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1. Giris

Kiiresel ¢apta kentlesmenin hizlanmasi, ulasim, endiistri ve diger
sektorlerdeki faaliyet sayilarmin artmasiyla birlikte giiriiltii kirliligi 6nemli bir
cevresel sorun haline gelmistir (Kolya vd., 2022). Diinya Saglhik Orgiitii (DSO),
cevresel giiriiltiiyii 6nemli bir halk sagligi tehlikesi ve 6nde gelen bir ¢evresel risk
faktorii olarak degerlendirmekte, hava ve su kirliliginden sonra ii¢lincii en zararh
kirlilik tiirli olarak kabul etmektedir (Basu vd., 2021).

Diinya Saglik Orgiitii yapmis oldugu ¢alismalarda, ozellikle giiriiltiiye uzun
stireli olarak maruz kalindiginda bireylerde saglik sorunlarina neden olabilecegi
belirtmektedir. DSO, 65 dBnin iizerindeki giiriiltiiyii giiriiltii kirliligi olarak
tanimlamaktadir. Mevcut caligsmalar, asir1 derecede ve uzun siireli giiriiltii
maruziyeti ile insan sagliginin olumsuz etkilendigini ve insanlarin giinliik
aktivitelerinin engellendigini ortaya koymaktadir. Asir1 giiriiltiiye maruz kalma
kisilerde kardiyovaskiiler hastaliklara, uyku bozukluklarina, biligsel islevlerde
olumsuz degisikliklere, kulak ¢inlamasina, isitme kaybina, rahatsizlik tepkilerine
ve sosyal davraniglarda degisikliklere neden olmaktadir (WHO, 2009; WHO,
2011). Giiriiltiiniin bireyler {izerindeki bu olumsuz etkilerinden dolay1, giiriilti
kirliliginin ve insan saglig1 iizerindeki etkilerinin kontrolii 6nemli bir calisma
alan1 olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Son yillarda giiriiltiiniin etkileri ve giiriiltii kirliligi daha fazla ilgi gérmektedir.
Bu durum bina akustiginin daha fazla ciddiye alinmasini zorunlu kilmaktadir.
Kullanicilarin daha sessiz ve daha konforlu bir ortam talebi, tasarimcilar1 ve
aragtirmacilan etkili giiriiltii kontrol malzemeleri gelistirmeye yoneltmektedir.
Sonug olarak, akustik amagli verimli ve ¢evre dostu ses emici malzemelerin
gelistirilmesi, yap1 ve insaat sektoriinde giiriiltii kontrolii alaninda kritik bir
arastirma odagi haline gelmistir (Balasubramanian vd., 2020; Kolya ve Kang,
2024).

Ses emici malzemeler genel olarak gozenekli tip ve rezonator tipi olmak tizere
iki temel gruba ayrilmaktadir. Poliliretan kopiikler, kumaslar ve termoplastik
kopiikler gibi gozenekli malzemeler, ses dalgalarmin malzeme igerisinde
ilerlemesine olanak saglayan birbirleriyle baglantili gozenekli bir yapiya sahiptir.
Ses enerjisi Oncelikle titresen hava molekiilleri ile gdzenek ylizeyi arasindaki
stirtiinmeye dayali 1sinmayla dagilir. Ayrica, malzeme igerisindeki hava ile
gbzenek duvari arasindaki araylizde meydana gelen enerji transferi de ses
enerjisinin dagitilmasina katkida bulunur. Ses dalgalarinin malzeme igerisine
niifuz etme derecesi, biiylik dl¢lide gézenek boyutuna baglidir. Uygun bir
gbzenek boyutunun saglanmasi durumunda, ses dalgalar1 gbzenekler igerisinde
coklu yansimalara ugrayarak malzeme yiizeyinden geri yansimak yerine daha

derin bolgelere ilerleyebilmekte ve boylece daha yiiksek miktarda ses enerjisinin
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emilmesi miimkiin olmaktadir. Buna karsilik, gézenek boyutunun agir1 kiigiik
olmast durumunda, ses enerjisinin kat1 yapiya aktarimi azalmakta ve buna bagl
olarak ses zayiflatma performansi diismektedir. Kopiikler gibi gozenekli
malzemeler; nispeten kolay islenebilmeleri, diisiik maliyetleri ve genis bir frekans
araliginda ses emilimi saglayabilmeleri agisindan dnemli avantajlar sunmaktadir.
Bununla birlikte, 6zellikle diislik frekans bolgesinde genellikle sinirli ses emme
performans1 gostermektedirler. Bu nedenle, diisiik frekanslardaki ses emme
kapasitesinin artirilmasi amaciyla meta malzemeler ve mikro delikli paneller gibi
rezonator tipi malzemeler, gozenekli malzemelerin yiizeyine kaplama olarak
uygulanabilmekte veya bagimsiz ses emici yapilar olarak kullanilabilmektedir
(Tao vd., 2021).

Glinlimiizde mekanik 6zellikleri, hafif, esnek ve katmanli yapilari, iyi yapisal
formlar1 nedeniyle akustik panellerin {iretiminde cam ve tas ylinii ile polimerik
kopiikler yaygin olarak kullanilmaktadir. Cam lifi ve diger sentetik lifler, ¢evre
iizerindeki olumsuz etkileri ve yasam dongiileri boyunca yiiksek enerji tiiketimi
ile iligkilendirilmektedir (Ye vd., 2026). Son yillarda ¢evre ve insan sagligina
verilen 6nemin artmasi ve bazi yasal diizenlemeler, yap1 sektoriinde i¢c mekan
ortam kalitesini iyilestirecek, enerji tiiketimini ve ¢evresel etkiyi azaltacak, dogal
ve biyo-bazli iiriinlere dayali daha yesil, ¢evreci ve siirdiiriilebilir malzemelerin
gelistirilmesine yol agmistir. Bu bakimdan biyobozunur dogal alternatif ses
emicilere ihtiyag duyulmaktadir. Dogal liflerden yapilan biyo-bazli akustik
paneller, sentetik liflerden yapilanlara gore insan ve ¢evre icin daha az tehlikels,
yenilenebilir, diisiik maliyetli ve kolayca biyolojik olarak parcalanabilir ve
bulunabilir olmalari nedeniyle ilgileri iizerine gekmektedirler (Fouladi vd., 2010;
Asdrubali, vd., 2016; Liuzzi vd., 2020; Meng vd., 2025).

2. Akustik Test Yontemleri

Empedans tiipli yontemi, ISO 10534-2 (1998) standardina gore akustik
malzemelerin ses emme performansini 6lgmek igin bilinen tekniklerden biridir ve
kisa siirede sonug¢ alinmaktadir (Chen vd. 2017; Buratti vd. 2014). Empedans tiipii
kullanilarak yapilan akustik 6l¢timlerde, daha kii¢lik deney 6rnekleri kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Kiigiik ¢capli (<30 mm cap) numuneler genellikle yiiksek
frekans testleri (>2000 Hz) i¢in kullanilirken, daha biiyiik ¢apli numuneler (31
mm ¢ap ile 100 mm c¢ap aras1) diisiik frekans testleri (<2000 Hz) icin
kullanilmaktadir. Empedans tiipiinde, test numunesi diiz, plirlizsiiz ve hava
gecirmez dairesel bir tiiplin bir ucuna konumlanmaktadir. Ses dalgasi, diger
ugctaki bir hoparlorden numuneye dogru iletilmektedir (Tie vd. 2020). Empedans
tlipli yontemi esas olarak malzemelerin ses emme katsayisini 6lgmek igin
kullanilmaktadir. Malzemelerin ses emme performansini etkili bir sekilde
degerlendirebildigi i¢in, empedans tiipii yontemi giiriiltii emme degerlendirmesi
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calismalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Wang vd., 2017). Empedans tiipii
yontemine gore ses yutum katsayisi, numune kalinlig1 bilindiginde, karmasik
dalga sayisinin belirlenmesinden ve bundan yola ¢ikarak asagidaki ifadeler
kullanilarak yiizey empedansinin (Zs) ve emilim katsayisinin (o)
hesaplanmasindan olusmaktadir (Berardi and lannace, 2015).

a=1-—|R|?

_ Zs=PoC
Zstpoc

Burada, R ses basing yansima katsayisi, Zs yiizey empedansi (Pa s/m) ve ¢ ses
hiz1 (m/s)’dir.

Mik. 1 Mik. 2
Ses kz\lynagl ﬂ ﬂ Nutlnune tutucu
p —_— I
—H 4 o .. o
-— Arka plaka

Sekil 1: Empedan tiipiiniin sematik gdsterimi (Briiel&Kjar, 2019)

Bir diger yontem ise yank1 odasi yontemidir. Sesin azalma hizini tanimlayan
yankilanma siiresi, farkli oda tipleri i¢in en dnemli akustik parametrelerden biri
olarak kabul edilir (Kanev, 2012). Gelen sesin numunenin yiizeyine dik oldugu
empedans tiipli yonteminin aksine, yanki odasi yontemi sesin tiim olast gelis
acilarindan gelmesine olanak taniyan bir yontemdir (Tie vd., 2020). Bir yanki
odasinda olgiilen sogurma katsayilari, 6l¢iim kosullar1 altinda sesin azalmasina
dayanarak belirlenir. Bir odadaki genel ses azalmasi, her biri emici duvara gore
yonelimine ve emici malzemenin normal empedansina bagli olarak kendi
zayiflama oOzelliklerini sergileyen ¢esitli normal titresim modlarindan olusur
(Jeong, 2010). ISO 354 (2003)'e gore yanki odasinda ses emilim katsayisinin
6l¢iimii, deney orneklerinin varligindaki (72) ve yoklugundaki (77) yankilanma
stirelerinin 6l¢iilmesiyle gerceklestirilir. Asagidaki formiil kullanilarak ses
sogurma katsayisi a elde edilir.

