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Dijital Uretim ve Karbon Ayak Izi: Gorsel
Sanatlarda Surdirtlebilirlik Paradoksu

Dilek Aydemir!

Ozet

Dijital devrim, gorsel sanatlar ve grafik tasarim alaninda {iretim bigimlerini
koklii bir sekilde doniistiirmiig, malzeme temelli yontemlerin yerini biiyiik
Olciide ekran tabanh siireglere birakmustir. Bu doniigiim, baski ve lojistik
stireglerdeki maliyetleri azaltarak siirdiiriilebilirlik soylemi agisindan umut
vadeden bir potansiyel sunarken; ayni zamanda yiiksek enerji tiiketimi,
donanim yenilenme dongiileri ve elektronik atik sorunlariyla birlikte yeni
ckolojik yiikler de ortaya ¢ikarmaktadir. Dijital iiretim ekosisteminin ¢ok
katmanh yapisi, donamim imalati, veri merkezleri, yazilim altyapisi ve bulut
depolama gibi unsurlar1 kapsamakta; bu siiregler, fosil yakit temelli enerji
kaynaklarina bagimlilik nedeniyle 6nemli diizeyde karbon salinimina yol
a¢maktadir.

Kagitsiz iiretim miti, fiziksel malzeme kullanimini azaltarak gevresel avantaj
sagladigr iddiasina karsin, enerji temelli maliyetlerin g6z ardi edilmesi
nedeniyle yamiltict bir ekolojik algi yaratmaktadir. Yiiksek ¢oziintrliiklii
gorsellerin islenmesi, siirekli veri transferi ve depolama gereksinimi, enerji
talebini artirarak bu avantajlar1 ¢ogu zaman ortadan kaldirmaktadir. Ayrica
donanimin kisa 6miirlii olmasi ve elektronik atiklarin ¢ogunlukla kayit dist
yollarla bertaraf edilmesi, ekosistem tizerindeki baskiyr daha da artirmaktadir.

Bu geliskili tabloya kargin, diisiik enerji tiiketimli yazilimlar, yesil sunucu
¢oziimleri ve agik kaynak tabanli pratikler, dijital sanatin siirdiiriilebilirlik
perspektifinde yeniden ele alinabilecegini gostermektedir. The Wastive,
Benefit Game: Alien Seaweed Swarms, GestoBrush, From Green to Red ve
Nature Manifesto gibi projeler, dijital sanatin hem ¢evresel risklerini hem de
farkindalik yaratma potansiyelini goriiniir kilmaktadir. Sonug olarak, dijital
sanat iiretimi ne tamamen ¢evresel bir ¢oziim ne de tek bagmna bir tehdit
olarak goriilmelidir. Asil mesele, teknolojik olanaklarin enerji verimliligi,
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yenilenebilir kaynak kullanimi ve seffaf karbon raporlamasi gibi biitiinciil
stratejilerle desteklenerek yeniden diigiiniilmesidir. Bu baglamda, gorsel
sanatlarda stirdiirtilebilirlik tartigmast malzeme tasarrufunun Stesine taginarak
enerji ve etik sorumluluk odakli bir yaklagim gelistirilmelidir.

Giris

Yirminci yiizyilin son geyreginden itibaren ivme kazanan dijital devrim,
gorsel sanatlar ve grafik tasarim alanlarinda tiretim siireglerini doniigtiirmiis,
yeni ifade olanaklarini beraberinde getirmistir. Geleneksel malzeme temelli
sanat {iretiminin yerini biiyiik Ol¢lide ekran tabanli siireglerin almasi,
sanat nesnesini maddi malzemeden kod ve piksel aglarina tagiyarak hem
yaratim pratiklerini hem de dolagim bigimlerini yeniden tanimlamustir.
Bu stiregte bilgi, eglence ve ticaret alanlarinin biitiinlegmesi, bireyleri salt
medya tiiketicisi olmaktan ¢ikararak kendi igeriklerini de tiretme, paylagma
ve kiiltiire] dolagima dogrudan katilma olanagi saglamaktadir (Mazlum
2024a: 120). Bu doniigiim, fiziksel {iretim ve lojistik maliyetleri azaltma,
hizli gogaltma ve kolay erigim gibi avantajlariyla siirdiiriilebilirlik soylemi
agisindan umut vadeden bir potansiyel sunmaktadir. Dijital iiretim, yiizeyde
daha “hafif™ ve gevre dostu goriinmekte; baski, nakliye, depolama gibi enerji
yogun agamalari azaltarak ekolojik bir alternatif olarak konumlanmaktadir.

Ne var ki, dijitallesmenin bu parlak yiizii, ardinda ¢ogu zaman goriinmez
kilman bir ekolojik altyaprya dayanmaktadir.  Yiksek ¢oztintrlikli
gorsellerin iglenmesi, bulut tabanli depolama, veri merkezlerinin 7/24
caligmasi, sogutma sistemleri ve siirekli donanim yenilenmesi gibi siiregler
onemli miktarda enerji titketmekte ve karbon salinimina neden olmaktadir.
Green Algorithms ¢alismasi, herhangi bir hesaplama siirecinin karbon
ayak izinin iglem siiresi, kullanilan islemci ve veri merkezi konumu gibi
degiskenlerle olgiilebilecegini ortaya koyarak, “iz birakmayan dijital yaratim
stiregleri” algisini sorgulamaktadir (Lannelongue, Grealey & Inouye, 2020).
Benzer bi¢imde Wonderland Studio’nun The State of Sustainable Digital
Design raporu, bir tasarimcinin yillik dijital igerik iiretim faaliyetlerinin
yiizlerce kilogram karbondioksit (CO:) esdegerinde karbon salinimina
yol agabilecegini gostermektedir (Wonderland Studio, 2022). Bu veriler,
djjital Giretimin yalnizca malzeme kullanimini azaltmakla “yesil” bir pratige
doniigmeyecegini; enerji ve donanim altyapisina bagimli bir karbon
ckonomisinin pargast oldugunu agikga ortaya koymaktadir.

Grafik tasarim ve gorsel sanatlarda dijital araglarin yiikseligi, tiretim
stireglerinin hem goriiniir hem de gizli maliyetlerini artiran yeni dinamikler
yaratmaktadir. Dosyalarin ¢oklu formatlarda kopyalanmasi, ¢evrimigi
sergiler ve NFT platformlart igin siirekli veri akigi, yiiksek islem giicii
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gerektiren render siiregleri ve cihazlarin kisa yenilenme dongiileri, her biri
ayr1 bir karbon yiikii tagimaktadir. Bu durum, “daha az malzeme” kullandig1
diigiiniilen dijital tasarimlarin ashnda daha fazla enerji talep eden bir
altyapiya yaslandigini gostermektedir. Dolayisiyla djjitallesmenin ekolojik
avantajlari, verimlilik artig1 ile tetiklenen yeni tiiketim big¢imleri nedeniyle
“geri tepme etkisi” (rebound effect) yaratabilir; tasarruf edilen enerji, daha
fazla iiretim ve paylasim ile hizla tiiketilebilir. Bu yiizden tasarimcilar da
ekolojik sahadaki gorsel kirlilik izlerinin farkinda olmali ve giiglerini titketim
yerine stirdiiriilebilir yagamlara yonlendirmelidirler (Demir, 2024).

Siirdiiriilebilirlik soylemi, dijital teknolojileri gogu zaman karbon azaltict
bir ¢6ziim olarak sunarken, enerji kaynaginin niteligi, donanimin gomiilii
karbon maliyeti ve uzun vadeli veri depolama yiikii gibi faktorleri ikincil
planda birakir. Yenilenebilir enerji ile beslenmeyen veri merkezleri, donanim
tretiminde kullanilan nadir elementlerin ¢ikarimi ve elektronik atiklarin
geri dontigsiim zorluklari, bu séylemin altin1 bogaltan kritik unsurlar olarak
one ¢ikar. Ayrica, “karbonsuz sanat” ya da “yesil NFI™ gibi pazarlama
odakli etiketler, ger¢ek bir ekolojik doniigiimden ziyade kurumsal imajin
pargast olarak iglev gorebilmekte, bu da yesil yikama (greenwashing) riskini
beraberinde getirmektedir (Gallery Climate Coalition, 2025).

