizisine doniistiiriir.

Kapitalist bir toplumda patent sahibi kisi, patenti kisisel
mali ¢ikarlari igin kullanabilecegi bir konumda bulunmaktadir.
Para, toplumsal statii, egonun tatmin edilmesi s6z konusu ol-
dugu igin de, patentle ilgili bir anlasmazlik durumunda taraflar,
ilgili Grtinin 6zgiinliigiine iligkin iddialarin1 korumak amaciyla
stk stk adil olmayan yollara bagvurabilmektedirler. Ornegin,
Samuel F. B. Morse, fizik¢i Joseph Henry’den elektrikli telgra-
fin gelistirilmesi agisindan hayati 6nem tagiyan birgey 6grendi-
gini cliretkar ama hatah bir bicimde reddetmisti. Eli Whitney
de tasarladig1 pamuk ¢irgir1 igin patent almaya galisirken, kisa
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lifli pamugun ayiklanmas1 amaciyla tasarlanmig olan merdaneli
cirgirlarin geligkin modellerini asla goérmedigini iddia etmisti.
Bununla beraber, kesinlikle etkilenmis oldugu eski charka gir-
c¢irlarint gérmedigini s6ylememistir. Thomas A. Edison bile si-
nema makinesini kendisinin icat ettigini kanitlamaya gahsirken
stpheli iddialarda bulunmaktan kaginmamisti. Boylesi riyakar-
liklar, esas itibariyla siiregen bir olgu olan seye siireksizligi em-
poze etmeye ¢ahsan bir sistemin sonuglaridir.

Hiikiimet, patent verirken aslinda icadin sahibine icadini is-
tedigi gibi kullanabilmesi agisindan hukuki bir hak vermekten
daha fazla sey saglamaktadir. Patent, mucidin toplumsal alanda
taninmasini saglar ve bunun yani sira, daha eski ilgili Giriinler-
den kaynaklanan iligkiler aginin kapsaminin gizlenmesini des-
tekleyerek gegmise yonelik borglari 6rtbas eder.

Teknolojik degisime iliskin devrimci agiklamanin nihai ne-
deni, teknoloji ile teknolojinin toplumsal ve ekonomik sonugla-
rimin birbirine karigtirilmasidir. ‘Endiistri Devrimi’ ismi, bunu
en iyi sekilde agiklamaktadir. 19. yiizyil basglarinda bu isim,
enddistriyi doniigtiiren bir dizi 6zel icatlar anlamina geliyordu.
Devrimin ilk 6nce teknoloji alaninda meydana gelmis oldugu
ve daha sonra endiistriye yayildigi varsayiliyordu. Bu yorum,
elektronik ve bilgisayarlarin ortaya ¢ikisiyla endiistride yasanan
temel degisiklikleri tamimlama amaciyla bagvurulan “ikinci
Endiistri Devrimi” ve “Ugiincii Endiistri Devrimi” gibi tabirler-
de rastladigimiz modern kullanimlarda da varhgim korumus-
tur. Daha genis bir gecerlilige sahip olan ikinci bir yorum ise,
Endiistri Devrimi’ni teknoloji araciligiyla toplumsal yapida ger-
ceklestirilen biiyiik degisiklik olarak tamimlar. Friedrich Engels
1845 yilinda, devrimin Ingiltere’de “toplumun orta simf kesi-
minin tiim yapisini1 degistirmis” oldugunu yazdiginda terimi bu
anlamda kullanmugt.'? {lk tanima gére teknolojik-endiistriyel

2 Friedrich Engels, The condition of the working class in England,
cev. W. O. Henderson ve W.H. Chaloner (Ingiltere’de Isci Simifinin
Konumu; Oxford, 1971), s. 9.
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degisim devrimcidir; ikincisine gore ise toplumsal ve ekonomik
degisimler devrimcidir. Su anki kullanimimizda bu iki tanim ig
ice gectigi icindir ki hangisinin devrime temel teskil ettiginin
kesin olarak saptanmasi her zaman kolay olmaz.

18. yiizyil sonlar1 ve 19. yiizyl baglarinda yasanan endiistri-
yel degisimler, Ingiliz halkinin hayatini ve kaderini etkilemeleri
acisindan gergekten de devrimci degisimlerdi. Ne var ki o do-
nemlerde icat edilen makineler ve bu makinelerin ¢aligmasin
saglayan buhar makinesi, teknoloji alanindaki evrimsel decgi-
simlerin triiniiydii. Higbiri de ge¢misle kesin bir kopus ortaya
koymuyordu. Diger taraftan, bu gelisimlerin ekonomik ve top-
lumsal sonuglari, Oylesine genis kapsamliyd: ki toplumsal dii-
zenin doniigmesine neden olmuslardi.

Toplumsal ve ekonomik alanlardaki ani ve biiyiik degisiklik-
lerin hepsi de, teknoloji alanindaki devrimci degisiklikleri ifade
etmek ugruna ¢ogunlukla yanls yorumlanmaktadir. ingiltere’
de ilk endistriyel toplumun kurulmasi, Gylesine biiyiik ve kap-
saml bir degisiklikti ki tizerinde temellendigi teknolojik siirek-
liligi ezip ge¢misti ve teknolojinin biiyiik bir icattan digerine
sigramalarla ilerledigi goriisiiniin ebedilestirilmesine 6n ayak
olmustu.

Teknoloji ve teknolojinin sonuglarinin birbirine karistirilma-
s1, kahraman mucitler mitini, 6zdeksel ilerleme diisiincesini,
milliyetgiligi ve patent sistemini birlestirdi ve teknolojik degisi-
me iligkin siireksizlik agiklamasinin giiglenmesine yardimet ol-
du. Yalnizca insan iiriini nesnelere iligkin kapsaml bir ¢calisma
sayesinde bu goriigilin eksiklerini ve siireklilik savinin uygun-
lugunu kanitlayabiliriz.

Sonug

Siireklilik savinin kapsamli uzanunlarini degerlendirirken icat-
larin kaginilmaz oldugu veya insan iiriinii nesnelerin akiginin
tamamen kendi kendini iliretmekte ve yonlendirmekte oldugu
varsayimina kargi dikkatli olmamiz gerekmektedir. S6zgelimi,
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charkanin mevcudiyeti nedeniyle Whitney’in pamuk ¢irgirinin
1793 yilinda sahnede goriinecegi sonucunun 6nceden ¢ikaril-
masi diigiiniilmez. Kisa lifli pamugun ayiklanmas: igin daha iyi
bir yonteminin bulunmasina y6nelik ihtiyaci yaratan toplumsal,
kiiltiirel, ekonomik ve teknik giicler, 18. yiizyilin son yirmi yili
boyunca Amerika Birlesik Devletleri'nin giiney bolgesinde bira-
raya toplanmiglardi. Pamugun dokumacilikta kullanilmasinin
tercih edilmedigi veya ucuz ig giiciiniin bol oldugu alternatif bir
ortamda, pamuk tohumlarinin ayiklanmast igin yeni tekniklerin
aranmas! tegvik edilmeyecekti. Genig toplumsal ve teknolojik
yansimalarin yaratilmasi agisindan yetenekli bir mucit ve ben-
zer bir 6ncelin bulunmasi gerekli ama kesinlikle yeterli kosullar
degildir. Yeni pamuk ¢irgirimin, zorunlu olarak charka'nin iize-
rinde temellenmesi gerekmemisti. Whitney’in makinesindeki-
lerden farkh mekanik ilkelerle gakisan bir ¢irgir da tasarlanabi-
lirdi. Siireklilik, nesnesel onceller gerektirmektedir ama birey-
ler ¢6ziim ararken sadece tek bir iiriiniin 6ncel roliini istlene-
cegi konusunda bir yargida bulunmaz.

Cogu durumda Oncel, icadin aranmakta oldugu genel tek-
noloji alanéinda bulunmaktadir. Whitney, charkadan esinlen-
misti; dikenli teli gelistiren kisiler de dikenli agaclarla yapilan
citlerden etkilenmiglerdi. Buna kargin, elektrikli motoru icat
eden kisiler, kendilerine yol gostermesi igin buhar enerjisi tek-
nolojisine yonelmiglerdi; Edison da, kendi elektrikli aydinlatma
sisteminin modelini gazh aydinlatma sisteminden 6diing almugt.

islevsel zorunluluklar, uygun bir 6ncelin tercih edilmesinde
hemen her zaman giiglii bir etkiye sahip olurlar. islevsellik, tek-
nolojinin yerlesik sinir gizgilerini asabilecegi icin de ilgili bir
oncel, her zaman baglangigta en agik goriinen bir iiriin olmaya-
bilir. 1780-1850 yillar1 arasinda mekanik orak makinesinin icat
edilmesinde de bu durum s6z konusu olmustu.

Basarisiz olan ilk mekanik bicerdéver makinelerinde tahillar
kesilirken tirpanin salinim hareketinin iki katina g¢ikartilarak
hizlandirilmasina ve makasin kirpma veya kesme hareketinin
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taklit edilmesine galigilmist. ‘McCormick bigerdoveri’ sayesin-
de mekanik bigme igleminin Amerika Birlesik Devletleri’ndeki
¢iftliklerde genis capl olarak uygunlanmasi miimkiin kilinms-
. ‘McCormick bicerddveri’, tahil saplarini kesilmesi igin sali-
mmh ve gentikli (digli) kesici agizlar kullaniyyordu. McCor-
mick’in makinesi, ¢ok eski zamanlardan kalma el oraginin ha-
reketini taklit ediyordu. El oraginin centikli kesici agzi, kesme
hareketinde saplari koklerinden ayirmak igin kullanihyordu.
Yukarida s6zii gegen her bir 6rnekte de bir 6ncel (tirpan, ma-
kas ve orak), kesme iglemi igin model islevi gérmiistii. Bu ger-
ccklesirken, secenekler arasinda en dolaysiz olani tirpandi ve
mekanik bir bicerdoverin islevsel zorunluluklarinin karsilanma-
st agisindan en yetersiz segenek oldugu da kanitlanmisti. Ne
var ki bu segenekler arasinda en basiti olan, yani orak, ekin big-
me igleminin mekaniklestirilmesinin yolunu agmay basarmusti.

insan iiriinii nesnelerin siirekliligine iliskin olarak bu bo-
limde sunulan bulgular, Whitney, Watt veya McCormick gibi
mucitlerin mevcut teknolojik ¢oziimlerle yetinmedikleri ve yeni
coziimler aradiklari gergegini olumsuzlamamaktadir. Burada
bu arayisin siiregen niteligi vurgulanmaktadir. Kitabin iiglincii
ve dordiincii boliimlerinde de, teknoloji uzmanlarinin yenilik
arayiglarinin altinda yatan psikolojik, diisiinsel, toplumsal, eko-
nomik ve kiiltiirel yonleri irdeleyecegiz. Eger evrimsel degisime
meydana gelecekse yenilik, siirekliligin iginde kendisini kanitla-
yabilecegi bir yol bulmak zorundadir.



[11 Bolim

YENILIK (1):
PSIKOLOJiK VE DUSUNSEL ETKENLER

Girig
Herhangi bir kiiltiiriin materyal nesnelerini karakterize eden
cesitlilik, insanlarin bulundugu her yerde yenilige de rastlana-
caginin kanitidir. Eger boyle olmasaydi tam anlamiyla aslina
sadik bir taklitgilik kural olarak kabul edilecekti ve yeni yapilan
insan iriinid nesnelerin her biri, mevcut iriinlerin eksiksiz bir
kopyasi olacakti. Boyle bir diinyada teknoloji, evrimlesmeyi
stirdiiremeyecek ve materyal iriinler dizisi de, ilk insanlarin
kullandig1 az sayida doga iiriinii nesneyle sinirli kalacaktu.
‘Insan iiriinii nesnelerin evrensel gesitliligi’ Gnermesini ka-
bul edecek olursak baz kiiltiirlerde iiriinlere iligkin daha genis
bir farklilagmanin bulundugunu kabul etmemiz gerekir. Bir
ucta, her yil yaklasik olarak yetmig bin patentin verildigi Ameri-
ka Birlesik Devletleri yer alirken, diger ugta da kisith arag ge-
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re¢ depolart yiizyillar boyunca ¢ok az degisen Avustralya ve
Amazon havzas yerlileri bulunmaktadir.

Yeni tiir driinlerin dretim oranlarindaki farkliliklari nasil
aciklayabiliriz? Peki ya, herhangi bir kiiltiirde yeniligin kaynak-
larini nasil tanimlayabiliriz? Bu sorularin yanitlanmasi sanildig:
kadar kolay bir ig degildir. Yenilik ve icat iizerine yapilmig ga-
ligmalar, karmagik ve geligkili veriler, kuramlar ve spekiilasyon-
larla dolular. Modern Bati diinyasinda yeniligin nasil ortaya
¢iktigi konusunda bir uzlasma saglanamadig: igin de, birakin
bizimkinden tamamen farkl kiiltiirlerin tarihlerini, kendi geg-
migimizde bile yenilik¢i etkinlige iligkin bir anlayig gelistirme-
mizi saglayacak giivenilir dl¢iitler bulmayi bekleyemeyiz.

Yenilik getirme siirecinin psikolojik ve sosyo-ekonomik et-
kenlerin kargihikli etkilesimini icerdigi genel olarak kabul edilen
bir goristiir. Psikolojik unsurlarin fazla 6nemsenmesi ise, ica-
da iligkin bir deha kuramina yol agmaktadir ki bu kuramda sa-
dece az sayida yetenekli kisinin katkilar1 tizerinde durulur.
Toplumsal ve ekonomik unsurlarin lizerinde asir1 yogunlasmak
ise, bir icadin kendi déneminin kagimilmaz iriini oldugunu
One siiren kati ve determinist bir agiklamayla sonuglanir. Sos-
yo-ekonomik etkilerin saptanmasi, yetenekli beyinlerin isleyis-
lerinin aragtirilmasindan ¢ok daha kolay oldugu i¢in ve bunun
yam sira, herhangi bir alanda psikolojik, toplumsal ve ekono-
mik olani eksiksiz olarak kendisinde biitiinlestirebilen bir ku-
ram Uretmek zorunda oldugumuz igin ‘yenilik getirmeye’ ilis-
kin tatminkar ve biitiinliikli bir agiklama, gergeklikten uzak bir
ideal olarak kalmaktadir.

Bu béliimde irdeleyecegimiz konuda, psikolojik olanin igsel-
ligi ile toplumsal ve ekonomik olanin digsalhigi arasinda bir
denge kurmaya galisacagiz. Ama yaraticiigin kaynaklarini irde-
leyen psikolojik aragtirmalarin bulgularina yer vermeyecegiz;
clinkii bu galigmalarda elde edilen veriler, teknolojik evrim ku-
ramiyla dogrudan ilgili degildir.
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Bu boliimde, yeniligin ortaya ¢ikisini etkileyen psikolojik et-
kenleri irdelemenin yani sira teknolojik yenilik veya icat konu-
sunda bilginin oynadigi rolii de ele alacagiz. Bir sonraki bélim-
de ise, teknolojik problemlere yeni ¢6ziimler bulunmasini tes-
vik eden toplumsal, ekonomik ve kiiltiirel giigler {izerinde du-
racagiz. Coziimleme amaciyla baghklarin bu sekilde birbirinden
kesin olarak ayirilmasi kugkusuz miimkiin degildir. Ne de olsa,
yeniligin ortaya cikigini etkileyen bir¢ok etken ¢ogu durumda
birbiriyle 6rtiisimektedir.

Bu ve bir sonraki boliimde 6ne siirecegimiz goriige igkin bir
varsayim bulunuyor. Bu varsayima gore, icat etme potansiyeli
insan 1rkinin tiimiinde mevcuttur. Baz kisiler digerlerinden da-
ha fazla yaratici yetenege sahiptir; bazi kiiltiirler de kendi icle-
rindeki yenilikgi potansiyeli daha iyi kullanabilmektedir; yarati-
cilik da kendisini bazi kiiltiirlerde yeni nesnelerden daha farkl
bigcimlerde ortaya koymaktadir. Ancak belirli bir ulusun veya
wrkin, yaraticiig siirekli olarak tekelinde bulundurdugu iddia-
sin1 destekleyen saglam bir kamit yoktur.

Modern Batililar, maddi kiltiirleri kendi kiltiirlerinden da-
ha az cesitlilik iceren bir toplumla karsilastiklarinda hig vakit
kaybetmeksizin muzrakla tiifek, otlardan yapilma kuliibelerle
gokdelenler ya da aga¢ kabugundan yapilma kanolarla ugaklar
arasinda yersiz kiyaslamalar yapmaya kalkigirlar. Ayrica mater-
yal ilermenin eksikligini de ilkel diisiincenin giigsiizliigiine mal
etmeye ¢alisirlar. Bu konuda 6ne siiriilebilecek daha makal bir
aciklama ise sudur: Bazi toplumlar, teknolojik degisime ve bu
degisime ickin nesnesel gesitlilige cok fazla deger vermeyen bir
hayat bi¢imi benimsemektedirler. Tikopialar1 buna 6rnek gos-
terebiliriz. Polinezya takimadalarinin yerli halki olan Tikopia-
lar, 1920’li yillarin sonlarinda antropolog Raymond Firth’in ¢a-
ligmalarina konu olmusglardi.

Tikopialarin yasadigi bu adada hi¢ mineral yoktur. Birkag
tiir tagin bulundugu adada, kuliibe yapmak veya ¢omlekgilikle
ugrasmak icin kil de bulunmamaktadir. Ticaret araciligiyla elde
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cdilen bitki lifleri, tahta ve az miktarda demir ise kano, giysi ve
alet yapiminda kullanilmaktadir. Tikopialar, teknolojik degisi-
me kesinlikle ilgi géstermemiglerdir. Firth, onlarin yeni seyler
yapmakla veya eski iriinleri tiretmek icin geleneksel teknikler
gelistirmekle o6zellikle ilgilenmedikleri sonucuna ulagmisti. Be-
yaz adamin irettigi iriinlerin Gstiinliglini tammalarina rag-
men yabancitarin teknolojik basarilarini kiskanmiyor ve onlarin
teknolojisini taklit etmeye yanagmiyorlardi.

Tikopialarin Bat1 teknolojini taklit etmeleri din veya biiyii
yoluyla yasaklanmamugti. Metal aletler, Avrupalilarin giysi ve
boncuklari, ithal bitki ve sebzeler igin serbestce ticaret yapabili-
yorlardi. Ayrica yabanci teknolojiyi kendi amaglar1 dogrultu-
sunda uyarlama kapasitesine sahip olmadiklari da s6ylenemez-
di. So6zgelimi, Batililarin marangoz rendesinin ¢elik diglerini
kendi yerel keserlerine takmiglardi; ya da kanolarim yaparken
delikler agmak igin matkap kolu kullanmiglardy; Batililarin atti-
g1 dis fircalarimin saplarindan kiipe yapmuglardi. Kisacasi Tiko-
pialar yaraticihk potansiyeline sahip olduklarimi gosterseler bile
gayretkeslik icine girip teknolojik yeniligi aramaya pek hevesli
degillerdi ya da buna ilgi duymuyorlardi. Yerlesik kurallar ve
normlar agisindan muhafazakarlig: 6diillendiren, ¢ok iyi enteg-
re olmus bir kiiltiirde yasiyor olmalar1 nedeniyle Tikopialar,
teknik ilerlemeyi aramaya yonelik bir diirtiiye sahip olmamig-
lardi. Batih standartlarla karsilagtirildiginda Tikopialar teknolo-
jik agidan durgun bir toplumdur. Kendi deger sistemlerine go-
re ise, teknoloji bulunmas: gereken yerdedir ve kiiltiiriin geri
kalaniyla uyum igindedir.

Hayal Giicii, Oyun ve Teknoloji

Teknolojik gelisme konusu geleneksel bigimde ele alindiginda
yeniligin tammlanmasina yonelik arastirma, Aomo faber (yapici
insan) tanimmnin ve hayatin gereksinimlerinin giderilmesinin
kaginilmaz olarak nesnesel cesitlilige yol agmakta oldugu bi-
cimlerin irdelenmesiyle baglar. Ama bunun yerine yenilik kav-
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ramini getirecek olan Aomo /udens (oyunlarla yasayan insan)
tanimina bakacagiz. Daha sonra da oyunun teknolojik yenilige
kaynak teskil etmede ne tiir bir rol tistlendigini arastiracagiz.

Teknolojik yenilik konusunu ele alan bir¢ok yazar, oyunun
onemini kabul etmekte ve icat etme oyununun saglayabileyece-
gi ekonomik ve toplumsal faydalari bir kenara birakarak bu
oyundan ahinan hazlar {izerinde durmaktadir. Mucitler, karsi-
lagtiklar1 bulmacalari ¢c6zmekten biiyiik haz alirlar. Kendilerine
meydan okuyan sorunlarin iistesinden gelmek ve ne pahasina
olursa olsun oyunu kazanmak i¢in dogaya ve rakiplerine karst
akillarini kullanmak onlar igin biiyiik bir zevktir.

Bir seyi oyun olarak farz etmenin, oyunu asan bir yonii var-
dir. Bu nedenle, hayal giiciiniin (fantczi) rolii izerinde duraca-
gi1z; ama fantezi Oylesine genig bir konu ki tartigmamizi iig
bolimde siirdiirmek zorundayiz: Tecknolojik diigler, imkénsiz
makineler ve popiiler fanteziler.

Teknolojik Digler

Teknolojik diisler, ister Ronesans doneminde isterse giiniimiiz-
de olsun, teknik cemaat tarafindan yaratilan makineler, 6neri-
ler ve goriiglerdir. Teknik ag¢idan uygulanabilir olaninin Gtesine
gecilmesi yoniinde teknoloji uzmanlarinin egilimlerini ve istek-
lerini yansitirlar. Bu tiir hayali yaratimlar hayal giiciiniin zen-
ginligine ve Bati teknolojisinin 6ziinde yer alan yeniligin kay-
naklarina dogru bir aralanma saglarlar. Aym zamanda teknoloji
uzmanini rasyonel, pragmatik ve duygusuz bir insan olarak ta-
nimlayan faydaci yaklagimin gelenekscl betimlemesine de mey-
dan okurlar.

Teknolojik akil yirdtmeler, teknik beyinlerden ortaya ¢ikan
oyunsu yaratimlarin ilk 6rnekleridir. Bu akil yiiriitmelerin bii-
yiik bir bolimi, olasiligin sinirlar icerisinde yer alan nispeten
muhafazakar girigimlerdir; teknolojinin belirli bir andaki konu-
munun Otesine gegmeye yonelik adimlar olduklar1 da sGylene-
bilir ama statiikoya karsi ciddi bir meydan okuma i¢ermezler.
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Ne var ki bu akil yiiriitmelerin ¢ogu, biiyiik bir olasihkla asla
uygulamaya gecirilmeyecektir (Sekil III. 1). Bu nedenle hayal
giicliniin egzersizleri veya bilindik teknolojik konularda 6ne
stirtilen estetik varyasyonlar olduklar: distiniilebilir. Bu akil yii-
riitmelerin iiriinii olan ‘galisan’ aletler ve mekanizmalar ¢ogu
kereler kitaplarda resmedildikleri i¢in sadece kendilerini yara-
tan teknoloji uzmanlarinin disleri degillerdir. Ayn1 zamanda bu
aletlerin ortaya koydugu yaratici ¢oziimler iizerine diisiiniip
birseyler 6grenerek bu bilgileri kullanan kisilerin de diisleridir.
Ronesans doneminde yazilari makine kitaplarinin igerigi, ilk
modern teknoloji uzmanlarinin dislerinin arastirilmasi agisin-
dan kagirilmamasi gereken bir firsat sunmaktadir. 1400 ile
1600 yillar1 arasinda Almanya, Fransa ve Italya’da bu tiir re-
simli kitaplar basildi. Basilan kitaplarin hepsi de titiz ¢aligmala-
rin irlinleriydi. Kitaplardan bazilar1 betimleyiciydi ve madenci-
lik ya da metaliirji gibi alanlarda o zamanlarin teknolojik uygu-
lamalarini ve iiriinlerini anlatiyorlardi. Ama basilan bu kitaplar
arasinda oldukga etkili bir grup bulunuyordu ki bunlar, mevcut
teknolojiden esinlenerek tasarlanmig yiizlerce makinenin res-
mini igeriyorlardi. Bu resimli kitaplar, heniiz yapilmamis yeni-
likler ve buluglar deposuydu. Gergeklestirilmemis olmalarina
karsin bu yenilikler 6ylesine bir 6zen ve sahicilikle resmedilmis-
lerdi ki biiyiik bir olasilikla gelecekte yapilacaklar varsayihyor-
du. Bu resimli kitaplar 7heatrum machinarum (Makineler Ti-
yatrosu) adiyla aniliyordu; aslinda bu ¢ok da yerinde bir adlan-
dirmayds; ¢iinki bu kitaplar teknolojiyi, okuyucunun hem egle-
necegi hem de bir seyler 6grenecegi bicimde sunuyorlardi.
Theatrum machinarum serisinin en popiiler kitaplarindan
biri Fransiz askeri miihendis Agostino Ramelli tarafindan ka-
leme alinmig olan Le Diverse et Artificiose Machine (Farkh ve
Marifetli Makineler) adli kitapti. Birinci baskisi 1588’de yapi-
lan Ramelli’nin kitab1 d6rtyiiz yil boyunca yeniden basildi, bas-
ka dillere cevrildi ve bazi1 boliimleri dergilerde yayimlandi. Ra-
melli’nin resmettigi aletler olduk¢a siradandi. Ama Gylesine
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farkh bigimde yansitilmiglar ve mekanizmalar1 da Gylesine da-
hiyane tasarlanmigtt ki, Ramelli’'nin yapiti bu sayede sadece
miihendislere esin kaynagi olan basit bir ders kitabi veya bir
kullanma kilavuzu olmaktan 6teye gegmisti. Ramelli’nin yapiti
teknolojik olabilirligin kutlanmasidir. Kitapta 110 su pompasi-
nmin (Sekil 1I1.2.), 20 tahil degirmeninin, kapilar1 kirmak ve
demir 1zgaralan sikistirmak igin askeri amagh kullailan 14
vidah krikonun ve 10 vincin resmi yer aliyordu ve her biri bir-
birinden farkliydi. Ramelli’nin kitabim giiniimiizde yayinlayan
Eugene S. Ferguson goyle yazmist:: “Ramelli, o zamana kadar
sorulmamig olan sorular1 yanithyor ve kendisinin ya da bagka
bir teknoloji uzmaninin ortaya koyabilecegi ama o ana kadar
kimsenin bunu yapmadigi problemleri ¢6ziiyor.”’

Teknolojik yeniliklerin ¢oklugunun ardinda yatan yonlendi-
rici gii¢ kesinlikle ekonomik gereksinim degildi. Bu yenilikler,
bizzat kendisinden ve olasiligin (ama asla faydanin degil) sinir-
lar1 icerisinde iglerlik gosterebilme yeteneginden hoslanan,
dogurgan bir “hayal giiciiniin {iriinleriydi. Makine kitaplarinda
resmedilen yeni mekanizmalardan bazilari, daha sonralar: gali-
sir aletlere doniistiiriildiiler; digerleri ise, yaratici aklin dogur-
ganliginin kanitlar1 olarak kitaplarda kaldi.

Patentler, teknolojik diiglerin ikinci grubunu olusturur. Bu-
rada patentlere yer veriliginin biraz agiklanmasi gerekiyor; ¢iin-
kii patentler, ihtira berat1 dairesi (yeni adiyla, patent igleri dai-
resi) yetkililerinin titiz tetkiklerinden geg¢meyi basarabilen ve
hayal iiriinii olmadig1 kanitlanan yeniliklerden 6tiirii 6diillendi-
riliyor. Bununla beraber, bir biitiin olarak ele alindiginda pa-
tentler, teknolojik gerceklikten ¢ok teknolojik olasilik ve im-
kanlar1 yansitiyorlar.

" Eugene S. Ferguson, “The mind’s eye: nonverbal thought in techno-
logy,” Science 197 (Aklin Gozii: Teknoloji Alaninda S6zel Olmayan
Diigiinceler; 1977), s. 829.
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Sekil III.1. Hidrolik Cikrik. Cikrik, suyun M kanalindan, K silindirinin
etrafinda saril bulunan boruya aktarilarak bu boru aracihigiyla akitilmasi
ile gahgtirihyor. Bu makinenin resmi Giovanni Branca’nmin 1629 yilinda
yazdig: bir kitapta yer almaktadir. Branca, bu makinenin ipligi egirmek,
sarmak veya dolamak amaciyla kullanilabilecegi konusunda bizi temin et-
mektedir. Ama normalde tek bir ayak pedal ile galigtirilan bir gikrig1 don-
diirebilmek i¢in neden bu kadar fazla enerjiye ve bdylesine karmagik bir
mekanizmaya gerek duyuldugu konusunda higbir agiklama yapmaz. Kay-
nak: MacMillan Publishing Company’nin izniyle Alex G. Keller’in A Theat-
re of Machines (Makineler Tiyatrosu; 1964) adl kitabindan alinmgtir, s.32.
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Sekil I11.2. Ramelli'nin kitabinda yer alan bir su pompasinin resmi. Ana
pompalama mekanizmasi, kuyunun sag alt tarafinda bulunan iki biiyiik
kepgeden oluguyor. Krankin gevrilmesiyle birlikte G odasindaki kepgeler
suyu F ve A borularina akmaya ve K borusundaki bir valfin iginden geg-
meye zorluyorlar. K borusundaki valf, suyun kuyuya geri akmasim 6nli-
yor. Sonugta su, kuyunun sag iist kogesinde goriilen kopegin agzindan
yerde duran N legenine akana degin K borusu boyunca yiikseliyor. Kay-
nak: Agostino Ramelli, The various and ingenious machines of Agostino
Ramelli (Agostino Ramelli’nin Farkli ve Marifetli Makineleri; Baltimore,
1976), s. 68.
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Patent verilen aletler, iddia edildigi iizere caligacagi varsayilan
bir takim prototipler seklinde var olmaktadirlar; ancak bu du-
rum onlarin mutlaka pazara sunulacaklari anlamina gelmez.
1869 yilinda Amerika Birlesik Devletleri Igisleri Bakanlig1 Pa-
tent Igleri Dairesi Bagkan1 Samuel S. Sparks, verilmis olan bii-
tiin patentlerin ancak yiizde 10’unun ticari bir degeri oldugunu
belirtmisti. Bundan yaklagik yiiz yil sonra iktisat¢i Jacop Sch-
mookler, bu oranin yilizde 50 oldugu tahmininde bulunmus
olsa bile giiniimiiz arastirmacilar1 Sparks ile ayn1 goriisii pay-
lasmaktadir. Patentlerin ¢gogu higbir zaman ticari bir hale do-
nistiiriilmez ve patent dairesinin dosyalarina konulup rafa kal-
dirilirlar.

Batili toplumlarin teknolojik potansiyelleri bu kitapta vurgu-
landigindan ¢ok daha fazladir; ¢iinkii biiyiik bir olasilikla ta-
ninmig patent sahipleri oldugu kadar, icatlar1 igin patent alma
ugruna sikintiya ve masrafa katlanmak istemeyen birgok mucit
de bulunmaktadir. Yalmizca Amerika Birlesik Devletleri’'nde yil-
lik olarak hi¢ degilse yiiz binlerce patentli ve patentsiz icat {ire-
tilmektedir.

Ticari olmayan yaratici potansiyelden s6z etmek, buhar ma-
kinesi, telefon veya transistor gibi biiyiik icatlarin patent daire-
sinde veya mucitlerin igliklerinde ise yaramaz bir halde kalakal-
dig1 imgesinin zihnimizde uyanmasina yol agiyor. Ne var ki
gercekte durum boyle degil. Onemsiz olmadiklari siirece icatla-
rin ¢ogu miitevazidir. Teknolojik diinyamiz1 degistirecek tiirde
icada nadiren rastlanir. S6zgelimi, Amerika Birlesik Devletle-
ri'nde patent verilen icatlarin listesine bir gbz attigimzda tarihe
gecen az sayida bilindik ve 6nemli makineyi bulabilmek igin
gayret sarfetmeniz gerekir. Bu tiir icatlar ¢cogu kereler patent
verilmis olmasina ragmen oldukca siradan olan yeniliklerin gol-
gesinde kalmigtir.

Ekonomik diirtiilerin icat etme ve yeni iriinlerin ¢coguna
patent verilmesi siirecinin arkasinda yatan yonlendirici gii¢ ol-
dugu goriisgii yeterince inandirici degildir. Mucitlerin ¢ogu,
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kendi 6zel icatlarinin kendilerine bir servet kazandiracag: yo-
niinde gergek dis1 bir inangla giidiileniyor olsa da diger mucit-
ler, caligmalarimin kendilerine saglayacagi diisiinsel odiillerle
yeniligin pesine diigmektelerdir. Bununla beraber, hangi icadin
kendilerine daha fazla parasal kazang saglayacagim hesaplaya-
rak giderilmesi gereken ivedi insani ihtiyaglara yanit verme
amaciyla ¢ahsan veya biiyiik bir 6zcn gostererek ekonomik ko-
sullar1 degerlendiren mucitlere asla rastlamayiz. Bu nedenledir
ki patent sahiplerinin ¢ogunun, teknolojik hayal kuranlar top-
lulugunun {iyesi oldugunu soyleyebiliriz. Bu kisiler, hi¢ dur-
maksizin biiyiik bir heves ve yaraticilikla ilgilerini ¢eken prob-
lemlere ¢6ziim bulmaya caligmaktadirlar.

Teknolojik hayaller, teknolojik diislere iligkin son kategori-
dir. Teknolojik hayaller, ihtimal dahilinde olmayandan imkan-
siz olanin sinirina degin ¢esitlilik gosteren ciiretkar ve fantastik
tasarilardir. Bu hayaller, teknoloji uzmanlarinin gectigimiz bes
yiz yil boyunca yaratici etkinliklerinin hayali yonlerinin en
abartili kisimlarim ifade etmek amaciyla kullandiklar1 araglar-
dir. Ama bu hayalleri, bilim kurguyla karigtirmamaya ¢ok dik-
kat etmeliyiz. Temelde edebi veya popiiler imgelemin degil,
teknolojik imgelemin yaratimlari1 olan bu hayaller, tahmin yii-
riitme ve patentten daha 6nce var olan oyunun abartih bigimle-
ridir (Sekil I11.3).

flk teknolojik hayaller, 15. yiizyila kadar uzanmaktadir ki
bu tarihte ilk kez, o zamanlarin mevcut teknolojinin 6tesine ge-
cen makineleri kapsayan bilimsel incelemeler yapilmaya baglan-
misti. Ama bu makineler mevcut teknolojiden Oylesine uzakti ki
teknik ayrintilarinin eksiksiz olarak resmedilmesi imkansizd.
Bu konuda yayimlanan ilk bilimsel incelemelerden biri de, icer-
digi fantastik savag makineleriyle iinlii olan, Conrad Kyeser’in
Bellifortis (1405) adh kitabiydi. Aym tiirdeki diger kitaplar gibi
Bellifortiste resmedilen makinelerin de gercekten yapilabile-
cekleri diisiiniilmiiyordu.
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Ronesans doneminin en {inlii hayali makineler koleksiyonu
ise, 19. yiizyll sonlarina degin halka agiklanmamigti. Bu kolek-
siyon, Leonardo da Vinci'nin (1452-1519) taslaklar cizdigi
defterinde gozlerden irak kalmisti. Leonardo’nun ¢izimleri, bu-
giine kadar {iiretilmis olan hayali makinelerin en iyi 6rneklerin-
dendir. Bu ¢izimler arasinda ugan makineler (hem enerjiyle ca-
lisan hem de serbest ugan), parasiitler, zirhl tanklar, dev tatar
yaylar1 ve manciniklar, kiigiik bir savas gemisi, cok namlulu si-
lahlar, bir buhar makinesi ve bir buhar topu bulunmaktadir.
Leonardo ayrica yandan carkli gemiler, dalgic giysileri, cesitli
kanal temizleme tekneleri ve yayla calisan ‘kundagi motorlu’
bir vagon tasarlamugtir. Bunlarin ¢ogu, gosterildigi sekilde ¢a-
listirlamamustir ve ancak ¢ok azi, kendilerinden sonra gergek-
lesen teknolojik biiyiimeyi etkilemistir. Bununla beraber, biiyiik
bir teknik dehanin diigiince yapisimi ve Bati uygarliginin temel
niteliklerinden biri olacak olan teknolojik bollugu anlamamizi
olanakl kilarlar. Bildigimiz kadariyla Leonardo’nun fantastik
yaratimlari, biitiin diinyada bulunabilecek bu tiir bir kapsam ve
yaraticihgin ilk ornekleridir. Leonardo’nun ¢ogu zaman yanlig
yansitilan teknik basarilari, gercek degerlerinden Gtiirii Gvgiiyii
hak etmektedirler; bunlari birkag yeni makinenin mavi kopyasi
veya gelecekteki teknolojinin goriiniimiine iligkin dogru tah-
minler olarak gérmememiz gerekir. Leonardo’nun teknik basa-
rilar, girisimin dogasinda bulunan potansiyele iligkin 6zgiin
akil yiiriitmelerdir ve miikemmel bir hayal giiciiniin {irtinleridir.

Da Vinci, hayali teknolojik projeleri konusundaki yonelim-
leri acisindan degil ama dehasinin biiyiikliigii agisindan egsiz-
dir. Teknoloji, karmagik ve etkileyici bir sekilde gelistikge ve
yeni enerji kaynaklar1 gelistirildikce projeler ve tasarimlar da
ylizyillar boyunca ¢ogalmay: siirdiirmiiglerdir. Teknolojik ha-
yallerin giiclerini ve popiilaritelerini yitirmekte olduklarina ilis-
kin hicbir kanit yoktur. Teknolojinin 18. ve 19. yiizyillarda
kendisini destekleyenlere vaadettigi titopik toplumu getirmede
basarisiz olmasina ve 20. yiizyil teknolojisiyle birlikte yakindan
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saptanan ¢evre kirliligi, niikleer savag gibi ciddi problemlerin
varligina karsin teknolojik hayaller iiretilmekte ve halki biiyiile-
meye devam etmektedir.

Sekil I11.3. ‘Kundag1 motorlu’ bir Ronesans tagiti. On fantastik savag ara-
basindan biri; bu savag arabalarinin hepsi de insan enerjisiyle galigiyordu
ve farkl, geligkin bir yay diizenegi igeriyordu. Bu tagitlar, I. Maximilian’a
(1526) adanan tahta graviirlerde resmediliyorlardi. Kaynak: Hans Burgk-
mair, The triumph of Maximilian I (I Maximilian’in Zaferi; New York,
1964), s. 93.
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Popiiler basin hi¢c durmaksizin miihendislerin, bilim adamlari-
nin ve teknoloji uzmanlarinin vaatleriyle dolup tagmaktadir. Bu
kigiler, bilgisayarlarin, robotlarin, uzay gemilerinin ve daha bir-
cok yeniligin siradan insanlarin beklentilerini fazlasiyla asan
biiyiik teknolojik ilerlemeleri olasi kilacagim iddia etmektedir-
ler. Un kazanma veya itibar saglama amaciyla bu tiir iddialarin
kullanildigina sik sik rastlansa bile bu tiir egilimlerin yansittig
birsey daha vardir: Insanlar, teknolojinin yararma teknolojik
olabilirlikle oyun oynamaktan biiyiik bir haz alirlar.

Imkansiz Makineler

Gelecekte yasanacak bir teknolojik atilimin, sasirtict ya da he-
yecanlandirici teknolojik diiglerin gerceklige doniistiiriilmesini
kolaylastirma olasilig1 her zaman igin vardir. Ama yine de, im-
kansiz makinelerin mevcudiyeti ve ctkinlik tarzi, teknoloji ala-
ninda gelecek zamanlarda kaydedilecek gelismelerle asla degis-
tirilemez; ¢iinkii bu gelismeler temel bilimsel yasalara kars1 ¢ik-
maktadir.

Daimi hareketli aletler muhtemclen en yakindan tanidigimiz
imkansiz makinelerdir. Mekanikgiler, bin bes yiiz yih agkin bir
stiredir diizgiin malzeme kullamildiginda, diizgiin yapildiginda
ve dogru yaglandiginda daima ¢aligmasi beklenen makineler ta-
sarlamakta ve yapmaktadirlar. Bu tiir aletlerin genellikle faydal
isler yapmasi ve kendi ¢alhgmalarimi saglayan enerjiden daha
fazlasini iiretmeleri istenir.

Fazladan bir enerji kaynaginin yardimi olmaksizin siirekli
olarak kendi ekseni etrafinda donen tekerlek, daimi hareketli
aletlerin en bilindik 6rnegidir. Kendi kendine hareket eden te-
kerlek, eski Sanskrit inceleme Siddhanta Ciromanide (MS
400-50) tanimlanmigtir. Ayrica, Villard d’Honnecourt’un ¢izim
kitabinda tekerlegin 13. yiizyila ait bir resmini gorebilirsiniz.
Villard’in tasarladig: alette, bir tekecrlcgin ispitine birbirlerini
dengelemeyecek sayida agir ¢ekicler baglanmigtir. Bu cekigler
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Oyle bir yerlestirilmigtir ki tekerlek siirekli dengesiz bir ko-
numda kalarak hi¢ durmaksizin hareket etmektedir.

Teknolojik hayal giiciiniin daha birgok farkh gosterimine
tanik olan Ronesans, daimi hareketli aletlerin icat edilmesi igin
oldukg¢a uygun bir donemdi. Ronesans déneminde icat edilen
daimi hareketli aletler, kavramsal a¢idan fazlasiyla geligkinlerdi.
So6zgelimi, bu aletler enerji kaynagi olarak suyun, havanin veya
yergekimi kuvvetinin kullanilmasiyla gahgtirilabiliyorlardi ve
hepsi de, kapah devir hareketi anlayisiyla tasarlanmiglardi. Or-
negin bir su carkina akitilan suyun siirekli akigiyla {iretilen
enerji, suyun kesintisiz olarak su ¢arkina yiikselmesini saglayan
pompayi ¢aligtirma amaciyla kullaniliyordu. Kesintisiz hareke-
tin kullanilmasiyla birlikte baz1 mucitler, bir un degirmenindeki
makineleri calistirma amaciyla veya bazi bagka iglevsel amaglar-
la kullanilabilecek biiyiik bir enerjinin iiretilecegini vaadettiler.
Aletin ilk asamada caligmasini saglayacak sinirsiz bir serbest
enerji gibi bir nimetin insanliga vaadedilmesi sonucu, daimi ha-
reket birgok teknoloji uzmani igin heyecan verici bir seriiven
niteligine biiriindi (Sekil 111.4.).

Daimi harekete duyulan ilgi 18. yiizyil boyunca artmaya de-
vam etti. 19. yiizyilda elektrigin ve manyetigin yeni yeni kesfe-
dilmeye baslanan giiclerinin yan: sira genis ¢apta dikkat ¢eken
bir¢ok yeni makinenin icat edilmesiyle birlikte bu ilgi de zirveye
ulagmigtir. Ayrica, buhar enerjisinin endiistrinin ve ulagim sek-
toriiniin gelisiminde iistlendigi 6nemli roliin de bu ilginin art-
masinda pay olmustur. 1855 ile 1903 yillar1 arasinda Ingilte-
re’de daima hareketli aletlere bes yiiziin iizerinde patent veril-
mistir. Bu yillar boyunca Amerika Birlesik Devletleri’nde de
benzer bir dalgalanma yasandi. Endiistrilesme, tasarimlarinda
ve icatlarinda daimi hareketi kullanan kisilerin amaclarina yeni
bir boyut kazandirmigti: Bundan boyle bu kisilerin makineleri,
komiir ve petrol gibi kisitl dogal kaynaklara duyulan ihtiyagtan
bagimsiz olacakt.
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Sekil III.4. 17. yiizyila ait bir daimi hareketli makine. En iistte bulunan
teknenin igindeki su, biiyiik su ¢arkinin iizerine bosaltihyor ve boylece su
carkinin, Archimedes burgulu su pompasim (Q) déndiirmesi saglaniyor.
Su pompasi ise, suyun daimi olarak iistteki tekneye gikmasini saghyor. Su
carki, ayn1 zamanda en sagda bulunan iki bilegi tagimi gahstiriyor ve bu
yolla bigaklarin bilenmesi miimkiin oluyor. Kaynak: Henry Dircks, Perpe-
tuum mobile (Daimi Hareket; Londra, 1861), sekil 151, s. 40.
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ironiktir ki tam da bircok mucidin topluma sinirsiz enerji sag-
layabileceklerinden emin olundugu bir sirada fizikgiler de,
enerji korunumu yasalarini formiillestiriyorlardi. Daim1i hareke-
ti benimseyen kisiler bu yasalar1 6grendiklerinde herhangi bir
aletin, makineye verilen enerji miktarindan daha fazlasim iire-
tebilmesinin imkansiz oldugunu anlayacaklardi. Ama termodi-
namigin birinci ve ikinci yasasinin daimi hareketin imkansizh-
gin1 aciklamig olmasi gercegi, mucitleri diiglerinin pesine diis-
mekten alikoymadi. Sonugta 1911 yilinda Amerika Birlesik
Devletleri Patent Isleri Dairesi, bundan bdyle daimi hareketli
makineler i¢in yapilacak biitiin bagvurularin, ¢alisan bir model-
le birlikte incelemeye alinacagini bildirdi. Bununla beraber, dai-
mi harekete yonelik uzun ve sonugsuz arayig bugiin bile mev-
cudiyetini korur. Agir1 hevesliler i¢in baz1 6zel mekanizmalarin
veya devrelerin tasarlanabilecegi ve calisabilen imkéansiz bir
makinenin yapilabilecegi umudu her zaman igin vardir. Ne var
ki bu umudun, fizik yasalar1 ve teknoloji deneyimiyle celisiyor
olmasi, kendilerine meydan okuyan daim1i hareketi uzun bir sii-
reden beri inceleyen mucitlerin cesaretini kirmamaktadir.

Popiiler Fanteziler

Edebi veya popiiler hayal giiciiniin iiriinii olan hayalil makine-
ler, mucitlerin ve miihendislerin beyinlerinden hasil olmazlar.
Dolayisiyla bu makineler, genig bir olasiliklar kiimesini tahay-
yiil etme itkisinin, sadece teknik cemaatin iiyeleriyle simirh ol-
madigini géstermektedir.

Popiiler teknoloji fantezilerinin kokenleri, en azindan 13.
ylizyila kadar gotiiriilebilir. Bu donemde diigiiniir Roger Ba-
con, biiyiik gemilerin, kiirekler ve yelken olmadan da nehirler-
de ve denizlerde yiizdiiriilebilecegi; hayvanlar ¢cekmeden de
tasitlarin kara iizerinde hizla gidebilecegi; bir kusunkine ben-
zeyen kanatlarini ¢irparak havada siiziilebilen ugan makinelerin
yapilabilecegi ve insanlarin dalgi¢ ¢ani kullanarak okyanuslarin
dibini kesfedecegi kehanetlerinde bulunmustu. Benzer keha-
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netler popiilaritelerini Bati1 diinyasinda uzun bir siire korumus-
lardir. 19. ve 20. yiizyillardaki endiistrilesme siireci, hayal iirii-
nii teknolojik tahminlere yonelik ilginin bilyiimesine neden ol-
mug ve bu ilginin popiiler sanatlarda kurumsallagmasina yol
agmugtir. Bu sanat tiirleri arasinda hayal tiriinii makinelerin en
onemli kaynagi ise hi¢ kugkusuz bilim kurgu olmustur. Yazin
alaninda 6nem tagiyan bilim kurgu Ornekleri, Jules Verne’in
denizaltilar1 ve uzay gemileri, H. G. Wells'in zaman makinesi,
Karel Capek’in robotlarini igerir. Bir de, modern bilim kurgu
sinemasinin bizlere tanittigi yildiz gemileri ve lazer silahlar1 bu-
lunmaktadr.

Sekil 111.5. Merdiven ¢tkma amaciyla tasarlanmg bir bisiklet. Bu bisiklet,
Jacques Carelman tarafindan modern tiiketiciler igin “geligtirilmig” olan
bir¢ok siradan nesneden biridir ve Carelman’in Bulunamayan Nesneler
Katalogu’nda resmedilmistir. Bu katalog, mobilya ve ev egyasindan spor
malzemelerine kadar birgok farkh iiriindeki gelismeleri icermektedir.
Kaynak: Jacques Carelman, A catalogue of unfindable objects (Buluna-
mayan Nesneler Katalogu; Londra, 1984), s. 56.
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Hayal iiriinii makineler konusunda bilim kurgu tiiriiyle karsi-
lagtirildiginda nispeten Gnemsiz goriinen ama yine de belirli
diizeyde ilginin uyanmasina neden olan ikinci bir tiir bulun-
maktadir: Fantastik makineler igeren ¢izgi romanlar. Kanimca
bu tiir ¢izgi romanlar, ¢izgi romanin ikili iglevi nedeniyle kendi
capinda bir 6nem tagimaktadir. Rube Goldberg (Amerika Bir-
lesik Devletleri), W. Heath Robinson (ingiltere) ve Jacques Ca-
relman (Fransa), 20. yilizyihn {i¢ 6nemli ¢izgi roman gizeridir.
Bu kisiler, ¢izgi romanlar araciligiyla teknolojik fantezinin re-
pertuarim geniglettiler (Sekil I111.5.). Bu kisilerin ¢aligmalarim
ayrintih bir sekilde inceledigimizde komedi ve fantezinin, top-
lumsal elestirinin sivri yonlerini gizleme amaciyla kullanildigini
goriiriiz. Onemsiz amaglara ulagabilmek igin karmagik makine-
ler yaratan ve naif bir sekilde insanliga ait biitiin sorunlarin
teknoloji ile ¢oziilebilecegine inanan endiistriyel uygarligin sag-
maligina iligkin ¢cok 6nemli agiklamalar, bu ¢izgilerde gizlen-
mistir. Kiiltiirtimiizde teknolojinin fantezilestiriimesi Oylesine
ikna edici bigimlerde yapilmaktadir ki kendisini ortaya ¢ikaran
teknolojik zengilikle alay etmek igin bile kullanilabilmektedir.
Popular Science, Science and Mechanics, Mechanix Iflust-
rated ve Popular Mechanics gibi dergiler araciligiyla siirdiirii-
len bilimsel/teknik gazetecilik, fantastik makinelerin yazin ala-
nindaki kullaniminin bir diger 6rnegidir. i¢inde bulundugumuz
ylizyilin doniim noktasinda ortaya ¢ikan ve seslenecegi hedef
kitle olarak ig¢i simifim segen bu dergiler, evde gelistirilen ci-
hazlari, uygulamali proje planlari, teknolojik 6ngériileri ve tek-
noloji kapsaminda vaadedilen iitopyalar1 igeren garip bir kari-
sim sunarlar. Gegtigimiz on-on bes yillik dénemde {itopyaci
hayaller, Omni gibi kuse kagida basilmig, pahal popiiler bilim
dergilerinde yeniden canlandi. Bu tiir dergiler, bilim olgusunu
kurgu ile birlestirdiler ve {ist diizey bir egitim almig uzman oku-
yuculara seslendiler. Bununla beraber, seslenilen okuyucu han-
gi siniftan olursa olsun popiiler bilim gazeteciligi, teknolojik fan-
tezileri oldukga genis bir okuyucu kitlesine iletmeyi stirdiirdii.
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Fantezi, oyun ve teknolojiye iligkin arastirmamiz, teknoloji
ve degisim konularimin daha kapsaml bir bigimde anlagilmasi-
na katkida bulunacak doért genel sonuca yoneliyor: Ik olarak
tcknolojik hayal giicii veya imgelem fazlasiyla zengindir; biyo-
lojik veya ekonomik gereksinim olgusuyla kisitlanabilmesi ¢ok
giictiir ve olasi olmayan ile imkansiz1 tasarlarken genellikle us-
saligin simirlarim asar. ‘Dogurgan’ teknolojik hayal giigleri,
¢ok fazla sayida yeni {iriin yaratirlar ve toplum bu yeni {iriinler
arasindan ayiklamalar yapar.

ikinci sonug, teknolojinin fantezilestirilmesidir ki yaygin bi-
¢imde yapilan bu fantezilestirilme, 6ncelikle Bati kiiltiiriine ait
bir olgudur. Bu kitapta verilen 6rnekler, asla Avrupali ve Ame-
rikah kaynaklar iizerinde yogunlasan kasitl ve ayrilik¢i bir an-
layisin triini degillerdir. Ne var ki, diger biiyiik uygarlklarin
kayitlarindan yararlanarak kiyaslamaya agik bir iirtinler kiime-
sinin olusturulmas: imkénsizdir. Bu Bati hegemonyasinin ne-
denleri ise hicbir surette kesin degildir; ama fantezilestirilme
stireci ve bu siirecin sonuglari, keyf? olarak segilmistir. Belki de
teknolojik fantezilerin Bat1 toplumlarinin biitiin diizeylerindeki
ortaya ¢ikigini, Ronesans donemi boyunca 6nem kazanan belir-
li degerlere atfedebiliriz. Bu degerler ise, laiklik, ilerleme dii-
stincesi ve doganin hakimiyetidir. IV. Béliimde bu konular1 ay-
rintih olarak ele alacagiz.

Aragtirmamizin ulagtigh Gi¢lincli sonug ise su: Teknolojinin
fantezilegtirilmesi, teknoloji uzmaninin toplumsal rolii, mesleki
konumu, egitimi ve kisiliginin yeniden degerlendirilmesini ge-
rektirmektedir. Teknoloji uzmanma baktigimizda, toplumun
gereksinimlere yonelik cagrisina sorgusuz sualsiz yanit veren
ve hayal giiciinden yoksun bir gérevli yerine toplumun ihtiyag
duydugundan ve hatta istediginden ¢ok ama ¢ok daha fazlasini
sunmaya egilimli hayalperest bir kisilikle kargilagiriz. Bu ikinci
imaj 6nemli iglere imza attiginda toplum, birinci imaja siki siki-
ya tutunmaya kalkigirsa ciddi bir yanhs anlama s6z konusu ola-
bilir. Bununla ilgili yakin tarihli bir 6rnek verelim: Niikleer ener-
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jiyi destekleyen teknik kuruluglarin, aslinda teknik yonden ca-
zip bir enerji bigimine heveslendiklerinde, niikleer enerjinin
maliyetlerine, faydalarina ve sakincalarina dair gergekgi ve nes-
nel bir degerlendirme yaptiklarina inamirsak, tavsiyelerine uy-
dugumuzda muhtemelen ciddi sorunlarla karsilagiriz.

Dérdiincii olarak su sonuca ulasiriz: Teknolojinin fantezi-
lestirilmesi, iki ucu keskin bir kilica benzer. Uriinlerin gesitlili-
gine katkida bulunmasina ragmen teknolojik degisimin kendi
bagina ve kendi adina iyi oldugunun sorgulanmaksizin kabul
edilmesini destekler; boylece, ¢ogu toplumsal sorunun ¢ozii-
miiniin yeni teknolojiler kiimesindc bulunabilecegi yoniinde
hatali bir diisiiniisii ebedilestirir.

Yaratic1 etkinlikte fantezinin 6nemli bir unsur olugturdugu
anlayigi, teknoloji alaninda yeniligin daha geleneksel bir kayna-
gina odaklanmamizi saglar: Bilgi, bir iiriin bigimine biiriinebilir
veya bir {iriiniin bir yerden ya da bir kiiltiirden digerine aktar-
lan temsili veya fikri olabilir; {i¢iincii olarak da, yeni tiirden
seyler liretme olanaklarini genigleten bilimsel ilerlemelerde ci-
simlegebilir.

Bilgi: Teknolojinin Aktarimi

Higbir toplum, en azindan teknolojisinin bazi yonlerini disari-
daki bir kaynaktan 6diing almayacak denli yahtilmig ve kendine
yeterli degildir. Normal iletigim bicimlerine dahil olan insanlar,
yeni teknikler ve yeni {iriinlerle ilgili bilgileri birbirlerine aktar-
makla yiikiimlii olduklari igin, genel kiiltiirel temaslar, teknolo-
jiyle ilgili bilgilerin bir kiiltiirden digerinc aktarilmasini sagla-
yan en eski araglardir. Bu temaslar kesif, seyahat, ticaret, savag
veya gog gibi olgularin sonucu olarak gergeklesebilir. Bu olgu-
larin hepsi de, ilgili taraflarin yeni teknolojik olanaklarla karsi-
lagmalarini saglar. Bir kiiltiir icin gcleneksel bir uygulama olan,
farkhi bir toplumsal baglamda 6nemli bir yenilik veya icat ola-
rak goriilebilir.
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Bazi durumlarda bir yeniligin ortaya g¢ikarilmasindan so-
rumlu olan kisilerin tarihlerle birlikte kesin olarak belirlenmesi
miimkiindiir. S6zgelimi, 25 Agustos 1543’te Portekizli ii¢ ma-
ceraperest, Japonya’ya ayak basan ilk Avrupalilar olmuslardi.
Yolculuga ¢ikarken yanlarina, ilk kez 16. yiizyil baglarinda Av-
rupa’da iretilmis olan iki adet uzun fitilli, agizdan dolmal tii-
fek almiglardi. Japonlar silahlar1 tanimiyorlardi ve bu ‘ilkel’
ategli silahlardan Oylesine ¢ok etkilenmiglerdi ki onlar1 hemen
satin aldilar; sonra da, bu atesli silahlar1 taklit etmeleri igin @l-
kedeki kili¢ yapimcilarini goérevlendirdiler. On, on bes yil kadar
kisa bir siire iginde de biitiin Japonya, atesli silahlarin niteligini
tamamen degistirecek olan tiifek¢i ustalariyla doldu. Japonya’
da birbirleriyle savasan feodal gruplar, kih¢larindan ve mizrak-
larindan daha iistiin silahlar bulmaya can atiyorlardi ve silah-
larla ilgili bu geligmeleri can1 goniilden destekliyorlardi. 1560
yilyla birlikte Japon fitilli tiifekleri, savas alaninda diizenli ola-
rak kullanilmaya baglandi ve 1575 yilinda bu tiifekler, Japon ta-
rihinin en biiyiik askeri miidahalelerinden biri olan Nagashino
Savasgrnda belirleyici rol oynadilar. Japonlar, atesli silahlarin
kullanim: agisindan geg¢ kalmig olabilirler; ama biiyiik ¢apl si-
lah iiretimini baglatan ve silahlarin hizla askeri stratejilerle bii-
tiinlestirilmesini saglayanlar da yine Japonlar olmustur.

Diger teknolojik aktarimlarin kékenleri veya bu aktarimlarin
failleri atesli silah teknolojisinde oldugu gibi dogru ve kesin bir
bicimde saptanamaz. Sozgelimi, yel degirmenlerinin Ortagag
Avrupasrnda mevcut olan enerji kaynaklarina 6nemli bir katk:
oldugunu sdyleyebiliriz, ama bu degirmenlerin kdkenleri aydin-
liga kavusturulamamstir. Dikey eksenli yel degirmenleri, yak-
lagik olarak MS 7. yiizyil siralarinda Iran’da kullamliyor olabi-
lirdi; buna kargin 12. yiizyilda Avrupa’da rastlanan ilk yel de-
girmenleri, yatay eksenliydi. Acaba teknolojinin yayilmasi, ek-
senin diisey diizlemden yatay diizleme d6niigmesini mi gerek-
tirmigti? Yoksa yatay eksenli ycl degirmenleri Avrupalilar tara-
findan dogulu benzerlerinden bagimsiz sekilde mi icat edilmis-
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ti? Avrupalilarin yel degirmenleri yatay eksenli su carklarinin
yaygin olarak kullanilmasindan sonra sekillenmig olabilir miy-
di? Elimizde bu sorularin yanitlarina iligkin hi¢bir veri bulun-
muyor.

Emperyalizm

Emperyalizm ve kolonilesme, teknolojinin yayilmasina yol agan
ozel kiiltiirel temas bigimleri arasinda biiyiik bir 6neme sahip-
tir. Bu iki durum s6z konusu oldugunda, alici konumda bulu-
nan kiiltiiriin, emperyal giiglerce sunulan teknolojiyi kabul et-
memesi yoniinde fazla se¢im sans1 yoktur. Emperyal gii¢lere ait
teknolojinin kiiltiire dahil edilmesi her zaman zararh sonuglar
dogurmaz. Ingiliz egemenligi altinda bulunan Hindistan, em-
peryal bir giiciin, istediginde ve bunu gergeklestirme kapasite-
sine sahip oldugunda, en son icatlar1 kolonilerine tagimay ter-
cih edebileceginin en iyi 6rneklerindendir.

Hindistan’1 yonettikleri iki yliz yil boyunca (1740-1947)
ingilizler, maddi kiiltiirlerinin hemen hemen biitiin 6zelliklerini
Hindistan’a tagidilar. Uriinlerin ¢ogu, Hindistan’da yasayan
ingiliz askeri ve sivil personel ve bunlarin aileleri icin getiril-
migti; ama bu {iriinler arasinda bulunan ti¢ 6nemli icat, Hindis-
tan halkinin hayatinda kalic1 ve genig bir etkiye sahip olmustu.
Bu icatlar sunlardi: Buharh gemi, demiryolu ve elektrikli telg-
raf. Bagka yollarla getirilmis olsalardi bu icatlarin higbiri, Hin-
distan’a icerdikleri kapasitelerle gelmeyeceklerdi.

1801 yilinda Charlotte Dundas adh buharli rémorkor, Forth
ve Clyde kanallarim basarih bir sekilde gectiginde Ingiltere’de
buharli deniz tagimacihig: da baglamig oldu. Buharli gemi, Hin-
distan kara sularina ilk kez bu tarihten on sekiz yil sonra girdi.
Bu, Ingilizler tarafindan bir prens igin yapilmig kiiciik ve giizel
bir gemiydi. Cok kisa bir siire sonra Kalkiita limaninda buharh
romorkoérler lizerine deneyler yapilmaya baglandi ve 1824 yilin-
da buharh nehir vapurlari, ingiliz-Burma savag: sirasinda Bur-
malilarin maglup edilmesinde belirleyici bir rol oynadi. Hindis-
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tan’da yasayan bazi Ingilizler, Hindistan ile ingiltere arasindaki
mesafeyi kisaltacak bigimde okyanusu gecebilecek buharli ge-
miler icat edilmesini sabirsizhkla bekliyorlard:. Digerleri ise,
Ganj nehrinde iilkenin i¢ bolgeleri boyunca yolcu ve esya tasi-
yacak buharli gemi filolarinin hayalini kuruyorlardi. Ganj bu-
harhlar1 yapildi ama nehri gegerken karsilagilan sorunlarin iis-
tesinden gelmenin ¢ok zor oldugu da hemen anlagildi. Yiik ve
yolcu tagima fiyatlar1 yeterli sayida miisteriyi cezbedecek denli
distik degildi. Sonugta sunulan bu hizmet kisa siire i¢inde so-
na erdi. Bu sirada nehir gemilerinde cahsan binlerce Hintli de
isinden oldu. Ne var ki bu sorunlara karsin milyonlarca Hintli,
yelken veya kiirek kullanilmaksizin nehir {izerinde yol alan
buharli gemileri hayretler icinde izlemislerdi. ingiliz egemenli-
ginin dehasinin ve teknik kaynaklarinin ¢ok daha etkili bir ka-
mit1 olan demiryolu, iistiin Ingiliz teknolojisinin bir sembolii
olarak ¢ok kisa bir siire sonra buharli geminin yerini alacakt:.
Hint demiryolu sisteminin yapim, bir koloni giicii tarafin-
dan gergeklestirilmis olan en biiyiik teknolojik projelerden biri-
dir. Zaman, isgiicli ve para agisindan devasa yatirimlar gerek-
tirmistir. Bu proje icin sadece 1845 ve 1875 yillar1 arasinda
doksan bes milyon Ingiliz Sterlini harcanmigtir ve diinyadaki
dordiincii biiyiik demiryolu sistemidir. 1863 yilinda sona eren
ilk yapim agsamasinda yaklagik olarak kirk bin kilometre uzun-
lugunda ray désenmistir. Demiryolunun yapimi, 1936 yilinda
toplam yetmis bin kilometre uzunlugunda ray désenene kadar
stirmistir. Buharh gemiden farkh olarak demiryolu, Hint hal-
kinin ucuz ve hizli ulagim sorununun ¢odziime kavusturulma-
sinda basarili olmustur. Ulasim ve tagimacilik sisteminde bu-
giin bile dnemli bir baglanti olma 6zelligini korumaktadir.
Biiyiik bir demiryolu sebekesi, bir telgraf sisteminin destegi
olmaksizin emniyetli ve verimli bir sekilde isleyemez. Bu yiiz-
den, Hint demiryolunun yapimi sirasinda 1854 yilinda Kalkiita
ile Agra sehirleri arasinda on ii¢ bin kilometre uzunlugundaki
ilk telgraf hatt1 cekilmistir. Ancak Hint telgraf sisteminin faali-
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yete gegmesi, Samuel F. B. Morse’un 1844 yilinda Washington
Baltimore hattin1 agmasindan sonra miimkiin olabilmistir.
1857 yiliyla birlikte Hindistan’da yetmis bin kilometre uzunlu-
gunda telgraf hatti ¢ekilmistir ve bu tarihten sekiz yil sonra
Hindistan ile Ingiliz adalar1 arasinda bir dizi kara ve deniz alt:
kablolar1 dosenmistir. Her ne kadar telgraf, baslangicta demir-
yolu tagimacihigiyla bitigik olarak goriilse de ¢ok kisa bir siire
icinde enformasyon aktarimi agisindan ¢ok daha faydah bir
arag oldugunu kamtlamstir.

ingilizlerin, Avrupa ve Amerika Birlesik Devletleri’nde icat
edilmelerinden ¢ok kisa bir siire sonra buhar gemisini, demir-
yolunu ve telgrafi, Hindistan’a getirmelerine neden olan unsur
kesinlikle ‘6zgecilik’ degildir. Kara ve su iizerinde buharl ula-
sim Ingiliz askeri kuvvetlerinin hareketini kolaylagtirmus, ingiliz
fabrikalarina hammadde nakliyatim hizlandirmig ve ingiltere’de
imal edilen iriinlerin Hindistan pazarina sunulmasini ¢abuk-
lagtirmugtir. Telgraf da, Hindistan’da yénetimde bulunan Ingiliz
hiikiimetinin egemenligini giiclendirmis ve Londra ile yakin
iliski icinde bulunmasini saglamigtir. Bu iddialarin gergekligi-
nin kabul edilmesinden sonra onaylanmasi gereken ikinci bir
olgu bulunmaktadir ki bu da, Bat1 teknolojisinin aktariminin,
emperyalist amaglara hizmet etmekten ¢ok daha fazlasini yap-
mig oldugudur.

Yeni teknolojilerin Hindistan’a taginmasina yardimci olan
bazi Ingilizler, modern makinelerin uygarlastirici etkisine ma-
ruz kalan bir halkin kaderinin kesinlikle barig, iyi niyet ve re-
fahla sonuglanacagina inaniyorlardi. Diger taraftan Karl Marx,
farkl bir gelecek tahmininde bulunuyordu. Marx’in varsayimi
sOyleydi: Demiryolunun yapimi tamamlandiktan sonra Hindis-
tan halki demiryolunu, kendi dogal kaynaklarini (kémiir ve de-
mir gibi) kullanmak, modern bir ulus olmak ve ingiliz baskisin-
dan kurtulmak igin ihtiya¢ duydugu giicli kazanmak amaciyla
kullanacakti.
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Her iki goriis de dogru degildi. Hindistan’in toplumsal ha-
yat1 ve ekonomisi bu buluglar sayesinde kokten bir doniigiim
gecirmemisti. Sonugta olan sey, Hindistan halkinin diger Asya
toplumlarindan daha 6nce Bat1 teknolojisiyle tanigmig olmasiy-
di. Ornegin, Hint demiryolu, Japon demiryolundan yirmi bes
yil, Cin demiryolundan da otuz yil 6nce faaliyete ge¢mis bulu-
nuyordu. Hintliler, ilk pamuk fabrikalarin1 1851 yilinda agmus-
lards; Japonlar ise bunu ancak bundan on beg yil sonra basara-
bildiler.

Hintliler, bu yeni teknolojilerin emrine verilmemislerdi bel-
ki, ama en azindan kendilerini Bat1 teknolojisinin dig yoriinge-
sine getiren kiigiik isler yapmalarina izin verilmigti. Bu dene-
yim, Hintlilerin modern makinelere duyduklari ilginin artmasi-
na ve Batinin yenilik, degisim ve ilerleme diigiinceleriyle tanig-
malarina yol acti. Hintliler en sonunda 1947 yilinda kendilerini
ingiliz yonetiminden kurtardiklarinda endiistriyel uluslarin ko-
numuna ulagmak igin biitiin gayretlerini sarfettiler.

Gog

Teknolojinin ikinci yayilma tarzi, hiinerlerin ve iiriinlerin gog
cden insan kiimeleriyle birlikte aktarilmasina baghdir. Bu olgu-
nun klasik orneklerinden biri, XIV. Louis’nin 1685 yilinda
Nantes Fermanr'ni feshederek yaklagik yiizyillik bir siire bo-
yunca gegerli olan dinsel bir hoggoriiyii ortadan kaldirmasin-
dan sonra iki yiiz bini agkin sayida Fransiz Protestanin (Hugu-
enot), yasadig1 topraklardan gég etmeye zorlanmasidir. Arala-
rinda, zanaat ve ticaret alaninda genis bir yelpazeyi kapsayacak
bicimde hiinerli ve uzmanlagmis isciler bulunan bu Fransiz
Protestanlar, boylece yeteneklerini ve teknik bilgilerini Ingilte-
re, irlanda, Hollanda, Almanya ve isvigre’ye tagidilar. Buluslari
bu iilkelerde tekstil endiistrisinde yapilan degisikliklere, 6zellik-
le de ipek, kadife ve dantel imalatina katkilarda bulundu; ayrica
giysi dretimindeki degisikliklere de katkilarda bulundular; giysi
alaninda ozellikle sapka, corap, eldiven ve kurdele tretimini



130 Yenilik (1): Psikolojik ve Diigiinsel Etkenler

degistirdiler. Bunlardan bagka, ince kagit ve dokme cam imala-
tinin ilerlemesini de sagladilar.

Gog ihtiyacinin, Fransiz Protestanlar 6rneginde oldugu gibi
biiyiik, dramatik ve kapsamh olmasi gerekmez. Teknolojik ya-
yilmanun failleri, az sayida bilgili kisi olabilir. Ozellikle 19. yiiz-
yil ortalarindan 6nce bu durum gecerliligini koruyordu; ¢iinki
yayimlanan teknik ¢izimler ve metinler, yaygin olarak elde edi-
lemiyordu. O doénemlerde kosullarin boyle olmasi nedeniyle ki-
sinin yeni bir makine hakkinda birseyler 6grenebilmesinin en
iyi yolu, dogrudan makineyi icat eden ve galistiran kisilerle go-
rigmesiydi.

ingiltere’de yayginlasmaya baglamasina ragmen 1748 yilin-
da Amerika Birlesik Devletleri’'nde islerlik gosteren higbir bu-
har makinesi yoktu. New Jerseyli Albay John Schuyler, sahip
oldugu bakir madenlerinden su pompalamak amaciyla bir
Newcomen makinesi kullanmaya karar verdiginde, buhar ma-
kineleri imal etme konusunda uzmanlagmus olan iinlii bir Ingi-
liz miihendisler ailesine, Hornblower’lara miiracaat etmisti.
Makinenin pargalar: Ingiltere’de bir araya getirildi ve geng Jo-
siah Hornblower ile birlikte Amerika Birlesik Devletleri’ne gon-
derildi. Josiah Hornblower, 1753 ile 1755 yillar1 arasinda Albay
Schuyler’in madenlerinde pargalarin monte edilmesi isini ist-
lendi. Boylece Ingiliz buhar makinesi, Amerika Birlesik Devlet-
leri'nde buhar ¢agimi resmen baglatmis oldu.

Amerikallar, ilk buhar makinesinin yapiminda ve ¢ahstiril-
masinda ingilizlerin teknik yardimini almaya ihtiyag duyan tek
ulus degillerdi. Hem Newcomen’in atmosferik buhar makinesi
hem de Watt'n buhar makinesi, uzmanlagms Ingiliz makine
yapimcilarinin diizenli olarak baska iilkelere génderilmesi ara-
ciligiyla diinyaya yayilmistir. Bu iilkeler arasinda Almanya,
Fransa, Hollanda, ispanya, Avusturya, isveg, Belgika, isvigre,
Macaristan, italya, Danimarka, Portekiz ve Rusya bulunmak-
tadir. Daha uzak ve daha az endiistrilesmis iilkelerin bazilarin-
da ingiliz uzmanlar, ilkelerinde rastladiklarinin tersine yerel
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halkin mekanik hiinerden yoksun oldugunu gormiislerdir.
Sozgelimi, 1855 yilinda Rusya’daki Boulton ve Watt sirketinde
¢ahsan bir gorevli, montajini yeni bitirmis oldugu bir makine-
nin Ruslarin beceriksizligi yliziinden zarar gérmek tizere oldu-
gu uyarisinda bulunmustur. Yine bir Ingiliz uzman 1789 yilina
ait bir tutanakta soyle yazmig: “Italyanlar, simdiyi kadar gor-
diigiim en cahil halk... Makinelere dair higbir sey bilmiyorlar”?
Ama neyse ki Avrupalilar, on on beg yil iginde “makineler” hak-
kinda ¢ok fazla sey 6grenmeye basladilar. Bu, 18. yiizyil boyun-
ca ve 19. ylizyiln baglarinda buhar makinelerini kurmak igin
iilkelerine gelen Ingiliz teknisyenleri sayesinde gerceklesmisti.