- vy .i_2
a=553 5 (o= 1)

burada V' oda hacmi, ¢ ses hizi ve S test numunesinin alanidir (Vorldnder ve
Mommertz 2000).
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Sekil 2. Yanki odas1 yontemi (Tie vd., 2020).
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3. Baz1 Biyo-Bazhh Malzemeler ve Akustik Ozellikleri

Biyolojik esasli akustik paneller, geleneksel olarak iiretilen sentetik ve petrol
bazli akustik panellere alternatif olarak gelistirilmis iirtinlerdir. Yapilar1 geregi
farkli malzemelerle bir arada kullanilabilme imkénlar1 vardir. Biyo-bazli
malzemeler, lifli ve gozenekli yapilar1 sayesinde yiiksek ses yutma (akustik
absorbsiyon) kapasitesine sahip siirdiiriilebilir alternatiflerdir ve akustik
performanslart malzemenin tiiriine, yogunluguna, kalinligina, malzemenin
bosluklu yapisina gore degisebilmektedir.

Biyo-bazli malzemelerin akustik performansi, yaygin olarak giiriiltii azaltma
katsayis1 (NRC) araciligiyla degerlendirilmektedir. NRC, bir malzemenin
ozellikle temel konusma frekanslar1 araligindaki ses enerjisini absorbe etme
kapasitesini tek bir standart deger tlizerinden ifade etmektedir. Bu katsay1, 250,
500, 1000 ve 2000 Hz olmak tlizere dort standart oktav bandinin merkez
frekanslarinda olgiilen ses yutma katsayilarinin aritmetik ortalamasi alinarak
hesaplanmakta ve elde edilen deger en yakin 0,05’e¢ yuvarlanmaktadir. NRC
degerleri O ile 1 arasinda degigsmekte; 0 degeri tam yansimayi, 1 degeri ise tam
ses emilimini ifade etmektedir. NRC’nin belirlenmesi, malzemelerin akustik
performansinin nicel olarak karakterize edilmesine olanak saglamakta ve bu
malzemelerin giiriiltii kontrolii, ses yalitimi uygulamalari ve i¢ mekanlarda
akustik konforun iyilestirilmesini hedefleyen siirdiiriilebilir bina tasarimlarinda
kullanimini1 desteklemektedir (Ye wvd., 2025). Bununla birlikte, NRC
kullaniminin sinirlamalari vardur, ¢iinkii iki farklt malzeme i¢in ayn1 NRC degeri,
ayni sekilde performans gosterdikleri anlamina gelmez. Bu nedenle, 6zellikle 250
Hznin altindaki veya 2000 Hz'nin {izerindeki frekanslarda ses emilimi igin
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mevcut tiim frekans tabanli katsayilarin kullanilmasi tavsiye edilmektedir
(Antonio, 2011).

Benzer sekilde malzemelerin ses emilimini en iyi tanimlayan parametrelerden
birisi, ses emilim katsayisidir (o). Bu katsayi, bir yiizey tarafindan emilen ses
enerjisinin, o ylizeye gelen ses enerjisine orani olarak tanimlanir ve 0 ile 1
arasinda degerler alir. Her malzemelerin ses emilim katsayisi frekansla iliskilidir
ve farkli frekanslarda degisir. Bir ses dalgasi bir malzemeye carptiginda,
enerjisinin bir kism1 yansitilir ve bir kismi emilir. Ses emilim katsayisi (a), bu
emilim kapasitesini belirli bir frekansta, 0 ile 1 arasinda bir 6l¢ekte ifade eder.
Ses emilim katsayis1 frekans karakteristik egrileri, farkli frekanslarin ses emilim
Ozelliklerini tam olarak gdstermek i¢in kullanilabilir. Bir akustik malzemenin
belirli bir frekans araligindaki emilim katsayilarinin ortalamasi olan ortalama ses
emilim katsayisi kullanilir (Antoénio, 2011; Peng, 2017).

3.1. Kenevir Lifi

Kenevir, yenilenebilir ve siirdiiriilebilir karakterde ve ¢ok amagli bir iiriin
olmasi sebebiyle yapi sektoriinde glinden giine akustik amagli 6nem kazanan bir
malzemedir. Biyolojik olarak parcalanabilir, siirdiiriilebilir ve geri
doniistiiriilebilir malzemelere olan talebin artmasi, kompozit yapilarda kenevir
lifi kullanimina olan talebi de artirmistir. Kenevir lifleri, kenevir bitkisinin
govdesinden elde edildiginden, genellikle giiglii ve sert yapilidirlar ve bu da
onlar1 kompozitlerde kullanim i¢in uygun bir takviye malzemesi haline
getirmektedir (Oldham vd., 2011; Demirbek ve Bulut, 2021).

Sekil 3. Kenevir lif panel (URL-1)

Atik kenevir liflerinden elde edilen akustik kompozit panellerin ses emme
mekanizmasinin analiz edildigi bir ¢calismada, pamuk lifi, yiin lifi ve polyester lifi
iirlinlerde karsilastirma amagli olarak kullanilmigtir. Calismadan elde edilen
sonuclar analiz edildiginde, atik kenevir lifinin miitkemmel yiiksek frekansl ses
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emme performansina sahip oldugu ve maksimum ses emme katsayisinin 0,95
oldugu, ayrica atik kenevir lifi kompozitinin maksimum ses emme katsayisinin
0,93'e ulastigi belirtilmistir (Zhang vd., 2022). Bagka bir ¢alismada kenevir lifinin
akustik 6zellikleri, Kundt tiipii kullanilarak degerlendirilmis ve akustik emilim
() degerleri 100-6500 Hz frekans araliginda 0.85-0.95 olarak belirlenmistir
(Martinez vd., 2024). Benzer bir calismada, nisasta ile karistirilmis kenevir
liflerinden elde edilen kompozit malzemelerin akustik performansi analiz edilmis
ve nisasta-kenevir kompozit malzemelerin yaklasik 0,7 degerinde orta ve yiiksek
frekanslar igin iyi bir ses emici malzeme oldugunu bildirilmistir (Le vd., 2015).

3.2. Saman

Saman, ¢esitli tahil bitkilerinin yetistirilmesinden kalan bir atiktir. Diinya
genelinde ¢cok fazla saman atig1 mevcuttur ve agirlikli olarak tarim ve ¢iftcilikte
kullanilmaktadir. Diger kii¢iik kullanim alanlar1 arasinda kagit {iretimi, biyoyakit
iiretimi ve ingaat yer almaktadir. Eski donemlerden beri saman bina yapiminda
cat1 yalitim1 olarak, kil veya c¢amurla kangtirilarak tugla yapiminda
kullanilmaktadir (D’ Alessandro vd., 2017). Saman atiklarindan gevsek dokulu
iiretilen malzemelerin akustik analizleri yapilmis ve ses emilim katsayisi, ISO
10534-2 (1998)'ye uygun olarak iki mikrofonlu bir ses alma tiipii kullanilarak
Olciilmiistiir. Gevsek saman gozenekli bir yapida olmasi nedeniyle, ses emilim
katsayis1 kalinligin artmasiyla artmis ve ses emilim katsayis1 5 ve 7 cm'lik
ornekler icin ortalama olarak sirastyla 0,31 ve 0,42 olarak bulunmustur
(D’Alessandro vd., 2017). Benzer ¢alismalarda Okaliptiis Globulus yapraklari ile
bugday samanindan elde edilen ve baglayici olarak misir nisastasinin kullanildigt
kompozit malzemelerin akustik analizleri yapilmistir. Sonug olarak ses emme
katsayisi, cogu numune i¢in 500 ila 1600 Hz frekans araliginda 0,5'ten biiyiik
degerlere sahip oldugu rapor edilmistir (Ali vd., 2020).

Sekil 4. Bugday samani lif levha (URL-2)
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Baska bir calismada, dogal liflerden, sentetik liflerden ve tarimsal lignoseliiloz
liflerden olmak tiizere geri doniistiiriilmis lifli malzemelerin ses emme
ozelliklerini aragtirilmigtir. Sentetik liflerle karigtirilmig geri doniistiiriilmiis
dogal liflerden iiretilen dokusuz kumaslar, akustik olarak test edilmistir. Ayrica,
piring samani1 ve talas gibi tarimsal atiklardan elde edilen biyokompozitler de
incelenmistir. Sonuglar, dokusuz kumas 6rneklerin yiiksek frekanslarda (2000—
6300 Hz) yiiksek ses emilim katsayilarina, diisiik frekanslarda (100400 Hz)
diisiik ses emilim katsayilarina ve orta frekanslarda (500-1600 Hz) daha iyi ses
emilim katsayilarina sahip oldugunu gostermistir. Tiim frekans araliklarindaki
ses emilim katsayilari, dokusuz kumaslarin kalinligmin artirilmasiyla
iyilesmistir. Ayrica, 6rnegin arkasina hava boslugu eklenmesi durumunda, diisiik
ve orta frekanslardaki ses emilimini iyilesmistir. Test edilen piring samani ve
talas kompozit 6rneklerin, diisiik ve orta frekanslarda diisiik ses emilimi sagladigi
bildirilmistir (Seddeq vd., 2013).

3.3. Ahsap ve Ahsap Esash Malzemeler

Ahsap insanoglunun kullandigr en eski yapr malzemelerinden birisidir.
Ahsabin en onemli akustik 6zelligi, diisiik 6zgiil agirligina ragmen sesin
malzemeden kolayca gecebilmesidir. Ahsabin gozenekli yapisi sayesinde ses
hem iletilebilir hem de soniimlenebilir. Bu nedenle, ahsap, diger bir¢ok yap1
malzemesine kiyasla akustik oOzellikler agisindan avantajlara sahiptir
(Smardzewski vd., 2015).