Bu celiskili tablo, dijitallesmis iiretim siireglerinin hem ¢evresel kurtulug
hem de ekolojik tehdit potansiyelini ayni anda barindirdigini gostermektedir.
Grafik tasarimci ve gorsel sanatgilar igin bu durum, yalnizca teknik bir tercih
degil, ayn1 zamanda etik ve politik bir sorumluluk alanidir. Dyjitallesmenin
sundugu hizli iiretim, sonsuz ¢ogaltma ve kiiresel erisim olanaklari, karbon
ayak izinin azaltilmasi yOniindeki stratejilerle birlikte ele alinmadiginda,
stirdiirtilebilirlik vaatleri kaginilmaz bigimde bir paradoksa doniigmektedir.
Bu nedenle, gorsel sanatlarin gelecegi agisindan asil mesele dijital araglarin
tamamen reddi degil, bu araglarin iiretim ve dolagim siireglerinde enerji
verimliligi, yenilenebilir kaynak kullanimi, cihaz 6mriinii uzatma ve bilingli
tiretim gibi biitiinctl stratejilerle yeniden diigiintilmesidir.

1. Dijital Uretim Ekosistemi ve Karbon Ayak 1zi

Gorselsanatlarvegrafiktasarimalanlarindadijitallesmeninyayginlagmasiyla
birlikte, tiretim stireglerinin yalmzca estetik ve iglevsel boyutlarinin degil, ayni
zamanda ekolojik etkilerinin de incelenmesi kaginilmaz hale gelmistir. Dijitallik
ckosistemi; donanim imalatindan yazilim altyapisina, veri merkezlerinden
bulut depolamaya, internet aglarindan son kullanici cihazlarma kadar ¢ok
katmanli ve kiiresel 6lgekte igleyen bir yapiya sahiptir. Bu karmagik sistem,
goriiniirde fiziksel malzeme kullanimini azaltirken, arka planda siirekli
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enerji tiiketimi, elektronik atik iiretimi ve gomiilii karbon emisyonu gibi
stireclerle 6nemli bir ¢evresel yiik yaratmaktadir. Bu ekosistemde gerceklesen
her dijjital islem—gorsel dosyalarin olugturulmasi, diizenlenmesi, islenmesi,
gogaltilmast ve saklanmasi—belirli bir enerji talebini beraberinde getirir.
Yiiksek ¢oOziiniirliiklii grafiklerin render edilmesi, ii¢ boyutlu modelleme,
animasyon ya da yapay zeka destekli gorsel tiretim gibi yogun hesaplama
gerektiren iglemler, veri merkezlerinin iglem kapasitesini artirmakta ve buna
bagli olarak elektrik tiiketimini yiikseltmektedir. S6z konusu enerji tiiketimi,
gogu zaman fosil yakit temelli elektrik sebekelerine bagl oldugundan,
karbon ayak izine dogrudan katkida bulunmaktadir. Veri merkezlerinin
7/24 ¢aligmasi, sogutma sistemlerinin siirekliligi ve depolama kapasitelerinin
stirekli genigletilmesi, bu ekosistemin temel bilegenleri olarak yiiksek diizeyde
karbon salinimina yol agmaktadir. Ayrica donanim yenilenme dongiilerinin
kisaligi, cihazlarin tiretim ve bertaraf siireglerinde gomiilii karbon miktarini
artirmakta; nadir toprak elementlerinin madenciligi, lojistik ve geri doniigiim
zorluklar1 da toplam gevresel maliyetin biiyiimesine neden olmaktadir.
Dolayisiyla dijital iiretim, fiziksel atiklar1 azaltma potansiyeline ragmen,
altyapisal enerji talebi ve donanimsal bagimliligi nedeniyle siirdiiriilebilirlik
iddialarini sinirlayan yapisal bir paradoks igermektedir.

Bu baglamda, dijital ekosisteminin karbon ayak izi, yalmzca tekil
sanatgilarin ya da tasarimcilarin tercihleriyle degil, kiiresel Olgekte enerji
politikalar, veri yonetim stratejileri ve teknoloji sirketlerinin operasyonel
standartlariyla belirlenmektedir. Bu durum, gorsel sanatlar ve grafik tasarim
alanindaki iretim pratiklerinin, bireysel yaraticiigin 6tesinde, kiiresel ekolojik
sorumluluk perspektifinden degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadhr.

2. Gorsel Sanatlarda Surdurilebilirlik

Dijital teknolojilerin gorsel sanatlarda hizla yayginlagmasi, uzun yillar
boyunca “kagitsiz iiretim” ideali {izerinden ¢evresel agidan daha temiz ve
stirdiiriilebilir bir gelecek vaadiyle sunulmustur. Dijital devrim olarak
nitelendirilen bu siireg, sanatin yapim ve sunum bigimlerinde koklii
doniigiimlere yol agmuig ve yeni ifade olanaklarinin ortaya ¢ikmasina
zemin hazirlamigtir (Mazlum, 2024b: 348). Matbaanin, serigrafinin ya da
geleneksel baski yontemlerinin yerini alan ekran tabanli {iretim siiregleri,
ilk bakista kagit, boya, solvent ve lojistik kaynak kullanimini azaltan
“ekolojik” bir alternatif olarak konumlandirilmigtir. Ancak bu soylem, dijital
altyapinin gortinmeyen enerji ve donanim maliyetleri dikkate alindiginda
biiyiik olgiide sorgulanabilir bir mit olarak belirmektedir. Kagidin yoklugu,
iretim dongiisiindeki karbon saliniminin otomatik olarak diistiigii anlamina
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gelmemekte; aksine enerjiye dayali iglemlerin artigi, dijital siiregleri yeni tiir
bir gevresel ytikle iliskilendirmektedir.

Bu elegtirel gercevede ilk olarak, kagitsiz tiretim miti yalnizca fiziksel
malzeme kullanimina odaklanarak, dijital siireglerin ardindaki karmagik
enerji ckosistemini goriinmez kilar. Yiiksek ¢oziiniirliiklii gorsel isleme,
stirekli gevrimigi veri transferi ve bulut tabanli depolama, kagit tiiketimi
ortadan kalksa dahi enerji tiiketimini katlanarak artirmaktadir. Green
Algorithms ¢aligmasi, tek bir yogun hesaplama siirecinin dahi baski
stireglerinde kullanilan enerjiye eg veya ondan daha yiiksek karbon emisyonu
yaratabilecegini ortaya koymustur (Lannelongue, Grealey & Inouye,
2020). Dolayisiyla, kagidin ortadan kalkmasi, toplam ekolojik maliyetin
otomatik olarak azaldig: anlamina gelmemektedir; yalnizca maliyetin tiiri
ve goriiniirliigli degismektedir.

Dijitallesmenin bir diger goz ard1 edilen sonucu, elektronik atik (e-waste)
ve donanimin yagam dongiisiiyle ilgilidir. Grafik tasarim ve gorsel sanat
dretiminde kullanilan bilgisayarlar, tabletler, ekranlar, grafik iglemciler ve
depolama birimleri sinirlt bir kullanim 6mriine sahiptir. Yiiksek performans
gereksinimi, donanimin sik yenilenmesini zorunlu kilmakta; bu da gomiilii
karbon emisyonu yiiksek olan iiretim siireglerini ve geri dontisimii giig,
toksik maddeler iceren atiklari beraberinde getirmektedir. Nadir toprak
elementlerinin madenciligi, donanim montaji, kiiresel lojistik ve bertaraf
stiregleri, yalnizca enerji titketimi degil, ayn1 zamanda su kirliligi ve ekosistem
tahribati gibi ikincil gevresel etkiler de yaratmaktadir. Elektronik atigin
yalnizca %20’sinin resmi geri doniigiim sistemlerine girdigi, geri kalaninin
ise gogunlukla kayit dig1 bigimde yakildig1 veya depolandigi yoniindeki veriler
(UNEP, 2023) bu sorunun Olgegini ¢arpict bigimde ortaya koymaktadr.