Hemen hemen Ingiliz teknisyenlerin Avrupa’da Boulton ve
Watt makinelerini inga etmeleriyle aym siralarda bagka bir ingi-
liz teknik cemaati de, Ingiliz tekstil teknolojisini Amerika Birle-
sik Devletleri'ne aktariyordu. 18. yiizyil sonlarinda ingiliz hii-
kiimeti, tekstil endiistrisindeki teknolojik buluglarin milli refaha
yaptighr katkilarin farkina varmigti. Boylece 1781 yilinda tekstil
endiistrisiyle ilgili yeni bir yasa g¢ikartilarak tekstil imélatinda
kullanilan “herhangi bir makinenin, buhar makinesinin, aletin,
baskinin, kagidin, iglevsel bir aracin veya alet takiminin ve ayri-
ca herhangi bir modelin veya planin... parga veya parcgalarin”
tilke digina ihrag edilmesi agik ve kesin bir bigimde yasaklani-
yordu.® Bu sirada Amerikalilar, Atlantik kiyis1 boyunca anava-
tanlariyla aralarindaki biitiin politik baglar1 koparip bir tekstil
enddistrisi yaratarak ekonomik bagimsizliklari kurmaya ¢ahsi-
yorlardi ve kendilerine yasaklanmig olan Ingiliz teknolojisini
kullanmaktan kaginmiyorlardi.

2 Jennifer Tann ve M. ]. Breckin, “The international diffusion of the
Watt engine,” The Economic History Review 31 (Watt Makinesinin
Uluslararasi Yayilimi; 1978), s. 557.

* David J. Jeremy, “British textile technology transmission to the Uni-
ted States: the Philadelphia region experience, 1770- 1820,” Business
History Review 47 (“Ingiliz Tekstil Teknolojisinin ABD’ye Aktarimi:
Philadelphia Bolgesi Deneyimi”; 1973), s. 26.
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Amerikalilar, tahta ve maden filizi bakimindan biyiik bir
kaynaga sahip olmanin yam sira, bu kaynaklarin makine parca-
larina doniistiiriilmesi icin ihtiyag duyulan yetenekli zanaatgi ve
teknisyenlere de sahiplerdi. Eksik olan tek sey, tekstil makine-
lerini tasarlayacak tasarimcilar ve bu makinelerin nasil ayarla-
nacagini, kontrol edilecegini ve onarilacagini bilen iscilerdi; boy-
lece bu kosullarin saglanmasi halinde, yerel pamuk ve yiinden
yeterli miktarda kaliteli iplik ve giysinin tretilmesi miimkiin
olacakti. Bu makineleri monte etme ve kullanmada deneyimli
kimse olmamasi durumunda gergek makinelere sahip olmanin
da bir anlami kalmayacakti. Birgok onemli tekstil makinesinin
ingiltere’den monte edilmemis bir sekilde Philadelphia’ ya ka-
cak olarak getirilmesinden sonra 1783 yilinda Amerikalilarin
karg1 karsiya kaldigi gergek iste bu olmustu. Bu makineleri
monte etmek igin, parca bulunamayan dort ¢ileli yildan sonra
bu makineler Ingiltere’ye geri gonderildi.

Ingiliz tekstil makinelerinin Amerika Birlesik Devletleri’ne
nakledilmesi konusu iizerine akademik galigmalarda bulunan
David J. Jeremy, 1812 yihndan 6nce tekstil makinelerinin yazih
metinlerde tanimlanmamalar1 ve resmedilmemis olmalari nede-
niyle, makinelerin nakliyle ilgili ilk girigsimlerin zorlagtigina dik-
kat cekiyor. Tekstil makinelerine iliskin eksiksiz bilgilerin ki-
taplarda yer almasina degin yirmi yili agkin bir siire ge¢mistir.
Bu kosullar altinda Amerikahlarin bagvurabilecekleri son ¢are,
ingiliz zanaatgilarii Amerika’ya gog etmeye tesvik etmek ol-
mustu; boylece gogmenler beraberlerinde makineleri, pargalari,
planlari veya miimkiinse modelleri getireceklerdi. Bazi durum-
larda hafizada sakli tutulabilen bir plan yeterli olacakti; ama ta-
bii ki kisinin makinenin igleyisi hakkinda saglam bir bilgiye sa-
hip olmas1 kogulunda. Tekstil teknolojisinin basarih bir sekilde
aktarimi, deneyimli ve uzmanlagmg Ingiliz gé¢cmen zanaatgila-
rin dilsel olmayan bilgilerini uygulamaya gegirebilmelerine ve
Amerikal imalatgilar igin makineler iiretebilmelerine degin
eksiksiz olarak tamamlanamamustir.
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Pratik Bilgi

Teknolojinin tiimiinii s6zciiklere, resimlere veya matematiksel
denklemlere aktaramayacagimiz i¢in deneyim yoluyla kazandi-
g1 pratik bilgilere sahip teknisyen, tipki 18. yiizyil tekstil maki-
neciliginde veya 20. yiizyil bilgisayarlarinda oldugu gibi her za-
man icin teknik yeniliklerin yayilmasinda 6nemli bir role sahip
olacaktir. Her ne kadar modern teknolojinin biiyiik bir boliimii,
kitap sayfalarindan, makalelerden, inceleme yazilarindan ve pa-
tentlerden sabirla toplanabilse de, iiriinlerin dogrudan dogruya
ilk elden incelenmesi gerekmektedir. Diger bir deyisle, oncelik-
le yeni teknolojiler hakkinda bilgi sahibi olan kisilerden sozsel
olarak edinilen bilgilerin ve ahci konumda bulunan ekonomi ve
kiiltiire dahil edilen icatlarin aragtirilmasi gerekmektedir.
Teknolojinin aktariminin, kitaplarda basil sozciikleri asan
bilgiye ne 6lgiide bagimh oldugunu, italyan ipek ibrisim maki-
nelerinin Ingiltere’ye gelmesine iliskin 18. yiizyil agiklamalarin-
da ve 20. yiizyilda transistoriin Amerika Birlesik Devletleri’n-
den Japonya’ya yaptig1 yolculukta agikga gorebiliriz. Bunlardan
ilki, endiistriyel casuslugun bir 6rnegidir; ikincisi ise, bir patent
lisansinin hukuksal olarak satin alinmasina 6rnek tegkil eder.
ingiltere’deki ipek iiretiminin kokenleri, 17. yiizyilda ipek
dokumacisi Fransiz Protestanlarin Ingiltere’ye go¢ etmesine
kadar uzanir. Ipegin dokunmas, yeni endiistrinin Fransiz ko-
kenli kurucular1 igin hicbir sorun olusturmuyordu. Buna kar-
sin, diizgiin biikiilerek ibrigim yapilmig ipegin bulunmasi 6nemli
bir sorundu. ingiltere’de elle biikiilen ipekten elde edilen ibri-
sim oldukga adiydi ve Italya’dan ithal edilen ince ipek ibrigim
de ¢ok pahaliya mal oluyordu. Heniiz yeterli olgunluga erigme-
mis olan Ingiliz ipek endiistrisi eger biiyiimeyi gercekten isti-
yorduysa, daha kaliteli ipek ibrigimi daha ucuza iireten Italyan-
larin kullandig: suyla ¢alisan ipek ibrisim makinelerini ele ge-
cirmesi gerekiyordu. Italyanlar bu makinelerin igleyis mekaniz-
masini bir devlet sirr1 olarak sakhyorlardi ve Sardunya Kralli-
ginin yasalarina gore ipek imalathanelerinin igleyig bicimlerinin
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ifsa edilmesi 6liimle cezalandirilabilirdi. Biiyiik bir kiskanglikla
ipek ibrisim makinelerinin sirrin1 korumus olmalar1 gergegine
ragmen Italyanlar, bu makinelerden birine ait ayrintih oyma
resmin, Vittorio Zonca’nin Teatro nuovo di machine et edificii
(Makinelerin ve Binalarin Yeni Tiyatrosu) adh kitabinda 1607
yilinda yayimlanmasina izin vermiglerdi (Sekil 111.6.). ikinci ve
ticiincii baskist 1621 ve 1656 yillarinda yayimlanan bu kitap,
Oxford Universitesi’nin Bodleian Kiitiiphanesi'nde ingiliz oku-
yucularin dertlerine ¢are buldu. Sonugta Zonca, kitabinda ma-
kineyi agikga gostermis olsa bile ingiliz ipek imalathanelerinin
sahipleri, makinenin benzerini yapamadilar. Bunun bir nedeni,
karmagik bir makineyi yapmak igin gerekli olan ilgili bilgilerin
timiiniin, resimsel bigimde ifade edilememesinden kaynaklani-
yordu ki bunun yapilabilmesi neredeyse bugiin bile imkansiz-
dir. 17. yilizyill oyma resimleri i¢in gegerli olan bu durum, en
basarili modern miihendislik ¢izimleri i¢in de gegerlidir. Resmi
cizilmig bir makinenin eksiksiz yorumu, yalnizca gergek maki-
nenin yapimina ve ¢ahgmasina iligkin ayrintih pratik bilgiye sa-
hip kisilerce yapilabilir. Bu nedenle Zonca nmilliistrasyonu, ital-
yan ipek iplik imalatgilarinin titizlikle sakh tuttugu sirlar agisin-
dan higbir tehlike igermiyordu.

1702 yilinda Ingiliz Thomas Crochett’in ipek biikme igle-
mini mekaniklestirmeye yonelik basarisiz girisiminden sonra
Londrah bir tekstil tiiccari, makineyle ilgili bilginin Italyanlar-
dan calinmasi gerektigine karar verdi. Ingiliz tekstil dokumacisi
ve tiiccar bir aileden gelme ve mekanige kafasi basan John
Lombe, bu isi yerine getirmesi amaciyla 1715 yilinda italya’ya
gonderildi. Iki yil boyunca Italya’da kalan Lombe, bu makineyi
oldukga yakindan tanima firsatim1 bularak sonunda icadin bii-
tiind, parcalarin tamami ve makinenin biitiin ¢aligma aksami
tizerinde kendisini egiterek iyice uzmanlasti.* John Lombe’un

* Carlo M. Cipolla, “The diffusion of innovations in early modern
Europe,” Comparative Studies in Society and History 14 (Modern
Avrupa’nin Baglangicinda icatlarin Yayilimi; 1972), s. 47.
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Sekil I11.6. Vittorio Zonca’min suyla ¢aligtirilan italyan ipek ibrigim biik-
me makinesini gosteren oyma resmi. Resmin yer aldig1 boliimiin baghg;,
makinenin igleyis bigimlerinden bazilarinin daha agik sekilde gosterilece-
gini ima ediyordu, ama mekanizmann ig igleyisine iligkin bir gey belirtmi-
yordu. Bu oymanin yayimlanmasindan sonra bile italyanlar, yiizyildan
daha uzun bir siire boyunca ipek ibrigim endiistrisini tekellerinde bulun-
durmay1 bagarmuglardir. Kaynak: Macinillan Yaymnevi'nin izniyle, Alex G.
Keller’in A theatre of Machines (Makineler Tiyatrosu) adli kitabindan ali-
narak yeniden yayimlanmgtir, s. 38, 1964.
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ingiltere’ye dsnmesinden sonra iivey kardesi Sir Thomas Lom-
be, ipegin mekanik olarak biikiilmesini saglayacak biiyiik bir
imalathane kurdu ve John’un makineler ve teknikler hakkinda-
ki bilgisinden yararlandi. Kisacasi, ipek igleme teknolojisinin bu
kilit 6gesinin aktarilmasi, bir endiistri casusunun yardimi ol-
maksizin bagarilamayacakti. Ancak casusun oldukga uzun bir
zaman siireci boyunca makineyi biiyiik bir dikkatle gozlemesi
ve makinenin ¢ahgmasina iligkin biitiin 6zellikleri adamakilli
Ogrenmesi gerekmisti.

Endistri alanindaki casusluk, kesinlikle endiistrinin tam an-
lamiyla rasyonel olarak diizenlenemedigi ve bilimin heniiz tek-
nolojik icadin kaynagi olarak kurulmadig: eski zamanlarla si-
nirll kalmamigtir. Modern kimya ve elektronik endiistrilerinde
isten ayrilan gorevlilerin kisitlayici sézlesmeler imzalamalarina
ihtiyag duyulur; bu tiir enddstrilerde bu rutinlegsmis bir uygula-
madir ve isten ayrilan kisilere imzalatilan s6zlesmeler sayesinde
bu kisilerin daha sonra girecekleri teknolojik etkinlikler ve is
girigimlerinin igerikleri simrlandirilr. Ogrenebilecekleri ticari
sirlarin Gtesinde bu gorevliler, aym zamanda yillar boyunca be-
lirli bir teknoloji alaninda ¢caliymanin getirdigi pratik bilgileri ve
Ozel becerileri de beraberlerinde gétiirebilecekleri bir konumda
bulunmaktadirlar.

Teknolojinin yayilmasina ve kitap sayfalarinin sinirhhigina
iliskin ikinci 6rnek transistordiir. Amerikal ve Avrupah bilim
adamlarinin ve teknoloji uzmanlarinin 1947 yilinda icat ettigi
bir bulus olan transistor, Japonlar tarafindan sasirtici ve olaga-
niisti bir bigimde ticari amaglarla kullanilmigtir.

II. Diinya Savagr’'ndan ¢ok kisa bir siire sonra birkag geng
Japon miihendis, baglangigta elektrikli dirtinler ireten kiigiik bir
firma olan Tokyo Telekomiinikasyon Miihendislik Sirketi’'ni

Sirket, pazarda ragbet gorecek bagka elektrikli aletler ariyordu
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ve sonunda Japon okullarinda kullanilmak {izere manyetik bir
kasetgalar iiretmeyi (1949-1951) basardilar.

Tokyo Telekomiinikasyon’un kurucularindan biri olan Ma-
saru Ibuka, 1953 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’ne yaptigi
bir gezi sirasinda New York’ta yasayan bir arkadagindan tran-
sistor hakkinda bazi seyler 6grendi ve daha sonra Western
Elektrik Sirketi’'nin bu yakinlarda transistoriin patent haklarini
satiga ¢tkarmak tizere oldugu haberini aldi. Ibuka, transistorler
hakkinda ¢ok az sey biliyordu; ama bu icadin, sirketinin tiike-
tim Grinleri ¢izgisini genigletmek icin ihtiyag duydugu sey ola-
bilecegine karar verdi ve teknik personelini konuyu aragtirmak-
la gorevlendirdi.

Tokyo Telekomiinikasyon, 1954 yilinda transistoriin lisan-
si1 satin aldiginda daha eski ve daha biiyiik Japon elektronik
firmalarimin higbiri, transistore fazla ilgi gostermedi. Ibuka,
yan1 iletkenlerle ilgili elde edilebilecek biitiin teknik yaynlari
toplamalar1 amaciyla teknisyenlerini Amerika Birlesik Devletle-
rine gonderdi. Japon teknisyenler, transistorlerin yapihgini in-
celemek igin laboratuvarlara gittiler ve transistor diretiminin
biitiin agamalarinda ¢aligan bilim adamlariyla, miihendislerle ve
teknisyenlerle goriistiiler. Japon ekibi, yari iletken teknolojisine
iligkin edindikleri biitiin yazih ve sozli bilgileri tek tek ayrinti-
siyla 6ziimsedikten sonra kendi transistorlerini iretmeye ve bu
transistorleri, cep biiyiikliigiinde bir radyo alicis1 yapmak igin
kullanmaya karar verdiler. 1955 yihnda minyatiir radyolar pa-
zara sunulmaya hazir bir hale geldigi siralarda sirketlerinin adi-
mt degistirdiler. Sirketleri igin bulduklar1 isim Tokyo Teleko-
miinikasyon’dan daha kisa ve daha akilda kaliciydi: Sony.

Sony radyosu, diinyadaki ilk transistorlii kiigiik radyo degil-
di. Amerikan yapimi1 Regency, ilk olma onurunu elinde tutu-
yordu; ama Sony, biitiin iilkelerdeki elektrik devlerine transis-
torle neler yapilabilecegini gostermisti. Sony, yari iletken tek-
nolojisinin ticari olarak kullanilmasi konusunda 6ncii konumu-
nu ele gecirdikten sonra, diger Japon elektronik sirketleriyle
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birlikte basaridan basariya kostu ve Sony’nin ilk sirada yer
aldig1 Japon sirketleri, elektronik tiiketim driinlerinin tretimi
ve icat edilmesi konularinda diinyaya Onciiliik ettiler.

Japonlar, transistorii popiiler ve kar getirici bir konuma ge-
tirirken, Amerikali bilim adamlar1 ve miihendisler de, yeni tiir
transistorlerin gelistirilmesini olanakh kilacak aragtirmalarda
bulunuyorlardi. Amerikan yari iletken teknolojisi, bilgisayarin
geligsimiyle ve uzay programlari ile askeri programlarin ihtiyag-
lariyla agilan istiin teknoloji pazarlarinin taleplerini kargilama-
ya cahgiyordu. Bir kargilagtirma yapildiginda soyle bir sonugla
kargilagiyoruz: Japonlarin vakum tiiplii modelleriyle rekabet
edebilecek transistorlii aletler imal etmeye isteksiz goriinen
Amerikan elektronik tiiketim driinleri endiistrisi, yeni teknolo-
jiyi daha yavag benimsiyordu. Boylece, yari iletken teknolojisi
tarihinin 6nemli bir agamasinda Japonlar, tiiketici pazarina gir-
me, bu pazari belirleme ve yonetme serbestisine sahip olmus-
lard:.

Savagin yaraladigi Japonya, Bati bilimi ve teknolojisinin en
basarih beyinlerinden bazilarinin belirli bir noktaya yonelik ca-
balarinn {riinii olan bir icadin ticari agidan gelistirilmesi agi-
sindan akla gelebilecek en son yerdi. Japon bilim adamlari,
transistoriin temellerini atan kati-hal fizigine hem cografi hem
de diislinsel agidan uzaklardi. Buna kargin, Tokyo Telekomii-
nikasyon’un aslen miihendis olan yatirimcilari, yari iletken
alaninda bagkalarinin gérmedigi bir firsati yakalamiglardi. An-
cak yakaladiklar: firsati degerlendirmek igin igse koyulmadan
once transistorii anlamalar1 gerekmigti. Transistore iligkin an-
layiglarini geligtirirken sadece yazili teknik kaynaklardan edin-
dikleri bilgilerle sinirli kalmadilar; ayrica Amerikan transistor
imalatin1 gozlemlediler ve yari iletken teknolojisinde s6z sahibi
olan uzmanlarla goriistiiler. Kisacasi eger Japon miihendisler,
vatanlarinda kalp transistor teknolojisine iligkin bilgileri sadece
kitaplardan 6grenmeye kalkigsalardi Japonya’da transistor en-
diistrisini baglatamayacaklard:.
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Transistor 6rnegi, sozii edilen birgok gercegin Gtesine gecti-
gi icin teknolojinin aktarimi konusunda galisan kisilerin ilgisini
gekecektir. Yarn iletkenler, yaraticisi tarafindan tam anlamiyla
tasavvur edilemeyen sekillerde 6diing alinan ve kullanilan bir
icatla ilgili olarak ornek tegkil ederler; ama hi¢ kuskusuz yari
iletkenin konuyla ilgili tek 6rnek oldugunu sdyleyemeyiz. Bu-
nunla beraber yari iletken Grneginin bizlere kanitladig birsey
daha var. Yar iletken 6rnegi, modern bilimsel teknolojiye ait
bir iiriiniin gelistirilmesinin ve ticarilestirilmesinin, iirlini orta-
ya cikaran toplumdan daha sinirh bir bilimsel temele sahip olan
bir toplum tarafindan da basarili bir sekilde gergeklestirilebile-
cegini agikca gosteriyor. 1940°’l1 yillarin sonlarinda Japonlarin
yaptig1 sey, transistorii icat etmek olmamisti, agiktir ki muaz-
zam basarilariny, ticari agidan en iyi sekilde kullanilacak bigim-
de transistorii gelistirmelerine bor¢luydular.

Cevresel Etkiler

Teknolojik yayilmanin agiklanmasi gereken son bir 6gesi daha
var: Dogal ortamin, kiiltiire aktarilan bir tiriinde degisiklikler
yapilmasina neden olabilecegi durumlar. Bir dogal ortamda be-
lirli bir iglevi yerine getirmesi igin tasarlanan bir alet veya bulu-
sun, yeni bir ortamda islerlik gostermesi istendiginde ¢ogun-
lukla bu alet veya bulug tizerinde degisiklikler yapilmasi zorun-
ludur. Yakindan tamdigimz i¢ Amerikan iiriind, balta, buharh
gemi ve lokomotif, fiziksel gevredeki degisiklikler ile iirtinlerin
tasarimindaki farkhhklar arasinda bulunma olasihgi oldukga
yiiksek olan yakin iligkiyi agiklamaktadir.

Amerikan kolonilerine ilk yerlesen kisiler beraberlerinde Av-
rupa sitili baltalar1 getirmiglerdi; bu baltalar, Eski Diinya’da Av-
rupalilarin ihtiyaglarini en iyi sekilde kargiliyorlardi (Sekil I11.7.).
Bu aletler, odun kesmeye veya kiitiige sekil vermeye uygunlar-
d;; ama Amerika Birlesik Devletlerinin balta girmemis dev
ormanlarinda kullanigh degillerdi. Avrupa baltasi, bagi olmayan
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hafif bir aletti; kesici agzin arka kismina fazladan metal bir par-
ca eklenmesiyle birlikte balta agirhk ve denge kazanmis oldu.

Bag goriinmiiyor Balta baginin ilk belirtisi

civarl

1600’ler

ingiliz-
lji‘ ;. Amerikan

Sekil 1I1.7. Amerika Birlegik Devletleri'nin koloni déneminde kullamlan
baltalar. ingiliz-Amerikan baltasimin bagi, bu baltayi Avrupal benzer bal-
talardan ayirdi ve Yeni Diinya’da yerlesim birimlerinin agilmasi amaciyla
stk ormanlk bolgelerin temizlenmesi iginde gerekli olan agirlik ve denge-
nin eski Avrupah baltalara eklenmesini sagladi. Kaynak: Eric Sloane, A
museum of early American tools (ilk Amerikan Aletleri Miizesi; New
York, 1964), s. 11.

L ‘Inglh\ 1ot
i I i:il'li‘“frl‘lzl\ |

Amerika Birlesik Devletleri’'ne yerlesen ilk kisiler, yerlesim ve
tarim igin ormanlar1 temizleyerek batiya ve doguya dogru iler-
ledikleri sirada biiyiik agaglar1 kesmelerini saglayacak Ameri-
kan baltasim geligtirdiler. Amerikan baltasinin agir bir bag1 var-
d1 ve bu, aletin daha dengeli olmasimi saglyordu; ayrica kalin
agac govdelerini yarmak igin gerekli olan agirligi da saglamig
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oluyordu. Basit balta baglari, ilk kez 1700’li yillarin baglarinda
ortaya ¢ikmuglardi;; 1780’li yillarla birlikte alet de, Amerikan
agag kesme baltasina dogru evrimlesti. Ilk kez yerel nalbantlar
tarafindan yapilan bu baltalar, 19. yiizyilda fabrikalarda seri
olarak iiretilmeye baglandi.

Amerikan baltas), tek, standart bir sekilde veya tasarimda
imal edilmedi; bu baltanin bir¢ok modeli bulunuyordu ve her
bir model de, kullanilmas:1 beklenen belirli orman tipine gore,
yani diger bir deyisle kullanilacagi ortamin farklihgina gére de-
gisik ozellikler iceriyordu. 1863 yilinda bir balta imalatgisy,
agac kesmede kullanilan balta tiplerini soyle siraliyordu: Ken-
tucky, Ohio, Yankee, Maine, Michigan, Jersey, Georgia, Kuzey
Carolina, Turpentine, Spanish, Double-bitted, Fire Engine ve
Boy’s-handled. Bundan otuz bes yil sonra bu listedeki baltala-
rin sayisi ylize ulagmgt1.

Balta, Eski Diinya’dan Yeni Diinya’ya taginmis, burada bir
doniigiim gegirmisti. Diger 6rnekte ise Amerikan buharlh gemi-
si, dogu sahilinden Mississippi havzasinin nehirlerine yaptig
kisa yolculuk sirasinda bir doniisim gegirmisti. 18. yiizyilin
sonlarina dogru ilk kez Atlantik kiyisindaki nehirlerde kullani-
lan buharli gemi, iki nedenden 6tiirii cografi kdkenini yansit-
maktadir. Bunlardan birincisi, geminin sekline iligkindir. Gemi-
nin sekli deniz iizerinde yiizen gemilerden alinmistir. Ikinci ne-
den ise sudur: Geminin 6zgiin tasarimi, geminin Hudson Neh-
ri ile Long Island Bogazi arasindaki sularda yolculuk etmesi
disiiniilerek yapilmistir. Geminin, orta-bati nehirlerinde kulla-
nilmasina karar verilmesi, buharli gemi yapimcilarini tasarima
iliskin bir dizi temel degisiklik yapmaya yoneltmistir.

Yelkenli gemilerin tekne kismi derin ve yuvarlakti; geminin
ki tarafina da cikintili bir gemi omurgasi yerlestirilmisti. De-
nizdeyken firtinalarin siddetine kars1 koyabilmesi i¢in geminin
govdesi sik tahtalarla kaplanmigti ve genis kaburgalara sahipti.
Yiik ambarlari ile yolcu ve miirettebat kabinleri, ana giivertenin
altina yerlestirilmiglerdi ve en istte bulunan agir gemi direkle-
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rini, yelkenleri, halatlar1 ve zincirleri dengeleme amaciyla agir-
lik iglevi goriyorlardi. Agirlik merkezinin dipte olmasi ve yapi-
nin saglamhig: sayesinde yelkenli gemiler sert hava kosullarina
ve biiyiik denizlerin igerdigi tehlikelere karsi koyabiliyorlardi.
ilk buharh gemileri yapan kisiler, riizgar enerjisiyle calisan tek-
nelerin temel yapisal 6zelliklerini 6diing almiglard.

Deniz gemileri igin acil bir gereksinim sayilan yapisal 6zel-
likler, bati nehirlerinde ¢ahsan buharh gemiler igcin hem gerek-
sizlerdi hem de verimin diismesine neden oluyorlardi. Batinin
nehirleri nispeten sig ve dardi, hafif dalgalanmalar meydana
gelse bile bu dalgalar hasar verecek denli biiyiik olmuyordu.
Firtina ¢gtkmasi durumunda buharlhi gemiler kiyidan ¢ok da
uzakta sayilmazlardi. Buharla ¢alisan bir teknede yelkene ihti-
ya¢ duyulmadigi gibi uzun, ince bir nehirde yelkenden verim
alinmasi da beklenemezdi.

Ulkenin i¢ kisimlarindaki sularda rastlanan hava kosullari-
nin farkhhg: nedeniyle dogu boélgelerinde deniz igin yapilmig
buharli gemi modelleri, elli yildan kisa bir siire iginde buharl
nehir gemilerine doniistiiriildi. Boylece 1850’li yillarla birlikte
buharla ¢alisan klasik nehir gemisi sahnede boy gosterdi. Nis-
peten hafif olan bu teknede, yelkenli gemiler igin gerekli olan
ve ilk buharh gemilerde kullanilan ilave yapisal pargalar ve tah-
ta désemeler bulunmuyordu. Gemi omurgasinin gereksiz olu-
sundan Otiirii tamamen farkh tasarlanmig olan geminin tekne
kismi, genis ve diiz karinali yapilmigti; boylece geminin gévde
uzunlugu artirilmigti. Geminin ilave uzunlugu ve genisligi,
teknenin su yiizeyinde kalan bolimiiniin daha genis oldugu
anlamina geliyordu; bu nedenle de tekne hafifti. Bu sayede
gemi, tika basa yolcu ve yiik dolu oldugunda bile s1g nehirlerde
daha yiiksek hizlarda gidebiliyordu. Geminin teknesinin derin-
liginin azaltilmasi, kazanin, yolcularin ve yiikiin giiverte iizeri-
ne yerlestirilmesini gerektiriyordu. Bunlarin hepsi de bir iist-
yapi iizerine yerlestirilmiglerdi ki bu da, buharli nehir gemileri-
ne karakteristik kutumsu goriiniglerini veriyordu.
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Mississippi Vadisi’'nde zirveye ulasarak basarih olan buharh
gemiler, 1850’li yillarda demiryolunun kendilerine meydan
okumasiyla birlikte yenilgiye ugradilar. Amerika Birlesik Dev-
letleri’'nde seyahat edecek olan ilk buharh lokomotif, 1829 yi-
hinda Ingiltere’den ithal edilmisti. Aradan ¢ok gegmeden Ame-
rikalilar, kendilerine 6zgli Amerikan ihtiyaclarin1 kargilayacak
bicimde degisiklikler yaparak Ingiliz lokomotifini yeniden ta-
sarladilar. Ingiliz ve Amerikan lokomotiflerinin farkhiik goste-
ren tasarimlari, sadece iki tilkenin fiziksel kogullar1 kapsaminda
aciklanamaz. Buna kargin, Amerikan lokomotifine 6zgii bir 6zel-
lik olan 6nvagon, farkli cevre kogullarinin dogrudan sonucudur.

ilk Ingiliz lokomotiflerinde biiyiik siiriis tekerleri kullanih-
yordu. Bu tekerler, buhar enerjisi saglayan iireticiye dogrudan
baglanmiglard: ve kazanin altinda bulunan sert bir sasiye eklen-
miglerdi. Lokomotifi hareket ettiren ve lokomotifin asil yiikiinii
tasiyan siiriig tekerleri, diiz raylarda veya genis virajlarda islev-
lerini en iyi sekilde yerine getiriyorlardi. Bununla beraber, don-
me kabiliyetine sahip olmadiklar: igin keskin virajlarda etkili
olamiyorlardi. Neyse ki Ingiltere’nin arazi kosullar, nispeten
diiz ve engebesiz demiryollarinin désenebilmesi agisindan elve-
rigliydi. Ayrica Ingiliz demiryolu yatirnmcilari, tiineller, gegitler
ve kopriiler igin para harcamaktan kaginmiyorlardi ve onlarin
bu tutumuna bagh olarak raylarin, engellerin etrafindan gece-
cek bigimde dégenmesi gerekmemisti ve yapilan tiineller, kop-
riiler sayesinde nispeten engebesiz bir demiryolu hatt1 dosene-
bilmisti. Dolayisiyla, ingiliz lokomotifi, demiryolu sisteminin
geometrisiyle en iyi bigcimde biitiinlegtirilmisti.

Arazi kosullarinin oldukga degisken oldugu Amerika Birle-
sik Devletleri’nde ise tamamen farkli bir demiryolu planinin ge-
listirilmesine yonelik anlayig hakimiyetini korumustur. Demir-
yolu yapimina iligkin “Amerikan ydntemi” olarak bilinen yon-
temde raylar, ucuz ve hizh bir sekilde dosenir; ancak sonugta
keskin virajlar, dik meyiller ve zayif yol temelleri igeren bir de-
miryolu ortaya ¢ikar. Tiinel yapmaktan kacinilir ve ancak son
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asamada, mutlaka gerekli olduguna karar verildiginde koprii
inga edilir ve tabii ki malzeme olarak tahta kullanilir.

Dolaysiyla Ingiliz lokomotifi, Amerikan demiryollarinda is-
levini tam olarak yerine getirememigti. 1830’lu yillarin basla-
rinda New Yorklu John B. Jervis, lokomotifin 6n kismimna ba-
gimsiz dort ilave teker monte edilmesini 6nerdi. Jervis’e gore
bu ek tekerler, lokomotifin agirhginin taginmasina yardimci
olacak ve lokomotifin raylar iizerinde gidebilmesini saglayacak-
ti. Tekerler, Jervis’in Onerdigi gibi motorun hareket koluna
baglanmadilar, bunun yerine bir yiik vagonuna monte edildiler;
boylece lokomotif keskin bir viraji alirken tekerleklerin serbest-
¢e donmesi olanakl hale getirilmis oldu.

Yine de Jervis’in Onerisi, Amerika Birlesik Devletleri’nde ya-
pilan lokomotif tasarimlarinin kapsaml bir gekilde ilk kez yeni-
den gbzden gegirilmesine yol agtig1 igin olduk¢a Onemlidir.
Boylece lokomotiflerin, Amerika Birlesik Devletleri topraklar
boyunca désenmekte olan sik kivriml raylar tizerinde rahathkla
ilerleyebilmesi miimkiin kilinmgtir.

Baltanin, buharh geminin ve lokomotifin yayilmasina iligkin
incelememiz, iirlinler iizerinde yapilan degisikliklerin dogal or-
tam tarafindan {iretildigini vurgulamaktadir. Verdigimiz 6rnek-
lerde degisikliklere neden olan ortamlarin, ormanlar, nehirler
ve arazi yapilar1 oldugu sonucuna ulagmig bulunuyoruz. Bu bo-
limde, daha kapsamli toplumsal, politik, ekonomik ve kiltiirel
cevreler ile bunlarin iriinler tizerindeki etkileri hakkinda ¢ok
az sey sOyledik. James E. Brittain ve Thomas P. Hughes adl
tarihciler, drtinlere iligkin degisiklikler yapilmasinda ¢evre un-
surunun etkisini daha genis bir kavramsal ¢ercevede ele alarak
ilging sonuglar 6ne siirmiiglerdir. Bu iki tarihgi, elektrik jenera-
torlerinin 1870 ile 1920 yillar1 arasinda Amerika Birlesik Dev-
letleri ve Bat1 Avrupa genelinde yayilmasini incelemis ve bu ta-
rihler arasinda elektrik jeneratorlerinde yapilan degisiklikleri
saptamaya cahgmuglardir. Bu tarihcilerin agiklamalarina gore,
tamamen ayni tip jeneratdrlerin tasarlanmasinin, imal edilmesi-
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nin ve dagitiminin imkansiz oldugu agiktir; ¢iinkii tilkelerin ih-
tiyaglar1 6nemli olgiide farkliliklar gostermektedir. Dolayisiyla
makineler, ulusal olarak ifade edilen istekleri ve talepleri karg:-
layacak bigimde degistirilmiglerdir. Bunun sonucu olarak da
cok sayida farkh jenerator dretilmistir ve farkh jeneratér mo-
dellerinin her biri, temel olarak belirli bir tilkedeki kullanim bi-
¢imlerine gore yapilmgtir.

Giintimiizde insan triinii nesneler diinyasina kisaca bir géz
attigimizda otomobillerin, telefonlarin, ev arag gereglerinin ve
televizyon cihazlarinin, tipki jeneratoriinkiine benzer degisik-
likler gecirdigini goriiriiz. Bu driinlerin her biri, farkh dlkelere
veya kiiltiirlere girerken degisen cevre kosullarina ve kullanim
sekillerine uygun degisiklikler gegirmiglerdir. Otomobil, konu
agisindan agik bir 6rnek teskil eder. Ulkenin tagit kullanma ge-
leneklerine, yol kosullarina, benzin fiyatlarina, giivenlik diizen-
lemelerine ve arazi 6zelliklerine gére otomobilin tasariminda da
degisiklikler yapilmaktadir. Ancak adaptasyon kavrami gerge-
vesinde iirtinsel degisiklikleri agiklayabilecek kapsamli bir ku-
rama heniiz kavugabilmis degiliz.

Bilgi: Bilim

Transistor diginda bu boliimde soz ettigimiz triinlerin hepsi
de, bilim alanindaki ilerlemelerden bagimsiz olarak gelistiril-
mistir. Buna karsin, 20. yiizyilla birlikte bilim, teknolojik icatla-
rin yaratimi konusunda oldukg¢a 6nemli bir rol oynamaya bas-
lamigtir; bu nedenle de bilim konusunun bagimsiz olarak ele
alinmasi gerekmektedir. Bilimsel arastirmay: 6neren kisiler, bi-
limin biitiin biiyiik teknolojik degisimlere fiilen temel tegkil etti-
gini iddia ederek bilimin Gnemini abartmaktadirlar. Bilimin
teknolojik degisim tizerindeki etkisine iligkin daha gergekgi ve
tarihsel agidan daha dogru bir varsayim ise, bilimin, yeniligin
kargilikh etkilegsimde bulunan ¢esitli kaynaklarindan sadece biri
oldugudur.
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Atmosferik buhar makinesi ve telsizle iletisim icatlari, bilim
ve teknoloji arasindaki etkilesimin niteligi hakkinda tamamen
farkh ozellikler sergilediklerinden Gtiirti konu diginda tutulmasi
gereken ve ayrintih bir incelemeyi gerektiren iki 6nemli tekno-
lojik olaydir. Boyle bir incelemeden ¢ikarilan bazi genel sonug-
lar, bilimin rol oynadig1 diger yaratici etkinlik 6rneklerine uy-
gulanabilir. Ilk olarak, bilim ve teknoloji arasindaki iliski kar-
magiktir ve basit bir hiyerarsik iligki asla s6z konusu olamaz.
ikinci olarak, teknolojik yeniligi tesvik eden bilimsel bilginin ille
de yeni bir bilgi olmas1 gerekmedigi gibi bu bilginin katiksiz,
saf bigcimde olmas1 da gerekmez; yani bilimsel ilerlemelere ilis-
kin ikinci-el ve hatta liglincii-el kavramsal agiklamalar da tek-
nolojiye yeterince iyi bir sekilde hizmet edebilirler. Ugiincii ola-
rak, bilim bir {riiniin fiziksel olasiik sinirlarim belirler; ama
asla bu irliniin nihaf seklini tamimlamaz veya bu konuda bir di-
rektifte bulunmaz. S6zgelimi Ohm yasasi, Edison’un aydinlat-
ma sisteminin seklini ve detaylarini belirlememistir. Tipk: bu-
nun gibi Maxwell denklemleri de, modern bir radyo alicisindaki
devrenin kesin bigimini belirlemezler.

Buhar makinesinin kdkenlerini arastirdigimizda soyle bir
soruyla karsilagiriz: Thomas Newcomen, atmosferik buhar ma-
kinesini bilimin yardimi olmadan da icat edebilir miydi? Buhar
makinesini tarih 6ncesi doneminde, bogluk kavrami diginda ha-
kim olan unsurlar bilimsel kuramlar degil teknolojik Ggelerdi.
Bosluk kavrami iizerine yapilan ¢ahgmalar, makinelerin yapil-
masiyla baglantili olan zanaat geleneginin parcasi degillerdi. Bu
caligmalar, maddeden yoksun uzaylarin fizigini ve metafizigini
incelemekte olan ilk bilim adamlarinin ilgilerinden ortaya ¢ik-
muglardi.

Aristoteles’in dogada boglugun varolamayacagi yoniindeki
iddiasina, 17. yiizyilda havaya ve gazlara iligkin kuramlarin ge-
tirilmesine katkida bulunan Galileo Galilei, Evangelista Tor-
ricelli, Blaise Pascal ve Otto von Guericke gibi bilim adamla-
rinca kargt ¢ikildi. Bu bilim adamlari, diinya atmosferinin bir
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basing olusturdugunu kanitladilar ve kiigiik kaplardaki havay
bosaltabilen pompalar yaparak laboratuvarlarda tirettikleri “bos-
luk” tizerine aragtirmalar yaptilar. Bu bilim adamlarindan bazi-
lar1, boglugun canli organizmalarin hayatina yardimci olup ola-
mayacagi veya 15181 ya da sesi gegirip gegiremeyecegini 6gren-
meye calisirken digerleri de, boslugun olas: iglevsel uygulama-
larin1 bulmaya galistilar. Bogluk kavramindan iglevsel amaglarla
yararlanmaya cahsanlardan biri de Fransiz bilim adami Denis
Papin’di. Papin (1647-1712), silindirlerin ve pistonlarin igin-
deki havayr bosaltarak buharla ilgili deneyler yapan ilk bilim
adamlarindand:.

Papin, Hollandali bilim adami Christiaan Huygens’in 6neri-
leri iizerine yaptig1 ilk deneylerde, bir piston ve bir valfa bag-
lanmig olan dikey bir silindirin i¢indeki havay! bosaltmak icin
az miktarda barutla elde edilen patlamadan yararlanmisti. Pat-
layan barutun pistonu hareket ettirmesi beklenmiyordu; burada
Papin’in patlamayla amagladig: sey, silindirin i¢indeki havadan
kurtulmakti; boylelikle pistonun iist yiizeyine basing yapan at-
mosferin agirhigi, pistonun kismi olarak havasi alinmig uzama
dogru asagiya inmesine neden olacakti. Ama barutun patlama-
styla arta kalan gazimsi maddeler, Papin’in silindirinde miikkem-
mele yakin bir boslugun olugmasini imkansiz kilmiglardi. Bu
nedenle Papin, bir sonraki deneyde diizeneginde buhar kullan-
maya karar verdi.

Silindirin alt yiizeyine az miktarda su eklendi ve piston, su-
yun yiizeyine degecek bigimde elle asagiya dogru itildi. Papin,
ince bir tabakaya sahip olan silindiri dogrudan atesle 1sittiginda
silindirin icindeki su, 1sinarak buharlagiyordu. Buharin genles-
me kuvveti, pistonun agir agir yukariya dogru yiikselmesine
neden oldu. Pistonun zayifca yukariya dogru itilmesi, en 6nem-
siz hareketi kanitlamigti. Piston, yolculugunun iist sinirina ulag-
tiginda hareketsiz bir sekilde kaliyordu; alev sondiiriiliip silin-
dir sogudugunda buhar yeniden sivi hale geliyordu. Boylelikle
pistonun altinda bir bosluk olusuyordu; pistonun {stiinde ise
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atmosferin agirhg: bulunuyordu. Daha sonra piston serbest bi-
rakiliyordu ve Papin’in Olgebilecegi giiclii bir kuvvetle asagi
dogru itiliyordu (Sekil I11.8.). Papin, atmosferik makinenin
onemli bir ilkesini kegfetmis ve uygun biiyiikliikte silindirler ve
pistonlar bulundugunda bunlarla iglevsel bir ig yapilabilecegini
fark etmigti. Yayimladigi makalede bu deneyleri anlatan Papin,
toprak altindaki madenlerden su ve maden filizlerini ¢ikarmak,
mermileri firlatmak ve yelken olmaksizin gemilerin hareket et-
mesini saglamak gibi iglerde atmosfer giiciinden yararlanabile-
cegini 6neriyordu.

Denis Papin, tip alaninda doktora egitimi almigti, bir Alman
iniversitesinde matematik 6gretmenligi yapiyordu, 6nemli bi-
lim dergilerinde makaleleri yayimlaniyor, ingiltere, Fransa, Al-
manya ve Italya’nin en yeni bilimsel diisiincelerini yakindan ta-
kip edebiliyordu. Papin’in buhar {izerine yaptig1 deneyler her
ne kadar teknolojik uzanimlara sahip olsa da, bilimsel bir or-
tamda gergeklestirilmigler ve bilim adamlarinin boslugun niteli-
gi lizerine yaptig1 arastirmalardan kaynaklanmiglards; sonugta
da bilimsel bir makalede anlatilmiglardi. Papin, kendi deney
diizenegini kendisi kuran yetenekli bir teknisyendi ve yiyecek
maddelerinin iglenmesi ve muhafaza edilmesi gibi pratik sorun-
larla da ilgilenmisti; ama yine de cagdasi Thomas Newcomen’
(1663-1729) yoguran zanaat ve endiistri ¢evre tipinden olduk-
ca uzakti.

Sinirh bir formel egitimden geg¢mis olan Newcomen ise,
1685 yihnda Ingiltere’nin Darmouth kasabasinda hirdavatci
olarak hayata atildi. Bir hirdavatgi olarak hem endiistri arag ge-
regleri satiyordu hem de miisterileri icin demir, piring, kalay,
bakir ve kursundan esgyalar yapiyordu. Zanatkarlhig: hayli uz-
manlagmig olan Newcomen, modern makine miihendisliginin
habercilerindendi.
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Sekil I11.8. Denis Papin’in 1690 yilinda yaptigi buhar diizenegi. Resimde
(BB) ile gosterilen piston, kertige (H) gegirilmig bir cubukla (EE) hare-
ketsiz tutuluyor. Silindirin iginde bir miktar su isitilarak pistonun altinda
kalan kisim, buharla dolduruluyor. Bir sonraki agamada silindir sogutulu-
yor ve buhar gaz halden sivi hale déniigiiyor ve boylece kism1 bir bogluk
(vakum) yaratiliyor. Cubuk (EE) kaldinldiginda atmosferin agirhg, ser-
best kalan pistonun giiglii bir sekilde agag1 dogru inmesine neden oluyor.
Papin, pistonun bu agagi dogru carpisinin yararh igler yapmak amaciyla
kullanilabilecegini diigiinmiigti. Kaynak: James P. Muirhead, The fife of
James Wart (James Watt’in Hayati;; New York, 1859), s. 107.

Newcomen, kendisinin, her tiir makine kullanan ve yapan kisi-
lerle, 6zellikle de Cornish ve Devon madencilik ve tag ocagi en-
diistrisinde caliganlarla iligkiye girmesine neden olan ticaret
isinde oldukca basariliydi. Bu nedenledir ki Newcomen, Papin’
in heniiz muglakligim koruyan atmosferik bir makine fikrini
benimsemeye ve bu diisiinceyi gelistirerek madenlerden su pom-
palayabilen iglevsel bir alet yapmaya fazlasiyla uygun biriydi.
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Tarihginin gorevlerinden biri de, ingiliz hirdavatginin Fran-
siz bilim adaminin buharla ilgili deneylerini nasil 6grendigini
kesin olarak saptamaktir. Baz1 akademisyenler, ikisi arasinda
hi¢bir baglanti bulunmadigini iddia etmektedirler. Bu kisilerin
varsayimina gore Newcomen ve Papin, birbirlerinden habersiz
bir sekilde benzer makineler icat etmiglerdir. Eszamanh kesifle-
rin ortak yanlar1 bulunmadig: sdylenemese de, bu tiir icatlar
genellikle, birkag aragtirmacinin ortak bir uzmanhk alaninin
sinirlarina yakin ¢alismalarda bulundugu sirada yapilmaktadir.
Tarihsel kayitlarda, Papin’in barut ve buharla ilgili deneyler
yapmasina yol agan hava ve gaz ilmi alanina y6nelik yogun bi-
limsel ilgiyi Newcomen’in da paylastigin1 gosteren hicbir agik-
lama yoktur.

Bu asamada olaylarin zamandizinsel siralamasi, konuyu an-
lamamiz agisindan yardimci olacaktir. Newcomen’in ilk basarih
makinesi, 1712 yiinda Midlands’te yapilmisti ve cagdaslari,
Newcomen’in makineyi miikkemmellestirmek i¢in on yil boyun-
ca ugragtigini iddia ediyorlardi. Papin ise, 1690 yilinda Latince
yayimladigi makalesinde buharla ilgili deneylerini anlatiyordu
ve makalenin Fransizca terciimesi 1695 yilinda yaymlanmigti.
1695 yihindan &nce Papin’in makalesi ingilizceye terciime edil-
memisti; ama 1697 yilhmin Mart ayinda ingiltere’nin iinlii bi-
limsel dergilerinden, The Philosophical Transactions of the
Royal Society of Londor’da (Londra Kraliyet Cemiyetinin Fel-
sefi Kayitlar1) Fransizca metnin bir elestirisi yayimlanmugti.

ingilizce elestiri, Papin’in makalesini kisa bir paragrafta
Ozetliyor ve soze sOyle baghyordu: “Dérdiinciide [makale], ma-
denlerdeki sularin gikarilmasina iligkin bir yéntem anlatihyor”;?
daha sonra kisaca Papin’in buhar ve atmosferik basingla ilgili
deneylerinden bahsediyor ve bu deneylerin pratik 6nemlerini
vurguluyordu. Newcomen’in bu elestiriyi bildigine veya okudu-

5 “Recueil de diverses pieces touchant quelques nouvelles machines,
M.D. Papin,” Philosophical Transactions of the Royal Society of
London 19 (1967), s. 482.
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guna dair elimizde higbir kesin kanit bulunmuyor; ama makale
elestirisini gormemis olsa bile bilyiik bir olasilikla onun maden-
lere ve makinelere olan ilgisini bilen bagka biri, bu elestiriden
kendisine bahsetmistir. Ama Kraliyet Cemiyeti’nin iiyesi olan
ve yazdig1 makalelerle bu cemiyetin dergisine katkilarda bulu-
nan Papin’in tersine Newcomen, bu inlii bilimsel kurulusla
hi¢bir resmt1 iligki igerisinde bulunmuyordu. Buna karsin, cemi-
yetin iiyesi olan veya bir sekilde cemiyetle iligkisi olan tanidiklar:
vardi.

Newcomen kendisinin bogluk kavrami iizerine ilgisiz oldu-
gu bir calisma yapmasina neden olacak bir egitime sahip olma-
dig1 gibi boyle bir kaygis1 da yoktu. Diger taraftan Papin de,
kiigiik Olgekli laboratuvar bulgularini pratik bir makineye do-
niistiirecek ilgi ve teknik bilgiden ve hatta hayal giiciinden yok-
sundu. ikisinin ¢alismalari ¢ok giizel bir sekilde birbirlerini ta-
mamlamigti. Bir tarafta faydaci yaklagima yonelen bir bilim
adamina rastliyoruz. Diger tarafta ise bilimsel bir deneyden 6g-
rendigi kuramsal bilgileri uygulamaya gecirerek madenlerden
su pompalamaya yarayan bir alet yapan bir adami buluyoruz.

Atmosferik makinenin ilkesini kegfettigi sirada Papin’in, bu
ilkeyi eksiksiz bir bigimde ¢aligan bir modelde ilk kez kullanan
Newcomen’dan daha biiyiik bir dehaya veya 6zgiinliige sahip
oldugu sonucu gikarmak tamamen hatali olacaktir. Newco-
men’in yaptig1 seyin sadece kurami uygulamaya gecirmek ol-
dugunu varsaymak, yani Newcomen’in Papin’in ¢aligmasinin
gosterdigi yolda ilerledigini séylemek de bir o kadar hatali ola-
caktir. Tasarlamig oldugu makineyi Papin’in basit silindir ve
pistonuyla karsilastirdigimizda Newcomen’in basarisimin bii-
ylikligiini agik¢a goriiriiz. Kii¢iik bir laboratuvar diizenegin-
den Newcomen’in ¢ahgir hale getirdigi biiyiik, karmagik maki-
neye gegcilmesi, kuskuya yer vermeyecek 6lgiide dev bir adim-
dir. Atmosferik buhar makinesinin yapimini tamamlamaya ca-
hstig1 sirada Ingiliz mucidin, kendisine yol gostermesi icin Pa-
pin’in diizeneginden 6grenebilecegi cok az sey vard.
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Bir mucit, mekanizmalar1 sectikten ve bunlar1 eksiksiz bir
makinede nasil biraraya getirecegine karar verdikten sonra, bir
tarih¢inin icada giden yolu imgeleminde yeniden kurabilmesi
miimkiindiir. Buna kargin makinenin kaginilmaz gelisimi nak-
ledilemez; ¢iinkii Newcomen’in makinesi olarak bildigimiz me-
kanizmalarin belirli konfigiirasyonlari ancak Newcomen’in ma-
kineyi yapmasindan sonra kaginilmaz olmaktadir. Bundan 6nce
Newcomen’in izleyebilecegi kesin bir ¢izgi, atmosferik bir ma-
kine tasarlamak i¢in dogru, kanitlanmig, mantiksal veya bilim-
sel bir yol yoktur. Newcomen, malzeme ve mekanizmalara ilis-
kin bilgisini kullanarak ‘gergek’ bir soruna mitkemmel ve uzun
6miirlii bir ¢oziim getirdi. icat ettigi makine, Ingiltere, Avrupa
ve Amerika Birlesik Devletleri’'nde madenlerden su pompalama
isinde basaril oldu ve kendisinden daha verimli olan Watt’in
buhar makinesinin gelistirilmesini olanakl kildi1 ve 20. yiizyihn
baglarina degin kullanimda kald:.

Newcomen’in buldugu ¢oziime yol acan olaylarin kesin si-
ralamasini bilmememize ragmen Papin’in silindirini ve pistonu-
nu kendi makinesiyle birlestirirken yapmig oldugu degisiklikleri
ve getirmig oldugu yenilikleri kesin olarak saptayabiliriz. Bunun
icin oncelikle igi buharla dolu sicak silindirin sogutulmasi 6zel-
ligini ele alalim. Papin, silindirin dig yilizeyine soguk su tutarak
sogutma iglemini gergeklestiriyordu. Halbuki Newcomen, so-
guk suyun dogrudan silindirin igine verilmesini diigsiinmis ve
bu sayede de silindirin daha hizh sogutulmasini bagarmigti. Pa-
pin, suyu silindirin i¢inde 1sitirken Newcomen, mekanizmaya
fazladan bir kazan eklemisti; boylelikle silindir doniigiimlii ola-
rak 1sitithp sogutulurken kazanin diizenli olarak sabit sicaklikta
muhafaza edilebilmesi miimkiin olacakt:. Olgiilere iligkin bir
kargilagtirma yaptigimizda ise, Papin’in yaklagik 6 santim ca-
pinda bir silindir kullandigini1 goriiriiz; oysa Newcomen’in kul-
landig1 ilk silindir, yaklagik 50 santim ¢apindaydi. Dolayisiyla
silindirin biiyiik olmasi, silindirin ve pistonun iiretiminde ve
birbirine monte edilmesinde 6zel bir dikkat gerektiriyordu. Ne-
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ticede Papin, valflar eliyle agip kapama konusunda karar kil-
migt;; ama diger taraftan Newcomen, otomatik olarak ¢aligan
valf kayigim tasarlamak zorunda kalmigt1 ki boylelikle makine,
insan eli degmeksizin dakikada on iki-on dort vurusu tamamla-
yabilecekti.

Bu arada piston da tamamen kendisine iligkin sorunlar orta-
ya ¢ikariyordu. Newcomen’in bir ucu piston gubuguna eklen-
mis diger ucu da pompaya eklenmis olan yiiriir veya doner ki-
risine benzeyen bir alet, Papin’in deney diizeneginde bulunmu-
yordu. Buhar, Papin’in pistonunu yukari1 dogru kaldiriyordu;
Newcomen’in makinesinde ise pompanin agirhgi, kirisi iterek
pistonun silindirin en dst noktasina yiikselmesini saghyordu.
Yiiriir kirigin igerdigi 6gelerden bazilarinin kokleri, o zamanla-
rin diger makinelerinde bulunabilir; ama Newcomen’in icadi-
nin diger makinelerin parcalarinin bir kombinasyonu degil bir
sentezi oldugu gerceginin akildan ¢ikarilmamas: gerekir.

Yirir kirig i¢in dogru olan sey, Newcomen’in atmosferik
buhar makinesinin tamam igin de dogrudur. Newcomen’in
makinesi, mekanik teknolojiyi hava ve gazlarla ilgili yeni bilime
baglayan bir sentezdir. Newcomen’in iki alanin bu yeni birles-
mesinden ortaya ¢ikan makinesi, oldukca 6nemli bir 1s1 maki-
nesi dizisini baglatmistir ki bu dizi, neredeyse ii¢ yiizyil sonra-
sinda bile yeni iirlinler vermeye devam etmistir.

Son dénem tarih arastirmalari, teknoloji alaninda ¢alisan ki-
siler arasinda hakim olan bir diisiince tarzina dikkat cekmekte-
dir. Eugene S. Ferguson, oldukca 6nemli bir makalesinde il-
ging bir iddiada bulunmustur: Goérsel, dolayisiyla da s6zel ol-
mayan diisiince, teknoloji uzmanlarinin yaratici etkinligini ege-
menligi altinda tutmaktadir; yani, bu 6yle bir diisiiniig bicimidir
ki yalmizca gorsel imgelerle islerlik gérmektedir. Makinenin
parcalarinin gorsellestirilmesi ve bu gekilde biraraya getirilmesi
oncelikle teknoloji uzmaninin beyninde gergeklesir ve bircok
¢izim ve model yardimiyla gelistirilir. Teknoloji uzmani ancak
bundan sonra gergek diinyada bir aleti tammlamaya, bu alet
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hakkinda yazip ¢izmeye ve yapmaya hazir bir konuma gelir.
S6zel olmayan diisiinme siireci, miithendislerin ve teknisyenle-
rin cahgmalarina merkez teskil eder; ama kavramlarla, mate-
matiksel ifadelerle ve hipotetik seylerle fazlasiyla ilgili olan bi-
lim adam igin bu tiir bir diisiiniis bicimi ¢ok fazla anlam tagi-
mamaktadir. Buhar makinesinin tarih 6ncesi, boslugun kav-
ramsal kavranigini igerir ki bu, Papin’e yakin bir disiinsel et-
kinliktir. Ote yandan, atmosferik buhar makinesinin yaratilma-
s1, farkh tiir bir bilgi ve farkli tiir bir diisiintig bigimi gerektir-
migtir ki iste bu da, Newcomen’in yakindan tamdig: birseydir.
Bosluk iizerine bilimsel ¢alismalar yapilmamig olsaydi atmosfe-
rik buhar makinesine de sahip olamayacaktik. Ama teknoloji
uzmanlarinin makinelerin nasil ¢ahistigini, nasil degistirilebile-
ceklerini ve yeni seyler yapilabilmesi i¢in nasil yeni makineler
tasarlanabilecegini gorsellestirebilme yetenekleri olmasayd: yine
bir atmosferik buhar makinesine sahip olamayacaktik.

Bilim ve teknoloji arasindaki kargsilikhi etkilesimi agiklayan
bir diger ornek de telsizle iletigimdir. Telsizle iletigim, oncelikle
James Clerk Maxwell (1831-1879) tarafindan gelistirilen elekt-
romanyetik kurami tizerinde temellenmistir. 1854 ile 1879 yil-
lar1 arasinda yirmi beg yil boyunca bu Iskog fizikgi, o zamanlar-
da elektrik ve manyetik hakkinda bilinenlerin ¢cogunu matema-
tiksel terimlerle yeniden formiile etmistir. 1839-1855 yillari
arasinda manyetik ve elektriksel alanlarin varligini agiklamaya
cahsan Micheal Faraday’in kuramlari da Maxwell’in matema-
tiksel formiilasyonlar1 arasinda bulunmaktadir. Maxwell, mate-
matikscl bir temele sahip olan elektromanyetik yasalarini gelis-
tirdigi siralarda belirli bir tutarliigin saglanabilmesi i¢in denk-
lemlerini yeni bir terimle ifade etmesi gerektigini anlamigti. Bu
terim, deneysel bulgular iizerinde temellenmemisti ve sadece
matematigin talep ettigi bir zorunluluktu; Maxwell de, bu terimi
uzayda akan bir akim veya dalga olarak yorumlamigti. “Dep-
lasman akimi veya siiriilme akimi” olarak adlandirilan bu te-
rim, manyetik alanin degismesine yol agarak yeni bir elektriksel
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alanin yaratilmasini sagladi. Buna gore, degisen bir manyetik
ve elektriksel alanlar sirasi vardi ve bu iki alan hem birbirlerini
izliyorlardi hem de birbirlerine yol agiyorlardi. Bunlarin hepsi
de uzayda meydana geldigi icin hareket eden alanlarin, 151k hi-
ziyla uzayda yayilmig elektromanyetik alanlar olarak diisiiniile-
bilirlerdi.

Her ne kadar Maxwell’in matematigi, bilinen elektriksel ve
manyetik olgularla uyum iginde olsa da ve hatta dogrudan bu
olgulara dayansa da Maxwell, bu asamaya kadar hi¢bir deney
yapmamist1. Ayrica hipotetik dalgalarinin varligin1 dogrulamak
ve bu dalgalarin hizlarim saptamak yoniinde higbir ¢aba gos-
termemigti. Matematiksel diisiiniis tarzin1 uygulamaya gegirir-
ken gosterdigi titizlik ve denklemleri ile elektrik ve manyetigi
kusatan bilginin yapis1 arasindaki yakin uyusma, hipotetik dii-
stincelerini ampirik bir temele dayandirmaya gerek olmadig:
konusunda Maxwell’i ikna etmeye yetmistir.

Tamamen yeni birgeyin varligini tahmin etme ciiretini gos-
teren ama yine de bu seyin gergekligini verilerle kanmitlamaya
gerek duymayan Maxwell, kesinlikle bulusunun teknolojik veya
ticari olanaklariyla ilgilenmiyordu. Bir teorisyen olan Maxwell,
fizik ilkelerinin uygulamalarina ¢ok az ihtiyag duymustu. 1878
yilinda Alexander Graham Bell’in yeni icadi olan telefonla ilk
kez kargilastiginda kibirli bir yorumda bulunarak Bell’in basa-
risini elestirmisti. Maxwell, telefonun basit goriintiisiinden Gtii-
ri duydugu hayal kirikliginin ancak telefon araciligiyla konus-
manin gercekten basarabildiginin kanitlanmasi nedeniyle kis-
men hafifledigini sylemisti. Ona goére Bell’in cihaz1 “bir ama-
tor tarafindan biraraya getirilebilecek” bilindik pargalardan
oluguyordu.®

Maxwell’in elektromanyetik dalgalar kurami, biiyiik bir di-
siinsel bagar1 olabilirdi ama baz: ingiliz ve Avrupah bilim adam-

® James Clerk Maxwell, The scientific papers of James Clerk Maxwell,
der. W. D. Niven, 2.cilt (James Clerck Maxwell’in Bilimsel Makalele-
ri; Cambridge, 1980), s. 742.
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larinin ilgilerini ¢ekecek kadar ikna edici bir kuram degildi.
Ancak Maxwell’in konuyla ilgili-makalesinin ilk kez yayimlan-
masindan yirmi {i¢ yil sonra, 1887 yilinda Alman fizik¢i Hein-
rich Hertz (1857-94), elektro-manyetik dalgalarin varhigini de-
neysel olarak kamitladi. Hertz, bunu basarabilmek igin dalgalari
yayan bir verici ve bir alici yapmusti. Boylelikle dalgalarin iddia
edildigi gibi hareket ettiklerini kamitlayabilecekti; ama o za-
manlarin iyi donanimh laboratuvarlarinin ¢gogunda bulunabile-
cek basit elektrikli techizat kullanmisti. Hertz’in vericisi, akiiy-
le cahsan bir endiiksiyon bobiniydi; yani giiniimiiz otomobille-
rinde bulunan ategleme bobinine (kontak) benzeyen ve ayarla-
nabilir bir kivileim boslugu bulunan bir kivileim veya endiiksi-
yon bobiniydi; ayrica vericinin {izerinde ¢ift kutuplu anten ola-
rak islev goren iki tane diiz metal plaka bulunuyordu. Hertz’in
alicis1 kiigiik bir boglukla ayrilmig bir tel devreydi. Vericilerin
boslugundaki sahmm yiikii, uzayda isiyan elektro-manyetik
dalgalar yaratiyordu. Bu elektro-manyetik dalgalar, aliciya ula-
sirlarken telde bulunan sabit elektronlarin hareket etmesine ve
devredeki boglukta bir kivilcimin meydana gelmesine neden
oluyorlardi.

Sonugta Hertz'in laboratuvarinda kivilciml telsiz telgraf sis-
temi dogmus oldu. Uzerinde yapilacak énemsiz degisikliklerle
Hertz’in cihazi, kodlu mesajlar génderebilecek bir bigime do6-
nistiiriilebilirdi. Ama ne var ki Hertz iletisim teknolojisiyle ilgi-
lenmiyordu. Sonugta o, Maxwell'in kuramsal c¢aligmasinin
o6nemli bir kismini deneylerle dogrulayan bir bilim adamiyd:.
Hertz’in yaptig1 deneyleri agiklayan popiiler, cagdas yorumlar,
bu deneylerin olasi pratik kullanimlarindan s6z ediyorlards;
ama Alman bilim adami aragtirmasinin bu y6niine iligkin olarak
hi¢bir yorumda bulunmad:.

Hertz’in elektromanyetik dalgalarla ilgili deneyler yaptigi si-
rada Ingiliz fizik¢i Sir Oliver Lodge (1851-1940) da benzer
cahgmalar siirdiiriyordu. Lodge’un, Hertz dalgalar1 iizerine
yaptig1 aragtirmasi dnemlidir; ¢linkii bu aragtirma, aksayan yon-
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leri bulunmasina kargin, telsiz telgrafin gelistirilmesi yoniinde
atilan ilk adimlar1 yansitmaktadr.

Hertz ve Lodge, verici ve ahci cihazlari belirli bilimsel ilkele-
ri kamtlamak amaciyla yapmiglardi; ama yine de Lodge, Alman
meslektagina kiyasla teknolojik sorunlarla daha fazla ilgileniyor,
bu sorunlara egilmek istiyordu. Sozgelimi elektrik dalgalar
lizerine yaptig1 arastirma, firtinali havalar sirasinda yeterli ko-
ruma saglayamayan yildirimsavarlarin geligkin hale getirilmesi-
ne yonelik bir arastirmadan tiiremisti. Ne var ki, uygulamaya
yonelik ilgilerine ve elektro-manyetik 151ma hakkindaki {istiin
bilgisine ragmen Lodge, telsiz telgraf diisiincesine ilk yonelen-
lerden biri olmadi.

1892 yilinda bir bagka Ingiliz fizikgi, Sir William Crookes,
popiiler bir bilim dergisinde, Hertz’in yeni kesfettigi dalgalarin
mucizelerini 6ven bir makale yazmigti. Crookes’un kehanetle-
rine gore bu dalgalar gelecekte hava kosullarinin kontrol edil-
mesini, daha iyi iiriinler yetistirilmesini, aktarim telleri kullan-
maksizin evlerin aydinlatiimasini saglayacakts;; o siralarda ise
tellere, direklere, kablolara veya pahali aletlere ihtiyag duyma-
yan bir telgraf sisteminin yaratilmasinda kullanilabilirlerdi. Ta-
rihci Hugh G. J. Aitken ise, 1892 yihnin telsizle iletigimin geli-
siminde bir simir ¢izdigine inaniyor. Onceleri elektro-manyetik
dalgalar iizerine yapilan deneyler, Maxwell kuramimi gegerli
kilma amacim giidiiyordu. Ama 1892 yilindan sonra deney ya-
pan kisiler, sinyal gonderme sistemlerine, yeni cihazlarin gelis-
tirilmesine veya icat edilmesine ve bilimsel makaleler yerine pa-
tent bagvurular1 gerektiren ticari geligmelere yoneldiler.

Lodge, 1894 yihnda ingiliz Bilim Geligtirme Dernegi’nin
yillik toplantisinda icat ettigi verici aletleri tamitti. Yaklagik 55
metrelik bir uzakhga Mors alfabesiyle sinyaller génderdi ve tel-
siz telgrafin sunacagi olanaklar anlatti. O siralarda Lodge, tel-
sizle iletisim konusunda bilimsel ve teknolojik gelismeleri ya-
kindan takip ediyordu ve bu alandaki bilgisi oldukga fazlayd.
Bunun yam sira, bu konunun gelecekte ¢ok biiyiik bir etkiye
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sahip olacak yonleri tizerinde de caligmalarda bulunuyordu ki
bunlar arasinda en 6nemlisi ‘segici akort’tu. Bu bulus, telsizle
iletisimden yararlanan kisilerin daha diisiik frekanslarda haber-
lesebilmelerini saglayacak ve boylelikle baska sinyallerin araya
girmesini engelleyecekti. Nasil olduysa Lodge 1897 yilinda, is-
temeye istemeye de olsa, ilk buluglarin1 da kapsayacak bir pa-
tent almak igin bagvuruda bulundu. Hatta tasarlamig oldugu
telsiz cihazlarinin imal edilmesi igin bir firmayla sézlesme bile
imzaladi. Ama ne var ki biitiin bunlardan sonra bile inandigi
ilkelerden vazgecmeyerek bir fizikgi olarak kaldi. Patent yii-
ziinden bilginin kisitlanacagindan endiselenen ve yiizyilin so-
nunda yeni kapilar acan fizik dallarina merakl olan Lodge, asla
ticari agidan kazang saglayacak bir telsizle iletisim sektoriiniin
arkasinda yer almadi. Aslinda boyle bir sektorde yer almasi igin
yeterli olan bilimsel ve teknolojik birikimden ¢ok daha fazlasina
sahipti; ama is diinyasina yonelik hevesten, sevkten, yani kisa-
casi i diinyasinin talep ettigi tarz bir kisilikten yoksundu.

Ama so6zii gecen bu Ozelliklerin eksik olmadig: biri vard:
Guglielmo Marconi (1874-1937). Varlikli bir italyan babanin
ve [rlandali bir annenin ¢ocugu olan Marconi, sinirl bir formel
egitimden gegmisti ama Bologna Universitesi’nde fizikgi olarak
cahsan ve kisa dalga boylu Hertz 1simas iizerine deneyler ya-
pan Augusto Righi ile birlikte ¢aligmigti. Marconi, 1894 yilinda
yirmi yasindayken Righi'nin yardimlariyla elektro-manyetik
dalga aktarnm igin bir cihaz gelistirmis ve 1895 yilinda da yak-
lagik 2,5 kilometrelik bir uzakliga sinyal gonderebilmeyi basar-
must. Bu ilk denemeler, Marconi’'nin daha sonraki ¢abalarina
zemin tegkil etmistir. Herseyden once Marconi ampirik bir
yaklagima sahiptir. Aksi takdirde basarih olamazdi, ¢iinkii fizik
bilgisi, Hertz’in, Lodge’un ve Righi’nin sahip oldugu bilgi biri-
kiminden ¢ok uzakti. Sonugta Marconi, ¢ok daha uzak mesa-
felere sinyal gonderebilmeyi amaclamigti ve ticari bir telsizle
iletigim sisteminin miimkiin olduguna yiirekten inanmugti.
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1896 yihinda Ingiltere’ye gecen Marconi, Hertz dalgalarim
ticari olarak kullanmayi planhyordu. “Elektriksel atmalar (im-
pulslar) aracihgiyla sinyallerin génderilmesi yontemi” igin pa-
tent bagvurusunda bulundu ve patenti aldiktan sonra da amaci-
na ulagti.” Diinya iizerinde telsiz telgraf icin ilk kez verilen bu
patent, Maxwell ve Hertz’in bilimsel ¢aligmalarinin tim tekno-
lojik uygulamalarim fiilen kapsiyordu. Marconi’nin getirdigi
yenilikler patent i¢in yeni ve 6zgiin olma agisindan ¢ok azdi
ama mevcut yontemlerin, techizatlarin ve devrelerin birer miilk
oldugunu iddia eden ilk kisi Marconi’ydi. ingiliz yasalarina go-
re bu iddia, Marconi’nin elektro-manyetik sinyal géndermeyi
iceren genig bir patentin tiim haklarina sahip oldugunun onay-
lanabilmesi igin gerekli olan herseyi kapsiyordu. Lodge ise bi-
raz ge¢ davranarak ancak Marconi'nin ilk adimi atmasindan
sonra 1897 yilinda patent bagvurusunda bulunarak kendi aras-
tirmasini korumaya ¢alisti.

Marconi’nin hakl olarak 6zgiin katkilarda bulundugunu id-
dia edebilecegi tek patent alani, anten tasarimiydi. Marconi,
uzun mesafeli sinyaller konusu iizerinde ilk yogunlastig: sira-
larda farkl antenler, 6zellikle de toprakli, dikey antenler iizeri-
ne deneyler yapmaya yonelmisti. Bu tiir antenleri verici siste-
miyle birlestiren ilk kigi olmasina ragmen bu tip anteni icat
eden kisi Marconi -olmamigtir. Marconi’nin antenlerle yaptig
deneyler, deneme yanilma yontemi {izerinde temelleniyordu.
Bugiinse anten tasarim, sanatla i¢ ige bir konumda bulunmak-
tadir; ama yiizyihn dénemecinde anten tasarim minimal dii-
zeyde bilimsel temele sahipti. Marconi, amagladig: ticari bir tel-
sizle iletigim sistemine dogru sabirsizlikla ilerlerken o zaman-
larki bilimsel goriislerin disina ¢ikmsty; ¢iinkii belirli bir anten
konfigiirasyonunun kuramsal olarak dogrulugunun kanitlan-
masim bekleyerek kaybedecek vakti yoktu.

" Hugh G. ]. Aitken, Syntony and spark - the origins ofradio (Seselim
ve Atlama Radyonun Kokenleri; New York, 1976), s. 204-5.
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Zengin Ingiliz akrabalarindan parasal destek alan Marconi,
1897 yilinda Telsiz Telgraf ve Sinyal Sirketi’ni kurdu. Bu, onu
elektro-manyetik dalgalar {izerine aragtirmalar yapan bilim
adamlarindan bir kez daha ayirdi. Sirketin para destegi ve per-
soneli saglamdi; ama o6ncii oldugu igin sirketin kesin olarak
hangi pazara yonelik hizmet verecegi konusunda i¢ catigmalar
yasaniyordu. Neyse ki yeni pazarlar belirlemeyi, kesfetmeyi ve
yaratmayi isteyen bir yatirimci olan Marconi bu sorunu derhal
¢ozdii. Baglangigta Marconi’nin sirketi, kendi sistemlerini kur-
mak, calistirmak ve saglamlagtirmak isteyen diger sirketlere
satmak igin telsiz techizatlar1 imal ediyordu. Sirketin ilk miiste-
rileri, bu ig i¢in personel yetistirmede higbir sikinti cekmeyen
ingiliz Kara ve Deniz Kuvvetleri olmustu. Ama biiyiik denizci-
lik endiistrisinin gemi-kiy: arasi iletisimde telsizi kullanabilece-
gi acikhik kazandig igin 1900 yiliyla birlikte Marconi’nin sirke-
ti, bu yeni pazara hizmet verme amaciyla kendisine bagh bir
alt-sirket kurdu. Bu alt-girket, gemilerde ve kiyilardaki istas-
yonlarda Marconi’nin sahip oldugu tesislerde ¢aligtirilmak tize-
re telsiz operatorleri yetistiriyordu. Boylece, Marconi’nin Telsiz
Telgraf ve Sinyal Sirketi’nin sundugu iiriin, telsiz techizati de-
gil telsizli iletigim hizmeti oldu.