Ahsap akustik panellerin sesi absorbe etme yetenegi lizerine yapilan bir
calismada, Ahmed Adnan Saygun Sanat Merkezi'nin kii¢iik salonu akustik
performans agisindan analiz edilmis ve mevcut ahsap akustik panellerin ses
emilimi {izerindeki etkileri incelenmistir. Degerlendirmeler sonucunda, ahsap
akustik panelli salonun, panel bulunmayan salona kiyasla ses emilim
ozelliklerinde onemli bir fark oldugu ortaya ¢ikmistir (Isiktas ve Ay, 2016).
Bagka bir calismada, agac lifleri (Pinus densiflora) melamin-iire-formaldehit
recine yapistiricisi ile karistirilarak, farkli yogunluklarda kompozit lif levhalar
hazirlanmistir. Kompozit lif levhalarin akustik 6zellikleri incelenmistir. Sonug
olarak ses emilimi, kompozit lif levhanin yogunlugundan biiylik Olciide
etkilenmistir ve daha diisiik yogunluklar daha yiiksek ses emilim performansi
gostermistir (Park vd., 2020).
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Sekil 5. Delikli ahsap bazli akustik panel (URL-3).

Bazi tropikal hizli bliyiiyen agag tiirlerinden {iretilen yonga levhalarin akustik
ses emme Ozelliklerini belirlemek igin, diisiik (0,5 g/cm?) ve orta yogunluklu (0,8
g/cm?®) deney Ornekleri empedans tiipii kullanilarak diisiik ve yiiksek frekans
araliklarinda akustik Slglimler yapilmis ve sonuclar analiz edilmistir. Sonug
olarak, diisiik yogunluklu yonga levhalar diisiik frekanslarda daha iyi akustik
performans gosterirken, orta yogunluklu yonga levhalar yiiksek frekanslarda
daha iyi akustik performans gostermistir. Elde edilen yonga levhalarin binalarda
akustik amaglarla kullanilabilecegi belirtilmistir (Karlinasari vd., 2012). Baska
bir ¢calismada Kaya (2023), Cupressus sempervirens L. ve Acer campestre L.
ahsap orneklerinin ses emilim katsayisi tizerinde, keten tohumu yagi emdirme ve
1s1l iglemin etkisini incelemistir. Isil islem nedeniyle her iki aga¢ 6rneginde de
gozenekliligin arttig1 ve 1sil islemden sonra ses emilim katsayisinin da arttigi
bildirilmistir. Ahsap malzemelerde yogunluk ile ses iletim kaybi arasindaki
iliskiyi analiz eden baska bir ¢alismada, 16 farkli agac tiiriiniin ses iletim kayb1
analiz edilmistir. Elde edilen verilere gore frekans arttiginda, daha diisiik
yogunluga sahip aga¢ malzeme tiirlerinde yiiksek ses iletim kaybi gozlendigi
belirlenmistir. Ancak, ortalama ses iletim kaybi ile yogunluk arasinda net bir
iligki belirlenmemistir (Cavus ve Kara, 2020). Kang vd., (2019), alt1 farkli agag
kabugundan elde edilen farkli kalinlik ve yogunluklardaki kompozit
malzemelerin ses emilim kapasitesi ve ses iletim kaybini incelemis, giiriiltii
azaltma katsayisinin pargacik yogunluguna ve kalinlik 6zelliklerine baglh olarak
degistigi belirlenmistir. Sonug olarak, 100 mm kalinligindaki Hinoki aga¢ kabugu
partikiil matinin, ortalama ses emilim katsayis1 100-6400 Hz frekans araliginda
0,9 iken, 50 mm kalmligindaki Hinoki aga¢ kabugu partikiil matinin ortalama ses
emilim oran1 ayni frekans araliginda 0,84 olarak bulunmustur. 100 mm

kalinligindaki Hinoki agaci kabugu partikiil matmim 500 ve 1000 Hz'deki ses
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iletim kayiplar1 sirasiyla 15,30 ve 15,73 dB olarak tespit edilmistir. Agag partikiil
matmin arkasina 10 mm kalinliginda bir kontrplak eklendiginde, ses iletim
kayiplarinin 20-30 dB artt1 belirlenirken, aga¢ kabugunun, yiiksek ses emme
oran1 ve iletim kaybi1 nedeniyle yapilarda akustik malzeme olarak
kullanilabilecegi belirtilmistir.

Capraz lamine ahsap (CLT), belli 6l¢iilerdeki masif malzemelerin yan yana
eklenmesi ile olusturulan masif ahsap tabakalarin elyaf yonleri genellikle
birbirine dik gelecek sekilde farkli tutkallarla ve belirli bir basing altinda
yapistirtlmasiyla tiretilmis, dayaniklilig: yiiksek ve boyutsal kararlilig1 olan yeni
tip ahsap yap1 elemanlaridir (Birinci vd., 2021). CLT kopozitlerin akustik
performasinin belirlenmesi amaciyla katman kalmliklart 17 mm ve katman
sayilari ise 3 ve 5 adet olan 51 mm ve 85 mm kalinligindaki gbknar ve mese
odunlarindan elde edilen CLT panellerin orta katmanlarina uygulanan %10 ve
%20 oranlarindaki perforasyon islemi, katman sayisi, odun tiirii ve frekans
seviyelerinin ses yutma katsayilarina etkileri incelenmis ve goknar odunundan
iiretilen CLT panellerin ses yutma katsayilarinin mese odunundan iiretilenlerden
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Frekans seviyelerine bagl olarak en yiiksek
ses emme katsayilarinin 630 Hz ile 800 Hz frekans seviyelerinde sirasiyla 0,2133
ve 0,1758 olarak gerceklestigi tespit edilmistir (Cavus vd., 2024).

3.4. Aycicegi

Son yillarda artan ¢evresel kaygilar, bilim insanlarinin ve tasarimcilarin dogal
elyaf biyokompozitlerin gelistirilmesine ve kullanilmasina olan ilgisini artirmistir
(Mathias vd., 2015). Cevre kirliligine neden olan ve tarimsal atik malzemeler
olarak kabul edilen aygicegi saplarinin, ahsap hammadde tasarrufu saglayarak
hafif ahsap pargacikli panel iiretiminde basariyla kullanilabildigi ve elde edilen
malzemenin i¢ mekan mobilyas: yapiminda kullanilabilecegi bildirilmektedir
(Bekhta vd., 2023). Aycicegi sapinin dis kismi lifli olup toplam kuru sap
agirhgmin %90’mn1 teskil etmektedir. Lifler uzun ve kahverengidir ve beyaz,
elastik ve diisiik yogunluklu 6zden kolaylikla ayrilir. Saptaki 6z kismi1 bal petegi
goriiniimiindedir. Caligma sonucunda elde edilen degerlere bakildiginda aygicegi
sapindan tretilen levhalarin genel anlamda bir yalitim malzemesinden beklenen
mekanik ozellikleri ve izolasyon &zelliklerini tasidigr goriilmustiir (Efe, 2011).

Sekil 6. Ay¢icegi sapindan elde edilmis kompozit panel (Mati-Baouche vd.,
2016).
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Aycigeginden elde edilen kompozit malzemelerin akustik 6zelliklerinin analiz
edildigi bir ¢alismada, baglayici madde olarak nisasta ve kitosan kullanilarak iki
farkli formasyonla aycicegi ozii panelleri iiretilmistir. Uretilen panellerin ses
emme Ozellikleri, mantar ve melamin kdpiik panellerinin ses emme 6zellikleriyle
birlikte Olgiilerek incelenmistir. Aycicegi 6zl panellerinin diisiik frekanslarda
(250-400 Hz) yiiksek performans gosterdigi ve mevcut endiistriyel panellere gore
6-9 kat daha yliksek ses emilim katsayisi degerleri sergiledigi belirlenmistir
(Gomez-Campos vd., 2023). Chabriac vd., (2016)'ya gore, aygicegi sapinin
icindeki kopiik benzeri bilesen olan aygicegi 6z, fiberglas gibi malzemelerden
elde edilenlere esdeger ses emme katsayisi degerleri sundugu ve aygigegi kabugu
kompozitlerin, iyilestirilmis kalinlik nedeniyle 0,44'liik bir NRC degerine ulastig1
bildirilmistir. Baska bir ¢alismada ise Oancea vd., (2018), ayg¢igegi ozii ile
karigtirilmis betonun, yap1 malzemesi olarak kullanilan geleneksel betona gore
daha yiiksek ses emme katsayilarina sahip oldugunu bulmuslar ve yogunluklarn
1500 kg/m3'ten bliyiik olan aygicegi sap1 atik kompozitlerinin 0,18 ile 0,28
arasinda NRC degerleri sergiledigini belirtmislerdir.