Bu baglamda, djjital yaratim siireglerinde “daha az malzeme, daha fazla
enerji” ikilemi kritik bir siirdiriilebilirlik agmaz olarak 6ne ¢ikar. Fiziksel
baski malzemelerinin azalmasi, veri merkezlerinin siirekli ¢aligmasini,
render iglemlerinin yogunlagmasini ve yiiksek ¢oziiniirliikli dosyalarin
artan depolama ihtiyacim telafi edememektedir. Wonderland Studio’nun
raporuna gore, bir tasarimcinin diizenli olarak gergeklestirdigi dosya igleme
ve gevrimigi paylagim faaliyetleri, yillik 6lgekte ciddi miktarda CO[] esdegeri
salinima neden olabilmektedir (Wonderland Studio, 2022). Bu bulgular,
enerji yogun dijital islemlerin, kagitsiz iiretim sayesinde elde edilen karbon
tasarruflarini gogu zaman geri aldigini gostermektedir.

Sonug olarak, gorsel sanatlarda dijitallesmenin siirdiiriilebilirlik s6ylemi,
yalnizca materyal tiiketiminin azaltilmasi {izerinden okunamaz. Kagitsiz
tiretim ideali, enerji temelli siireglerin karbon maliyetini perdeleyerek gevresel
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sorumluluk algisini yaniltici bigimde gekillendirmektedir. Elektronik atiklarin
yonetimi, donanimin yagam dongiisii, veri merkezlerinin enerji kaynag ve
tasarimcilarin {iretim pratikleri birlikte ele alinmadikga, dijital iiretimler
ckolojik bir ¢6ziim olmaktan ¢ok, farkli bigimde igleyen bir gevresel paradoks
olarak varligin1 siirdiirmektedir.

3. Tasarim Siirecinde Cevresel Karar Noktalar:

Ekran tabanl {iretimin yayginlagmasi, grafik tasarim ve gorsel sanat
pratiginde her agamanin yalnizca estetik degil ayn1 zamanda ekolojik bir karar
alan1 olarak yeniden degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir. Tasarimailar,
projenin kapsamindan kullanilan tipograti ve renk paletine, dosya boyutu
ve ¢Oziniirlik se¢imlerinden baski ya da dijital dagiim tercihlerine
kadar her adimda karbon ayak izini dogrudan etkileyen se¢imler yapmak
durumundadir. Bu nedenle tasarim stireci, yalnizca yaraticr bir etkinlik degil,
ayni zamanda enerji tiiketimi ve kaynak yonetimi agisindan kritik karar
noktalarinin biitiintidiir.

Proje 6lgegi ve dosya boyutu yonetimi dijital tasarimin temel ekolojik
belirleyicilerindendir.  Bir ¢aligmanin  ¢oziiniirliigli, piksel yogunlugu
ve dosya formati biiylidiik¢e, render siireleri uzamakta, iglemci giicii ve
depolama kapasitesi artmakta, dolayistyla enerji tiiketimi de yiikselmektedir.
Ozellikle ¢ok katmanli vektor veya raster tabanli projelerde kullanilan yiiksek
¢oziiniirliik, her yeni kayitta ve her paylasimda daha biiyiik veri transferini
gerektirmektedir. Green Algorithms tarafindan ortaya konan bulgular, dosya
boyutundaki kiigiik artiglarin bile hesaplama siiresine bagli olarak karbon
emisyonunu katlanarak artirabilecegini gostermektedir (Lannelongue,
Grealey & Inouye, 2020). Bu nedenle projenin dlgegi tasarlanirken yalnizca
gorsel kalite degil, dosya yonetiminin enerji maliyeti de hesaba katilmalidir.

Tasarimin temel bilegenlerinden olan tipografi, renk ve ¢oziiniirliik
tercihleri de enerji tiiketimi tizerinde dolayli fakat 6nemli etkilere sahiptir.
Ornegin, koyu zeminler yerine acik renk arka planlarin kullanilmasi bazi
ckran teknolojilerinde (6zellikle OLED tabanli cihazlarda) daha yiiksek enerji
titketimine yol agabilir; buna kargin e-ink veya LED panellerde tam tersi bir
iligki gozlemlenebilir. Benzer bigimde, animasyonlu tipografik diizenler veya
yiiksek kontrastll renk gecisleri, sabit gorsellere kiyasla daha fazla iglemci
giicli ve grafik kart1 performansi gerektirebilir. Bu durum, tipografi ve renk
kararlarinin yalnizca estetik birer unsur degil, ayni zamanda cihaz bazli enerji
politikalartyla iligkili gevresel parametreler oldugunu ortaya koymaktadir.
Coziiniirliik se¢imleri de benzer bigimde kritik bir etkiye sahiptir: gereksiz
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yiksek ¢oziiniirliik, gorsel kalitede fark yaratmaksizin dosya boyutunu ve
dolayistyla veri transferi kaynakli karbon salinimini artirmaktadir.

Tasarimcilarin kargisina gikan bir diger onemli karar alani, siirdiirtilebilir
baski alternatifleri ile dijital ¢oziim kargilagtirmasidir. Kégit, boya ve
lojistik tiiketimi nedeniyle uzun yillar boyunca gevresel yiikii yiiksek olarak
goriilen baski siiregleri, giiniimiizde geri doniistiiriilmiis kagt, bitkisel bazl
miirekkep ve diigiik enerji tiiketimli ofset veya dijital baski teknolojileri gibi
yeniliklerle karbon ayak izini 6nemli 6lgiide azaltabilmektedir. Ornegin, FSC
(Forest Stewardship Council) sertifikali kagit ve bitkisel bazli miirekkep
kullanimi, geleneksel ofset baskiya kiyasla %20-30 oraminda karbon
salinimini diigiirebilmektedir (WWE 2022). Buna karsilik, tamamen dijital
dagitim segenegi kagit tiiketimini ortadan kaldirsa da veri merkezlerinin
enerji titkketimi, cihaz tiretiminin gémiilii karbonu ve uzun vadeli depolama
maliyetleri nedeniyle “sifir karbon” bir ¢6ziim degildir. Wonderland
Studio’nun raporu, ¢evrimigi olarak milyonlarca kez goriintiilenen bir
kampanyanin toplam emisyonunun, sinirl sayida basili materyal iiretilen bir
kampanyaya denk olabilecegini gostermektedir (Wonderland Studio, 2022).
Dolayisiyla bask:r ve dijital segenekler, proje baglamina gore nicel karbon
hesaplariyla kargilagtirlmadan otomatik bicimde “yesil” ya da “kirli” olarak
ctiketlenemez.

Bu ¢ergevede, tasarim siirecindeki her kararin—proje o6lgeginin
tanimlanmasindan dosya optimizasyonuna, tipografik ayrintilardan dagitim
stratejisine kadar—siirdiiriilebilirlik kriterleriyle birlikte degerlendirilmesi,
gorsel sanatlarda gevresel sorumluluk bilincinin temelini olusturmaktadir.
Ekolojik duyarlilikla almnan kiigiik olgekli kararlar, tasarim pratiginin
toplam karbon ayak izini azaltma yoniinde birikimli ve Olgiilebilir bir etki
yaratabilmektedir.