Ticari yonelimler sonucunda, Marconi ve radyo sinyalleri-
nin verimliligini ve kapsamini artirmak amaciyla Marconi adina
calisan teknik personel yeni teknolojik zorluklarla karsi karsiya
kaldilar. 1900 yilinda sinyal gonderilebilen en uzak mesafe 240
kilometreydi; ama Marconi, bir yil kadar kisa bir siire iginde
Atlantik Okyanusu boyunca telsizle mesaj gonderebilmek igin
cahgmalara baslad1 ve ¢ok biiyiik antenler ile kivileimh verici-
sinde yiiksek enerji kullanarak bunu yapmayi basardi da. Yer-
yliziiniin yuvarlak olusu nedeniyle kritik bir 6nem tasiyan bir
mesafede sinyal gonderilebilmesi sayesinde Marconi, bir kez
daha bilimin 6niine gegmis oluyordu. Telsiz ag1 genisledikge,
daha fazla alic1 ve verici kullanima gectikge, segici akort aletine
duyulan ihtiya¢ da giderek artmaya basladi. Bunun iizerine
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Marconi, Lodge’un 1890l yillarda ¢ézmeye ¢alistigi sorunun
tizerine egildi.

Marconi’nin kurdugu sirketin tarihi, ¢ogunlukla bilimin
yardimi olmaksizin teknolojinin bilimin gelisimine katkida bu-
lunuguna 6rnek tegkil etmektedir. Marconi, teknik sorunlarin
¢Oziilmesi igin bilimsel bilgiye bagvurmuyordu; ama bilimsel
cemaatin heniiz farkina varmadig sorunlara teknolojik ¢6ziim-
ler getiriyordu. Sonugta 1909 Nobel fizik 6diiliiniin Marconi’
ye verilmis olmasi ironik oldugu kadar yerinde bir karardir da.
Marconi bu 6diilii, Alman fizik¢i Ferdinand Braun’la paylas-
mugt1. Braun, sinyal gonderme mesafesini oldukg¢a artiran bo-
binsiz bir anten tasarlamgti. Odiiliin gerekgesi agiklanirken
Nobel 6diil komitesi, Faraday, Maxwell ve Hertz’in parlak ku-
ramsal ¢aligmalarinin 6nemini vurgulamigti; ama konuyla ilgili
biitiin unsurlarin pratik ve kullanilabilir bir sistemde biraraya
getirilmesini Marconi’nin tek bagina basardig:1 sonucuna ulas-
migt1.?

Atmosferik buhar makinesi ve telsizle iletisim 6rnekleri, bi-
lim ve teknoloji arasindaki iligkiyi kapsayan bir genel kurallar
kiimesi elde edilebilmesi agisindan kendi iglerinde yetersiz kal-
maktadir. Ama buna ragmen bu 6rneklerin, agir1 basitlestirilmig
aciklamalarin rahathkla kabul edilmesine karg bir uyar1 olarak
kabul edilmeleri gerekir. Konuyu oldugundan daha basitmisge-
sine yorumlayan bu tiir agiklamalar, yaraticihgin tamamini bi-
lim adamina atfederken kuramsal bilginin uygulamaya gegiril-
mesi igini de teknoloji uzmanina birakirlar. Newcomen ve Mar-
coni’nin diigiinsel basarilar1 en kiiglik agsamasina kadar, Papin
ve Hertz’in basarilar1 kadar etkileyicidir.

Ayrica her iki 6rnek de, bilginin iletiimesinde araglarin oy-
nadig1 6nemli rolii agiga vurmaktadir. Papin, hava ve gaz iize-
rine arastirma yapan bilim adamu tipine yakindi; dolayisiyla ilgi
odag1 en azindan bu arastirmalarin teknolojik uygulamalarinin

® Friedrich Kurylo ve Charles Susskind, Ferdinand Braun (Cambrid-
ge, Mass., 1981), s. 226.
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degerlendirilmesini kapsiyordu. Bu nedenle Papin, Newcomen’a
Torricelli’den daha yakindi. Telsizle iletisim 6rneginde de ben-
zer bir durum s6z konusu olmustu. Hertz, Maxwell’in kurami-
n1 bir laboratuvar demonstrasyonuna doniistiirmiistii ve Lodge
da, Hertz’in laboratuvar ¢ahigmalarindan yararlanarak telsiz tel-
graf teknolojisine ve ticaretine dogru yonelmigti. Siirecin ta-
mamlanmasi ise Marconi’ye nasip olmustu. Marconi, telsiz sin-
yalleri bilimi ve teknolojisi hakkindaki kendi degerlendirmeleri
ile biitiin eski bilgileri birlestirerek aradaki baglantinin kurul-
masini sagladi. Cok yonlii degis tokusun her bir agsamasinda bi-
limsel ve teknolojik cemaatler arasinda iki yonlii bir bilgi akis
s6z konusu olmustu ve her iki cemaat de birbirine verebilecegi
onemli bir bilgiye sahip olmay1 hemen her zaman basarmisti.
Sonugta icat, teknoloji ve bilimi degistirmeyi siirdiirdi.

Buhar makinesi ve telsizli iletisim, R6nesans donemi sonrasi
icatlaridir. Dogal olarak boyledir, ¢iinkii bu icatlarin miimkiin
kilinmasina yardimci olan modern bilim, 16. ve 17. yiizyil Av-
rupa kiltiiriiniin {iriiniidiir. R6nesans déneminden 6nce ve on-
dan sonra yiizyillar boyunca teknolojik ilerlemeler, bilimsel bil-
ginin yardimi olmaksizin basarildi. Ancak 19. yiizyil sonlarinda
bilim temelli kimya ve elektrik endiistrilerinin kurulmasiyla bir-
likte bu durum tamamen degisti. Bununla beraber bu, 20. yiiz-
yilin teknolojik ve endiistriyel gelismelerinin tiimiyle bilimsel
aragtirmaya bagh oldugu anlamina gelmemektedir, Modern
materyal diinyanin 6nemli 6zellikleri, 6ncelikle teknoloji tara-
findan belirlenmekte ve sekillenmektedir.



IV. Bolim

YENILIK (2):
SOSYO-EKONOMIK VE
KULTUREL ETKENLER

Bu boliimde teknolojik yeniligin ortaya ¢ikigina iligkin tiimiiyle
farkh bir agiklama kiimesini irdelemek amaciyla ekonomi, ant-
ropoloji ve tarih ¢alismalarindan 6diing aldigimiz baz1 6rnekle-
re deginecegiz. Bu yeni agiklamalar arasinda en yaygin ve en
geliskin olanlar, sosyo-ekonomik etkenlere bagh agiklamalar-
dir. Sosyo-ekonomik etkenlere bagh agiklamalarin bu denli
yaygin ve geliskin olmalarinin nedeni, hem ekonomi kurami
hem de tarihsel degismeye iligkin Marksist yorumla baglantili
olmalarindan kaynaklanir. Ancak sosyo-ekonomik agiklamalari
destekleyen geliskin kuramlar ve ampirik bulgular bulunmasina
karsin dikkatli bir irdeleme kapsaminda bu kuram ve bulgula-
rin da eksik yonleri oldugu agiklik kazaniyor. Oyleyse yenilik
kavramina iligkin olarak, kiiltiirel degerleri ve davranig bigimle-
rini vurgulayan daha genig kapsamli bir yoruma yonelmemiz
gerekiyor.
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Nesnelerin Elle Yapilmasi

Sosyal antropolog H. G. Barnett soyle diyor: “Biitiin taklitler,
kacimlmaz olarak bazi zitliklar igerir.”! Ozgiin birseyi kopya
ederken kisinin, kopya ettigi seyin aslina sadik olmada ne denli
basarih oldugu 6nemli degildir. Kopya mutlaka 6zgiin model-
den farklh olmak durumundadir. Birseyi kopya eden ve aslim
yapan kisi tek ve ayni insan oldugunda bile bu boyledir. Cilinkii
disiiniis tarzi, kullanilan malzeme, araglar, aletler ve calisma
kosullar1 timiiyle farkhdir ve bu durum eksiksiz ve tamamen
aslina sadik bir reprodiiksiiyonu imkansiz kilar. Kopyalama sii-
recine katilan insan sayisi arttiginda ise 6zgiin modelden sap-
malar da artig gosterir.

Zitliklar veya farkhlasmalar bulunmaksizin taklidin imkansiz
olusu, seri iiretimle diretilen nesneler igin de gegerlidir. Agiktir
ki rastlantisal farkhlagmalar sayica azdir; ama modern endiist-
rinin sirtin1 dayadig titiz kontrol y6ntemlerine ragmen bu tiir
istenmeyen degisikliklere rastlanmaktadir. Konuyu derinleme-
sine inceledigimizde ise aymi olduklari farzedilen teneke icecek
kutularimin bile imalat siirecinden arta kalan rastlantisal izlerle
birbirinden ayrilabilecegini goriiriiz. S6zgelimi bazilarinin iize-
rindeki boya parlakken bazilarininki mat olabilir; kutularin is-
tiindeki yazilarda veya sekillerde de farkhlagmalar gézlenebilir;
ornegin kullamlan miirekkebin kalinhg: degisebilir ya da kutu-
nun iizerindeki renkler ve harf baskilar1 farkhlik gosterebilir.
Hatta agacak kisminin iizerindeki baghk farkh olabilir. Kisacas:
seri tiretilen nesnelerdeki rastlantisal farklilagmalar, bir kez da-
ha, degiskenligin kurmaca diinyanin mutlak kural oldugu ger-
geginin altim gizer.

El yapimi veya makine iiriinii nesnelerde rastlanan kiigiik
farkhilasmalarin hicbiri, 6nemli bir icada veya yenilige yol agma
potansiyeline sahip degildir; ancak insan miidahalesi, farklilas-

" H. G. Barnett, Innovation: the basis of cultural change (cat: Kiiltii-
rcl Degismenin Temeli; New York, 1953), s. 49.
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malar1 yonlendirerek yeni bir {irliniin ortaya ¢ikmasini mim-
kiin kilabilir. “Tag teknolojisi’nin uzun ve agir evrimi boyunca
bu tarz birsey meydana gelmis olabilir. Tag aletlerin yapiminda
meydana gelen rastlantisal farkhilagmalar, daha sonra kullanima
gegen yeni bigimler ve iglevler ortaya koymus olabilir. Bu siireg,
¢ok amach kullanilan alctlerden belirli bir iglev tagiyan uzman-
lagms el aletlerine gegisi kismen de olsa agiklayabilir.
Nesnelerin bilindik yontemlerle iiretimi sirasinda ortaya ¢i-
kan bazi farklilagmalar, nesneyi yapan kisinin kontrolii altinda-
dir. Bazen bir birey, farkl olmak, kaliplar1 kirmak veya yenilik
yapmak icin kasith bir ¢aba igine girebilir. Bu tiir rutin yenilik-
leri, el sanatlarinda makine iiretiminde oldugundan daha agik
bir sekilde gozlemleyebiliriz; ¢iinkii icat ve uygulama genellikle
tek bir birey veya en fazla birkag kisi tarafindan gerceklestirilir.
Hiinerli erkeklerin ve kadinlarin sepet ve ¢dmlek yapma sa-
natin1 arastiran antropologlar, geleneksel toplumlarda rutinles-
mig icat etme ve icatlarin kiiltiire dahil edilmesi siireclerinin
acikhk kazanmasina yardimci olmuslardir. S6zgelimi sepetcilik
sanati, kuzeybat1 Kaliforniya yerlilerinden Yurok-Karok Kizil-
derilileri arasinda son derece ayricalikli bir konuma ulagmugti.
1930’lu yillarin baglarinda sepet yapan Yurok-Karok kadinlari-
n1 inceleyen Lila M. O’Neale, fiilen biitiin yerli kadinlarin iyi
veya kotii bir sepeti olusturan ozellikleri degerlendirme konu-
sunda oldukca hassas bir muhakeme giiciine sahip olduklarin
gormiistii. Yurok-Karok kadinlar1 yalnizca sepet yapmiyorlards;
yaptiklar1 sepetlerin hem iglevsel hem de estetik nesneler ol-
duklarim distiiniiyorlardi. Malzeme, ince dallar, kokler ve otlar
gibi geleneksel olarak kullamlan dogal iiriinlerle sinirhyds; bi-
¢im de kaplarin islevsel 6zellikleriyle kisitlanmusti. Iste bu yiiz-
den, siisleme yapmak amaciyla farkl tasarimlarin i¢ ice gegiril-
mesi, yenilik getirme agisindan sahip olunan tek firsati O’Ne-
ale, yenilikgi karakterleri belirleme konusunda higbir giicliik
cekmemisti. O’Neale igin bu yenilikgi kisiler, yeni siisleme tarz-
lar1 ve temalar1 yaratan kadmlardi. Yaraticiliklarindan otiiri
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Yurok-Karok kadinlarina hayranhk duyuluyordu ve tasarimlari
diger kabilelerin sepetgileri tarafindan kullaniliyordu; ama buna
kargin herkes bu yeniliklerin gegici bir moda oldugunu diisi-
niiyordu. Uzun vadede yenilikler unutulacak, eski bigimler ha-
kimiyetlerini koruyacak ve Yurok-Karok sepetgiligi de gelenek-
sel gizgilerde siirdiiriilecekti.

Ruth L. Bunzel’in 1920’li yillarda Pueblolu ¢omlekgiler iize-
rine yaptig1 arastirma ile May N. Diaz’in 1960l yillarda Mek-
sika’nin Tonala kasabasinda yasayan ¢omlekgiler tizerine yapti-
g1 caligma, bigim ve siislemede muhafazakar bir bakig agisinin
hakim oldugunu vurgulamaktadir. Diaz, kopya ¢ekme veya
taklit etmeye deger verilmesinden 6tiirlii comlekgilerin, yerel bir
seramik miizesinin yeni tasarimlarin gelistirilmesini tesvik etme
yoniindeki cabalarina kargi ¢iktigini gérdii. Buna karsin, az sa-
yida Tonalali ¢omlekei de yenilikgi zanaatkarlar olarak biiyiik
sayg1 goriiyordu. Bunzel de buna benzer sonuglara ulagmigti:
New Mexico’nun San Ildefonso kdyiinden iki ¢comlekgi, Julian
ve Maria Martinez, yeni teknikler, sekiller ve siislemeler gelis-
tirmeye ¢aligiyorlardi. Martinez ¢iftinin yenilik¢i tisluplar: 6yle-
sine popiilerlesmisti ki eski tirtinlerini ve siislemelerini diizenle-
dikleri bir sergide biraraya getirerek halka sunmuglardi.

Sosyolog George C. Homans, yenilik getirme egiliminde
olan zanaatkar tiplerini tanimlamaya ve saptamaya g¢alisan bir
sosyo-ekonomi kurami geligtirmigtir. Homans, zanaatin hayat
kazanma amaciyla siirdiiriildiigiinii ve buna bagh olarak da
toplumsal ve ekonomik etkenlerin yaraticiiga yonelik mevcut
bir egilime engel olmak veya bu egilime hiz kazandirmak igin
biraraya geldigini varsayar. Homans, ¢6ziimleme yapma ugru-
na zanaatkarlar statiilerine gore li¢ kategoriye ayirir: Yiiksek,
orta ve alt tabakalar. Homans’in bulgularina gére orta tabaka
zanaatkarlari, bu gruplar arasinda en az yenilik getirme egili-
minde olan zanaatkar tipidir. Hiyerarsik olarak en alt tabakada
yer alan zanaatkar tipinin yeni Griinler ireterek kaybedecegi
fazla sey yoktur. Bu grupta yer alan zanaatkarlar, getirecekleri
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yeniligin satiglar1 artiracagini veya dikkat cekmelerine yardimci
olacagini timit ederler. Basarisizhga ugramalari durumunda
gecmeleri gereken daha alt bir tabaka zaten yoktur. Yiiksek
statiiye sahip zanaatkarlar ise iistiin yeteneklerini kanitlama ve
liderlik konumlarini koruma amaciyla yenilik arayigina girerler.
Bos zamana, otoriteye, deneyime ve deneme Ozgiirliigiine sa-
hiplerdir. Yenilik yapan bu iki simf arasinda sikigip kalmig olan
orta tabaka zanaatkarlar1 ise, muhafazakar bir tutum sergiler-
ler. Alt tabakadakilere kiyasla kaybedecek daha fazla seyleri
vardir ve kendilerinden {istte bulunanlarin yaptiklarin1 bagarma
konusunda iizerlerinde bir baski hissetmezler. Yenilik getirme-
ye cahiymanin konumlarini tehlikeye atacagindan korktuklar:
icin de zanaatkarlik pratiginde statiikoyu korumaya galisirlar.

Afrika ve Latin Amerika’da siirdiiriilen alan galigmalar1 bu
kurami dogrulamaktadir. Ornegin Bat1 Afrika’da, giiniimiizde
Gana olarak bilinen iilkede yasayan Ashantiler arasinda orta
grupta yer alan tahta oymacilar1 herhangi bir yenilik arayigina
girmezler. Siradan bir oymaci, yeni maceralar ugruna zamani
ve dogal kaynaklar: tiiketmektense hazir bir pazari olan bilin-
dik, geleneksel pargalari tiretmeyi tercih eder. Yiiksek ve alt
gruplara birakilan yenilik arayisi, temelde iki farkh bigim igerir.
Cok hiinerli olmayan ve pazarda marjinal bir konumda bulu-
nan alt tabaka oymacilari, diger Afrika kabilelerinin Gsluplarin
taklit etmeye calisarak ya da Batililarin Afrika “ilkelligi” gori-
stine zemin hazirlayan fantastik nesneler iireterek yeni bigimler
ararlar ama aslinda yaratici sanatla higbir ilgileri yoktur. Sanat-
larinin en iist seviyesinde bulunan usta oymacilar ise, Ashanti
kabile sanatinin sinirlar1 igerisinde yenilik getirirler. Boylece ye-
ni estetik egilimlerin kurucular1 olarak ustalar arasinda saygi
kazanurlar.

Latin Amerikalilar iizerine yapilan galigmalar, yenilik arayi-
sina iligkin ekonomik riskler ortadan kalktiginda nelerin olabi-
lecegini en iyi sekilde agiklamaktadir. Aragtirmacilar, baz1 yer-
lesim birimlerinde isletmecilerin g¢alisanlara ticret 6dedigi ve



168 Yenilik (2): Sosyo-Ekonomik ve Kiiltiirel Etkenler

boylelikle biitiin finansal risklerin karsilandig1 ¢omlekgi islikleri
bulundugunu goérmiislerdir. Bu kosullar altinda Meksika, Yu-
katan’daki geleneksel ¢omlekgiler, kendilerine igveren hediyelik
esya diikkanlarinda talep iizerine yenilik¢i pargalar iiretirler.
Benzer bir sekilde Peru’da hiikiimet destegi alan bir zanaat
okulunda ¢omlekgilerin, yenilik getirmeyi sinirlandiran ekono-
mik kisitlamalardan etkilenmeksizin ¢alismalar1 saglaniyordu.
Bu sayede Perulu ¢omlekgilerin, yeni bigimler ve yeni kil igleme
teknikleri gelistirmesi miimkiin kiliniyordu, eger pazarin talep-
lerine yonelik olarak galigmalari gerekseydi soziinii ettigimiz
her iki ¢omlekgi grubu da, yiiksek veya alt grup tabakalarinda
bulunmadiklar: siirece yenilikle boylesine icli digh bir iligkiye
giremeyeceklerdi.

Homans’in kuramy, yenilik getirmeye iligkin sosyo-ekono-
mik kisitlamalar {izerinde durur ama yeniligin kaynaklarini goz
oniinde bulundurmaz. Dolayisiyla, zaruri ulusal tiiketim veya
kisisel begeni igin yapilan iretim sirasinda pazar giiclerinin
ortadan kalkmasi durumunda yenilik¢i davranigin nasil gergek-
lestigi konusu iizerinde durmaz. Geleneksel toplumlarda iireti-
cinin amaci ne olursa olsun zanaat egitimi ve kiiltiirel degerler,
degisiklige kars1 cikma egilimindedir.

Geleneksel ¢omlekgilere, sepet imalatgilarina veya tahta
oymacilarina ¢ahgmalari i¢in tamamen yeni tiir malzeme veril-
digini varsayalim. Acaba bu kigilerin verecegi tepki, yenilik¢i
Uriinler yaratma yoniinde mi olacakti? Biyiik bir olasilikla
hayir... Yeni malzemenin sunulmasi yoluyla yenilik yapmanin
desteklenecegi goriisii genellikle abartiimaktadir. Aslinda tersi-
ne bir durum s6z konusudur; ¢iinkii malzemenin degismesi
nedeniyle ireticiler, yeni malzemeyi eski bigimlere uyarlayabil-
mek icin fazladan caba sarfetmek zorunda kalirlar. S6zgelimi,
el aletlerinin yapiminda metal kullanilmaya baglandiginda da
bbyle olmustu. Tastan tiireyen alet sekilleri ve tiplerinin, bakir
ve bronza uyarlanmasina ¢aligilmisti. Yeni metal aletler, tag alet
prototiplerinin etkilerini uzun bir siire korumugslardi.
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Metalin her yeni kullaniminda siire¢ aynen tanimlandig: gibi
tekrarlanmigti. O zamana kadar yapilmig olan ilk demir koprd,
1770’li yillarin sonlarinda Ingiltere’nin Coalbrookdale kasaba-
sinda Severn Nehri iizerinde inga edilmisti. Her ne kadar bu
tnlii kdprd, demirin yeni kullanimlarimin bir sembolii olsa da,
marangozluk teknikleriyle tasarlanmig ve insa edilmisti. Koprii-
niin dokme demirden yapilan baglantilari, sanki tahta tizerinde
calisthyormuscasina biiyiik bir titizlikle birlestirilmisti ve parga-
lar da, pergin ¢ivisi veya civata ve somun yerine demir kilitler
ve vidalarla sikigtirilmigti. Bunu izleyen on yil iginde ingiltere’
de Sunderland yakinlarinda bagka bir demir koprii insa edildi.
Bu yapida kullanilan d6kme demir kalplar biiyiikliik ve sekil
bakimindan duvarcilikta kullanilan kahplarla neredeyse ayniydi
ve sanki iglenmis tag pargalar: gibi birlestirilmiglerdi.

Eski malzemenin taklit edilmesi sirasinda yeni malzemenin
islenmesinde ve kullamminda rastlanan diizen, arkeologlarin
bu olguyu yeni bir terimle tanimlamalarina yol agmistir. Bu
yeni terim ise, skeomorfizmdir. ‘Skeomorf’, yeni malzemeden
tiretilen {iriinde hicbir iglevi olmayan veya ¢ok az ige yarayan
ama 0zgiin malzeme ile iiretilen nesnede hayati bir 6nem tagi-
yan ve olusuma veya tasarima iligkin bir 6gedir. Mimari, skeo-
morfizmin en bilindik 6rneklerinden bazilarimi igerir. Ahsap
yapilarin bir¢ok 6zelligi, duvarcilik yap: tarzina bagladiklarinda
antik Yunanllar tarafindan tas malzeme ile yinelenmistir. Tah-
ta destek siitunlari, tag siitunlara dondstiiriilmistii; zivanali ve
saplamali ekleme duvarcilikta kopya edilmisti; tahta oymacilik-
ta goriilen siisleme sanat, tasa aktarilmist; sagaklarin altindaki
ahsap tavan déseme kiriglerinin uglari, siisleme amaciyla kulla-
nilan, yakindan tamdigimiz, Yunan dendaneleri —yani siisleme
amaciyla biiyiik tag bir yapinin sagaklari altina diizenli aralik-
larla yerlestirilen dikdortgen bloklar— olmustu.

Comlekgilik, skeomorflarin ¢okga kullamldig: bir zanaattir
(Sekil IV.1.). Kil ¢omleklerde rastlanan boyah veya oymal: ta-
sarimlar, genellikle, ¢omlekgiligin ilk gelisim doneminde firin-



170 Yenilik (2): Sosyo-Ekonomik ve Kiiltirel Etkenler

lama tekniginin bulunmasindan 6nce kaplarin gévdelerini des-
tekleme amaciyla kullanilan sepetgilik olusumlarinin son eserle-
rindendir. Diger durumlarda ise siislemeler, ya ¢omleklerde
kullanilan tagima iplerinden arta kalmistir ya da ¢comleklerin da-
ha kolay taginmasini1 saglama amaciyla ¢émlegin etrafina bag-
lanan halatlardan alinmigtir.

Sekil IV.1. Belgika Kongosu (bugiinkii Kongo Cumhuriyeti) ¢omlekgili-
ginde goriilen ‘skeomorfik’ olusumlar ve tasarimlar. Sekilde a ve c harfle-
riyle gosterilen ¢omlek kaplar, ipten yapilma geleneksel tagima saplarina
sahipler, b ve d harfleriyle gosterilen kaplar da, ip prototiplerinin bigimleri
ve tasarimlan iizerinde temellenen ¢omlekten yapilma saplara sahipler.
Comlekten saplar, skeomorflardir. Kaynak: R. U. Sayce, Primitive arts
and crafts (ilkel Sanat ve Zanaatlar; Cambridge, 1933), s. 90.

Skeomorfizm gegmise ait birsey olmadig gibi geleneksel zana-
atcilikla da siirh degildir. ilk plastik nesnelerin ¢ogunda ‘skeo-
morfizm’ 6rneklerine bugiin bile rastlayabiliriz. Hemen hemen
istenilen biitiin sekil ve renge sokulabilen plastige genellikle
iiriiniin bilindik sekline uygun bir bigim verilir. ik plastik su
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kovalari, galvanizli ¢elik prototiplerinden sonra tiretilmisti. T1p-
ki su kovalarinda oldugu gibi ilk plastik sepetler de 6zgiin bi-
cimlerini, eski sepetlerin yapildig1 kamiglardan ve ensiz tahta-
lardan almiglardi. Plastik kovalar ve sepetler ancak bir siire
sonra sac ve ot malzemenin etkisinden nispeten bagimsiz bir
sekil alabildiler.

Skeomorflar, siradan buluglar ve rastlantisal farkhlagmalar,
el sanatlarinin muhafazakar yonlerine dikkat cekerler. Tasarim
kuramcis1 Christopher Alexander’a gore degisime karsi ¢ikma,
geleneksel zanaatin 6ziini olusturur ve bu zanaat tiiriiniin gii¢
kaynagidir. Alexander, tasarima ve yeni iriinler dretilmesine
iligkin iki genel yaklasim tipi tammliyor. Birincisi, ‘ilkel’ top-
lumlar ile el yapimu iiriinleri iceren ve tasarimcinin veya tiretici-
nin kigisel bilinglilik tagimadig: bir siiregtir. Zanaatgihik hiiner-
leri, gosteri mahiyetinde uygulamalarda bulunan deneyimli za-
naatgilar ve mevcut iriinleri kopya ederek deneme yanilma
yontemiyle cahisan giraklar aracihgiyla kusaktan kusaga aktari-
lir. Bu tiir zanaat tiplerine ickin bilgiler, yazili metinlerde 6zet-
lenmedigi veya yayginlastirilmig sdzsel bicimlere aktarilmadig:
icin de, yararlanilabilecek genel kuramlar gelistirilememektedir.
Kisi yaparak 6grenir ve yapmayi 6grenecegi sey de yillar, belki
de yiizyillar boyunca yapilmakta olan seydir. Kisisel yaraticihk
yoluyla itibar kazanmayi veya dikkat cekmeyi uman kisilere bu
tiir bir zanaat tipinde yer yoktur.

Bu yontemle iiretilen geleneksel iiriinler yillar boyunca bir-
cok kiiciik ilerleme kaydetmis ve boylece iglevlerini en iyi sekil-
de yerine getirmiglerdir. ‘Ilkel’ toplumlar, aralarinda segim ya-
pabilecekleri az sayida alete veya arag gerece (kano, balta ve kil
¢omlek gibi) sahip olabilirler; ama bunlar, maddi kiiltiiriin bas-
kinlk diizeyi agisindan en iyi olanlaridir.

Tasarim siirecine iligkin ikinci bir yaklagimin egemen oldu-
gu modern toplumlarda ise durum tamamen farklidir. Bir tiir
kigisel bilingliligin 6n plana ¢iktig1 bu ikinci yaklagimda ¢iraga,
cok fazla kuramsal bilgi sunulur; ¢irak, oldukg¢a karmagik iiriin-
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ler tarafindan kusatilmisgtir ve kendisini ‘mucit’ olarak gormesi
yoniinde cesaretlendirilir. Alexander’in ulagtig1 sonuca gore ta-
sarima yonelik bu ikinci yaklagim nedeniyle diinya, cogu kendi-
sinden beklenen isi yerine getirmede tam anlamiyla basaril ola-
mayan devasa bir {iriin gesitliligiyle dolup tasar.

Antropolog General Augustus Henry Pitt-Rivers’in ilkel tek-
noloji hakkindaki goriislerine ¢ok sey borglu olan Alexander’in
kurami, oldukga ayrintili bir kuramdir ama yine de tarihsel bul-
gularla yeterince desteklenmemistir. Ornegin yukarida sziinii
ettigimiz orneklere iligkin bulgular, gézlemciler tarafindan ¢ok
kisa bir zaman araliginla toplanmistir. Dolayisiyla, geleneksel
toplumlarda degisimin yavas ve 6nemsiz oldugu, yenilik arayi-
sinin engellendigi ve bu tiir toplumlarin driinleri arasinda yal-
nizca iglevsel olanlarin iistiin konumda bulundugu iddialarinin
yeterli Olciide kanitlanmig oldugu sdylenemez. Kisacasi, ‘ilkel’
toplumlara ait teknolojilerin biitiinliikli tarihlerini bilmiyoruz.
Bu toplumlarin teknolojilerinin tarihini biliyor olsaydik belki de
ilkel toplumlarin zanaat tiplerinde 6nemli yeniliklerin bulundu-
gunu belgeleyen karsit 6rneklerle kargilasacaktik.

Ashnda tarih &ncesi cagin son bes bin yii boyunca, MO
8000-3000 yillar1 arasinda, Yakin Dogu’da teknolojinin gelisi-
mi sirasinda yapilmig olan kesifleri, bu tiir karsit 6rnekler ola-
rak gorebiliriz. Tarih 6ncesi donemde yasayan kiiltiirleri, gii-
niimiz ‘ilkel’ toplumlarinin kiiltiirleriyle csit gérmek miimkiin
olmasa da bu iki farkh kiiltiir tipi, belirli ortak 6zellikler payla-
sirlar. Sozgelimi el aletlerinin yaygin bicimde kullanilmasini,
makinelerden sinirh bigimlerde yararlanilmasini ve bu makine-
lerin Gzellikle daha basit olmasini, tcmel enerji kaynaklarinin
insan ve hayvan enerjisine bagh olusunu ve teknolojide bilimsel
tabanin bulunmayigini buna 6rnek gosterebiliriz. Peki, ama bu
kisitlamalar s6z konusu oldugunda teknolojik yenilik adina ne
basarilabilir? En azindan tarih 6ncesi zamanlarin son dénemle-
rinde basarilanlarin, kayith tarihin son beg bin yillik dénemi bo-
yunca da basarilmasi gerektigi varsayilabilir.
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Tarih Oncesi cagin son donemi, zanaatgilarin kullandig:
malzeme listesinde bir artisa tanik olmustu. Boylece tas, tahta
ve kemik gibi eski malzemelere, bakir, bronz, altin, giimiis, ka-
lay, tugla ve kil gibi yeni malzemeler eklenmisti. Bu eklemelerle
birlikte, yeni malzemelerin kullamma hazir hale getirilmelerin-
den 6nce maden filizi ve kil gibi dogal maddelerde de koklii de-
gisiklikler yapilmasi gerekmisti. Ayrica bu degisikliklerin yan
sira yeni malzemelere iligkin yeni igleme tekniklerinin bulun-
masi da zorunlu olmustu. Ornegin metalin dokiilmesi veya ki-
lin sekillendirilmesi ve firinlanmasi gibi yeni yontemlere ihtiyac
duyulmustu. Sonugta bu buluslar, malzemelerin insanlarin kul-
lanacag: bigimlere doniistiiriilmesi igin ihtiyag duyulan imalat
aletleri kiimesinin icat edilmesine yol agt1.

Bu arada enerji ve ulagim tarzlar1 da biiyiik ilerlemeler ge-
cirdi. Hayvanlarin evcillestirilmesi ve biiyiikbag hayvanlarin ko-
sulabildigi cesitli tagitlarin icat edilmesi, tarim, ulasim ve gida
maddelerinin islendigi alanlarda hayvan enerijisinin etkili bigim-
lerde kullamlmasina olanak tanidi. Kara ulagimindaki yenilik-
ler, agir yiiklerin kolayca taginmasini saglayan kizaklarin icat
edilmesiyle baglad: ve tekerli tasitlar ile bu tagitlar igin gerekli
olan yollarin dogmasiyla birlikte doruga ulagti. Bu sirada nehir-
lerin ve irmaklarin iizerinde 6nce sallar, sonra kanolar ve niha-
yet gemiler ortaya cikti.

Tarim ve ev hayatinin etrafinda kiimelenen buluglarin sayisi
inamlmayacak olciide fazladir. Tarimin gelistirilmesi, yiyecek
kaynaklarmi artirmig, bu kaynaklarin uzun siireli muhafaza
edilebilmesini saglamig, daha biiyiik yerlesim birimlerinin ku-
rulmasina yardimci olmus, sulama sistemlerinin gelistirilmesini
tesvik etmis ve ozellikle de toprag: isleme, riin kaldirma ve
tiriinlerin depolanmas: igin gerekli olan aletler ile sabanin icat
edilmesine yol agmugti. 20. yiizyilin giinlik hayatinin sekli, tari-
mu gelistiren ilk ciftgilere ¢ok sey borgludur. Ciinki tarimi bu-
lan kisiler, yemek pisirecek kap kacakla, dokumacilikla, sepet-
lerle, hasir egyalarla ve mobilyalarla birlikte yerlesik yagam bi-
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rimlerinde yagamaya baglayan ve kozmetik iiriinlerini, parfimi,
sabunu ve kumag boyalarini bulan ilk kisilerdi.

Tarih Oncesi ¢agin son donem kayitlar1 arasindaki en son
basar1 ise yaziydi. El hiinerleriyle diisiinsel kabiliyetleri insanlik
tarihinde daha 6nce esi goriilmemig bir bigimde birlestiren bu
bulus, ayrica fiziksel araglarin yaratilmasini da zorunlu kilmigt:.
Bu araglar ise yazi kagidi ve sivri uglu yazma aletleriydi. Yaz,
oldukga iiretken ve verimli bir donemin yakin oldugunu miijde-
liyordu. Bu déneme ait icatlar, iki nedenden Gtiirii 6nemlidir:
Birincisi, bu icatlar, Batinin maddi kiiltliriiniin ve uygarhiginin
bu dénemi takip eden hizli biiylimesi i¢in gerekli zemini hazir-
lamiglardir ve ikinci olarak da, modern 6lgiitlere gore basit veya
ilkel olarak goriilebilecek teknolojik bir ortamda 6nemli ve kap-
saml yeniliklerin miimkiin olabilecegini kamitlamiglardir.

Ekonomik Giidiiler

iktisatgilar ve iktisat tarihgileri, geleneksel toplumlarin gorece
basit ekonomilerinde teknolojik yenilik olgusunun ortaya ¢iki-
styla fazla ilgilenmezler. Oysa bu olgunun modern endiistriyel
diinyadaki 6rnekleri oldukga ¢oktur. Diger taraftan, icat konu-
sunu hem kuramsal hem de ampirik diizeyde ele alan iktisat
literatiirii 18. yiizyil sonlarindan giiniimiize degin giderek ge-
niglemistir. Bu literatiirde yer alan karsit bakig acilari ise, icat
stirecinin ekonomik boyutlarina iligkin genig kapsamh bir anla-
yisin gelistirilmesine yardimei olmaktadir.

Karl Marx, teknolojik degismenin ekonomi baglaminda
aciklanmasim 6ne siiren ilk diisliniir olmasa da ¢ahgmalari, ko-
nuyla ilgili en {inli tartigmalar arasinda yer almaktadir. Marx,
endiistriyel kapitalizmin biyiik teknolojik basarilarin1 agik bir
sekilde kabul etmisti. Marx'in iddiasina gore buhar makineleri-
nin, demiryollarinin, elektrikli telgrafin ve her tiir makinenin
yardimiyla doganin insan egemenligi altina alinmas: siirecinde
endistriyel simf, yiiz yil kadar kisa bir siire i¢inde, biitiin eski
uygarlhklarin basarilarinin Gtesine gegmeyi basarmisti. Misir
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piramitleri, Roma kemerleri ve Gotik katedrallerin, modern
endiistri sisteminin eserleriyle hicbir baglantis1 yoktu. Kapita-
listler muazzam bir sekilde basarili olmuslards; ¢iinki insanlk
tarihinde statik toplum modelini reddeden ve kendilerini siire-
gen teknolojik degisimle yonetilen dinamik bir toplum modeliy-
le tammlayan ilk yonetici sinif olmuslardi. Marx, Communist
Manifesto'da (Komiinist Manifesto) sOyle yazmgti: “Uretimin
daimi devrimlestirilmesi, biitiin toplumsal kosularin araliksiz
karmasas, siirekli belirsizlik ve gatigma, burjuva dénemini di-
ger biitiin eski donemlerden ayirmaktadir.”?

Kapitalistin ¢ilginhga varan degisiklik arayisi, kar1 artirma-
ya, imal edilen iriinler icin pazarlar1 genisletmeye ve fabrika-
larda istihdam edilen erkek ve kadinlar1 denetim altinda tutma-
ya yonelik bir ¢abaydi. Son neden, yani isgiler izerinde giigli
bir denetim saglanmasi, Ozellikle 6nemliydi. Marx, Capitalde
(Kapital; 1867) soyle demisti: “Yalnizca is¢i sinifinin ayaklan-
malarina kars), silah giiciiyle sermaye saglama amaciyla 1830
yihndan beri yapilan icatlarin tarihinin yazilmas: gergekten
miimkiin olacaktir.”* Marx, teknolojik buluglarin, boyun egme-
yen veya ayaklanan isgilere engel olmak amaciyla kasith olarak
icat edildiklerine inaniyordu. Marx’in, endiistriyel ¢atismanin
teknolojik degisim iizerindeki kokli etkisinin tarihine iligkin
olarak yaptig1 agiklama, konunun kapsaml bir sekilde incelen-
mesiyle sonuglanmigtir. Ancak konunun incelenmesi yoniinde
ilk adimi atan Tine Bruland olmustu. Bruland, 19. yiizyil Ingi-
liz tekstil endiistrisinin li¢ 6nemli icad ile emekle ilgili kronik
sorunlari iligkilendirmisti.

Bruland’in ele aldig: birinci icat, kendi kendine calisan oto-
matik ¢ikrikt1 (1824). Bu makine, kopan ipliklerin onarimi,

? Karl Marx, “Manifesto of the Communist Party,” On revolution,
der. Saul K Padover, 1. cilt (Komiinist Parti Bildirgesi; New York,
1972), s. 83.

* Karl Marx, Capital, 1. cilt, gev. Samuel Moore ve Edward Aveling
(Kapital; New York, 1967), s. 436.
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makinenin yaglanmasi ve bakimimin yapilmas: igin ihtiya¢ du-
yulan birkag ig¢i diginda insan eli degmeksizin pamuk iplikleri-
ni egiriyordu. Otomatik olmayan ilk ¢ikriklar, “abaci” olarak
adlandirilan ve yiiksek ticret kargihginda gahsan hiinerli, usta
iscilerin ¢cahgmasim gerektiriyordu. Abacilar, bir pamuklu bez
fabrikasindaki iggiiciiniin yiizde onunu olusturuyorlardi; ama
yine de ¢ikriklarin ¢ahstirilmasi agisindan hayati bir 6nem tagi-
yorlardi. Abacilarin iiretim siirecinde sahip olduklar1 denetim
giiclinden rahatsiz olan pamuk imélatgilari ise, kendi kendine
caligabilen bir ¢ikrigin icat edilmesi konusunda mucitlerden
yardim talep etmeye basladilar. Richard Roberts, kendi kendine
cahsan bir ¢ikrik makinesi yapan ilk kisiydi ve bu makine, yapi-
minin tamamlanmasindan sonra Ingiltere’nin Hyde kasabasin-
da ii¢ ay siiren ve kasabadaki biitiin pamuklu bez fabrikalarinin
kapanmasina neden olan bir greve yol agti. Otomatik ¢ikrik,
abacilarin endiistri alaninda hemen yok olmalariyla sonuglan-
mamig olsa bile, bu aletin mevcudiyeti, abacilarin bagimsizligi-
nin azalmasina, ticretlerin diismesine ve grev yapma olanaklari-
nin kisitlanmasina yol agmugtir.

Bruland’in tekstil alaninda inceledigi ikinci 6nemli bulus,
pamuklu bezlerin veya basmalarin basimim kokli bicimde de-
gistiren silindirli baski makinesidir. Baskicilar, geleneksel ola-
rak, patiskalarin iizerine desen basmak icin oni kiye yirmi bes
santim Olgiisiinde, tahta oyma kalplar kullaniyorlardi. Sonugta
tiretim orani diigiiktii ve yirmi bes metre uzunlugunda bir ku-
mag parcasinin basilabilmesi icin boyali kahiplarin elle tam 448
kere kullanilmasi gerekiyordu. Bu istc galigan usta baskicilar,
eski ve iyi Orgiitlenmig bir sendikanin iyeleriydi. 18. yiizyil
sonlarinda baskicilarin bir dizi grev yapmalarindan sonra me-
kanik tekstil baskicihg gelistirildi. Elle yerlestirilen kahplarin
yerini, silindirli metal bir merdane aldi. Bu merdanenin iizerine
desenler kazinmigti. Desen, miirekkepli merdaneye verilen ku-
magin iizerine hizli ve kusursuz bir bi¢imde basiliyordu. Gide-
rek ¢cok daha fazla sayida imalat¢inin mekanik baski makinesini
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tercih etmesiyle birlikte kaliplar: elleriyle yerlestiren baskicilar
da giiglerini hizla kaybetmeye bagladilar.

Yiin tarama igleminin mekaniklegmesi, ig catigmasiyla iligkili
ticiincii tekstil icadidir. Yiinii egirerek iplik elde edilmesinden
once yiiniin karmakarigik liflerinin birbirine paralel iplik telle-
rinde siraya dizilmesi gerekiyordu. Bu iglem, 6nceleri 1sitilmig
el taraklar1 kullanan yiin tarayicilar1 tarafindan yapihyordu.
Tipki basma baskicilar1 gibi, kurulu bir sendikanin iiyeleri olan
ylin tarayicilar1 gamsizliklari ve asi tutumlariyla tinliilerdi. Ger-
cekten de Oylesine giigliiydiiler ki Parlamento, yiin tarayicilari-
nin endistri alanindaki etkilerinin 6niinii kesmek igin 18. yiiz-
yil baglarinda cesitli yasalar ¢ikardi. Ama teknik giigliiklerden
Otlird ylin tarama makinelerinin geligkin bir hale getirilmeleri
uzun siirdii. 1k yiin tarama makineleri, 1790 yilinda boy gos-
termiglerdi; ama makinelerin daha sonraki geligimi, 1820’li ve
1830’lu yillarda yiin tarayicilarimin yaptigi1 grevlere bagh olarak
hiz kazandi. Yiizyll ortalarinda verimli yiin tarama makineleri
yapild1 ve yiin tarayicilari, makinelere karg1 basarisizhkla so-
nuglanacak bir miicadeleye giristiler.

Yiin tarayicilarinin, kumag baskicilarinin ve abacilarin giig-
leri ve 6zerklikleri her ne kadar tekstil imalat¢ilarinin ve mucit-
lerin kendilerinin yerini alacak makineler tasarlamasina yol ag-
mig olsa da endiistriyel ¢atigma, icad tesvik ettigi ve yonlendir-
digi distiniilen birgok ekonomik etkenden yalnizca biridir. Ti-
cari etkinligin artig donemlerinin ayni, zamanda yaraticihgin da
artiy donemleri oldugu yoniinde bir iddia Gne siirilmiigtiir.
Boyle donemlerde kar orani artacag icin finansal agidan riskli
goriinen teknolojik yemeklere daha fazla para harcanabilmek-
tedir. Diger taraftan bu iddiaya kars1 ¢ikan bir yaklagima gore,
ekonominin durgun oldugu duraksama dénemlerinde mucitler,
durumun diizelmesini saglayacak teknolojik ilerlemelerin arayi-
sina girerler. Eger ekonomik kriz dénemlerinde yaraticiligin
arttigina iligkin kanit bulmada basarisizliga ugrayacak olursak
bunun nedeni, bu tiir donemler sirasinda icat edilen buluslarin
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ekonomik kosullar diizelinceye kadar kullanilamamas: olacak-
tir. Bu yorumlarin yan sira, yaratici etkinligin artigim ig diinya-
sindaki uzun donemli degisikliklerle veya fiyatlarin genel tari-
hiyle iligkilendirme ¢abalarina da rastlanmaktadir. Bir iktisatgi-
nin iddiasina gore herhangi bir fiyat degisikligi, bir alanda ma-
liyet farkhliklar ve diger bir alanda da kar saglama firsatlar1 ya-
ratarak icat etme siireci iizerinde ikili bir etkiye sahip olur. Bu
durumun farkinda olan mucit ise, bulusunu mevcut kisitlama-
lar ve olanaklardan yararlanacag: bigcimde sekillendirir.

Son yillarda, endiistri icin hayati nem tagtyan hammadde-
lerin yakin bir tarihte tiikenebileceginden endise duyulmaya
baglandi. Hammadde kitliginin hi¢ de uzak olmadig: yoniinde
yasanan bu duyarhlik, ge¢mis yillarda yasanan benzer kitliklara
verilen yamitlara dikkat ¢ekti. Teknolojik agidan ¢ok yonlii olan
modern toplumlarin malzeme veya hammadde kithigina verdigi
yanitlardan biri, teknolojik bulustur. Iktisat tarihgisi Nathan
Rosenberg, bir dogal kaynaktan saglanan malzemenin azalma-
sina ¢6ziim bulmak zorunda olan endiistriyel toplumlarin 6niin-
deki cesitli secenekleri siralamistt. Rosenberg’in 6ne siirdiigi
olasiliklardan biri, nemli oldugu diisiiniilen hammaddenin bi-
rim veriminin teknolojik ilerlemeler aracihgiyla artirilmasidir.
S6zgelimi, komiir, uzun yillar boyunca buhar enerjisinin iireti-
minde yakit olarak kullamilmigti. Elektrik iretiminde giderek
daha yogun kullanilmaya baglanan kémiiriin maliyeti, 20. yiiz-
yilda gecmise kiyasla ¢ok fazla yiikselince elektrik tireten buhar
fabrikalarinin verimi artirilmigt;; 6yle ki 1900 yihinda bir kilo-
wattsaatlik elektrigin tiretilebilmesi, yaklagik 3 kg komiir kulla-
nilmasini gerektirirken 1960 yilinda bu rakam 0,5 kg’a diisii-
rildd.

Hammadde kithigiyla ilgili bagka bir teknolojik ¢oziim de,
tikenmekte olan dogal kaynagin veya hammaddenin yerine
dogrudan bagka bir malzemenin bulunmasidir. Bu, tiimiiyle ye-
ni bir maddenin icat edilmesiyle sonuglanabilir. S6zgelimi, suni
elyaf veya plastik bu tiir maddelerdir. Bununla beraber, tiiken-
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mekte olan hammaddenin yerini alabilecek yeni bir maddenin
bulunmasi, mevcut teknololojilerde degisiklik yapilmasini ge-
rektirebilir. Ornegin, Ingiltere de odun yerine komiir kullan-
mina gegilmesi tam da boyle birseydir. 16. yilizyil kadar erken
bir tarihte Ingiltere’nin kereste ormanlarinin koruma altina
alinmasi amaciyla yasal diizenlemeler yapilmisti, ¢linkii orman-
larin tiikenebilecek bir dogal kaynak olduguna karar verilmisti.
Tahta, endiistri 6ncesi donemde insaat malzemesi, yakit ve de-
mir {iretiminde mangal komiirii olarak kullaniliyordu. Yiiz yil-
dan daha fazla bir siire iginde komiir yavag yavag tahtanin yeri-
ni ald1. Bu, bir endiistriden digerine gecis sirasinda yapilan ge-
rekli teknolojik degisimlerle miimkiin olmugtu. Bu sirada yasa-
nan teknolojik degisimlerden bazilar1 oldukc¢a 6nemliydi ve da-
ha verimli bir enerji kaynaginin kullanilmasi da yine bu degisik-
likler sayesinde miimkiin olmustu. Endiistri Devrimi’nin yolu-
nu agan 6nemli icatlarin ¢ogu, ozellikle de demir tretimiyle il-
gili olanlar, mevcut hammaddelerde kimi degisiklikler yapilma-
stihtiyacinin {irtintiydd.

Icatlarla ilgili biitiin ekonomik giidiiler arasinda yalmzca
ikisi, iktisatgilarin ve tarihgilerin 6zellikle ilgisini cekmis ve ko-
nuya iligkin kapsamh bir tartismanin gelismesine yol agmustir.
Bunlar ise, pazar talebinin icat etme siirecinde oynadig rol ve
emek kithiginin icat etme siirecini tegvik etmesidir.

Pazar Talebi

Jacop Schmookler, /nvention and Economic Growth (Icat ve
Ekonomik Biiyiime) adl iinli kitabinda, mucitlerin insanlara
ait baz istekleri ve ihtiyaclar1 kargilamak amaciyla icatlarini ya-
ratirken, daha 6nce mevcut olan bilimsel ve teknolojik bilgi-
lerden yararlandiklarim 6ne siirer. Bu nedenle icatlar, diisiinsel
bir ge¢mis ile sosyo-ekonomik ve iglevsel bir gelecegin birlesi-
midirler. Bu konuyla ilgili birincil sorun ise sudur: Icatlar, ar-
tan bilgi birikiminin iteklemesiyle mi, yoksa pazarin giderek
cogalan taleplerinin ¢ekim giicliyle mi yonlendirilmektedir?
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Schmookler, pazar giiclerinin daha 6nemli oldugu yoniindeki
varsayimini desteklemek amaciyla birgok veriyi biraraya getirir.

Bir tarihgi, teknoloji tarihinde bahsi gecen gorece az sayida
icatla yetinebilir; ama uzun bir zaman araliginda cok fazla say-
da icada iligkin veri toplamaya ¢ahsan bir iktisatgimin bagka
yonlere yonelmesi zorunludur. Iste bu asamada, farkli zaman
araliklarinda 6zel endiistrinin degisik alanlari igin iretilen icat-
larin sayis1 bir katalog iglevi gorebilir. Schmookler da, veri kay-
nag1 olarak Amerika Birlesik Devletleri patent istatistiklerini
kendisine temel almigtir. Bu verilerin yorumlanmas: aslinda ol-
dukca giictiir; ama Schmookler tercihini 6nceden yapmis ve
patent verilen icatlarin biiyiik bir bolimiiniin (yaklagik yiizde
ellisinin) ticari uygulamalardan gectigini ve icatlarla ilgili kiyas-
lamalar yapilabilecek bagka veri kaynaklarinin bulunmadigini
one siiren son ¢alismalarla yetinmeye karar vermistir.

Schmookler, 6ncelikle icada iliskin arz kuramini incelemisti.
Bu kurama gore yaratici etkinligi yonlendiren gii¢, bilimsel ve
teknolojik bilginin geligimidir. Schmookler, patentler iizerine
yaptig1 incelemeye bagl olarak, bilimsel bilgi birikiminin, yara-
tici etkinligin tiim yOnlerini belirleyebilecegi ama bireysel icat-
larin ortaya ¢ikiginin yalnizca bilimsel bilgi birikimiyle baglantih
olamayacagi sonucuna ulasti.

Eger bilgi, yaratic etkinligin nedensel etkeni degilse icatlar
zinciri, eski icatlarin yeni icatlar1 yonlendirdigi kendi kendine
yeterli bir kaynak olarak goriilebilir. Sosyolog William F. Og-
burn ve diger bazi arasgtirmacilar, teknolojinin issel olarak bii-
ylidligii goriisiini 6ne siirmiiglerdi. Yani bu bakig agisina gore
buluslarin birikimi, yaraticiligi tegvik etmekteydi. Bu durum ise,
cok daha fazla sayida icadin stok edilmesine, dolayisiyla daha
fazla yaratic1 etkinlige yol aciyordu. Schmookler, patent kayit-
larina bakarak bu kurami kanitlamaya ¢alisti ama, maalesef ba-
sarih olamadi.

Icatla ilgili yaygin kuramlarin yetersizliklerini gosteren Sch-
mookler, yaratic etkinligin arkasinda yer alan y6nlendirici gii-
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ciin, teknik problemlerin ¢6ziilmesine atfedilen deger oldugu
varsayimini One siirdii. Bu varsayima gére mucitler, parasal bir
6dil s6z konusu oldugunda teknik problemlere yonelik yeni
¢ozlimler aramak igin harekete gegmektedirler. Yani 6diillendi-
rilme olasiligi yiliksek oldugunda daha fazla sayida ¢6ziim veya
icat iiretilir. Schmookler daha sonra patent istatistiklerini ve il-
gili ekonomik verileri kullanarak varsayimim ¢6ziimledi ve 6ne
stirdligli hipotezin dogrulugunu sinad:.

Schmookler, kapsamli bir inceleme yapma amaciyla ekono-
minin sermaye mallar1 sektoriinde {iretilen icatlar1 arasindan
bir grup secti. Sermaye mallar1 veya diger iiriinlerin iiretiminde
kullamlan driinler, makineleri, fabrika techizatlarim, binalar,
lokomotifleri ve kamyonlar igerir. Schmookler, sermaye malla-
rinin icat edilmesi ile sermaye mallar1 yatirimlar: arasinda bir
iligki kurarak icada iligkin talep kuramimni temelde onayladi.
Diisiiniis tarzi ise aynen sOyleydi: Bir endiistri sektori, yeni
tiretim cizgileri saptayarak veya eski iiretim araglarinin yerine
yenilerini getirerek sermaye mallarina 6nemli bir yatirim yapti-
ginda mucitler, ¢abalarindan 6tiirii 6diillendirilecekleri vaadiyle
bu endiistri igin yeni buluglar icat etmeye yonlendirilirler. Iste
bu nedenledir ki belirli bir sermaye mallar1 pazarinin ¢ekim gii-
cii, mucitleri yeni makineler ve aletler icat etmeye tegvik eder.

Schmookler’in sermaye mallar1 yatirimi ile icat etme siireci-
ni iligkilendiren verilerini ayrintih olarak inceledigimizde, Sch-
mookler’in bu ikisi arasinda nedensel bir iligki bulundugunu
kanitlamaya cahgtigin1 goriiriiz. Schmookler’a gore genelde
sOyle bir durum s6z konusudur: Yatirimlar doruga ulagtiginda
icatlar da dorugu ulasir ya da yatirimlar diisiis gosterdiginde
icatlarin sayis1 da disiis gosterir; ama yine de bu kargilikh iligki
her zaman gegerli degildir. Ikisi arasindaki ugurumda, ¢ogun-
lukla icatlarin gegici bir siire igin geride kaldig: bir zaman ge-
cikmesi s6z konusu olur. Icada iligkin zaman gecikmesi, Sch-
mookler’in kuraminda 6nemli bir yere sahiptir, ¢linkii bu ku-
ram mucitlerin yatirimdaki degisimlere yamit verdigi iddiasini
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destekleme gabasindadir. Sayet yatirim, daha eski bir ‘icat isti-
lasina’ yanit veriyor olsaydi, icadailigkin arz kurami talep kura-
mi kargisinda zafer kazanmig olacaktu.

Schmookler’in yapiti, patent istatistiklerinin yeni ve hayali
kullanimi iizerinde temellenen Oncii bir ¢aligma olsa da baz
onemli eksikler icerir. S6zgelimi pazar talebi kurami, sermaye
mallar1 icatlariyla kisithdir. Kisacasi, ne Schmookler ne de di-
ger iktisatcilar otomobiller, ev aletleri veya hazir yiyecekler gibi
tikketim mallarini igeren, kapsaml bir pazar talebi kurami 6ne
stirebildiler.

Schmookler’in metodolojik yaklagiminda, o6zellikle de pa-
tent ile icad1 denklestirmesinde mevcut olan bir diger, ve hatta
daha 6nemli eksik de patentlerin yaratici etkinlige iligkin giive-
nilir bir 6l¢i olusturdugu yoniindeki varsayimdir. Schmookler,
patentleri yaraticihgin esdeger birimleri olarak yorumladiginda
patientler ve yaratic etkinlik arasindaki gercek ayrimlar: birbi-
rine karigtirir. Bazi icatlar, tamamen yeni endiistrilerin temelini
olustururlar veya mevcut teknolojileri kokten degistirirler; di-
ger icatlar ise fazla 6nemli olmayan aletlerde ufak tefek ilerle-
melerin yapilmasini miimkiin kilarlar; bunlarin diginda kalan
en biiyiik icat grubu ise, ¢cok az bir ekonomik etkiye sahiptir ya
da boyle bir etkiye hi¢ sahip olmaz.

Schmookler’in, pazar talebi kuramina yogun bir sekilde gii-
veniyor olmasi ama buna kargin icatlarin bilimsel ve teknolojik
bilgi birikimine bagh olarak iiretildiklerini reddetmesi yiiziin-
den varsayiminin dayandigi kuramsal yapi zayiflamigtir. Sch-
mookler, yatirnm diizeyi ve patentlerin (yani icatlarin) sayisin
vurgulamig ve bu yiizden de, kazangh oldugu siirece talebin,
herhangi bir teknik problemi ¢6zmeye yetecegini iddia etmisti.
Giintimiizde ¢6ziime kavugsmayan birgok problem bulundugu-
nu goz oniine aldigimizda bu iddiay1 kolaylhkla reddedebiliriz.
Cevre kirliligine yol agmayan ucuz enerji kaynaklarina, zararh
boceklere kargi dayanikh tahillara ve agaclara veya kanserin
tedavi edilmesine duyulan ihtiyag, yeterince agiktir. Bu ihtiyag-
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lar1 kargilayacak icatlarin fazlasiyla talep edildigi ve kar getire-
cegi de bir gergek; ama yine de kalici basarilara doniistiiriile-
miyorlar.

Emek Kitligi

iktisat biliminde emek kithginin, insan giicii ve emeginden ta-
sarruf saglayan buluglarin icat edilmesine yonelik bir gabaya
neden oldugu 6nermesi, ilk kez 1932 yilinda John R. Hicks ta-
rafindan ortaya atilmigti. Hicks, sermaye mallar1 (toprak hari-
cinde sermaye olarak kullanilan tiim mallar) icatlarimin “dogal
olarak”, azalma belirtisi gosteren herhangi bir iretim, sermaye
veya emek faktoriiniin azaltilmasina dogru yonelecegini iddia
etmisti. Hicks’in bu varsayim dogrultusunda ulastig1 sonug ise
sOyleydi: Sermaye, gecen birkag yiizyl boyunca Avrupa’da
emege kiyasla ¢ok daha kolay elde edilebildigi igin insan giicii
ve emeginden tasarruf saglayan icatlarin yaratilmasi icin dogal
bir tegvik zaten mevcuttu. Hicks’in diisiincesinin daha eski bir
versiyonuna, 19. yiizyll ortalarinda Ingiltere ve Amerika Birle-
sik Devletleri’'ndeki endiistriyel ¢elismeleri karsilastiran gezgin-
lerin, miihendislerin ve imalat¢ilarin yazilarinda da rastlayabili-
riz. Bu gozlemciler, insan emeginden tasarruf saglayan icatla-
rin Amerika Birlesik Devletleri’ndeki tistiin konumunu bu iilke-
de emegin kit olusuna baghyorlard.

“Uluslararasi Endiistri Uriinleri Biiyiik Sergisi, 1851”, diin-
ya igligi olarak Ingiltere’nin bagarisim kutluyordu. Buna kargin,
birgok iistiin Ingiliz imalat ¢esidi arasinda kamuoyunun ilgisini
ceken bazi Amerikan yapim driinler de vardi. Bu iiriinler, mev-
cut Ingiliz ve Avrupa imalat pratiginden kesin bir kopusu yan-
sitiyor ve yeni, Amerikan tarzi bir iriin imalatinin dogusuna
dikkat ¢ekiyordu. “Amerikan imalat sistemi” olarak bilinen bu
farkh tiretim tarzi, tretilen iiriinleri olusturan parcalar: sekil-
lendirmek igin seri halde calistirilan, emekten tasarruf saglayici
makinelerin yogun olarak ve 6zel amaglarla kullanilmasini ola-
nakl kiliyordu.
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Biiyiik Sergi’den bir yiizyil sonra ekonomi tarihgisi H. J.
Habakkuk, 19. yiizyil baglarinda Ingiltere ve Amerika Birlesik
Devletleri’'nde kullamlan emekten tasarruf saglayici icatlar iize-
rine kargilagtirmal bir inceleme yaymladi. Habakkuk, ekono-
mik ve toplumsal sahnede o giine kadar belli belirsiz tartigilmig
olan bir konuyu ele aliyor ve modern ekonomi kurami baglami-
na oturtuyordu.

Habakkuk, incelemesine 19. yiizyilhn ilk yarisinda Amerika
Birlesik Devletleri'ndeki bereketli ve elde edilebilir topraklarin
bolluguna dikkat ¢ekerek baslyordu. Tarimsal verim yiiksekti
ve kar dogrudan dogruya, topraga sahip olan ve topragi isleyen
cgiftcilere gidiyordu. Boylelikle Amerikan endiistrisi, tarim sek-
toriine kars rekabet edebilecek iicretler teklif etmeye zorlandi.
Topragin bollugu ama buna karsilik emegin kithgi, Amerikali-
lar1 endiistri i¢in oldugu kadar tarim sektorii igin de emekten
tasarruf edebilecek buluslar tiretmeye yonlendirdi. ‘McCormick
bigerdéveri’, bu donemin en iinli icadidir; ama kesinlikle Ame-
rikan ciftgilerinin az sayida iggiyle ¢ok fazla topragi ekip bigme-
lerini saglamig olan tek makine degildir. Makinelegsme, topra-
gin kit ama emegin bol ve ucuz oldugu Ingiltere’de tarimcilar
i¢in o kadar da cazip bir segenek degildi.

Endiistriyel emek, Amerika Birlesik Devletleri'nde sadece
ingiltere’de oldugundan daha pahali degildi; ayrica emegin
kaynagi da daha az esnekti. Kisacasi, bir biitiin olarak Ameri-
kan endiistrisi, fazladan iggiicline ihtiyag duyuldugu dénemler-
de bu ihtiyaci kargilamada sikint1 ¢ekiyordu. Amerika Birlesik
Devletleri’'nde emegin esnek olmayiginin nedeni, topragin bol
olusu, niifusun gorece azlig: ve yiiksek ulagim bedeli gibi olgu-
larla baglantiliydi. Emegin 19. yiizyila kiyasla daha pahali ve
daha az esnek oldugu 18. yiizyil Ingilteresi’nde endiistri, emek-
ten tasarruf saglayan teknikler gelistirerek bu sorunun iistesin-
den gelebilmisti. Bu ¢6ziim, Endiistri Devrimi ile iligkilendirdi-
gimiz teknolojik degisimlere yol agmisti. Bu nedenle 19. yiizyil-
da Amerika Birlesik Devletleri'nde yasanan emekten tasarruf
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saglayacak icatlar arayigi, onsekizinci yiizyil Ingilteresi’nin en-
diistriyel geligim ¢izgisini taklit etti.

Habakkuk, Amerika Birlesik Devletleri’nde etkinlik gosteren
makinelesme siirecini harekete geciren nedenleri degerlendir-
meden O6nce, uzmanlagmis ve uzmanlasmamig emegin goreli
orani konusu iizerinde durmustu. Bu konu oldukg¢a 6nemlidir,
¢linkii uzmanlagmig isciler makineleri yaparken uzmanlagma-
mug isgiler de bu makinelerin onarim ve bakimini istlenirler.
Diger bir deyisle, eger uzmanlagmig emek olmasayd: emekten
tasarruf saglayan makineler de olmayacakt: diyebiliriz. Uzman-
lagmug isciler her ne kadar hem Ingiltere’de hem de Amerika
Birlesik Devletleri'nde uzmanlagmamis siradan iscilerden daha
pahaliya mal olsalar da Habakkuk, Amerika Birlesik Devletle-
ri'nde emege yonelik talebin artmasiyla birlikte, uzmanlagma-
mug isgilerin dicretlerinin uzmanlagmug iscilerinkinden daha faz-
la arttigim kanitlamigtir. Goreli olarak konusursak, o dénem-
lerde Amerika Birlesik Devletleri’'nde uzmanlagmig emegin kay-
naginin uzmanlagmamg siradan emege kiyasla daha bol oldu-
gunu sdyleyebiliriz. Iste bu nedenle, Amerikan endiistriyel is-
giicline yonelik talep arttigi zaman uzmanlagmamig siradan is-
giicliniin yerini alabilecek makineler icat etmek ve {iretmek
amaciyla uygun iicret kargiiginda cahstirilabilecek uzmanlas-
mug gilicliniin bulunmasi kolay olmustu.

19. yiizyil aragtirmacilarinin ¢ogu, yatirimcilarin insan eme-
ginin yerine makineleri getirmesine yol agan seyin Amerikan ig
giicliniin pahah olusu ve yeterince esnek olmayig1 oldugu ko-
nusunda goris birligine varmiglardi. Bunu iktisat terimleriyle
ifade edersek emegin kithigi, Amerikahlarin ‘sermaye yogun’
olarak adlandirilan teknikleri kullanmalarina neden olmustur.
Uzmanlagmamig emek kaynagimin 6zellikle diisiik oldugu ama
buna kargihik sermaye kaynaginin yiiksek oldugu ekonomik bii-
yime donemlerinde uzmanlasmig emegin nispeten bol olusu
durumu, emekten tasarruf saglayan ve sermayenin yogunlagti-
rildig1 tiretim yontemleri arama gabasini hakh gikarir.
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Yatirimcilarin makinelesme yoniinde verdigi karar, sayica az
olan Amerikan emekgileri agisindan herhangi bir tehlike yarat-
mamusti. Ama Ingiltere’de insan emeginden tasarruf saglayan
yeni makinelerin uygulamaya gecirilmesi, hem belli bir alanda
uzmanlagmamg siradan emekgilerin iglerinden olmasi hem de
igsizlerin daha zor ig bulacaklar1 anlamina geliyordu. Dolayisiy-
la Amerikali isgiler emekten tasarruf saglayan icatlar1 kabul
ederken, Ingiliz isciler, grev yaparak veya hayatlarim tehdit
eden makineleri pargalayarak bu icatlara karsi cikmmiglard.

Habakkuk, emekten tasarruf saglayan Amerikan icatlar1 ge-
leneginin 18. yiizyil sonlarinda etkin bir bigimde faaliyete gecti-
gini belirtir. O siralarda ¢ivi ve toplu igne imalatinda kullanilan
makinelere patent veriliyordu ve Oliver Evans, otomatik un de-
girmenini icat etmisti. Evans, tahili 6giiterek un elde etme yon-
temlerini degistirmedi. Yaptig1 sey sadece tahilin degirmenin
icinde taginmasini gelistirmek oldu. Evans, tahilin kaldirilmasi,
yiiklenmesi ve taginmasi icin insan enerjisi kullanmak yerine su
enerjisiyle calisan mekanik tagiyicilar icat etti. Bu tasiyicilar, in-
san denetimi olmaksizin tahihin uygun makineye veya birime
otomatik olarak taginmasini saghyorlardi. Boylelikle, degirmeni
cahstirmak icin gerekli olan is giicii yiizde 50 oraninda azaltil-
mig oluyordu.

Amerika Birlesik Devletleri'nde emekten tasarruf saglayan
icatlarin tretilmesi, 19. ylizyihn ilk on yillik dénemine degin
hi¢bir kontrole tabi tutulmaksizin stirdiiriildii. 1841 yilinda ma-
kine ihracatini sorugturmakta olan Ingiliz Parlamento Komite-
si’'ne ifade veren bir tanik hoggoriisiiz bir tutumla sdyle soyli-
yordu: “Gergekten yeni icatlarin ana pargalari ya da biiyiik bir
boliimii her nedense her zaman... yurtdiginda 6zellikle de Ame-
rika Birlesik Devletleri'nde icat edilmis oluyor.”* Amerikan
mucitleri, endiistrilesme siirecini baglatan tekstil makinelerinin

* H. ]. Habakkuk, American and British technology in the nineteenth
century (On Dokuzuncu Yiizyilda Ingiliz ve Amerikan Teknolojileri;
Cambridge, 1967), s. 99.
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daha geligkin bir hale getirilmesi konusunda bile Ingiliz rakip-
lerini geride birakiyorlardi. Endiistriyel buluglar arasinda en
onde gelen yenilik kugkusuz, Amerikan iiriin imalati sistemiydi.
Bu sistem, 6zellikle metal ve agag iglerinde kullanilan makinele-
ri kapsiyordu. Metalin sekillendirilmesi siirecinde genel islerde
kullanilan matkaplar, torna tezgahlar1 ve planya makineleri gibi
aletler, Ingilizler tarafindan icat edilmisti; ama Amerikahlar bu
aletleri Ingilizlerden 6diing alip fabrikalarda tek ve 6zel amagh
islerde kullamlacak bigimde yeniden tasarladilar. (Sekil 1V.2.)
Daha sonra da revolver torna tezgdhi ve freze makinesini icat
ederek bu aletlerin kullanim alanlarini geniglettiler.

Amerikan sistemini yansitan iist diizey makinelesme, Ame-
rika Birlesik Devletleri hiikiimetine bagh silah iméalat kurulusla-
rinin kullandig: standartlagmig ve degistirilebilir parcalar tiretil-
mesine yonelik girigimleri giiclendirdi. Boylece 19. yiizyil son-
lariyla birlikte, Amerika Birlesik Devletleri endiistrisinden, ta-
mamen farkl bir imalat teknolojisi dogdu. Atesli silah iméalatin-
da kaydedilen ilk basarilar1 degerlendirdigimizde soyle bir so-
nugla kargilagiyoruz: Atesli silah imalatiyla baglayan yeni iiretim
teknolojisi, 20. yiizyilda otomobil ve ev aletlerinin seri tiretimi-
ne gecilmeden once dikis makinelerinin, daktilolarin ve bisik-
letlerin iiretimine yonelmigti. Bu yeni iiretim yonteminin ko-
kenlerini, oncelikle 20. yiizyllda Amerikan imélatcilarin1 emek-
ten tasarruf saglayan makineleri gelistirmeye ve kullanmaya
yonlendiren ig giicti kithgina kadar uzatabiliriz.

Habakkuk’un, endiistri alaninda Ingiliz ve Amerikan tarzla-
rinin farkhhklarina dair etkileyici agiklamasina kargi g¢ikanlar
oldugu kadar bu agiklamanin dogruluguna inanan ve Habak-
kuk’un varsayimlarin1 genigletmeye ¢alisan kisiler de olmustur.
Habakkuk’u elestirenlerin kafalarini kurcalayan soru ise sudur:
Daha yiiksek maliyet bedelleriyle kargi kargiya kalan Amerikal
is adamlari, sorunlarim ¢dzmek amaciyla bol ve ucuz dogal
kaynaklarin kullanilmasi1 gibi bagka ¢6ziimler bulabilecekleri



188 Yenilik (2): Sosyo-Ekonomik ve Kiiltiirel Etkenler

halde neden sadece emekten tasarruf saglayan icatlara yonel-
miglerdir?

Sekil IV.2. Blanchard torna tezgahi (1820). Ozel amagh bu marangoz
makinesi Amerika Birlegik Devletleri’'nde icat edilmigti. Bu makine, tiifek
kundag, ayakkabi kaliby, balta saplar: ve gekilsiz bagka bazi tahta nesnele-
ri bigimlendirmede kullaniliyordu. Bu resimde (T) ile gosterilen ayakkabi
kalibi model ahnarak, (U) ile gosterilen iglenmemig bir tahta pargasindan
yeni bir kalip hazirlaniyor. Kaynak: Edward W. Byrn, The progress of in-
vention in the nineteenth century (Ondozukuncu Yiizyilda icadin ilerle-
mesi; New York, 1900), s. 369.

Habakkuk’un g¢aligmasi, ekonomi kuraminin tarihsel olaylara
ve verilere uygulanmasiyla Amerikan teknoloji tarihinin ilk do-
nemlerini yorumlamaya yonelik kigkirtici ve kargit bir cabadir.
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Kuraminin igerdigi eksikler ne olursa olsun Habakkuk, ekono-
mik giiclerin modern dénemlerde teknolojik yenilikler tiretebil-
digi temel bicimlerden birine dikkat edilmesi konusunda Sch-
mookler ile ayn1 ayirimi yapar. Habakkuk ve Schmookler, yeni-
lik getirmenin ekonomik temeli iizerinde asiriya kagacak denli
cok durduklar igin elestirilebilirler. Ama bdyle bir kusur icerdi-
gi icin ¢alismalarimi diglamak yerine teknolojik degisime iligkin
daha kapsaml bir kuramin gelistirilmesinde goriiglerinden ve
ulagtiklar sonuglardan yararlanilmas: da miimkiin olsa gerek.

Patentler

Bati toplumlari gectigimiz dort yiiz yil boyunca teknolojik degi-
simi tegvik etme amaciyla ekonomik giidiiler gelistirdiler. Mu-
citleri birgeyler icat etmeye tegvik etmek icin para 6diilleri koy-
dular, icatlarin bagkalarinca kullanilmasina karsi mucitlerin
haklarin1 korumak amaciyla yasalar cikardilar ve mucitlerin
projeler iizerinde rahat rahat calisabilecegi 6zel kurumlar olus-
turdular.