3.5. Seker Kamisi Posasi

Seker kamist (Saccharum officinarum L.), Hindistan, Pakistan, Malezya ve
Endonezya gibi ekvator lilkelerinde ve Brezilya gibi tropikal iilkelerde yaygin
olarak yetismektedir. Ortalama olarak, bir hektar seker kamist 10 ton atik
iiretmektedir. Bu atigin bir kism1 endiistrilerde enerji iiretimi i¢cin kullanilirken
diger bir kismi ise bir sonraki {iriin i¢in tarlay1 temizlemek amaciyla yerinde
yakilmaktadir. Yapilan ¢aligmada seker kamisi posasindan elde edilen yonga
levhalarinin ses emilim ozellikleri incelenmistir. Bunun i¢in, farkli frekans
bantlarindaki ses basing seviyeleri analiz edilmistir. Sonuglar, {i¢ tip levha i¢in
diisik ve yiiksek frekans bantlar1 arasinda daha yiiksek ses emilimini
gostermistir. Seker kamisindan elde edilen paneller, 500 Hz'nin altindaki ve 2000
Hz'nin lizerindeki frekans bantlarinda daha diisiik ses emilimi gostermistir. Seker
kamis1 panelleri, 630 Hz ile 1000 Hz arasindaki frekans araliginda emilen ses
enerjisi agisindan en iyi performansi gostermistir. 1000 Hz'nin {izerinde diger
paneller daha yiiksek ses emilimine sahiptir. Panellere ait yogunluk ve nem
degerleri belirli frekans bantlarindaki ses emilim performansmi dogrudan
etkiledigi, panellerinin 500 Hz ile 2000 Hz arasindaki frekans araligindaki ses
akustigi sorunlarini ¢6zme potansiyeline sahip bir malzeme oldugu bildirilmistir
(Carvalho vd., 2015). Baska bir ¢alismada seker kamis1 posasi panellerinin ve
bambu yapragi sap1 liflerinin akustik 6zelliklerini incelemistir. Sonuglar, ofis
bolmeleri ve algipan panellerin bilesimi i¢in ses yalitimi olarak tatmin edici
degerler gostermistir (Battistelle vd., 2016).
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Sekil 7. Seker kamisi posast lif kompozit (Haghighat vd., 2023).

Benzer bir ¢aligmada, piring kabugu ve seker kamist lifi kullanilarak ve fenol
formaldehit tutlasi ile yapistirilarak {iretilen siirdiiriilebilir ses yalitim
panellerinin akustik 6zelliklerine odaklanilmistir. Deney 6rneklerinin ses emilim
katsayisi, empedans tiipii kullanilarak ISO 10534-2:1998 standartlarina uygun
olarak belirlenmistir. Her bir piring kabugu parcasinda hava boglugu bulunmasi
ozelliginden dolayi, %100 piring kabugu karigimindan yapilan akustik panelin
diger numunelere gore daha yiiksek emilim katsayisma sahip oldugu
belirlenmigtir. Bu durumun piring kabuklarinin 6zelliginden kaynaklanan
slingerimsi yapisi ve bunabagli olarak daha fazla ses emme kapasitesini saglayan
daha fazla bosluk alani olusturmasindan kaynaklandig1 belirtilmistir (Zuhaira
Ismail vd., 2015).

Yiin ve seker kamisindan elde edilen kompozit malzemelerin akustik
ozelliklerinin arastirildig: bir ¢alismada, koyun yiinii, keci kili, deve yiinii ve
seker kamist posasinin 6zl ve lif demetlerinden yapilan bes yalitim kompozit
malzemesinin bazi fiziksel Ozellikleri ile birlikte akustik o6zellikleri analiz
edilmistir. Ses emilim katsayisinin Olglimii  bir empedans tiipiinde
gergeklestirilmistir. Sonuglar deve yliniiniin en yiliksek ses emme performansina
sahip oldugunu gostermektedir. En diisiik NRC degeri kegi kili igin 0,52, en
yliksek degeri ise deve yiinil i¢in 0,74 olarak tespit edilmistir. Deve yiiniiniin
maksimum ses emilim katsayis1 1000 Hz'nin iizerindeki bir frekansta 0,95 olarak
belirlenmistir (Beheshti vd., 2023). Seker kamisi ile yapilan bagka bir ¢calismada,
da Silva vd., (2019), sisal, hindistan cevizi ve seker kamisindan hazirlanan
kompozit levhalarin ses emilim performansini analiz etmislerdir. Sonug¢ olarak
seker kamist liflerinden tretilen kompozit levhalarin, sisal ve hindistan cevizi
kabugundan elde edilen kompozitlerden daha yiiksek akustik emilim ortaya
koydugu bildirilmistir.
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3.6. Tarimsal Uriin Kabuklar:

Gilinlimiizde oldukga fazla miktarlarda tarimsal iiretim sonucunda ortaya ¢ikan
atik mahsiil kabuklari bulunmaktadir. Diinya genelinde piring kabugu atig1, misir
kabugu atig1 ve tilkikuyrugu darn kabugu gibi lignoseliilozik biyokiitle
atiklarindan olduk¢a fazla miktarda atik bulunmaktadir. Bu iiriinlerin
yenilenebilir ve diisiik maliyetli kaynaklar olmalari nedeniyle kompozit malzeme
iiretiminde énemli bir potansiyele sahiptir. Ozellikle biyobazl1 ve siirdiiriilebilir
kompozitlerin gelistirilmesine yonelik c¢alismalar, tarimsal atiklarin katma
degerli {irlinlere doniistiiriilmesine ve ¢evresel atik ylikiiniin azaltilmasina katki
saglamaktadir. Lignoseliilozik yapilar, diisik yogunlugu ve kolay temin
edilebilmesi sayesinde farkli polimerik kompozitlerde kullanilabilmektedir. Bu
tiir tarimsal kabuklarin kompozit malzemelerde degerlendirilmesi hem atiklarin
geri kazanilmasini hem de petrol esash takviye malzemelerine alternatif, daha
stirdiiriilebilir ve ekonomik malzemelerin gelistirilmesini miimkiin kilmaktadir
(Marques vd., 2020; Fattahi vd., 2023; Balasubramanian vd., 2020). Piring
kabugundan yapilan akustik paneller, tarimsal pirin¢ atiklarinin ¢imento,
polimerler veya dogal lifler gibi baglayicilarla birlestirilmesi veya baglanmasiyla
olusturulan ¢evre dostu, siirdiiriilebilir ses emici malzemelerdir (Marques vd.,
2021).

Sekil 8. Akustik deney o6rnekleri [a: Piring kabugu (Buratti vd., 2018); b:
Tilki kuyrugu dar1 tozu (Balasubramanian vd., 2020); ¢: Misir kabugu (Fattahi
vd., 2023)]

Atik piring kabuklarinin degerlendirilmesi amacryla kabuklarin yapistirilmasi
ve preslenmesiyle elde edilen geri doniistiiriilmiis atik panellerin termal, akustik
ve gevresel performanslarinin analiz edildigi bir ¢aligmada, farkli geri dontisimli
malzemelerle (mantar artiklart, Smriinii tamamlamis lastikler, kahve kabugu, atik
kagit, tekstil elyaf paspaslari, yiin elyaf artiklar1) birlikte 6 farkli kompozit levha
iretilmistir. Elde edilen kompozitlerin ses emilim katsayilari empedans tiipi
kullanilarak 6l¢tilmiistiir. Deneylerden sonra tiim paneller, geleneksel panellerle
karsilastirilabilir akustik sonuglar ortaya koymustur (tepe degerleri 0,87-0,99).
Pirin¢ kabuklarindan elde edilen kompozitlerin ses emilim katsayisi en yliksek
0,87 iken, maksimum degerler mantar igin 1 ve yiin elyaf artiklar1 igin 0,97 olarak
elde edilmistir (Burattivd., 2018). Bir bagka calismada, Yang vd, (2003), piring
sap1 ve ahsaptan yapilmis ii¢ kompozit malzemenin (agirlik¢a %10, %20 ve %30
piring) ses emme katsayisini analiz etmislerdir. Deney orneklerinden %10'Tuk
panellerin ses emme katsayilari, yonga levha, lif levha ve kontrplak panellerden
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daha yliksek olarak belirlenmistir. Benzer bir ¢alismada hem diisiik hem de
yiliksek frekansli ses dalgalarina iliskin giiriiltii kirliligini azaltmak amaciyla,
hindistan cevizi lifi ve piring kabugu akustik paneller gelistirilmis ve akustik
performanslar1 analiz edilmistir. Sonu¢ olarak yogunlugu 200 kg/m* olan
hindistan cevizi lifi-piring kabugu akustik paneller, diisiik frekans araliginda (500
Hz - 1000 Hz) ortalama 0,83 ve yiiksek frekans araliginda (1500 Hz - 5000 Hz)
0,9 ses emilim katsayisi sergilemistir (Lekshmi vd., 2023). Misir kabugundan
elde edilen kompozit malzemelerin akustik 6zelliklerini analiz etmek i¢in misir
kabugu ile yumurta viyolii, seker kamisi ile yumurta viyolii ve bunlarn
kombinasyonlarindan iiretilmis akustik panellere deneyler uygulanmistir. Segilen
malzemelere, giiriiltii azaltma katsayilarini (NRC) elde etmek amaciyla yanki
odasi testi ve ses emme katsayilarini (SAC) elde etmek amaciyla empedans tiipii
testiuygulanmistir. Empedans deneyinde, emilim degerlerinin frekans araliginin
0 Hz ile 1000 Hz arasinda oldugu goriilmiistiir. Akustik panellerin ilgili formlar
icin, diistik frekans kosullarinda elde edilen SAC degerleri sirasiyla 0,96, 0,97 ve
0,89 olarak bulunmustur. NRC durumunda ise, se¢ilen paneller i¢in elde edilen
degerler 0,55, 0,59 ve 0,50 olarak belirlenmistir (Kaamin vd., 2019). Literatiirde
farkli tarimsal atiklardan elde edilen akustik kompozit malzemelere ait ses emme
ozellikleri incelenmis ve yogunluk ve kalinlik degerlerine bagli olarak piring
kabugundan elde edilen deney 6rneklerinin giiriiltii azaltma katsayilar1 (NRC)
0,08 ile 0,72 arasinda degistigi belirtilmistir. Ayn1 seklide diisiik ve orta
yogunluklu misir kabugundan akustik amagli elde edilen kompozitlerin, 0,27 ile
0,63 arasinda degisen NRC degerler sergiledigi ortaya konmustur (Yevd., 2025).
Tilki kuyrugu dart kabugu ve polipropilen kompozit panellerin akustik
ozelliklerinin analiz edilmesi igin yapilan baska bir calismada, kompozit
panellerin lif kiitle icerigi, yogunlugu ve kalinligi gibi fiziksel parametreler
degistirilerek bunlarin ses emilimi iizerindeki etkisi incelenmistir. Deneylerde
kompozit levhalarin giiriiltii azaltma katsayis1 (NRC) ve ortalama ses emilim
katsayis1 belirlenmistir. Sonuglar analiz edildiginde tilki kuyrugu dar1 kabugu
tozunun %40 lifkiitle oraninin, ortalama ses emilim katsayis1 degeri 0,33 ve NRC
degeri 0,257 ile etkili bir ses emilimi sagladigi ortaya konmustur. Ayrica
calismada kompozit levhalarin aksutik 6zelliklerini gelistirmek i¢in hava boslugu
ve destek malzemeleri eklenmis boylelikle 35 mm kalinliginda hava boslugu ve
5 mm kalinliginda sert destek malzemesi ile, 0,70'lik bir NRC degeri ve 0,63'litkk
ortalama ses emilim katsayisi elde edilmistir. Bu sonuglar, piyasada bulunan
akustik panellerle karsilastirilabilir diizeyde olarak degerlendirilmektedir
(Balasubramanian vd., 2020).