Buna ek olarak, yapay zeké destekli yaratici araglarin (6rnegin ChatGPT
ve DALL-E) gorsel sanatlar ve tasarim pratiginde giderek daha fazla yer
edinmesi, dijital tasarim iiretimi siireglerinin enerji maliyetini artiran yeni
bir boyut olusturmaktadir. Biiyiik dil modelleri ve gorsel tiretim sistemleri,
milyarlarca  parametreye dayali hesaplamalar gerektirdiginden hem
egitim agamalarinda hem de giinliik kullanimda yiiksek miktarda elektrik
tilketmektedir. Bu sistemler, ¢ogunlukla bulut tabanli veri merkezleri
tizerinden g¢ahigtigindan, enerji titketimi yalmzca iglemci giictiyle smnirh
kalmamakta; sogutma altyapisi, veri transferi ve uzun vadeli depolama
kapasitesi de ek karbon maliyetleri dogurmaktadir. Ornegin, tek bir gorsel
tretim talebi ya da uzun metin giktisi, bireysel cihazlarin islem giiciiyle
kiyaslandiginda ok daha yogun bir enerji altyapisin harekete gegirmektedir.
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Bu durum, yapay zeka araglarinin sagladigy yaraticilik ve hiz avantajlarinin,
goriinmeyen ekolojik yiiklerle dengelenmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
Bu baglamda, yapay zeka tabanl iiretim siireglerinin ekolojik etkilerinin geffaf
bigimde raporlanmasi, veri merkezlerinin yenilenebilir enerji kaynaklartyla
beslenmesi ve frugal Al (tutumlu yapay zeka) gibi diisiik enerji tiiketimli
modelleme yaklagimlarinin tegvik edilmesi kritik 6nem tagimaktadir. Aksi
halde, yapay zeka destekli tasarim araglari, fiziksel malzeme tasarrufunun
sagladig1 ekolojik avantajlar1 golgede birakabilecek olglide yiiksek enerji
talebi yaratabilmektedir.

4. Yenilik¢i Yaklagimlar ve Iyi Uygulama Ornekleri

Dijital tiretim ve gorsel sanatlar alaninda siirdiirtilebilirlik arayigi, yalnizca
titketimin azaltilmasini degil, iiretim siireglerinin altyapisal olarak yeniden
diisiiniilmesini de gerektirmektedir. Bu baglamda, diisiik enerji tiiketimli
yazilimlar, yesil sunucu ¢oziimleri, agik kaynak ekosistemi ve siirdiiriilebilir
kodlama pratikleri ile gelistirilen yenilik¢i yontemler, bu siirecin ¢evresel
etkilerini azaltma potansiyeli tagimaktadir. Ozellikle enerji verimliligi
gozetilerek tasarlanan yazilimlar, iglemci giiclinii optimize eden algoritmalar
ve bulut hizmetlerinde kullanilan karbon-notr veri merkezleri, siirecin
karbon ayak izinin diigiiriilmesinde kritik bir rol oynamaktadir. Biiyiik
teknoloji sirketlerinin yenilenebilir enerjiyle ¢aligan sunuculara yonelmesi
ve veri merkezlerinde dogal kaynakli sogutma teknolojilerinin uygulanmast,
yogun islem gerektiren grafik ve animasyon projelerinin toplam emisyon
degerlerini 6nemli Olgiide azaltabilmektedir.

Agik kaynak yazilim modelleri ve stirdiiriilebilir kodlama pratikleri de
gevresel etkinin azaltilmasina katki saglayan onemli stratejiler arasinda yer
almaktadir. Kapali sistemlere kiyasla daha genis topluluklarca gelistirilen
ve optimize edilen agik kaynak yazilimlar, gereksiz islem adimlarini en
aza indirme ve hafifletilmis kodlama yontemleriyle enerji verimliligini
artirma olanagr sunmaktadir. Yazihmin modiiler yapida gelistirilmesi, kod
tekrarinin 6nlenmesi ve diigiik bellek kullanimina odaklanan programlama
teknikleri, veri isleme sirasinda harcanan enerji miktarint azaltarak, ekolojik
maliyeti diigtirmektedir. Bu tiir uygulamalar, yalmzca gelistiricilerin degil,
tasarimcilarin da dosya optimizasyonu, ¢oziiniirlik yonetimi ve veri
sikigtirma gibi pratiklerde bilingli tercihler yapmasini desteklemektedir.

Siirdiirtilebilir ~ dijital sanat projeleri, bu yenilikgi yaklagimlarin
somut ve ilham verici 6rneklerini sunmaktadit. Ornegin Gallery Climate
Coalition taratindan desteklenen gevrimigi sergi platformlari, karbon-notr
veri merkezleri iizerinden yaymn yaparak yiiksek ¢oziiniirliiklii eserlerin
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kiiresel erigimini saglarken enerji kullanimini minimumda tutacak stratejiler
gelistirmektedir. Solar Protocol adli uluslararasi sanat ve teknoloji projesi,
internet sitelerini giines enerjisiyle galigan sunucular tizerinden yayinlayarak
ziyaretgilerin sayfa yiikleme hizim1 o anki giineglenme durumuna gore
optimize etmekte ve enerji tiretim-titketim dengesini goriiniir kilmaktadir
(Low Tech Magazine, 2023). Benzer bi¢imde, Low Tech Magazine Solar
Website projesi, giineg enerjisiyle ¢alisan ve diigiik bant genisligine gore
tasarlanmig bir web sitesi araciigiyla, dijital igerigin estetikten 6diin
vermeden nasil enerji tasarruflu bigimde sunulabilecegini gostermektedir.
Ayrica, Feral File gibi NFT ve djjital sanat platformlari, karbon ayak izini
seffat’ bicimde Olgerek blok zinciri iglemlerinde diisiik enerji titketimli
“proof-of-stake*” yontemlerini tercih etmekte ve her sergi igin ayrintili
emisyon raporlar1 paylasmaktadir. Bu projeler, sanatgilarin ve kurumlarin
yalnizca kavramsal diizeyde degil, teknik ve operasyonel diizeyde de ¢evresel
sorumluluk iistlenebilecegini ortaya koymaktadir.

Bu iyi uygulama ornekleri, dijital sanat iiretiminde gevresel duyarliigin
soyut bir etik ilke olmaktan gikarak, yazilim gelistirme, sunucu yOnetimi
ve sergileme bi¢imlerinin ayrilmaz bir pargasi haline gelebilecegini
gostermektedir. Diigiik enerji tiitketimli yazilimlar, yenilenebilir enerjiyle
calijan sunucular ve agik kaynak kodlama stratejileri ile desteklenen bu
projeler, dijital kiiltiirde stirdiiriilebilirligin yalmzca hedef degil, uygulanabilir
bir pratik olarak hayata gegirilebilecegini kanitlamaktadir.

4.1. Siirdiiriilebilir Dijital Sanat Proje Ornekleri

4.1.1. THE WASTIVE: An Interactive Ebb and Flow of Digital
Fabrication Waste (THE WASTIVE: Dijital Uretim Atiklarinin
Etkilesimli Bir Gelgiti)

Bu proje, dijital siireglerinden kalan atiklar: alip onlara duyusal bir ses-
gorsel deneyim kazandirmayr amaglayan bir enstalasyonu igermektedir. “The
Wastive”, dijital atiklar1 atl, atilmig kalintilar olarak degil, siirdiirtilebilirlik
tizerine diiglinceli bir diyalogun aktif katilimcilart olarak yeniden
tasarlamaktadir. Atiklar1 etkilesimli bir ortama doniistiiren enstalasyon,
izleyicileri maddi tiiketimi yeniden degerlendirmeye ve insan yaraticilig,
teknoloji ve ¢evresel sorumlulugun kesisimini kesfetmeye davet etmektedir.
Izleyiciler esere yaklastiginda kurulum “uyantyor”, gelgit benzeri hareketler