Icat icin para 6diilii vermenin 6nemli bir avantaj vardir. Pa-
ra odiilii vererek, boylelikle de bir anlamda sorunun ¢6ziimiini
dramatize ederek icatlarin 6zel bir soruna yonlendirmesi miim-
kiindiir. Ama para 6diilii verme, teknolojik yaraticihgin siste-
matik olarak tegvik edilmesi agisindan ¢ok da yararh degildir ve
yeniligi yaratan kisiye nadiren hukuksal bir koruma saglar.
Teknolojik yaraticihgin sistemli bir sekilde tegvik edilmesi, mu-
cidin haklarinin hukuksal olarak korunmas: gibi amagclar, dev-
let miidahalesini gerektirir. Devlet, bu amaglarin bagarilmasi
yoniinde patent biirolar: ve patent yasalar1 gibi kurumlar kurar.

Krallhktan ahinan patentler araciligiyla bir icadin veya iirii-
niin tekellestirilmesi, ilk kez Ortagag sonlarinda ve Ronesans
donemi baslarinda gergeklesmisti. Bu uygulama kapsaminda,
patent sahibinin herhangi bir tiiketim iirlinliniin kontrol edil-
mesi, yeni bir arazinin kesfedilmesi veya bir icadin gelistirilmesi
aracihigiyla parasal avantaja sahip olma hakk: temin edilmis olu-
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yordu. Bir hiikiimdarin istekleri ve kaprisleri dogrultusunda ve-
rilen patentler, 18. ve 19. yiizyillarda demokratik ve endiistriyel
giicler tarafindan sekillendirilen patent sisteminin ortaya ¢ik-
masini olanakh kildi. Teknolojik ilerlemeyi tegvik ettigine inani-
lan bu modern patentler, icatlarin tekellestirilmesini kisithyor,
bbylece mucitlerin, yarattiklari tiriinleri kar amaciyla kullanma-
larina olanak taniyordu.

ingiliz modelinden yogun bigimde etkilenmis olan Amerikan
patent sistemi, 1790 yilinda kurulmustu. Anayasa’yr hazirlayan
hukukgulardan bazilar,, para Gdiillerinin veya primlerin baz
durumlarda yeterli olacagini, ama yine de bir patent kurulunun
kurulmasi gerektigini diigiiniiyorlardi. Kurulacak olan patent
kurulu, faydali herhangi bir sanat eserine, iiriine, motora, ma-
kineye ya da yeterli 6l¢iide yararli ve 6nemli olduguna kanaat
getirilen bir alete patent vermekle yetkilendirilecekti.”> Amerika
Birlesik Devletleri Digisleri Bakani, Savunma Bakani ve Adalet
Bakanligi Bagyargicrndan olusan patent kurulu, 1793 yilinda
patent verilecek elli diriinii incelemeye aldi. Ayni yil iginde yasa-
da yapilan bir degisiklikle patent verme yetkisi patent kurulun-
dan alinarak mahkemelere verildi.

Patent yasasinda ve uygulamada yapilan degisiklikler 19. ve
20. yiizyillara degin siirdiiriildi. Bu sirada konuyla ilgilenen
Amerikah vatandaslar, icinden ¢ikilmasi gii¢ kimi sorular soru-
yorlardi: Bir icadin gercekten yeni, faydah veya 6nemli olup ol-
madigina kim karar verecekti? Bu kararlarin neye gore veril-
mesi gerekiyordu? Bir icadi degerlendirirken mucidin 6zgiin-
lik konularindaki s6zleri dogru olarak kabul edilebilir miydi?
Patent yapisi geregi seckinci, tekelci ve bu nedenle de anti-de-
mokratik degil midir? Bazi kesiflere, bilimsel yasalara veya ma-
tematik teoremlerine patent verilemez mi?

> Morgan Shenvood, “The origins and development of the American
patent system,” American Scientist 71 (Amerikan Patent Sisteminin
Kokenleri ve Geligimi; 983), s. 501.
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Bunlar ayn1 zamanda, patent dairesi, mucitler igin hukuksal
damigmanlik yapan patent avukatlari, hukuk sistemi ve davalar
kanaliyla da giindeme gelen sorulardi. S6zgelimi, patent daire-
sinin bagvuru formlarinda, patent dairesi tetkik miifettislerinin
aragtirmalari sirasinda veya bu kurumun sirtin1 dayadigi biirok-
rasinin herhangi bir asgamasinda bu tiir sorularla kargilagabilir-
diniz. Kar oram yiiksek pazarlari ele gecirmek amaciyla patent
haklarini elde etmeye ¢alisan 6zel kuruluslar tarafindan mahke-
melere gotiiriilen ve sayilar1 giderek artan davalarda da yine bu
tiir sorular soruluyordu.

Tipk: diger Batili iilkelerdeki patent sistemleri gibi Amerika
Birlesik Devletleri'ndeki patent sistemi de, nadiren kapsaml bir
incelemeye alinan, yaygin ve ¢ogunlukla da eklemlenmis bazi
gorisleri etkilemektedir. Patentlerin teknolojik yaraticilig: tes-
vik ettigine, lilke ekonomisini zenginlestirdigine, toplumun tek-
nolojik ve ekonomik konumu agisindan eksiksiz bir olgiit olusg-
turduguna ve ¢ok galismalarindan Gtiirii yaratici insanlar1 hak
ettikleri 6diillere kavusturduguna yaygin bigcimde inanilir. Buna
kargin, patent ve bu sistemin teknoloji ve ekonomik biiyiime
acisindan anlam iizerine yapilmig olan ¢6ziimsel ve tarihsel ca-
ligmalar sayica azdir. Boyle gcaligmalar yayginlasana degin pa-
tent sistemimiz hakkinda gurur oksayici bircok degerlendirme-
de karsimiza ¢ikan bilinen gergekleri yalmzca dig goriiniige ba-
karak kabul etme konusunda ¢ok dikkatli olmaliyiz.

Ekonomik ¢6ziimleme, ekonomik biiyiimenin ve patent ver-
menin birbiriyle agik ve yakin bicimde baglantili oldugu iddias-
n1 desteklemez. S6zgelimi patent etkinliginin, gayrisafi milli ha-
sitlanin (GSMH) artmasi1 kapsaminda Olgiildiigiinii diisiinecek
olursak 20. yiizyilda bu ikisi arasinda biiyiik bir celigki bulun-
dugu sonucuna ulasabiliriz. GSMH, patent verilen icatlarin ar-
tigina kiyasla 1930’dan bu yana ¢ok daha fazla artmistir. Bu tiir
veriler, inli iktisat¢1 Fritz Machlup’un patent sisteminin eko-
nomik etkisi {izerine yaptig1 calismada ulastigi sonuglar1 des-
teklemektedir. Machlup’a gore “biiyiik bir olasihkla hicbir ikti-
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satcl, bugiin sahip oldugumuz bilgiler temelinde, su an islerlik
gosterdigi haliyle patent sisteminin toplum agisindan kesin bir
kazang sagladigini veya kesin bir zarara yol acacagini net ola-
rak sdyleyemez.”® Machlup’un 1958 yilina ait bu gozlemi, bu-
giin i¢in de dogrudur.

Modern patent sistemini degerlendirmede kargilagilan giic-
ligiin diger bir nedeni de, muglakhgini koruyan “mucit” kavra-
midir. Bu iinvan, insanhga yeni ve faydal bir iiriin kazandirma
sirasinda sarfettigi caba ve goze aldigi risklerden Gtiirii 6diil-
lendirilmeyi hak eden, miicadeleci ayn1 zamanda da yalmz bir
kisilik imajin1 animsatir. Bununla beraber, kendilerini evlerin-
deki caligma odalarina hapsetmek yerine endiistri sektoriinde
caligmayi tercih eden mucitlerin sayis1 19. yiizyildan giiniimiize
degin giderek artmigtir. Her ne kadar patent, kurum ve kuru-
luslara degil de ancak bireylerin adina verilebilse de, endiistri
sektoriinde c¢ahisan mucitlerin aldiklar1 patent haklarmi sirket
yetkililerine devretmeleri bir ¢aligma kosulu olarak rutinlesmis
bir uygulamadir.

Patent ortakhklarinin kurulabilmesi yoniinde yapilan kokli
degisiklikler, Amerikan halkinin toplumsal refahi ve ekonomik
hayati iizerinde ¢ok biiyiik bir etkiye sahip oldu. Biiyiik sirket
ve kurulug kurucularinin patent araciligiyla tek bir sahsa bah-
settigi tekel, boylelikle patentlerin satin alinabilmesi ve kullani-
labilmesi yoluyla tiim endiistrileri kontrol altina alabilen biiyiik,
giiclii ve zengin kuruluglara gegmis oluyordu. Is giivenligi agi-
sindan icatlarin ahgverigine iligkin bir s6zlegsme imzalayan ‘tiizel
mucit’ modeli, kurulusun fiilen mucit olarak goriilebilmesini ve
emsalsiz tekelci haklar elde edebilmesini miimkiin kildu.

Baslangicta on yedi yillik tekel, icatlarin pazar igin hazirlan-
masi slirecinde mucitlerin korunmasi anlamina geliyordu. Ku-
rulus, patentin kontroliini ele gegirdiginde ise s6z konusu te-
kel, kurulugsun kendi iiriinlerine zarar verebilecek veya rakip

¢ "Gerhard Rosegger, The economics of production and innovation
(Uretim ve icat Etme Ekonomileri; Oxford, 1980), s. 190.
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kuruluglarin iriinlerine katkida bulunabilecek biitiin icatlarin
yolunu tikamak amaciyla kullaniliyordu. Kuruluglar ‘esir’ aldik-
lar1 mucitleri kendi patentli iiriinlerini korumak ve daimi kil-
mak amaciyla yeni makineler ve yontemler “kesfetmeye” zor-
larlar. Boylelikle rakip kuruluglarin 6niinii kesmeye caligirlar. Ig
diinyasinin bu oyunlarina katilanlarin ¢ikarlari ise toplumsal
yararla nadiren Ortisiir.

Patent sistemine yonelik elestiriler, yaratici etkinligi tesvik
ctmenin ve toplum ile mucitlerin refahini saglamanin daha iyi
yollar1 oldugu sonucunu agiga vuruyor. Ama patent sistemi ve
modern endiistri, Endiistri Devrimi sirasinda es zamanli olarak
ortaya ciktiklar1 igin patent sistemine alternatif sistemlerle ¢ok
fazla deneyim yasayamadik.

ingiliz iktisat¢1 C. T. Taylor ve Z. A. Silberston, 1970’li yil-
larin Ingiliz patent sistemi ile hipotetik bir patent sistemi mo-
delini kargilastirarak alternatif eksigini gidermeye caligtilar.
Taylor ve Silberston, yaptiklar1 ¢alisma kapsaminda patentin
tekelci yoniiniin ortadan kaldirilmas: durumunda bunun Ingiliz
ekonomisi iizerindeki etkilerinin neler olabilecegi sorusunu ya-
mitlamaya calistilar, Ingiliz mucitlerine verilen on alt: yillik bir
tekel yerine patent sahibinin aldigi lisansin tiim hukuksal yii-
kiimliiliiklerini kabul edecegi, bu kosul kapsaminda icad: iste-
digi gibi kullanabilecegi yeni bir patent verilecekti. Patent lisan-
s1 ticreti, tekelci bir konum doguracak denli yiiksek olmayabi-
lirdi; gerekli oldugu durumlarda resmi bir hakem gorevlendiri-
lebilir ve lisans bedelleri ile telif iicretleri taraflarin goris birli-
gine varacag bir oranda ayarlanabilirdi.

Taylor ve Silberston, zorunlu lisans sistemini bu sekilde ta-
nimladiktan sonra kendilerinden Gnerdikleri alternatif sistem
modelini mevcut patent yasasi ve uygulamasi kapsaminda de-
gerlendirmelerini isteyen bazi Ingiliz endiistri sektorleriyle ilis-
kiye gectiler. Yaptiklari aragtirmanin sonuglari, patent sistemini
destekleyen merakh kisilere sasirtici gelebilir; ¢linkii Taylor ve
Silberston, mevcutpatent sisteminin korunmasinin ancak 6nem-



194  Yenilik (2): Sosyo-Ekonomik ve Kiiltiirel Etkenler

siz bir ekonomik avantaj saglayacagi sonucuna ulagsmislardi.
Ayrica bulgularina gore, bir biitiin olarak patent sistemi endiist-
riyel icatlar acisindan oldukga sinirh bir tegvik unsuru olustu-
ruyordu. Ama ilag ve bocek ilaci endiistrilerinde yenilik yapmak
amaciyla siirdiiriilen arasgtirmalar, patent sisteminin kaldirilma-
sindan etkilenecekti, ¢linkii bu endiistriler icatlarin tekellestiril -
mesine bagimhlardi. Zorunlu lisans sisteminin, makine miihen-
disligi, elektrik ve elektronik endiistrileri ve ayrica kimya en-
diistrisinin diger alanlarina (plastik ve suni elyaf gibi) ters dii-
sen bir yani yoktu. Diger taraftan biiyiik sirketlere karsi sinirh
bir koruma giicline sahip olan kiigiik firmalar ve bireysel mu-
citler, eski patent sisteminin kaldirilmasindan o6tiirii zarar gore-
ceklerdi.

Batili endiistri ilkelerinin ¢ogu, 19. yiizyil siiresince her-
hangi bir tarihte ulusal patent yasalari hazirlayarak bu islere
bakan hukuk organlar1 kurdu ve bu sistemi uygulamaya gegir-
di. Ancak Hollanda ve Isvigre gibi bu kuralin diginda kalan iil-
keler de vardi. Her iki iilke de uzun bir siire boyunca belirli bir
patent sistemine sahip olmadi ama yine de bu iilkelerin vatan-
daslari, iilke simirlar1 diginda icatlari icin patent alabiliyorlardi.
Yani bir anlamda bu iilkelerin o zamanlar kendilerince bir pa-
tent sistemi bulundugu soylenebilir. Hollanda hiikiimeti 1869
yilinda bu yetersiz patent uygulamasina son verdi ama 1912 yi-
lina degin herhangi bir patent sistemini uygulamaya gecirmedi.
Isvicreliler ise 1907 yilina degin patentsiz yasadilar.

Peki ama bu iki iilke, Avrupa’nin endiistrilesme siirecinin
doruk noktalarina vardig1 bir donemde yaraticihgi tegvik eden
ve endiistriyel ilerlemeyi destekleyen patent sistemine sahip ol-
maksizin ayakta durmayi nasil basarabildi? Iktisat¢1 Eric Schiff,
Hollanda (1869-1912) ve isvigre (1850-1907) ekonomilerinin
patentsiz dénemleri tizerine yaptig1 bir incelemede bu iki ilke-
nin, ulusal bir patent sisteminin eksikligi nedeniyle ekonomik
acidan herhangi bir sikintiya girmedigini gostermistir. Hollan-
da’daki endiistriyel ilerlemenin diger Avrupa iilkeleriyle ayni ol-
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dugu soylenebilirdi. Hattd patent sisteminin bulunmayisi, Hol-
landa’nin iki endiistri sektoriiniin (margarin ve ampul {iretimi),
gelisimi acisindan olumlu bile olmugtu. Patent sisteminin bu-
lunmadig1 dénemde Hollanda ekonomisi, endiistriye kiyasla
ticarete daha fazla bagimhydi; ama bu, Hollanda’nin 16. yiiz-
yildan 6nceki ekonomik gelismesine 6zgii unsurlarin sonucu
olan bir durum degildi, isvigre Srnegi ise daha sagirticidir. Is-
vigre, 1850 ile 1907 yillar1 arasinda giiglii bir ekonomik biiyii-
me donemine girmisti, Isvigre endiistrisi 6ylesine bagarihydi ki
patent korumasimin eksikligine ragmen yeni alanlara yatirim
yapmak isteyen yabanci sermayecileri kendisine cekebilmisgti.
Biitiin olarak ele aldigimizda patent sisteminin bulunmadig yil-
larda Isvigrelilerin Hollandalilara kiyasla cok daha fazla yaratici
olduklarini sdyleyebiliriz. Ama her nasilsa 1912 yilindan sonra
Hollanda’nin ulusal icatlarinin orani artig gosterdi.

Isvigre ve Hollanda, ulusal bir patent sisteminin idare ve fi-
nanse edilmesi gibi bir yiik tagimaksizin ekonomik agidan bii-
ylimeyi basarabildilerse sonugta neden boyle bir yiikii omuzla-
maya kalkistilar? Herseyden 6nce bu iki ulus, patent ve ticari
marka sahiplerinin haklarinin kargihkli korunmasi amaciyla ca-
lisan Uluslararasi Endiistriyel Mallarin Korunmasi Birligi’nin
catis1 altinda biraraya gelmis olan endiistriyel uluslar toplulu-
gunun ahlaki ve siyasi baskisi altinda bulunuyordu.

Komiinist iilkelerde gegerli olan durum hakkinda daha fazla
bilgi sahibi olursak patent sisteminin verimliligini daha ikna
cdici bir sekilde sinayabiliriz. Icatlarin kar saglama amaciyla so-
miiriilmesi bu iilkelerde kapitalist bir tutum olarak goriilmekte
ve reddedilmekteydi. Bu iilkelerde devlet, icatlar iizerinde te-
kelci bir anlayistan kaynaklanan haklara sahip olmaktaydi. Baz1
iktisatgilar, patent sistemiyle saglanan finansal tegviklerin eksik
olmasi durumunun, Demir Perde’nin arkasinda devlet kontrolii
altinda bulunan ilag aragtirmasinin diisiik performansini agikla-
digin1 6ne siirmektedir. S6zgelimi Sovyetler Birligi, diinyanin
ilag sektoriine higbir ciddi katkida bulunmamistir. Bununla be-
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raber, geleneksel bir patent sisteminin eksikligi disinda bagka
etkenler de Ruslarin yenilik konusundaki basarisizliklarini agik-
layabilir.

Herseye ragmen SSCB’de bir tiir patent sisteminin bulun-
dugu soylenebilir. Yazarlik sertifikasi, Devrim’den (1919) he-
men sonra yirirliige sokulan bir uygulamadir ve Biiyiik Sovyet
Ansiklopedisi’nde su ciimlelerle agiklanmigtir: “Yazarhk sertifi-
kasi, yazarin yazarlik iddiasini onaylamakta ve yazarin bir
odiilden, diger haklardan ve olanaklardan yararlanma hakkin
garanti altina almaktadir. Bu sertifika ayrica hiikiimetin icad
kullanmasiyla ilgili istisnai hakkini da temin etmektedir.”” Ama
odiil, haklar ve olanaklar 6zel olarak tanimlanmamigtir. Buna
gore sertifika sahibinin hiikiimetle bir tiir anlagma imzaladig:
veya hiikiimetin icada bigtigi degeri kabul ettigi varsayiminda
bulunabiliriz. Dogu bloku iilkeleri, patentlerin kapitalizmin ta-
rihsel carpitmalar1 oldugunu savunan Rusya’nin agtigi yolda
ilerlemiglerdir; ama patentlerin yerine mucidin katkilarini onay-
layan daha bagka resmi hukuksal dokiimanlar hazirlamay:1 da
ihmal etmemislerdir. Oyle goriiniiyor ki egemen siyasi ideoloji
ne olursa olsun, teknolojik yeniliklerin yaraticisin1 6diillendirme
diisiincesi, modern uluslarda degismez bir yere sahip oluyor.

Patent sisteminin Gnemi, patentlerin icat etmeye yoOnelik
giiclii ve kesin tegvikler sunmalarindan kaynaklanmaz. Bu ko-
nuda soylenebilecek tek sey sudur: Patentler bazi donemlerde
ve belirli kogullar altinda ekonomik biiyiimenin ve yaraticiligin
desteklenmesi agisindan faydah birer arag iglevi goriirler. Pa-
tent sisteminin verimliligi gercekten de patent verme siirecinin
Batr'daki biitiin enddstrilesmis iilkelerde ulusal bir kuruma do6-
nistiirilmis olmasi gergeginden daha az 6nem tagimaktadir.
Batili iilkelerde ulusal bir kuruma doniistiiriilmiis olan patent
sistemi, biirokrasi, yasalar ve devlet fonlariyla giiglendirilmek-

7 Great Soviet Encyclopedia (Biiyiik Sovyet Ansiklopedisi), 3. baski,
I. A. Gringol tarafindan kaleme alinimg olan “Author’s certificate,”
(“Yazarlik Sertifikas1”) maddasi.
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tedir. Bu ulusal kurum, endiistrinin hararetli bir sekilde patent-
lerin pesine diismesi, patent yasasinin uygulanma siirecinde
profesyonel uzmanlarin bulunmasi, komiinist iilkelerde patent
sisteminin yeni bir kihga biiriinmesi, patent diisiincesine yone-
lik yaygin bir merakin uyanmasi ve iktisatgilarla tarihgilerin pa-
tentin anlamini sorgulamaya yonelmeleri gibi olgularla birlesti-
gindeyse ortaya ¢ikan sonug, daha 6nce esi benzeri goriilme-
mis bir teknolojik yenilik saplantisi olmaktadir. 18. yiizyildan
gliniimiize degin, Bat1 kiiltiirii gibi yeni makinelerin, aletlerin,
araglarin ve siireclerin bulunmasiyla, iiretimiyle, dagitimiyla ve
hukuksal kontroliiyle boylesine yogun bir sekilde ilgilenen bir
kiiltiir daha yoktur.

Endiistri Aragtirma Laboratuvarlari

Patent, endiistri arastirma laboratuvarlariyla baglantihdir. ilk
endiistri arasgtirma laboratuvari ise 19. yiizyil sonlarinda kurul-
mustur. Bilim adamlar: eskiden ya endiistri scktoriinde danig-
man olarak ¢alisiyorlardi ya da kendi firmalarini kuran yatirim-
ct bilim adami konumunda bulunuyorlardi. Aragtirma laboratu-
varlarinin kurulmasiyla birlikte bilim adamlar1 da bu laboratu-
varlarda tcretli aragtirma gorevlileri olarak galismaya bagladi-
lar. Boylece icat etme siireci de endiistrilesmisg oldu. Endiistri-
nin bilimsel arastirmay: desteklemesinin temel nedenlerinden
biri, yeni ve geligkin iirlinlere ulagmay: saglayacak patentli icat-
larin bulunmasinda bilimden fazlasiyla yararlanilabileceginin
fark edilmesiydi.

ilk endiistri aragtirma laboratuvarlari 1870’lerde ve 1880’
lerde Almanya’da sentetik boya imélatgilar1 tarafindan kurul-
mustu. Organik kimyanin arastirma etkinliginin daha geligkin
bir hale getirilmesine fazlasiyla 6nem veren boya endiistrisi,
baglangicta 1860’larda bagimsiz kimyacilardan patent haklarini
satin alarak yeni boyalar iiretmeyi basarmugti. 1870’li yillarin
sona ermesiyle birlikte boya iireticileri, ev-i¢i laboratuvarlari
kurmanin ve bu laboratuvarlarda boya iiretmek iizere tam za-



198 VYenilik (2): Sosyo-Ekonomik ve Kiiltirel Etkenler

manl kimyacilar ¢alisgtirmanin daha avantajli oldugunu fark et-
meye baglamiglardi. Kimyacilar, imalat stirecinde sik sik karsi-
lagilan sorunlarin ¢6ziime kavusturulmasina yardimci olabilir-
lerdi belki ama, kumas ¢esitlerinin renklendirilmesi igin uygun
olan farkh renk ve yogunlukta yeni boyalarin iiretilmesindeki
onemleri daha biiyiikti.

Sentetik boya kimyasinin Almanya’da ortaya ¢ikmadigi goz
oniine alindiginda bu gelismeler daha da 6nem kazanmaktadir.
ilk sentetik boya, anilin mor, geng Ingiliz kimyac: William H.
Perkin tarafindan 1856 yilinda kesfedilmigti. Anilin morun kes-
finden sonraki on yillik dénem i¢inde Almanlar yalnizca sente-
tik boya iiretimini geligtirmek ve tekellerine almakla kalmayip
bilim ve teknoloji arasindaki iligkiyi de yepyeni bir kimlige bii-
riindiirmeyi basarmiglardi. Bunu da endiistriyel amaglarina ula-
sabilmek icin aragtirmaci bilim adamlarini istihdam ederek yap-
muglardi.

ABD’de endiistriyel aragtirma alanindaki 6ncii roliinii elekt-
rik endiistrisi iistlenmisti. Thomas A. Edison’un 1876 yilinda
New Jersey Menlo Park’ta kurulan 6zel laboratuvari, teknik
problemlerin ¢6ziimiinde Grgiitlii aragtirmaya bagvuruldugunda
nelerin basarabileceginin ilk 6rneklerindendir. Mucit, “her on
giinde bir kiigiik bir icat ve her alt1 ayda bir de biiyiik bir icat”
tiretebilmesinden Otiirii bobiirlendiginde yaptigi isi abartmig
olur.® Ne var ki verimli bir akkor lambasi gelistirmig olmasi,
farkh yeteneklere ve uzmanhklara sahip arastirmacilardan olu-
san bir ekibin kendisini siradan iiretim isinin karigikliklarindan
arindirarak gabasini tek bir problem iizerinde yogunlastirabil-
digi diisiincesini dogrular.

General Electric Sirketi, ABD’deki ilk tam tesekkiilli aras-
tirma kurulusunu kurmustur. Sirket, Edison’un teknik ve ticari
ilgilerinin sonucu kurulmustu; ama 1889 yiliyla birlikte Edison,
sirket islerinde giderek daha 6nemsiz ve etkisiz bir rol oynama-

8 Matthew Josephson, Edison (New York, 1959), s. 133-4.
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ya baglamisgti. General Electric, ampulden dinamoya kadar bir-
cok elektrik driiniiniin biyiik ireticisi olma yolunda emin
adimlarla ilerliyordu. Ama her nasil olduysa on yil sonra sirke-
tin biiyliyen elektrik endiistrisindeki tistiin konumu golgelendi.
ilk yillarinda sirketin biiyiimesini saglayan 6nemli patentlerin
stireleri dolmustu ve sirket biinyesinde ¢aligan bagimsiz mucit-
ler ya 6lmiis ya da bagka yerlere gitmiglerdi. Elektrikli aydinlat-
ma isinde yurt icinde ve yurt digindaki 6ncii konumunu koru-
maya kararl olan sirket, 1901 yilinda kendi arastirma labora-
tuvarini kurmaya karar verdi. Sirket yoneticilerinden biri, ali-
nan karari su ciimlelerle onaylyordu:

Her ne kadar yeni ve Ozgiin tasarimlarin gelistirilmesi ve
mevcut standartlarin yiikseltilmesi igin liberal bir anlayigla
miihendislerimize daima biitiin olanaklar taniniyor olsa da,
biitiiniiyle 6zgiin arasgtirmaya adanmug bir laboratuvar kur-
ma diigiincesi gegtigimiz yil sirketimizce yerinde ve olumlu
bir atihm olarak goriilmiistiir. Boylelikle bir¢ok kazangh ala-
nin kesfedilecegini timit ediyoruz.’

General Electric Sirketi’nin arastirma laboratuvarini agmasin-
dan kisa bir siire sonra diger tinlii Amerikan girketleri de ayni
yolu izlemiglerdi. 1902 yilinda Du Pont Sirketi ve Parke-Davis
ilag sirketi, kendi arasgtirma laboratuvarlarini kurmusglardi. Bell
Sistem aragtirma bolimii 1911 yilinda kurulmustu. Eastman
Kodak da fotograf arastirma laboratuvarin1 1913 yilinda kur-
mugtu. Orgiitlii aragtirmayla ilgilenen ilk sirketler, teknolojileri
bilimin 19. yiizy1l sonlarinda gelisen iki alaniyla, yani kimya ve
elektrik alanlariyla, yakindan baglantili olan sirketlerdi.
Endiistriyel aragtirmada bilim adamlarini ve miihendisleri
cahstiran Amerikan laboratuvarlarinin sayis1 hizla ¢ogaliyordu.
General Electric laboratuvarinin kurulmasindan sonra arastir-

° Kendall Birr, Pioneering in industrial research (Endiistriyel Arastir-
mada Yol Agmak; Washington, D.C., 1957), s. 31.
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ma birimlerine sahip Amerikan sirketlerinin sayist yirmi yil igin-
de 526’ya ulagmisti. 1983 yilinda ise bu say1 11.000 olmustu.

Bir sirket, arastirma laboratuvarindan kesin olarak ne yarar
saglar? Endistri, 6zgiin aragtirmaya yaptig1 yatirimdan ne eldc
etmeyi bekler? Ilk endiistri laboratuvarlar1 kuruldugunda bu
sorular biiyiik ol¢iide yamitlanmigti. Baglangigta arastirma, bazi
rahatsiz edici teknik problemlerle ugrasma amaciyla yapiliyor-
du. Alman boya firmalarindan biri olan Bayer Sirketi, gelecekte
teknolojiye hakim olmayi vaadeden azo boyalar1 gibi yeni bu-
luglardan yararlanmak timidiyle kendi arastirma laboratuvarin
kurmugtu. Urettigi yiiksek direngli karbon filamanli akkor
lambalarinin basgarisi, W. Nernst’in “parlamal” lambalarinin ve
P. Cooper-Hewitt’in civa buharl lambalarinin ortaya gikisiyla
golgelenen General Electric, elektrikli aydinlatma iginde aras-
tirma sponsorlugunu resmen istlenerek g¢ikarlarim korumaya
karar verdi. Bell Sistem laboratuvari, uzun mesafeli telefonu et-
kili bir bigimde gelistirme ve telsiz iletisim (radyo) iizerine ya-
pilan dencylerin ortaya koydugu tehditlere g6giis germe ihtiya-
cint kargilama amaciyla kurulmustu.

Aragtirmanin sirket tarafindan finanse edilmesinin nedeni
genellikle su sekilde aciklanmaktadir: Yeni bilginin, yeni, daha
iyi ve daha ucuz iriinlere ulagmamzi saglayacagi neredeyse
kesindir. Arastirmaya harcanan para, bir anlamda firmanin
uzun vadeli kédr potansiyeline yatirim yapilmasi olarak da gorii-
lebilir. Endistriyel aragtirma ile iligkili atilgan veya saldirgan ig
stratejisini yansitan bu diigiinlis tarzi, kurumlagmig arastirma
girisimlerinden ortaya ¢tkmig olan degerli ticari diriinlerin mo-
dern Ornekleriyle desteklenmektedir. Bu modern iiriinler ise
naylon ve diger sentetik elyaflar, deterjanlar, vuruntu onleyici
benzin, geliskin araba motorlari, son dénemlerde bulunan plas-
tikler, bircok modern ilag, televizyon ve transistordiir.

Endiistriyel arastirmaya iligkin bir savunma stratejisi, ¢ok
bilindik olmasa bile bir saldir1 stratejisi kadar 6nemlidir. Basa-
rili bir endiistri aragtirma laboratuvari, bir anlamda patent iire-
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ticisidir ama bu patentlerin hepsinin de ticari iiriinlere veya
imalat sektoriine ait ilerlemelere doniistiiriilmesi gerekmez. Pa-
tentlerin ne Olgiide kar saglayacaklari, rakip firmalar arasindaki
miicadelede “silah” olarak kullanildiklarinda anlagilabilir.

Konuyla ilgili son bir 6rnek olarak Bell laboratuvarinin ku-
rulusundan sonraki ilk yirmi yilhk dénemde siirdiiriilen arastir-
malar ile patentler arasindaki iligkiyi ele alahhm. Yeni ve faydal
bilginin ireticisi olarak arastirma yapma diisiincesi, arastirma
yoneticisi olma diigiincesiyle yer degistirmis ve Bell yoneticileri,
rakip firmalarin gelecekteki olasi saldirilarinin 6nlenmesi ama-
ciyla herhangi bir aletteki en kiiciik yenilikler icin bile patent
alimmasinin sirketin lehine olacagim anlamiglardi. Teknolojik
bilginin yeni sinirlarinin arastirilmasi, bir Bell bagkaninin ctim-
lelerinde de dile getirildigi gibi bir teknik alanin “binbir kiiciik
patent ve icatla” doldurulmasindan ¢ok daha az kérli olabilirdi.'°

Rekabetin 6nlenmesi, Bell ve digerlerinin patentler igin bul-
dugu yeni uygulamalardan yalnizca birisiydi. Patentler, bir kisi
veya kurulusun kendi arastirma olanaklariyla saglam bir patent
konumunu garantileyebilmesi i¢in bir rakibin gabalarini engel-
leme amaciyla da alinabilirler. BGylesine kritik patentlerin alin-
masi siirecinde ilk 6nce davranan firmanin pazarda rekabet et-
me gibi bir diiglincesi yoktur. Buradaki asil amag, rakip firma-
nin ekonomik basarisina merkez tegkil eden teknik alandaki
hakimiyetini sekteye ugratacak engeller olusturmaktir. Son ola-
rak patentler, dogru anda rakip bir firmanin sahip oldugu bas-
ka patentlerle veya imtiyazlarla takas edilebilecek giiclii bir pa-
zarlik araci olarak da kullanilirlar.

Korunma amaciyla alinan patentler ¢ogunlukla gelistiril-
meksizin bir kenara birakilmaktadir. Bu tiir patentler, kurulu-
sun geri cekilmesini ve kendisini yenilikci rakiplerin yol agtig
potansiyel tehlikelere kargi korunmasini saglayan bir siper olus-

'® Leonard S. Reich, “Research, patents and the struggle to control
radio,” Business History Review 51 (“Aragtirma, Patentler ve Radyo-
yu Denetleme Miicadelesi; 1977), s. 231.
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turma amaciyla kullanilmaktadir. Bu savunma stratejisi, endiist-
riyel aragtirmadan muhafazakar bir yaklagimla yararlanilmasina
yol acar. Bu durumda arastirma, icat etmeye iligkin bir kaynak
olmak yerine ig diinyasinda sikg¢a rastlanan ve statiikoyu koru-
may1 hedefleyen ya da en azindan yeniliklerin yavaglatilmig bir
oranla ortaya ¢ikmasini 6neren ticari manevralarin pargasi olur.

Kisacasi endiistriyel arastirma ideali ile (yani teknolojik de-
gisimi tegvik eden bilim ile) bu idealin ticaret diinyasindaki ger-
¢ek kullanimlar: arasinda bir geligki bulunmaktadir. Bilimsel bir
atmosfer olusturma, bir firmaya prestij kazandirma, kurulusg
biinyesinde bilimsel yetenegi canh tutma veya degigsime karst
siper olusturma gibi amaglarla bir aragtirma laboratuvarinin
korunmasi miimkiindiir. Teknolojik yeniliklerin iretilmesi, bir
tiizel aragtirma laboratuvarinin gesitli islevlerinden biridir ama
higbir sekilde bu laboratuvarin tek varolusg nedeni degildir.

Patent sisteminin modern endiistriye dahil edilmesine neden
olan bircok iiretim-dig1 faydanin bulunmasindan 6tiird (ki bu-
rada iretim-dig1 sozciigiiyle kastedilen, gelisime hissedilir bir
bigimde katkida bulunmayan bilgidir) icat etme veya yeniligin
tesvik edilmesinde endiistriyel arastirma laboratuvarinin ne
denli etkin oldugu sorusu 6nem kazanmaktadir. Orgiitlii arag-
tirma, bilim ve ticaretin birbiriyle ¢elisen amaglar1 arasinda si-
kisip kaldiginda, yeni iriinler ve yontemler yaratilmasi agisin-
dan kurumlagmig reklamcilik kadar iglevsel olmadigi i¢in bazen
tiretim-dis1 faydalarin gerekliligine inaniriz.

Bir firmanin biiyiikligii ve teknolojik temelinin niteligi, iist-
lendigi mucit roliinii mutlaka etkileyecektir. Sadece biiyiik fir-
malar geliskin firma-ici aragtirma projelerinin istesinden gele-
bilirler. Bu tiir firmalar, kendilerinden daha cesur davranabilen
kiiciik sirketlere kiyasla yeni ¢izgiler arama konusunda daha
isteksizdir. Firmanin biyiikliigiinii bir kenara biraktigimizda
ise diger bir 6nemli noktayla kargilagiriz: ilaglar veya yari-ilet-
kenler gibi yeni teknolojik alanlar kesfetmeye zorlanan firma-
lar, bilimsel arastirmalarin nihai sonuglariyla ilgilenme egilimin-
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dedirler. Oysa otomobil, ev aletleri veya demiryolu gibi daha
eski teknolojilerle iligkili firmalar, bilimsel arastirmalarla fazla
ilgilenmezler.

Tam techizath biiyiik bir laboratuvarin mevcut olusu, bir
firmanin arasgtirma ihtiyaglarini gidermede her zaman kendi
kendine yeterli olacagi anlamina gelmez. Ornegin endiistriyel
aragtirma konusunda lider konumunda bulunan Du Pont Sir-
keti’nin kapsaml laboratuvarlar1 sirketin iist diizey yetkilileri-
nin titiz denetimi altinda bulunmaktadir. S6zgelimi, Du Pont
baskani Crawford H. Greenwalt 1950 yilinda yaptigi bir agikla-
mada soyle demisti: “Sirketimizin su anki biiyiikliigiiniin ve
basarisinin, laboratuvarlarimizda gelistirilmekte olan yeni tiriin-
ler ve yontemlerle dogrudan baglantili oldugunu rahatlikla soy-
leyebilirim.”!! Du Pont Sirketi’nin 1920 ile 1950 yillar1 arasin-
da iretmig oldugu icatlarin kaynaklari iizerine kapsamh bir
aragtirma yapmig olan iktisatgt W. F. Mueller ise tamamen
farklh bir sonuca ulagmigti. Mueller’in bulgularina gére, bu otuz
yilik dénem siiresince tiretilmig olan yirmi li¢ tane 6nemli yeni
iriin ve yontemin sadece on tanesi, dogrudan dogruya Du Pont
arastirma gorevlilerinin icatlarindan olusuyordu. Bunlar, on se-
kiz yeni iiriiniin begini ve yedi tane yeni yontemin besini kapsi-
yordu. Sirketin diginda tretilen on bes iiriiniin haklari ise ¢esit-
li firmalardan ve bagimsiz mucitlerden satin alinmgt.

Du Pont Sirketi 6rnegi, onemli bir gergegi gozler 6niine se-
rer. Yiizyillin sona ermesiyle birlikte endiistri sahnesinde firtina
gibi esen Orgiitlii aragtirma ekipleri, bagimsiz mucidi yerinden
edememistir. Yirminci yiizyiin ilk yarisinda iretilen birgok

""Willard F. Mueller, “The origins of the basic inventions underlying
Du Pont’s major product and process innovations, 1920- 1950,”
(“Du Pont Sirketi’nin Asil Uriinlerinin ve islem Buluglarimin Temelini
Olusturan icatlarin Kokeni”), Ulusal Ekonomik Aragtirma Biirosu ta-
rafindan hazirlanan The rate and direction of inventive activity: eco-
nomic and social factors adh kitapta (Yaratici Etkinligin Orani ve Y6-
nii: Ekonomik ve Toplumsal Etkenler; Princeton, 1962), s. 323.
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onemli icattan yetmis tanesi lizerine yapilan bir aragtirma, bun-
larin yarisindan ¢ogunun bagimsiz mucitlerin galigmalarinin
tiriinii oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmistir. Bagimsiz mucitle-
rin katkilarina goz attigimizda listenin hayli kabarik oldugunu
ve onemli buluglardan olustugunu goriiyoruz. Bunlardan bazi-
lar1 gunlardir: Otomatik transmisyon, bakalit, tiikkenmez kalem,
selofan, siklotron, cayro pusulasi, ensiilin, jet motoru, fotograf
makinesi filmi, manyetik kayit gii¢ yoneltici, tirag makinesi,
kserografi, doner pistonlu Wankel motoru ve fermuar.

Endiistri arastirma laboratuvarlari asla kendilerini destekle-
yen yatirimcilarin iddia ettigi gibi “icat fabrikalar1” degillerdir.
Bununla beraber bu laboratuvarlar, bilim adamlarina ve arastir-
ma yapmaya egilimli miihendislere alternatif bir meslek segene-
gi sunmakta ve en azindan kendilerini finanse eden patronlarin
amaglarina yakin alanlarda bilimsel ve teknolojik bilginin gelis-
tirilmesini saglamaktadir. Yonelimleri ve amaglari ne olursa ol-
sun endiistri aragtirma laboratuvarlari, giinimiiz ig diinyasinin
destegini almaya devam edecektir. Tipki siki sikiya bagh oldu-
gu patent sistemi gibi endiistri aragtirma laboratuvarlari da, ye-
niligin dretimini kurumsallagtirmak ve kolaylastirmak amaciyla
zamana, emege, paraya ve malzemeye yonelik bilyiik yatirimlar
yapilmasi konusunda modern endiistriyel toplumlarin ne denli
istekli oldugunun kanitidir.

Yenilik ve Kiiltiir

Yeniligi yonlendirici ekonomik ve kurumsal etkenlerin aragtiril-
masy, kiiltiirel egilim ve degerler ile nesnelerin degisimi arasin-
daki baglantilarin incelenmesine kiyasla ¢cok daha kolay bir is-
tir. Her ne kadar bu tiir baglantilar, iktisatcilarin 6ne siirdigi
savlarla kiyaslandiginda muglak ve 6nemsiz goériinseler de, bii-
tiin toplumlarin, uzun siireler boyunca teknolojik yenilik etkin-
ligine nigin boylesine yogun bigimde katildiklarinin agiklanmasi
acisindan oldukga yararhdirlar. Kiiltiirel yaklagim, 6zellikle geg-
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tigimiz beg yiiz y1l boyunca Batr’'nin teknolojik yenilik tiretimini
hakimiyet altina almasin1 anlamaya yonelik bir yaklagimdir.

Oyle goriiniiyor ki Ronesans kiiltiirii, tipki modern hayatin
diger bir¢ok yoniinde oldugu gibi, teknolojik yenilige imza atan
mucidin ortaya ¢tkmasinda da bir donemeg noktasi olmustur.
Bagimsiz bir grup olarak teknoloji uzmanlari, ister mucit ister-
se maharetli pratisyenler olsunlar, Rénesans doneminde Antik
veya Ortacag doneminde oldugundan ¢ok daha 6nemli bir rol
tistlenmiglerdir. Kendilerini ve projelerini destekleyen ‘patron-
lar’ bulmus, teknik uzmanlklari hakkinda birgok agiklamali ve
resimli kitap yazip bunlar1 yayimlamig ve insanligin refahina
yonelik katkilarindan 6tiirii iinlii yazar ve diisiiniirlerin 6vgiisii-
nii kazanmiglardr.

Biiyiik icatlar1 ve bunlarin yaraticilarin siralayan kitaplar ilk
kez Ronesans doneminde yayinlanmigti. Polydore Vergil’in
1499 yilinda basilan De Inventoribus Rerum (Nesneleri Yara-
tan Mucitler Hakkinda) adl kitabi, barut, cam, metal, tel, ipek,
matbaa ve gemi gibi iiriinlerin mucitlerini saptamaya ve yiicelt-
meye ¢aligan bu tiir popiiler derlemelerin ilk 6rnekleri arasinda
yer alir. Sir Francis Bacon, New At/antis (Yeni Atlantis; 1627)
adh dtopik Oykiisiinde bu siireci bir adim Oteye gotiirmiistii.
Yeni Atlantis, devlet desteginde biitiin teknik sanatlarin ilerle-
mesine adanmig olan bir aragtirma laboratuvarinin (Solomon’
un Evi) bulundugu teknolojik bir cennetti. Laboratuvarda tek-
nolojik yenilikleri yaratanlari onurlandirmak icin ayrilmig iki
biiyiik salon bulunuyordu. Bu salonlardan biri, biiyiik icatlarin
gizimlerini ve Orneklerini igeriyordu. Digerinde ise icatlarinin
onemine gore mucitlerin tahtadan, mermerden, giimiisten veya
altindan yapilmig heykelleri bulunuyordu.

Roénesans doneminde mucitlere gosterilen itibar, daha son-
raki yilizyillarda hizla artt1 ve nihayet endiistrilesmenin sahneye
citkmasiyla birlikte zirveye ulasti. Mucitler artik birer kiiltiir
kahramani olarak goriiliiyorlardi. Mucitlerin hayatim1 ve gahs-
malarimi popiilerlestiren kitaplar 19. yiizyillda yogun bigimde
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yayimlandi. Bacon’in dykiisiindeki kurgusal icatlar salonu, ulus-
lararasi endiistri sergileri ile bilim ve endistri miizelerindc
hayata gecti. Halka acik yerlerde diger iinli kisilerle birlikte
mucitlerin heykelleri de dikildi. Hiikiimet, yaratici dehalarin
korunmalarini, 6diillendirilmelerini ve para kazanmalarini sag-
lama amaciyla patent sistemini geligtirdi. Nihayet 20. yiizyil
toplumu, hiikiimet ve endiistri tarafindan sunulan onur madal-
yalari ile tiniversitelerdeki, ig diinyasindaki ve hiikiimet kuru-
luglarindaki iyi ticretli igler de dahil olmak iizere kendi onur-
landirma sistemini bu siirece ekledi.

Mucitlerin itibar gormeleri ve Gdiillendirilmeleri, giinimiiz
Avrupas’'nda ve Amerikasi’'nda yasayan bizler icin yerinde bir
uygulama olarak goriinebilir; ama bizim yeniligi tegvik edigimiz
kadar onu kinayan bagka kiiltiirler de vardir. Sézgelimi Islam
geleneginde, icat veya yenilik aksi ispatlanmadikca kotii veya
zararh birgey olarak goriiliir. Bu durum, bagka kiiltiirlerden it-
hal edilen icatlar kadar Islim’a inananlarin icatlar icin de ge-
cerlidir. Arapga bid’a sozciigii, hem yenilik hem de sapkin dii-
stince veya egilim anlamina gelmektedir. Kargimiza ¢ikabilecek
en kotii bid’a ise, kéfirlerin taklit edilmeleridir ki Peygamber,
inananlar1 bu konuda su s6zle uyarmgtir: “Kim ki bir halk: tak-
lit eder ise onun bir pargasi olur.”'2

Bat1 diinyas, tarihinde hi¢bir zaman yeniligi topyekiin kina-
mamug olsa bile, bilingli yenilik arayiginin kokleri yakin gegmise
kadar uzanmaktadir. Tarihgiler, Bati’nin yenilige duydugu tut-
kunun kokenlerini Ronesans Avrupasi’nda gergeklesen bir dizi
gelismeye kadar uzatirlar (Sekil 1V.3.). Bu dénemde cografi
kesifler, tam anlamiyla yeni diinyalarin bulunmasini saglamus;
astronomik goézlemler, o zamana kadar sabit oldugu diigiiniilen
gokyiiziinde yeni yildizlarin (novae) var oldugunu dogrulamug;
yeni felsefl sistemler, Ortagag skolastisizminin yerini almig; ve
son olarak da modern bilim, veya daha sonra adlandirildig:

2 Bernard Lewis, The Muslim discovery of Europe (Avrupa’nin Miis-
liman Kegfi, New York, 1982), s. 224,
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sekliyle “Yeni Felsefe”, evrene iligkin devrimci bir anlayis ileri
stirmistli. 17. ylizyila gelindiginde yeniligin cazibesi dylesine
artmist1 ki yayincilarin kitap listeleri, yeni bir simyayi, astrono-
miyi, bitkibilimini, kimyayi, geometriyi, tibbi, eczaciligi, retorigi
ve teknolojiyi vaadeden kitap bagliklariyla dolup tagmaya basla-
mugt1. Bunlar arasinda en ¢ok taninanlar, Galileo’ nun Discorso
...intorno a due nuove scienze (ki Yeni Bilim; 1638), Johannes
Kepler’in Astronomia Nova (Yeni Astronomi; 1609) ve Francis
Bacon’in Novum Organon (Yeni Mantik; 1620) adh kitaplari-
dir. Lynn Thorndike, bu konuda su sonuca ulagimist:: “ adina
yeni denilen, biiyiik 6l¢iide 17. ylizy1l insanlarinin bilinglerinde-
ki seydi.”!3

llerleme fikri, Bati diinyasinin yenilik arayisiyla yakindan
iligkili en biiyiik ve en etkili diigiiniis tarzlarindan biridir. iler-
leme goriisiiniin ilkelerine gore insanhk tarihi, ne dairesel ne
de geriye dogru bir ¢izgi izler; daima ileriye ve daha iyi bir ge-
lecege dogru ilerler. Bu nedenledir ki altin ¢cag, gegmis zaman-
larda kaybedilmis bir cennet degildir; aksine, gelecekte insanh-
gin ulasacagi bir donemdir. Bilgeligi ge¢miste bulmaya calisan-
lar, bugiiniin ve gelecegin erkek ve kadinlarinin gergek bilgeler
olduklarini anlamak zorundadirlar. Tipk: Yunanhlar ve Romali-
lar icin oldugu gibi onlar da Bati kiiltiirtiniin bebeklik donemle-
rinde yasamiglardir.

ilerleme fikri, giiciinii bilimsel bilginin giderek artma &zelli-
gine dikkat ¢eken 17. yiizyil bilimsel basarilarindan almisti. Bu
fikri ileri stirenler, tipki doganin gizlerini agiga ¢ikaran ve kay-
naklarini kontrol etmeye calisan modern bilimin, olgular ve
kuramlar birbirine eklemesi gibi insanligin da, ilerleme merdi-
veninde tirmanacaklarina inaniyorlardi. Bilimin ilerlemeci ru-
hu, biitiin insan etkinliklerine farkl bir nitelik kazandiracakti.

B Lynn Thorndike, “Newness and craving for novelty in seventeenth-
century science and medicine,” Journal of the History of Ideas 12
(On yedinci Yiizyil Biliminde ve Tibbinda Yenilik ve Yenilige Yo6nelik
Ozlemler; 1951), s. 598.



Sekil IV.3. Johannes Strada-
nus’un, Avrupa Ronesan-
si’'min dokuz biiyiik icadini ve
kegfini anlatan oyma resmi.
Resim 1580’li yillara aittir.
(I) Yeni Diinya, (II) manye-
tik riizgargiili miknatisi,
(III) barut, (IV) matbaa
makinesi, (V) saat, (VI)
frengi tedavisinde kullamilan
guayak, (VII) damitma,
(VIII) ipekbocegi, (IX) at
iizerinde savagmay olasi ki-
lan iizengi. Kaynak: The
“new discoveries” of Strada-
nus (Stradanus’un “Yeni
Kesifleri”; Norwalk, Conn.,
1953).
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Teknoloji, ilerleme fikrini 6ne siirenlerin en ¢ok hosuna giden
ornekler kaynagiyds; ciinkii teknolojinin sonuglari hi¢ kimsenin
inkar edemeyecegi kadar agik ve kesindi. Bu kisilere gore Yu-
nanhlarin ve Romalilarin barut ve miknatis hakkinda higbir sey
bilmediklerini herkes kabul edecekti. Modern dénemlerin icad:
olan bu buluglar, i¢cinde bulundugumuz ¢agin istiinliigiiniin bir
gostergesi olmanin yam sira, daha ileri sayilabilecek teknolojik
mucizelerin gergekleseceginin de habercisiydi.

Francis Bacon, Aristoteles’ten beri 6zde hicbir degisim ge-
cirmeden kalan spekiilatif felsefenin kisirhig: ile ¢aglar boyunca
stirekli olarak gelismis olan mekanik sanatlar1 karsilagtirmaktan
biiyiik bir haz aliyordu. Ortagag alimleri 6nemsiz felsefi konu-
lar iizerine egilip bastan savma yanitlar bulma arayisina girer-
ken pratik diislinen insanlar, makinelerin ¢alismasini, savagla-
rin yapilmasini, kitaplarin basilmasini, gemilerin yiizdiiriilmesi-
ni ve binalarin inga edilmesini saglayan yeni yontemler gelistir-
miglerdi. Bu teknik degisimler, ilerlemenin gayet agik kanitla-
riydi.

Bir icat, bu anlamda yenilik adina yapilmis bir yenilik degil
insanligin gelisimine yonelik yeni bir katkiyds. icatlar, insanh-
gin daha iyi bir topluma, hattd miikemmel bir topluma ulagma
yoniinde ilerlediginin kanitlariydi. Gelecek hakkindaki bu iyim-
ser ve harika tasavvur, 6nce 19. yiizyil diisiiniirlerinin elestirel
savlariyla, daha sonra fabrikalar ve endiistri sehirlerinde bir diig
tilkesinde sunulan hayat tarzindan oldukga farkh gergekliklerin
yasanmasiyla ve nihayet diinya ¢apinda yasanan uyusmazlikla-
rin mekaniklesiis savag tarzlariyla ¢6ziilmeye caligilmasinin
ortaya koydugu tehditlerle cesitli bicimlerde defalarca sarsildi.
Ama bu iyimser diisliniis tarz1 bugiin bile varligini siirdiirmek-
tedir. Niikleer enerjisinin veya giines enerjisinin, uzay kolonile-
rinin, bilgisayarlarin, robotlarin veya biyoteknolojinin, bizleri
yiice bir mutlu ¢agin esigine tasiyacagina inanmuis kisilerin umut-
larinda varligin1 korumaktadir.
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Doganin egemenlik altina alinmasi diisiincesi, Ronesans Av-
rupast’nin kiiltiiriinde ortaya ¢ikan ve teknolojik degisimin tes-
vik edilmesinde yararh olan bir fikirler tigliisii olusturmak igin
yenilik ve ilerleme kavramlarina katilmigti. Doganin sadece in-
san kullanimi igin varoldugu fikrine, ilk kez Kainatin Yaratiligi
aciklamalarinda rastlanir. Adem ve Havva’ya biitiin bitkiler ve
hayvanlar iizerinde hakimiyet bahseden Tanri, onlara diinyay:
egemenlikleri altina almalarini ve diinyanin tiimiini gocuklariy-
la doldurmalarini buyurur. Yahudilik ve Hiristiyanlik, doga ve
insanhign esit haklarla bir arada varoldugu Dogu dinlerinin ak-
sine bir hiyerarsi kurar. Tanr’'nin imgesinde yaratilan canlilar,
yaratimin siirdiiriilmesiyle gorevlendirilmiglerdir.

Ortacag tarihgisi Lynn White Jr., bilimin ve teknolojinin ge-
listirilmesinde Batr’nin gergeklestirdigi olaganiistii basarmn,
doganin egemenlik altina alinmasinin din tarafindan onaylandi-
g1 yoniindeki Yahudi-Hiristiyan inanigindan kaynaklandigini
One siirer. White’a gore, Batililarin miimkiin olan biitiin dogal
giicleri ve kaynaklar1 kullanma (ve bir anlamda sémiirme) ama-
ciyla ortaya koyduklari inat¢i ve saldirgan ¢aba, onlarin tekno-
loji alaninda diinyanin lideri olmalariyla sonuglanmustir. Dinle-
ri, kendilerini dogaya karsi daha yumusak bagh bir tavir takin-
malarim 6greten kisiler ise teknolojiyi biitiin potansiyeliyle ge-
listirme konusunda basarisiz olmuslardir. Yahudi-Hiristiyan
bakis agis1, Bacon’in tanimladigi bigimiyle “doganin insanin ig-
lerine ve rahata erdirilmesine hizmet etmesinin saglanmasi ge-
rektigine” inanan 17. yiizyil disiiniirleri ve yazarlarinca geligti-
rilmis ve yiiceltilmigtir." Boylece, dogal diinyayr anlama konu-
sunda giiclii bir arag saglayan modern bilim, doganin daha dog-
ru bir sekilde egemenlik altina alinacagi konusunda insanliga
giivence vermektedir.

Doganin insan ihtiyaglarina hizmet etmesi igin boyunduruk
altina alinacak olmasi, 17. ve 18. yiizyillarda iizerinde diisiin-

'* Francis Bacon, Novum Organum (Yeni Mantik) 2. kitap, aforizma,
s. 31.
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meye ve tartigmaya deger bir konuydu. 19. yiizyilla bu diisliniis
Oylesine yaygin bir bicimde kabul edilmisti ki “doganin fethi”
climlesiyle ifade edilen bir ilkeye indirgenebiliyordu. Doganin
kontrol edilmesiyle birlikte teknolojinin de biitiin olanaklariyla
kullanilabilecegi diisiincesi, 20. yilizyihn ikinci yarisina kadar
sorgulanmadi. Ama daha sonra, 1960’l1 yillardan itibaren cev-
reci hareketin liderleri, bu diisiincenin gercekligini sorgulama-
ya basladilar. Cevrecilerin iddiasina gore, dogay: zalimce ege-
menlik altina almaya gahsirken yalmzca kendi ¢evremizi zehir-
lemek ve yenilenemeyen dogal kaynaklari tiiketmekle kalmiyor,
ahlaksizca bir eyleme de katilmig oluyorduk. Yeryiiziinde insan
hayatindan daha 6nce varolan ve kendi biitiinliigi, kendi amag-
lar1 olan bir ‘alani’ hangi hakla yagmalayip mahvedebilirdik?

Cevreciler, nasil diisiinecegimizi ve ne yonde hareket edece-
gimizi siirekli olarak etkilemeye devam edecek olsalar bile, do-
gal ortam belirsizligini hala korumaktadir. Bununla beraber,
20. yiizyihn dstiin konumundan bakildiginda gevrecilerin etkisi
sinirli goriinmektedir. Batili uluslarda ve diger yerlesim bolge-
lerinde yasayan insanlarin ¢ogu, biitiin teknolojik yenilikleri
desteklememiz gerektigine inanmay: siirdiireceklerdir; ¢iinkii
onlara gore teknolojik yenilik, insanhgin ilerlemesine katkida
bulunmakta ve dogay: egemenlik altina alma savasindan galip
¢itkmamizi olanakl kilmaktadir.

Sonug

Bu ve bir 6nceki boliimde anlatilanlardan iki genel sonug ¢ika-
rilabilir. Ik olarak, yeniligin ortaya ¢ikigim etkileyen tiim et-
kenleri igeren genis bir teknolojik yenilik kurami yoktur. Boyle
bir kuramin bulunmayiginin hakl nedenleri vardir. Eger boyle
bir kuram bulunsaydi bunun, oyun ve fantazyanin akildigiligini,
bilimselligin rasyonalitesini, ekonominin materyalizmini ve top-
lumsal ile kiiltiirel olanin cesitliligini kusatmasi gerekecekti.
Cikaracagimiz ikinci genel sonug ise sudur: Yenilige iligkin
doyurucu kuramsal bir yaklagimin bulunmayisi, bu kitapta su-
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nulan evrim kuramim etkilememektedir. Diger bir deyisle, bu
tiir bir kuram, yeni nesnelere iligkin olan ve iginden ayiklanma
yapilabilecek yeterli bir kaynak veya diisiince kiimesi gerektirir.
Kitabin III. ve IV. béliimleri, zengin ve gesitlilik igeren yenilik
kaynaklarinin mevcut olduguna iligkin kamitlar sunmaktadir.
Bunlara gore, insanlar ne zaman, nerede ve ne sekilde olursa
olsun nesneler yapmay sectiginde yenilik de oradadir.



V. Bolim

AYIKLANMA (1):
EKONOMIK VE ASKERT ETKENLER

Girig
Bir teknolojik yenilik fazlasi bulunmasina karsin icatlar ile is-
tekler veya ihtiyaclar arasinda birebir Grtiigme s6z konusu de-
gildir. Bu nedenle yalmzca baz1 yeniliklerin gelistirilerek kiiltii-
re dahil edilmesini 6ngbren bir ayiklanma siirecinin yaganmasi
zorunludur. Bu ayiklanma siirecine bagh olarak segilen yenilik-
ler iiretilecek, insan tiriinii nesneler kiimesine dahil edilecek ve
farkli nesnelerin tretilebilmesi igin Onciil islevi goreceklerdir.
Reddedilen yenilikler ise, insan iiriinii nesneler kiimesine dahil
edilmeleri yoniinde kasith bir caba s6z konusu olmadikga nes-
neler diinyasinin gelecekteki seklini etkileme sansina sahip ola-
mayacaklardir (Sekil V.1.).

Bu sozler, dogal ayiklanmaya baglh evrim diisiincesini hatir-
latiyorsa bunun nedeni, zaten bdyle oldugu icindir. Ama yine
de, insan iiriinii nesnelerin evrimi ile organik evrim arasinda
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temel farklihklar bulunmaktadir. Dolayisiyla, ayiklanma analo-
jisini kullanmaya kalkigmadan 6nce organik evrimi agiklama-
miz gerekiyor.

Organik evrimin temelinde mutasyondan ve iireme esnasin-
da erkek ve kadinin genlerinin birlesmesinden kaynaklanan de-
giskenlik yer alir. Sonugta ortaya cikan degisik yavru, dogal
ayiklanmaya maruz kalmakta ve bu dogal ayiklanma da, yalniz-
ca bazi yavrularin (ama kesinlikle hepsinin degil) hayatta kal-
masina, iremesine ve genetik bilgilerini aktarmasina izin ver-
mektedir. Bir¢ok farkl yonde evrimlesme potansiyeline sahip
olan yavrular, meydana geldiklerinde hakim olan kosullarin (cev-
resel, biyolojik ve toplumsal) tiimiine gére ayiklanirlar. Hayatta
kalmay: basaranlar mutlak bir dstiinliik Olgiitiince degil ama,
yerine getirmekle yiikiimlii olduklar kosullarca belirlenen bir
yasamsal degere sahip olurlar. Bu nedenledir ki dogal ayiklan-
maya bagh evrim, 6nceden belirlenmig higbir erege veya yoneli-
me sahip olmaz. Ama bu durum, hayvan veya bitki ireticileri-
nin uyguladigi nesnesel ayiklanma igin s6z konusu degildir.
Organik olmayan bu ayiklanmada kriterler, korunmaya deger
goriilen Ozellikleri secen insanlar tarafindan belirlenmektedir.
Sozgelimi bu 6zellikler, yaris atlarinda ceviklik, ineklerde fazla
siit tiretimi, bugdayda hastaliga kargi bagigiklik olabilir.

Bu kisa agiklama bile insan iiriinii nesnelerin evrimi ile or-
ganik evrim arasinda 6nemli farkhhklar bulundugu sonucunu
aciga vuruyor. Teknolojik evrim, insan iiriinii nesnelerin ayik-
lanmasi ile bir¢ok agidan biiyiik benzerlikler tasir. Degisik nes-
neler, belirli temel yapisal parcalarin rastlanti sonucu yeniden
biraraya getirilmesiyle ortaya ¢ikmazlar. Bazi biyolojik, tekno-
lojik, psikolojik, toplumsal, ekonomik veya kiiltiirel amaclarin
yerine getirilmesi sirasinda yasanan, insana ait kararlar ve be-
genilerin hiikkiim stirdiigii bilingli bir siirecin tiriinidiirler. Giig
bela kabul edilen 6nemsiz degisikliklerin birbirine eklenmesiyle
zaman iginde yavag yavas degisen insan iiriini nesneler vardir
elbette. Mesela tag aletlerin gelisimini buna 6rnek gosterebili-
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riz. Ama nesnelerin gegirdigi degisim, oncelikle yeni tiir nesne-
ler iretme amaciyla zekasini, hayal giiciinii ve enerjisini kulla-
nan erkek ve kadinlar tarafindan gergeklestirilir.

Sekil V.1. Yenilik fazlasina bir 6rnek: Duman bacalar igin yapilmig Ame-
rikan kivilcim tutuculari (1831-57). Resimlerini gordiigiiniiz duman ba-
casi tasarimlari, ondokuzuncu yiizyillda patent verilen bini agkin sayidaki
duman bacasinin sadece elli yedi tanesidir. Makine ustalari, mucitler, si-
radan vatandaglar ve degisik fikirleri olan kigiler, lokomotiflerin odun ya-
kilan kazanlarindan kivilcim ve kor sigramasimi 6nleyecek bir duman ba-
cas1 bulma arayigina katilmiglardi. Kaynak: John H. White Jr., American
locomotives (Amerikan Lokomotifleri; Baltimore, 1968), s. 115.
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insanlarin tasarladigi ¢ok sayida degisik nesneden ancak bir
kismi, toplumun maddi hayatinin parcasi olmaya hak kazanir.
Dogada gecerli olan ise tiirlerin hayatta kalabilme kabiliyetidir
(yani, bir organizmanin, 6zellikle de bu organizma tiiriiniin,
kendisini buldugu diinyada biiyiiyebilmesi ve iireyebilmesi ger-
cegi). Tabii bu arada, insan iiriinii bir nesnenin de hayatta kal-
may1 basarabildigi ve bigimini kendinden sonra gelen iiriinler
nesline aktarabildigi sGylenebilir; ama bir farkla: Bu siireg, atdl-
ye veya fabrikada tretilecek iiriinii secen insanin miidahalesini
gerektirir. Ayiklanma siirecinin karmasikligi ve belirsizliginden
Otiiri “hayatta kalma degeri”, teknolojiye uygulandigi zaman
Ozelligi olmayan bir kavram niteligine biiriiniir.

Organik evrimde degisikliklerin dogmasindan sorumlu olan
etkenler (mutasyon ve genlerin birlesmesi), tiirlerin hayatta
kalmalarini ve nesillerini siirdiirmelerini belirleyen etkenlerle
aym degildir. Insan iiriinii nesnelerin evrimi ile organik evrim
bu konuda da farklilik gosterir; ¢iinkii degisik nesnelerin yara-
tilmasini destekleyen giiclerin birgogu, ayiklanma siirecinde dc
yer almaktadir. Kitabin IV. béliimiinde de belirtildigi gibi, iler-
leme diisiincesine duyulan inang, yeni nesnelerin icat edilmesi-
ni hizlandirmakta ve yonlendirmektedir. Ayrica bu inanig, birer
iyilesme gostergesi olarak yeni nesnelere kucak agan kiiltiirel
bir ortam yaratarak yeniligin ayiklanmasini ve dolayisiyla gelis-
tirilecek yeniliklerin belirlenmesini de etkilemektedir.

Degisik ozellikler gosteren yavrunun gelisim ¢izgisi, zaman-
la mevcut tiirlerin var olan ¢esitlerine veya tamamen farkl yeni
tiirlere dogru yonelebilir. Biyolojik bir tiirii, kabaca, normal ko-
sullar altinda ciftleserek tireyen ve morfolojik agidan benzer bi-
reyler grubu olarak da tanimlayabiliriz. Morfolojik benzerlik
kavramini, rahatlikla insan iiriinii nesneler icin de kullanabili-
riz. Insan iiriinii nesnelerin bicime ve yapiya bagh olarak ve
benzerlik derecelerine gére tasnif edilerek farkl tiplere gore si-
niflandirilmalari, iistesinden gelinemeyecek higbir giicliik iger-
mez. Kitabin I. béliimiinde gordiigiimiiz gibi bu tiir simiflandir-
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ma c¢aligmalar1 19. yiizyilda Pitt-Rivers ve digerlerince baslatil-
misti. Ama ne var ki, ciftlesme ve dogurganlk nosyonlarini
kurmaca diinyaya uygulamaya kalkistigimizda bazi sorunlarla
karsilagiriz. Farkh biyolojik tiirler genellikle ¢iftlesmezler ve na-
diren boyle bir durum s6z konusu oldugunda da yavrulari kisir
olur. Diger taraftan nesne cinsleri yeni ve verimli nesneler iiret-
mek icin diizenli olarak birlegtirilirler.

Antropolog Alfred L. Kroeber, iki “soy agac1” cizerek canl-
lar ile insan iriinii nesneler arasindaki bu 6nemli farki goster-
misti: Soy agaclarindan biri organik tiirlere, digeri ise kiiltiirel
tirtinlere aitti (Sekil V.2.). Kroeber’in organik yasam agaci,
yeni tiirler olusturmak igin farkh yonlere ayrilan dallardan olu-
sur. Dallar, birbirinden biitliniiyle ayrilmiglardir; asla bir egri
cizmez ve yeni hayat bigimleri liretmek icin bagka dallarla (tiir-
lerle) birlesmezler. Kisacasi bu agac, her giin gordiigiimiiz nor-
mal agaclara benzer. Gelgelelim insan iiriinii nesneler agaci,
garip bir agagsil 6rnegidir. Ayr tipler veya dallar, yeni tipler
tiretmek icin i¢ ice gegerler ve bu i¢ ige gecen dallar da bagka
dallarla tekrar tekrar birleserek yeni dallar olustururlar. Orne-
gin, icten yanmali motor dal, otomobil dalin1 yaratmak igin bi-
siklet ve at arabasi daliyla birlesir, bu birlesmeden olusan dal
daha sonra yiik vagonuyla birlesir ve ortaya kamyon dali ¢ikar.

iki “aga¢” arasindaki temel farkliliklar, biyolojik tiirlere ait
biitlin unsurlar1 teknoloji alanina zorla uygulamamamiz gerek-
tigini gosterir. Hakh olarak teknolojik yeniliklerin tireme igin
ayiklandiklarini iddia edebiliriz; ama bu yeni tiriinlerden hangi-
lerinin farkh bir “tiir” veya “tip” olarak secilecegini saptama-
miz gerekmez. Bu yiizden, harfiyen uygulamalar kargisinda sa-
hip oldugu egretileme ve agiklama giiciinden ve giivenli olu-
sundan Otiird evrim analojisini kullaniyorum.

Yukarida sozii gecen farkhliklar: vurgulamig olmamiza rag-
men kargilagtirmali bir yaklagim kullanarak elde edecegimiz
avantajlar1 gbzden kagirmamamiz gerekir. Evrim analojisi en
genel diizeyde, teknolojik degisim caligmalar: agisindan yararl
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bir diizenleyici ilke islevi gormektedir. Bu agsamaya kadar canlh
organizmalar ile insan Griinii nesnelerin paralel diinyalarim ya-
kindan inceleyebilmemizi saglayan da bu analoji olmustur. Bu
iki alanin zengin bir tiirler cesitliligi ve kendilerinden 6nce ge-
len ilgili bigimlere bagh bir siireklilik icerdiklerini de evrim ana-
lojisi sayesinde kesfettik. Ayrica organizmalarin ve nesnelerin,
yenilik fazlasi iiretme konusunda ortak bir egilime sahip ol-
duklarim, degisiklikleri kopyalama yoluyla iirettiklerini ve icat-
larini genis bir cografi alana yaydiklarini1 6grendik.

Sekil V.2. Antropolog Alfred L. Kroeber’in hazirladigi soy agaglari. Solda
organik hayatin soy agaci, sagda ise kiiltiirel nesnelerin soy agaci goriilii-
yor. Kaynak: Alfred L. Kroeber, Anthropology (Antropoloji; New York,
1948), s. 260; birinci baskis1 1923 yilinda yapilan kitap, 1948 yilinda ya-
yincinin izniyle Harcourt Brace Jovanovich, Inc. tarafindan yeniden basil-
migtir. Kitap, 1951 yilinda Alfred L. Kroeber tarafindan yeniden baskiya
hazirlanmgtir.

Evrim analojisini, bu ve bir sonraki boliimde yeni iriinlerin
ayiklanmasinda yer alan ekonomik, askeri, toplumsal ve kiiltii-
rel etkenleri kesfetmek amaciyla kullanacagiz. Insanlik, ayik-
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lanma siireci boyunca kendisini ve kiiltiirel] konumunu siirekli
olarak yeniden tammlamaktadir. Insanlik degisen amaglarim
belirlerken, dogacak nesillerin refahini belirleyecek teknolojik
tercihler yapar. Bu ayiklanma siireci, rasyonel, sistematik veya
demokratik bir tarzda islemese bile insanligin su anki ve gele-
cekteki tarihi agisindan 6zel bir 6nem tasir. Deneme ve yanilma
bir yontem olarak hakimiyetini korumakta ve buna katilan az
sayida erkek ve kadin da, diger seylerin yani sira ekonomik ki-
sitlamalara, askeri taleplere, ideolojik baskilara, siyasi entrika-
lara ve kiiltiirel degerlerin, bigimlerin ve aligkanlhklarin yonlen-
dirmesine maruz kalmaktadir. Boylesine farkl ve gatisan giicle-
rin etkilerine agik olan bir siireg, igleyis bigimi kolaylkla 6zetle-
nebilen veya zorlanmaksizin kuramsal bir modele indirgenebi-
len bir siire¢ olamaz. Bdyle bir siireci incelemenin en iyi yolu
ise, degisik tiriinlerin se¢iminin gegmiste gercekte nasil yapildi-
gin1 gosteren temsilt 6rnekleri ele almak olacaktir.

Genel Yaklagimlar

Ayiklanma siirecini etkileyen birincil etkenleri incelemeden 6n-
ce icatlara ve bu icatlarin segilerek ekonomik ve kiiltiirel {iriin-
lere doniistiiriildiikleri siirece iligkin baz1 genel gézlemleri goz-
den gecirelim. Bahsedecegimiz genel gézlemler, bu ve bir son-
raki boliimde ayrintih bir bigcimde ele alacagimiz 6rneklerin ¢o-
gu icin dogrudur.