3.7. Palmiye

Her yil palmiye agaclarinin yapraklarinin bir boliimii kuruyarak dokiilmekte
ve bunun sonucunda agacin govdesini saran, kaba ve kahverengi yaprak kini
liflerinden olusan bir yapi meydana gelmektedir. Yiiksek dayaniklilik ve
mukavemet Ozelliklerine sahip olan palmiye yaprak kini lifleri silte, kanepe,
deniz ipi, cuval ve geleneksel yagmurluk gibi ¢esitli iiriinlerin iiretiminde
kullanilmaktadir (Zhai vd., 2013; Li vd., 2020).
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Sekil 9. Hurma agaci lifi ses emici panel (Taban vd., 2021).

Abd Al-Rahman vd., (2012)'e gore, palmiye ve hindistan cevizi lifleri gibi
mikro gozenekli malzemelerde lif capinin azalmasi, hava akisina kars1 direnci ve
akustik emme katsayisini artirmaktadir. Yapilan ¢alismada palmiye lifinden elde
edilen kompozit malzemelerin akustik 6zellikleri analiz edilmistir. Bunun i¢in
hurma lifi kullanilarak tiretilen ses emici akustik panellerde, gozenekli katman
kalinliklarinin, yogunluklarinin ve sikistirmanin akustik sogurma katsayisi
(AAC) tizerindeki etkileri incelenmistir. Akustik dl¢iimler bir empedans tiipii
kullanilarak yapilmistir. Deneylerden elde edilen veriler, 50 mm kalinligindaki
ornekler i¢in 1356 Hz'de 0,93'liik iki tepe AAC degeri oldugunu ve ayn1 kalinlik
icin yiiksek frekansta 4200-4353 Hz'de 0,99'luk AAC degeri elde edildigini
gostermektedir. Ayrica daha yogun numunenin (11 kg/m3), 1934-2250 Hz'de
0,83'liik daha yiiksek bir AAC degerine, daha az yogun numunenin (9,92 kg/m?3)
ise 2443-2587 Hz'de 0,84'liik bir AAC degerine sahip oldugunu gdostermektedir.
Kalinligin AAC’ye etkisi incelendiginde 20, 30, 40 ve 50 mm kalinligindaki
deney orneklerinin en yiiksek AAC degerleri sirasiyla 0.64, 0.83, 0.84 ve 0.86
olarak belirlenmistir (Abd Al-Rahman vd., 2012). Benzer bir ¢alismada hurma
at1g1 liflerinden farkli kalinliklarda (25, 35, 45 ve 55 mm) ve yogunluklarda (125
ve 175 kg/m?3) diisiik maliyetli ses emici akustik paneller iiretilmistir. Bulgular,
kalinlik ve yogunluk artik¢a ses emme katsayisin arttigii ve 55 mm kalinlik ve
175 kg/m® yogunluga sahip numunelerin en yiiksek ses emilim performansina
sahip oldugunu gostermektedir (Taban vd., 2021).

Son yillarda geleneksel akustik malzemelere alternatif {iriinlerin
gelistirilmesine yonelik c¢abalar giderek artmaktadir. Bu amagla alternatif bir
dogal akustik malzeme olarak hurma agacinin bos meyve salkimindan elde edilen
liflerin kullanimini ile elde edilen ses emici panellerin akustik performanslari
analiz edilmistir. Deney ornekleri, farkli yogunluk ve kalinliklarda tiretilerek,
bunlarin ses emilim performansi {izerindeki etkilerinin gdzlemlenmesiyle
gergeklestirilmistir. Sonuglar, 1000 Hz'min iizerindeki frekans araliklarinda
ortalama 0,9 ses emilim katsay1 degerine ulasildigini géstermistir (Or vd., 2017).
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3.8. Kenaf Lifi

Kenaflifi (Hibiscus Cannabinus), bitki koklerinden elde edilen daha gok sicak
iklim bitkisidir. Lifli yapisindan dolay1 hem yalin hem de kompozit olarak yaygin
kullanima sahiptir. Ozellikle kagit imalatinda, ingaat malzemelerinde, hayvan
yemi olarak biliyiikk pazara sahiptir. Kenaf lifi ses yutum acgisindan
degerlendirildiginde 6 cm kalinlik 50 kg/m? yogunluk ve 4 cm kalinlik 100 kg/m?3
yogunluk igin 1600 Hz-3600 Hz frekans araliginda ortalama 0,91 oraninda ses
emme katsayist ile oldukca basarili sonuc¢laraulasmislardir (Berardi and Iannace,
2015).

Insanlarin saglik bilinci ve ¢evreye duyarliligi arttikca, arastirmacilar diisiik
maliyetli, saglikli ve ¢evre dostu ses emici malzemeler gelistirmeye yonelik
calismalarmi siirdiirmektedir. Dogal lifler diisiik maliyetli, biyobozunur, kolay
erisilebilir ve cevre dostu olmalarinin yani sira iyi ses emme Ozelliklerine sahip
olmalar1 nedeniyle ses yalitimi ve ses emiliminde giderek daha fazla
kullanilmaktadir. Atik kenevir liflerinin yiiksek verimli ve yiliksek degerli geri
doniistimiinii gerceklestirmek amaciyla yapilan ¢alismada yapisal 6zelliklerine
gore, atik kenevir lifinin ses emme mekanizmasi analiz edilmistir. Atik kenevir
lifinin miilkemmel yiiksek frekansli ses emme performansina sahip oldugu ve
maksimum ses emme katsayisinin 0,95 oldugu, atik kenevir lifi kompozitinin
maksimum ses emme katsayisinin ise 0,93'e ulastigi tespit edilmistir (Zhang vd.,
2022).

k“é
Sekil 10. Kenaf lifi akustik deney 6rnegi (Berardi and lannace, 2015).

Dogal liflerin ses emicilik 6zelliklerinin incelenmesine yonelik caligmalar
olmasina ragmen yeterli sayida analiz edilememistir. Bu amagla kenaf lifinden
elde edilmis kompozitlerin ses emilimi hem normal hem de rastgele ses gelis acis1
altinda empedans tiipli yontemi ve bir yanki odasi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Ayrica lif kalinli§1 ve yogunluk etkisi analiz edilmistir. Her
iki yontemden elde edilen sonuglar genel olarak, 140-150 kg/m? y1gin yogunlugu
ve 25-30 mm kalinlik i¢in emilim katsayisinin 500 Hz'den baglayarak 0,5'in
iizerinde oldugunu ve 1,5 kHz'in iizerinde ortalama 0,85'e ulasabildigini
gostermektedir (Lim vd., 2018). Baska bir ¢alismada kenaf/bambu lif takviyeli
epoksi hibrit kompozitlerin diger 6zellikleri ile birlikte akustik 6zellikleri analiz
edilmigtir. Kenaf/bambu agirlik oranlar1 30:70, 50:50 ve 70:30 olarak
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belirlenmistir. Ayrica, karsilagtirma amaciyla saf kenaf ve bambu kompozitleri
de iretilmistir. Deney sonuglarinda kompozitlerin ses emme katsayilarmimn
benzer sonuglar verdigi tespit edilmistir. Kompozitlerin ses emme katsayisi hava
boslugu olmadan ve hava bosglugu ile belirlenmistir. Hava boslugu olmadan
yapilan testlerde ses emme katsayist 0.5'ten az olarak belirlenmistir. Ayrica
deneylerde hava boslugunun eklenmesi tiim kompozitlerin ses emme katsayisini
iyilestirmistir (Ismail vd., 2019).

Dogal lifler, hayvansal, mineral veya bitkisel kaynaklardan dogrudan elde
edilebilen liflerdir. Son zamanlarda dogal malzemeler, daha yesil bir ¢cevreye ve
sagliga fayda sagladiklar i¢in sentetik malzemelere iyi birer alternatif haline
gelmektedir. Yapilan akustik calismada bazi dogal liflerle beraber (palmiye
yapragi, hindistan cevizi lifi, 1juk lifi) kenaf lifinin de akustik 6zellikleri dogal
kauguk eklenerek analiz edilmistir. 50 mm kalinligindaki deney orneklerinin
akustik ol¢iimleri empedans tiipili yardimuiyla belirlenmistir. Dogal kaucuk i¢eren
numuneler, 1000 Hz'den once diisik frekans araliginda biiyiik ol¢lide artis
gostermis ve 0.9'dan fazla emilim katsayisi degerine ulasmistir. %20 dogal
kaucuk iceren kenaf orneklerinin ses emilim katsayist 875Hz’de 0.97 olarak
tespit edilmistir (Yahya vd., 2017).