2 Proof-of-stake (PoS)” bir blok zinciri (blockchain) dogrulama yontemidir. Normalde Bitcoin
gibi ilk kripto sistemlerde kullanilan “proof-of-work (PoW)” yontemi, iglemleri dogrulamak
i¢in ¢ok biiyitk miktarda bilgisayar giicii ve elektrik tiiketir. Bu ytizden PoW’un karbon ayak
izi gok yiiksektir. PoS ise gok daha enerji verimli bir alternatiftir.
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ile tepki vermektedir. Burada amag, atiklarin sessiz “taniklar” olarak rol
almasi; tretim ve tiiketim alhigkanliklarini sorgulatmaktir. Boylece dijital
atiklar1 etkilesimli unsurlarla birlestiren The Wastive, atilmig malzemeleri bir
hikaye anlatim1 ortamina doniigtiirerek izleyicileri siirdiiriilebilirligi yeniden
diigiinmeye, maddi yasam dongiilerindeki rollerini fark etmeye ve teknolojik
ilerleme ile ekolojik sorumluluk arasindaki hassas denge iizerine siirsel bir
diyaloga girmeye davet etmektedir. Bu sanatsal tefekkiir aracihigiyla The
Wastive, izleyicilerini yaratict siiregleri ve tiiketim aligkanhklarini yeniden
degerlendirmeye yonlendirmektedir (Shan, Liu, Bidegain & Roumen 2025).

Sekil 1. The Wastive enstalasyonundan biv kave.

Sekil 1 The Wastive enstalasyonunun temel igleyisini gostermektedir.
Caligmada bir kamera, izleyicinin hareketlerini ger¢ek zamanli olarak takip
eder. Bu hareket bilgisi sisteme iletilerek yapinin igine yerlestirilmig kiigtik
motorlarin galigmast saglanir. Izleyici hareket ettikge motorlar panellerin
konumunu degistirir ve bu paneller dalgalarin inip ¢ikmasini andiran
bir hareket {iretir. Boylece, izleyicinin varligi ve hareketiyle tetiklenen,
okyanustaki gelgitleri cagristiran dinamik bir gorsel etki ortaya ¢ikmaktadur.

4.1.2. Benefit Game: Alien Seaweed Swarms (Fayda Oyunu:
Uzayli Deniz Yosunu Siiriileri)

Benefit Game: Alien Seaweed Swarms, yapay yagam sanati ile interaktif oyun/
kurulum ortamini birlestirerek deniz yosunu ekosistemleri {izerinden insan
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etkilerinin ekolojik smurlarini ve siirdiirtilebilirlik ikilemlerini deneyimsel
diizeyde gortiniir kilmak amaciyla gelistirilmis disiplinlerarasi bir projedir
(Fei, Wu & Zhang, 2024). Projede, sanal bir yosun siiriisii ekosistemi ile
simbiyotik mantar sistemleri (fungi) birlikte modellenmis (Sekil 2); bu melez
sistem, kullanicilarin oyun jetonlart araciiiyla gerceklestirdigi segimlere
bagl olarak bigim degistirip ekosistemin giincel durumuna geri bildirim
vermektedir. Boylece izleyici, yalnizca pasif bir gozlemci konumundan
ctkarilarak, ekolojik kararlarin dogrudan sonuglarini deneyimleyen aktif bir
katilimer haline getirilmistir.

Sekil 2. Dijital deniz yosunu ekolojisinin bir anlik goriintiisii (Fei, Wu & Zhany,
2024).

Projenin  temel temasi, Ozellikle deniz yosunu iftlikgiligi  ve
ckolojik miidahaleler baglaminda insan faaliyetlerinin doga iizerindeki
etkileri ile siirdiirtlebilirlik  dengesi arasindaki ~ gerilimin  ortaya
konmasidir. Saccharina (Laminaria) tiirii yosunlarin ekonomik degeri
ve tarihsel yayilimlari, ¢aliymanin hem biyolojik hem de kiiltiirel varlik
olarak ele alinmasmi saglamaktadir. Bu baglamda proje, doganin
metalagtirilmasi, somiirgelestirilmesi ve kar mantigiyla yonetilmesi gibi
konular1 Plantationocene’ ve Kapitalocene* tartigmalart ¢ergevesinde yeniden

3 Plantationocene, ekolojik krizlerin kokenini 6zellikle somiirge déneminde kurulan monokiiltiir
plantasyon sistemleriyle iligkilendirir. Bu kavram, doganmin metalastirilmasi ve kolelestirilmis
isgiiciine dayali tarimsal somiirii diizenlerinin bugiinkii ekolojik yikimla siirekliligini vurgular
(Haraway, Tsing & Bird Rose, 2015).

4 Kapitalocene, ckolojik tahribatin temelinde insan tiiriiniin (Anthropocene yaklagimindaki
gibi) degil, kapitalist {iretim bigimlerinin bulundugunu savunur. Kapitalizmin dogay: sinirsiz
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diigiinmeye davet etmektedir. Sistem, kullanict ile ekosistem arasindaki
karsilikli etkilesimi merkeze alan bir “sibernetik dongii” (cybernetic
loop) yapisina sahiptir. Izleyiciler sisteme miidahil oldukga ekosistemin
parametreleri degismekte; bu degisim ekrana yansitilarak yeni kararlar igin
tekrar geri bildirim olugturulmaktadir. Kullanicilarin yosun hasad: veya
mantar destegi gibi kararlari, sistemdeki “ekolojik indeks” (Ecological Index,
EI) iizerinde belirleyici rol oynamaktadir. Yiiksek EI saglikli bir ekosistemi,
diisiik EI ise ekolojik baski ve kriz kogullarini temsil eder. Agir1 hasat gibi
kisa vadeli kir odakll kararlar ekosistemi bozarak kullanicilar1 “onarim”
moduna ge¢gmeye zorlamakta; boylece ekonomik kazang ile ekolojik denge
arasindaki kirilgan iliski somut bigimde deneyimlenebilmektedir (Fei, Wu &
Zhang, 2024).

Bu kavramsal yapiy1 desteklemek amaciyla prosediirel iiretim ve makine
Ogrenmesi yontemleri iizerine kurulmugtur. Yosun ve mantar formlari,
sicaklik, tuzluluk, besin yogunlugu, akig hizi ve 1gmnim gibi gergek ekolojik
parametrelerle beslenen makine 6grenmesi modelleri araciligiyla dinamik
bigimde {iretilmektedir. Bu sayede her sanal bireyin formu ve biiylime
parametreleri baglamsal olarak degisebilmekte, ekosistem kogullarina gore
canli ve degisken bir gorsel diinya yaratilmaktadir. Ek olarak, “oomycete®”
benzeri parazit saldirilarini simiile eden hastalik modelleri, ekosistemin
stirekli bakim ve yenilenmeye olan ihtiyacin1 vurgulamaktadir (Fei, Wu &
Zhang, 2024).

Kurulumun fiziksel bilegenleri, ¢ok ekranli bir sergi alani, jeton kabul
sistemi, Arduino tabanli kontrol iiniteleri ve projeksiyon ekranlart gibi
ogelerden olusmaktadir. Izleyiciler jetonlarla sisteme miidahale ederken,
kazanilan jetonlarin fiziksel tirtinlerle takas edilebilmesi oyunsal ekonomiyi
giiglendirmekte ve kullanicilart hem ckosistem hem de toplumsal
degerlerle iligkili karar siireglerine dahil etmektedir. Sergi sonrasinda
kaydedilen izleyici geri bildirimleri, kimi katilimcilarin hizli kar arayigina
yonelip ekosistemi krize siiriiklediklerini, siireg ilerledikge ise pigmanlik
ve sorumluluk duygusunun geligtigini ortaya koymustur. Bu biitiinlesik
yapi, ekolojik farkindalig: salt séylem diizeyinden ¢ikararak oynanabilir ve
deneyimlenebilir bir diizleme tagimaktadir. Kullanicinin kararlarimin anlik
ve gozle goriiliir sonuglar dogurmasi, insan—ekosistem iligkisini soyut teorik
tartigmalardan ziyade somut ve bedensel bir deneyime doniistiirmektedir.
Bununla birlikte, projenin ¢oklu ekran, yiiksek islem giicii ve siirekli veri

bir kaynak olarak gorerek siirekli metalagtirmast ve biiyiime mantigi, ekolojik krizin asil
belirleyicisi olarak degerlendirilir (Moore, 2016).