Oncelikle, bir icadin mevcut kullammlari kadar potansiyel
kullanimlar1 da higbir sekilde kesin ve agik degildir. Diger bir
deyisle, yeni bir aletle tam olarak ne yapilacaginin saptanmasi
genellikle giig bir istir. Iste 1877 yilinda fonografi icat ettikten
sonra Thomas Edison’un karsilagtig1 giicliik de bu olmustu.
Edison ertesi y1l yaymladig: bir makalesinde icadinin halka ya-
rarh olabilecegi on konu saptamisti. Edison’un Onerisine gore
buldugu alet, stenograf yardimi olmaksizin dikte etme; korler
icin “konusan kitaplar” {iretme; halka konusmayi Ogretme;
miizik kaydetme; 6nemli aile vecizelerini, hatiralar1 ve 6liim
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doseginde soylenen son sozleri muhafaza etme; miizik kutular
ve miizikli oyuncaklar igin yeni tinilar yaratma; zamanin yani
sira mesaj bildirebilen saatler tliretme; yabanci dillerin dogru te-
laffuzlarini muhafaza etme; heceleme ve benzeri seyleri 6gret-
me; ve telefon konusmalarini kaydetme gibi islerde kullanilabi-
lirdi. Bu siralama 6nemlidir, ¢iinkii icat ettigi konusan makine-
nin potansiyel kullanimlar1 agisindan Edison’un kendi 6ncelik
siralamasini yansitir. Miizik kaydi, dérdiincii sirada yer alir,
ciinkii Edison bunu, icadinin ¢ok da 6nemli olmayan bir kulla-
nimi olarak gérmiistiir. On bes yirmi yil sonra fonograf isine ti-
cari olarak giren Edison, fonografin bir miizik cihaz1 olarak
pazara sunulmasina hala kars: ¢ikiyor ve icadini bir dikte etme
makinesi olarak pazarlamaya calisiyordu. Edison’un icadinin
eglence pazarindaki potansiyel olanaklarini géren bazi yatirim-
cilar ise, Edison’un fonograf makinesini bozuk parayla caligan
ve pop miizik parcalarini kendi kendine secebilen otomatik bir
alete doniistiirdiiler. Bozuk parayla calisan makineler, halka
acik yerlerde sergilenerek kisa siirede yayginlik kazandi. 1891
yilinda Edison, bu ilk miizik kutularini kabul etmeye yanasmi-
yordu; ciinkii ona gore kendi icadindan tiireyen bu makineler,
fonografin biirolardaki i amagh kullanimini zedeliyordu.

Ne var ki, fonografin ticari bir basar1 kazanmasi ve yaygin
olarak kullanilmasi ancak miizik kaydeden bir cihaz olarak pa-
zarlanmasindan sonra miimkiin olabilmisti. Gelgelelim 1890l
yillarin ortalarinda konusan makinenin baglica kullanim alani-
nin eglence sektorii oldugunu Edison bile kabul etmigti. Bu ge-
lisim, oldukga kazanch bir is olan fonografik kayit sektoriiniin
biiytimesine yol agti ki boylece diinya ¢apinda bir izleyici kitle-
si, kayith miizige ve kayit aletlerine kavugmus oldu.

Fonograf 6rneginin, II. Diinya Savasi’nin sona ermesinden
kisa bir siire sonra ilk kez halka sunulan teyplerin pazarlanmasi
agisindan yol gosterici bir iglev gormiis oldugu varsayiminda
bulunabilirsiniz. Ama gergekte durum kesinlikle boyle degildir.
Savag sirasinda Almanya’da gelistirilen teyp, ilk kez kirkl yil-
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larda Japon miihendislerin dikkatini ¢ekmisti. 1950 yilina ge-
lindiginde daha sonra Sony adini1 alan Tokyo Telekomiinikas-
yon Sirketi, makinenin sirket miihendislerince tasarlanmig olan
daha agir, daha biiyiik ve daha pahali olan yeni modelini pazar-
lamaya hazird. Sirketin temel sorunu ise, pazarlanacak cihazin
Japon tiiketicilere cazip gelecek bir kullanimim bulmakts. ilk
yillarda sirketin gelistirdigi model, mahkemelerde durugmalarin
kaydedilmesi amaciyla Adalet Bakanligrna satilmisti. Ayrica
sirketin alicilar1 arasinda arastirmalarinda topladiklar: verileri
kaydetme amaciyla bu makineden yararlanmak isteyen bilim
adamlar1 bulunuyordu. Ama yine de satiglar oldukga azdi. Ni-
hayet Sony, bu makinelerin dil 6gretme amaciyla kullanilabile-
cegi konusunda Japon okullarini, iiniversitelerini ve kolejlerini
ikna etmeyi bagardi. Hatta pazar bile bu konuda ihmlydi. Ka-
setcalarin sonugta miizik ¢alan ve kaydeden bir cihaz olarak
1960l yillarda piyasaya sunulmasiyla birlikte biiyiik bir degi-
sim yasand. Iste bu agamada satiglar da biiyiik bir patlama gos-
terdi.

Fonograf ve teybin tarihgeleri, Edison ve Sony yoneticileri-
nin kendi makinelerinin “gercek” potansiyelleri hakkinda ne
denli kor olduklarini gésterme amaciyla incelenmemektedir.
Oysa sonradan degeri anlasilan bir konunun irdelenmesi bir-
¢ok agidan yararl olacaktir. Sozgelimi, konuyla ilgili daha
mantikh noktalar saptanabilir. Fonograf ve teybin, belirgin,
yaygin ve acil bazi ihtiyaglar1 veya talepleri karsilama amaciyla
gelistirilmedikleri oldukga agik. Bu makineler sahnede boy gos-
terdiklerinde ne teknoloji uzmanlar1 ne de kamuoyu bunlarla
ne yapacaklarini biliyorlardi. Hi¢ kuskusuz bu makineler sesi
kopyalyorlardi, ama bunlara iligkin bir anlayisin gelistirilebile-
cegi noktaya ulagmak igin heniiz yeterince ¢ok sey basarilama-
mistl. Hangi sesler kaydedilecekti? Ya da kayit islemi hangi
toplumsal ve kiiltiirel ortamlarda gerceklestirilecekti? Yeni bir
makinenin, hatta bir teyp kadar basit olaninin bile birgok olasi
kullanimi vardir. Zaten Sony yoneticileri de ilk modellerini sat-
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maya cahgirken “Teybin 999 Kullanimi” baglikli bir Amerikan
kitapgigi ele gecirmigler ve bunu Japoncaya terciime ettirmis-
lerdi. Makinenin ¢ok yonlii kullanimina iligkin bu reklam, diri-
niin pazardaki konumu hakkinda Amerikali iméalatgilarin karar-
sizhgim yansitan giigsiizliigiin (kesinlikle giiciin degil) goster-
gesiydi.

Gelistirilmek iizere bir icat secildiginde baglangictaki segi-
min, trilintin niteliginden kaynaklanan benzersiz ve kesin bir
tercih oldugunu varsayamayiz. Biitiin icatlar bir secenek yelpa-
zesi sunar ve bunlardan yalnizca bir bdlimi, émrii boyunca
gelistirilmeye layik goriiliir. Bir icadin sonugta en ¢ok bilinen
kullanimlar1 her zaman baglangigtaki kullanimlar olmaz. S6z-
gelimi, ilk buhar makineleri madenlerden su pompalama iginde
kullanilmigty; radyonun ilk ticari kullanimi, denizdeki gemiler
arasinda ve gemilerle karadaki istasyonlar arasinda kodlanmig
telsiz mesajlarim iletmekti; ilk elektronik dijital bilgisayar ise,
ABD Ordusu’nun silahlarinin atig cetvellerinin hesaplanmasi
amaciyla tasarlanmugtu.

icatla iligkili olarak yapilacak ikinci gozlem ise sudur: Bir
icadin nasil kullanilacagi konusunda genel bir uzlagma s6z ko-
nusu oldugunda bile bunun beklenildigi sekilde gelisecegini
varsayamayiz. Icatlar baglangicta, geligtirilmeyi ve inceltilmeyi
gerektiren “ham” modeller olma egilimini tagirlar. Karar verme
konumunda bulunan kisilerin segimleri genellikle, eksiksiz ola-
rak geligtirilmig bir buharli lokomotif veya transistoriin degil
cahgir haldeki ilk prototiplerin yapilmasi yoniindedir.

Edison’un 1877 yilinda icat ettigi konusan makine, i¢erdigi
ince levha kalayl kayit yiizeyi ve el krankiyla, mucidin makine-
nin agizligina dogru bagirarak okudugu ninnileri zar zor kay-
dedebiliyordu (Sekil V.3.). iki dakikadan daha az uzunlukta
dizeleri kaydedebilen ve bunu da giigliikle basarabilen bir ma-
kineyi ne ticaret diinyasi ne de eglence sektorii kullanabilirdi.
1880’li yillarin baglarinda Edison, asistan1 Samuel Insull’a fo-
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nografin “higbir ticari degeri” olmadigimi sdylemisti.! Bu sira-
larda Alexander Graham Bell, Charles S. Taintner ve digerleri,
fonografi gelistirmeye cabaliyorlardi. Bu kisilerin getirdigi yeni-
likler, sabit hizla ¢alisan bir elektrik motoru ve kayit ignesi icin
daha iyi bir tutamacin yani sira balmumundan yapilmig kayit
silindirlerini de iceriyordu. Boylelikle kamuoyu 1890’ yillarda
nihayet giivenilir bir konusan makineye kavustu.

Edison’un fonografinin son nokta olmayiginin 6ykiisii, bir-
cok tinli teknolojik bulus icin yinelenebilir: 1840’l1 yillarin fo-
tograf makineleri dokuz, on saniyelik poz siireleri gerektiriyor-
du; 19. yiizyil ortasinin yavas ve hantal daktilolari, kalemle yaz-
madan tiireyen onemsiz gelismelerden biriydi; ilk ticari icten
yanmal motor olan 1866 yilinin dikey Otto ve Langen motoru,
yaklagik iki metre uzunlugunda ve ancak otuz beygir giiciin-
deydi; Wright kardeslerin ugmay:1 basaran ilk ucgagi, yalnizca
elli yedi saniye boyunca havada kalabilmisti; 1920’lerin televiz-
yon alicilari, bulaniklagan ve titresen kiiciik goriintiiler (3,5 x 5
cm) gosteriyordu; ilk elektronik bilgisayar, 170 metre karelik
bir alam: kaphyordu ve otuz ton agirhgindayd:. Ilk bakista bu
buluglarin higbiri de, yeni bir endiistrinin temelini atacakmug
gibi gérlinmiiyorlardy; ama hepsi de bunu basard:.

Yeniligin ayiklanmasi risk ve belirsizlik igerir. Bu ayiklanma,
bir icadin kamuoyunun bazi kesimlerine yararh oldugunun
aciklik kazanacagina ve giivenilir bir alete doniistiiriilebilecegi-
ne duyulan inancin ve yarginin iizerinde temellenir. Bu giivenin
hakh ¢iktigi zamanlar, yani bir Edison’un, bir Ford’'un ampulii
veya Model T marka arabalari bize kazandirarak duyulan siip-
heleri ve yapilan elestirileri yerle bir ettigi zamanlar oldugunu
biliriz. Buna kargin, kamuoyunun yeni bir iirlini reddettigi ve-
ya bir Giriiniin gelistirilmesine iligkin teknolojik engellerin asila-
madig1 bazi durumlar da vardir. Ornegimizi yakin gegmise ait
bir yenilikle, otomobil ulagimiyla sinirlayalim: 1930’larin so-

" Robert Conot, A streak of luck (Kisa Siiren Sans Dénemi; New
York, 1979), s. 245.
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nunda ugagin otomobille birlestirildigini, 1950’lerde gaz tiirbi-
niyle calisan arabalarin, kamyonlarin ve otobiislerin yapildiginy,
1970’lerde icten yanmal rotatif silindirli Wankel motorunun
gelistirildigini; ve nihayet 1970’lerdeki enerji krizine ¢6ziim
olarak onerilen alternatif otomobil elektrik santrallerinin kurul-
dugunu goriiriiz. Bu yeniliklerin hepsi de, en azindan biiyiik
imalatcilardan biri tarafindan ciddi bigimde ele alinmigt;; ama
higbiri giinlimiiz otomobil sektoriinde yer alamadi.

Sekil V.3. Edison’un 1877 yilina ait ilk fonograf modeli, ii¢ ana boliim-
den olusuyordu: Ses kaydimi yapmak igin bir agizlik (A); iizerine sesin
kaydedildigi, ince levha kalayla kapl elle ¢aligtinilan bir silindir (B); kalayh
tabakaya kaydedilen sesi tekrar ¢almaya yarayan bir alet (C), Bu fonog-
raf, bir ses kayit sisteminde bulunmasi gereken en yalin temel 6zellikleri
iceriyordu. Kaynak: Edward W. Byrn, The progress of invention in the
nineteenth century (Ondokuzuncu Yiizyilda icadin ilerlemesi; New York,
1900), s. 274. (Russell & Russell Yayinevi’'nin izniyle yayimlanmgtir).
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Bir icadin halkin ekonomik ve kiiltiirel hayatinin pargasi olma-
sindan 6nce hamlik ve fayda sorunlarinin yani sira agilmasi ge-
reken bircok engel daha vardir. Modern toplumlarda sermaye,
emek ve dogal kaynaklarin uyumlu bir bigimde birbiriyle bii-
tiinlestirilmesi, icadin c¢ahgir haldeki bir modelinin kabul edile-
bilir bir tiiketim triliniine donistiiriilmesi ve satisa sunuldu-
gunda kar getirecek bir iiriiniin dretilmesi kaginilmazdir. Bu
engellerin her biri, alt edilmesi gii¢ sorunlar agiga ¢ikarabilir.

Bir icadin teknolojik ve ticari bir iiriine dondstiiriilmesi si-
recinin eksiksiz olarak agiklanmasi kosulunun bizi engellemesi
gerekmez, ¢linkii diisiincelerimiz her zaman daha kuramsaldir.
Bu nedenle, ayiklanma siirecini etkileyen temel etkenlerden ba-
zilarinin genel bir incelemesine ve alternatif segeneklerin 6ne-
mine iligkin bir tartigmaya yonelmemiz gerekiyor.

Ekonomik Kisitlamalar

Ekonomik belirlenimcilik yaklagimini savunanlara gére tekno-
loji degisim Sncelikle bir talep meselesidir: Pazar, mucidi belirli
arastirma c¢izgileri boyunca tesvik edecek ve icadin ticari bir
tirtine doniistiiriilmesini zorunlu kilacak denli etkili bir ¢ekim
giicline sahiptir. Bu aciklama, 6zellikle modern kapitalist eko-
nomide yasanan teknolojik degisime uygulandiginda akla yat-
kin goriiniir. Eger belirli bir gelisme veya icada bagh olarak kar
saglama durumu s6z konusuysa bazi yatirimcilar, bu gelisme
veya icadin potansiyel olanaklarini anlamaya ve bunu pazar igin
tiretmeye mecburdurlar. Bu belirlenimci yaklagima gore ayik-
lanma siirecini ekonomik giicler yonetmektedir.

Nigin belirli yeniliklerin ortaya ¢iktigim1 sordugumuzda ise,
pazar ¢ekimi agiklamasinin dogruluguna iligkin siipheler uya-
nir. Bu yenilikler igin potansiyel bir pazarin daha 6nceden asla
varolmadigini varsayabilir miyiz? Iktisat tarihgisi Nathan Ro-
senberg, diinyada biitiin donemlerde derinden hissedilen bir
ihtiyaglar kalabaligi ve bu ihtiyaclarin yarattig1 potansiyel pa-
zarlar oldugunu vurgular. Yine Rosenberg’e gore tekrar tekrar
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ortaya ¢ikan bu taleplerin ¢ok az bir boliimii kargilanabilmektc-
dir. Rosenberg, hormonlu gida maddeleri, dogum kontrol hap-
lar1 veya kalbin atig hizin1 ayarlayan cihazlar gibi modern iiriin-
lerin sahnede boy gostermelerinden onceki donemlerde bu
tiriinlere yonelik potansiyel bir pazarin asla bulunmadigim di-
rist bir sekilde iddia edip edemeyecegimizi sorar.

Sayet pazar ¢ekimi denen sey, yillarca, hatta yiizyillarca po-
tansiyel olarak varolup, derken ansizin “herkesin istedigi” yeni
bir Giriinii veya aleti ortaya gikarabiliyorsa kesinlikle esrarengiz
bir gii¢ olmalidir. Ama pazarin giicii, tek basina, yeniligin orta-
ya cikigini agiklayamayacagi gibi ayiklanma siirecinin igleyisi
hakkinda da yeterli bir agiklama getiremez; her iki durumda da
belirli bir rol oynar ama higbir surette oyunun basrol oyuncusu
degildir.

Bircok 6nemli ama farkh yeniligin (su garki, buhar makine-
si, mekanik orak ve ses otesi ulagim) ayiklanma siirecini agikla-
digimizda, bu iiriinlerin belirlenmesinde ekonomik giiglerin tek-
nolojik, toplumsal ve kiiltiirel etkenlerle karsilikl etkilesim icindc
oldugunu goriiriiz. Bu yeniliklerin higbirinin se¢imi yalnizca
ekonomik taleplerle belirlenimedigi gibi degisik bir nesne secilip
daha genis bir kiiltiirel ortama dahil edilirken de kesinlikle aym
etkenler toplulugu devreye girmez.

Su Carki ve Buhar Makinesi

Zamandizinsel tarih siirecinde MS 1200 yilina kadar olan d6-
nemin biyiik diinya uygarliklarinin teknolojileri tizerine karsi-
lagtirmali bir aragtirma yapilmig olsaydi, Bati teknolojisi ile
[slam, Bizans, Hint ve Cin teknolojilerini birbirinden ayiran tek
bir 6zelligin varoldugu goriiliirdi. 13. yilizyll Avrupasi’nda tek-
noloji, biiyiik Sl¢lide su enerjisine baghydi. Daha sonra Orta-
cag Avrupas’'m da etkisine alan dikey su garki, MO 150 ile
100 yillar1 arasinda Dogu Akdeniz’de ortaya ¢ikmigti ve baglan-
gicta un elde etmek igin tahilin 6giitildigi degirmenleri galig-
tirmak icin kullamiliyordu (Sekil V.4.).
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Un elde etmek igin tahilin elle 6giitiilmesi, uzun ve yorucu
bir igtir. Glinimiiz Hindistanr’'nda bir kadinin, eski donemler-
de kullanilan degirmenlere benzeyen bir el degirmeni ile tek bir
Ogilin yemek igin yeterli unu hazirlamasi, tahilin iki saat boyun-
ca ogiitiilmesini gerektirir. Daha biiyiik ve daha agir degirmen
taglariyla calisan degirmenler, tahili daha verimli bir sekilde
Ogiitebilir; ama ¢ok daha fazla enerji sarfiyat: (bu enerji genel-
likle at veya esekten saglanir) gerektirir. Her iki yontem de sii-
rekli dikkat ister: Tipki Kadinlar veya koleler gibi esek ve atlari
da “beslemek ve denetlemek” gerekir.

Su degirmeni, elle veya hayvan enerjisiyle ¢alisan degirmen-
ler yaninda cazip bir alternatif gibi goériiniiyor olmahydi. Bir su
degirmeninin inga edilmesi baglangigta her ne kadar daha fazla
scrmaye gerektirir gibi goriiniiyorsa da yapimi tamamlandiktan
sonra ¢ok az ek gider s6z konusu oluyordu. Kuraklik dénemle-
ri diginda su serbestce akiyordu ve degirmenin diizenli olarak
denetlenmesi gerekmiyordu.

Ne var ki sahip oldugu bu avantajlara ragmen su ener;jisi,
sahnede boy gosterdikten sonra ¢ok az kullanilmigti. Su garki,
MS 5. ve 6. yiizyillara degin sahnedeki yerini almadi. icat edil-
mesinden sonra Roma imparatorlugu’nun son doénemlerinde
yaygin olarak kullanilmaya baglanmasina kadar bes yiiz yildan
daha uzun bir siire gegmesi gerekmisti. Peki ama, bdylesine ya-
rarh bir teknolojik ilerleme nicin bu kadar uzun bir siire ‘rafta
kalmigtr’?

Su enerjisi teknolojisinin geligimi lizerine arastirma yapmig
olan Terry S. Reynolds, su carkinin hak ettigi dl¢lide yayginhk
kazanamamasina iligkin gesitli nedenler 6ne siiriiyor. Reynolds’
in varsayimlarina gore oncelikle, teknik bilginin antik dénem-
lerdeki konumu, giivenilir ve verimli carklarin insa edilmesini
olanakli kilabilecek diizeyde degildi. Romali miihendislerce in-
sa edilen su garklari, su enerjisinden etkili bigimde yararlanila-
cak sekilde tasarlanmamiglard.
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Sekil V.4. Yukandaki resimde MS beginci yiizyila ait bir Roma su degir-
meninin bir kesiti goriiliiyor. Dikey su garkiyla saglanan dongiisel ener;ji-
nin yonii ve hizi, diglikle degistiriliyor ve tahta platformun iistiine yerlegti-
rilmig olan yatay degirmen tagim déndiirmek igin kullanihyor. Ogiitiilecek
tahil, taglarin iistiinde bulunan besleme sandigina dokiiliiyor ve daha son-
ra taglarin gevresinde biriken un toplaniyor. Kaynak: Terry S. Reynolds,
Stronger than a hundred men (Yiiz insandan Daha Giiglii; Baltimore,
1983), s. 39.

ikinci olarak, Yunanhlar ve Romalilarin dogaya, ise ve teknolo-
jiye yonelik yaklagimlari kendilerini kisitlamigti. Hem Yunanl-
lar hem de Romalilar, tanrilarin giiciiyle yonetilen doganin kut-
sal olduguna ve onun, insanlarin keyfi miidahalelerine ve so-
miiriilerine kapali bir alan olduguna inaniyorlardi. Tanrilar, su
enerjisinden yararlanmak ugruna nehirlerin ve irmaklarin akig
yonlerinin gevrilmesini dogal diizene yonelik bir saldir1 olarak
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yorumlayabilirlerdi Ayrica zengin ve egitimli siniflara mensup
kisiler, elle yapilan isleri hor goriiyor ve sorunlarinin ¢éziimiin-
de teknolojik yeniliklere ydnelmeye pek yanagmiyorlard.

Reynolds’a gore iiglincii olarak, ekonomik nedenler 6nemli
rol oynamig olabilir. Antik donemlerde teknolojik ilerlemeye
yatirim yapma gibi bir gelenek yoktu. Toprak sahipleri, parala-
rin1 heniiz denenmemis bir teknolojiye yatirarak riskli bir girisi-
me kalkigmaktansa biriktirmeyi tercih ediyorlardi. Birikmis ser-
mayelerini de bu tiir bir yatirnmla tehlikeye atmak yerine, ko-
laylikla elde edebildikleri bol ve ucuz isgiiciinden yararlanmayi
tercih ediyorlardi. Elle veya hayvan enerjisiyle calisan degir-
menler, su enerjisiyle calisan degirmenlerden daha ucuza mal
oluyordu. Ayrica bu degirmenlerin avantajh bir yonii daha var-
dr: Iglerin durgun oldugu dénemlerde atlar, esekler veya kole-
ler kolaylikla satilabiliyor ve b&ylece yatirilan para kismen de
olsa kurtarilabiliyordu. O doénemlerde iggiiciiniin ucuz ve bol
olmasinin, su enerjisinin yayginlasmasini engellemis oldugu
varsayimini destekleyen diger bir kamit da sudur: MS 4. yiizyil-
da Romali toprak yoneticilerine insan enerjisiyle ¢aligan degir-
menler yerine su degirmenlerinden yararlanmalar1 6nerilmisti,
¢linkii o siralarda iggiicti kit ve pahali olmaya baglamisti.

Su carklari, Roma Imparatorlugu'nun ¢okiis déneminde
cok yaygin olmasa da italya ve Fransa’nin giineyindeki birkag
sehirde kullanihyordu. Ancak teknoloji, Ortacag’da bu sinirh
alandan Avrupa’nin geri kalan bolgelerine dogru gosterisli bir
bigimde yayilmaya basladi. Su enerijisinin klasik diinyada tek-
nolojiye baslangi¢ olusturmasi en azindan beg yiiz yil almigti.
Su enerjisi, Roma Imparatorlugu'nun MS 476 yilinda parca-
lanmasindan sonraki yedi yiizyll boyunca Ispanya’dan Isveg’e,
Ingiltere’den Rusya’ya neredeyse biitiin nehirlerde kullaniyor-
du. En etkileyici durum ise, bu dénemlerde su ¢arklarinin, ha-
rita tizerinde kiyida kosede kalmig birkag yerlesim birimiyle s1-
nirli kalmamig olmasidir. O siralarda binlerce, hatta on binlerce
su ¢arkinin mevcut oldugunu soyleyebiliriz. Biiyiik Avrupa ne-
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hirlerinin ¢ogundan saglanan enerji, Ortacag’da etkin bigimdc
kulanilmaya baglanmugt.

Ortacagin degirmen ustalar1 ve su miihendisleri, su garklari-
nin, barajlarin ve bu barajlara su tagimak igin gerekli olan ka-
nallarin tasarimlarini geligtirdiler. Bu her ne kadar kendi igind¢
etkileyici bir gelisme olsa da asil 6nemli olan, Ortagag endiist-
risinde su enerjisine yonelik yeni kullanimlarin bulunmusg ol-
mastydi. Romalilar su carklarini yalnizca un 6giitmek ve sula-
ma iglerinde su tagimak amaciyla kullaniyorlardi. Oysa Ortaca-
ga gelindiginde giindelik hayatin ¢ok az yonii, su enerjisi tek-
nolojisinin kullanim alani diginda kalmisti. Tahta, suyla ¢aligan
aletlerle kesiliyor, oyuluyor ve sekillendiriliyordu; tahillarin
Ogiitiilmesi, zeytinden yag elde edilmesi gibi igler su degirmen-
lerinin yardimiyla yapilan islerdi; derinin tabaklanmasi, kagidin
yapilmasi, kumagin boyanmasi da suyla caligsan aletlerin yaptig
islerdendi; madencilik ve metaliirji, su enerjisiyle calisan cekig-
lere, kaldiraglarla, pompalara ve koriiklere bagliyd.

Su enerjisi teknolojisinin Ortacag toplumu ve ekonomisi
tizerindeki etkisi Oylesine fazlaydi ki giiniimiiz tarihgilerinin
bazilari, sadece buna dayanarak su enerjisi teknolojisinin Orta-
cagin temel Gzelliklerinden biri oldugunu 6ne siirerler. Su de-
girmeni, yel degirmeni ve atlardan daha fazla verim alinmasini
saglayan kogsum takiminin, Ortagag uygarligim diger biitiin es-
ki uygarhklardan farkhlagtiran bir enerji devrimi yarattiklar1 ka-
bul edilir. Boylece biiyiik bir uygarlik, insanlik tarihinde ilk kez
insan diginda bir enerji izerinde kurulmustu. Koleler, Ortaga-
gin ekonomik ve kiiltiirel hayatinin yiikiinii omuzlarinda tasi-
mamuglardi, ¢iinki kole emeginin yerini alacak yeni enerji kay-
naklar: geligtirilmigti.

Ortacagda yeni enerji teknolojilerinin yaygin, cesitli ve yo-
gun kullanimi, bazi iktisat tarihgilerinin Ortagag Avrupasi’'nda
bir tiir endiistri devriminin gergeklestirilmis oldugunu 6ne siir-
melerine yol agmaktadir. Her ne kadar bu sav, abartili bir go-
ris olarak reddedilmekteyse de bu konuda ilk belirleyici adim-
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larin Ortacgag’da atildigim kabul edebiliriz. 18. yiizyil endiistri-
lesmesinin temelleri, biiyiik 6l¢lide Ortagagin su enerjisi tekno-
lojisiyle atilmigtir.

Oniimiizdeki sorun ise, Ortagag ile modern dénemlerin
ckonomisi ve teknolojisi arasindaki kesin iligkinin agiga cikaril-
masi degildir. Greko-Romen dénemlerde tercih edilmesine boy-
lesi bir inatla kargi ¢ikilan su enerjisinin nasil olup da biiyiik bir
hevesle Ortagag kiiltiiriiyle biitiinlestirildigini 6grenmek istiyo-
ruz. Yanitin, su enerjisi teknolojisinin ilerlemesinde bulunama-
yacagi agik goriiniiyor. Su enerjisi alaninda Ortacag’da kayde-
dilen gelismeler, su enerjisi teknolojinin yayginlagsmasinda ¢ok
da 6nemli olmamiglardi. Ortagag’daki benzeri kadar geliskin
olmayan antik su ¢arki da, Yunanhlarin ve Romalilarin ekono-
milerini ve hayatlarini doniistiirmek amaciyla kullanilabilirdi.

Ortacag donemi, su enerjisi cagiyd: belki ama ayni zamanda
bir ‘iman’ ¢agiydi da. Eger su carkinin Ortagag’da tiim Avrupa’
da hizla yayginlik kazanmasini agiklamak istiyorsak, kaginilmaz
olarak Hiristiyan Ggretilerinin ve kurumlarinin etkisini de géz
oniinde bulundurmak zorundayiz. Ayrica Batili manastir siste-
minin kurulmas: ve yayginhk kazanmas: da bu agidan benzer
bir 6neme sahiptir. MS 6. yiizyilda ilk manastirlarin yonetim
bigimini belirleyen Benedikten Kilisesi’nin kurallarina gére dini
yerler, papazlarin rahatsiz edilmeksizin ¢ahgabilmeleri ve dua
edebilmeleri igin ayrilmig mekanlar olmak zorundaydi. Beden-
sel igin 6nemini ve degerini vurgulayan Hiristiyan inanigi, antik
donemlerde yaygin olmayan bir inanigti ve manastir hayatina
temel tegkil ediyordu. Papazlardan beklenen birincil gorev, yi-
yecek, barinacak yer ve basit fiziksel konforlar saglamak igin
gerekli olan islerin hepsini yapmak olmasa da yapilabilenin en
fazlasini yerine getirmekti. Durum ve kosullar géz 6niine alin-
diginda su degirmenlerinin tatminkar bir hizmet vermis olmasi
oldukga normaldir. Su garkinin kullanimi, manastirin dig diin-
ya ile iligkiye girmeye ihtiya¢ duymayan, kendine yetebilen bir
cemaat olmasini saglamig ve rahiplerin ibadetlerini yerine getir-
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meleri i¢in daha fazla zamana sahip olmalarini olanakl kilmugti.
Su enerjisini hem ilk kez kullanan hem de bu enerjiden cesitli
bigcimlerde faydalanan manastirlar, Dogu Avrupa manastirlar
olmustu. Su enerjisi bu manastirlarda yalnizca un elde etmek
icin degil, bira, demir, deri, kumag ve daha birgok sey yapmak
icin de kullanihyordu. Su cark: teknolojisinin genig bir alana
yayillmasi, bu teknolojinin o ana dek bilinmedigi ya da ¢ok az
bilindigi bolgelerde manastirlarin yapilmasiyla hiz kazandi.

Manastirlardaki su degirmenleri, isgiicii kithgiyla kargilagan
ve yeni gelir kaynaklari ihtiyacinda olan toprak sahiplerine de
ornek olmustu. Dindar kisiler i¢in manastirlardaki degirmenle-
ri cahistiran su, feodal aristokrasinin yarari icin de kullanilabi-
lirdi. Antik donemlerde fazlasiyla bol olan isgiicii, Roma Impa-
ratorlugu’nun ¢alkantih son dénemlerinde azalmaya baglamst.
Isgiicii kithg Ortagag baglarinda ciddi bir sorun halini alds.
Talebin ¢ogu tarim sektoriinde oldugu icin, kitlasan ve daha da
pahali olan iggiiciiniin yerini su degirmenlerinin almasinin ya-
rarh oldugu agiklik kazandi. Bu nedenle, su enerjisi teknolojisi-
nin gelisiminin agiklanmasinda ekonomik etkenlere de, dinsel
etkenlerinkine esdeger bir agirlik verilmesi gerekir.

Ortagag su degirmenleri, 6zellikle de bu degirmenlerin ge-
ligkin modelleri, oldukga fazla sermaye gerektiriyordu. Feodal
aristokrasi, boOylesi bir yatirim yapmayn istiyordu, ¢iinkii su
enerjisi, isglici maliyetini azaltiyordu; ayrica degirmenler, ek
kazang kaynagina doniistiiriilebilirdi. Feodal lordlar, toprag is-
leyen serfler lizerindeki haklarini kullanarak onlar1 malikanenin
degirmenlerini kullanmaya ve bunun karsihginda da para 6de-
meye zorladilar.

Ortagag sonlarinda bir bagka zengin toplumsal grup, kent-
sel ticaret merkezlerinde yasayan tiiccarlar sinifi, su enerjisine
yatirim yapabilecek bir konumda bulunuyordu. Bu yeni top-
lumsal sinifin kazanci, derebeylerinin tekeline bagimh degildi.
Bu yiizden su ¢arkini kendi ticari¢ikar1 dogrultusunda kullana-
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bilmig ve endiistri ile imalat sektoriinde su garkinin yeni uygu-
lamalarinin ortaya ¢ikmasini saglamsti.

Su carkinin kullanim bigimleri ve yayginhk kazanmas: yal-
nmzca ekonomik nedenlerle agiklanamaz. Eski Yunanlilar ve
Romalilar tarafindan fazla 6nemsenmeyen bir bulusun, nasil
olup da Ortacag Avrupasr’'nda ve modern dénemlerin baglarin-
da hayati biiyiik olciide degistiren bir enerji devriminin odagi
oldugunu anlamaya calisirken ekonomik ve kiiltiirel etkenlerin
kesinlikle bir arada ele alinmasi gerekir.

Su carkinin saltanati, sabit buhar makinesinin tercih edil-
mesiyle sona ermisti; ama bu yeni enerji kaynaginin ortaya ¢i-
kigi, genellikle anlatildigi kadar ani olmamugti. Su g¢ark: ve bu-
har makinesi uzun yillar boyunca Avrupa ve Amerikan endiist-
rilerinde ayni anda iglerlik gostermiglerdi. Buhar enerjisi, New-
comen makinesinin ortaya g¢ikigindan sonra yiiz yildan daha
uzun siiren bir savagim sonunda su enerjisi kargisinda zafer ka-
zanmigtl.

1500 ile 1750 yillar1 arasinda 250 yila yayilan zaman siireci,
su carkinin endistri alanindaki kullaniminin doruga ulagmig
oldugunu gosterir. 16., 17. ve 18. yiizyillarin endistriyel eko-
nomisi, Ortacagin basarilar1 iizerinde temellenerek kendisini
daha da ileriye tasiyan su enerjisi sayesinde biiyiik bir hizla
gelismisti. Bu donemde Bati Avrupa ve Ingiltere’de su degir-
menlerinin sayis1 giderek artti, daha fazla enerji iretme ama-
ciyla yeni su carklari tasarlandi ve su enerjisinin enddistriyel uy-
gulamalari fazlalagti. Bu geligmelerin tiimii de, gark ve baraj ya-
pimi1 konusunda yiizyillar boyunca yogun bir bilgi birikimi edi-
nen degirmen ustalarinin yaptig1 tahta su garklariyla basarildi.

Su carki, 1750 yilindan sonra buhar makinesinin endiistri
alanindaki hizl gelisimi ve bu gelisimin neden oldugu rekabetin
etkisiyle cok daha verimli ve modern bir enerji kaynagina do-
niistiiriildi. Farkh tasarimlar gelistirmek amaciyla siirdiiriilen
sistematik deneyler, su ¢arkinin dayandig: hidrolik ilkeler kap-
saminda yapilan kuramsal ¢6ziimlemeler ve carklarin yapimin-
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da tahtanin yerini demirin almasi gibi gelismeler, daha geligkin
bir su enerjisi teknolojisinin yolunu agti. Gelistirilen su carkla-
r1, 19. yiizyll baglarinin tipik buhar makinesiyle rahathkla boy
olciisebilirdi.

Caligir haldeki ilk Newcomen makinesi 1712 yilinda yapil-
mig ve maden ocaklarindan su pompalamak gibi ¢cok 6zel bir
amagla kullanilmigti. Ne var ki madencilik, su enerjisinin sinir-
larina ayak uyduramayacak bir endiistriydi. Tekstil fabrikalari,
elverigli su kaynaklarinin yanina kurulabilirdi, ama kdmiir veya
kalay madenlerinin yaninda inga edilemezlerdi. Olsa olsa ma-
denin su carkina su tagimak i¢in kanallar agilabilirdi ya da ya-
kinlardaki bir nehirden iretilen enerji, madendeki pompalari
cahgtirmak igin birbirlerine bagh (Stagenkunst adi verilen) bir
borular sistemiyle taginabilirdi. Ne yazik ki her iki yontem de
tam anlamiyla tatminkar degildi, sonugta Newcomen makinesi,
oncelikle madencilik bolgelerinde kentine bir yer edindi, ¢linki
makinenin yakiti, makinenin kullanilmakta oldugu madenden
hemen elde edilebiliyordu.

Su enerjisinin endiistri alanindaki uygulamalari, su ¢arkinin
diizgiin, sabit ve dongiisel hareketine bagh olarak gelistirilmis-
ti. Newcomen makinesinin trettigi hareket, gel-git veya ileri
geri hareketiydi; bu yiizden fabrika makinelerini olmasa bile
pompalar1 ¢ahstirmak igin oldukga uygundu. Dolayisiyla agil-
masi gereken sorun, buhar makinesinden dongiisel hareket el-
de etmekti. Soruna getirilen en kisa ve yaratici ¢6ziim ise, su
carkinin siirekli olarak caligmasmi saglamak amaciyla suyu
pompalayabilinek i¢in bir buhar makinesi kullanmak olmustu.
Boylelikle, fabrikalardaki makineleri caligtirmak veya un degir-
menlerindeki degirmen taglarini dondiirmek igin ihtiya¢ duyu-
lan dongiisel hareketi {iretmek ugruna, birbirinden tamamen
farkli olan iki enerji kaynagi birlestirildi. Buhar makinesi ile su
carki kombinasyonlari, 18. yiizyil sonlar1 Ingilteresi’nde, 6zel-
likle de tekstil endiistrisinde oldukga yaygind.
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Sonunda James Watt’in 1780 ile 1800 yillar: arasindaki ya-
ratict ¢alismalarinin iiriinii olan giivenilir ve verimli bir buhar
makinesinden diizgiin dongiisel hareket elde etmek miimkiin
olmustu. Bu gelismeler yiiziinden dikey su ¢arki da, endiistriyel
enerji kaynagi olma konusundaki iistiin roliinii yitirdi.

Ne var ki yiizyillar siiren ilerlemelere ragmen, su enerjisinin
en ciddi dezavantajlarinin iistesinden gelinemedi. Kuraklik, sel
ve don gibi dogal afetler, su ¢arkinin ¢aligmasina engel oluyor-
du. Keza cografi yerlesim de su ¢arkinin verimi agisindan belir-
li bir etkiye sahip oluyordu; ¢iinkii su enerjisi, biiyiik ve hizli
akan nehirlere bagimliydi. Son bir dezavantaj da ener;ji iireti-
miyle ilgiliydi. Tasarima iligkin ilerlemeler, olasi verimi azami
oOlclide artirmigt;; ama buna ragmen yeni makineler icin daha
fazla enerjiye ihtiyag duyuluyordu. 19. yiizyihn ilk yarisinda su
carkinin birim basina diisen enerji verimi, buhar makinesinin-
kine esitti. Degirmenlerin biiyiikliigi arttikga makineleri ¢alis-
tirmak i¢in daha fazla beygir giiciine ihtiyag duyulmaya baglan-
di. Su carklar: geri planda kalirken buhar makinesi, bu yeni
kosullara ayak uydurmay: basarabilmisti.

Bu engeller ¢cok 6nemli olmalarina ragmen 6zel kosullar al-
tinda konuyla iligkisiz olabiliyorlardi. S6zgelimi, kullanima agi1-
labilecek birgok yeni su enerjisi kaynaginin mevcut oldugu Fran-
sa ve ABD’de buhar makinesi, bu tiir kaynaklarin daha az bu-
lundugu Ingiltere’de oldugundan ¢ok sonra kullanima gegirildi.
Genel konusacak olursak, su c¢arklarinin yapilmasinin buhar
makinelerinden daha ucuza geldigini, daha az bakim gerektir-
diklerini, hata yapmaya ilk buhar makineleri kadar egilimli ol-
madiklarini, bir enerji kaynag: olarak daha bilindik olduklarini
ve yeterince tecriibe edildiklerini s6yleyebiliriz. Su ¢arki iste bu
nedenlerden dolay: yiiz yildan daha uzun bir siire Newcomen
ve Watt makineleriyle rekabet etmeyi siirdiirerek hayatta kal-
mayi1 basarmustir.

Avrupa ve ABD’nin endiistrilesmesi i¢in ihtiya¢ duyulan ener-
jinin ¢ogunu saglamig olan su ¢arki, 1850’lerden sonra agir sa-
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nayinin enerji ihtiyaglarimi kargilayamaz hale gelmisti. Ironiktir
ki yalnizca buhar makinesiyle karsilanabilecek enerji taleplerini
yaratan da Endiistri Devrimi’nin basarisi olmustur.

Buhar makinesinin, su ¢arkinin yerini almaya ¢aligirken kar-
silagtigi muhalefetten alinmasi gereken bir ders vardir. Tekno-
lojik ilerleme ideolojisinde sikigip kalimig modern bir gézlemci,
buhar makinesinin hizla su ¢arkinin yerini almig olmasi gerek-
tigi varsayiminda bulunabilir. Ancak buraya kadar anlatilanlar-
dan da gordiigiimiiz gibi su enerjisinin gelecekte de ayakta kal-
masini isteyen muhafazakar fabrika sahipleri, bu enerjinin aki-
betini 6nlemeye ¢aligmamiglardi. Tersine, su carki 19. yiizyilda
uzun yillar kullanimda kaldy; ¢iinkii isa’nin dogumundan 6nce
ortaya ¢ikmig olan ve Ortagag’dan beri yogun bicimde kulla-
nilmig olan bu enerji kaynaginin kullanimda kalmasi ekonomik
ve teknolojik agidan oldukga cazipti.

Orak Makinesi

19. yiizyll Amerikasi’'nda teknolojik yeniligin yaratilmasi, ayik-
lanmasi ve gelistirilmesi, tek bir sahsiyet, yani yatirimci-mucit
tarafindan gergeklestiriliyordu. Robert Fulton, Samuel F. B.
Morse, Cyrus H. McCormick ve Thomas A. Edison gibi kisiler,
atOlyelerinde oldugu kadar icatlarinin imalati igin gerekli olan
sermayenin saglandigi ig sahalarinda da aktiflerdi. Kendi yara-
tict emeklerinin kazancim bagkalar: sahiplenirken bog bos otur-
makla yetinmek istemeyen bu yatirimci-mucitler, yeteneklerini
ve enerjilerini icatlarinin toplum tarafindan benimsenmesi sii-
recini hizlandirmak amaciyla kullandilar. Bunun 6rneklerinden
biri de Cyrus H. McCormick’tir (1809-84). McCormick, genel
olarak basarili olan ve yaygin olarak kullanilan orak makinesini
(McCormick bicgeri adiyla da bilinir) icat eden kisiydi ve ayni
zamanda mekanik ekin bigme endiistrisinin kurucularindand:.
Ekin bigme isinin ¢ogu, 19. yiizyil ortalarina degin, tahil
tarlasinin igine girip uzun saph tirpanlarini sallayarak onlerinde
uzanan tahil saplarin1 kesen kisilerce yapiliyordu. Tirpanin her
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sallaniginda tahil sap1 yarim dairesel bigimde bigiliyordu. 1790’
I yillarda donel tirpan bigaklariyla donatilmig makineler aracili-
giyla bigicilerin tirpan sallama hareketini iki katina gikarmayi
deneyerek ekin bigme isini ilk kez mekaniklestirmeye calisan-
lar, Ingilizler olmustu. Ingilizlerin gelistirdigi makineler basari-
sizliga ugrayinca makasin kirpma hareketini taklit eden kesici
bicaklara sahip mekanik oraklar yapildi. Bu ikincisi sinirl bir
basariya ulasti ve kisa bir siire sonra, 1830’larda McCormick
bigcerinin sahnede boy goéstermesiyle yerinden oldu. McCor-
mick’in makinesinin {stlinligi, kesicinin kesme hareketinde
testere digli veya centikli bir bigak kullanmasindan kaynaklani-
yordu.

McCormick, 1831 yilinda ¢ahsabilir bir orak makinesinin
temel tasarimini tamamladiktan sonra makinesini gelistirmeye
ve makinenin {retimi icin planlar yapmaya koyuldu (Sekil
V.5.). ABD’nin dogusunda orak makinesi pazarinin bu yore-
deki kiigiik ciftliklerle sinirli oldugunu fark eden McCormick,
dogup biiyiidiigii Virginia’dan ayrilarak genis ¢ayirlarin bulun-
dugu eyaletlerin biiyiik bugday tarlalarina dogru yola ¢ikti.
Doguda yavas gelisen McCormick bigerinin imélat iglemi, mu-
cidin ¢ok miktarda orak makinesi iretilebilecek bir diikkan
acmak igin ihtiya¢ duydugu parasal yardimi bulmasiyla birlikte
1847 yilinda Chicago’ya nakledildi. Isinin ticari yonii bagariya
ulagtyordu ama McCormick, igin teknik yoniiyle ¢ok fazla ilgi-
lenmedi; bu tiir konular1 Gicretli calisan miihendislerine ve ma-
kine uzmanlarina birakti. Onun asil ilgi odagi patent almak igin
giristigi hukuk savaslar1 ve orak satiglarinin promosyonlar: ol-
mustu.

McCormick, yeni ig tekniklerinin yaratilmasinda 6ncii oldu.
Kendi orak makinelerini rakiplerinin makineleriyle kars! karsi-
ya getiren alan denemelerinden yararlanmasini bilerek kendi
tiriinliniin reklamini yapabilecegi yeni yollar aradi ve makinesi-
ni satin alan kisilere 6zel mali tegvikler sundu. McCormick Ekin
Bicme Sirketi, ¢ok kisa bir siire igcinde tarim aletleri enddstrisi-
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nin hakim giicii haline geldi. Sirket, 1902 yilinda endiistri ala-
ninda dev bir kurulug olan ve daha sonra Navistar International
adim alan International Harvestert kurmak amaciyla Deering
Orak Makinesi Sirketi ile birlesti.

Sekil V.5. 1840 yihna ait bir McCormick bigerinin resmi. Biger ya da
orak makinesi, bigilecek iiriin boyunca tarlanin ekin diplerini ¢igneyen
atlarla gekiliyordu. Makinenin ileri hareketi, biiyiik makaranin dénmesini
saghyordu. Bu biilyiik makara, tahil saplarini kesici mekanizmanin (resim-
de gosterilmeyen) gikintih digleri arasina sikigtirnyordu. Kaynak: Michael
Partridge, Farm tools through the ages (Caglar Boyunca Ciftlik Aletleri;
Reading, 1973), s. 129. (Reading Universitesi Tarim Tarihi Enstitiisii ve
ingiliz Kirsal Yagam Miizesi’nin izniyle yayimlanmigtir).

Cyrus McCormick’in sik sik anlatilan 6ykiisii, McCormick bi-
cerinin tahil Giretimi tizerindeki etkisini hakli olarak vurgulayan
bir bagar1 6ykiistidiir; ama orak makinesi imalati ve pazarlama-
sinin ilk yillarinda yatirimci-mucidin karsilagtigi sorunlardan
bazilarim1 karanlikta birakmaktadir. Mekanik orak, tirpanla ya-
pilan verimsiz ve yogun emek gerektiren ekin bigme igleminin
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yerini aldigi halde ciftciler nigin McCormick’in makinelerini
1850’li yillardan Once satin almamiglardir? Sonugta el oragi ile
giinde bir doniimlik bugday bigmek miimkiinken mekanik
orakla bunun dort, beg kat1 bugday bigilebiliyordu. McCormick
orak makinesinin patenti 1834 yilinda alindi, ama makinenin
tiretimi yedi yil sonra bagladi. Yine de 1841 ile 1855 yillar1 ara-
sinda az sayida orak makinesi satild.

Bu bosluk biiyiik 6l¢iide, mucidin icadinin prototipinden
farkh bolgelerde kullanilabilecek ve siradan ¢iftcilerce onarila-
bilecek kusursuz bir tarim makinesi gelistirirken karsilasgtig
sorunlarla aciklanabilir. Iktisat tarihgisi Paul A. Davis, bunun
orak makinesinin yayginhk kazanmasinin yavag olusunun tek
nedeni olmadigini 6ne siirmektedir. Davis’e gére, 1850°li yilla-
rin basglarinda ekin bigmede tirpan kullanmak, kiigiik arazilere
sahip ciftgiler i¢in mekanik bir orak satin almaktan daha ka-
zanglydi. Davis’in hesabina gore yaklagtk 20 donimlik bir
ciftlik, bicer kullanilmas i¢in sinir olugturan déniim miktarini
belirliyordu. Yalnizca sinir déniim miktarindan daha biiyiik bir
alanda calisanlar, orak makinesine yatirim yapmay: kayda de-
ger buluyorlardi. Digerleri ise insan emegine bagh kalmay siir-
diiriiyordu. 1850’li yillarin son dénemlerinde emek maliyeti
artti, tahil ciftliklerinin biiyiikligi artt;; buna kargin orak maki-
nesinin fiyat: sabit kaldi. Iste bu asamada mekanik orak aletle-
rini kullanmak ekonomik olmaya baglad.

Eger McCormick bigerinin tarihi, tipik bir 19. yiizyil Ameri-
kan yatirimci-mucidinin etkinlikleri ve zaferlerini betimliyorsa
ayni zamanda kisithiliklarini da resmetmektedir. Bulusunun ya-
tirnmcisi olarak McCormick’in ne denli etkili oldugu veya ken-
disini yaptig: ise ne denli adadig1 6nemli degildi. Sonugcta ica-
din kabul edilmesi, ortaya ¢ikan makinenin teknolojik ve eko-
nomik agidan uygulanabilir olusuna baglyd:.

Orak makinesi, bugday yetistiriciligi genis bir bolgeye ya-
yilmig ucuz ve bereketli topraklarin cekiciligiyle batiya dogru
kayarken sahnede boy gdsterdi. Bu yeni bolgede kurulan cift-
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likler daha biiyiiktii, nispeten diiz bir arazi izerinde kurulmus-
lardi ve arazinin kayahk olmayisi ciftliklerin, mekanik bigme
teknikleri agisindan elverigli olmasini saglyordu.

Orak makinesinin gelistirilmesi, tarim sektoriindeki diger
teknik ilerlemeler ve demiryolu sisteminin yayilmasiyla aym
zamana rastladi. Demiryolu, Orta Bati ve Bati bolgelerinde ta-
rimin bilylimesi agisindan biiyiik 6nem tagiyordu. Tahil fazlasi,
demiryolu araciligiyla kalabalik niifuslu sehirlere naklediliyor-
du; iriinler ve iglenmig kereste de kirsal bolgelere taginiyordu.
Bu agidan bakildiginda McCormick bigeri, iilkenin batiya dog-
ru geniglemesi, endistrilesme ve 19. yiizyil sonlar1 Amerikan
toplumunun sehirlesmesi acisindan 6nemli bir etken olarak go-
rilebilir.

Stipersonik Hava Tagiti

20. yiizyilda teknolojik bulusun ayiklanmasi, 19. yiizyilda oldu-
gundan cok daha karmasik bir hale gelmisti. Bunu, ABD’nin
ses hizindan daha hizli ugma kapasitesine sahip bir ticari yolcu
ucag1 yapma Onerisini gevreleyen tartigmalarda gorebiliriz. ‘Sii-
personik Hava Tagitr'na karsi ¢tkan muhalif kurumlar, bireyler
ve secmenlerden olusan ‘agirkanl’ toplulugun yonetimini istle-
nebilecek tek bir azimli yatirimci-mucit bulunamamugti.

Siipersonik Hava Tagiti, modern bir teknolojik gelisme va-
kasinda ayiklanma siirecinin nasil isledigine iligkin tipik bir
ornek degildir; ama yine de, daha tipik 6rneklerde karsilasabi-
leceginiz ¢ogu unsuru igerir. Hiikiimet, endiistri ve kamuoyu,
Siipersonik Hava Tagit1 tartigmasina yogun olarak katilmiglar-
di. Bunlarin, ulusal sayginhigin 6nemi, uzun dénemli ekonomik
biiylime, ¢evrenin korunmasi ve hayat standartinin yiikseltilme-
si ile ilgili farkl goriiglere sahip olmalarindan 6tiirii teknolojik
ve ekonomik konulardaki anlagmazliklar da siddetleniyordu.
1959’dan 1971 yihna kadar siiren bu uzun tartismanin nihai
sonucunda ise, Siipersonik Hava Tagitr’'nin yapilmamasina ka-
rar verildi.
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Ayiklanma siirecinin, yeniligin korunmas: kadar reddedil-
mesini de igeriyor olmasi, teknolojik degisimin niteligini anla-
mamiz agisindan olduk¢a onemlidir. Yeniligin kasith olarak
reddedilmesi, teknolojinin bir basaridan digerine diiz bir ¢izgi-
de ilerledigine inanan kisiler igin bir yanlis1 diizeltme niteligi ta-
sir. Teknolojik olasiliklar arasindan bir ayiklanma yapilmasi, bu
olasiliklardan bazilarinin insan {riini nesneler diinyasindan
diglanmasini gerektirir.

1950’li yillarin sonlarinda Amerikan yapimi Siipersonik Ha-
va Tagitrnin ¢ok kisa bir siire i¢inde diinyanin dort bir yanina
yolcu tagiyacagi tahminine az sayida kisi karsi ¢ikiyordu. 1903
yiinda Kitty Hawk’da yapilan ilk ugus denemelerinden beri
ucak hizlari, sabit olarak yiikselen bir oranda artmusti. Bu yiiz-
den, Siipersonik Hava Tasitrnin gelisimine ilk kez ciddi bir
onem atfedildiginde insanlar, 1970 yihna gelindigi zaman yolcu
ucgaklarinin, Mach 2 veya Mach 3 hizlarinda (Mach 1, deniz
seviyesinde yaklagik olarak 1200 kilometreye esittir) uguyor ola-
cag diisiincesini sorgulamamuglardi.

Amerikan ugak endiistrisi, II. Diinya Savasi sirasinda hiikii-
metle yapilan sozlesmeler uyarinca, askeri ugaklar gelistirip
tireterek biiyliimiistii. Savag sonrasi yillarda Rusya-Amerika ce-
kismesi, ordu ile ucak imalatgilar1 arasindaki yakin igbirliginin
devam etmesine katkida bulundu. Bu igbirligi, yepyeni ve daha
hizli ugaklarin geligtirilmesine hiikiimet 6denegi ayrilmasi icin
model tegkil etti. Sesten hizli ugak, her ne kadar sivil yolcu ta-
simacihig igin tasarlanmig olsa da ugak endiistrisi baglangigtan
itibaren ugagin gelistirilmesi icin yapilacak harcamalarin devlet
hazinesinden kargilanacagini varsayds; ¢iinkii yeni ugak tasa-
rimlari ge¢gmiste hiikkiimet 6denegi ile yapilmgt.

1950°li yillarin sonlarinda Boeing, Douglas ve Lockheed
ucak sirketleri, Stipersonik Hava Tagit1 iizerine fizibilite cahs-
malar1 yapmaya basladilar. Hiikiimetin girisimlerine parasal
destek saglayacag yoniindeki beklentileri, Ingiltere ve Sovyet-
ler Birligi'nin devlet destekli Siipersonik Hava Tagit1 program-
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larini ¢coktan baglatmig oldugu soylentileriyle pekisti. Stiperso-
nik Hava Tagit1 projesinin potansiyel hiikkiimet destekleyicileri
icinden dogan bir organ, Federal Havacihk Ajansi (FAA), Si-
personik Hava Tagiti'm1 gelistirme programina parasal destek
saglama sorumlulugunu istlenccekti.

Eisenhower hiikiimetinin son aylarinda, rakip uluslarin plan-
lamakta oldugu hava tagitlarindan daha iistiin, Mach 3 kapasi-
tesine sahip, paslanmaz ¢elik ve titanyumdan bir ucak yapma
cahgmalarini FAA’'nin destekleyecegi diisiiniiliiyordu. Heniiz
hiikiimet 6denegi ayrilmamig olan bu teknoloji saheserinin, se-
kiz veya dokuz yil icinde yolcu tagimaya baglamasi bekleniyor-
du. FAA, John F. Kennedy bagkanlhginda kurulan yeni hiikii-
met doneminde de Siipersonk Hava Tasiti projesine parasal
destek saglama gorevini siirdiirdii FAA'nin stlendigi bu agir
sorumluluk, 1962 Kasimi’nda Fransiz ve ingiliz hiikimetleri-
nin, aliminyum Mach 2.2 Concorde’un ortak bir ¢aligma kap-
saminda gelistirilmesi konusunda goriig birligine vardiginin
aciklanmasindan sonra hafifledi. FAA yetkilileri, hiikiimetin
Stipersonik Hava Tagiti programina 6denek ayirilmasinda ca-
buk davranmamasi durumunda 210 ile 250 arasindaki ticari
ucagin potansiyel uluslararasi pazarini, havacitikla baglantih elli
bin meslegi ve diinya sivil havaciliginin liderligini ellerinden ka-
giracaklar1 varsayiminda bulundu. Bu korkung tahminlere rag-
men bazi kisiler, tiimiiyle ticari bir yatirim olarak gordiikleri ve
bu nedenle de siipheli bulduklar1 bir igse boylesine biiyiik mik-
tarlarda devlet parasi harcanmasina karsi ¢ikiyorlardi.

Daha sonra 1963 yilinin Temmuz ayinda Pan American
Havayollari, alti tane Concorde ugag: ismarladi. Bu, ABD hii-
kiimetini Stipersonik Hava Tagiti programina parasal yardim
yapmaya zorlayan hesapl bir davramigti. Bundan ¢ok kisa bir
stire sonra Bagkan Kennedy, federal hiikiimetin Kongre’nin is-
tegiyle Amerikan yapimi bir Siipersonik Hava Tagiti gelistiril-
mesi igin yapilacak harcamalarin biiyiik bir béliimiinii karsila-
yacagini agikladi. Program igin ihtiya¢g duyulan bir milyon do-
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larin yiizde 75’i federal hazineden geri kalani ise 6zel sektor-
den saglanacakti. Bunun iizerine derhal harekete gecen FAA,
ticari uguslarin en iyi olasilikla 1970 Haziranr’'ndan 6nce basla-
yacagini bildirerek Siipersonik Hava Tagiti motoru ve govdesi
i¢in uyulmas gereken tasarim kurallarini agikladi.

Siipersonik Hava Tasit1 programi, bu gelismelerden sonraki
bes yil boyunca (1963-1968), bir bozguna ugrama dénemi ya-
sadi1. Agiga cikmamig siipheler ve diigmanliklar ortaya ¢ikmaya
bagladi, kendi bolgelerini savunan biirokratlar birbirlerine diis-
tiller, kamuoyunun giiveni sarsildi ve teknik sorunlar alt edile-
medi. Stipersonik Hava Tasitr'nin yapilmasi ve bunun kisa bir
stire iginde gergeklestirilmesi igin verilen karar yolunu sasirdi.

Harcamalarin kargilanmasinda yilizde 75 ve yiizde 25’lik
maliyet dagilimi formiiliinden rahatsiz olan imalatgilarla sorun-
lar ¢tkmaya basladi. Bu imalatgilar, diizenlemenin yiizde 90 ve
yiizde 10 olarak yapilmasini istiyorlardi ve sonunda bunu ba-
sardilar. Kennedy suikastinden sonra kurulan yeni Johnson hii-
kiimeti, Stipersonik Hava Tasit1 projesinin tiimiini yeniden ve
daha ciddi bir sekilde gézden gegirme karari aldi. Bu dénemde
FAA, Siipersonik Hava Tagiti1 projesi tizerindeki mutlak kont-
roliinii bir bagkanlik damigma komitesine kaptirdi. Danigma
komitesi, hic zaman kaybetmeksizin yatirimin ticari saglamli-
giyla ilgili sorular sormaya basladi. Cok kisa bir siire sonra yay-
ginlasacak olan Jumbo jetlerle uguslar daha ekonomik olacakti
belki; peki ya misteriler, Siipersonik Hava Tasiti i¢in daha
yiiksek bir yol parasi m1 6deyeceklerdi? iktisatcilar, bilet fiyat-
larinin yiiksek olmayacagini diisiiniiyorlardi.

Sonik patlama sesi, yani sesten hizli ugaklarin ugarken ¢i-
kardig1 korkung ses de, o siralarda halkla iligkiler agisindan
ciddi bir sorun olusturdu. FAA, Oklahoma’da sonik patlama
sesiyle ilgili bir dizi test gergeklestirdi. Testlere katilan kisilerin
yiizde 23’ bu giiriiltiiyle yasamayi asla 6grenemeyecegini soy-
liyordu. Yalmizca Washington’da Siipersonik Hava Tasgitr'ni
oneren hevesli kisilerin ¢aligmalari ve yabanci Siipersonik Hava
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Tagitlarinin ABD goklerini kaplamasi tehdidi, programi canl
tutuyordu. Yabanci tehdidi, Sovyetler Birligi'nin siipersonik
TU-144 ucaginin Aralik 1968’de ve Concorde’un Mart 1969’
da ilk deneme ugusunu yapmasiyla birlikte dogrulugunu kanit-
lad1.

Amerikan Siipersonik Hava Tagit1 tartigmasi iizerine galigsan
tarihci Mel Horwitch, 1968-71 yillar1 arasindaki tartigmanin
bir sonraki agamasini oldukga basit bir sekilde “patlama” ola-
rak ifade ediyordu. Bu noktada Siipersonik Hava Tagiti, kamu-
sal bir sorun haline doniigmiistii. Kizisan tartigma, Kongre’nin
stipersonik hava tagitinin gelistirilmesi igin siirdiiriilen ¢caligma-
lara yapilan para yardimi kaynaklarinin kesilmesine karar ver-
mesiyle birlikte nihayet sona erdi. ‘Patlamanin’ kaynagi, Siiper-
sonik Hava Tasitr'nin gelistirilmesi sorununa iyi Orgiitlenmisg
kamusal ¢ikar gruplarinin katilmig olmasiydi. Bu gruplarin ko-
nudan haberdar elestirileri, iki nokta tizerinde yogunlagiyordu:
Sonik patlama sesinin, Siipersonik Hava Tasitlar’’nin ugus ala-
ni1 iginde yasayan kisilerin saglklari ve miilkleri iizerindeki za-
rarh etkileri ve siipersonik ucuslarla iist atmosfere verilen ha-
sar. Bu yeni konularin da tartigmaya dahil edilmesi iizerine Sii-
personik Hava Tasiti programinin zaten yavaglamig olan hiz,
iyice azald.

1968 yilinda Bagkan Nixon, Siipersonik Hava Tagiti konu-
suyla ilgilenen dordiincii ABD bagkam olarak goreve basladi.
Nixon’un konuyla ilgili ilk girigimi, iki Stipersonik Hava Tasit1
prototipinin yapilmasi i¢in doksanalti milyon dolarlik 6denek
ayrilmasi talebi oldu Bagkanin bu talebi, Siipersonik Hava Ta-
sit'na yonelik kamuoyu tepkisinin kizigmasina yol agti. 1970
yihnin Nisan ayinda bagkente Siipersonik Hava Tasit’'na mu-
halif genis tabanh bir koalisyon kuruldu. itibarli bilim adamlar:
ve hiikiimet yetkilileri, Kongre’de ekonomik ve gevresel agidan
yikim olarak goriilen birseye hiikiimet 6denegi ayrilmasi aleyhi-
ne agiklamalar yapinca kamuoyunun Siipersonik Hava Tagitr’
na mubhalif olan kesimleri ayaklandi. Siipersonik Hava Tagitr’
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nin Kongre’deki dostlari, bu yogun baski altinda ne yapacakla-
rim bilemez bir hale geldiler. Bunun iizerine yapilan bir dizi
gizli oylama sonucunda, Mayis 1970’de siipersonik hava tasiti
programui iptal edildi.

Stipersonik Hava Tagit1 6nerisini getiren kisiler, gézde prog-
ramlari aleyhine yapilan elestirilerin yogunlugu ve etkililigi kar-
sisinda hayrete diistiiler. Oysa buna sasirmamalar1 gerekirdi.
1960’larin sonlar1 ile 1970°1i yillarin baglari, Vietnam Savasr’
na, vatandaghk haklari sorunlarina ve gevreye zarar verilmesine
karst kamuoyunun hem orgiitli hem de kendiliginden bir tepki
vermesiyle anilir. Stipersonik Hava Tagit1 ise, siradan vatandag-
larin haklar1 ve refahi hatirina degil biiyiik ig diinyasinin ve diz-
ginsiz teknolojinin ¢ikar1 adina ¢ahsan biiyiik hiikiimeti simge-
liyordu. Siipersonik Hava Tagitr’'n1 destekleyenler, bozguna ug-
ramalar1 sonucu igine diistiikleri hayal kirikligiyla muhaliflerini
Bat1 teknolojisinin en biiyiik umutlarindan birini yitkmaya hiz-
met eden Luddistler® olmakla sugladilar. Bu dogru degildi; ama
modern donemlerde teknolojik degisimin ilerici ve kaginilmaz
oldugu inancina yo6nelik boylesine kesin ve somut bir kamuoyu
tepkisi de hi¢bir zaman yaganmamugt.

Horwitch, Amerikan siipersonik hava tagitinin nigin redde-
dildigine iligkin bir dizi neden siraliyor. Yakit tiikketimi agisin-
dan verimli olmayan Siipersonik Hava Tagiti, artmakta olan
yakit hatlar1 ve sarsinti gegiren bir ekonomiyle kargilagmigt.
Tagit1 destekleyenler, bu sorunlarla kargilagtiklarinda asla, Sii-
personik Hava Tagit’’'nin yapilmasini gerektirecek iyi ve saglam
ekonomik nedenler 6ne siiremediler. Aslinda diizenleyici bir
kurulus olan FAA, bu gorevi listlenmeye heniiz hazir degildi ve
kurulug yoneticileri de, o siralarda muhalif gruplari harekete
geciren konulara karg1 duyarsizdilar. Ordu da, Siipersonik Ha-
va Tagitr'nin yapilmasini destekleyecek higbir goriis 6ne siirme-

* Luddistler: 19. yiizyilda Ingiltere’de, islerini yitirmelerine yol agan
dokuma makinelerini tahrip etmek tizere 6rgiitlenen zanaatgilara veri-
len ad.(¢.n.)
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di. Havayolu sirketleri ise, Siipersonik Hava Tasit’'nin ticari
acidan karh bir yatirim oldugu konusuna siipheyle baktiklari
icin sesten hizli ugagi benimsemeye hevesli degillerdi. Biitiin
bunlar, programi sona erdirmeye yetmemis olsaydi bile sonug
degismeyecekti; ¢linkii hem ucagin tasariminda teknik kusurlar
vardi, hem de sesten hizli jetler gokyiiziinii doldurdugunda so-
nik patlama sesleri insanlar1 kizdirarak siyasi agidan kotii bir
etki yaratacaklardi.

Stipersonik Hava Tagit’'nin basarisizliga ugramasinin ne-
denlerini gbzden gegiren biri, siipersonik ulagimi destekleyen-
lerin bu nedenlere karsi ni¢in boylesine ihmalkar davranmig ol-
dugu sorusunu sorabilir. Bu soruya iki-tarafh bir yanit verilebi-
lir. Oncelikle, siipersonik hava tasitim destekleyenler teknolojik
ilerlemeye yiirekten inanan kisilerdi. Gegmiste en hizli ugagi
her zaman biz yapmistik ve eger sans verilseydi, 6zellikle de
hiikiimet masraflar1 kargilasayd: bunu yine basaracaktik, diyor-
lardu. Ikincisi, programi destekleyenler, sinirh olacagimi varsay-
diklar1 bir tartigmaya kamuoyunun agz laf yapan, konuyla ya-
kindan ilgili s6zciilerle katilacagini hesaba katmamiglardi. O
doénemin etkin kosullar: altinda ig diinyasinin segkin kisilerinin,
ordunun ve hiikiimetin, bu konulara egilmesi gerekiyordu. Her
ne kadar vergi 6deyen vatandaglarin parasi ve mutluluguyla il-
gili olsa da teknolojik buluglarin ayiklanma siireci, o zaman da
normal olarak kamuoyuna agik bir tartigma haline getirilmedi.
Siipersonik Hava Tagiti tartigmasi, geleneksel ayiklanma siire-
cini kokten bir sekilde degistirmemis olsa bile, en azindan bu
stirecin haksiz yonlerini ortaya cikarmig ve gelecekte benzer
durumlar yasanmas: halinde olasi kamuoyu miidahaleleri igin
zemin hazirlamigtir.

Stipersonik Hava Tagiti, ekonomik etkenlerin ayiklanma sii-
recindeki diger giiclerce engellenebilecegi ve yok edilebilecegi-
nin de bir 6rnegidir. Orgiitlii muhalefetin varhgindan uzun sii-
re once de Siipersonik Hava Tasit’'nin kazangh olup olmadigi-
na iligkin siipheler, havacilik endiistrisi ve hiikiimet biinyesinde
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dile getirilmigti. Stipersonik Hava Tagit’'m1 savunanlar, {imit
vaadeden ekonomik projeler teklif ederek, tartisma konusunu
rakip tilkelerin Stipersonik Hava Tasiti programlarinda yapilan
ilerlemelere ¢ekerek ve projelerini gelistirmek amaciyla biirok-
ratik ve politik manevralardan yararlanarak elestirilere kars
ciktilar. Para yardimi yapilan ugak ireticileri, sesten hizh ula-
sim konusunda yeterli gayreti gosterimede basarisizolunca FAA,
bu sirketleri konuyu olumlu y&nleriyle degerlendirmeye tegvik
etti. Tartigmanin son agsamasi boyunca ABD’nin segkin iktisat-
gilarindan olusan bir grup, Siipersonik Hava Tagit1 icin goste-
rilen caba agisindan tehlikeli bir dizi etkili agiklamada bulundu.
Ancak baglangicta alinan Siipersonik Hava Tagit’'m gelistirme
karari, tagitin ekonomik agidan degerli olduguna iligkin nesnel
bir calismaya bagh olarak verilmemisti; dolayisiyla sonugta ug-
ranan yenilgi, Stipersonik Hava Tagitr’'na kars1 gelistirilen eko-
nomik savlarin gii¢lii olusunun sonucu degildi.

Siipersonik Hava Tagit1, bir uzay tasiti ya da ABD Ordusu
askeri techizat deposu igin yeni bir silah degildi. O, diinyanin
bir kdsesinden digerine gitmek icin para 6deyen yolcular: tasi-
ma iginin pargasi olacakti. Simdiye dek boylesine zayif bir eko-
nomik vaat temelinde boylesine bariz bir kar saglama gabasinin
gelistirilebilmig olmasi, daha az ticari bir¢ok teknolojik projenin
¢ok daha zayif ekonomik temellerde gelistirilmek tizere segildi-
gine iligkin sorular ortaya koyar.

Asker1 Gereksinim

Asker1 teknolojiye baktigimizda ticari gecerlilik konusunun an-
lagilir bigimde 6nem kaybettigini goriiriiz. Bir yatirimin maliye-
ti ve saglayacagi kazang, savag zamaninda ivedi askeri gereksi-
nim yiiziinden ya da barig doneminde ulusun giivenligini koru-
ma ihtiyac1 nedeniyle 6Gnemsenmez.

Modern ¢agda askeri zorunluluklar, sivil diinyada kendile-
rine er ya da geg bir yer edinen 6nemli teknolojik buluslarin
ayiklanmasim etkilemektedir. Bu yiizden, modern endiistrinin
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asker1 ve sivil yonleri birbirleriyle yakindan ilintilidir. Tarihgiler
genelde asker1 teknolojinin son yillarda hizla gelistigi konusun-
da goriig birligindedirler; ama onun, ekonomik biiyiime, en-
distriyalizm ve diger teknolojilerin gelisimi iizerindeki uzun
donemli etkileri konusunda farkh goriislere sahiplerdir. Sozge-
limi savas, baz tarihgiler icin sivil endiistriyel biiyiimeyi 6nlc-
yen bir giictiir. Digerleri icinse endiistriyel kapitalizmin kurul-
mast agisindan temel bir unsurdur. Bu ikinci goriisii benimse-
yen tarihgiler, 19. yiizyil endiistrisinin, kiglalar yerine fabrikala-
r1, askerler yerine isgileri, askeri planlama ve strateji yerine ig
planlamasi ve stratejisini kullanan orduyu kendisine model al-
digin1 6ne siirerler.

Ordunun geligkin teknoloji ile olan baglantisinin en eski ka-
nit1, fantastik savag makinelerinin resmedildigi Ronesans maki-
ne kitaplarinda goriilebilir. Cok fazla miktarda standartlagmig
giysiye, yiyecege ve cephaneye yonelik daha sonraki askeri ta-
lep ise bir anlamda, seri iiretimle beslenen kitlesel pazarlarin
yaratilmasina az ¢ok temel tegkil etmisti. Metal endiistrisi, tipki
patlayici endiistrisi 6rneginde yasandig: gibi silah imalatiyla ¢o-
gunlukla yakin bir iligkiye girmigti. Ayrica savasta saglanan
karlar da bir¢ok yeni endiistriyel yatirimi baglatti. Ama yine de
modern endiistrinin dogmasindan yalnizca askeri gereksinimin
sorumlu oldugu kanitlanamaz.

Ordunun ayiklanma siireci iizerinde uyguladigi baskilara
iliskin aragtirmamda, daha genis bir konu olan savag ve endiist-
riyalizm ile ilgili tartigmalar1 bir kenara birakmayi ve bunun ye-
rine iki 6nemli bulugun nasil 6nce ordu daha sonra da sivil top-
lum tarafindan segildigi konusunda yogunlagmay: tercih ettim.
S6ziini ettigim iki 6nemli bulug ise ‘kamyon’ ve ‘niikleer enerji’

Kamyon

20. yiizyilin ilk yillari, ABD’de otomobil ¢aginin baglamasina
tanik oldu. Otomobilin kdkeni iizerine ¢aligmig olan tarihgi Jar-
mes J. Flink, bu dénemde ii¢ 6nemli tarih olduguna dikkat ¢e-
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ker: 1905, her yil diizenlenen New York Otomobil Fuarr’nin,
tilkenin en biiyiik endiistri fuari oldugu yildir; 1907, otomobi-
lin Amerikalilar tarafindan bir gereksinim olarak kabul edildigi
yildir; ve son olarak 1910, 485.3 77 otomobilin kayitlara gectigi
ABD’nin, diinyada en fazla otomobile sahip olunan iilke sifatini
kazandig: yildir.