3.9. Hindistan Cevizi

Glinlimiizde gevresel siirdiiriilebilirligin 6nem kazanmasiyla birlikte, petrol
tlirevi ve biyobozunur olmayan sentetik malzemelere alternatif olabilecek dogal
liflerin kullanimi giderek yayginlagmaktadir. Bu dogal ve ¢evre dostu iiriinlerden
birisi de Hindistan ceviz lifidir. Tropik bolgelerde yetisen palmiye tiirii bir bitki
olan Hindistan cevizi agacinin meyvesinden elde edilen Hindistan cevizi lifi,
meyvenin dig kisminda bulunan ve dayanikli yapisi sayesinde ¢esitli alanlarda
kullanilan bir tarimsal atiktir. Bu lif, olgunlagmis Hindistan cevizlerinden elde
edilmekte ve ekstraksiyon igleminden sonra kurutularak lif halinde veya
preslenmis bicimde kullanilmaktadir (Berardi and Lannace, 2015). Fouladi vd.,
(2011) tarafindan gergeklestirilen deneysel calismada, Hindistan cevizi lifinin
gbzenekli bir malzeme olarak akustik emilim katsayisi incelenmistir. Calismada
20 mm kalinliktaki lif 6rneklerinde 1360 Hz'in iizerindeki frekanslarda ortalama
yaklagik 0.8 ses emme katsayisi elde edilmis, kalinligin 45 mm'ye ¢ikarilmasiyla
daha diisiik frekanslardaki ses emme performansinin da iyilestigi bildirilmistir.

Ozellikle lif kalmhigi, yogunluk, gozeneklilik ve lif yapismin ses emme
performansi iizerinde belirleyici oldugu bilinmektedir. Giiniimiizde ¢evresel
etkileri  degerlendirildiginde  biyo-bazl malzemelerin ~ miihendislik
uygulamalarinda kullanimi, 6zellikle yapisal bilesenler, yalitim malzemeleri ve
hafif yapilar s6z konusu oldugunda 6nemli 6l¢iide genislemistir. Yapilan bir
calismada Hindistan cevizi liflerinin akustik oOzellikleri analiz edilmistir.
Kalinlik, gozeneklilik ve kivrimlilik dikkate alindiginda, ses emilim katsayist en
¢ok arastirilan 6zellik oldugu bildirilmistir. Hindistan cevizi lifinin, insaat veya
otomotiv gibi ¢esitli uygulama alanlarinda ses yayilimini azaltmak i¢in kullanilan
geleneksel malzemelerin  yerine gegebilecek iyi bir aday oldugunu
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gostermektedir. En iyi sonuglar 0.75 ile 0.94 arasinda bir ses emilim katsayisi ile
diistik frekansta (500-2500 Hz) elde edilmistir (Ly vd., 2022).

Sekil 11. Hindistan cevizi lif paneller (URL-4)

Baska bir ¢alismada, farkli kalinlik ve yogunluklardaki Hindistan cevizi lifi
numunelerinin ses emilim performansi deneysel ve teorik olarak incelenmistir.
Kalinlik ve yogunlugun etkisini belirlemek i¢in Delany-Bazley modeli
kullanilmis, ses emilim katsayisinin 6l¢limii ise empedans tiipii ile belirlenmistir.
Calismada 35 mm kalinlik ve 220 kg/m* yogunluga sahip numunede 2900 Hz
frekansta 0.84 ses emilim katsayist Ol¢lilmiistiir. Calismada Hindistan cevizi
lifinden elde edilen akustik 6rneklerin, ses enerjisini etkili bir sekilde dagitarak
iyi ses emilim 6zellikleri sagladig1 tespit edilmistir (Bhingare ve Prakash, 2021).
Bagka bir ¢aligmada, Hindistan cevizi liflerinin akustik 6l¢iimleri deneysel ve
similasyon yardimiyla belirlenmis ve karsilagtirmalar1 yapilarak sonuglar analiz
edilmistir. Deneyler sonucunda baglayict madde eklenerek veya eklenmeden
iiretilen Hindistan cevizi lifi 6rneklerinin benzer akustik performans gosterdigi
bildirilmistir. Calismada ses emilim katsayisi i¢in, deneyler 1000 ila 1800 Hz
frekans araligi i¢in 0.70 ile 0.80 arasinda bir deger verirken, simiilasyondan elde
edilen ses emilim katsayis1 500 ila 2500 Hz frekans araligi i¢in 0.70 ile 0.85
arasinda bir deger verdigi bildirilmistir (Zulkifli vd., 2008).

3.10. Miselyum Bazhh Kompozitler

Kiiresel niifusun siirekli artis1 ve hizli kentlesme, insaat malzemeleri basta
olmak iizere cesitli ham maddelere yonelik talebin 6nemli 6l¢iide artmasina
neden olmaktadir. Sentetik malzemelerin iiretim siirecleri ise ¢ogunlukla yiiksek
miktarda atik olusumuna yol agmakta ve buna bagli olarak ¢evre tizerinde dnemli
olumsuz etkiler meydana getirmektedir. Bu durum, mimarlarin ve tasarimcilarm
stirdiiriilebilir ve ¢evre dostu alternatif malzemelere yonelik ilgisinin giderek
artmasina katki saglamistir. Mantarlar, {iretim siireglerinde minimum diizeyde
veya hig atik olusturmadan biyolojik olarak pargalanabilir malzemeler de dahil
olmak {iizere c¢esitli siirdiiriilebilir iirlinlerin gelistirilmesine olanak saglayan,
onemli bir biyolojik kaynak olarak 6ne ¢gikmaktadir. Mantarlarin vejetatif yapisini
olusturan miselyum, tek basmma veya kompozit yapilarin bir bileseni olarak
malzeme gelistirme siireclerinde kullanilabilmektedir. Miselyum, lignoseliilozik
malzemeler icerisinde geliserek olusturdugu ag yapisi araciligtyla birbirinden
bagimsiz pargaciklari bir araya getirip biitlinlesik ve kati bir malzeme yapisina
doniistiirebilmekte ve bu sekilde Miselyum Bazli Kompozitlerin (MBC'ler)
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olusumunu saglamaktadir (Madusanka vd., 2024). Siirdiiriilebilir akustik ses
emicilerin gelistirilmesine yonelik yapilan bir ¢aligmada, baglayici gorevi géren
lifli bir ag icinde mantar yetistirilerek, Pleurotus pulmonarius mantari, seker
kamis1 posasi ve dolgu maddesi olarak kullanilan sentetik tekstil atik seritlerinden
siirdiiriilebilir bir ses emici kompozit malzeme gelistirilmistir. Uretilen
kompozitler lizerinde akustik dl¢iimler yapilarak sonuglar analiz edilmistir. ISO
10534-2 kullanilarak 6lgiilen ses emilimi, tipik bir gézenekli ses emilim 6zelligini
yansitmaktadir. Ses emiliminin 250 Hz'den 2000 Hz'ye kadar frekanslarda artis
gostermektedir. Kompozit levhanin yogunlugu 153 kg/m? ve kalinlig1 1,2 cm'dir.
Seker kamisi posasi ve tekstil atiklarindan elde edilen miselyum kompozitin en
yliksek ses emilim katsayis1 yaklasik olarak 0.8 olarak belirlenmistir. Ses emilimi
ortalamasi, 200 ile 2500 Hz arasinda yaklagik %40 olarak gerc¢eklesmistir (Garcia
vd., 2023). Bezer bir ¢alismada, yapraklar ve ¢im kirpintilari ile farkli tekstil
atiklarinin birlestirilmesiyle elde edilen miselyum bazli kompozitlerin akustik
Olclimleri empedans tiipii ile 200-5000 Hz arsinda gergeklestirilmistir. Deneyler
sonucunda elde edilen kompozitlerde 1500 Hz ile 4000 Hz arasindaki frekans
araliginda %50'nin iizerinde ses emilim degerleri sergiledigi rapor edilmistir
(Gomez vd., 2025).

Sekil 12. Miselyum bazli akustik panel (Walter ve Giirsoy, 2022).

Miselyum bazli kompozitler, yapi sistemlerde petrokimya bazli malzemelerin
yerini alma potansiyeline sahiptir ve sentetik ses emici malzemelere biyolojik
olarak parcalanabilir alternatifler sunma kabiliyetine sahiptirler. Yapilan
calismada atik kartonlarinda kullanildigi miselyum bazli kompozitlerin ses
emilim 6zellikleri analiz edilmis ve deneyler sonucunda karton bazli miselyum
malzemelerinin akustik ve yapisal olarak iyi performans gdsterdigi ve akustik
panellerde basariyla kullanilabilecegi degerlendirilmistir. Deney o6rneklerine ait
ortalama ses emilim katsayilarinin frekansa bagli olarak 0.36 ve 0.42 olarak
gergeklestigi bildirilmistir (Walter ve Glirsoy, 2022).

Miselyum bazli panel iiretiminde farkli mantar ve substrat tiirleri
kullanilabilmektedir. Yenilebilir mantar yetistiriciligi, genellikle yeterince
kullanilmayan ve ¢evresel ve finansal sorunlara yol acan biiyiik miktarda tarimsal
yan iriin Gretmektedir. Yapilan ¢alismada farkli mantar subtratlart kullanilarak
elde edilen miselyum kompozitlerin akustik performanslai analiz edilmistir. Elde
edilen bulgular en iyi performans gosteren formiilasyonlarm 1600 Hz'de 0,9'un
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iizerinde ses emilim katsayilari (o) elde ettigini ve ¢ogu yiiksek frekans bandinda
(2400-6400 Hz) 0,75'in iizerinde degerler korudugunu ortaya koymustur. Bu
sonuglar elde edilen kompozitlerin ses yalitim uygulamalar i¢in giiglii bir
potansiyel ortaya koymustur (Dognini vd., 2026).