5  Giliniimiizde Oomycota olarak genis bir fungal benzeri organizma olarak tanimlanmaktadir
(Kurt, 2020).
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isleme gibi yogun hesaplama gerektiren teknik altyapisi, dijital sanatin kendi
ckolojik maliyetini de glindeme getirmektedir. Bu durum, ¢evre odakli sanat
projelerinin dahi dijital iiretim pratiklerinin karbon ayak iziyle yiizlesmesi
gerektigini hatirlatmakta; teknolojik miidahalenin hem ¢6ziim hem de sorun
iretme potansiyelini elestirel bicimde gortintir kilmaktadir. Benefit Game:
Alien Seaweed Swarms, dijital sanat, oyun tasarimi ve ekolojik diigiinceyi bir
araya getirerek siirdiiriilebilirlik, insan-doga dengesi ve teknolojik miidahale
temalarini interaktif bir ortamda sorgulayan giiglii bir 6rnek olugturmaktadir.
Izleyicinin aktif katilimini merkeze alan bu proje, ekolojik sorumluluk
bilincini duyumsal ve etkilesimli bir deneyim iizerinden yeniden diigiinmeye
davet etmektedir.

4.1.3. GestoBrush

GestoBrush, sokak sanatgilarinin, ozellikle grafiti yapanlarin, dijital
ortamda, artirllmig gergeklik (AR) aracihgiyla mekanla etkilegimli, gévde
tabanl (“embodied”) sanatsal iiretim ger¢eklestirmesini hedefleyen bir mobil
prototip sistemdir. Klasik grafiti pratiginin getirdigi fiziksel sinirlamalar
(geri silme, yiizeyin izin vermemesi, yasal kisitlamalar, boya ve malzeme
maliyetler1) gbz ontine alindiginda, GestoBrush bu sinirlamalarin bir kismint
asarak sanatgiya daha ozgiir ve gevreyle dogrudan iligki kurabilecegi bir
iretim zemini sunmay1 amaglamaktadir. Sistem, telefonu bir “sanal sprey
kutusu” héline getirerek kullanicinin el ve viicut hareketlerini AR ¢izim araci
olarak kullanirken; telefon kamerasi aracihgiyla goriintiilenen gergek diinya
yizeyleri ilizerinde AR graffiti etiketleri/cizimleri “boyamak” miimkiin
olmaktadir. Proje, sokak sanatgilarinin (grafiti yapanlar gibi) dijital ortamda,
AR (Artturilmis Gergeklik) kullanarak mekénla etkilegimli, govde/mekan
bazli (embodied) sanatsal {iretim yapmalarina imkan tanimaktadir (Sekil 3).
Fizikle, mekanla, ¢evreyle bag kurarak, ger¢ek hayattaki boya, alan kullanimi
gibi gevresel maliyetleri azaltabilecek dijital alternatifler sunmaktadir.
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Sekil 3. Kullanuct calismast sirasinda sanatcdarim GestoBrush avacilyjyla olusturdugn
grafiti calismalary (Chen, He, Bao, Choi & Tong, 2025).

GestoBrush, fiziksel malzeme tiiketimi ve kentsel yiizey kullanimina
dayanan gelencksel grafiti iretiminin gevresel yiiklerini azaltma potansiyeli
ile siirdiiriilebilirlik agisindan  dikkate deger bir model sunmaktadir.
Geleneksel grafiti, sprey boya kullanimina baglh olarak ugucu organik
bilesik (VOC) salimi, yiizey kirliligi, temizlik igin kullanilan kimyasal
goziiciiler ve siirekli malzeme tiiketimi gibi gevresel maliyetler dogururken,
GestoBrush’iin AR tabanli dijital yaklagimi, bu fiziksel tiiketimi ortadan
kaldirarak karbon emisyonu ve toksik madde kullanimini minimize
etmektedir. Ayrica, boyama yiizeylerinin yenilenmesi veya temizlik iglemleri
igin gereken su, enerji ve kimyasal maddelerin tiiketimi de djjital iretimde
bulunmadig i¢in ekolojik ayak izini 6nemli 6lgiide diigtirmektedir. Bununla
birlikte, dijital tasarim iiretiminin kendi altyapisal maliyetleri de goz ardi
edilmemelidir. AR teknolojisinin siirekli kamera kullanimi, iglemci giicii
ve veri aktarimu, elektrik enerjisine dayal bir karbon ayak izi yaratmaktadir
(Lannelongue, Grealey & Inouye, 2020). Bu nedenle GestoBrush, fiziksel
malzeme tiiketimini azaltirken, enerji kaynakli emisyonlarini da goz oniinde
bulundurarak enerji verimli yazilim gelistirme, diigiik gii¢ tiiketimli cihaz
optimizasyonu ve yenilenebilir enerjiyle ¢alisan sunucu altyapisi gibi
stirdiiriilebilirlik stratejileriyle desteklenmelidir. Bu ikili yapa, siirdiiriilebilir
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dijital sanat pratiklerinin yalnizca malzeme tasarrufu degil, ayn1 zamanda
enerji yonetimiyle de iligkilendirilmesi gerektigini gostermektedir.

4.1.4. From Green to Red - Beatie Wolfe

Dijital sanat¢1 ve miizisyen Beatie Wolfe tarafindan gelistirilen From
Green to Red, iklim krizinin tarihsel boyutunu sanat, veri gorsellestirme ve
miizik araciigiyla deneyimlenebilir hale getiren bir dijital sanat projesidir.
Wolte, projeyi “our planet’s story in a single data visualization” (gezegenimizin
hikayesini tek bir veri gorsellestirmesi iginde sunma girigimi) olarak
tanimlamakta ve “turning 800,000 years of NASA data into a visceral experience”
(800.000 yillik NASA verisini duyumsanabilir bir deneyime doniigtiirmek)
amacini vurgulamaktadir (Wolfe, 2021a).

Proje, NASAnmn  800.000 yilik atmosferik  karbondioksit
kayitlarina dayanmaktadir. Bu veriler, gorsel bir zaman akis: seklinde islenerek
“yesilden kirmiziya” dogru kademeli bir renk doniigiimii ile temsil edilmigtir
(Sekil 4) Yesil tonlar1 endiistri 6ncesi donemin diisiik emisyon seviyelerini,
kirmizi tonlari ise glinlimiizde ulagilan kritik yogunluklar1 simgelemektedir.
Wolteun ifadesiyle “the planet literally shifts from green to ved before your eyes”
(“gezegen gozlerinizin 6niinde yesilden kirmiziya kayryor”) (Wolfe, 2021b).
Bu renk gegisi, iklim krizinin soyut istatistikler yerine duygusal bir deneyim
olarak algilanmasini hedeflemektedir.
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Sekil 4. From Green to Red doniisiim salmesi ekvan goviintiileri (Ars Electronica, 2021).

Veri gorsellegtirmesi, sanatginin aym adi tagiyan sarkistyla senkronize
edilmigtir. Wolfe bu eslesmeyi “an elegy and a call to action at the same time”
(“aynt anda hem bir agit hem de eyleme ¢agr1”) olarak nitelendirmektedir
(Ars Electronica, 2021). Boylece izleyici yalmzca gorsel bir akiga degil,
miizikal bir anlatiya da maruz kalarak duygusal bag kurabilmektedir.