Kamyonlar, ABD veya bagka herhangi bir iilkede sayica oto-
mobillerin gerisinde kalmigti. 1910 yilinda kayith araba sayisi
yaklagik yarim milyona ulastiginda kayitlara gecen kamyon sa-
yis1, 10.123’tli. Benzin ¢aginn ilk on yilinda arabalar, 6zellikle
esya nakledilmesi igin tasarlanmig motorlu tasitlari oldukga ge-
ride birakmugt.

Motorlu yiik arabasi (kamyon) iizerine yapilan denemeler,
ilk otomobil galigmalariyla es zamanl olarak siirdiiriilmisti.
Farkli biiyiikliiklere ve karoser tiplerine sahip, benzinli, buharl
ve elektrikli kamyonlar, 1890’h yillarin sonlarinda yapilmis ve
ticari olarak kullanima sokulmuslardi. 1900 yili kadar eski bir
tarihte Cornell Universitesi’nden iinlii bir miihendislik profeso-
rii, kamyon ile ath yiik arabasi iizerine yaptig1 kargilagtirmali
bir ¢calismada kamyonun ¢alisma maliyetinin, yiizde 25-40 ara-
sinda degisen oranlarda daha diigiik oldugu sonucuna ulagmis-
ti. 1904 yilinda American Express Nakliye Sirketi, 6zel olarak
yaptirdigi denemelerin sonuglarini agikladi. Bu sonuglara gore,
teslimat iginde kamyon kullanilmas: ath ve dort tekerlekli yiik
arabali tagimaciliktan daha kazangh olacakti. 1909 yilinda Sc/-
entific American dergisinde yayimlanan bir makale, kamyonun
is adamlar1 i¢in ekonomik bir gereksinim haline gelmis oldugu-
nu agikliyordu. Kamyon satiglar1 sabit olarak artsa da biitiin
olarak bakildiginda satiglar oransal olarak azdi. Is diinyasi ve
endiistri, kullanimi tecriibe edilmis geleneksel ath yiik arabasi-
na bagh kalmaya devam ediyordu. Bu durum, kamyonun &nce
Pancho Villa ve onun Meksika isyan ordusuna kars1 (1916) ve
daha sonra da I. Diinya Savas’’nda Merkez Giiglere (Almanya,
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Avusturya-Macaristan, Tiirkiye) karsi savasa ‘katilmasina’ dck
stirddi.

I. Diinya Savasi patlak verdiginde Ordu planlamacilari, he-
niiz ulagim araci olarak attan, katirdan veya dort tekerlekli yiik
arabasindan vazgegmemislerdi. Bununla beraber, Ingiltere ve
Fransa hig¢ vakit kaybetmeksizin arabalar, kamyonlar ve ambu-
lanslar getirtilmesini istedi ki bu, Amerikan kamyon iméalatin
harekete gegiren bir talep olmugtu. Bu sirada Bagkan Wilson,
Pancho Villa’nin Amerikan topraklarina saldirmasindan sonra
Tuggeneral John J. Pershing’e Meksika’ya girerek Pancho Vil-
la’y1 yakalamasini emretti. Pershing, bu emri yerine getirmek
amaciyla yeterli sayida askerin ve gerekli techizatin taginabil-
mesi igin her bir sirada 27 tane kamyonun bulundugu 70 sira-
lik bir kamyon kafilesine ihtiyaci oldugunu bildirdi. 1890 adet
kamyon saglanmasi yoniindeki talep, 6ylesine bir zamanda gel-
misti ki biitiin Ordu komutanlarina tahsis edilen motorlu tagit
sayist ancak 1000’di. Pershing’in basarisiz Meksika harekati
sona erdiginde Ordu, 2700 tane kamyona sahipti ve ABD, Av-
rupa’da savasa girme hazirligi yapiyordu. Amerikan Seferberlik
Kuvvetleri’nin magrur komutam Pershing 1917 yilinda istas-
yon noktalarindan savag cephelerine asker, erzak ve techizat sevk
etmek icin en azindan 50.000 ek kamyon talep ettigi zaman
Amerikali imélatcilar zaten Ittifak Giigleri’ne 40.000 kamyon
ve ambulans gondermis bulunuyorlardi.

I. Diinya Savasgr’nin savas meydanlari, kamyon motoru, vi-
tes ve karoser tasarimlari igin iyi bir deneme alani olmustu. As-
keri zorunluluklar, kamyon imalatinin standartlastiriimasina
katkida bulundu. Kamyonun savastaki kullanimlari, bu aracin
giivenilirligini ve elverigliligini kanitladi. Ve nihayet hiikiimet
sozlesmeleriyle saglanan parasal destek, kamyon iiretim tesisle-
rinin biiylimesini olanakl kildi. Baglica Amerikan otomobilcilik
dergilerinden Horseless Age'in (Atsiz Cag) basyazarlarindan
biri, 1918 yili sayilarindan birinde $6yle yazmisti: “Bugiine ka-
dar bu savastan daha fazla kamyon reklami yapan bagka birsey
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daha olmamstir.”? Kamyon endiistrisinin baglangici iizerine
calisan bir tarihgi ise su sonuca ulagmigt: “I. Diinya Savasi,
karnyonun biiyiidiigii besikti.”*

ABD’nin kamyon imalatgilar,, 1914 yilinda 24.900 birim
tiretmiglerdi; bundan dort yil sonra iiretim sayisi, 227.250 bi-
rim oldu. Savas sona erdiginde kamyon imalatgilari, savag do-
nemindeki tiretim kapasitesine uyum saglamiglardi. Barig, karh
hiikiimet s6zlesmelerinin sona ermesi anlamina geliyordu. Ay-
rica yurt i¢i ve yurt digindaki pazarin, barig doneminde nicel
olarak kiiciilen ordunun artik ihtiyag duymadigi savag artigi
motorlu tasitlarla doldurulma olasilig1 da boylelikle son bulmug
oluyordu.

Savas sonrasi yillarda biiyiik sorunlar yaganmasina ragmen
Amerikan kamyon iiretimi bundan sonra asla 1918’de tutulan
savag kayitlarinin altina diigmedi; ancak istisnai bir donem olan
1921°deki ekonomik buhrani bunun diginda tutmamiz gerekir.
Savagin sona ermesinden kisa bir siire sonra 6n plana gikarti-
lan ulusal savunma diisiincesi kapsaminda, iilke ¢apinda dev
bir karayolu projesi igin hiikiimet 6denegi ayrilmas: talep edil-
di. 1921 yihinda Kongre huzurunda agiklama yapan General
Pershing, tilke savunmasinin iyi bir karayolu agina ihtiya¢ duy-
dugunu one siirdii. Bu agiklamadan bir yil sonra Ordu, savag
donemlerinde Amerikan giivenligi agisindan hayati 6nem tasi-
yacak ana yollar1 gosteren “Pershing haritas1”n1 hazirladi. Ulu-
sal savunma agisindan 6nemli oldugu varsayilan bu yollar, eya-
letler tarafindan zaten tasarlanmig olan ana hatlarla uyum igin-
deydi. Dolayisiyla, ulusal savunma acgisindan 6ngériilen yolla-
rin, federal destekli bir karayolu sistemiyle biitiinlestirilmesi
akla yatkin goriiniiyordu. Milli Savunma Bakanlig, iilkenin
endiistriyel ve ticari ihtiyaglarini kargilayan karayolarinin askeri
ihtiyaglar1 da karsilayacag: goriislinii 6ne siirdii. Ordunun sa-

? Robert F. Karolevits, This was trucking (Bu, Yiik Tagimacthigiyds;
Seattle, 1966), s. 65.
‘Age.
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vas sonrasi federal karayolu planlarini desteklemesi, demiryolu
tagimacihigina dogrudan rakip olarak biiyiimeye baglayan kam-
yon endiistrisinin, uzun mesafelerde temel tagiyici olma yoniin-
deki cabasina katkida bulundu.

Niikleer Enerji

Niikleer enerji reaktorii, Ordunun 1. Diinya Savast’nda popii-
lerlesmesini saglamasindan 6nce de varolan kamyonun tersinc
niikleer enerjinin askeri kullammlarinin dogrudan sonucuydu.
II. Diinya Savag1 sirasinda atom bombasi yapilmamig olsayd:
ABD bugiin bir niikleer enerji endiistrisine sahip olmayacakt:.
Gergekten de askeri gereksinim, yaklagik elli yil boyunca ulus-
lararasi niikleer enerji iiretimini belirlemede fazlasiyla etkili ol-
mustur.

Hitler’in 1930’lu yillarda Almanya’da mutlak gii¢ olarak do-
gusu, Avrupali ve Amerikah bazi bilim adamlarinin, bu Alman
diktatoriin askeri amaglarla kullanilacak bir atom bombasinin
tiretilmesine neden olacak ilk kisi oldugu sonucunu ¢ikarmala-
rina yol acti. Bu nedenle bu kigiler tilkelerinin hiikiimetleriylc
goriigerek, atom enerjisini bulundugu deneysel asamadan ¢i-
kartip pratik uygulamalarinin tam tesekkiillii bir silahta biitiin-
lestirilmesini amaglayan programlar baglatilmasini istediler.

Niikleer enerjinin askeri amach kullanimlarini destekleyen
kilit isimlerden biri, 1933 yihinda Hitler Almanyasi’ndan kagan
Macar fizikgi Leo Szilard’dir. Szilard, kendi kendine gergekle-
sen bir niikleer zincir reaksiyonunun biiyiik Glcekli askeri ve
endiistriyel kullanimlar igin ¢ok biiylik miktarlarda enerji sagla-
ma kapasitesine sahip oldugunu fark etmisti. Bu ylizden Ekim
1939’da Bagkan Franklin D. Roosevelt’e Albert Einstein’in da
imzasini tagtyan bir mektup génderdi. Bu mektup, ABD bagka-
nin1 niikleer fizik alanindaki son gelismelerin, oldukc¢a giicli
yeni bir bomba yapilmasini miimkiin kildig1 konusunda aydin-
latiyordu.
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Szilard-Einstein mektubunu izleyen ii¢ yil iginde, bir atom
bombasi yapilmasi amaciyla olusturulan Manhattan Projesi’nin
sorumlulugu ABD ordusuna verildi. Yiizbinlerce insanin gérev
aldig1 bu proje igin iki milyar dolarin {izerinde para harcandi ve
sonunda da Agustos 1945’te Hirogima ve Nagasaki’ye atilacak
atom bombalar1 yapildi. Bilim adamlar1 ve miihendisler General
Leslie R. Groves’un emri altinda biitiin gayretleriyle ilk atom
bombasini yapmaya ugrasirken sivil amach kullanimlar i¢in ucuz
ve fazla miktarda niikleer enerji iiretiimesi umutlar1 da suya
distd.

Manhattan Projesi’nin askeri misyonunun basariya ulagma-
sin1 miimkiin kilan bilimsel bilgi ve teknik uzmanlik, bir nokta-
ya kadar, barig donemindeki niikleer enerji iiretimine aktarila-
bilirdi. Fizyon icin en uygun atom olan Uranyum U-235 izoto-
punun tecrit edilmesi, altindan kalkilmasi gii¢ bir teknik sorun
olusturuyordu; ¢iinkii izotop bdliinmesi igin ¢ok biiyiik ve ma-
liyeti yiiksek bir endiistriyel reaktdr kurulmasi gerekiyordu. Hi-
rogima’ya atillan atom bombasinda patlayici olarak kullamlan
Uranyum-235, savas sonrasi enerji santrallerinde de reaktor
yakiti olarak kullanildi.

Diinyanin ilk niikleer gii¢ reaktorii, 1942’de Chicago Uni-
versitesi'nde Enrico Fermi tarafindan kurulan dev grafit ve
uranyum bina, Manhattan Projesi’'nin sponsorlugu altinda ya-
pilmigti. Daha sonra proje kapsaminda, deneysel amach ve bas-
ka bir bomba materyali olan pliitonyumu iiretme amaciyla daha
biiyiik ve daha geliskin reaktorler de kuruldu. Her ne kadar
enerji lretimi, bu reaktorlerin kurulmasinin tek nedeni olmasa
da reaktdrlerin tasarlanmasinda, inga edilmesinde ve calistiril-
masinda kazanilan bilginin, niikleer enerji endistrisi igin fayda-
li oldugu kanitland:.

Atom bombasinin Hirogima’ya atilmasini izleyen yillarda
popiiler bilim yazarlari, hastaliktan, yoksulluktan ve tasadan
yoksun bir atom cenneti beklentisiyle kitaplar ve makaleler yaz-
dilar. Gazeteciler ve hiikiimet sozciileri, insanhgin niikleer ener-
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jinin askeri amagh kullanimlarini terk etmesi ve bariggil atomu
kucaklamas1 durumunda biitiin bunlarin basarilacagini 6ne siir-
diiler.

Ama popiiler diiglerin tersine savag sonrasi siyasi durum,
atomun askeriamagh kullanimlarinin stirmesini zorla kabul et-
tirdi. Artik Soguk Savag’in egigine gelinmisti. Bununla beraber,
atom cennetinin ertelenmesinden yalmizca Dogu-Bat1 gergin-
liklerini sorumlu tutmak yanhs olacaktir. Reaktorler heniiz
elektrik enerjisini giivenli ve verimli bicimde tiretebilecek asa-
maya ulagmamugti. Ayrica belli sayida biiyiik reaktori cahgtir-
maya yetecek miktarda uranyum elde edilip edilemeyecegi ko-
nusunda da bazi siipheler vardi.

Enerji reaktorleri daha deneysel asamalarinda zayif diiser-
ken bile, niikleer silah teknolojisi ABD ve S.S.C.B.’de ataga
kalkmigti. Hizla dallanip budaklanan bir silah yarisiyla karsi
karsiya kalan Bagkan Eisenhower, iki siiper giiciin, barig adina
niikleer teknolojilerini ve malzemelerini diinyanin geri kalaniyla
paylagsmalarin1 6nerdi. Bu tasari hi¢bir zaman gerceklesmedi;
ama bu tasaridan dogan, 1953 sonlarindaki “Barig icin Atom
Program1” bir Amerikan propaganda zaferi oldu.

ABD’nin, enerji tiretimi igin reaktorler kurulmasi amaciyla
diger iilkelere, 6zellikle de azgelisimis iilkelere yardim etme yo-
niinde verdigi s6z, Barig i¢in Atom programinin 6nemli bir bo-
limiini olusturuyordu. Konunun gergekligi, 1953 yilinda ABD’
nin kendisine ait bir tane bile enerji santraline, bu nedenle de
disariya ihrag edebilecegi hicbir modele sahip olmamasindan
kaynaklamyordu. Bu sirada, hem Ruslarin hem de ingilizlerin
tasarlamig olduklar1 reaktorlerle elektrik liretmeye ¢ok yaklas-
mig olduklar1 sdyleniyordu. Barig i¢cin Atom programi hayatta
kalmay: istiyorsa, ayrica ABD de niikleer teknoloji alanindaki
liderligini elinden kagirinay: diisiinmiiyorsa yapilmasi gereken
tek sey derhal uygun bir Amerikan enerji santralinin kurulma-
siyd1. Olmasi gerektigi gibi sorunun ¢6ziimii bir kez daha, siir-
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diiriilmekte olan bir askeri projeden geldi. Bu sefer ipler, ABD
Deniz Kuvvetleri’nin eline ge¢gmisti.

Kara Kuvvetleri niikleer silah yapimina milyarlarca dolar
harciyorken Deniz Kuvvetleri’ne atom ¢agina adim atma firsati
verilmemisti bile. Savas doneminde Kara Kuvvetleri kadar ba-
sarill oldugunu kanitlayan Deniz Kuvvetleri, barig ilan edildik-
ten sonra niikleer enerjiyi deniz altinda kullanmaya yonelmisti.
Bu, niikleer reaktérlerin titizlikle kontrol edilmesini gerektiri-
yordu ki bu sekilde, serbest kalan 1sinin suyu buhara doniistii-
rebilmesi ve elde edilen buharin, geminin konvansiyonel itki
tiirbinlerine aktarilmasi miimkiin olabilirdi. Amacini saptayan
Deniz Kuvvetleri, normal olarak niikleer silahlarin tasarimin-
dan ¢ok reaktor teknolojisiyle ilgileniyordu.

Savasg sonrasi donemin ilk yillarinda Amiral Hyman G. Ric-
kover, niikleer deniz kuvvetleri diisiincesiyle ilgilenen tek deniz
subayi degildi kugkusuz; ama o, bu diisiincenin gerceklestiril-
mesinde digerlerinden daha 6nemli bir isim olarak goriilebilir.
Bunun yan: sira, Rickover’in kendi niikleer itki sistemlerini
gerceklestirirken calistigi kosullar altinda aldigi miihendislik
kararlari, uluslararasi niikleer enerji toplulugunu etkilemisgtir.

Askerliginin yani1 sira miithendis olan Rickover, 1947 yihinda
Deniz Kuvvetleri’nin niikleer denizalti programinin basina geti-
rildi; ancak 1950 yilinda kendisinden 6nemli bir tercih yapmasi
istendi. Diinyanin ilk niikleer denizaltis1 USS Nautilus’ta kulla-
nilacak reaktor tipini segmesi gerekiyordu. Rickover’in verece-
gi kararin, niikleer enerji iiretiminin tarihi agisindan oldukga
onemli oldugu daha sonra anlagild1.

Bir enerji reaktoriinde, giivenlikle ilgili degerlendirmeler di-
sinda kargilagilan temel teknik sorunlar, niikleer reaksiyonun
denetimi ve sagaltilmasi, reaktoriin i¢inde makul bir sicakligin
saglanmasi ve 1s1 enerjisinin bagka bir yerde de kullanilacak bi-
¢imde reaktorden digariya aktarilmasidir. Oysa 1950 yilinda
reaktoriin iginden 1s1 aktarim, birkag farkh 1s1 degisimi siste-
minde adi (veya hafif) su, agir su (d6teryum oksit), bir sivi me-
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tal ya da gaz kullanarak gergeklestirilebiliyordu. Sistemlerin
hepsi de bazi avantajlara ve dezavantajlara sahipti; ancak bu
sistemlerin higbiri tam olarak sinanmamuisti. Ne de olsa reaktor
teknolojisi yalmzca sekiz yildir mevcuttu.

Ocak 1955’te ABD karasularinda niikleer bir denizaltinn
ylizdiiriilecegine s6z veren Rickover, enerji reaktoriiniin segi-
minde hata yapmayi goze alamazdi. Rickover, eldeki seceneklc-
ri dikkatlice inceledikten sonra sogutucu ve yavaglatici olarak
normal su kullanan reaktor tipini secti. Reaktorii yapma so-
rumlulugu, Pittsburgh, Pennsylvania’daki Westinghouse AS’yc
verildi. Hafif-su reaktoriiniin segilmesinin muhafazakar bir ka-
rarin sonucu oldugu soylenebilir; ¢ilinkii Rickover, oncelikle
daha egzotik baz1 sogutuculara kiyasla suya iligkin daha fazla
teknik verinin bulunduguna inaniyordu ve buhar kazanlari, tiir-
binler ve benzeri makineler icin bir su aktarum teknolojisinin
zaten varoldugunu disiliniiyordu. Rickover’in segimi, olaga-
niistli bir basariya yol act1. Niikleer denizaltisin1 17 Ocak 1955’
te ylizdiirmeyi basardi. USS Nautilus, su altindaki seferlerinc
basladiktan sonra denizalt: tagimaciliginin biitiin eski rekorlar-
ni1 kirdu.

Ne var ki denizaltilar, biitlin niikleer donanmanin yalnizca
bir bolimiini olusturuyorlardi. Genis yiizeyli gemilerde, 6zel-
likle de ugak gemilerinde niikleer itki kullanilmasi Deniz Kuv-
vetleri'nin en ¢ok 6nem verdigi konu oldu. Rickover sayesinde
yapilan niikleer denizaltinin kaydettigi ilerlemeden oldukca et-
kilenen Deniz Kuvvetleri, niikleer bir ugcak gemisinin yapilma-
sina karar verdi. Yapilacak niikleer ugak gemisinde de hafif-su
reaktori kullanilacakti (Sekil V.6.). Reaktor, gemi iizerinde
kurulmaya hazirlanmadan 6nce kara igin yapilmig bir prototip
olarak kurulacak ve denenecekti.

Niikleer ugak gemisi projesi, daha baglamadan Eisenhower
hiikiimetinin istikrar programinda iptal edilmisti. Gelgelelim
Rickover, yaptigi ustaca hamlelerle ucak gemisi reaktoriini
yeni bir kimlikle tekrar canlandirmayi basardi. Bu sefer tiimiiy-
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le sivil bir yatinm olarak sunulan Oneriyle birlikte, iilkenin
clektrik sebekesi igin gii¢ tireten ilk Amerikan reaktorii kurula-
cakti. 1946 yilinda kurulimus ve ABD’nin biitiin atom enerjisi
ctkinliklerinden sorumlu tutulmus olan Atom Enerjisi Kurulw’
nun sahneye yeniden davet edilmesiyle ve Baris i¢in Atom Gne-
risi igin boyle bir reaktoriin kurulmasina ihtiyag duyan bir ABD
bagkaninin destek vermesiyle birlikte Rickover, bir kez daha
basarili bir programa bagladi. Bu program, Amerikan niikleer
gii¢ enddistrisinin temelini att1.

Reaktoriin yapilmasi icin Westinghouse ve Pittsburgh Du-
quesne Light Sirketiile ¢calisan Rickover, ABD’nin ilk ticari niik-
leer gii¢ reaktoriiniin planlarini hazirladi. Bu reaktor, Pennsyl-
vania, Shipingport’da Ohio Nehri’'nde kurulacakti. Boylece,
Eyliil 1954’te diinyay: ayaga kaldiran kutlamalar yasandi ve ni-
hayet 1957 yilinin ilk giinlinde reaktor, degistirilmis bir niikle-
cr tagtyici rektor modelini kullanarak altmig megawatthk elekt-
rik iiretmeye bagladi.

Shippingport iiretici istasyonu, sonraki on-onbes yillik do-
nem boyunca niikleer gii¢ endistrisini belirleme agisindan
biiyiik 6nem tagidi. Ureticinin reaktérii, ABD’de daha sonra
yapilan ve kullanilan ve ayrica Amerikan sirketlerince yurt digi-
na gonderilen reaktodrler icin prototip islevi gérdi. Shipping-
port istasyonunda bir hafif-su reaktori iglerlik gosteriyordu ve
o zamandan sonra da santrallerin ¢cogunda bu tip bir reaktor
kullanildi. Diinyada ¢ahsir halde bulunan 350 reaktoriin yakla-
stk ylizde 70’ hafif-su reaktoriidiir.

Rickover baslangigta suyu sogutucu-ihgtirici (moderator)
olarak kullanmayi tercih etmisti; ¢linkii su, Rickover’in bir
denizalt1 igin varsaydigi acil ihtiyaglar1 kargiliyordu. Yoksa ha-
fif-su reaktori, giig iiretiminde elektrik sirketleri igin ideal tip
degildi. Gergekten de hafif-su reaktorleri uranyum yakitinin
tilketimi agisindan en az verimli olan reaktor tiplerinden biriy-
di. Shippingport istasyonunda kullanilacak reaktor tipinin se-
¢imi, ABD’nin miimkiin olabildigince kisa bir siire i¢cinde gos-
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termelik bir niikleer gii¢ santrali kurulmasi yoniinde aldig: ka-
rardan fazlasiyla etkilenmisti. Deniz Kuvvetleri, rastlant1 sonu-
cu gemilerinin itki sistemleri igin ¢aligir bir reaktore sahip oldu
ve bu reaktor, derhal oldukga farkh bir kullamima hizmet ede-
cek bir hale dondistiiriildi.

buhar hatt1
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Sekil V.6. Hafif-su reaktoriiniin gematik diyagrami. Bu modelde basingh
su, 151 ahgverigi i¢in reaktoriin kalbi tarafindan iretilen 1s1y1 tagiyan kapal
bir ana halka boyunca pompalamyor. Isi alig-veriginde ikinci devredeki su
buhara doniistiiriililyor ve elde edilen buhar da, tiirbinli ireticiyi (jenera-
torii) cahgtirmak igin kullamhyor, iglevini yerine getiren buhar daha son-
ra, yogunlagmak ve 1s1 ahig-verisi i¢in yeniden pompalanmak iizere tiirbinli
jeneratorden ayriliyor. Buhar, burada gosterildigi gibi elektrik iiretmek
amaciyla kullanihyor; bir denizaltida ise buhar, gemiyi yiizdiirmek igin
kullanihiyor. Kaynak: Stephen Hilgartner, Richard C. Bell ve Rory O’Con-
nor, Nukespeak (San Francisco, 1982), s. 114.

Kullaniminin ne kadar farkli oldugunu anlayabilmemiz agisin-
dan hafif-su reakt6riiniin ekonomik boyutunun sorgulanmasi
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gereklidir. Kuskusuz boyle bir arastirma, asker etkenler agisin-
dan ¢ok az 6nem tasir. Her ne kadar kendilerine ayrilan genis
biitgenin sinirlar iginde kalmalari beklense de, atom bombasini
ve askerd itki sistemlerini yapan kisiler, ekonomik konular1 ¢ok
fazla dert edinmerniglerdi. Oncelik verilen konular, askeri ge-
rcksinim ve ulusal giivenlikti. Ote yandan, Shippingport proje-
si, pazar igin elektrik iireten rekabetgi is diinyasinin kapsamin-
daydi.

ABD’nin ilk niikleer gii¢ santrali, rakipleriyle kiyaslandigin-
da nasil basarili olinustu? 1950’lerin sonlarinda kémiirle cali-
san bir buhar santrali, Giretim kapasitesinin kilowatt bagina bir
dolarin binde altis1 bir maliyetle elektrik {iretebiliyordu. Oysa
Shippingport’ta maliyet kilowatt bagina bir dolarin binde altimig
dordiiydi. Teknoloji yeni oldugu igin gelismeye bagh olarak
maliyetin de diismesi bekleniyordu. Ne var ki, aradan otuz yil
geemis olmasina ragmen komiirle calisan santraller, niikleer
santrallere kiyasla ¢ok daha diigiik maliyetle ener;ji iretebiliyor-
lar. Fark artik on misli degil, ama baglangigta niikleer enerjiyi
destekleyenlerin vaadettigi gibi saat bagina ¢ok ucuza elektrik
tiretmek iizere de degiliz. Yapilan bazi elestirilere gore Ship-
pingport Ornegi, her zaman ekonomik olacagi varsayilan bir
modeli, hafif-su reaktoriinii endiistrinin bagina doladi. Durum
bu olabilir veya olmayabilir de. Ama kesin olan birsey var ki o
da, baglangicta hangi reaktor tipinin segilecegine karar verilir-
ken reaktoriin ¢aligimasina iligkin ekonomik yonlerin en son he-
saba katilan etkenler arasinda oldugudur.

Niikleer enerji, ekonominin sivil kesimine dogru yonelirken
bagindan gegirmis oldugu uzun askeri deneyimin bagka etkileri
de ortaya ¢ikmigti. Niikleer enerjiyle ilgili aragtirma ve gelistir-
me c¢aligmalari, Manhattan Projesi’nden itibaren federal hiikii-
metin comert yardimlariyla beslenmisti. Biiyiik Amerikan kuru-
luglari, niikleer enerji s6z konusu oldugunda hiikiimetin finan-
sal riskleri gogiislemesi durumuna aligmglardi.
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Atom Enerjisi Kurulu, goriiniirde ticari bir {initenin pargas
olan Shippingport reaktoriinii sahiplenmisti. Duquesne sirketi
hesabina elektrik liretme sebekeleri kurulmustu. Sirket, bu 6n-
cii cabayi cevreleyen reklamdan yararlanmayr umarak ve girisi-
min kazangsiz bir yatirirma doniigmesi durumunda kurulun, ¢a-
lisma harcamalarini karsilayacagini varsayarak parasini bu igc
yatirmigt. Duquesne, Shippingport’un konvansiyonel teknolo-
jisine, yani projenin en az pahali ve en giivenli kismina yatirim
yapmigt1.

Reaktorle ilgili aragtirma ve gelistirme galigmalari igin har-
canan para ¢ok fazlaydi. Bu yiizden 6zel sektor, daha sonraki
hiikiimet girigimlerinin yolunu tikayarak daha biiyiik santrallcr
icin kurulacak yeni reaktorlerin hiikiimet tarafindan finansc
edilmesini saglamaya calgti. Niikleer teknolojiye yatirim yapma
konusundaki isteksizliginden 6tiirii elektrik endiistrisini sugla-
yamayiz. Kullanimdaki kémiirli santraller, bilindik ve tam an-
lamiyla giivenilir bir teknolojiye bagh olarak kurulmusglard: ve
goriiniirde yakin gelecekte komiir sikintis1 yaganacagi yoniinde
hicbir belirti yoktu. Nitekim niikleer gii¢ endiistrisi, elektrik
tireticilerinin geleneksel enerji kaynaklarina bir alternatif bu-
lunmasi yoniindeki cil ihtiyaglarindan ortaya ¢ikmamusti.

Her ne kadar buraya kadar anlatilanlar ABD’nin bagindan
gecen deneyimlerle ilgili olsa da, niikleer enerjinin askeri ve
sivil kullanimlar1 arasindaki kargilikli etkilegsim, ABD Grnegi ilc
sinirh degildir. S6zgelimi, Ingiliz hiikiimetinin 1940 gibi eski
bir tarihte atom enerjisi ile ilgili olarak hazirlattig: bir raporda,
niikleer enerjinin askeri amagh kullanimlarinin barig dénemle-
rinde enerji iiretimine yonelik kullanimlariyla yakindan iligkili
oldugu belirtilmisti. Bu rapora gore, “istenilen birseyin gelisti-
rilmesi, istenilen bagka bir seyin gelistirilmesi tizerinde énemli
bir etkiye sahip olacakti.”*

* Gerard H. Clarfield ve William M. Wiecek, Nuclear America (Niik-
leer Amerika; New York, 1984), s. 22.
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Shippingport santralinin planlandig: siralarda Sovyetler Bir-
ligi, Ingiltere, Fransa ve Kanada elektrik enerjisi iiretimi igin
reaktorler gelistirmeye calisiyordu. Bu iilkeler farkh toplumsal
kurumlara ve politik geleneklere sahiplerdi; ama yine de bu iil-
kelerin gelistirmeye galistig1 gii¢ reaktorleri, asker? programlar-
la yakindan iligkiliydi. Sovyet reaktorii bir gemi itki sistemin-
den uyarlanmisty, ingiliz ve Fransiz modelleri, temelde bomba-
lar i¢in pliitonyum iiretme amaciyla kurulan reaktorlere bagly-
d1 ve Kanada reaktorii de, silah yapimi igin Kanada’dan pliiton-
yum satin alan ABD hiikiimeti tarafindan dolayh olarak, ama
fazlasiyla finanse ediliyordu.

Asker1 gereksinimin baskisi ve bu baskinin biiyiikliigii olma-
saydi bugiin niikleer gii¢ enddistrisinin varligindan da s6z ede-
meyecektik. 1941 yilinda ABD hiikiimetinin sahip oldugu ma-
teryal kaynaklari, insan giiclinii, kapasitesini ve mali kaynakla-
rin1 fizikgilerin zincir-reaksiyon deneylerini faal bir bomba veya
reaktore doniistiirmek igin kullanmasini zorunlu kilan herhangi
bir kogullar kiimesinin, bir savag sikintisinin veya felakete yol
acabilecek bir enerji kithginin tahayyiil edilmesi giigtiir. Niik-
leer devrimin diger ucunda yasayan bizler, bu devrimin savag
sonrasindaki cazibesini kazanmasindan o6nce niikleer fizigin
daha ¢ok kendi igine kapali bir ¢aligma alani oldugunu genel-
likle unutuyoruz. Niikleer fizigi popiilerlestirmeye ¢alisanlar ve
destekleyenler vard elbette, ama bu kisiler dort yillik bir siire
boyunca niikleer enerji arastirmasina iki milyar dolar harcan-
masi icin Ozel sektorii veya federal hiikiimeti ikna etmeyi asla
bagaramazlard.

Bu kisileri tesvik eden savasa ve hiikiimet 6denegine rag-
men, Manhattan Projesi icin ¢alisanlar, projenin amaglarinin
gerceklestirilebileceginden her zaman emin olamiyorlardi. Mali
kaynaklarin ve personelin kisith olugsunun yani sira projeye ka-
tilanlari gegici de olsa hayal kirikligina ugratan teknik sorunlar,
barig doneminde asilamaz engeller olarak goriileceklerdi.
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20. ylizyilhn ikinci yarisinda teknolojik yeniliklerin ayiklan-
masini etkileyen ekonomik ve askeri etkenler arasindaki ayirun
giderek kaybolmaya basladi. Eskiden ordu, yalnizca savag ve
savag hazirhg donemlerinde ‘ayiklayict’ bir organ olarak soz
sahibi oluyordu. Diger donemlerde ise, kamyon 6rneginde dc
gordiigiimiiz gibi teknolojiden ¢ok fazla talebi olmuyordu.

I1. Diinya Savasi’ndan sonra Soguk Savas, silahlanma yari-
§1, uzay yarigi ve mevcut askeri hazirligin sahip oldugu teknolo-
jik diizeyin ulusal giivenligi saglamaya yeterli olmadigi yoniinde
bir inanig sahnede boy gosterdi. Giiniimiizde digerlerine kiyas-
la daha gii¢lii olan endiistrilegmis iilkelerde yasanan savasa ha-
zirhik halinde icatlar, askeri amagh kullamim potansiyelleri agi-
sindan diizenli olarak incelenmekte ve biiyiik endiistriler kendi-
lerini, neredeyse yalnizca askeri pazarlara hizmet etmeye ada-
maktadirlar.

20. yiizyihn sonlarina ait yeni teknolojilerin en garpici Gr-
nekleri cogunlukla, 6zde ordunun damgasini tagimaktadir. Bun-
lar arasinda jet itkili ugaklari, uzay gemisini, radari, bilgisayar-
lari, sayisal olarak kontrol edilen makineleri ve minyatiirlestiril-
migs elektronigi sayabiliriz.

i¢inde bulundugumuz ¢ag, teknolojik tercihlerin belirlen-
mesinde ordunun iistlendigi ahigilmadik rolden &tiirti teknoloji
tarihinde esi benzeri gériilmemis bir donem olmustur. Daha
once higbir zaman yalnizca savag sirasindaki potansiyel kulla-
nimlar1 hesaba katilarak bu kadar ¢ok 6nemli icat bulunmamug
ve gelistirilmemisti. Teknolojinin ordunun hakimiyeti altinda
bulunmasini elestirenler, askeri teknolojinin ekonomiyi ¢arpit-
tigini, toplumsal degerlere zarar verdigini, gevreyi kirlettigini ve
yeryiiziindeki hayat: tehdit ettigini 6ne siirmektedirler. 20. yiiz-
yil sonlarinin bakig agisiyla bir degerlendirme yapildiginda icat
teknolojisiyle ordu arasindaki iligkiyi, cagimizin ayirt edici 6zel-
liklerinden biri olarak gérmek ve hatta insan neslinin yakin ge-
lecegini belirleyen en 6nemli etken oldugunu 6ne siirmek miim-
kiin olsa gerek.



VI. Bolim

AYIKLANMA (2):
TOPLUMSAL VE KULTUREL ETKENLER

Yeni bir iirliniin ayiklanma yoluyla bir toplumun hayatina dahil
edilmek ve cogaltilmak iizere secilmesi siireci, bazilar1 digerle-
rinden etkili olan cesitli etkenler igerir. Bir 6nceki bolimde
‘ayiklayicr’ unsurlar olarak ekonomik ve askeri gereksinim ko-
nulan iizerinde durmustuk; ama su garki, niikleer reaktor ve
stipersonik hava tasit1 s6z konusu oldugunda bagka giiclerin,
ozellikle de toplumsal ve kiiltiirel giiclerin, kuskuya yer verme-
yecek bigimde iglerlik gosterdigini gordiik. Antik ve Ortacag
dénemlerinin dinsel goriisleri, ileri teknolojinin kabul edilmesi
yoniindeki 6nyargili tutum ve iitopyaci enerji mitleri, soziinii
ettigimiz bu icatlarin ayiklanmasinda yardimci bir rol iistlen-
misglerdi. Bu boliimde ise ayiklanma siirecini yonlendiren top-
lumsal ve kiiltiirel etkenleri, tartismamizin merkezine yerlesti-
recek ve kiiltiirler arasi kargilagtirmalarin 15181 altinda irdeleye-
cegiz.



264 Ayiklanma (2): Toplumsal ve Kiiltirel Etkenler

Teknoloji ve Cin Kiiltiiri

Kiiltiirel degerlerin ve davranig bigimlerinin teknolojik tercihler
tizerindeki etkisi, Batil bakig acisin1 paylagtigimiz kiiltiirler yc-
rine, bize uzak kiiltiirlerden alinan 6rneklerde daha agik goriil-
mektedir. Teknoloji, bir halkin kiiltiirel hayati ile Gylesine ig ice
bir sekilde tanimlanir ki yabanci olmayan bir gézlemcinin eles-
tirel degerlendirmeler icin gerekli olan nesnelligi yakalayabil-
mesi oldukca zordur. Neyse ki Cin tarihi teknoloji ve kiiltiire
iligkin zengin bir malzeme iceriyor. Batih tarihgiler giinimiiz-
de, bu malzemenin biiyiik bir boliimii iizerine caligmay siirdii-
riyor. Cin kiiltliri boylesine zengin bir malzeme icerdigi igin
de kiiltiiriin, teknolojik yeniliklerin ayiklanma ve iiretilme siirc-
cini nasil etkiledigi sorusunu oncelikle Cin kiiltiiriine yonelt-
memiz gerekiyor.

Sir Francis Bacon’in Ronesans Avrupasi’'ndaki biiyiik degi-
sikliklerin kaynagi olarak tanimladig ii¢ icat, matbaa, barut ve
manyetik pusula, Avrupa degil Cin uygarhginin iiriinleriydi. in-
giliz diigiiniire gore bu ¢ icat, edebiyatin, savagma tarzinin vc
denizciligin tlimiiyle degismesinden sorumluydu. Madem bu
kesifler, modern Bati1 diinyasinin kurulmasinda devasa bir 6ne-
me sahip olmuslardi, neden Cin’de de benzer bir etkiye sahip
olamadilar? Maalesef bu soruya tam anlamiyla tatminkar bir
yanit veremiyoruz; ama konuyu agtklama arayigimiz bizi Cinli
seckin sinifin kiiltiirel degerlerini aragtirmaya yoneltiyor.

Matbaa

ik Cin basim teknigi, MS 8. yiizyllda bulunmug olan ‘ksilog-
rafr’* idi. Bu teknikte diiz tahta bloklar kullamiliyordu. Once
tim bir sayfanin metni, tahta bloklarin yiizeyleri iizerine, ka-
bartma harfler elde edecek bicimde oyuluyordu. Daha sonra,
bloklarin iizerindeki kabartma harflerin yiizeyleri {izerine mii-

" Ksilografi: Tahta kaliph baskicilik sanati1 veya blok basku.(g.n.)
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rekkep siiriiliiyordu; boylece kagit sayfalari {izerine tekrar tek-
rar baski yapilmast miimkiin oluyordu. 960-1279 yillar1 arasin-
da Sung Hanedanligi doneminin entelektiiel ronesansi boyunca
kitap iiretimini ve Ogrenme siirecini doniistiiren de, yine bir
Cin icadi olan ve ii¢ yiizyil sonra bulunan matbaacilik (tipogra-
f1) degil, tahta kalipli baskicilik olmustu. Tahta tizerine kalipla
resim basma sanatinin genig ve yaygin kullanimi sayesinde
klasik felsefe ve edebiyat metinleri yeniden basilmis, yazarlar
yeni yapitlar vermeye tesvik edilmis, kiitiiphane koleksiyonlar:
sayica ¢ogalmig ve genel olarak toplumun okuryazarlig: artmis-
t1. Sung donemine ait ‘blok baskil’’ kitaplar, Cin kitap-yapimi
tarihinde essiz bir sanat ve ustalik diizeyini yansitirlar.

Kagit Avrupa’dailk kez 12. yiizyilda, yani Cin’deki kesfinden
bin yil sonra iiretildi. Matbaacihigin Avrupa’da ilk ortaya ¢ikisi
ise 1440 yilina rastlar. Kagidin Dogu’dan Batr’ya gelisinin ko-
kenleri dogru bigimde saptanabilirken, portatif karakter ka-
liplarinin katettigi yol heniiz kesin olarak belirlenememistir.
Ancak, Cin matbaacilik bilgisinin Avrupa’nin portatif karakter
kaliplariyla yasadigi deneyimi etkilemis oldugu yoniindeki iddi-
ayi destekleyen kanitlar bulunmaktadir.

15. yiizyilda Johann Gutenberg’le anilan matbaacilik devri-
mi, dokme metalden yapilan karakter kaliplar1 ve yakindan ta-
nidigimiz koldan g¢evirmeli matbaa makinesi ile gerceklesmisti.
Bu makinede kagit, dizilmig karakter kaliplarinin miirekkepli
ylizeyine diizgiin bir gekilde sikigtirilarak baski yapiliyordu. Bu
buluglarin Bat1 kiiltiirii iizerindeki etkisi Ronesans’ dan giinii-
miize degin hem yiiceltildi hem de tartisildi. Son yillarda tarih-
ciler matbaanin, modern bilincin ortaya ¢ikisina, kitap, dergi,
gazete gibi basili materyalin laiklesmesi ve ticarilesmesine, Ro-
ma Katolik Kilisesi’'ne kars1 gerceklestirilen Protestan isyanina,
modern bilimin dogusuna ve okuryazarlk ile egitim diizeyinin
gelismesine yol actigin1 varsayiyorlar.
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Barut

Bacon yanlisi goriise gore modernitenin ikinci habercisi sayilan
barut, ilk kez Cinliler tarafindan askeri amaglarla MS 10. yiiz-
yilin baslarinda kullanilmigti. Cinlilerin barutla yasadig ilk de-
neyimler, barutun bir tiir yangin bombasi ve hafif mermileri fir-
latabilmek igin itici gii¢ olarak kullanilmasini kapsiyordu. 1231
yilinda igleri barutla doldurulmug el bombalar iiretildi ve niha-
yet 13. yiizyihn sonuna gelindiginde Cinliler, namlular1 6nce
bambu daha sonra da demirle saglamlastirilarak yapilan tiifek-
ler kullanmaya basladilar. Yiiz yildan daha kisa bir siire sonra
atesli silahlar, Cin’den Japonya’ya, Kore’ye, Yakin Dogu’ya ve
nihayet Avrupa’ya yayildi.

Avrupa’da yapilmig olan ilk top ¢izimlerinin kokeni, zaman-
dizinsel tarih siirecinde 1325 yilina kadar uzanmaktadir. Bun-
dan cok kisa bir siire sonra da toplar savaglarda kullanilmaya
baglanmugtir. 14. yiizyilin ikinci yarisi siiresince de Avrupali top
imalatgilary, uzun mesafelerde biiyiikk mermiler firlatabilen bii-
yiik silahlar tiretmeye ¢aligmiglardir.

Avrupa’da iiretilen toplar, baglangicta bronzdan daha sonra
da demirden yapiliyordu. Bu toplar, kale ve sehir surlarini yik-
mada Gylesine basarililard1 ki sirf bu nedenle istihkdmlarin ya-
pilig tarzi ve anlayisi biiyiik 6lgiide degismisti. Sonugta barutun
yaygin olarak kullanilmaya baglamasiyla birlikte savagma tarzi,
tamamen degisti. 17. yiizyildan 6nceki donemlerde savag mey-
danlarinda yiiz yiize yapilan ¢arpigmalarda topun ¢ok etkili bir
silah olmadig: agiklik kazanmigti. Topun hizli bir sekilde ates-
lenmesi miimkiin degildi; ayrica agir bir arag oldugu igin savag
esnasinda seri sekilde hareket ettirilebilmesi imkansizdi. Ama
icerdigi bu kusurlar topun gemilere yerlestirilmesini engelleme-
di. Geminin giivertesine bir¢ok top yerlestirilebilirdi ve tekne-
nin manevra kabiliyeti sayesinde toplarin giiciinden en iyi sekil-
de yararlanilabilirdi.

16. yiizyll baglarinda Avrupa toplariyla donatilmig Portekiz
gemileri Asya limanlarina dogru yola ¢iktiginda kendilerini sa-
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vunmak zorunda kalan Asyalilar, ellerindeki antika silahlarin
savasgl yabancilarin giiglii silahlarina karg1 kendilerini koruma-
ya yeterli olmadigin1 gordiiler. Boylece Dogulular, 6nce Avru-
palilarin kendilerine dayattig: ticaret ve toprak anlagmalarini
kabul etmek, daha sonra da egemenliklerini savunmak ugruna
Bati stili silah imalatinin olumlu ve olumsuz yonlerini degerlen-
dirmek zorunda kaldilar. Cinliler, sanki kendilerini tehdit eden
kisilerden teknik yardim talep ediyormuscasina 6zellikle onur
kiric1 bir konuma diisiiriildiiler, oysa diigmanlarini kiiltiirel ac1-
dan kendilerinden asagi goriiyorlardi. Bedelini 6demek kosu-
luyla, Batililarin askeri teknolojisine iligkin bilgilerine ulasabilir-
lerdi. Kisacasi Dogu, Avrupahlarin istiin silahlar imal etmesini
olanakli kilan degerleri besimsemek zorundaydi. Peki ama, ge-
leneksel Dogulu toplumlar, saldirgan bir tutumla teknolojik de-
gisimi destekleyen ve yine benzer bir tutumla modern bilimi
gelistiren Batr’yr kendilerine 6rnek alarak geleneksel yapilarini
muhafaza edebilirler miydi? Bu soru, Dogu’nun Bati egemenli-
gi altinda gecirdigi 450 yillik siire boyunca Cinlilere dert oldu,
hatta bugiin bile Cin hiikkiimetinin kafasini kurcaliyor.

Manyetik Pusula

Bacon’in soziinii ettigi son 6nemli icat olan manyetik pusula,
Cinliler tarafindan ilk kez MS 11. yiizyilda denizcilikte kulla-
nilmigtt. Daha 6nce pusula, miknatis tasindan yapilan, bu yiiz-
den de manyetik olan ve gelecegi tahmin etmek igin kullanilan
bir aletti. Bu prototipin kdkeni, en azindan MS 1. yiizyila ka-
dar uzanmaktadir. Yaklasik olarak 7. veya 8. yiizyilda miknatis
tas1 yerine manyetiklestirilmis igne kullanilmaya baslandiginda
ise miknatis, daha bilindik olan bigimini almaya baglamisti.
Manyetik pusula muhtemelen biraz daha eski bir dénemde
denizcilige katkida bulunmaya yonelik bir icat olarak ortalikta
boy gostermis olabilir belki, ama 1080 yihina gelindiginde deniz
agir1 ilkelere sefere ¢ikan teknelerde kullanildigin1 ve manyetik
sapmay! (pusula ignesinin gercek kuzeyi gosterememesi duru-
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mu) kesfedenlerin Cinliler oldugunu kesinlikle biliyoruz. Cinli
tacirler, pusulayr yeni ticari yatirimlara kapi agmak amaciyla
kullanma konusunda hizh davranmiglardi. Pusulanin yardimiy-
la acik denizlerde sefere ¢ikmayi basaran Cin yelkenlileri, 12.
ylizyil kadar erken bir tarihte Dogu Hint Adalar’na, Hindis-
tan’a ve Afrika’min dogu sahillerine ticari mallar tasiyorlardi.
Cin deniz ticareti, 13. ve 14. yilizyillarda Mogol egemenligi do-
neminde biiyiimeyi ve geniglemeyi stirdiirdd.

‘Yonelme yetenegi’, yani bir miknatis taginin kutup arama
ozelligi, gemi pusulasinin temeli olmadan 6nce bin yillik bir sii-
re boyunca Cinliler tarafindan bilinen bir 6zellikti. Batr’da isc
manyetik pusulanin 12. yiizyilda ortaya ¢ikmasindan 6nce yo-
nelme yetenegi hakkinda higbir sey bilinmiyordu. Cin ticaret
gemileri pusulay her ne kadar diizenli olarak kullanmig olsalar
da, pusulaya iligkin bilgilerin Dogu’dan Batr’'ya aktarildigindan
emin olamayiz. Pekala Akdeniz bdlgesinde Dogu’dan bagimsiz
olarak icat edilmig olabilir.

Kokenleri ne olursa olsun manyetik pusulanin Batrdaki et-
kisi Cin’de yasanana benziyordu. Manyetik pusula, agik deniz-
lerde uzun deniz yolculuklarini miimkiin kild1 ve geceleri ya da
gok cisimlerinin gozlenemedigi bulutlu giinlerde denizciligin
isini kolaylagtirdi. Deniz haritalari, biiyiik deniz teknelerinin ta-
sarimindaki gelismeler ve sonugta neredeyse bes yiizyill boyun-
ca Avrupa gemilerinin diinyanin biiyiik deniz yollarimi hakimi-
yet altina almasini saglayan gemi toplari gibi teknik ilerlemeler-
den biri de pusulayd:.

Cin’in Kiiltirel Duraklama Donemi

Bacon’in Dogu ve Batr’da birer doniim noktasi olarak gordiigii
icatlarin kokenlerini ve kullanimlarim Gzetledik; simdi daha
Once ortaya attigimiz soruyu bir kez daha yineleyelim: Bu icat-
lar, Cin kiiltiiriind ve teknolojisini degistirmede nigin Batr’daki
gibi etkili olamadilar? Biraz diisiiniince, bu tiir bir sorunun uy-
gunsuz ve budun merkezli oldugu aciklik kazanacaktir.
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Oncelikle, yeni bir iiriin secildiginde bunun, bir iilkede ol-
dugu gibi digerinde de ayni1 6neme ve etkiye sahip olacagini
varsaymak yanhstir; hele Cin ve Avrupa gibi birbirinden tiimiiy-
le farkl: iki kiiltiir s6z konusu oldugunda bu tiir bir varsayim
tamamen hatali olacaktir. S6zgelimi, matbaay: ele aldigimizda
bu icadin ortaya g¢ikiginin, Dogu’da ve Batr'da tamamen ayni
olaylar kiimesini yaratmig oldugunu varsaymak, naif bir bakig
agisinin Uriinii olacaktir.

ikinci olarak, o dénemlerde Cinlilerin temel teknolojik bil-
giye sahip oldugu ama bunu ortbas ettikleri veya 6nemsiz kul-
lanimlara doniistiirdiikleri iddiasi yeterince inandirici degildir.
Matbaa, barut ve manyetik pusula, Cinliler tarafindan ¢ok eski
tarihlerde kullanima gecirilmisti; tistelik bunu biiyiik bir hevesle
ve Avrupa’da daha sonra gelistirilen kullanimlara benzer bigim-
lerde gergeklestirmislerdi.

Ugiincii olarak, aym buluglarin etkisini kargilagtirmali bir
sekilde degerlendirmeye calismak, Bati uygarliginin degerleri
ve ilgileri kapsaminda temellenen bir yaklagim bicimidir. Aslin-
da, Cinlilerin nigin bizim gibi olmadiklarin ya da bizim modern
diinyamizin kurulmasini saglayan, bilim ve teknoloji alanlarin-
daki ikiz devrimi nigin baglatmadiklar1 sorusunu soruyoruz. Ya
da, Cinlilerin barut ve denizciligi neden bizim yaptigimiz gibi
denizleri hakimiyet altina alma amaciyla kullanmamig oldukla-
rin1 merak ediyoruz. Oysa bu tiir sorular sorarak, Cinliler’den
cok, soruyusorankisilerin tavirlart hakkinda birseyler 6greniriz.

Bu diisiince tarzinin ortaya koydugu sorunlarin dogrulugu-
nu kabul ettigimizde bile, daha sinirli bir anlamda biiyiik bir me-
rakin mesru oldugu duygusu varhigini koruyor. Cinlilerin tek-
nolojik mucitler oldugu goriisiiniin en sadik savunuculari bile,
19. ve 20. yiizyilllarda Cin’deki ve Batrdaki teknolojinin birbi-
rinden oldukga farkli oldugunu kabul ediyorlar. 15. yiizyilda,
Dogu’ya ait icatlarin dogudan batiya daha sik aktigini ve tersi
yonde bir akigin nadiren yasandig: gercegini gozden kagirmak-
sizin, bu dénemde Cin ve Avrupa’nin teknolojik agidan esit
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olduklarini soyleyebiliriz. Ancak daha sonra, 16. ve 17. yiizyil-
larda modern bilimin dogusu, 18. ve 19. yiizyillarda da endiist-
riyel toplumlarin kurulmas: yasandi. Bu degisimler, kesinliklc
Batr’ya ait olgulardi; oysa Dogu’da, bu olgularla kiyaslayabilc-
cegimiz hi¢bir olusum yasanmadi. Ayrica Dogu uygarliklari, bu
biiyiik degisimlerin ¢esitli sonuglarini benimsemek bir yana,
anlamakta bile ¢ok zorlanmuglardi. Cok kisa bir siire sonra Ba-
t1, bilim ve teknoloji alaninda diinyanin lideri oldu, Dogu isc
artik geride kalmigti.

Bilim adamlar1 ve aragtirmacilar, Dogu ile Batr'y1 birbirin-
den ayiran bilimsel ve teknolojik ugurum hakkinda birgok farkh
aciklama yaptilar. Tarih¢i Mark Elvin, her zaman inandirici
gelmese de, bu konuda dahiyane bir sav 6ne stirmiistii. Elvin’c
gore, 18. yiizyillda Cin ekonomisi, kendi toplumsal yapisi i¢inde
teknolojik degisimler yaratamayacak ve yaratsa bile bunlar1 ko-
rumay1 bagaramayacak bir konuma gelmisti. Geleneksel tekno-
loji, Cin’deki devasa pazarlara hizmet etmek igin son noktasina
kadar tiiketilmisti. Yerel bir iiriin kithg: yasandigi zaman da be-
cerikli Cinli tacirler, sorunlarin iistesinden gelebilmek igin ye-
nilik¢i teknolojik ¢oziimler arayip bulmak yerine, ucuz ulagim
gibi mevcut araclar kullanarak durumu hafifletmeye calisiyor-
lardi. Ayrica Cin ekonomisi, herhangi bir Avrupa iilkesinin
ekonomisinden Oylesine biiyiiktii ki, cok daha kiigiik Bati eko-
nomilerinde oldugu gibi iki ti¢ kat1 biiyiitiilmesi imkansiz ola-
cakti. Degisime daha yatkin ve biiyiik geniglemelere elverigli
olan kiigiik ¢aph ekonomiler, Avrupa uluslarinin, 6zellikle de
Ingiltere’nin yararina caligtilar. Bu yiizden, Cin’in teknolojik
durgunlugu, ekonomisi iizerinde kurulmus olan oldukga has-
sas bir denge tuzagina baghyd.

Sinolog-tarih¢i Joseph Needham, modern dénemlerde Cin
ile Bat1 teknolojisi arasindaki devasa farkliliklarin kaynag ola-
rak Cin’in statik ekonomisini degil Cin toplumunun ve hiikii-
metinin yapisim gosteriyor. MO 3. yiizyilda birbiriyle savas ha-
linde olan Cin kentleri, tarihlerinde ilk kez, merkezi bir kralhik
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altinda birlesmig ve kurulan hiikiimet gekli, 20. yiizyila degin
Oziinii korumustu. Bu, vergileri toplamak ve yonetimini genis
bir iilkenin en iicra koselerine kadar tagiyabilmek igin ¢ok sayi-
da yetkiliye ve yerel sivil yoneticiye ihtiyag duyan emperyal bir
hiikiimetti. Boylece, Asya tipi biirokrasi veya biirokratik feoda-
lizm olarak adlandirilan sey dogmus oldu. Biirokrasiye gecis,
yogun bir edebi ve felsefi klasikler bilgisine, 6zellikle de Kon-
figyls’in yapitlarina bagh olmustu ve biirokratlara verilecek
yetkiler, devlet tarafindan yapilan sinavlarla belirlenmisgti.

Needham’a gore, biirokratik feodal sistemin varligi, hiiki-
met siyasetini ve uygulamalarini etkileyecek denli giiclii bir Cin
tiiccar sinifinin ortaya ¢ikmasini engelledi. Oysa Avrupali tiic-
carlar, toplumsal ve siyasi kararlar1 ve kurumlari kendi ihtiyac-
larim karsilayacak bigimde belirleyebilecekleri bir konumda bu-
lunuyorlard: ki boylece, bilimsel ve teknolojik ilerlemenin ger-
ceklesmesine yardimci olabilmiglerdi.

Her sey g6z oOniine alindiginda, giiclii bir tiiccar simifinin
bulunmayigi, Cin kiiltiiriiyle ilgilenen biri igin Cin toplumu
hakkinda 6ne siiriilebilecek olumsuz bir argiimandir; bu ne-
denle Needham, bunu daha olumlu bir argiimanla tamamlar.
Needham, Cin’in uzun 6miirlii biirokratik hiikiimetinin, yinele-
nen toplumsal, siyasi ve diigiinsel devrimlerle sarsint1 gegirmeyi
stirdiiren Bati toplumlarinda benzeri gériilmeyen bir duragan-
hk getirdigini sdyler. Toplumsal yapilarinin “sabit” oluguna rag-
men Cinliler, teknolojik agidan kesinlikle duragan degillerdi.
Batrdaki ani ve biiyiik degisikliklerle geride birakilana degin,
uzun bir siire boyunca biitiin bilimsel ve teknolojik cephelerde
agir ama siirekli bir ilerleme kaydetmiglerdi. Needham’in ulag-
tig1 sonuca gore, eger ¢Oziilmeyi gerektiren herhangi bir sorun
bulunuyorsa bunun nedeni, Bati toplumu ve kiiltiiriiniin, degis-
kenlige kars1 boylesine egilimli olmasiydi. Hangi agiklamay: be-
nimsersek benimseyelim, Cin’in Bati bilimi ve teknolojisine ver-
digi tepkinin toplumsal ve ekonomik bilesenleri iizerine cahsil-
diktan sonra, hakim konumdaki Kkiiltiirel egilimlerin ve degerle-
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rin degerlendirilmesini gerektiren konularla kargi karsiya kali-
riz. Sosyo-ekonomik yaklagimin gii¢lii bir savunusunu sunan
Needham bile, simdiye dek incelenmemis olan ideolojik etken-
lerin, Cin’in Batili uluslarin modern dénemlerdeki bilimsel vc
teknolojik basarilariyla rekabet etme ve bu basarilarin sonugla-
rim benimseme konusunda ugradigi basarisizligin agiklanmasi
agisindan ¢ok 6nemli oldugunun kanitlanabilecegini kabul eder.
Bagka bir perspektiften bakildiginda, Needham’in 6vdiigii
“duragan” toplum, geleneksel Konfiigyiiscii ilkelere bagh, diinya-
nin geri kalani tizerindeki tstiinliigiinden kusku duymayan, tek-
nolojik yeniliklere, 6zellikle de Batr’dan gelenlere siipheyle ba-
kan muhafazakar bir toplum olarak goriilebilir. Bazi tarihgilerc
gore, o zamanlarin Cinli alim-biirokratlari, bilime, ticarete ve
kamu iglerine ¢ok az ilgi duyan veya bu tiir konulara ¢ok sicak
bakmayan edebiyatgilardi. Ayrica, caligma alani olarak eski Cin
yazarlari lizerinde yogunlasgilmasi, RGnesans Avrupasi’nda israr-
la vurgulanan yenilik ve ilerleme fikirlerinin benimsenmesi agi-
sindan uygun degildi. 17. yiizyil sonlarinda yolculuk eden Batili
bir Cizvit papazi gezi notlarinda, egitimli Cinlilerin, modern
seylerden ¢ok antik konulara ilgi duyduklarini soyliiyordu. Pa-
pazin gozlemleri, Cinlilerin ge¢mise yonelik ilgilerinin, Avrupa-
lilarin ‘yenilik igin yenilik’ arayigina dogrudan dogruya ters
diistiigiinii vurguluyordu. Needham’in arastirmasi ise, Cinlile-
rin teknolojik ilerleme anlayigina sahip olmadiklarim géstermis-
tir; ancak Cinlilerin yenilik kavramim tanimlama ve uygulama
bigimleri, Batili Avrupalilarin anlayigindan tamamen farklidir.
Cin toplumu, muhafazakar olusunun yami sira yabancilara
kapali bir yapiya da sahiptir. Cin toplumu, sahip oldugu yerel,
iistiin hayat tarzinin yerini alacagi korkusuyla yabanci teknolo-
jileri benimsemeye karsi son derece isteksizdi; iste bu noktada,
Cinli davranig bi¢iminin ve egilimlerinin yorumlanmas, titizlik-
le ele alinmasi gereken bir konudur. Gelisigiizel veya asir1 yi-
zeysel bir aciklama da, hissettikleri kiiltiirel iistiinliik anlayisiyla
korlesmis olan Cinlilerin, yabanci kiiltiirlerin yeni driinlerinde
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ve tekniklerinde herhangi bir yarar bulmayi inatla reddetmis ol-
malaridir. Oysa yerinde bir ¢oziimleme, Konfiigyiis¢ii Cin’in
tiim iyi egitimli biirokratlarinin, Bati teknolojisinin {istlinligi-
ni, Ozellikle silah iretimi alanindaki dstiinligiind, fark etmisg
oldugunu vurgulayacaktir. Cinli biirokratlar, Bat’nin silahlarin
ve toplarim alip, iki bin yih agkin bir siire boyunca Cin hiikii-
meti ve Cin etiginin temelini olusturan insancil kiiltiirii tehlike-
ye atmaktansa yabancilara ait bu iiriinleri reddederek, egitildik-
leri ve iktidarda bulunduklari toplumsal yapiy1 korumay1 ve as-
keri yenilgi riskini goze almayi tercih etmiglerdi.

19. yiizyilda yasayan bazi Cinli diisiiniirler, Dogulu ve Batih
bigimler arasinda bir uzlagmaya varilabilecegine inaniyorlardi.
Bu diisiiniirler, Batililara ait tiriinlerin Cin kiiltiiriine ters diisen
degerler ve goreneklerden arindirilmasi durumunda Cinlilerin
Bat1 teknolojisiyle ilgileneceklerini 6ne siirmiiglerdi. Daha zeki
kigiler ise, iriin ile kiiltiirel deger sisteminin ayrilamaz unsurlar
olduguna dikkat ¢ekmisglerdi. Bir 6rnekle bunu agiklayalhim:
Eger Cin, Avrupahlarin toplarini ve mekanik saatlerini kendi
kiiltiriine dahil etseydi, bu icatlar1 ortaya ¢ikaran Batih teknik
yontemlerin yani sira bunlarin igerdigi Batih savas ve zaman
anlayislarini da, zorunlu olarak benimsemek zorunda kalacakt.

Bir sonuca ulagmak amaciyla, Bacon’in yeni bir ¢ag actigim
One siirdiigii icatlar listesine donelim ve tipografi, barut ve
manyetik pusulanin, uzak ve yabanci bir vatanin iriinleri olma-
larina ragmen nigin Batihlar tarafindan boylesine rahat bir bi-
cimde kiiltiirlerine dahil edilmis olduklar1 sorusunu soralim. Bu
sorunun yaniti, Bat1 kiiltliriiniin biitlinciil olmayis1 ve Avrupali-
larin yeni fikirlere, etkilere ve tiriinlere agik, eklektik bir yapiya
sahip olusu gergeginde yatar. Hayat tarzlariyla ¢elismedigi igin
Avrupalilar, Baconci goriigiin ti¢ 6nemli icadim kiiltiirleriyle
biitiinlestirmig ve kisa bir siire sonra da bu icatlarin yabanci
kokenlerini unutmuslardi. Nitekim 17. yiizyilla gelindiginde
Francis Bacon, bu icatlardan sanki Dogu’nun degil de Avrupa
dehasinin tiriinleriymiscesine sz edebilmigti.
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Gegici Hevesler ve Modalar

Teknolojik gelismenin belirli asamalarinda bir yenilik veya bir
bulusun ayiklanmasi, yaygin olarak paylasilan kiiltiirel deger-
lerce degil, kisa bir siire boyunca kiiltiirii etkisi altina alan vc
daha sonra yitip giden kisa 6miirlii, gegici heveslerce belirlenir.
Daha 6nce soziinii ettigimiz benzer ayiklanma diirtiilerinden
(teknolojik bir ¢dziime heves duyma veya teknoloji araciligiyla
ilerlemeye inanig gibi) bazilari, burada da is bagindadir; ama bu
diirtiilerin, bir saflikla, hayalle veya sagmalikla iligkili oldugu
noktalarda ayiklanmanin, gegici bir heves veya modaya bagli
olarak yapildigi sonucunu ¢ikarabiliriz.

Kiiltiirel degerler ile hevesler ve modalar, ayiklayici unsurlar
zincirinin zit kutuplarinda bulunduklar igin kiiltiirel degerler,
genellikle tiimiiyle reddedilir veya yanlig yorumlanir. Buna kar-
sin, hevesler ve modalara 6zel bir 6nem atfedilir, ¢ilinki aslinda
bunlar da, teknolojinin geligmesine katkida bulunan degerlerin
ve ideolojilerin gostergeleridir. Bununla beraber, aykiri mucit-
ler veya teknisyenlerin benzersiz, cogunlukla da tuhaf icatlar
ile teknoloji sahnesinde hizla esen gegici bir modanin sonucu
ortaya ctkan garip driinleri birbirine karigtirmamamiz gerekir.
Ote yandan gegici modalarin ¢ogu, yerlesik endiistriler ve tek-
noloji uzmanlari tarafindan yaratilir ve 6zel sektor veya hiikii-
met kaynaklarinca finanse edilerek kamuoyuna sunulur. Simdi
de bu tiir gegici modalardan ikisi, atmosferik demiryolu ile
niikleer enerjili tagitlar izerinde duracagiz.

Atmosferik Demiryolu Sistemi

Yolcu ve yiik tagima amaciyla tasarlanan ilk buharli demiryolu
tasgimacihigi, Ingiltere’de demiryolu ¢agim baglatarak 15 Eyliil
1830 tarihinde faaliyete gegti. i1k on bes-yirmi yillk dénemde
elverigli tren yollari, lokomotifler, katarlar, vagonlar, vb. tasar-
lanip ray désemek igin para toplanirken ve yeni hatlar planla-
nirken demiryolu tagimaciliginin olusum siireci, yavag ama di-
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zenli adimlarla ilerliyordu. Daha sonra, 1840’li yillarin ortala-
rinda fanatiklige varan bir demiryolu ¢ilginhig1 yasandi. Bu do-
nemde, onceki on bes yilda désenmis olan raylardan ¢ok daha
fazlas1 dosenerek 4.500 km uzunlugunda bir demiryolu hatti
faaliyete gecirildi. Spekiilatorler yiiziinden demiryolu hisseleri
dengesiz fiyatlarda satilmaya basladi, boylelikle saf yatirimcilar,
gercgeklesecek bir demiryolu patlamasinin kendilerini zengin
edecegi masaliyla kandirildilar. Taninmig demiryolu yapimcila-
rindan miihendis Isambard K. Brunel, 1845 yilinda o siralarda
yasanan durumu soyle yorumluyordu: “Sanki herkes delirmig
gibi, biitiin bunlar zirdeli sagmaligina vardi, bence akl baginda
bir insanin yapmasi gereken tek sey, her seyi unutmak ve sa-
kinlesmeye ¢aligmak.”!

Atmosferik demiryolu teknolojisi, demiryolu ¢ilginligi yilla-
rindan 6nceki donemlere dayaniyor olsa bile, ilk atmosferik de-
miryolu sirketlerinin kurulmasi, yeni demiryolu tagimacilig
projelerine gilginca bir heves duyulan déneme rastlar. 1844 ile
1847 yillar1 arasinda Ingiltere, irlanda, Iskogya, Galler, Fransa,
Belgika, Avusturya-Macaristan, italya ve Bati Hint Adalari’nda
atmosferik demiryolu hatlari planlanmig veya insa edilmisti.

Atmosferik demiryolu teknolojisi, geleneksel demiryolu tek-
nolojisine dylesine ters ki kesinlikle ayrintili bir agiklama gerek-
tiriyor (Sekil VI.1.). Iki sistem arasindaki temel fark, atmosfe-
rik demiryolunda vagonlar1 ¢cekmek icin lokomotif kullanama-
masindan kaynaklanir. Bu sistemde lokomotif yerine, atmosfe-
rik raylar arasina tiim hat boyunca, dokme demirden, cap1 40
santim veya daha biiyiik olan silindirik bir boru dosenir. Boru-
ya rahatga uyacak sekilde tasarlanmig bir piston, trenin en 6n-
deki siiriicii vagonunun tekerlek aksamina monte edilir. Bu dii-
zenleme, pistonu vagona baglayan destegin serbest hareket et-
mesini saglamak i¢in borunun iizerinde tiim hat boyunca de-
vam eden araliksiz ve uzunlamasina bir olugun agilmasini ge-

! Charles Hadfield, Atmospheric railways (Atmosferik Demiryolu Sis-
temi; New York, 1968), s. 73.
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rektirir. Trenin gegmedigi zamanlarda olugu sikica kapali bir
sekilde tutmak igin boruya deriden yapilmig bir valf eklenir. Bu
ylizden, buharli trende enerji lokomotife yerlestirilmis bir silin-
dir ve bir piston araciligiyla saglaniyorken atmosferik demiryo-
lu sisteminde silindir, ray tizerine yerlestirilir; piston da en 6n-
deki vagona monte edilir ve boylece agir yiik lokomotifine ihti-
ya¢ kalmaz.

Atmosferik demiryolu sistemini farkh kilan bir baska 6zellik
de, silindir boru boyunca pistonu g¢aligtirmak igin buharin gen-
lesme enerjisinin degil atmosfer basincinin kullaniliyor olusu-
dur. Hat boyunca ii¢ veya dort kilometre araliklarla yerlestiri-
len buharli hava pompalari, trenin istasyona varmasindan he-
men Once silindirdeki havayr bosaltarak pistonla birlikte pisto-
nun bagh oldugu trenin de, diisiik basing yoniinde ilerlemesine
neden olurlar.

Bu yenilik¢i demiryolu sisteminin dezavantajlar1 yeterince
acik oldugu icin gelin onun birkag giiclii yoniinii ele alalim. ilk
olarak, atmosferik demiryolu sistemi, eski buharli demiryolu
tagimacihiginin giirdiltili ve kirli olusundan rahatsizlik duyan
yolculara, temiz, sessiz ve hizli bir ulagim olanagi sunuyordu.
ikincisi, icerdigi yakit aktarim mekanizmasina bagh olarak bu-
har makinesini rafa kaldiriyordu. Buharin ¢ekis giicii, bosuna
enerji tiiketiyordu, ¢iinkii agir lokomotife ek olarak komiir ve
suyun da, demiryolu hatti boyunca siirekli tasinmasi gerekiyor-
du. Son olarak, buharla calisan hava pompalarinin doéniisiimlii
kullanimini olanakli kiliyordu. Bu pompalara, sadece trenin is-
tasyona varmasindan 6nceki bes dakika boyunca ihtiyag duyu-
luyordu; diger zamanlarda silindirin igindeki havanin bosaltil-
masi gerekmiyor, boylelikle yakit sarfiyat1 azaliyordu.
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Atmosferik Demiryolu Sistemi
A.A. Raylar arasina sabitlenen arahksiz boru E. Arahksiz Valfiagmak igin kullamlan metal K. I’de takih araliksiz hava sikigtirma valfi
B. Piston makaralar L. Sikigrma valfinin birlesme noktasi
C.C. Pistona eklenmig Demir Levhalar F. Valfi kapamak igin striicii vagona eklenen M. Deri valfi agmak igin siriicii vagona
D. Diizenegi siiriicii vagona baglayan levha makara eklenen makara

H. Demir valf W. Piston’un denge agirhgs

Sekil VLI Atmosferik demiryolu sistemi. Burada, atmosferik demiryolu sisteminin temel teknik ozellikleri goriiliiyor.
Yukaridaki sekilde, hat boyunca désenmis silindir veya borudan hava bosaltan pompa istasyonlan gosterilmemigtir. Kay-

nak: Peter Hay, Brunel: his achievements in the transport revolution (Brunel: Ulasim Devrimindeki Bagarilari; Reading,
1973), s. 86.
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Biiyiik Britanya’da ve Kita Avrupasi’nda Gnerilen veya yapimi-
na baglanan yiizlerce atmosferik demiryolu projesi arasindan
biri irlanda’da, ikisi Ingiltere’de ve sonuncusu da Fransa’da ol-
mak lizere sadece dort tanesi fiilen tamamlandi. Sonugta, topu
topu 50 km uzunlugunda bir atmosferik demiryolu hatti do-
sendi; bunlarin en kisast 3 km, en uzunu da 30 km uzunlugun-
daydi. 1844 yilinda faaliyet gostermeye baglayan Irlanda at-
mosferik demiryolu i¢in dégenen demiryolu hatt1 agilan ilk hat-
t. Paris hatt1 ise, 1847’de acihp 1860’da kapanarak en uzun
faaliyet gosteren hat sifatin1 kazanmigtir.