3.11. Diger Baz Biyo-Bazlh Malzemeler

Yukarida agiklanan biyo-bazli {iriinler disinda, yapt sektoriinde yiiksek
derecede kullanilma potansiyeline sahip farkli tiirlerde iriinler bulunmaktadir.
Yapr sektoriinde biyo-bazli malzemelerin gelistirilmesi, 6zellikle ses yalitimi
alaninda onemli ilerlemeler saglamis ve geleneksel yalitim malzemelerine
kiyasla gevre dostu alternatifler sunmustur. Bu malzemeler yenilenebilir
kaynaklardan elde edilmekte ve sentetik muadillerine kiyasla 6nemli 6l¢iide daha
diisiik enerji tiiketimine ve ¢evresel etkilere sahip olmaktadir (Berardi ve Iannace,
2015; Wang vd., 2018, Ye vd., 2025; Ye vd., 2026).

Sisal lif kompozitleri, dogal gozenekli yapilari, piiriizlii ylizey morfolojileri
ve i¢i bos mikro kanallar1 sayesinde olaganiistii akustik emme ve yalitim
ozelliklerine sahip {iiriinler olarak degerlendirilebilir. Ses emme katsayilar
(SACQ), genellikle daha yiiksek lif agirlik oranlart ve optimize edilmis malzeme
kalinlig1 ile iyilestirilebilir; bu da onlar1 giiriiltii kontrolii ve bina akustigi i¢in
verimli ve ¢evre dostu alternatifler haline getirebilmektedir (Kannan vd., 2025).
da Silva vd., (2019), PVA ile yapistirilmis sisal liflerinin 30 mm kalinlikta 2
kHz'in {izerindeki frekans bandinda 0,8'den biiyiik bir ses emme katsayisi
sergiledigini bulmuslardir. Ayrica Sisal lifinin i¢i bos yapisi, yiliksek ses
yalitimina katkida bulunmaktadir. Dhandapani ve Megalingam, (2022), sisal ve
palmiye lifiyle gii¢lendirilmis kompozitlerin ses yalitim performansiniincelemis
ve belirli lif oranlarmin ses yalitim performansini dnemli dl¢iide iyilestirdigini
bildirmislerdir.

Jiit lifi, bol miktarda bulunan dogal ve biyolojik olarak pargalanabilir bir liftir
ve diinya ¢apinda seliiloz liflerinin iiretim seviyeleri bakimindan ikinci sirada yer
almaktadir. Jiit lifi, miikemmel performans, uygun fiyat, enerji tasarrufu ve gevre
koruma gibi bir¢ok avantaj sunmaktadir. Geleneksel regine malzemelerine
kiyasla jiit lifi takviyeli re¢ine kompozitlerinin {istiin sertligi ve mukavemeti
nedeniyle, otomobillerin hafifletilmesi, enerji tasarrufu ve ¢evre korumasinda
onemli bir rol oynamaktadirlar (Islam ve Alauddin, 2012; Wang vd., 2024). Jiit
bitkisinin karakterstik 6zellikleri sayesinde akustik amacli kullanilabilmektedir.
Yapilan bir calismada, farkl jiit lifi iceriginin kompozit malzemelerin ses emme
ozelliklerine etkisinin incelendigi ¢alismada jiit-polipropilen kompozitlerin
ortalama ses emme katsayisinin lif igerigiyle arttigi ortaya konmustur. Ayrica
polipropilene jiit lifi eklenmesi, malzemenin ses emme ve giiriiltii azaltma
performansini etkili bir sekilde iyilestirmistir. %20 kiitle iceriginde kompozit
malzemenin ortalama ses emme katsayisi, polipropilen matris malzemesine gore
%120 daha yiiksek olarak tespit edilmistir (Wang vd., 2024). Baska bir
calismada, jiit, hindistan cevizi lifi ve jiit-hindistan cevizi lifi karigimi
dokunmamis kumas Orneklerinin ses emme katsayilari analiz edilmistir. Ses
emme katsayisinin belirlenmesinde empedans tiipii kullanilmis ve 250 Hz, 500
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Hz, 1000 Hz ve 2500 Hz frekanslarinda gézlemlenen ses emme katsayisinm
ortalama degeri, giiriiltii azaltma katsayisin1 hesaplamak i¢in kullanilmistir.
Deneysel calisma, dokumasiz jiit kumas numunesi kalinliginin 15 mm'den 45
mm'ye ¢ikarilmasiyla, %50 jiit ile %50 hindistan cevizi lifinin karigtirilmasinm
ve hava bosluklar1 olusturularak test edilen dokumasiz kumas numunelerinin
daha yiiksek ses emilim katsayist ve iyilestirilmis giiriiltii azaltma katsayisi ile
sonuglandigini gostermistir (Singh ve Kapoor, 2023).

Pamuk ve yiin gibi dogal lifler, lifli ve gozenekli yapilar1 sayesinde iistiin
akustik Ozellikleriyle ©ne ¢ikmaktadir. Son yillarda, akustik sistemlerin
tasariminda gelismis giiriiltii kontrolii, agirlik azaltimi, dayaniklilik ve tasarim
esnekligi gibi avantajlar saglayan geri doniistiiriilmiis lif esasli {iriinler, sahip
olduklar1 gliriiltii kontrol oOzellikleri nedeniyle giderek daha fazla ilgi
gormektedir. Bununla birlikte, pamuk gibi dogal liflerin akustik performansmn
iyilestirilmesi amactyla kullanimi da giderek yayginlagsmaktadir. Bu dogrultuda,
geleneksel yalitim malzemeleriyle karsilastirilabilir akustik 6zelliklere sahip geri
doniistiiriilmiis pamuk lifleri esasli yalitim malzemelerinin gelistirilmesine
yonelik ¢aligmalar siirdiiriilmektedir (Sakthivel vd., 2020). Son zamanlarda,
cevresel etkileri nedeniyle petrokimya bazli malzemelerin yerini dogal
malzemeler almaya baglamistir. Dogal lifli malzemeler, geri doniistiiriilmiis
pamuk, kenevir ve kapok liflerinden yapilan kegeler gibi alternatifler
sunmaktadir. Bu malzemeler, yogunluklarma, kalinliklarma ve yapisal
farkliliklarma bagh olarak ¢esitli akustik performans ozelliklerine sahiptir.
Yapilan ¢alismada %50 oraninda geri doniistiiriilmiis pamuk lifi ve %20 oraninda
kapok ve kenevir lifi kullanilarak, sirastyla 10 ve 25 mm kalinliginda, 1200 g/m?
ve 1400 g/m? yogunlukta kompozit deney ornekleri hazirlanmis ve ses emilim
ozellikleri analiz edilmistir. Elde edilen veriler, daha yiiksek kalinhik ve
yogunlukta ses emiliminin genel olarak arttigini, ses iletim kaybinin ise azaldigini
gostermistir (Bilir vd., 2025). Bunlarla beraber Hindistan cevizi lifi, ¢im, ceviz
yapragl, talas ve su siimbiilii govde lifi bazli malzemeler de dahil olmak {izere lif
bazli kompozitler, yogunluklarina, kalinliklarina, o6zgiil bilesimlerine ve
yapilarima bagli olarak 0.04 ile 0.84 arasinda genis bir NRC degeri ortaya
koydugu bildirilmistir(Ye vd., 2025).

4. Sonug¢ ve Oneriler

Dogal lifler, sentetik ve mineral lifler ile petrol tiirevi iiriinlerin yerini alan,
cevre dostu, siirdiiriilebilir ve biyolojik olarak parcalanabilir malzemelerdir.
Yenilenebilir kaynaklar olmasi, iiretim ve bertaraf sirasinda ¢cevreye daha az zarar
vermeleri, dogal lifleri sentetik liflerden daha avantajli hale getirmektedir
(Sanjeevi vd., 2021). Ayrica, dogal lifler ¢ok islevlidir ve 6zellikle orta ve yiiksek
frekanslarda ses emilimine yardimei olan karmasik i¢ morfolojiye sahiptirler.
Dogal liflerin kullanimi, yapt malzemelerinin karbon ayak izini azaltmakla
kalmaz, ayn1 zamanda insaat uygulamalarinin genel siirdiiriilebilirliginin de
artirtlmasina katki sunar (Arunkumar vd., 2023; Sekar vd., 2022). Biyo-bazl
dogal lifler, akustik amacgli ¢evre dostu hafif malzemelerin gelistirilmesinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Dogal malzemeler, bulunabilirlikleri, diisiik
isleme maliyetleri ve akustik dalgalari iyi emebilen organik yapisal
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organizasyonlar: nedeniyle, ses emici panellerin liretiminde pahali sentetik
liflerin yerini alma konusunda biiyiik bir avantaja sahiptir (Sgriccia vd., 2008;
Venkateshwaran vd., 2012).

Son zamanlarda dogal elyaf bazli malzemeler, ¢evre dostu olmalari, diisiik
maliyetleri ve iyi akustik emilim yetenekleri nedeniyle akustik uygulamalar i¢in
yap1 uygulamalarinda oldukg¢a popiiler hale gelmistir. Biyo-bazli lifler iizerinde
gergeklestirilen Olglimler, bu malzemelerin gbzenekli malzemelere benzer
sekilde ses yalitimi agisindan yiiksek performans gosterebildigini ortaya
koymaktadir. Dogal liflerin akustik performansini etkileyen baslica faktorler
arasinda, elyaf tipi, elyafin inceligi ve uzunlugu, liflerin homojen dagilimi, hava
akigi, lif ve malzeme kalinlig1 ve malzeme yogunlugu, gézeneklilik ve hava
boslugu, akis direnci, yiizey yapisi, sikistirma o6zellikleri, baglayicilar, frekans,
yer almaktadir. Lif kalinliginin artmasiyla birlikte, ozellikle diisiik frekans
araliginda ses yalitim performansinin da arttifi gozlenmektedir. Mineral ve
sentetik esasli ses yalitim malzemelerinin ¢evresel, saglik ve ekonomik agidan
olusturabilecegi olumsuzluklar, dogal lif esasli malzemelere yonelik egilimin
artmasina katki saglayabilir. Bununla birlikte, teknolojik gelismelerin yani1 sira
cevre bilincinin artmasi, insan sagligima verilen Onemin artmasi ve
stirdiiriilebilirlik anlayiginin yayginlagsmasi, geleneksel ve dogal liflerin kullanim
alanlarmim genislemesini destekleyecektir. Dogal biyo-bazli kompozitler,
gbzenekli yapilart nedeniyle nispeten iyi ses emilim yetenegi sergilerler. Alkali
islemle yiizey modifikasyonu, ses emilim performansini artirabilir. Bu
dogrultuda, dogal ve geleneksel liflerin hem 1s1 yalitim1 hem de ses yalitimi
uygulamalarinda alternatif ve siirdiiriilebilir malzemeler olarak degerlendirilmesi
miimkiindiir (Kaya ve Dalgar, 2017; Hassan vd., 2021).