From Green to Red farklimekan ve formatlarda sergilenmistir. 2021 London
Design Biennale kapsaminda gergeklestirilen interaktif kurulumda izleyiciler
“could step inside 800,000 years of climate data” (“800.000 yillik iklim verisinin
igine adim atma”) firsatina sahip olmustur (London Design Biennale,
2021). Ayni yil, COP26 Tklim Zirvesi sirasinda Glasgow’da biiyiik 6lgekli
bina projeksiyonlar: ile sunulan proje, kamusal alanda genis kitlelere
ulagarak kiiresel iklim krizine yonelik farkindaligi artirmayr hedeflemistir.
Wolfe’nin bu ¢alismasi, bilimsel veriyi sanatsal bir deneyime doniigtiiriirken
dijital altyapinin kendi ¢evresel maliyetlerini de giindeme getirmektedir.
Bu yaklagim, gevre odakli dyjital sanatin hem farkindalik yaratma hem de
kendi tretim siireglerinin karbon ayak iziyle yiizlesme gerekliligini ortaya
koymaktadur.
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4.1.5. Nature Manifesto - Bjork & Aleph Molinari

Nature Manifesto, Izlandali sanat¢1 ve miizisyen Bjork ile kiirator ve
multimedya sanatgis1 Aleph Molinari ig birliginde {iretilmig, doga ile insan
arasindaki kirilgan dengeyi isitsel ve mekansal bir manifesto bigiminde
deneyimlemeye agan ¢ok katmanli bir dijital sanat projesidir. Proje, 20
Kasim — 9 Aralik 2024 tarihleri arasinda Paris’teki Centre Pompidou’da,
“Biodiversity: Which culturve for which future?” (Biyogesitlilik: Hangi kiiltiir
hangi gelecek igin?) forumu kapsaminda sergilenmigtir (Centre Pompidou,
2024). Caliyma, ozellikle biyolojik gesitlilik kaybi, iklim krizi ve insan
miidahalesinin geri dondiiriilemez sonuglarina dair aciliyet duygusunu sanat
yoluyla goriiniir kilmay1 hedeflemigtir.

Projenin kavramsal gergevesi, Bjork’in kendi sozleriyle “the apocalypse has
already happened and how we will act now is essentinl” (kiyamet goktan gergeklesti
ve gimdi nasil davranacagimiz belirleyici) ifadesinde somutlagtirilmugtir
(Centre Pompidou, 2024). Bu yaklagim, ekolojik krizin gelecege dair bir
olasilik degil, halihazirda siiren bir ger¢eklik oldugunu vurgulamaktadir.
Enstalasyon, Pompidow’nun iinlii dig yiirityen merdiveninde (Caterpillar)
konumlandirilmugtir; ziyaretgiler hareketli bant boyunca ilerlerken gok kanalli
ses sisteminden yayilan manifestoyu dinler ve boylece bedensel bir gegis
ile ekolojik doniistim arasindaki metaforik bag deneyimlenmis olmaktadir
(Artnet News, 2024).


https://www.centrepompidou.fr/en/bjoerk-aleph?utm_source=chatgpt.com
https://www.centrepompidou.fr/en/bjoerk-aleph?utm_source=chatgpt.com
https://www.centrepompidou.fr/en/bjoerk-aleph?utm_source=chatgpt.com
https://news.artnet.com/art-world/bjork-sound-installation-centre-pompidou-2569145?utm_source=chatgpt.com
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Sekil 5. 6. Natuve Manifesto dijital sanat projesinden ekvan goviintiileri (Dazed
Digital, 2024).

” e

Sekil 7. 8. Nature Manifesto dijital sanat projesinden ekvan goviintiileri (Dazed
Digital, 2024).
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Sekil 9. Nature Manifesto dijital sanat projesinden ekvan goviintiileri (Dazed Digital,
2024).

Teknik olarak proje, IRCAM 1is birligiyle gelistirilen yapay zeka (AI)
destekli ses modelleme ve d&b Soundscape uzamsal ses teknolojileriyle
gergeklestirilmistir. Nesli titkenmis veya tehlike altindaki hayvan tiirlerine
ait kayitlar, mevcut doga sesleri ve Al tarafindan yeniden iiretilen biyofonik®
unsurlar, Bjork’iin vokalleriyle harmanlanarak dinleyicinin ¢evresel kayip ile
teknolojik yeniden iiretim arasindaki gerilimi hissetmesini saglar (Centre
Pompidou, 2024; d&b Audio, 2024). Gorsel boyutta ise sanatgr Sam
Balfus’un yapay zeka destekli animasyonlari, stirekli degisen biyomorfik”
formlarla igitsel deneyimi tamamlar (NECSUS, 2024).

Nature Manifesto’nun en dikkat ¢ekici boyutlarindan biri, teknolojiyi
hem igerik hem de ara¢ olarak kullanirken kendi karbon ayak izine dair
tagidig1 paradokstur. Projenin ses iiretiminde kullanilan yapay zeka modelleri
ve yiiksek kanalli uzamsal ses altyapisi, enerji yogun iglem siiregleri ve
biiytik 6l¢ekli donanim gereksinimi nedeniyle belirli bir karbon maliyetine
sahiptir. Molinari bu konuda, “technology must be used fiugally if we are to
create without destroying further” (teknolojiyi liretirken daha fazla tahribat
yaratmamak i¢in tutumlu kullanmaliyiz) diyerek diigiik islem giiciiyle
caligan “frugal AI” yaklagimlarini tercih ettiklerini belirtmistir. Bu yontem,

6  Biyofonik: Biyofoni terimi, ekoloji ve ses galigmalari literatiiriinde, bir ekosistemdeki hayvan
tiirlerinin {irettigi tiim dogal seslerin biitiintidiir.

7 Biyomortfik: Yunanca “bios” (yasam) ve “morph@&” (bigim) sozciiklerinden tiiretilmistir. Sanat
ve tasarim alaninda, dogadaki canli formlar1 andiran, fakat birebir taklit etmeyen organik
bigimleri tanimlamak igin kullanilir.


https://www.centrepompidou.fr/en/bjoerk-aleph?utm_source=chatgpt.com
https://www.centrepompidou.fr/en/bjoerk-aleph?utm_source=chatgpt.com
https://www.dbaudio.com/global/en/about-db/press/newsroom/bjoerk-presents-nature-manifesto-in-paris-with-db-soundscape?utm_source=chatgpt.com
https://necsus-ejms.org/butterflies-and-caterpillars-in-technological-environments-bjorks-alephs-nature-manifesto?utm_source=chatgpt.com
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biiyiik veri modellerinin yerine daha az enerji tiiketen yerel sunucu tabanl
¢oziimler kullanarak hesaplama yiikiinii azaltmayi hedefler. Bununla birlikte,
stirdiiriilebilirlik yalmzca enerji tiiketimini minimize etmekle sinirlt degildir.
Eser, doganin insan dig1 seslerinin yapay zeka ile yeniden tiretilmesi yoluyla,
ekolojik kaybin dijital teknolojiler araciligiyla kismen “telafi” edilebilecegi
yoniinde diistindiiriicii bir ironi barindirir. Bu durum, dijital sanatin gevre
bilincini ytikseltirken ayni1 zamanda veri isleme, depolama ve gosterim igin
enerji talep ederek ekosistem tizerinde yeni baskilar yaratabilecegini ortaya
koyar. Dolayistyla Nature Manifesto, kendi iiretim bigimiyle siirdiirtilebilirlik
kavramini elestirel bir diizleme tagirken, teknolojinin hem ¢6ziim hem de
sorun tireten dogasini gortinitir kilmaktadur.