1840’lardan 6nceki on yillik dénemde bazi mucitler, atmos-
ferik demiryolu projeleri 6nermislerdi; ve Viktoryen dénem In-
gilteresi’nin en {inli miihendislerinden biri olan Isambard K.
Brunel’in de cilginlar kervanina katilmasindan hemen sonra,
1844 yilinda temel teknoloji kurulmus oldu. Brunel, demiryolu
cilginligina bulagmayacagina s6z vermisti; ayrica, dénemin bii-
yiik miihendislerinden Robert Stephenson, atmosferik demir-
yolu tagimaciligini ¢iiriiten saglam kanitlar bulmustu. Ama Bru-
nel, bunlara ragmen, South Devon atmosferik demiryolu hatti-
nin yapimi sorumlulugunu istlendi; boylece “Atmosferik O-
yun” baglamig oldu.

South Devon demiryolu hattinin, bazi tepeleri agmasi gere-
kiyordu; Brunel, bu arazi igin en uygun sistemin, lokomotifin
fazladan agirhgina ihtiyag duymayan bir atmosferik demiryolu
sistemi olacagini hesaplamigti. Brunel’in ulagtig1 sonuglara gore
atmosferik demiryolu hattimin désenmesi daha ucuza mal ola-
cakti, ¢iinkii raylarin ve ray yataginin, lokomotiflerin ek yiikle-
rini tagtyabilmesi igin giiglendirilmesi gerekmeyecekti. Ug yillik
bir ¢aligma sonunda South Devon Sirketi, 13 Eyliil 1847 tari-
hinde atmosferik demiryolu sistemini halkin kullanimina agti.
Ancak sirket, bir yil sonra bu uygulamadan vazge¢mek zorun-
da kald1. South Devon atmosferik demiryolu hattimin kullanim-
dan kaldirilmasi, dénemin yiiksek bedelli tek miihendislik basa-
risizhig1 olmug ve Brunel’in iiniine leke siirmiistdi.
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South Devon ve diger atmosferik demiryolu sistemi projele-
rinde sayisiz sorunla karsilagiliyordu; bazi durumlarda bu so-
runlar Gylesine belirgindi ki birinci sinif miithendislik dehalari-
nin bunlar1 6ngérmede neden basarisiz olduklarini anlamak
imkansiz. Lokomotifin olmayisi, atmosferik bir trenin siiriicii-
sliniin, bes kilometre uzaklikta bulunan pompalama istasyonun-
daki operatore kiyasla trenin hareketi tizerinde daha az kont-
role sahip oldugu anlamina geliyordu. Silindirin havasi bosalti-
linca piston ileri dogru firhyor ve tren siiriiciisii, hiz kesmeye
iligkin herhangi bir mekanizmasi bulunmayan trenin siiratini
degistirebilmek i¢in ¢ok fazla etkili olmayan frenleme sistemine
bagh kalmak zorunda kaliyordu. Atmosferik trenlerin harekete
gecirilmesi, durdurulmas: ve hat degistirmesi de biiyiik sorun-
lar ¢ikariyordu. Ayrica, karayolu trafiginin, atmosferik hattin
ctkintil silindirinin iizerinden gectigi hemzemin gegitler de
bagka sorunlar yaratiyordu.

Teoride hava pompalarinin ¢aligtirilmasinin, trenin istasyo-
na varmasindan 6nceki tig-bes dakika ile sinirlandirilmasinin
yakit sarfiyatim azaltinasi bekleniyordu. Oysa o zamanlardaki
telsiz telgraf sistemi, heniliz, pompalama istasyonlarinin 6nce-
den diizenlenmis bir ¢izelgeyi aksatmayacak bigimde ¢aligma-
sint olanakh kilacak denli kusursuz degildi. Trenin geg kalmasi
durumunda pompalar, normalde varsayilan bes dakikalik siire-
den cok daha fazla gahgiyorlardi, bu yiizden yakit sarfiyat1 da
azaltilamiyordu. En agir ve kalici mekanik sorunlar, silindirin
izerine uzunlamasina yerlestirilmis olan valfin bakimi sirasinda
ortaya cikiyordu. Saatte seksen veya yiiz kilometre hizla giden
trenlerde valfin bu kadar ¢abuk agilip kapatilmas valfin sik sik
bozulmasina veya kirilmasina neden oluyordu. Soguk havalar-
da valf donuyor ve kullanillamiyordu; sicak havalarda ise valfi
sikigtirmak icin kullanilan yagh bilesik eriyordu. Yagigh hava-
larda ise acik duran valfin i¢ine su siziyor ve hattin trafige agil-
masindan 6nce silindirin i¢indeki sularin temizlenmesi gereki-
yordu.
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Bir biitiin olarak atmosferik sistemin tiimiinde bulunan ve
daha en bastan fark edilmesi gereken ii¢ biiyiik kusurun, yuka-
rida soziinii ettigimiz eksiklere eklenmesi gerekiyor. Bunlardan
birincisi, atmosferik hattin bir pompalama istasyonlari zincirinc
bagh olmasidir. Eger bu istasyonlardan birinde bir aksakhk ¢i-
kacak olursa tim hattin kapatilmasi gerekiyordu; ¢aligmayan
pompayi es gegmek imkansizdi. ikincisi, hattin tek yonlii akigla
sinirh olugudur. Pompalama sistemi, aym anda iki yonli ulagi-
m1 saglayamiyordu, bunu saglamak igin birincisine paralel bir
ikinci hat kurulmasi gok pahaliya mal olacakti. Ugiinciisii, yol-
cu miktarinin artmasi durumunda hattin kolaylikla yenilenmesi
s6z konusu degildi. Oysa buharh demiryolu sisteminde daha
fazla vagonu ¢ekebilecek daha biiyiik bir lokomotifin eklenmesi
yeterliydi. Atmosferik demiryolu sisteminde enerji yalnizca, ¢a-
p1 daha biiyiik olan bir silindirin sisteme yerlestirilmesi, daha
giicli buhar makinelerinin eklenmesi ve pompalama istasyonla-
rina daha biiyiik kapasiteli hava pompalarinin kurulmasiyla art-
tirilabilirdi.

Peki ama, bu kadar ¢ok miihendis, i adami ve yatirimci na-
sil olup da bu kusurlar1 gézardi etmis ve yeni atmosferik hatlar
yapilmasini 6neren atesli planlarim 6ne ¢ikartmiglardi? Kusku-
suz, bu sorunun yaniti, irdelemeye caligtigimiz gegici heveslerle
iligkilidir. O donemlerde gegici bir hevese kapilan kisiler, at-
mosferik demiryolu sisteminin olumsuz yonlerini gérmeyi ba-
saramamiglardi. Brunel ve atmosferik sistemi destekleyen diger
kisiler, teknik sorunlarin bir sekilde ¢oziilecegine inamyorlardi
ama sorunlar asla agilamadi.

Niikleer Itkili Tagitlar

Ulagim, teknolojik modalarin arasgtirilmasi agisindan zengin bir
kaynaktir. Tipki ilk demiryolu sistemlerine yonelik ilginin, at-
mosferik demiryolu sistemini ortaya ¢ikarmasi gibi ilk ugaklar
da, kisisel ulagim igin tasarlanan ucaklara yoénelik bir ilginin
uyanmasina yol agmugtir. ABD’nin havaciliga delicesine tutul-
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dugu zamanlarin doruga vardigi yillarda (1900-1950 arasi) fi-
yat, emniyet ve giivenirlik agisindan aynen aile arabalarina ben-
zeyen bir aile hava tasiti yapilmasi yoniinde diisiinceler vardi
Sehirlesmenin merkezden digariya dogru yayilmasi agisindan
bakildiginda bu, her garajda bir ugak, sehir merkezinde yasa-
yanlar i¢in de her apartman catisinda bir helikopter anlamina
geliyordu.

1926 yiinda Henry Ford, bazilarinin “Ford’un ugan oto-
mobili” diye adlandirdiklar1 bir ugagin imal edilmesi ¢alismala-
rina bagladiginda hayal de gercege yaklasmaya baglamig gori-
niiyordu. 1930’larda Federal Hava Ticareti Biirosu, tipki oto-
mobiller gibi seri iretilecegini umdugu bir ugak prototipinin
tasarimini finanse ederek bu gegici modaya katkida bulundu.
Bu prototiplerden biri olan Plymacoupe, bir Plymouth otomo-
bil motoruyla ¢alisiyordu. 1I. Diinya Savasi, bu tiir denemelere
son verdi; ama savas sona erdiginde hava arabasinin ABD’de
yayginlasacagi inanci etkisini korudu. Imalatgilar, ¢ok kisa bir
stire sonra gokyiiziiniin hem karada hem de havada gidebilen
Skycar, Airphibian, Convaircar veya Aerocar gibi tagitlarla do-
lacagina s6z verdiler.

Ne var ki bunlarin higbiri gerceklesmedi. Kisisel ugak, oto-
mobil ile kiyaslandiginda pahals, tehlikeli ve elverissiz bir ula-
sim araci olmaya devam ediyor. Insanlar, savastan sonraki do-
nemlerde gokyiiziine ulagtilar ama bunu kisisel ucaklarla yap-
madilar. Biiyiik kuruluslar igin galisan pilotlarin ve personelin
kullandig1 ve hizmet verdigi biiyiik ucaklarda yolculuk ettiler.

Ancak kisisel ugaklara yonelik arayis ne kadar bos olursa ol-
sun asla, II. Diinya Savagi’ni izleyen on yillik d6nem boyunca
ABD’de ortaya ¢ikan niikleer itkili tagit modasi kadar anlamsiz
bir ¢caba degildi. Niikleer itkili tasit furyasinin baglamasindan
once Federal hiikiimet, niikleer roketler ve ugaklar igin milyar-
larca dolar ve tek bir niikleer ticaret gemisi i¢in de yiiz milyon
dolarin iizerinde para harcamugtu.
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Bir bezelye tanesi kadar kiigiik bir uranyum pargaciginin,
bir yiik katarim aya gotiirmek igin yeterli enerjiyi igeriyor olu-
su, uzun bir siire boyunca atom enerjisi mitinin geleneksel te-
malarindan biri olmustu. Bu, gergeklikten uzak gibi goriinebi-
lir, ama atom enerjili tasitlarin ¢cok ¢ok az yakit harcayarak si-
nirsiz ulagim imkan saglayacagi yoniinde bir varsayim da her
zaman igin mevcuttur. Oyle goriiniiyordu ki, II. Diinya Savagi
sirasinda kaydedilen teknolojik gelismeler, bu tahminlerin ger-
ceklesmesini miimkiin kilacakt.. Eger Manhattan Projesi’nde
oldugu gibi jet motoru teknolojisi ile atom silahlar1 teknolojisi
birlestirilebilirse kara, hava ve deniz ulagimi koklii bir devrim
gecirmig olacakti. En azindan niikleer enerjiye hevesli kisilerin
inandig1 sey buydu.

1950’li ve 1960’ yillarda, geleneksel teknolojiye alternatif
bir niikleer teknolojinin her zaman daha {istiin olduguna ikna
edilen hevesli kisiler, niikleer enerjiyle ¢alisan roketler planlan-
mas1 ve yapilmasi igin hiikiimet 6deneginden iki milyar dolarin
izerinde para topladilar. Aslinda bu roketler, itkinin reaktoriin
icindeki havanin 1sinmasiyla ve daha sonra bir roket nozolu ka-
naliyla digar1 atilmasiyla elde edildigi ugan reaktorler olacaklar-
di. Niikleer roketler, aym biiyiikliikteki kimyasal bir roketten
daha fazla itki iiretecek ve daha uzun mesafe kat edebilecekti.
1958’de Rus uzay mekigi Sputnik’in firlatilmasi, niikleer roket
yapimcilarinin yeni bir sav 6ne siirmelerine yol agti. Bu sava
gore ABD, Niikleer Uzay Cagr'na giren ilk iilke olursa kaybet-
tigi prestiji yeniden kazanabilecekti. Kisacasi yalnizca niikleer
roketler, Amerikahlarin Ruslarin kimyasal roket stiinliigiiniin
alt edilmesini saglayabilirdi. Pluto, Rover ve Poodle adlar1 altinda
baslatilan projelerle birlikte niikleer itkili roketler gelistirilmeye
caligildi. Sonunda 1972 yilinda Atom Enerji Komisyonu, bu
projelere parasal destek saglamaktan vazgegmeye karar verdi,
¢linkii radyoaktif egzoz gazlarimi nétralize etmenin yolu yoktu.

Firlatiima sirasinda yere veya ugus sirasinda da atmosfere
radyoaktif maddeler yayan agik uglu bir reaktoriin, dogurdugu
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sorunlarin ciddiyetini degerlendirmek igin kisinin ille de egi-
timli bir mithendis olmasi gerekmez. Roket hi¢ kuskusuz, firla-
tildiktan sonra da havada kalacaktir! Eger roket firlatiima sira-
sinda veya firlatildiktan sonra yeryiiziine carpip pargalanirsa
reaktdr, felakete yol agacak Olcilide radyoaktiviteye neden ola-
caktir.

Atom silahlar1 tasarimcisi Theodore Taylor ve fizikgi Free-
man J. Dyson, uzay itkisine iligkin oldukga farkli ama ayni 6l-
clide de tehlikeli bir yaklagim 6nerdiler. Daha sonra, saatte yiiz
elli bin kilometrelik bir hizla uzayda hareket etme kapasitesine
sahip bir tagitin plamni gelistirdiler. Uzay gemisinin arkasinda
kisa bir uzakhkta bulunan ve enerjileri tagitin arkasina eklenmis
¢ok biiyiik bir itme levhasina kars1 yoneltilmig bir dizi niikleer
bombanin patlamasiyla hiz saglanacak ve korunacakti. Boyle-
likle patlayan bombalar, uzay gemisini Giines sistemimizdeki
en uzak gezegenlere dogru firlatacakti.

Orion Projesi (Sekil VI.2.) adi verilen bu ¢ilgin tasari, yedi
yildan daha uzun bir siire boyunca (1958-65) hiikiimetin “yal-
nizca” on milyon dolar harcamasina neden olmustu. Orion ta-
sarim ekibi, niikleer silahlarin dig uzaya yerlestirilmesinin ve
yeryiizii atmosferinin zehirli serpintilerle kirletilmesinin biyolo-
jik ve ahlaki sonuglarina titizlikle yaklagmiglardi. Dyson, yirmi
yil sonra, anilarinda (1979) Orion gemisinin, evrende arkasin-
da “radyoaktif pislik” birakarak ilerleyen “kirli bir mahlik” ola-
cagim kabul etti.?

Niikleer itki tutkunlarini biiyiileyen bir bagka atom “zimbir-
tis1” da, niikleer ugakti. II. Diinya Savas’nin sona ermesinden
kisa bir siire sonra, bombardiman ugaklarinin yeryiiziinde her-
hangi bir hedefi vurmalarini saglayacak ve tekrar yakit harca-
mabksizin havalandiklari iisse geri donmelerini miimkiin kilacak
bir reaktor itki birimi yapilmast i¢in caligmalar bagladi. Sonun-
da 1961 yihinda bu proje durduruldugunda bir milyar dolarin

2 Freeman Dyson, Disturbing the universe (Evreni Altiist Etmek; New
York, 1979), s. 115.
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tizerinde para harcanmig bulunuyordu; niikleer ugagin gergek-
lesmesi ise, 1948’de oldugundan daha ileri bir noktaya ulagma-
mugtt. Bir kez daha, agilamaz ama en bastan belirgin olan so-
runlar s6z konusuydu.

Roketin yiikii

Sekil V1.2, Orion uzay tagitimin kavramsal tasarimi. On metrik ton TNT’
ye egdeger bir patlama giiciine sahip kiigiik niikleer “bombaciklar”, itici
platformun arkasinda bir ild on saniyelik diizenli aralklarla pathyordu.
Patlamalarla saglanan itme kuvveti, su sogutmali yaylar araciligiyla tagita
aktarihyordu. Kaynak: Atom Enerjisi Karma Komisyonu, Nuclear energy
for space propulsion and auxiliary power (Uzay itkisi ve Yardima Giig
i¢in Kullanilan Niikleer Enerji; Washington, D.C., 1961), s. 277.

Bir niikleer jet gii¢ santrali iki bicimde tasarlanabilir. Birincisi,
tipki niikleer roketlerde kullanilana benzeyen dogrudan gev-
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rimli motordur. Bu motorda hava, reaktoriin yakit elemanlarin-
dan dogrudan temas ederek sitilir. Alternatif bir yaklagim ise,
dolayh gevrimdir; bu sistemde araci bir madde (G6rnegin sivi
sodyum), siy1 yakit elemanlarindan havaya aktarir. Bu tip bir
santral, kirlenmeyi 6nemli Slclide azaltir; ama her iki reaktor
tipi de, 1s1 ve 1ginimin birlesmis giiciine karg1 dayanmkl ve asin-
maya direncli tamamen yeni metal alagimlara ihtiyag duyar.

Reaktoriin malzeme sorunu ¢oziilmiis olsaydi bile, dogru
korunum sorunu varhgim koruyacakti. Niikleer roketlerde pilot
bulunmuyordu, dolayisiyla reaktorii korumaya da gerek yoktu.
Ama niikleer bir ugakta miirettebatin, motorun yaydigi yogun
radyasyondan korunmasi zorunludur. Cok biiyiik miktarlarda
su veya kursun etkili bir koruma saglayacakti belki, ama aym
zamanda ucaga da haddinden fazla agirhk yiiklenmis olacakti.
Bu durumda ne yapilmasi gerekiyordu? Ugak sponsorlarina
gore, niikleer ucaklarin ugurulmasiyla, yasgh kisilerden olusan
bir miirettebat gorevlendirilecekti, ¢linkii yaglhlar, radyasyonun
neden oldugu genetik hasar1 ¢gocuklarina gegirme olasiligi en az
olan kisilerdi. Ne olursa olsun arastirmacilar, ne koruma ne de
reaktoriin malzeme sorununu ¢ozebildiler ve sonugta niikleer
ucak havalanmayi asla bagaramadi.

ABD hiikiimetinin parasal destek sagladig: son niikleer ula-
sim tagiti olan ticaret gemisi, tam anlamiyla teknolojik bir fiyas-
ko sayilmazdi. Denizcilik alanina niikleer itkiyi getirmeyi amag-
layan bu 6ncii caba, Bagkan Eisenhower’in Baris i¢in Atom ¢a-
basinin parcasi olarak goriiliiyordu. Proje damigmanlari, prog-
ramin icerigini belirlemek icin denizaltilarin niikleer teknoloji-
sinin bir yiik gemisine uyarlanmasinin en iyi yol oldugu konu-
sunda goriis birligine varmiglardi. Bunu g6z 6niinde bulundu-
ran Bagkan Eisenhower, 30 Temmuz 1956 tarihinde N. S.
Savannah’in yapilmasi igin yetki verdi. Bu gemi, atom enerjisi-
nin barigcil amaglarla kullanilmasinin sembolii ve niikleer ener-
jiyle calisan gemilerden olusan bir filonun prototipi olacakti.
Geminin yapim asamasinda meydana gelen bir takim aksaklik-
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lar ile yanhig ve gereksiz harcamalardan sonra 31 Ocak 1963
tarihinde Savannah, nihayet ilk seferine ¢tkmaya hazirdu.

Savannah, ilk seferini izleyen on yillik siire boyunca diinya-
nin gesitli ilkelerine yiik ve yolcu tagimayi siirdiirdii. Geminin
reaktorii caligiyordu; ama ekonomik giigliikler s6z konusuydu.
Baslangicta kendisine 34,9 milyon dolar biit¢e ayrilan Savan-
nah’in toplam gideri 100 milyon dolar1 agmigti. Ayrica yiik tasi-
yicist olarak kayiplarmin kargilanmasi igin her yil 3 milyon do-
larhk ek bir harcama yapilmasi gerekiyordu. Kazang agisindan
bir degerlendirme yapildiginda ise geminin, ilk sekiz yil boyun-
ca yaptig1 seferlerden 11 milyon dolar kazamldig1 goriilebilir.
Tipkr Shippingport iiretim santralinde oldugu gibi niikleer al-
ternatifin, bir kez daha ¢ok pahal oldugu agiklik kazanmisti.
Gercekten de maliyeti Oylesine yiiksekti ki vaadedilen niikleer
ticaret gemisi filosunun hayata gecirilmesi asla miimkiin olmad:.

Gerektiginde uzun siire yakit almaksizin agik denizde kala-
bilen savag gemileri, geleneksel hava tasitlarina kiyasla daha
avantajlidir. Ama ayni durum ticaret gemileri igin gegerli degil-
dir. Yiik gemilerinin siirekli olarak bir limandan digerine gidip
gelmesi gerekir. Gemilere yiikleme ve bosaltma yapilirken yakit
ikmali de yapilabilir. Ama limana ugramaksizin denizde kalma
kapasitesine sahip bir yiik gemisinin yapilmasi i¢in bunun hig-
bir 6nemi yoktur.

Sonugta Savannah, Eyliil 1971°de Texas, Galveston’da ebe-
di istirahatgahina gekildi. Bariggil atomun sembolii olarak yapi-
lan Savannah, bugiin, ylizyil ortasinda Amerika’da bdylesine
egzotik ve pahal bir sekilde yeseren niikleer itkili tagit modasi-
nin hatirasi olarak saklaniyor.

Giinlimiiz teknolojisinin diger yonlerinin, gegici modalarin
etkisinden belli 6l¢iide uzak kaldig1 sonucunu ¢ikarmak yanlig
olacaktir. Gegici tutkular ve modalar, birbiriyle yarigan yeni
teknolojik olasiliklar arasindan ayiklama yapma aracglarindan
biri olarak, en azindan Rénesans’tan beri islev gormektedir. Dii-
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sinmeksizin kucak ac¢tigimiz yeni modalarin farkina varmak-
tansa gegmise ait modalar1 saptamak kugkusuz daha kolaydir.

1980’lerin ortalarinda yasanan kisisel bilgisayar furyasi,
baglangigta kisa 6miirli ve bazi bilgisayar iireticilerinin pahali
tutkusu olarak goriiliiyordu. Bu makineleri, mali kayitlarini tut-
mak, cocuklarini egitmek ve ailelerinin gelecegini planlamak
amaciyla kullanmasi beklenen miisteriler, sonugta kendilerini
elektronik oyunlara kaptirdilar; bu kisa siirede yeniligi, zevki ve
heyecani biten bir etkinlikti. Kisacasi baglangicta yeni bir tek-
nolojik ¢agin habercisi olarak sahneye ¢ikan bir bulus, sonugta,
geligtirilmesi icin milyarlarca dolar yatirmig olan firmalari iflas
etme tehlikesiyle yiiz yiize birakan sagirtici bir basarisizhiga do-
nisti.

Kullanimdan Kalkma ve Neslin Tiikeninesi

icatlarin kokenlerini aragtirmak, tarihgiler arasinda yaygin olan
cok eski bir egilimdir; ama nedense icatlarin kullanimdan kalk-
mast ve nesillerinin titkkenmesiyle fazla ilgilenilmez. Bu yiizden,
teknolojik yenilik kaynaklar1 ve yeni iiriinlerin ayiklanma bi-
cimleri hakkinda ¢ok fazla sey bilmemize ragmen kiiltiiriin,
kendisine simdiye dek iyi hizmet vermis iiriinleri elinden ¢ikar-
masi veya kullanimdan kaldirmasi siireci hakkinda bildiklerimiz
sinirlidir.

Bir kiiltliriin dirdinlerin kullammina son vermesi siirecinin
karmagikhigi, Ingiliz antropolog W. H. R. Riversin Okyanusya’
da kimi adalarda iglevsel nesnelerin ortadan yok olmasina ilig-
kin yaptig1 aragtirmada ayrintih ve giizel bir bigimde agiklan-
migtir. Kullammina son verilen iiriinler (kano, canak ¢omlek,
ok ve yay) Giiney Denizi adalarinin kiiltiirlerinde kesinlikle
marjinal bir konuma itilmediler; ama egdeger isleve sahip Batili
“Ustiin” triinler de (deniz motoru, fabrika imali ¢anak ¢omlek
ve tiifek) bunlarin yerini almadi.

Okyanus adalarinda kullanilan bu iiriinlerin nesillerinin tii-
kenmesini, ansizin meydana gelen ve gerekli hammaddeleri yok
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eden veya zanaatgilarin Gliimiine neden olan bir dogal afetin
sonucu gibi basit bir agiklamayla gecistiremeyiz. S6zgelimi ka-
no Ornegini ele aldigimizda adalarda bol miktarda agag bulun-
dugunu goriiriiz. Bununla beraber usta kano yapicilarinin, ar-
kalarinda kano sanati gelenegini siirdiirecek birilerini birakma-
dan oldiiklerine iligkin kanitlar bulunmaktadir. Kano sanati,
biiyiisel ve dinsel ayinlerle yakindan baglantili oldugu igin Ri-
vers, kano yapiminin sona ermesinin tinsel giiciin ya da 6zgiin
adiyla mana'nin yitirilmesiyle agiklanabilecegini 6ne siirer. Yani
Rivers’a gore kano yapimina son veren teknik rekabetin azal-
masi degil, mana'nin yitirilmesidir.

Comlekgiligin yok olmasi ise anlagilmasi daha zor bir 6r-
nektir. Adalarin hepsinde yeterli miktarda hammadde bulun-
masinin yani sira bolgede bol miktarda ¢omlekgi kili de vardir
ve yapilan kazilarda eski mezar alanlarinda ¢émleklere rastlan-
maktadir; ama yine de giiniimiiz ada sakinleri, ¢cdmlekgilik sa-
natina son vermiglerdir. Anlagilan en iyi agiklamay: toplumsal
etkenler sunuyor. Eger canak ¢omlek yapimi birkag kabile ile
kisith olup tretilen ¢comlekler kabile-disi ticaret amaciyla satihi-
yor olsaydi, savaglar ve salgin hastaliklar yiiziinden bu kabilele-
rin ortadan yok olmasi, ¢anak ¢émlek iiretiminin ve dagitimi-
nin da sona ermesine neden olacakti. Tipki kano 6rneginde ol-
dugu gibi becerinin veya ustaligin yitirilisi de, canak ¢omlegin
genis bir alanda ortadan kaybolmasina iligkin olasi bir agiklama
olarak kabul edilemez.

Ok ve yay, Okyanusya’da asla tiimiiyle yok olmamstir; bu-
na kargin, birincil askeri silah olarak kullanilmak yerine nigan-
cilik egzersizi yapmak veya sican, kusg vd. hayvanlar1 vurmak
gibi degersiz kullanimlara indirgenmistir. Savaslarda ok ve ya-
yin yerini tahta sopalar almigtir ki bu, ok ve yayin kullanimdan
kalkmasinin, yeni savasma stratejileriyle, savagin amaglarinda
farkli bir bakig agisinin ortaya ¢ikmasiyla veya savag 6liimlerine
yonelik degisen tavirlarla iligkili olabilecegini gostermektedir.
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Modern Batili bir perspektiften bakildiginda ok ve yay, ¢a-
nak ¢comlek ve kano, endiistri 6ncesi toplumlarin hayati ve re-
fahi agisindan mutlaka gerekli olan iglevsel nesnelerdir. Bunun-
la beraber, Giiney Pasifik adalarinin bazi sakinleri o dénemler-
de bu degerlendirmeye katilmayabilirlerdi. Oyleyse Giiney Pa-
sifik’te yasayanlarin, bu tigiinii kullanim dig1 birakmalarinin ne-
deni, ellerinde daha iyi bir alternatifin bulunmayisi degil bu
tiriinlerin, daha giiglii toplumsal ve kiiltiirel degerlerle catisma
icinde olusuydu.

Bir iiriiniin neslinin sona ermesi, icatlarin ortaya ¢ikisindan
ve bunu izleyen ayiklanma ve cogaltina siirecinden bagimsiz
olarak diigiiniilemez. Icat etme, ¢ogaltma ve kullammdan kal-
dirma, maddi kiiltiir kuramcisi George Kubler’e gore, insan
tiriind olan kurmaca diinyaya ve bu diinyanin nasil degistigine
iligkin daha iyi bir anlayigin gelistirilmesi acisindan egit 6neme
sahip konulardir. Icat etme duragan rutini kirar, cogalma icada
yaygin olarak ulagilmasini miimkiin kilar ve kullanimdan kal-
dirma da icat edilecek yeni seylerin gelecekte kiiltiirde yer al-
masini garantiler. Varhigi endiistriyel toplumlarda daha iyi bel-
gelenen i¢ ice gegmis bu halka, endiistri 6ncesi toplumlarda da
iyi iglerlik gosterir.

Endiistri oncesi toplumlarda yogun bir iiriin cesitliliginin
eksik olusu ve teknik ilerleme diisiincesinin bulunmaysi yii-
ziinden, geleneksel iiriinlerin belleklerde kalma giiciiniin yiik-
sek oldugu ve buna bagh olarak 6miirlerinin veya siireklilikleri-
nin de uzun oldugu varsayiminda bulunabiliriz. Gérece daha
az nesnenin iiretimine ¢ok fazla ¢gaba harcanan bir kiiltiirde bo-
zulan geyleri yitirmemeye ve onarmaya, mevcut olanaklarla bir-
seyler yapmaya ve genel olarak statiikoyu korumaya yonelik bir
diirtii vardir. Denenmemis ve yeni olam bulma ¢abasi, yeni
tiriinler tiretmeye ¢ok fazla zaman ve enerji ayrilmasi gereken
bu tiir ortamlarda pek de cazip degildir. Birgeyler icat etmek-
tense mevcut iiriinlerle yetinmek ¢cok daha kolay oldugu igin de
geleneksel toplumlarda yeniligin goreli eksikligi, yeni bir iiri-
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niin yaratilmasinda yetersiz olmak yerine eski bir iiriiniin kul-
lanimdan kaldirilmasi konusunda anlagilabilir bir isteksizlige
bagh olabilir.

Sayet geleneksel toplumlarin iriinlerini karakterize eden
sey, uzun Omiirli veya siirekli olug oOzelligi ise, yeniligi tegvik
eden, ilerleme doktrinini destekleyen ve bilimi geligtirerek uy-
gulayan modern kiiltiirlerde bulmayr umdugumuz sey de, kisa
omiirliilige yonelik bir egilim olabilir. 20. yiizyiln ilk yarisinda
evrim gegiren seri liretim tekniklerinin de bu ii¢ giiclii etkene
eklenmesi gerekir. Seri tiretim, bir “kullan-at” kiiltiirii yarata-
rak bireysel iiriinlerin kullanimdan kaldirilmasina ve biitiin
tiriin simiflarinin degismesine yol acar. Bu durum, seri iiretim-
de yer alan kisilerin bir icad1 hizli bir sekilde ¢ogaltima ve paza-
ra sunma konusundaki yetenekleriyle siirekli hale getirilir. Oyle
ki bu, ayni1 anda hem yenilige yonelik siddetli bir arzuyu tatmin
eden, hem bir doygunluk hissi yaratan, hem de bir sonraki ye-
nilik icin zemin hazirlayan bir etkinliktir. Bu siireg, tipki oto-
mobil modellerinin degismesinde s6z konusu oldugu gibi ¢ogu
durumda moda diizeyinde gelisir; ama bu siirecin etkisinin hig-
bir sekilde yiizeysel olmadig1 kimi 6rneklere de rastlanmakta-
dir. S6zgelimi yari-iletken endiistrisinin diizenli olarak yeni ve
daha giiclii mikrogipler yaratma yetenegi, seri iiretim teknikleri
sayesinde oldukca kolay bir hale getirilmisgtir.

Bir driin sinifi, bir digerinin yerini aldiginda kullanimdan
kaldirilan iiriinler, sahneden hemen kaybolmazlar. Bir Olgiiye
kadar ayni iglevi yerine getiren farkh diriin nesilleriyle ortiigerek
bir siire igin varliklarini siirdiiriirler. Ornegin 1920’lerde ve
1930’larda ugaklar, “havadan hafif’ tagitlarin (zeplin veya ba-
lonlar) yerini aldiginda bdyle olmustu; 20. yiizyil sonlarinda da
boylesine hizli bir gekilde bir digerini yerinden eden bilgisayar
nesilleriyle aynisi yasaniyor. Olay, sadece biitiin girketlerin der-
hal en son ¢ikan bilgisayari satin almasiyla sinirli kalmiyor, yeni
bilgisayar satin alindiginda eski modeller kullanimdan kaldiril-
miyor ve bagka kullanicilara devrediliyor.



George Basalla 291

Teknolojik evrim, evrimci biyologlarin ilgi alanina giren kit-
lesel nesil tiikenmeleri ile karsilastirilabilecek herhangi bir un-
sur igermez. Tarih, biitiin Girlin siniflarina iligkin yaygin ve fela-
ket niteligindeki her nesil tiikenmesinin kaydimi tutmaz. Uzak
toplumlarda veya 1ssiz adalarda yerel diizeyde bdyle birsey
meydana gelse bile bu durum degismez. Yalmzca bilim kurgu-
da betimlenen kiyamet anlatilarinda bir teknolojik uygarhgin
timden yok oldugunu ve daha eski, genellikle de Tag Devri ve-
ya Ortacaga ait bir gelisim asamasina geri donmek zorunda
kaldigini gorebiliriz.

Insan iiriinii nesnelerin kullamm digi birakilmalarinin dik-
kate deger son Ozelligi ise, Kubler’in “aralikl devam edis” adinm
verdigi seydir. Kullanim dig1 birakilan bir iiriin, daha sonraki
bir tarihte yeniden canlanip eski konumuna doénebilir. Eski tek-
nolojilerin, egitsel ve nostaljik amaclarla miizeler tarafindan ka-
sith olarak yeniden canlandirilmalar1 durumunu bir kenara bi-
rakacak olursak, kullanim dig1 birakilan bazi iriinlerin, farkl
toplumsal, ekonomik ve kiiltiirel kogullarda yeni bir hayata bas-
ladigi kimi Ornekler oldugunu goriiriiz. Sozgelimi, Batr’'da
elektrikli ve dizel motorlarla yerinden olan buharli lokomotifler,
Cin’de gelisimini siirdiirmiistiir. Giiniimiizde her giin yedi bin
buharl lokomotif faaliyet gostermekte ve yilda ii¢ yiiz adet yeni
lokomotif imal edilmektedir. 1970’lerdeki eneriji krizinde yeni-
den hayata dénen odun sobasi ve giines enerjili 1sitma yontem-
leri, kullanimdan kaldirilan {iriinlerin daha sonraki bir tarihte
yeni bir hayata baglamalarinin bir diger 6rnegidir.

“Aralikli devam edig”e iligkin daha etkileyici bir 6rnek ise,
tiifegin Japonya’daki Oykiistidiir. Avrupa’nin ategli silahlari,
1543’te Portekizliler tarafindan Japonya’ya getirilmisti. Tiifek-
ler, savasta kullanilmak {izere hemen ‘ayiklandr’ ve usta Japon
zanaatgilar ¢ok miktarda tiifek imal etmeye basladilar. 16. yiiz-
yil sona erdiginde Japonya’daki tiifek sayisi, diinyanin herhangi
bagka bir iilkesindekinden ¢ok daha fazlaydi. Ama ne olduysa
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tifegin yayginhginin doruga ulastigi bir anda Japonlar, gelenek-
sel silahlarina, yani kilica, mizraga, ok ve yaya geri dondiiler.

Japonlarin tiifekten vazge¢melerinin (hatta bir anlamda bu-
nu basarabilmelerinin) cesitli nedenleri vardi. Japonya’nin seg-
kin ve niifuzlu savasci sinifi (samuraylar), kiligla savagmayi ter-
cih etmisti. Japonlar igin kilg, bir silah olarak iglevini asan sem-
bolik, sanatsal ve kiiltiirel degerlere sahipti. Savas¢inin kahra-
manlik, seref ve statii diigiincelerini yansitiyordu ve insan bede-
ninin dogru hareketlerini belirleyen estetik kuramlariyla iligki-
liydi. Ote yandan tiifek ise, bu zengin baglantilardan yoksun
yabanci bir aletti. Sonugta, Japonya’nin bir ada iilkesi olmasin-
dan kaynaklanan kendine has konumu ve savasgilar ulusu olma
ind, tiifek kullanan komgularla cevrildigi bir donemde Japonla-
rin sadakatle kilica bagh kalmasini olanakl kildi.

Japonlar atesli silahlar1 resmen birakmadilar; 17. yiizyilda
hiikiimet yetkilileri, tiifek¢i ustalarini kilig ve zirh yapimina ve-
ya daha giinliik kullanimli madenfi esya iméalatina dénmeye zor-
layarak silah kullanimini ve iiretimini sinirladilar. 18. yiizyila
gelindiginde Japonya’da arta kalan atesli silahlarin modas1 geg-
misti ve kullamimlar1 biiyiik 6l¢tide azalmisti. Japonlarin askeri
teknolojisi ve stratejisi, temel silah olarak yeniden kilica don-
miisti.

Olaylar bu sekilde gelismeye devam ederken 1853’te Tuga-
miral Matthew C. Perry’nin ziyareti sonucu Japonya’nin, Batr’
ya ve Batr’nin teknolojisine giden yolu agilmig oldu. 1876’daki
son Tokugawa hiikiimdarinin istifa etmesini takiben, Batr’’nin
davetsiz ziyaretine kars1 direnis de ¢oktii. Japonlar, atesli silah
ve top iméalatim1 yeniden hayata doéndiirdiiler ve kisa bir siire
sonra da modern bir orduya ve endiistriyel giice sahip olma yo-
lunda ilerlemeye basladilar.

Tiifegi biiyiik bir hevesle bagirlarina bastiktan ve atesli silah
teknolojisi konusunda oldukg¢a uzmanlastiktan sonra yaptiklar:
her seyi rahathkla bir kenara birakan Japonlar, kokli kiiltiirel
degerlerin, pratik onemlerden onde gelebilecegini kanitlamg
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oldular. Daha sonra, Batr’nin tegvigi ile atesli silahlarin yeniden
hayata dondiiriilmesi ise, birkag yiizyil 6nce kullanim dig1 bira-
kilmig olan bir iiriin kiimesinin yeniden eski konumuna getiril-
mesinin miimkiin oldugunu gosteriyordu. Her sey gbz Oniine
alindiginda bu, teknoloji tarihinde 6zel bir durum tegkil eder.
Cok 6nemli bir askerf silahin terk edilmesi konusunda 6gretici
bir ders olmanin yani sira, aralikli devam edis ve bir nesli yok
etme siireglerini, teknolojik yayilmay: ve insan iriinii nesnele-
rin ayiklanmasini da etkileyici bir bigimde agiklamaktadir.

Alternatif Yollar

Japonlar, kiligtan vazgecip tiifege sarildiklarinda ashinda tekno-
lojinin sundugu alternatif bir yolu izliyorlardi. Bundan bir yiiz-
yil sonra ABD, siipersonik hava tasitinin yapilmasi igin parasal
destek saglamaktan vazgectiginde de ayni durum s6z konusuy-
du. ABD, alternatif bir olasiligi, yani jumbo jetleri denemeyi
tercih etmisti. Cogunlukla teknolojik gelismenin diiz, degismez
bir ¢izgi izledigi ve hicbir asgamada bagka tercihlerin yapilama-
dig1 varsayilir. Bu bakis acisi, hali hazirdaki teknolojik pratikle-
ri sinirlandirmaya ya da hig degilse elestirmeye yonelik her tiir
cabaya iligkin olarak verilen popiiler yanitlarda kendisini aciga
vurur. Bu tiir durumlar s6z konusu oldugunda, teknolojik iler-
lemenin 6nceden belirlenmis gidisatini durdurmanin veya de-
gistirmenin imkansiz oldugunun belirtilmesine aligmigizdir.
Teknolojik degisime iliskin evrimci bakig agisi, teknolojik
kesif ve kullanima agik olan yollarin cesitliligi konusunda bizi
uyarir. Teknolojik yenilik kaynaklarini incelemek tizere yaptigi-
miz sorgulama, Gzellikle endiistriyel toplumlarda halihazirda
birgok alternatifin mevcut oldugunu gosteriyor. Insan iiriinii
nesnelerin ayiklanmasina iligkin incelememiz de, verilen karar-
larin keyfi nitelikte oldugu konusuna agikhk kazandirmigti. Bir
kez daha vurgulayacak olursak, neyin ayiklandigini belirleyen
ne biyolojik ne de ekonomik gereksinimdi. Aslinda kararlar,
biiyiik 6l¢iide ideoloji, militarizm, gecici moda ve mevcut iyi
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hayat anlayislar: ile i¢ ice gegmis olan biyolojik ve ekonomik
gereksinim temelinde veriliyordu.

Biraz sonra ele alacagimiz 6rneklerde ise teknolojik evrimin
kollara ayrilma 6zelligi {izerinde duracagiz. Kurmaca diinyanin
goriindiigiinden daha bagka olamayacagi yoniindeki yaygin ka-
niya ragmen matbaa makinesi, demiryolu ve benzinli motor &r-
neklerinde tamamen farkl tercihler yapilabilirdi. Bu tercihler,
ille de daha iyi bir diinyaya ulasmamizi saglamayacaklardi belki
ama, bir oOlciide farkh olan fakat yine de yasanabilir bir diinya
yaratacaklardi. Soziind ettigimiz icatlarin ii¢ii de, Ronesans
sonrast doneme aittir; dolayisiyla yeni oluglar1 nedeniyle, sade-
ce ortalama veya kisa bir devamlilik siiresine sahip {iriinler s6z
konusu oldugunda tercih yapmanin miimkiin olacagini, uzun
Omiirli driinler alaninda ise az sayida alternatif bulundugunu
one siirebiliriz. Bu nedenle 6ncelikle bu konuyu ele almamiz
gerekiyor.

El Aletleri

El aletleri ¢ok uzun 6miirliidiir, hatta bu aletlerin arasinda yer
alan temel bir alet (el testeresi), tasarim ve kullanim agisindan
dikkate deger bir alternatif yol 6rnegi teskil etmektedir. El tes-
teresi, tag prototiplere bagh bir alet oldugu igin bilindik Bati
testere bigimlerinin evrensel oldugunu ve insanlarin, her yerde
tahtay1 Bati Avrupa ve Kuzey Amerika’daki bicimiyle kestigini
varsaymak akla uygundur. Batrda kullanilan testereler, tek elle
kavranan ve tabanca kabzasina benzeyen bir sapa sahiplerdir.
Testerenin digleri disa doniik oldugu igin kesme iglemi, aletin
ileri dogru hareketiyle gerceklesir. Roma donemine kadar uza-
nan bu kesme yonteminin nispeten yeni oldugu sdylenebilir.
Ayrica yaygin olarak kullamlan tahta kesme yontemi olmasinin
yam sira, sadece Batr’da tercih edilen bir uygulamadir. Dogu’
da kullanilan el testeresinin, bir veya iki elle tutulabilen diiz,
tahta bir sapi1 vardir. Bu tip testerelerin digleri, sapa dogru egik
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oldugu icin kesme isglemi, testerenin geriye dogru ¢ekilmesiyle
gerceklesir.

Ancak burada, ters yonli hareketlerden daha fazla sey s6z
konusudur. Aletler birbirinden tamamen farkhdir. Dogu’da
kullanilan testerenin sapinin diiz olusu, kesme igleminde biga-
gin iki tarafinin kullanmlmasini miimkiin kilar. Yani aletin bir
tarafinda ige dogru doniik diger tarafinda da gapraz digler bu-
lunabilir.

Capraz digler

/
Ug ‘ Dip
Digler kiigiiliiyor

ice dogru doniik digler A

Sap

Testerenin govdesi

Sekil VI.3. A. Ryoba-Nokogiri, bina yapiminda ve agag islerinde kullani-
lan standart Japon marangoz testeresi. B. Kullanim gekli gosterilen bir
Ryoba-Nokogiri. Testerenin sap1 iki elle kavranarak tahta damarlarindan
kesilebiliyor. Kaynak: Kip Mesirow ve Ron Herman, 7he care and use of
Japanese woodworking tools (Japon Agag isleri Aletlerinin Bakimi ve Kul-
lanimi; Woburn, Mass., 1975), s. 6,12.
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Testerenin geriye dogru ¢ekilmesi ile ileri dogru itilmesi arasin-
da bir karsilastirma yapacak olursak su sonugla karsilasiriz:
Testere gekilirken gerilim altinda bulunan celik, ileri dogru iti-
len ve baski uygulanan celikten daha giigliidiir. Iste bu nedenle,
Dogu’da kullanilan testere daha ince olabilir. Batr’da kullanilan
testerelerin kesici agizlarinin, gérece daha kahn olmasi gerekir;
clinkii testerenin, direng gosteren bir tahtaya saplanabilmesi
icin caba sarfedilir. Testerenin kesici agzinin ince olusu, kesi-
len kismin daha ince olmasini saglar ve boylelikle tahtanin, ta-
lasa doniiserek ziyan olan kismini kurtarir. Sonugta, iki testere
birbirinden Gylesine farkhdir ki bunlardan birini kullanmaya
aligmig olan bir kisinin, digerini kullanmay1 6grenmesi gerekir.

Diinyadaki el aletleri {izerine yapilacak bir arastirma, kulla-
nilan aletlerin ¢ogunun, ‘cekme hareketli’ oldugu sonucunu
aciga vuracaktir. Sozgelimi, Cin’de ve Japonya’da marangoz
rendesi, kesilecek yiizey boyunca ileriye dogru itilmektense, ge-
riye dogru cekilir (Sekil VI.3.). Ayrica elimizdeki bulgular da,
yakin ge¢miste Avrupalilarin ve Amerikalilarin bile ¢ekmeli alet-
leri biiyiik 6l¢tide kullandigini gosteriyor (Ornegin, iki sapl agag
bigag, kiirekgi rendesi, sistire, keser ve sandalye oturaklarim
sekillendirmek icin kullanilan aletler gibi).

Sonug gayet agik. Eger agag islerinin temel iglemlerini yeri-
ne getirmek icin yapilmig olan eski ve basit aletler, yeniden ta-
sarlanarak boylesine farkh bicimlerde kullanilabiliyorsa, en-
diistriyel kiiltiirlere ait daha karmagik ve kullanigh iiriin alter-
natifleri bulacagimizi varsayabiliriz.

Blok Baski: Dogu ve Bati

Portatif karakter kaliplarinin kullanildig1 basim teknigi, Francis
Bacon’in yasadig1 17. yiizyildan, medya kuramcisi Marshall
McLuhan’in yasadig: 20. yiizyila degin, Batili diisiince ve hayat
tarzini bigimlendiren biiyiik giiglerden biri olarak goriilmiis ve
Ovilmistir. Bununla beraber bu yaygin kaniya karst ¢ikildig:
da olur. Sozgelimi iktisat tarihgisi David S. Landes, Guten-
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berg’in bulusunun ates ve tekerlekle esdeger tutulmasi konu-
sunda tereddiit etmis ve ancak mekanik saatle birlikte ikinci bir
kategoriye yerlestirilmesine razi olmustu. Genelde matbaa maki-
nesine boylesine biiyiik bir 6nem atfedilmesinin altinda yatan
neden ise, su Onciildiir: Batr’da veya diger yerlerde bilginin ya-
yilmas: tipografiye (matbaacilik) baghdir ve basim teknolojisi-
nin bagka higbir alternatifi yoktur.

Gutenberg’in basarisina yol agan olaylarin tarihi, genellikle
birazdan anlatilacagi gibi sunulur ve yorumlanir. Bir metni bas-
mak icin hizhi bir sekilde monte edilebilen dokme metal harf
(veya karakter) kaliplarimin bulunmasindan 6nce, yazili metin
iki yontemle cogaltihyordu; ama bunlarin ikisi de yetersizdi.
Metinler ya uzun, yorucu ve hata yapmaya meyilli bir etkinlik
olan elle yazma yontemi ile yazicilar tarafindan ¢ogaltiliyordu
ya da tiim bir sayfa, diiz tahta bir blok iizerine oyularak bunun
miirekkep baskisi aliniyordu. Sebatla siirdiiriilen tahta bloklu
basimcilik (ksilografi) sayesinde birden fazla kopya alinabili-
yordu; ama bu y6ntemin en biiyiik kusuru, her sayfanin tek bir
bloga sirali bir sekilde 6zenle oyulmak zorunda olusuydu. Bu
yiizden, blok baskili kitaplar pahali oluyordu ve basilmalar
uzun zaman ahyordu. Yani, bilginin genis bir okuyucu kitlesine
iletilmesi agisindan kullanigh degillerdi. Seri iiretim teknigiyle
gergeklestirilen tipografide ise, belirli bir metnin basilmasi igin
bir araya getirilen ve baski islemi tamamlandiginda sckiilebilen
portatif karakter kaliplar1 kullaniliyordu. Ksilografi ve tipografi
arasinda Oylesine yakin bir iligki vard: ki ilk portatif harf kalip-
larinin, tahta bloklardan kesilerek alinan kabartma harfler olma
olasilig1 oldukga yiiksektir. Baskicilik tarihinin bilindik 6ykiisii-
ni su sekilde sonuglandiralim: Tahta bloklu basim, teknolojik
acidan ikinci siradaydi belki ama, genis kiiltiirel etkilere sahip
olacak portatif harf kahplarina giden yolu agan da yine o ol-
mustu.

Aslinda, Cin deneyiminden ortaya ¢ikan olgular kiimesi ¢ok
farkli olmasaydi, tahta bloklu basimcilik, tipografinin giigsiiz
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bir alternatifi olarak goriilecekti. Dogu’da bir basim ve diisiince
devriminin ategini yakan, tahta bloklu basimeilik, yani ksilogra-
fi olmustu; tipografi ise, denenmis ve igerdigi kusurlardan otii-
rii bir kenara birakilmigti. MS 8. yiizyila ait bir Cin icadi olan
blok baski, iki yiizyll sonra 953 tarihinde Konfiigyilis Klasik-
leri’nin basilmasiyla birlikte 6Gnem kazandi. 130 ciltlik bu yaput,
Konfiigyiiscii kiilliyat: olusturarak bu kiilliyatin Cin edebiyati ve
digiince tarihinin merkezine getirilmesini sagladi. Basili sayfa-
lar aracihgiyla Konfiicyiisciiliiglin yayilmasi, klasiklerin 6gre-
nilmesine yonelik bir ilginin uyanmasini koriiklemistir ve Rone-
sans Avrupasi’'nda Yunan ve Roma klasiklerinin canlanmasi ile
kiyaslanabilecek bir olgudur.

Cin’in basim rénesansi, hem diinyevi hem de resmi konulari
kapsayan genis bir alanda ve biiyiik lgekte basilan ‘blok’ kitap-
larla bir ‘tahta bloklu basim’ rénesansi olmustu. Deneme ve siir
koleksiyonlar: ile tip, botanik ve tarima iligkin teknik-bilimsel
incelemelerin yani sira hanedanlik tarihleri, yazin klasiklerinin
elestirileri, sozliikler, ansiklopediler ve yerel tarihlerle ilgili ki-
taplar basilmisti. Baz1 durumlarda da ¢ok biiyiik basim projele-
rine girisilmisti. 7riprtaka adiyla bilinen ve biitiin Budist 6greti-
lerin 130.000 sayfa iceren 5048 ciltlik bir seride bir araya top-
landig1 dev yapit, 972 ve 983 yillar1 arasinda basilmisti. Bu se-
ride her bir sayfa, tekbir tahta blok tizerine oyularak kazinmugti.

960 ile 1368 yillar1 arasinda dort yiiz yil boyunca basilmig
olan blok baskili kitaplar, Cinlilerin kitap yapma hiinerlerinin
egsiz Ornekleridir. Cin kitap sanatgiligi, 15. yiizyilda biraz dur-
gunlagsmigty; bununla beraber, basilan kitap sayisi artmaya de-
vam ediyordu. Giiniimiiz Cin matbaacilig1 otoriteleri, 1500 yih
kadar eski bir tarihte bile Cin’de basili olan kitap sayisinin,
diinyanin geri kalanindan ¢ok daha fazla oldugunu 6ne siirii-
yorlar. Bunun agir1 muhafazakar bir tatmin oldugunu diisiinen
bazi otoriteler ise, Cin matbaaciliginin 1700 veya 1800 yilina
degin diinyay: geride birakmig oldugunu soyliiyorlar.
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Tipografi caligmalar1 Cin’de 11. yiizyilda basladi. Baglangig-
ta harfler yumusak kil pargalar: tizerine kaziniyor, daha sonra
da firinlanarak sertlestiriliyordu. Tahta kaliplar Cin’de 13. yiiz-
yil boyunca denenmisti; Koreliler de, 1403’te basim i¢in dokme
metal harfler kullanmiglardi. Bu girisimlere ragmen tipografi,
Dogu’da yaygin olarak uygulamaya gecirilememisti. Diger ta-
raftan 16. yiizyila gelindiginde Avrupalilar, yaygin basim tekni-
ginin tahta bloklu basim oldugunu anlamiglardi. Tipografi, 19.
ylizyilda Batihlar tarafindan dogdugu topraklara yeniden geti-
rilmisti.

Peki ama, tipografinin Dogu’da kesin bicimde reddediligini
nasil agiklayabiliriz? Bu soruya verilen ikili yanit, estetik ile pra-
tigi birlestirir. Tipografik kitaplar, bir sanat tarzi olarak, tahta
bloklu yontemle basilan kitaplarin miikemmelligine asla ulasa-
mamistir. Bu farklilik, kaligrafi ile bir sanat olarak ugrasan ve
kitap tasarimlarinin niianslarina karg1 duyarh yaklasan kisilere
cok sey ifade ediyordu. Uygulama agisindan tipografiyi benim-
seyen kisiler, basim igini gergeklestirirken en azindan beg bin
farkli Cin harfiyle ugragmak zorunda kaliyorlard: ki bu, tipog-
rafinin Dogu’da yayginlasmasini 6nleyensorunlarin kaynagiydi.

Tahta bloklarin kazilarak kabartma harflerin hazirlanmasi
icin harcanmasi gereken zaman ve emek, héla rahatsiz edici bir
sorun olarak varhgini korumaktadir. Giiniimiizde yasayan bir
matbaacilik 6grencisi, 13 santime 18 santimlik tek bir sayfanin
oyulmasi igini bir tahta oymacisina verir. Oymacinin, igi tamam-
lamak igin otuz, otuz bes saat kadar caligmasi gerekir. Oysa
16. ylizyilda Cin’e misyoner olarak gonderilen ve Batili matba-
acilik tekniklerini yakindan taniyan Matteo Ricci, Cinli bir za-
naatginin tek bir yapragi oyarak baskiya hazirlamasinin, hemen
hemen Avrupali bir dizgicinin metal kaliplarla karsilikh iki say-
fay1 baskiya hazirlamasiyla ayni siireyi aldigini bildirmisti. Ric-
ci’nin gozlemlerinin de destekledigi gibi, yiizyillar boyunca
biiyiik Cin Imparatorlugunda milyonlarca blok baskil kitap ba-
silmig ve dagitilmigti.
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Matbaaciliga iligkin genel kamya bu béliimiin basinda de-
ginmistik. Bu agiklama, portatif harf kaliplarinin icat edilmesini
tesvik eden unsurlardan birinin, tahta kaliplarin hazirlanmasin-
da kargilagilan giigliik oldugunu 6ne siirmiistii. Bundan iki
farkl sonug ¢ikarabiliriz: Tahta kaliphh matbaacilik, Bati’da Gu-
tenberg’ten 6nce yayginlagmistir; tipografiden 6nce basilan ki-
taplar, Avrupa kiitiiphanelerinde ve miizelerinde hala mevcut-
tur. Buna kargin, elimizdeki en saglam verilere gére Bat’'da
Gutenberg oncesi doneme ait higbir blok baskih kitap yoktur.
Tahta bloklu matbaacilikla basilan ilk kitap 6rnekleri, 1460
yihndan kalmadir, yani portatif harf kahplarimin icat edildigi
sOylenen tarihten yirmi yil sonrasina aittir. Ayrica Avrupa’da
blok baskili kitaplarin basimina yaklagik yiiz y1l boyunca devam
edilmigtir.

Tahta bloklu basimcilik Batr’da biiyiik 6l¢iide gelismemis bir
teknoloji olarak kaldi. Diigiinceleri kitlelere ulastirmak yerine,
Incil oykiilerini yayginlagtirmak, basit ahlak masallarini anlat-
mak, dualar1 yeniden basmak ve gramer esaslarin1 6zetlemek
amaciyla kullanildi. Tahta bloklarla basilan kitaplar Dogu’da,
kitap yapimi sanatinin en ince 6rnekleri olarak goriiliirken, Ba-
tr’'da kabaca basilmig ve resimlendirilmis, ucuz ve genellikle ki-
sa kitaplardan olusur. Avrupa’da bu yontemle basilmig en uzun
kitap, doksan iki yapraktir ve her yaprak onlii arkah olarak ba-
silmugtir.

Tahta bloklu matbaacilik alaninda Dogu ve Bati arasinda
ortaya ¢tkan biiyiik farklilagma, iki bolgenin yazi dilleri kapsa-
minda agiklanamaz. Eger Cinli sanatgilar, oldukca kaliteli ki-
taplar basmak icin beg bin civarinda karmakarigik ideogrami
oymayi basarabildilerse Avrupal sanatcilar, alfabelerinin yirmi
alt1 basit harfini boylesi bir yetkinlik ve ustalikla oymayr neden
ogrenemediler? Tahta bloklu basimciligin Avrupa’da neden
bdylesine az 6nemsendigini anlamaktansa, Cinlilerin nicin tipog-
rafiden uzak kaldiklarinin anlagilmasi daha kolay goriiniiyor.
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Tahta bloklu basimcilik, Batr’'da az sayida uzmanla sinirli,
anlagilmasi zor bir konu olarak kalmigtir. Tahta bloklu basim-
ciliga iligkin genel anlayislar gelistirilmesi, tipografiyi cevrele-
yen mitlerle ve Cin’in tahta bloklu basimcilik basarilarinin Bati
tarafindan ihmal edilmesiyle 6nlenmektedir. Teknolojik bir ba-
kig agisiyla bakildiginda en azindan tek birsey kesin goriiniiyor:
Tahta bloklu basimcilik tekniginin {iriinii olan kitaplar, tipki
Sung Hanedanligi déneminde oldugu gibi Rénesans Avrupasr’
nin ihtiyaglarini da kargilayabilirdi. Ama bu, Batr’'nin tipografiyi
asla benimsemeyecegi anlamina gelmez. ifade etmeye calistigi-
miz sey, tahta bloklu basimciligin Batr'ya kesinlikle yiizyillar
boyunca hizmet edebilecek yasayabilir bir alternatif oldugudur.

Kanallara Karsi Demiryollari

Gazeteciler, iktisatgilar ve tarihgiler, 1840 ile 1960 yillar ara-
sinda, 19. yiizyll Amerikasi’'nda ekonomik biiyiimeyi belirleyen
en 6nemli seyin, demiryolu oldugunu 6ne siirdiiler. Demiryolu
devriminin sorumlu tutuldugu gelismelerin sunlar oldugu var-
sayilldi: Tarimin Batrdaki gelisimi, modern igbirliginin dogusu
ve sekillenmesi, endiistrinin gelismesi ve mevkilenisi, sehirles-
me kaliplarinin kurulmasi ve iilkenin temel bolgeleri arasinda
ticaretin yapilanmasi. Oyle ki 1891°de Union Pacific demiryolu
bagkani Sidney Dillon, Amerikan halkinin refahinin iilkenin de-
miryolu sistemine bagh oldugunu 6ne siirebilmisti. Dillon soyle
sOyliiyordu: “Demiryolu sisteminin ortadan kalkmasi duru-
munda iilkedeki her erkek, kadin ve gocuk, higbir hayal giicii-
niin tasavvur edemeyecegi denli bilyiik bir sikint1 igine diige-
cektir.”® Bundan yetmis yil sonra iktisat tarihgisi Robert W.
Fogel, tasavvur edilemez olan seyi yapmaya ciiret etti ve 19.
ylizyil Amerikas’'ndan demiryolu sistemini kaldirarak bunun
sonuclarinin neler olabilecegini degerlendirdi. Fogel'in ulastig:

* Robert Fogel, Railroads and American economic growth (Demiryol-
lar1 ve Amerikan Ekonomik Biiyiimesi; Baltimore, 1964), s. 8.
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sonuca gore demiryollarinin eksikligi, 1840 ile 1890 yillar1 ara-
sinda ekonomik biiylimeyi o denli fazla etkilemeyecekti; ¢iinkii
kanallar ve nehir gemileri, atlarin ¢ektigi vagonlarin katkis1 da
goz Oniine alindiginda, demiryolu sisteminin gordiigii islevi
eksiksiz olarak yerine getirebilir ve driinlerin taginmasi miim-
kiin olabilirdi: Ayrica demiryolu, imél edilen iiriinlerin pazari
acisindan veya teknolojik buluslari tegvik etme bakimindan ha-
yati bir 6neme sahip degildi.

Fogel'in savinin Gzetlenmesinden Once, varsayiminin ve
amaglarimin agik bir sekilde anlagilmasi gerekmektedir. Nicel
diisiinmeye egilimli bir iktisat tarihgisi olan Fogel, tarihgilerin
sadece gecmis olaylarla degil, aym zamanda bu olaylarin alter-
natif olasihklariyla da ilgilenmesi gerektigine inamir. Fogel, bu
ama¢ ugruna, demiryolu sistemi bulunmayan bir 19. yiizyil
Amerikas1 modeli olusturur ve ‘gergek-digt’” bu modeli, o déne-
min ekonomik gergekligi ile kargilastirir. Demiryolu sisteminin
etkilerini degerlendirmek igin 6ngdrdiigii tek kriter ise, demir-
yolunun ekonomik biiyiime iizerindeki etkisidir. Fogel, demir-
yolu sisteminin ekonominin gelismesinde vazgegilemez bir et-
ken oldugu yoniindeki genel kaniyi test etmek amaciyla, alter-
natif ulagim araglarinin demiryolu sisteminin yerini ahp alama-
yacagi konusunu saptamaya cahsr.

Demiryolu devrimini savunan kisilerin temel iddialarindan
biri de, tarim iiriinlerinin bolgeler arasi dagitiminin sadece uzun
mesafeli demiryolu tagimaciigiyla basarilabilecegiydi. One sii-
riilen bu sava gore, gida maddelerinin kirsal kesimlerden sehir-
lere taginmasi, sadece endiistrilesmeye yardimci olmakla kal-
mamis, ilkenin i¢ bolgelerinde yerlesim alanlarinin artmasina
da katkida bulunmustu. Kisacasi, demiryolu sistemi iilkenin
biiyiik bir boliimiinii ekonomik agidan elverigli hale getirmis ve
bir biitiin olarak ekonomik kalkinmaya katkida bulunmustu.

Fogel'in dikkat cektigi bir nokta da, niifusun batiya dogru
yayilmasinin, en azindan baglangi¢ asamasinda, demiryolu sis-
temine bagh olmadigiydi. 1840 yilina gelindiginde, Amerikan
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halkinin yaklagik yiizde 40’hik bir kesimi, New York, Pennsyl-
vania ve kiyidaki Giiney eyaletlerinin batisinda yasiyordu; buna
kargin, ilkenin dogusundan, niifus orani yeni yeni artmaya
baglayan bu bdlgelere giden bir demiryolu hatti kurulmamigt.
At arabalariyla batiya dogru gog eden kisiler, dogal su yollarin
ve kanallar1 kullanmiglardi. Ayrica, triinlerini dogu pazarlarina
tagiyacak bir demiryolu sistemi olmamasma kargin biiyiik 6l-
cekli ciftcilige basglamiglardi. 1840 yilinda Michigan, Ohio, Ken-
tucky, Tennessee, Indiana, Illionis ve Missouri eyaletleri, ulusal
tahil dretiminin yiizde 50’sini gergeklestiriyordu (ki bu dénem-
de bu eyaletler arasinda, sadece 365 kilometre uzunlugunda ve
birbiriyle baglantili olmayan bir demiryolu hatti faaliyet gosteri-
yordu). Tipki pamugun i¢ kisimlardan giineye su yoluyla tagin-
mas! gibi tahil da, gemiler araciligiyla naklediliyordu. 1860 y1-
linda New Orleans’a teslim edilen toplam pamugun yiizde 90",
mavna ve gemilerle taginmigti.

Gemi tagimaciliginin yapilabildigi su yollar1 ve ath arabalar,
ylizylin baslarinda insanlar ve iriinler icin yeterli ulagimi sag-
lamigt1 belki; ama trafigin daha yogun oldugu bir dénemde ta-
lebi kargilamalar1 miimkiin olabilir miydi acaba? Sonucta, nii-
fus artmaya devam ediyor ve en uzak topraklar ekilip bicilmeye
baglaniyordu. Artik, demiryolu sistemi gibi bir ulagima duyulan
ihtiya¢ da giderek artiyordu.

Bu tiir siipheli konulara agikhk kazandirmaya calisan Fogel,
biitiin ticari ¢iftlik alanlarin1 kapsayan ayrintili bir cografi aras-
tirma yaparak bu bolgelerde yasayan insanlarin, elverigli su yol-
larim1 ne oGlgiide kullanabildiklerini saptamaya caligti. Fogel’in
ulagtig1 sonuca gore, tarim alanlarinin biiyiik bir bolimi, en
yakindaki nehir veya kanaldan, (kus ugusu) yaklasik 60 kilo-
metre uzaklikta bulunuyordu. Sonugta, Illionis, lowa ve Kan-
sas eyaletlerinde, ancak sekiz bin kilometrelik ekstra bir kanal
sistemi kurulmasi durumunda, demiryolu sisteminin hizmet ver-
digi tarim alanlarinin yiizde 93’ii, bir kanal veya nehrin erige-
bildigi sinirlar icinde yer alabilecekti. Eger mevcut karayollari-
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nin gelistirilmesine yonelik bir ¢alisma icine girilecek olsaydi,
bu seferde kullanilabilir arazi miktarinin, daha yiiksek bir yiiz-
deye ¢ikarilmasi gerekecekti. Fogel'in gerekli gordiigi, kanalla-
r1 genigletme ve karayollarimi gelistirme projeleri, 19. yiizyil
Amerikasr’'nin teknolojik ve ekonomik kapasitesi ile pekala ba-
sarilabilirdi.

Ancak Fogel'in ¢6ziimlemesi bir biitiin olarak dogru olsa bi-
le, onerdigi alternatif teknolojik yolun maliyeti, her seye rag-
men yiiksektir. Fogel, demiryolu ve su ulagiminin nispi maliyet-
lerini hesaplarken, kuzeydeki kanallarin kig aylarinda donacagi,
mallarin kanal gemileriyle daha yavas taginacagi ve kanallar
arasinda sik sik aktarma yapilmasi gerekecegi gibi durumlan
gormezlikten gelmistir; ve tarim driinlerinin bolgeler arasi nak-
liyesinde demiryolu sisteminin, ancak bu degerlendirme kap-
saminda, kanal tagimacihgina kiyasla biraz daha avantajli oldu-
gu saptamasini yapmgtir. Ancak 1890’da gayri safi milli hasila-
nin yiizde 1’inden daha az olan bu fark, 19. yilizyilin son yari-
sinda Amerikan demiryolu sisteminin devrimci bir 6neme sahip
oldugu yoniindeki kurami desteklemeye zar zor yetmektedir.

ABD’deki tarim alani biitlin eyaletlere yayilmigti; bununla
beraber, su ulagimi, ath arabalarin da yardimiyla, iiriin yetistiri-
len topraklarin bilyiik bir boliimiine hizmet verebiliyordu. De-
mir cevheri ve komiir madeni yataklar: tilke ¢apinda ¢ok genis
bir alana yayilmadigi igin de, madencilik yapilan bolgelerde de-
miryolu sistemine ¢ok fazla ihtiyag duyuluyordu. Ama Fogel'in
temel madencilik bolgelerine iligkin arastirmasi, bir kez daha
aymi sonuca ulagiyordu: Demiryolu sistemi, komiir ve maden
cevherlerinin nakledilmesi agisindan vazgegilemez bir 6neme
sahip degildi ¢linkii madenler, su yollarina yakin yerlerde agil-
migt1.

Fogel’in cahgmasini kabaca aktarmaya gahstigimiz bu o6zet,
One siirdiigii savin ne denli yaratici ve miikemmel oldugunu ya
da gorislerini desteklemek igin topladig: verilerin ne denli ay-
rintih ve genig oldugunu yeterince ifade edemiyor. Ayrica, ge-
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tirdigi karsit ama giiclii elestirilere de deginemedik. Caligma-
sinda her ne kadar tartigmaya agik bir¢ok nokta bulunsa da
Fogel, demiryoluna gecilmesinin kaginilmaz oldugunu ve de-
miryolunun 19. yiizyilda ilerlemeye biiyiik bir katkida bulundu-
gunu iddia eden kisilere ciddi bicimde meydan okumaktadir.
Fogel, ilk ucuz ve etkili ulagim yontemini saglayan kanallarin
o6nemini vurgulamisgtir. Kanal mavnalari, yaygin olan atli araba
tagimaciliginin yiizde 90 oraninda azalmasini saglamig ve hatta
demiryolundan daha ucuz fiyatlar karsihginda yiik ve yolcu ta-
simistir. Kanal tagimacihigi, her zaman igin biitiin bolgelerde
demiryolu tagimaciligiyla rekabet edemeyecek olsa bile, kanal-
larin, 19. yiizyilda tarim iriinlerinin ve hammaddelerin tasin-
mast igin alternatif bir ulagim tarzi1 sunduklar: agiktir.

Buharli, Elektrikli ve Benzinli Tastlar

Fogel, ulagim teknolojisinin konumu hakkinda bir kuram gelis-
tirirken, icten yanmali motorlarla ¢alisan tagitlarin demiryolu
sistemine sahip olmayan bir Amerika modelinde, normalde ol-
dugundan ¢ok daha 6nceki bir tarihte gelistirilmelerinin miim-
kiin olabilecegi hipotezini 6ne siirmiistii. Fogel’e gore, demir-
yolu sistemine yatirilan milyonlarca dolarin bir kismi, alternatif
bir ulagim tarzinin icat edilmesi igin harcanabilirdi. Diger bir
deyisle, eger bir demiryolu sistemi olmasaydi, 19. yiizyil bagla-
rinda igten yanmali motora iligkin ilkelerin anlasilmasr ile 1860’
larda ¢aligir halde bir model yapilmasina kadar gecen siire ki-
saltilabilirdi.

Ondokuzuncu yiizyil siiresince, tam anlamiyla bir alternatif
oldugunu soyleyemesek de, demiryolunu biitiinleyici bir tagit
tiretmek icin girisimlerde bulunuldu. Yapilan calismalar, bu-
harla galisan bir kara tagiti iizerinde yogunlasmsti. ingiltere,
Fransa ve ABD’deki mucitler, birbirlerinden bagimsiz olarak
cahgmalar yaparak, buharh arabalar ve otobiisler icat ettiler.
Bunlar agir, biiyiik, manevra kabiliyeti diigiik ve mekanik agi-
dan fazla giivenilir olmayan tagitlardi. O dénemlerin bakimsiz,
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kotii yollarinda kullanilmak {izere yapilmig olan bu buharh ara-
balar, tekerlekleri diiz, sert, metal raylar {izerinde hareket eden
trenlerle rekabet edemezlerdi. 19. yiizyll sona erdiginde, bu-
harl tagitlar iizerine galisgan mucitler de, hafif ama gii¢lii mo-
torlar tiretmeyi bagarmig bulunuyorlards; bu motorlar, elektrikli
ve benzinli motorlarla birlikte, ilk otomobil neslini ¢aligtirmak
amaciyla kullanildilar.

Yiizyll doniimiinde, modern otomobil motorunun (igten
yanmali, dort zamanh Otto motoru), rakiplerini geride birakip
‘varig’ kazanacagi daha belli degildi (Sekil VI.4.). 1900’de,
ABD’de 4192 araba iiretildi. Bunlarin 1681 tanesi buharl,
1575 tanesi elektrikli ve 936 tanesi de benzinliydi. Ama bundan
kisa bir siire sonra, igten yanmali motor zirveye dogru ¢ikmaya
bagladi. 1901 yilinda diizenlenen New York otomobil fuarinda,
58 buharli, 23 elektrikli ve 58 benzinli araba modeli sergilendi.
1903 yihna gelindiginde, sergilenen buharli ve elektrikli model-
lerin sayisi, 34 ve 51’e diiserken, benzinli arabalarin sayis1 168
olmustu. Sonunda 1905 yilindaki fuarda benzinli arabalarin
zaferi kesinlegti. Sergilenen 219 benzinli model, buharli ve
elektrikli arabalarin toplam sayisindan yedi kat fazlaydi. Yazik
ki, igten yanmali motorun zaferini belgelemek, basarisini agik-
lamaktan ¢ok daha kolaydir. 1905 yilinda, motor mekanizma-
larinin hepsi de, kimi avantajlar ve dezavantajlar igeriyordu; ve
higbiri, bariz bir teknolojik iistiinliige sahip degildi.

Elektrikli araba, at ve dort tekerlekli ath arabanin biitiin iyi
ozelliklerine sahipken bunlarin kétii yanlarini almamig goriini-
yordu. Giiriiltiisiiz ve kokusuzdu, ayrica calistirilmasi ve kulla-
nilmasi kolaydi. Bagka higbir motorlu tasit, onun konforuna ve
temizligine ya da yapiminin basitligine ve bakiminin kolayligina
sahip olamazdi. Temel pargalari, elektrikli bir motor, piller, hizi
ayarlamak icin bir kontrol reostas: (siirgiilii direng) ve basit bir
fren mekanizmasindan olusuyordu. Aktarma dislileri olmamasi
nedeniyle araci harekete gecirmek igin vitese de ihtiyag duyul-
muyordu.
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Ticari amach ilk elektrikli tagitlar 1894’te iiretilmisti. Bu ta-
sitlarin sehir sokaklarinda boy goéstermelerinden bes yil sonra,
Detroit’teki Edison Aydinlatma Sirketi’nde Henry Ford’un pat-
ronu, Ford’dan benzinli motorlarla ugrasarak vaktini bosa har-
camamasini istedi. Ford’un patronuna gore, gelecegin arabalar
elektrikle cahsiyor olacakti. Bu varsayima inanan iki mucit, El-
mer Sperry ve Thomas Edison, kendi tasarladiklar: elektrikli
otomobil modelleri {izerinde ¢alisiyorlardi. Eger 20. yiizyil, ¢o-
gu kisinin inandig1 gibi bir elektrik cagi olacaksa, giiriiltiilii ve
cevreyi kirleten i¢ten yanmali motora, bu ¢cagda yer yoktu.