5. Sonug

Bu galigmada dijital iiretim ile karbon ayak izi arasindaki iligkinin gorsel
sanatlar agisindan hem firsatlar hem de riskler i¢eren gok katmanli bir paradoks
olusturduguna dikkat ¢ekilmeye cahgilmistir. Tlk boliimde ayrintili bigimde
incelenen dijital tiretim ekosistemi, donanim {iretiminden veri merkezlerinin
isleyigine, yazilim altyapisindan kiiresel enerji aglarina kadar uzanan genis bir
alan1 kapsamakta ve bu siireglerin her biri yliksek enerji talebi ile dogrudan
baglantili bulunmaktadir. Boylece dijital sanat iiretimi, yiizeyde fiziksel
malzeme tiiketimini azaltarak “yesil” bir alternatif gibi goriinse de arka
planda biiyiik olgtide fosil yakitlara dayali enerji sistemlerine bagimli olan
karmagik bir altyaprya yaslanmaktadir. Bu ekosistem tartigmasinin ardindan
ikinci boliimde ele alinan kagitsiz iiretim soylemi, dijitallegmenin goriiniir
ve goriinmez maliyetleri arasindaki dengeyi sorgulamaya yoneltmistir. Kagit
ve baski malzemesi kullanimindaki azalmanin, render stireglerinin enerji
ihtiyacini ve elektronik atik iiretimini otomatik olarak dengeleyemeyecegi
vurgulanmugtir. Bu baglamda materyal tasarrufu ile artan enerji tiiketimi
arasindaki ¢eliski, dyjitallesmenin her durumda gevresel agidan daha temiz
oldugu varsayimini gegersiz kilmakta; veri merkezlerinin enerji kaynaklari,
cihazlarin tiretim ve kullanim Omiirleri ile elektronik atik yonetimi gibi
unsurlarin da siirdiirtilebilirlik tartigmasinin ayrilmaz pargalar1 oldugunu
gostermektedir. Bu bulgular iizerine iigiincii boliimde tartigilan tasarim
stirecindeki ¢evresel karar noktalari, bireysel tasarimci tercihlerinin bu
altyapisal sistem igindeki onemini agiga gikarmaktadir. Proje Olgeginin
belirlenmesi, dosya boyutu ve ¢oziiniirlilk optimizasyonu, tipografi ve renk
segimleri gibi gorece kiigiik goriinen yaratict kararlarin dahi enerji tiiketimi
ve karbon emisyonu iizerinde dogrudan etkili oldugu ortaya konmustur.
Aymi zamanda siirdiirtilebilir baski alternatiflerinin (geri dontigtiiriilmiig
kagit, bitkisel bazli miirekkep, diigiik enerji titketimli baski teknikleri) dijital
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dagitimla kargilagtirmali olarak degerlendirilmesi, tek boyutlu “dijital =
yesil” yaklagimini kiran somut veriler sunmustur. Bu gegis, dijital ve fiziksel
tiretim bigimlerinin birbirinin alternatifi degil, karmagik bir ekolojik denge
icinde yeniden diigiiniilmesi gerektigini gostermektedir.

Bu ger¢evede dordiincii boliimde ele alinan yenilik¢i yaklagimlar ve iyi
uygulama 6rnekleri, dijital {iretimin karbon maliyetini azaltmaya yonelik
stratejilerin  pratikte uygulanabilir  oldugunu  kanitlamaktadir.  Solar
Protocol ve Low Tech Magazine Solar Website gibi diigiik enerji titketimli
web platformlari, Feral File'm blok zinciri islemlerinde geffaf emisyon
raporlamasi ve karbon-n6tr veri merkezleri iizerinden yayin yapan gevrimigi
sergi platformlari; yazilim optimizasyonu, yenilenebilir enerji kullanimi
ve diigiik gii¢ tiiketimli altyap: tasarimlarinin ekolojik kazanimlarini agik¢a
gostermektedir. Boylelikle ©nceki boliimlerde ortaya konan sorunlar,
yalnizca teorik bir elestiri alan1 olarak kalmamakta, uygulanabilir teknik ve
yonetsel ¢oziimlerle de desteklenmektedir.

Genel ¢ergeveye ek olarak, bolimde incelenen sanatsal proje
ornekleri siirdiiriilebilirlik soylemini somutlagtirarak dijital sanatin ekolojik
potansiyelini ve risklerini aymi anda gozler oniine sermektedir. The
Wastive projesi, dijital iiretim atiklarini yeniden dolagima sokarak malzeme
dongiisiinii siirsel bir etkilesim aracina doniistiirmekte; Benefit Game: Alien
Seaweed Swarms kullanicinin kararlarimi ekolojik dengeye baglayan bir
oyun kurgusu iizerinden enerji ve kaynak yonetimi bilincini deneyimsel
olarak pekistirmektedir. GestoBrush, geleneksel graftit’nin boya ve solvent
kaynakli gevresel ytiklerini ortadan kaldiran AR tabanli iiretim modeliyle,
tiziksel malzeme tasarrufunun dijital enerji maliyetleriyle nasil dengelenmesi
gerektigini gostermektedir. From Green to Red, NASAnmin 800.000 yillik
atmosferik CO: verisini gorsel-igitsel bir anlatiya doniistiirerek iklim
krizinin tarihsel seyrini duyumsal bir deneyime gevirirken, biiyiik 6lgekli
projeksiyonlarin kendi karbon ayak izine dikkat ¢ekmektedir. Nature
Manifesto ise yapay zeka destekli ses modellemesi ve frugal Al teknikleri
ile biyogesitlilik kaybina karg1 giiglii bir manifesto sunarken, diigiik enerji
titketimli hesaplama stratejileri ile dijital iiretimin siirdiiriilebilir bigimlerde
gergeklestirilebilecegini 6rneklemektedir. Bu biitlinciil analiz, dyjital sanat
ve tasarim alamindaki siirdiirtilebilirlik tartigmasinin  yalmzca malzeme
tasarrufuna indirgenemeyecegini, enerji yonetimi, yazilim optimizasyonu
ve seffaf karbon raporlamasi gibi teknik boyutlarin da ayni derecede
onemli oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla dijital tiretim ne tek bagina
bir kurtulus ne de kaginilmaz bir tehdit olarak konumlandiriimalidir; asil
mesele, teknolojinin sundugu yaratict olanaklarin enerji verimliligi ve etik
sorumluluk ilkeleriyle biitiinlestirilmesidir.
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Bu baglamda, gorsel sanatlar igin siirdiirtilebilirlik stratejilerinin yalnizca
malzeme tasarrufuna degil, ayn1 zamanda altyapisal ve etik boyutlara da
odaklanmasi gerekmektedir. Yenilenebilir enerji ile galisan veri merkezlerinin
tercih edilmesi, diigiik karbonlu altyapilarin yayginlastirilmasi, dosya boyutu
ve ¢Oziiniirliik optimizasyonu gibi teknik diizenlemelerle enerji verimliliginin
gozetilmesi, ayrica donanim 6mriinii uzatmaya yonelik onarim, yeniden
kullanim ve geri doniigiim pratiklerinin tegvik edilmesi bu stratejilerin temel
taglaridir. Buna ek olarak, tiretim siireglerine iligkin karbon ayak izinin
seffaf bicimde raporlanmasi ve izleyiciyle paylagilmasi, yalnizca teknik degil
ayni zamanda kiiltiirel ve etik bir sorumluluk alani yaratmaktadir. Bu gok
boyutlu yaklagim, sanatgilarin ve kurumlarin ekolojik farkindaligi yalnizca
soylem diizeyinde degil, uygulama diizeyinde de somutlagtirmalarina imkan
tanimaktadhr.

Sonug olarak, dijital sanat iretimi ne tamamen gevresel bir ¢6ziim ne de
tek bagina bir tehdit olarak goriilmelidir. Asil mesele, teknolojik olanaklarin
enerji verimliligi, yenilenebilir kaynak kullanimi, yazilim optimizasyonu ve
seffaf karbon raporlamasi gibi biitiinciil stratejilerle desteklenerek yeniden
diigtiniilmesidir. Boylece, dijitallesmenin sundugu yaratici imkanlar ekolojik
riskleri artiran bir unsur olmaktan ¢ikarak, siirdiiriilebilir bir gorsel kiiltiiriin
ingasinda doniistiiriicii bir potansiyele doniigtiiriilebilir.
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