Elektrikli otomobilin bazi ciddi kusurlar1 da vardi. Yavasti
ve dik tepeleri ¢tkamiyordu. Ayrica herseyden once, sinirh bir
seyir kapasitesine sahipti. Agir kursun asitli akiimiilator batar-
yasinin yaklagik her elli kilometrede bir yeniden sarj edilmesi
gerekiyordu. Elektrikli araba, kirlik alanda gezinti yapilabilecek
veya uzak bir sehre gidilebilecek bir tagit degildi. Sehirler arasi
yolculugu kolaylastirmak amaciyla Boston, Philadelphia ve
New York’ta akiimiilator sarj istasyonlarinin kurulmas: tasar-
lanmigt;; ama bu, uzun mesafeli yolculuk sorununu ¢ézmedi.
Bu ¢6ziim, daha hafif ama daha giiglii akiileri gerektiriyordu ki
bu, elektrikli arabay! savunan kisilerin bugiin bile gézden ka-
girdiklar1 birgeydir.

Elektrikli tagitin kisith ¢aligma kapasitesi, sehirlerdeki tesli-
mat hizmetinin ihtiyaglarini karsilamaya yettigi icin, sehir igi
esya tagimaciliginda kullanilmak tizere elektrikli kamyonlar
tiretilmisti. Biiyiik siipermarketler, ekmek firinlar1 ve ¢amasir-
haneler, tipki1 ABD’nin en biiyiik kargo sirketi American Rail-
way Express’in de yaptig1 gibi bu elektrikli kamyonlari satin al-
muglardi. Baglangigta elektrikli kamyonlar, ekonomik olduklari-
n1 kanitlamiglardi; ama 1920’li yillarin ortalarina gelindiginde,
elektrikli tasitlara kiyasla daha ucuz olan benzinli tasitlar, tesli-
mat isini bu kamyonlarin elinden almay: basarmiglard.
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Sekil V1.4, 1890’larin sonlarindan kalma ti¢ Amerikan otomobili. Gorii-
niigte oldukga benzer olan bu otomobillerin galisma mekanizmalar: temel-
den farkhyd: A. Elektrikli Baker; B. iki silindirli buharh motorla gahsan
Stanley Mobile; iki silindirli igten yanmah motorla galisan Autocar. Kay-
nak: Albert L. Lewis ve Walter A. Musciano, Automobiles of the world
(Diinya Otomobilleri; New York, 1977), s. 82, 83, 78. The Conde Nast
Publications, Inc.’in izniyle yayimlanmgtir.
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Buharli (distan yanmali motorlu) otomobiller, yiizyilin bagla-
rinda biiyiik ragbet goérmiiglerdi. Bu olguyu anlamak igin, bu-
harli otomobilleri, 6nceki yiizyilin hantal buharl binek arabala-
rindan ayr1 tutmamiz gerekiyor. 20. yiizyil baglarinin Stanley
marka buharh arabalarda yirmi ile otuz beygir giicli arasinda
degisen bir motor bulunuyordu; motorun biiyiikligii hemen
hemen benzinli motorun biiyikliigii ile ayniyds; hassas makine-
lerle imél edilen gelik pargalardan yapilmisti; ve yakit olarak bir
petrol {iriini kullanihiyordu. Buharli arabalarin genel goriiniisi,
o donemlerin benzinlimotorla¢alisan arabalariyla ayniyd.

Buharli araba, elektrikli araba kadar az ses ¢ikarmiyordu bel-
ki, ama fiyat1 ve bakim masrafi, elekrikli arabaya kiyasla olduk-
ca diisiiktii. Giigli bir motora sahip oldugu igin de, biitiin yol
kosullarina rahatlikla uyum saglayabiliyordu. New Hampshire’
daki Washington Dagr'nin zirvesine ¢ikmayi basaran “kendi
kendine galigan” ilk tasit, bir Stanley buharlis1 olmustu (1899).
1906 yilinda dakikada yaklagik 2,5 kilometre hizla gitmeyi ba-
saran ilk tasit da yine bir Stanley buharhsiydi. 1900’1 yillarin
buharhlari, elektrikli arabay: geride birakabilirdi, hatta benzinli
motorla ¢aligan otomobillerle boy Sl¢iismeleri bile s6z konusu
olabilirdi.

Buharla ve benzinle calisan arabalarin motorlarini inceledi-
gimizde, ikisi arasinda 6nemli farkliliklar bulundugunu gorii-
riiz. Yavas ve sabit bir hizda siiriildiigiinde buharl araba moto-
runun maksimum gii¢ kullanma kapasitesi, buharlilarin basari-
sinin altinda yatan 6nemli bir etkendi. Benzinle ¢aligan araba-
larda bulunan pistonlu i¢ten yanmali motor, sadece bosta calis-
tig1 zamanlarda bile dakikada 900 devir yapiyordu. Motorun
maksimum verimi ise, dakikada 2700 devirdi. Oysa buharl
arabanin motoru, dakikada 900 devirde yavas siiriildiigiinde
saatte 95 kilometrelik bir hiza ulasabiliyordu. i¢ten yanmah
motorlarda bu devirsel giict, tekerleklerin yeterli hizda donme-
sini saglayacak bicimde aktarmak ve doniistiirmek i¢in miikem-
mel bir digli takimina (aktarma dislileri veya transmisyon) ihti-
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ya¢ duyuluyordu. Oysa bir buharlinin aktarma diglilerine, deb-
riyaja ve vites koluna ihtiyaci yoktu. Igten yanmah motorun ates-
leme ve aktarim diizeninin ayarlanmasi, motorun sogutulmasi
ve karbiiratorden gecen havanin icine belli oranda yakit karigti-
rilmasi, motorun tasarimi sirasinda Ozellikle dikkat edilmesi
gereken ve daha sonra, hareket pargalarina eklenen &zellikler-
di. Ne var ki buharl arabanin motoru, benzinli motorla karg-
lagtirildiginda ¢ok daha az hareket aksami igeriyordu. Bu da,
motorun daha az aginmasi ve bakiminin daha kolay olmas an-
lamina geliyordu. Sonugcta, benzinli motorla ¢aligan arabalarda
yakitin dogru ve hesapl kullanilmasi hayati bir nem tagiyordu.
Oysa buharlinin suyunu 1sitabilmek igin imbikten ¢ekilmig sivi
petroliin yakilmasi yeterli oluyordu.

Buharh arabalarin birtakim 6nemli kusurlar1 oldugu da dog-
ru. Sozgelimi elektrikli arabanin bagina dert olan simirh seyir
kapasitesinin, buharl araba igin de rahatsiz edici bir sorun ol-
dugu anlagilmigti. Buhar disar1 atildig: icin ve bu nedenle, yo-
gunlasgtirilarak yeniden kullanilmasi miimkiin olmadig i¢in bu-
harli arabalara, her elli kilometrede bir su depolanmasi gereki-
yordu. Bagka bir sorun da, arabanin giiniin ilk kullanimina ha-
zirlanmas1 amaciyla yeterli buharin saglanmasi igin harcanan
zamandi. Gergi daha sonra kontrol igiklar1 ve ince metal ka-
zanlarin gelistirilmesiyle birlikte, dort saatlik standart bekleme
stiresi birkag¢ dakikaya indirildi; ancak yine de bu, buharh ara-
banin kusurlarini tiimiiyle azaltmadi. Bu tiir kusurlarin farkin-
da olan buharli motor imalatgilari, bunlarin iistesinden gelebi-
lecekleri yollar ariyorlard.

Buharli otomobil iiretimine, 1920’li yillarda da devam edil-
di. Buharh otomobillerin yeniden hayata donecegi sGylentisi, o
zamandan beri ara ara giindeme gelmektedir. Yeniden buhar
enerjisine donmenin gerekli oldugu soylentisi, en son 1970’ler-
de, petrol kithigindan ve otomobillerin gevre kirliligine yol agma-
sindan endigse duyuldugu bir donemde ortaya ¢ikmigti. Buharh
arabanin hayata donmesine yonelik bu tiir talepler acaba ne denli
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akla yakindir? Buharli distan yanmali motor, ABD’nin 20. yiiz-
yildaki biiyiik otomobil devrimini gergeklestirmesini miimkiin
kilabilir miydi? Buharli motor, i¢ten yanmali motorun meydan
okumasina karsilik vermede neden basarisiz olmustu?

1900’li yillarin igten yanmali motorlar1 s6z konusu oldu-
gunda bu sorularin yanitlanmasi kesinlikle ¢ok giigtiir. Benzinli
motorla ¢alisan ilk arabalar, genellikle hantal ve karmagik ma-
kinelerdi. Motorlarimi galgtirmak icin elle cevrilen bir kol ve
kas giicii gerekliydi. Bu arabalarin hatasiz galisabilmeleri ise,
atesleme, sogutma, yaglama ve enerjinin aktarim igin gelistiril-
mis bazi yeni mekanik sistemlere bagliydi. Cahigirken fazla gii-
riiltii ¢ikaran bu arabalar, ayrica pis egzoz gazlari ¢ikararak cev-
reyi kirletiyorlardi. Benzinli motorla ¢alisgan arabalarin olumlu
yanlari ise sunlardi: Bu araclarin seyir kapasitesi 100 kilomet-
renin tizerindeydi; cok kot kosullar s6z konusu olmadiginda
giivenli bir ulasim saghyorlard; tepeleri ¢ikabiliyor ve ortalama
yiiksek bir hizla yol alabiliyorlardi. Ayrica teknisyenler, aracin
beygir giicli oramim agirligiyla ayarlayarak benzinli motoru ku-
sursuz bir hale getirmeye calisiyorlardi. Her sey gbz Oniine
alindiginda ise, buharli ve benzinli otomobiller, sagladiklar: ula-
sim agisindan birbirlerinden ¢ok da farkh degillerdi.

Sonugta benzinli motorun segilmis olmasi, birbiriyle rekabet
eden motor sistemlerinin {stiinliigli acisindan yapilan bir de-
gerlendirmeye bagh olmamigti. Yiizyilln doniim noktasinda
otomotiv konusunda s6z sahibi olan hi¢bir uzman yoktu. Sade-
ce mucitler ve onlarin 6nsezilerine giivenen yatirimcilar ve me-
raklilar vardi ve bunlar da, iirtinlerini satin almalari i¢in potan-
siyel miigterileri ikna etmeye calisiyorlardi. Bu durum goz 6nii-
ne alindiginda ise goyle bir sonuca ulasiyoruz: Benzinli motor
diger motorlar kargisinda istiinlitk kazandiktan sonra, buharl
ve elektrikli arabalar ya unutuldu ya da otomotiv alamindaki
ilerleme y6niinde atilan yanhs adimlar olarak goriildiiler. Bun-
dan sonra da para, yetenek ve diisiince i¢ten yanmali motorun
gelistirilmesine harcandi. Buharh motoru savunan insanlarin
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sayis1 oldukga azdi, ama gelistirilmesi i¢in buharh arabaya pa-
rasal destek saglayanlarin sayisi daha da azalmisti.

Buharli ve benzinli otomobiller gergek rakiplerdi; elektrikli
arabalar, gosterigli ve zengin araglar olarak nam salmiglard:
belki ama, alt edilmesi gozle goriiliir 6l¢tide zor olan bir batar-
ya sorununa sahiplerdi. Buharli digtan yanmali motor, 6nceki
ylizyilin teknolojisiyle 6zdeglesmis olmaktan Gtiirii istirap gek-
misti. Buhar enerjisi, devasa lokomotifleri veya tonlarca komiir
yakarak siyah dumanlar ¢ikartan ve kazanlarim siirekli patlatan
sabit motorlar1 ¢agristiriyordu. Buhar, bir hareket enerjisi ola-
rak yeni bir yiizyla uygun oldugunu gii¢ bela kamitlayabildi.
Modernite kapsaminda ideal tercih elektrik olacakti. Ama elek-
trige sahip olunamamasi durumunda i¢ten yanmali motor,
elektrikli motorun alternatifi olarak, buharli digtan yanmah
motorun giincellestirilmis versiyonuna tercih edilebilir gibi go-
riiniiyordu.

Sayilar1 bini agsan buharh araba imalatgilari, buharli moto-
run olumsuz imajim diizeltme konusunda ¢ok az girisimde bu-
lunmug ve bu yiizden de irettikleri tasitlarin yayginlagmasini
saglayamamiglardi. Buharli araba imalatgilarinin en basarihsi
olan Stanley kardesler, ¢ok sayida araba tiretmek ve bunlari iil-
keye dagitmak igin gerekli olan hirstan ve idarecilik yetenegin-
den yoksundu. Bunun yam sira, iirettikleri tagitlar1 miisterilere
daha ¢ekici kilabilecek mevcut teknolojik geligmeleri sezme ko-
nusunda da yeterince atik davranmiyorlard.

Derken 1941 yilinda Henry Ford, Stanley fabrikasim ziya-
ret etti. Cok gegmeden Ford’un bu ziyareti irtinlerini verdi ve
fabrikanin yillik diretimi 650 arabaya ulasti. Ford, kendi tasari-
mi olan inli Model T’lerin ¢ogunu tek bir giinde imal ediyor-
du. Usta zanaatgilar, elle calisarak yavas ve yorucu bir ugrasg
sonucu ancak birkag tane Stanley buharlisi imal edebiliyorlardi.
Opysa Ford’un kurdugu yenilik¢i montaj tesisinde ¢ahsan vasif-
siz iggiler, binlerce benzinli otomobili seri olarak iiretebiliyor-
lardi. Stanley Sirketi, I. Diinya Savasi sirasinda hiikiimet tara-
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findan Amerikan otomotiv endiistrisine getirilen kisitlamalara
gogiis gerdi; ama bu yiizden de fazlasiyla yiprandi. Savastan
kisa bir siire sonra sirket kapilarini kapatts; ¢iinkii ucuz Detroit
otomobillerininrekabetine kargi ayakta durmayi basaramamisti.

Bazi tarihgiler, benzinli otomobilin yiikselisinin nedeni ola-
rak cografi etkenleri gosterirler. Buharh ve elektrikli arabalar,
oncelikle ABD’nin dogusunda yapilmig ve satilmiglardi. Ote
yandan benzinli araba, 6zellikle ABD’nin i¢ bolgelerinin kirsal
alanlarinda kullanilmaya olduk¢a uygundu. Benzinli arabalarin
ABD’nin orta bolgesinde tercih edilmesi, bolgenin endiistriyel
ve dogal kaynaklar1 agisindan da uygundu. Eskiden ¢ok mik-
tarda sert tahta saghyor olmasi nedeniyle tlkenin orta-batisi
atli araba ve vagon tiretimi merkezi haline gelmisti; simdi de,
ciftliklerin gii¢ kaynag ihtiyaglari, sabit benzinli motor imalat-
cilarina cekici gelmisti. Iste bu yiizden, yeni benzinli otomobil
yaygin bir ulagim araci oldugu zaman Orta Bati, benzinli ara-
banin temel 6gelerini —yani gévde ve motoru— rahatlikla sagla-
yabildi.

Acaba buharli ve benzinli motorlar arasindaki ¢ekisme hak-
kinda soylenebilecek tek sey su olabilir mi? Orta Batili bazi
acikgoz is adamlari, benzinli arabay: tercih etmis ve bunu, il-
kenin kigisel ulagim sisteminin temeli haline getirmek amaciyla
tim yatirimci hiinerlerini kullanmiglardi. Buraya kadar iki mo-
tor hakkinda bir ¢ok sey sdylememize ragmen, heniiz verimleri
acgisindan bir kiyaslama yapmadik; ¢ilinkii o dénemlerde bu,
ayri bir konu olarak goriilmiiyordu. Ancak kuramsal ve gergek
1st motorlar1 tizerine yapilacak bir ¢aligma, termik verim agisin-
dan dort zamanlh motorun, buharli motordan daha istiin oldu-
gunu gosterecektir. Demek ki diger her sey esit oldugunda,
benzinli bir motor, buharh motora kiyasla, ayn1 miktar yakitla
daha fazla yol kat edecektir. Nihayet, benzinli motoru savunan-
larin dogru yolda oldugunu gosteren saglam bir kanit bulmusg
olduk. Bu kisiler, bilingli ya da sezgisel olarak en verimli moto-
ru desteklemiglerdi.
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Rakip motorlarin termal verimlerinin, benzinli motoru uy-
gun goren teknik ve kiiltiirel etkenlerin ¢oklugunda yitirildigi
gerceginin diginda, hala iistesinden gelinemernis bir sorun daha
vardir. D6rt motorun termal veriminin daha iistiin oldugunu
bildiren ayni1 miihendislik kaynaklari, dizel motorun benzinli
motordan da daha verimli oldugunu agikladilar. Gergek cahs-
ma kosullarinda dért zamanl motorun ortalama termal verimi,
yaklagik olarak yiizde 10 iken dizel motorunki yiizde 18’dir.
Bu yiizden su sorunun sorulmasi gerekir: Eger Detroitli ilk ya-
tirnmcilar, verimsiz olan buharli motordan vazgegtilerse, konu
hakkinda daha fazla bilgi sahibi olan otomobil miihendisleri,
tilkeyi nicin daha verimli olan dizel motora yoneltmediler? Bu
soruya verilecek yanit kuskusuz, ister 20. yiizyilin baglarinda
isterse sonlarinda olsun, otomobil motorlarinin ayiklanmasinin
sadece ekonomik ve teknik temellerde yapilmadigidir.

Buharli motorun otomobilleri ve kamyonlar: ¢aligtirdig: kar-
sit gerceklikteki bir diinya, kanal gemilerinin agir yiikleri {ilke-
nin dort bir yanina tagidigi ya da tahta kaliph basimciligin mat-
baacihik devriminin temelini hazirladig: bir diinya kadar akla
yakindir. Buharl ve benzinli motorlar arasinda, genellikle inan-
dirilmaya cahgildigimizdan daha g¢ekismeli bir rekabet hali s6z
konusuydu. Bu rekabet gercekten de Oylesine ¢ekismeliydi ki,
benzinin ucuz ve bol oldugu ABD’de ulagun, i¢ten yanmali mo-
torlar yerine digtan yanmal motorlarla da saglanabilirdi.

Burada aragtirdigimiz alternatif teknoloji 6rneklerinin {igiin-
den ikisinin, modern endiistriyel toplumlardan alinmig olmasi
kesinlikle bir rastlant1 degildir. Nathan Rosenberg, bu tiir top-
lumlarin tamamen tek bir icada bagimli olmadiklarini, ¢iinkii
gerekli oldugunda bu toplumlarin bu icadin yerini alabilecek
bagka icatlar iiretebileceklerini vurgulamaktadir. Eger Rosen-
berg yanilmiyorsa ve hakli oldugu yoniinde elimizde saglam
kamitlar bulunuyorsa burada ele aldigimiz 6rneklerin benzersiz
olmamasi gerekir. Sadece demiryollari ve benzinli motorlar igin
degil, hemen hemen biitiin biiyiikk modern icatlar i¢in de alter-
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natifler bulmak miimkiindiir. Yenilik tiretimi Gylesine biiyiiktiir
ki ayiklanmak i¢in sirada bekleyen daha birgok icat vardir. Bun-
lar, isteklerimizi, ihtiyaglarimizi veya kaprislerimizi fiilen gider-
mek icin varlardir. Ayiklanma ve ¢ogalma sayesinde siirekliligi-
ni koruyarak “galip gelen” icatlar iizerinde yogunlasmaktansa
hayatta kalma olasiligi bulunan alternatif icatlar {izerine dikkat-
li bir aragtirma yapmig olsaydik, teknoloji tarihi tamamen farkl
yazilacakti.

Sonug

V. ve VI. Boliimlerde ayiklanma siireci konusunu ele almaya
caligtik. Ancak burada ortiik bir varsayim bulunuyor. $6yle ki:
Ayiklayici failler, nesneler diinyasini uygun gordiikleri bicimde
sekillendirmek icin gerekli olan tercihleri ve degisiklikleri yapan
aktif, dretken kisilerdir. Bu kisiler toplumun biitiin kesimlerini
temsil etmezler elbette; ya da mutlaka toplumun refahini diisii-
niiyor olmalar1 da gerekmez. Ama buna karsin, rekabet halin-
deki yeniliklerden hangilerinin ¢ogaltilacagina ve kiiltiirel haya-
ta dahil edilecegine karar verme 6zgiirligiine sahiplerdir. Karar
verme etkinligine iligkin baz1 kisitlamalar getirilmektedir; ama
degisiklige iligkin olasiliklar yine de ¢ok fazladir.

Insanlarin verimli bigimde ¢ahsmalari igin 6zgiirliige ve 6z-
gir iradeye sahip olduklarini varsaymasi nedeniyle, teknolojik
degisime iliskin gondlliiliik yaklasimi olarak adlandirdigimiz bu
yaklasima kargi ¢ikan bazi diisiiniirler ve sosyal bilimciler ol-
mustur. Bunlar, degisim konusunda belirlenimci bir yaklagimi
benimsemiglerdir. Giinlimiizde bu grubun sézciiliigiini istle-
nenlerin en {inliilerinden Langdon Winner sdyle sdylemektedir:
“Uygarlagmig bir hayatin, araglar ve amaclar kapsaminda ko-
nudan haberdar bir sekilde tercihte bulunan ve boylesi bir ze-
minde hareket eden bilingli, zeki ve yonetimine kendi kendine
karar verebilen insanlardan olustugu diisiincesi, acinacak bir
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yanhg olarak gosterilmistir.”* Yonetime kendi kendine karar
vermenin olanaksizhigi, yonetici konumdaki giiglii bir segkin
sinifin gizli entrikalarinin iriini degildir, ancak 20. yiizy1l tek-
nolojisinin dogasindan kaynaklanan bir durumdur. En 6nemli
soru ise, toplumu ‘kimin’ degil ‘neyin’ yonettigi olmahdir. Win-
ner’in bu soruya verdigi yanit, “6zerk teknolojidir”; yani insan-
ligin ihtiyaglari, talepleri ve istekleriyle degil kendi ihtiyaclari
uyarinca degisen teknoloji, toplumu yonetmektedir.

Winner’a gore, goniilliilik yaklagimi, 19. yiizyil sonlarindan
once, el aletlerinin ve az sayida makinenin yaygin teknoloji ara-
ct oldugu ama teknolojinin yoniinii degistirmenin yine de
miimkiin oldugu bir dénemde gelistirilmistir. Bir aletler kiime-
sinin, bir digeriyle degistirilmesi miimkiindii ya da tiim bir ma-
kine simifinin yerine, toplumun amaglarim kargilamaya elverigli
bagka bir siif gegirilmesi miimkiindii. Ornegin su carki, buhar
makinesi ve orak bu kategoriye girmektedir.

Teknolojiyi oncelikle insan ihtiyaglarina hizmet etmesi igin
gelistirme Ozgiirliigli, endiistrilesmenin yayilmasi ve iletigim,
ulagim, gii¢ liretimi ve imalat alanlarinda modern mega-teknik
sistemlerin gelistirilmesiyle birlikte yitirildi. Muazzam, karma-
sik ve birbiriyle iligkili bu teknolojik sistemler, insani degerleri
bastan basa istila ediyor ve insan kontroliinii hige sayiyorlar.
Bu sistemlerde degisiklik, yalnizca verimlilik veya biiyiik Slgekli
biitiinlesme gibi oncelikli teknik degerlerle catigmadig siirece
miimkiin olabiliyor. Bu yiizden, yasama, ¢aligma ve oyun oyna-
ma bicimlerimiz, modern endiistriyel toplumu yoneten tek par-
ca teknolojik diizen tarafindan yapilaniyor.

Ozel bir 6rnek vererek, Winner’in dne siirdiigii, yaratmakta
oldugumuz mega-teknik sistemlerin artik bizi ydnetmeye bagla-
dig1 iddiasina aciklik kazandirmaya ¢aligahm. Evlerde ve en-
diistri sektoriinde kullanilmak tizere 151k, 1s1, enerji ve iletigim
icin enerji tireten elektrik sistemi, milyonlarca insanin ihtiyacim

* Langdon Winner, Autonomous technology (Ozerk Teknoloji; Cam-
bridge, Mass., 1977), s. 296.
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kargilamaktadir. Buna kargin, elektrigi tireten ve dagitan sis-
tem, Oylesine biiyiik ve karmagiktir ki ve ayrica biz de bu siste-
me Oylesine bagimhiyizdir ki, birinci endigemiz, faaliyetini siir-
diirebilmesi i¢in bu sistemin bakimini nasil yapacagimizdir. Sa-
dece birkag saatlik bir enerji kesintisi bile iilkenin tiim kesimle-
rini felce ugratir; enerjinin hizmet digt kalmasi durumunun
uzamasi ise, toplumsal karmasa yaratir, igte bu yiizden, tekno-
lojik biitiinliigiiniin bozulacag: korkusuyla elektrik sistemimiz-
de kokten bir degisiklik yapmaya kalkigamayiz. Elektrik ireten
santrallerin kontrol panellerinin baginda veya elektrik sirketleri-
nin yonetim kurullarinda insanlar bulunuyor olabilir; ama bu
insanlarin hareket 6zgiirliigii, hizmet ettikleri teknolojik efendi
tarafindan kisitlanmaktadir. Denetim birimlerinin baginda bu-
lunanlar ve yoneticiler, statilkoyu koruyabilir, sistemin kd&tiiye
gitmesine ve yikicihgina karst ¢ikabilir ve sistemin ¢aligma veri-
mini artiric1 degisiklikler yapabilirler elbette; ama sistemi yeni-
den diizenleyemez veya yerine bagka bir sistem getiremezler.
Winner ve digerlerinin gelistirdigi 6zerk teknoloji diisiince-
si, kitapta ele alinan ayiklanma siireci ile ¢eligsiyor mu? Bu so-
ruya olumsuz yamt vermek igin li¢ hakli neden var gibi gorii-
niiyor. Birincisi, teknolojinin kontrol disi oldugu diisiincesi,
biiyiik 6lgekli teknolojinin konumunu dogru bigimde yansitma-
makla elestiriimektedir. Modern insanlar, teknolojik diizenin
caresiz kurbanlari degillerdir. Ikincisi, teknolojik belirlenimcili-
gin en ug bigimini kabul edecek olsak bile, degisiklik i¢in hala
yer bulundugu aciktir; degisiklik, her ne kadar, toplumsal ihti-
yaclarla degil, sistemin teknik talepleriyle uyum iginde olsa da
bu bdyledir. Ugiincii olarak, ézerk teknolojiye iliskin daha az
kati bir ifade, ¢ok giiclii mega-teknik kisitlamalarin mevcudiye-
tini kabul eder, ama belli lgiide bir tercih 6zgiirligiini de se-
gici konumda bulunan kigiye tanir. Degistirilmis veya biraz in-
celtilmig olan bu belirlenimcilik, sesten hizlh ulagim 6rneginde
karsimiza c¢ikan belirlenimcilik yaklagimina benziyor. Yarim
ylizy1l boyunca ucak endiistrisini hava tagitlarinin hizimin artti-
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rilmasi yoniinde harekete gegiren diirtii, toplumsal, ekonomik
ve siyasi etkenler yiliziinden amacindan saptirilmigt;; ve son
asamada, tamamen teknik olan bir talepten vazgecilmesine ka-
rar verildi. Kisacasi bir teknolojik evrim kuraminin amaglari
acisindan ayiklayic faillerin, biitiin se¢eneklerin esit Slciide uy-
gulanabilir olma olasihgina ragmen, topyekiin bir hareket 6z-
giirliigiine sahip olmalar1 gerekmez. Ayiklanmayi iistlenecekler
icin birbiriyle rekabet halindeki yeniliklere iligkin sinirh bir se-
cenek kiimesine ve kisith bir iglerlik alanina sahip olmak yeterli
olacaktir.



VIIL. Bolim

SONUC: EVRIiM VE [LERLEME

Evrim

Evrim modelini temel alan bir kitabin, baglarken oldugu gibi
biterken de Charles Darwin’in ¢aligmasina atifta bulunmasi uy-
gun olacak. Darwin, evrim kuramim teknolojiye uygulamayi
asla diiglinmemisg olsa bile, baz1 ¢cagdaslari, canli organizmalar
ile insan iriini nesnelerin gelisimi arasinda analojiler kurmaya
cahgtilar. 19. yiizyilda buna kalkisan ilk ve belki de en 6nemli
kigi, Karl Marx olmustu. Marx, Darwin’in Tiérlerin Kbkeniadh
yapitinin yayimlanmasindan sekiz yil sonra 1867°de Kapitali
yayimlamigti. Marx'in evrim analojisi iki agama iceriyordu: Bi-
rinci agamada teknoloji, doga ile kurulan dogrudan ve etkin bir
iligki icinde insanhg ilgilendiriyordu. Insanlar fiziksel gergekli-
gi sekillendirmek igin emek harciyor ve bdylece nesneler diin-
yasini yaratiyorlardi. Fiziksel gergeklik, emek araciligiyla do-
nistiirildiigiinde doga, insan bedeninin hayall uzantis: olur.
Boylelikle, dogal nesneler ve giigleri kullanan insanlar, dogay:
insanin yasam alanina getirirler.
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Marx, yapinti ve dogal diinya arasindaki farkhihklar1 en aza
indirdikten sonra savinin ikinci agamasina dogru yonelerek su
varsayimi one siirer: “Doga’nin Teknolojisi’nin tarihine” yone-
lik Darwinci yaklagim, “insanin iiretken organlarinin tarihine”
aktarilabilir.! Marx, evrimci agiklamalarin bitki ve hayvanlarin
hayatta kalmak igin bagimh olduklar1 organlar ile insanlarin
hayatlarini siirdiirmek icin kullandiklar teknolojik araglara uy-
gulanmas gerektigini one siirer. Insan bedeninin dnemli 6zel-
liklerinin, evrimci terimlerle aciklanabilecegi varsayimi goz
ontine alindiginda, bedenin dogadaki uzantisi olan teknoloji de
bu sekilde aciklanabilir. Ancak Marksist ve Darwinci evrim yak-
lagimlar1 arasinda 6nemli farklhiliklar bulunmaktadir. Darwin’in
kuraminda teknolojik evrim, kendi kendisini iiretir; oysa Marx’
in tasariminda teknolojinin evrimi, kendi kendini tireten bir ev-
rim degil, azimli, bilingli ve etkin insanlarca yonlendirilen ve ta-
rihsel giigler tarafindan sekillendirilen bir siirectir.

Ama ne Marx ne de teknolojinin geligimini 19. ve 20. yiiz-
yillarda Darwinci bir ¢izgide agiklamaya calisan diger diigiiniir-
ler, evrimci analojinin tiim sonuglarini biitiin ayrintilariyla orta-
ya gikartmak igin mevcut tarihsel verileri ve bilgileri kullanmis-
lardir. Uzun bir siire ihmal edilen bu girisim, elinizdeki kitaba
temel tegkil etmektedir.

Evrimci diisiincenin merkezinde yer alan gesitlilik kavramu,
teknolojik evrimin anlagilmasi acisindan hayati bir 6nem tagi-
maktadir. Insan iiriinii kurmaca diinyada rastlanan zengin ce-
sitlilige iligkin bir degerlendirme, teknolojinin tiriinlerine agina
olmamiz nedeniyle bulaniklagmaktadir. Ayrica bu iiriinlerin ha-
yatta kalmamiz agisindan kesinlikle vazgegilmez oldugu inani-
sinin sorgulanmaksizin kabul edilmesi yiiziinden boyle bir de-
gerlendirmenin yapilmas: da engellenmektedir. Uriinler, insan-
likla benzersiz bir bi¢imde 6zdeslesmistir; gercekten de insan
hayatinin ayirici 6zelligidirler; ama bu iiriinler olmaksizin da

' Karl Marx, Capital, 1. cilt, gev. Samuel Moore ve Edward Aveling
(Kapital; New York, 1967), s. 372.
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hayatimizi siirdiirebiliriz. José Ortega y Gasset, iste bu neden-
le, 1933 yihnda teknolojinin gereksizligin iiriinii oldugunu be-
lirtmigti. Ates, tas, balta veya tekerlek, bir donem yayginlik ka-
zanan ve sonra hizla 6nemini yitiren maharetli ama siradan
aletler olmaktan Gte, mutlak gereksinim araglar1 olarak da go-
riilemezler. Yeni iiriinler yapilmas igin bu kadar ¢ok diisiince
ve emek harcanmasinin nedeni, biyolojik gereksinim de olamaz.
insanlar yeni seyler yaparlar; ciinkii insan hayatimi boylesi 6zel
bir bigimde tanimlamay: ve siirdiirmeyi tercih ederler. Tekno-
lojinin tarihi, hayatta kalmamizi saglamak amaciyla bigimlendi-
rilen iriinlerin kayd: degildir. Tersine, yaratici zekanin dogur-
ganliginin ve yeryiiziindeki insanlarin yagamay: sectigi pek ¢ok
hayat tarzinin kamtidir. Bu anlamda, insan iiriinii nesnelerin
gesitliligi, insanin varolusunun en {ist ifade bigimlerinden biridir.

Eger insan drinlerinin cesitliligi, bir teknolojik evrim kura-
muyla agiklanacaksa, iiriinler arasinda siirekliligin varoldugunu
ve yapilan her tiir seyin benzersiz degil, daha 6nce yapilan sey-
lerle baglantih oldugunu kanitlayabilmemiz gerekir. Evrimci
actklamalarin pesine diigmemize esin kaynagi olan sey, iiriinle-
rin ¢esitliligidir; ve bu tiir bir agiklamanin 6n-kosulu ise hig
kuskusuz siireklilik olacaktir. S6ylem evrenini olusturan temel
birimler arasindaki baglantilar kamtlanmadikga bir evrim kura-
mindan s6z edemeyiz. Teknoloji s6z konusu oldugunda ise bu
birimler, insan {iriini nesnelerdir.

Kahraman yaratici deha miti, milliyet¢i onur, patent sistemi
ve teknolojik degisimi toplumsal, bilimsel ve ekonomik devrim-
lerle 6zdeslestirme egilimi yiliziinden driinlerin siirekliligi go-
riigliniin yayginlik kazanmasi, iginden ¢ikilmasi gii¢ bir duruma
donistiirilmektedir. Buna karsin, etkin bir sekilde siirekliligin
pesine distiigiimiizde her riiniin bir onciile sahip oldugu
acikhk kazanacaktir. Bu sav, basit tag aletler igin oldugu kadar
pamuk cirgirt veya buhar makinesi gibi daha karmagik ma-
kineler igin de gegerlidir. Bu savi, elektrik motoru ve transistor
gibi bilimsel aragtirmaya.ve kurama bagh icatlarla iligkilendire-
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bilecegimiz gibi, bilim kurgu romanlarindaki hayal iiriinii ma-
kineler ile biiyiik olcekli teknolojik sistemleri kapsadigim da
soyleyebiliriz. Insan {iriinii bir nesneyle karsilagtigimizda, bu
nesnenin ¢agi veya mengei 6nemli olmaksizin, kendinden 6nce
varolan bir veya daha fazla iiriinle iligkili olarak yapildigindan
emin olabiliriz.

19. yiizy1l baglarinda Fransiz gokbilimci Pierre-Simon de
Laplace, “Kutsal bir Zeka”nin varligini koyutlamigti. Laplace’a
gore bu Zek4, evrende belirli bir anda atomlarin hepsinin kesin
konumlarini, hizlarim biliyordu ve fiziksel evrenin tarihini be-
lirleyebilecek ve gelecegini dogru tahmin edebilecekti. Laplace’
in Onermesini bir Olglide degistirerek sOyle bir sav 6ne siirmek
istiyorum: Herseyi bilen benzer bir zekdnin varoldugunu ve bu
zekdnin mevcut olan ve ortadan yok olan biitiin insan triini
nesnelerin Oncellerini bilebilme kapasitesine sahip oldugunu
varsayarsak, bu zekanin, maddi kiiltiiriin tarihini olusturan bir-
biriyle iligkili iriinlerden meydana gelen biiyiik ve genis ag ye-
niden kuracagim iddia edebiliriz. Tarihin bu sekilde yeniden
yazilmasi, oldukga ilging bir sonug agiga vuracaktir: Zaman sii-
recinde boylesine uzak bir noktada, yani insanlar diinya iize-
rinde ilk kez bir nesneyi kendi baglarina iiretmeyi basardikla-
rinda, birbiriyle iligkili sayisiz iirtin belli bir noktaya dogru yo6-
nelmeye baglamist1. Insan iiriinii nesnelerin izlerini zaman igin-
de ge¢mise dogru takip ederken, sadece yenilik kaynaklarin
saptamaya calistigimizda ve yeryiiziiniin gegmisteki ve giinii-
miizdeki sakinleri arasinda yeniligin ortaya ¢ikiginin farkhlagma
oranim agiklamaya cabaladigimizda bazi sorunlar ortaya ¢ik-
maktadir.

Sosyal veya psikolojik bilimler ve tarih, insanin kurmaca
diinyasinda iiriinlerin ortaya ¢ikigina iligkin yetersiz agiklama-
lar yaparlar. Bu yiizden, bu kitapta yeniligin ortaya g¢ikigim
aciklamak igin kapsamli bir kuram gelistirmeksizin baz1 temel
yenilik kaynaklarini arastirdim. Teknolojik bulusun yaratiima-
sinda oyun ve hayal giiciiniin 6nemini vurguladim; ¢linki icat
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etmenin tek diirtistiniin gereksinim olduguna inanan aragtir-
macilar ve bilim adamlari, bunlarin 6nemini gézden kagiriyor-
lar. Bilgi, ister bilimsel arasgtirma isterse triinler ve teknik anla-
y1§ bigiminde bir kiiltiirden digerine aktariliyor olsun, uzun bir
stireden beri bir yenilik kaynagi olarak kabul edilmektedir.
Teknolojik bilgi nemli oldugu halde, bu bilginin teknolojik ya-
yilma siirecinde dstlendigi rol ve bilimsel kuramla iligkisi, tarih-
ciler tarafindan ancak yeni yeni arastiriimaya bagland.

Oysa icat etme siirecini harekete gegiren sosyo-ekonomik
ve kiiltiirel etkenler, kesinlikle incelenmeye deger konulardir.
Icat etme siirecinin ekonomi kurami agisindan yorumlanmasini
destekleyen akademik bilgi, elde ettigi veriler ve gelistirdigi ya-
ratic1 akil yiiriitme bigciminden Gtiiri dikkate degerdir. Buna
karsin, ekonomi kurami adina 6ne siiriilen savlar, son ¢6ziim-
lemede inandirici degildir. Dolayisiyla, yenilik itkisini besleyen
kiiltiirel etkenleri arayip bulmakla yiikiimlilyiiz.

Burada sozii edilen kavramlar yeterince tatminkar olmasa
bile sunu animsamakta yarar var: Yenilik maddi kiiltiire ait bir
olgu oldugu i¢in burada geligtirmeye cahstigimiz evrim kuramy,
yeni Uriinlerin ortaya ¢ikigini eksiksiz olarak agiklamada yeter-
siz kalmamiza ragmen tutarliigim korumaktadir. Aslinda, gii-
niimiiz teknolojik evrim kuramcilari, 1859’da Darwinci yakla-
sitm1 benimseyenlerin kargi karsiya kaldigi ikilemi yastyorlar.
Darwinciler, tiremeye iligkin degigkenligi dogaya ait bir olgu
olarak gorebilirlerdi belki, ama modern genetik biliminin bilgi-
sine sahip olmadiklar igin degisken olanlarin nigin ve nasil or-
taya ciktigim kesin olarak aciklanamazlardi. Buna benzer bir
sekilde, teknolojik evrim kuramlari 6ne siiren bizler de, ‘Men-
del’lerimize degil, sadece ‘Darwin”lerimize sahibiz.

Birbiriyle rekabet eden iiriinler arasindan bir toplumun kiil-
tirtine dahil edilmek iizere yeni iiriinlerin ayiklanmas: siireci,
hem tarihgileri hem de sosyal bilim diigiiniirlerini ilgilendiren,
teknolojik evrime 6zgii 6zelliklerden biridir. Teknolojik tercih
Ozgiirligiini kisitlamaya yonelik baskilarin artmasina ragmen,
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teknolojik alternatifler iglemeye devam eden bir siire¢ aracili-
giylatarih boyunca degerlendirilmekte ve ayiklanmaktadir. Eko-
nomik ve askeri gereksinimler, toplumsal ve kiiltiirel egilimler
ve teknolojik moda arayislari diriinlerin ayiklanma siirecini etki-
lemektedir. Bu etkilerin niteliklerini anlamak, gelecekte daha
bilingli kararlar vermemize yardimci olabilir. Zaman zaman
sosyo-ekonomik ve kiiltiirel kisitlamalar, teknolojik alternatif
arayigim simirlandirmaktadir. Dolayisiyla, bu sinirlandirmalarin
kaynaklarini acik bir sekilde tanimamiz gerekiyor. Hatanin,
giiclii sosyo-kiiltiirel egilimler veya kurumlardan kaynaklanma-
st durumunda, teknik sinirlamalarin, segicilik 6zgiirliigiimiize
kimi kisitlamalar getirdigi genellikle ¢ok sik soylenir.

Alternatif bir teknolojik diinya hayal etmek, 6zellikle de tam
anlamiyla bizim diinyamzin diginda olmasa bile ondan dikkat
cekecek Olgiide farkh bir diinyanin diisiinii kurmak bizler igin
oldukga giigtiir. Ilerleme diisiincesini savunan Avrupali ve Ame-
rikahlar, uzun bir siire Bat1 teknolojisinin diger biitiin teknolo-
jilerden istiin oldugu ve ilerlemenin, ancak gelecekte Batr’da
kaydedilecek teknolojik gelismelerle miimkiin olabilecegi konu-
sunda insanlara ders vermege kalkigtilar. Ne var ki, matbaa,
kanallar ve demiryollarina iligkin tarihsel ¢6ziimleme, bu bakig
acgisinin dogrulugu konusunda ciddi sorular ortaya koyuyor.
Oyle goriiniiyor ki, teknolojinin ve insanhgin ilerlemesi arasin-
daki iligkiyi daha ayrintih bir sekilde incelememiz gerekiyor.

Teknolojik Ilerleme

Ronesans doneminden beri doga ve teknolojinin etkisi hakkin-
daki diistiniig tarzini gekillendiren teknolojik ilerleme kavrami,
alt1 varsayim tizerinde temellenmistir: 1) Teknolojik bulus, de-
gisim gegiren iriinde her zaman igin belirgin bir ilerlemeye yol
acar; 2) Teknoloji alanindaki gelismeler, maddi, toplumsal,
kiiltiirel ve manevi hayatlarimizin iyilesmesine dogrudan katki-
da bulunurlar ve boylelikle uygarligin biiyiimesine hiz kazandi-
rirlar; 3) Teknoloji alaninda ve dolayisiyla uygarlik alaninda
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kaydedilen ilerleme, hiz, verim, gii¢ ve buna benzer diger nicel
Olciilere bagvurarak kesin olarak olgiilebilir; 4) Teknolojik de-
gisimin kokeni, yoni ve etkisi tamamen insan kontrolii altin-
dadir; 5) Teknoloji dogay: fethetmis ve onu insanhgin amagla-
rina hizmet etmeye zorlamigtir; 6) Teknoloji ve uygarlik, en-
distrilesmis Batili dilkelerde en iist bicimlerine ulagmistir. Bu
varsayimlar, buhar enerjisinin ortaya ¢ikis1 6rneginde de ortiik
bir sekilde igeriliyordu. 19. yiizyilda kiiltiir elestirmenleri, bu-
har makinesini icat edenlerin, biiyiik dogal giigleri kontrol alti-
na aldiklarini, kisi bagina diigen enerji miktarinin artirilmasini
sagladiklarini ve yurttaglarinin, yiliksek ener;ji tiiketimine bagh
yeni bir uygarlik asamasina gegmelerini miimkiin kildiklarim
one siirmiglerdi.

ilerleme diisiincesine karsit goriigler, 17. yiizyil kadar erken
bir tarihte sahnede boy gdstermiglerdi; ancak soziinii ettigimiz
bu alti varsayimin higbiri, 20. yiizylin ortalarina degin farkh
acilardan ciddi elestirilere maruz kalmamigti. Modern savagma
bigimi, 6lim ve yikimin teknolojik ilerlemenin kagimilmaz so-
nuglar1 oldugunu kamitlamisti. Ayrica mevcut enerjinin, atom ge-
kirdeginin boliinmesi sonucu artmasi sadece iist diizey bir uy-
garlik yaratmada basarisizhga ugramakla kalmamis, yeryiiziin-
deki hayatin tiimiinii olmasa bile varolan toplumsal ve kiiltiirel
birikimleri tehdit etmisti. Teknolojik biiyiimenin insanhga sun-
dugu ekolojik yan iiriinlerin zararlarinin giderek daha fazla an-
lagilmasiyla birlikte, doganin insanlik tarafindan kontrol altina
alinmasimin oldukga tehlikeli sonuglar dogurabilecegi agiklik
kazandi. Cevrenin gesitli bicimlerde kirlenmesi de, bunun be-
delinin agir olacagim gosteriyordu. Sonugta, uzun bir siiredir
Bati teknolojisinin dstiinliigiine duyulan inang sarsilmaya bas-
ladi. Batili olmayan baz teknolojilerin, insan ihtiyaglarin1 dogal
diinyaya zarar vermeden daha iyi kargilayabildigi yoniinde sag-
lam kamtlar bulundu.

ilerleme diisiincesini savunan kisiler, dogamin kontrol altina
alinmasim ve insan hayatinin iyilestirilmesini teknolojik ilerle-
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menin amaci olarak gostermekte giderek daha fazla zorlanir-
larken, teknolojik ilerlemenin gostergesi olarak fiziksel nicelik-
leri kullanma girigimlerini de iki katina ¢ikarmiglardi. Sonugta,
ilerleme yanhlar1 sunu 6ne siiriiyorlardi: Modern insanlarin,
dogay 1slah etmede ya da daha iyi bir hayat yaratmada atala-
rindan daha basarih oldugu kesin olarak kanitlanamasa bile, en
azindan modern kara tasitlarimin eski modellerden daha hizh
gidebildigi veya modern tarim yoOntemleri sayesinde eskiden
oldugundan daha fazla iiriin yetistirildigi gercegi, ilerlemenin
ispati olarak oOne siiriilebilir, ilk bakista bu iddialar dogruymus
gibi goriiniiyor; ama dikkatli bir inceleme kapsaminda ilerle-
meye iligkin “nesnel” Olgiilerin de, tipki 6znel Olgiiler kadar
elestiriye agik oldugu kesinlik kazanacaktir.

Sozgelimi tarih boyunca kara tagitlarinin hizlarinda kayde-
dilen artig, ulasim teknolojisinde kaydedilen ilerlemenin tartig-
masiz kanmit1 olarak siirekli 6ne siiriilmektedir. Bir ugta krono-
lojik zaman siirecinde MO 5000 yilina ait olan kizak yer alir-
ken, diger ugta 1983 yilina ait jet motorlu Rolls-Royce marka
yarig arabasi bulunur. Kizak, tahta ayaklar: iizerinde saatte 2-3
kilometre hizla gidebilir; Rolls-Royce marka yarig arabasi ise,
saatte 1000 kilometrenin iizerine ¢ikabilir. Bu iki ug arasinda
ise, hayvanlarin kosuldugu arabalar, cesitli yiik arabalar1 ve bu-
harl, elektrikli ve i¢ten yanmali motorlu tasitlar yer almaktadir.
Bu tagitlar, maksimum hizlarina goére hiyerarsik olarak sirala-
nabilirler. Ayrica ilgili verileri kullanarak, tasit hizi ile tarihsel
zamanin bir grafigini ¢ikarmak suretiyle yiikselen bir egri ¢ize-
biliriz. Teknolojik ilerlemenin gergekligini kanitlamak igin kul-
lanilmakta olan bu tiir bir egri, kara ulagiminin herhangi bir
kiiltiirel baglamdan tiimiiyle bagimsiz ve sabit bir insan ihtiyaci
oldugunu varsayar. Eski ¢ag tarihgisi V. Gordon Childe, bu
kanita karsi 6nemli bir soru yoneltmisti: “MO 30.000 yihnda
yasayan bir Ren geyigi avcisi veya MO 3000 yihinda yasayan bir
Misirli ya da MO 30 yilinda yasayan bir Britanyah, birkag yiiz
kilometreyi saatte 100 kilometreyle almaya gercekten de ihtiyac
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duyuyor muydu ya da boyle birgeyi ister miydi?”?2 Childe’in
dikkat gektigi noktalar oldukga nemlidir. Insan ihtiyaglari hig
durmaksizin degismektedir. Dolayisiyla, belirli bir doneme ve
kiiltire uygun tasit hizlarinin, ille de bagka bir déneme ve kiil-
tiire uygun olmasi gerekmez. Teknolojik ilerlemeye iligkin ka-
nit toplamak i¢in, kagni ile motorlu kamyonu modern bir kara-
yolunda yan yana koyarak maksimum hizlarimi 6lgmek, 20.
ylizyilda yasayan bir tarihginin yapmamasi gereken birseydir.
Tipki diger teknolojiler gibi ulagim tarzlarinin da, bilindikleri ve
kullanildiklar1 kiiltiirler kapsaminda degerlendirilmeleri gere-
kir. Kiiltiirler arasi karsilastirma yaparak veya belirli bir kiiltiire
ait farkli donemler arasinda bir kargilastirma yaparak teknoloji-
nin ilerlemesini saptayacak saglam veriler elde edemeyiz.

Bazi elestirmenler, ug bir 6rnek verdigimizi ve kara ulagimi-
nin hem zaman iginde hem de kiiltiirden kiiltiire degismesi ge-
rektigini, oysa yiyecek ihtiyacinin gorece sabit kaldigini 6ne sii-
rebilirler. Bu nedenle, tahil yetistiren ve tiiketen iki kiiltiiri ele
alarak ilerleme gostergeleri arayisimizi siirdiirelim. Bu kiiltiir-
lerden biri, basit tarim yontemlerini digeri ise modern yontem-
leri kullaniyor. Bu iki yiyecek tiretimi yonteminin kargilikh ve-
rimlerini saptamak i¢in, doniim bagina elde edilen iiriin hasila-
tinin kargilastirilmasi anlamli goriintiyor. Tahmin edilecegi gibi,
bu yarigmanin kesin galibi modern ¢ift¢i olur. Meksikal ¢iftci-
lerin, toprag: temizlemek ve islemek icin balta ve gapa kullana-
rak uyguladigi bi¢/yak (kes/yak olarak da bilinir) tarimciligi ile
toprag1 temizlemek ve islemek icin makinelerin ve kimyasal
maddelerin kullanildigi giiniimiiz ABD tarimciligim kargilagti-
racak olursak, elde edilen misir hasilatinin ABD ciftliginde 2,8
kat fazla oldugunu goriiriiz. Ama bu, iki yontemin her birinde
harcanan enerji miktarim1 yansitmaz, ayrica bir Onyarginin
olusmasina da neden olur: ABD ciftliginin yiiksek iiriin hasilati,
tarim ilaglari, yakit ve makinelere biiyiik miktarlarda enerji har-

2V. Gordon Childe, Social evolution (Toplumsal Evrim; New York,
1951), s. 9.
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canmasina baghdir. Oysa Meksika ciftliginde iiriin, fiilen cali-
san erkek ve kadinlarin harcadig: enerjiden cok daha fazlas:
harcanmaksizin elde edilir. Uriinler igin harcanan enerji ile
ciftcilik pratiginin enerji tasarrufunu kargilagtirdigimizda ise,
sonug sasirtict bicimde farkhdir. Meksika ciftliginde misir ye-
tistirmek igin harcanan ve tasarruf edilen enerji orani1 11:1 iken,
ABD ciftliginde bu oran, 3:1’dir. Buradan alinacak ders ise,
‘bi¢/yak’ yonteminin daha istiin oldugu ve bu yontemin Ame-
rikah ciftciler tarafindan benimsenmesi gerektigi degil, tahil ha-
silatinin aldatici bir 6lgii oldugu ve tarim pratiklerinin, nétr ol-
dugu varsayilan kimi nicel testler yerine belirli kiiltiirel egilim-
ler ve ihtiyaglar kapsaminda degerlendirilmesi gerektigidir.

Teknolojik ilerlemeye iligkin 6znel ve nesnel Slgiilerin ortaya
koydugu sorunlar goz oniine alindiginda, teknolojinin belirli
bir amaca dogru geliserek ilerledigi diisiiniilebilir mi? V. Gor-
don Childe, bdyle olduguna inaniyordu. Ekonomik buhran ve
savagin ortasinda (1936-1944) kaleme aldig: bir dizi kitapta,
teknolojik gelisme araciligiyla insanligin ilerleyecegi goriisiini
hakh ¢ikarmaya caligti. Childe, dénemin ulusal ve uluslararasi
krizlerinin insanlari, insanhgin ilerlemesi hakkinda kotiimser
olmaya yonelttigini kabul etmekle birlikte, ileriyi gérebilen ta-
rih¢ilerin iyimser olmak i¢in hakli nedenler bulacagini 6ne siir-
miigtd.

Childe’in yaklagimmin temelinde, tarih 6ncesi donem arke-
olojisinin somut kanitlar1 ve evrimci biyoloji kuramlar: yer al-
maktadir. Childe’a gore kamit, kapsam ve zaman agisindan si-
nirl olan ‘siradan’ tarih kuraminin yerine, tarih-6ncesini kayith
tarihle birlestiren ve yazisiz toplumlarin maddi kiiltiirlerinin
onemini kabul eden bir tarihsel anlayigin geligtirilmesi gerek-
mektedir. Childe’in bakig agisiyla bakildiginda son tarihsel do-
nemleri karakterize eden duraksama ve dejenerasyon dénemle-
ri, insanligin ilerleme diirtiisiinde yasanan 6nemsiz sapmalar-
dir. Savas, yoksulluk, kitlik ve benzeri olaylarin duraksatici et-
kileri, insanligin olumlu basarilarinin (tag aletlerin imal edilme-
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si, tarimin bulunmasi, ilk sehir merkezlerinin kurulmasi, meta-
lin iglenmesi ve yazinin icat edilmesi gibi) dengeleyici etkilerin-
den daha fazladir. Childe’a gore, insanligin ilerlemesine iligkin
saglam kanitlari, ancak soziinii ettigimiz basarilara iligkin arke-
olojik bulgular olusturabilir.

Childe, tarih 6ncesini somutlasgtirmak igin modern tarihsel
yaklagimi genisleterek tarih anlayisini, arkeoloji ile birlikte zoo-
loji, fosilbilim ve jeolojiye yaklastirdi. Childe’in ilk insanlarin
teknik basarilarina iliskin incelemesi, insanhgin evrim ¢izgisi ile
biyoloji ve kiiltiir arasindaki iligki hakkinda sorular 6ne siirii-
yordu. Childe’a gbre biyolojik kayitlar, maymunumsu yaratik-
larin geligerek ilk insanlara doniistiigiine iligkin kanitlar sunu-
yordu. Diger taraftan, arkeolojik kayitlar da, yeryiiziinde ilk
ortaya ¢ikigindan itibaren insanhgin siirekli bir gelisme kaydet-
tigini acikliyordu. Acgik bir evrimci analoji kullanan Childe, in-
san kiiltiriindeki degisiklikleri, yeni hayvan tiirlerinin ortaya
¢itkmasini saglayan degisimlere ve mutasyonlara benzetti; ve ta-
rihgilerin ilerleme olarak adlandirdig: seyin, zoologlar tarafin-
dan evrim olarak bilindigini 6ne siirdii.

Biyoloji ise, Childe’a “ilerlemenin son testi” olarak adlandir-
dig1 sayisal testi olugturmasim sagladi.® Bu test, bilimsel bir
testti ve insanligin ilerlemesi hakkindaki tartigmalar: yiizyillar-
dir hakimiyeti altinda tutmug olan deger-yiiklii metafizik bakig
agisindan yoksundu. Bitki ve hayvan tiirlerinin yagamasini ve
tremesini saglayan evrim ilkeleri, bir tiiriin uygunlugu veya ba-
sarili olusunun, tiiriin nesilden nesile hayatta kalabilen tiyeleri-
nin toplam sayisinin hesaplanmasiyla dogru olarak olgiilebile-
cegi anlamina geliyordu. Eger bu say1 artiyorsa Childe, tiiriin
uygun veya basarili olduguna karar veriyordu; ama say1 artmi-
yorsa bu, tiiriin basarisiz oldugu anlamina geliyordu. Bu yakla-
sima gore insan tiird, evrim siirecinin biitiinleyici pargasiyd: ve
insan tiiriiniin uygunlugu ya da ilerleme kabiliyeti, diger biitiin

3 V. Gordon Childe, Man makes himself (Kendini Yaratan insan;
New York, 1951), s. 186.
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canli tiirlerine uygulanmig olan niifus artig1 testiyle saptana-
bilirdi. Kiiltiirel ve teknolojik degisimler insan niifusunda artiga
yol actiginda, Childe degisikliklerin ilerici oldugunu ve insanli-
gin gelistigini soyliiyordu.

Childe, ingiltere’de gerceklesen Endiistri Devrimi‘yle bag-
lantili olaylarda teknolojik degisim ile niifus artis1 arasinda kar-
silikl bir iligki bulundugu y6niinde tartigmasiz kanitlar bulmug
olduguna inamyordu, Ingiltere’nin niifus artigini gésteren egri,
1750 ile 1800 yillar1 arasinda aniden yiikseliyordu. Bu, Childe’
in, tarihgilerin Endiistri Devrimi olarak adlandirdiklar1 kap-
samli teknolojik, ekonomik ve toplumsal degisimlere bagvura-
rak acikladigi bir gelismeydi. Childe’a gore endiistrilesmenin
faydalarina ve korkutucu yonlerine iligkin tarihsel tartigma,
kendisinin objektif Sl¢iitlerine bagvurularak sonunda ¢oziilebi-
lecekti. Endistri Devrimi’nin tarihte ilerici bir olay oldugu,
clinkii en ¢ok etkiledigi canh tiirii olan homo sapiens’lerin ha-
yatta kalmasini ve ¢gogalmasini kolaylastirdigi sonucuna ulasti.

Childe, Endiistri Devrimi’nin etkisine iligkin savlarini ken-
dine gore diizenledikten sonra, asil ilgi odagi olan tarih 6ncesi
konusuna yoneldi. Endiistri Devrimi’nin insanhgin ilerleme sii-
recine ivme kazandirdigini kamtlamig oldugu icin, tarih 6ncesi
doéneme ait biiyiik devrimlerin niifus artigina yol agtigini kanit-
layabilecekti. Insanliga tarimi, metalleri, sehirleri ve yaziy1 ka-
zandiran devrimlerin hepsi de, insan tiiriiniin ‘cogalmasiyla’
sonuglanmigti. Bu nedenle, Endiistri Devrimi benzersiz bir olay
degildi; caglar boyunca insanligin ilerlemesini hizlandirmig olan
bir dizi teknik devrimden sadece en son gergeklesmis olaniyd:.

Childe, niifus testinin ilerleme fikrini “asir1 duygusal ve mis-
tik diigiincelerden” arindiracagina ve bilimin alanina yerlestire-
cegine inaniyordu.* Bununla beraber, Childe’in ilerleme 6lgii-
mii, birgok acidan elestirilebilir. Insanligin ilerlemesine iligkin
tartismanin tarih 6ncesi donemleri kapsayacak bicimde genisle-

*Age.,s. 19.
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tilmesi zekice bir davramigtir. Geleneksel tarih agiklamalarinda
kargimiza ¢ikan ve oldugundan daha 6nemli gibi goriinen sinir-
Ii tartigmalar, insanliga iligkin tiim kayitlar tarih¢i tarafindan
aragtirlldiginda etkisini yitirmektedir. Bununla birlikte, tarih
oncesi kendi problem kiimesine sahiptir. Tarih 6ncesi donem
tizerinde calhigan bir tarihgi igin tarihsel kanitlar, raslant1 sonu-
cu sag kalan kalintilarla sinirlidir. Dolayisiyla, tarih 6ncesi do-
nem hakkinda tag ve seramik digindaki teknolojilere iligkin ¢ok
az sey bilinmektedir; aslinda, tarih oncesi insanlarin hayatlar
ve diigiinceleri hakkinda higbir bilgiye sahip degiliz. Tiim insan
kiiltiirlerini, bu ¢arpitilmig ve sinirli kayitlara dayanarak yeni-
den kurmamiz gerekiyor ki bu, ge¢mise iligkin muglak ve ol-
dukga tahmini bir temsile ulagmasi kaginilmaz bir proje. Tarih
oncesi toplumlar hakkinda bu kadar az sey bilinmesine ragmen
bu toplumlarin ilerlemis oldugunu nasil iddia edebiliriz? Chil-
de, bu soruyu sdyle yanithyor: En azindan bu toplumlarin nii-
fusunun arttigin1 veya azaldigini bilebiliriz ve bunu da, ilerle-
menin saptanmasi agisindan yeterli veri olarak kabul edebiliriz.

Childe’in tarih Oncesi ile modern donemlere ait ilerleme
arasinda kurdugu baglantilar, 6ne siirdiigii su sav iizerinde te-
melleniyordu: Ingiltere’nin niifusu 1750 ile 1800 yillar1 arasin-
da sagirtic1 Olgiide artmigti ve bu artig, teknolojik gelisme ile
aciklanabilirdi. Ancak bu, giiniimiiz demografi uzmanlar: igin
kabul edilebilir bir sav degildir. Baz1 kisiler, niifustaki artigin
1750’den once gergeklestigini ve Endiistri Devrimi’nin neden-
leri arasinda goriilmesi gerekse bile bunlardan yanlizca biri ol-
dugunu 6ne siirerler. Bu konudaki bagka bir sava gore ise, nii-
fus artiginda endiistrilesmeden ¢ok, salgin hastalik veya kotii
hava kosullariyla iligkilendirilebilecek bir yiikselme yasanmugtir.
Tarihgiler, 18. yilizy1l sonlar1 ve 19. yiizyil baslarina ait demog-
rafik verilerin derlenmesi ve yorumlanmas: konusunda goriis
birligine varamadiklari i¢in, herhangi bir yazili kaydin tutulma-
dig1 cok eski zamanlarda meydana geldigi varsayilan olaylarin
etkileri konusunda ortak bir goriise varamamalari pek de sasir-
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tici olmasa gerek. Tarih 6ncesi donemde niifus degisikligine
iligkin giivenilir verilere sahip olsaydik bile, saptanan herhangi
bir niifus artiginin teknolojik ilerlemenin sonucu oldugunu ka-
nitlamak yine de gerekli olacakti.

Childe’in niifus testini sorunlu kilan ve kisaca deginilmeyi
gerektiren bagka hatali yonler de bulunmaktadir. Bunlardan
ikisi gercekten 6nemli. Birincisi su: Eger insan sayisinin artma-
s1, ilerlemenin bir gostergesiyse 5 x 10%luk bir diinya niifusuna
sahip insanlarin, daha fazla iireyebilen bir¢ok canli tiiriiniin ge-
risinde kalmas: gerekir. Ornegin, baz bécek tiirlerinin 10'® ki-
siden ¢ok daha fazla sayida cogaldigi sdylenmektedir. Ya da
balinalarin yedigi kii¢iik canh tiirii Euphausia superba, 10%”
den daha fazla niifusa sahiptir. Ikinci hatali yon ise sudur:
Childe, 1930’larda niifus artigini, basari ile 6zdeslestirmisti; ne
var ki, yarim yiizyildan daha kisa bir siire sonra insan niifusu-
nun ¢ogalmasi, agir1 niifus artiginin yeryiizi, cevre, yiyecek
kaynaklari ve dogal kaynaklar: tiiketecegi ve bozacagi korkusu-
nu ortaya cikardi. Dolayisiyla, insan sayisinin ¢ok fazla oldugu
bolgelerde yasayanlarin daha diisiik hayat standartlarina sahip
oldugu bir diinyada niifus artigin1 kesin bir iyiye gidis olarak
kabul etmek yanls olacaktir.

Childe’in niifus testini reddetmemiz, teknolojinin toplum
tizerindeki etkisine iligkin tartigmaya donmemizi gerektiriyor.
Daha o6nce belirttigimiz gibi, bu tartigma birbirine zit iki kutba
ayrilmigtir. Bir ugta, teknoloji ve bilimin mucizelerini 6ven ve
teknolojik degisimin hizinin arttinlmasim talep eden kisiler
bulunur. Bu yaklagima gore uygarhk ancak bu sekilde daha
hizli ilerleyebilir. Diger ugta ise, teknolojik gelismenin zararh
etkilerini vurgulayan ve kimi kisitlamalar getirilmesinde israr
eden cevreci gruplar ve elestirmenler yer alir. Birbiriyle catisan
bu iki yaklasimi destekleyen kisiler, kendi benimsedikleri gori-
st siddetle savunmaktadir; ama her iki yaklagim da kolay ¢o-
ziimlere kars1 ¢ikmaktadir. Yine de, birbirine zit bu iki goriigle
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ve teknolojik degisime iligkin evrimci kuramla uyum iginde
olan degisik bir teknolojik ilerleme anlayis1 gelistirebiliriz.

Ancak teknolojik ilerleme fikrinde degisiklikler yapilmasi,
geleneksel bakis acisinda iki temel degisiklik yapilmasini gerek-
tirir. Oncelikle, teknoloji alanindaki ilerlemenin, oldukga kisitl
teknolojik ve kiiltiirel sinirlar icinde belirlenmesi gerekmekte-
dir. Ayrica bu sinirlarin gegici olmasina dikkat edilmelidir ve
belirlemenin &zel bir amaca gore yapilmas: gerekmektedir. Ikinci
olarak, teknolojinin geligmesinin, toplumsal, ekonomik ve kiil-
tiirel ilerlemeden ayr1 tutulmas: gerekir. Yaklagimimi agiklamak
icin III. Bolimde ele aldigimiz radyo dalgasi yayini 6rnegine
yeniden deginelim. 1887 yili ile 1900’1ii yillarin baglar1 arasinda
bazi arasgtirmacilar, elektromanyetik 1gimanin yayinlanma veya
aktarim mesafesini arttirmaya yonelik ¢aligmalara girigmiglerdi.
James Clerk Maxwell’in bulusu olan hipotetik igimanin varligini
kanitlamaya calisan Alman fizik¢i Heinrich Hertz, laboratuva-
rinda gergeklestirdigi on bes metreyle sinirli aktarimdan hognut
kalmisa benziyordu. 1894 yiinda Oliver Lodge, ingiliz Bilim
ilerleme Dernegi'nin Oxford’da diizenlenen toplantisinda elli
dort metrelik aktarnm basardigim kanitladi. Daha sonra, Ingil-
tere’ye gelen Guglielmo Marconi ise, ¢cok daha uzun mesafele-
re sinyal gondermeyi basararak telsiz telgrafin gercek oldugunu
kanitlamigtr. 1894-95 yillar1 arasinda birkag yiiz metrelik ile-
timler iizerinde caligmaya baglayan Marconi, 1899 yilinda telsiz
ile Ingiliz Kanalr'nin 6tesine sinyal géndermeyi bagard: ve niha-
yet 1901 yilinda ilk kez telsizle Atlantik Gtesine sinyal gondere-
rek basgarisini taglandird.

Elektromanyetik 1g1nimin aktarim uzakhginda kaydedilen bu
seri artiglar, teknolojik ilerlemeyi olusturmaktadir. Bu geligmeyi
miimkiin kilan olaylar, sinirl bir zaman araliginda, yani yirmi
yildan daha az bir siire icinde ve Ingiltere ile Almanya’da, yani
nispeten homojen bir kiiltiirel ortamda gergeklesmistir. Radyo
sinyallerinin ¢ok daha uzun mesafelerde gonderilebilmesi amacg-
lanmigti. Temel yayin teknolojisi (yani, bir endiiksiyon bobini
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veya bir kondansator dizisiyle yaratilan aralikh kivilcimlar ara-
cihgiyla radyo sinyallerinin iiretilmesi) Hertz’den Marconi’ye
degin aym kalmisti. Mors alfabesinin aralikh kivileimlarla akta-
rilmasi, 1920’li yillarda insan sesinin siirekli dalga aktarimla-
riyla yerinden oldugu igin, burada 6ne siirmeye ¢ahgtigim iler-
leme saptamasi, kesin olarak 1920’den 6nceki donemle sinirhi-
dir. Sonugta, radyo yayini ve uygarhgin gelisimine hicbir atifta
bulunulmamustir. Buradaki temel varsayimimiz ise sudur: Eger
bir grup insan, kodlu radyo sinyallerini yayinlamay: cekici bul-
dularsa, aktarim mesafesindeki artig, bu 6zel teknolojik girigim
icin ilerlemenin gostergesi olarak goriilebilir.

Teknolojik ilerlemeye iligkin benzer 6rnekleri, teknoloji tari-
hinde rahatlikla bulabiliriz: S6zgelimi, atmosferik buhar maki-
nesinin enerjisinin artirilmasi, buhar makinesinin Watt tarafin-
dan yeniden tasarlanmadan 6nce atmosferik buhar makinesinin
enerjisinin arttirilmasi; metal veya giimiiglii levha iizerine fo-
tograf ceken ilk makinelerde kullanilan fotograf levhasi igin
poz siiresinin (1gtklama siiresi olarak da bilinir) azaltiimasi;
Wright kardeslerin ¢ift kanath ugaginin, Kitty Hawk’taki elli
yedi dakikalik ilk ugus siiresinin daha uzun siirelere ¢ikartilma-
ya galigilmasi; ya da Thomas Edison’un komiir telli akkor lam-
basinin daha uzun siireler boyunca daha parlak aydinlatma
saglamasina ¢ahgilmasi bu 6rneklerden bazilaridir, icatlarin ilk
asamalarindan alinan bu 6rneklere, olgunlagmis modern tekno-
lojilerden alacagimiz kamitlari da ekleyebiliriz: Ornegin, 1920’
lerde otomobil motorunun benzin ‘vurmasinin’ azaltilmasi;
1930 ile 1939 yillar1 arasinda televizyon araciligiyla goériintii
yaymlamanin daha geligkin hale getirilmesi; veya 1950’li yilla-
rin sonlarinda transistoriin iyice kiigiiltiilmesi gibi.

Teknolojik ilerlemenin bu sekilde yeniden formiillestirilme-
si, ‘topluma kars1 teknoloji’ tartigmasinda muhalif yakada bulu-
nanlarca kabul edilebilir olsa gerek. Ayrica ilerlemeye iligkin
kanitlarin teknolojik ve kiiltiirel sinirlar ile uzun zaman siireg-
lerini kapsamasi kosulunu da karsiladigina inaniyorum. Ama
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en 6nemlisi, bu 6rneklerin hepsi de, bu kitaba temel tegkil eden
evrimci analoji ile uyum icinde bulunuyor. Organik evrim ku-
ramcilar;, Darwin’den beri, hayatin 6nceden belirlenmis bir
amaca dogru evrimlestigi goriisiinii kabul etmeye isteksiz go-
riintiyorlar. Yon, amag veya ilerlemenin organik evrim ile bag-
lantilh oldugundan s6z edilmesinden kaginiliyor, ¢iinkii boylece
metafizik spekiilasyonlarin bilimsel sdyleme eklenmis olacagi
diisiiniiliiyor. Insanligimn ilerlemesini veya biyolojik gereksinimi
teknolojik degisimin yoneldigi ama¢ konumuna indirgeme egi-
limine ben de, aym sekilde kars1 ¢ikiyorum. Bunun yerine, in-
sanlarin tarih boyunca varolusu tanimlamayi ve izinden gitmeyi
sectikleri cesitli bicimlerin maddi kanit1 olarak insan diriini
nesnelerin ¢esitliligini gosteriyorum. Her ne kadar tercihler,
havadan daha agir tagitlarla ugmak veya bir otomobil motoru
icin yakit verimini arttirmak gibi acil ihtiyaglar1 kargilamak igin
bilingli bir sekilde verilse de, bu tercihlerin tiimii bile, insanhigin
ilerlemesine temel tegkil etmez.

Teknolojik evrime iligkin uygulanabilir bir kuram, sdzciigiin
geleneksel anlaminda bir teknolojik ilerlemenin sz konusu ol-
madigini, ancak sinirh bir kapsamda titizlikle segilmis bir ama-
ca yonelik sinirli bir ilerlemenin olasi oldugunu kabul etmek
zorundadir. Dolayisiyla, ne tarihsel kayitlar ne de teknolojinin
toplum iginde iistlenmis oldugu mevcut roliine iligkin olarak
gelistirdigimiz anlays, teknoloji alanindaki ilerlemeler ile insan
neslinin iyiye gitmesine yonelik biitiin ¢abalar arasinda neden-
sel bir iligki bulundugu goriisiiniin yeniden 6n plana ¢ikartil-
masim onaylamaktadir. Bu yiizden, yaygin ama yaniltici olan
teknolojik ilerleme kavraminin devre dig1 birakilmasi gerekmek-
tedir. Bu kavramin yerine, insan iiriinii olan kurmaca diinyanin
cesitliligi, teknolojik hayal giiciiniin verimliligi ve birbiriyle ilis-
kili insan iiriini nesnelerden olusan agin biiyiikligi ve eskiligi-
ni yeniden degerlendirmemiz gerekmektedir.



KAYNAKCA

Burada adi gegen kitaplar, boliim bashklarinin altinda 6zel konulara
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