Akustik amacli dogal elyaf takviyeli kompozitler {izerine yapilan ¢alismalar,
birgok malzemenin geleneksel malzemelere benzer akustik 6zelliklere sahip
oldugunu ve daha diisiik ¢evresel etkiye sahip oldugunu gdstermektedir (Sekar
vd., 2019). Ote yandan bazi1 biyo-bazli malzemeler iistiin ses emilim 6zellikleri
ortaya koyarken bazilari ise istenen seviyede olamamaktadir. Dogal lifler yapilar:
geregi farkli malzemeler ile bir arada kullanilarak akustik 6zellikleri
gelistirilebilmektedir.  Yapilacak calismalarda ~ kompozit  levhalarin
yogunluklarinin optimize edilmesi, gozenek yapisinin iyilestirilmesi, lif
dagiliminin diizenlenmesi, kompozitlere hava bosluklarinin eklenmesi, uygun
hibrit kompozit yapisinin olusturulmasi gibi etkenler ses emici tiriinlerin akustik
performansinin gelistirilmesine yardimer olabilir.

Son yillarda ozellikle yapi sektdriinde siirdiiriilebilir yapt malzemelerine
yonelik egilimin artmasiyla birlikte, biyo-bazl1 ve geri dontisiimlii liflerin akustik
uygulamalarda degerlendirilmesi 6nem kazanmistir. Ozellikle tarimsal ve
endiistriyel atiklarindan elde edilen geri doniisiimli lifler, atiklarin yeniden
degerlendirilmesine olanak saglamasinin yani sira, lifli ve gdzenekli yapilari
sayesinde ses yutucu malzeme iiretiminde potansiyel bir hammadde olarak
degerlendirilmektedir. Cevresel etkilerin azaltilmasi, atiklarin  yeniden
degerlendirilerek katma deger saglanmasi, dogal kaynaklarin korunmasi,
karbondioksit salinimin azaltilmasi, ekonomiklik saglanmasi gibi avantajlar
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bakimindan biyo-bazli akustik malzemelerin kullanimi 6nemlidir. Bununla
birlikte, dogal liflerin akustik uygulamalardaki kullanimimda nem hassasiyetinin
azaltilmasi, yangina kars1 dayanim, biyolojik bozunma ve uzun siireli mekanik
dayaniklilik gibi 6zelliklerin de gdz 6niinde bulundurulmasi ve bu konularin daha
fazla incelenmesini gerektirmektedir. Bu agidan dogal ve geri doniistiiriilmiis
liflerin  akustik  performanslarinin  gelistirilmesi, stirdiiriilebilir  yap1
malzemelerinin kullanim alanlarinin genisletilmesi agisindan o6nemli bir
aragtirma alan1 olusturabilir. Gelecekteki yapilmasi planlanan caligmalarda,
malzeme tasarimi, lif isleme teknikleri ve hibritlestirme stratejileri kullanarak
mekanik, akustik ve termal 6zellikler arasindaki dengeyi daha iyi saglayarak daha
nitelikli ve dengeli malzemelerin gelistirilmesi saglanabilir. Siirdiiriilebilir
yapilarda biyolojik bazli yalitim malzemeler alaninda yapilacak daha fazla
aragtirma ve gelistirmelerle, daha da sofistike ve 6zel niteliklere sahip biyo-bazli
kompozitler olusturulabilir ve bu da daha cevre dostu ve siirdiiriilebilir bir
gelecegin yolunu agabilir.

Biyo-bazli malzemeler, biiylime siirecleri sirasinda CO- tutmalari sayesinde
diisiik veya negatif karbon ayak izine ulagma agisindan 6nemli bir potansiyele
sahiptir. Ayrica, sentetik malzemelere kiyasla genellikle daha az enerji
tiiketmeleri, karbon ayak izinin azaltilmasina katki saglamaktadir. Literatiir
calismalardan anlasilacagi iizere ses iletim katsayis1 ve giiriiltii azaltma katsayist
biyo-bazli lif kompozitlerin yogunluguna, malzemenin porozitesine, kalinligina,
elyaf yonelimine, malzeme tiiriine ve birgok etkene bagl olarak degisiklik
gostermektedir. Literatiirde yapilan c¢alismalarda elde edilen biyo-bazli
kompozitlerin daha ¢ok akustik performanslarina odaklanilmistir.

Genel olarak yapi1 performansin optimizasyonu, siirdiiriilebilirlik, ¢evresel
etkinin azaltilmasi ve akustik diizenin saglanabilmesi i¢in uygun nitelikte biyo-
bozunur ve dogal iriinlerden kenevir, keten, jiit, sisal, hindistan cevizi lifi,
pamuk, ahsap ve ahsap esasli malzemeler, tarimsal atiklar (bugday samanui, piring
sap1, misir sapi, aycicegi sap1 vb.) ile bunlarin yapistirilmasinda nisasta bazli
baglayicilar, biyo-bazli recineler, lignin, dogal lateks, kazein, seliilloz bazli
baglayicilar gibi dogal ve siirdiiriilebilir baglayicilarin  kullanilmasi iyi
performansin saglanmasinda etkilidir. Bunlarla beraber akustik performansm
gelistirilmesi ve daha iyi ses emiliminin saglanabilmesinde {iretilen
malzemelerde hava boslugunun olusturulmasi, uygun lif c¢api, lif uzunlugy,
gozeneklilik ve levha kalinliginin optimizasyonu etkili olabilir. Bunlarin yaninda
yapt uygulamalarinda yangin davranislari, termal iletkenlik, mekanik 6zellikler
ve neme kars1 dayaniklilik ve uzun siireli kullanim gibi faktorlerde dnemli
parametrelerdir. Gelecekte yapilmasi planlanan ¢aligmalarda bu parametreler
iizerine daha fazla ve ayrintili calismalarin yapilmasi 6nerilebilir.
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1. GIRIiS

Tiirkiye’de endiistri yapilarina yonelik iiretimi, Cumhuriyet’ in ilk yillarinda
devlet onciiliigiinde kurulan sanayi tesisleriyle baglamis, ancak 6zellikle 1960’11
yillardan itibaren uygulanan planli kalkinma politikalar1 dogrultusunda yeni bir
ivme kazanmigtir. Sanayi yatirimlarindaki artig, iiretim tesislerinin yalnizca
ekonomik kalkinmanimn araglar1 olarak degil, ayn: zamanda modernlesme
siirecinin mekansal gostergeleri olarak degerlendirilmesine olanak saglamistir.
Bu doénemde fabrika yapilari; iiretim teknolojileri, is gilicli organizasyonu ve
bolgesel kalkinma hedefleri dogrultusunda bi¢cimlenmis, Tiirkiye’ de modern
mimarligim énemli yap1 tipolojilerinden biri haline gelmistir. Ozellikle Birinci ve
Ikinci Bes Yillik Kalkinma Planlari sonrasinda sanayi yatirimlarmin Anadolu
kentlerine yayilmasi, yeni endiistri bdolgeleri ile fabrika yerleskelerinin
olusumunu hizlandirmistir (Bozkurt, 2019; Tiirel, 1981).

1960-1980 yillar1 arasinda endiistri yapilari, Tiirkiye’ de mimarlik tiretiminin
belirleyici yapi tiirlerinden biri olarak 6ne ¢ikmistir. Sanayilesmeye paralel
gelisen kentlesme, 6zel sektor yatirimlarindaki artig ve tiretim kapasitesinin
geniglemesi; biiyiilk agiklikli, esnek planli ve islev odakli yapilarin
yayginlagmasin1 saglamistir. Bu siliregte mimarlar, modern mimarligin
uluslararasi ilkelerini yerel fiiretim kosullartyla biitiinlestirmeye c¢alismis;
islevsellik, ekonomik yap1 iiretimi ve teknolojik rasyonalite tasarimin temel
belirleyicileri olmustur (Akis, 2008). Ozellikle 1970°li yillarda ekonomik
dalgalanmalara ragmen sanayi {iretiminin mekansal yayilimi siirmiis; yap1
iiretiminde standardizasyonun arttig1, prefabrikasyon teknikleri ile endiistriyel
yap1 malzemelerinin yayginlastigi bir ddnem yasanmistir. Aliiminyum, celik ve
betonarmenin daha yogun kullanimi, fabrika yapilarinda genis agikliklarin
gecilmesini ve iiretim silireglerine uygun esnek mekéansal organizasyonlarin
olusturulmasini miimkiin kilmigtir. Uz’a (2019) gore bu donem, Tiirkiye’de yapi
sektorlinde sanayilesmenin hizlandigi ve modern yap:1 teknolojilerinin
yayginlastigi kritik bir esik niteligi tasimaktadir. Boylece endiistri yapilari
yalnizca tiretim mekanlar1 degil, ayn1 zamanda kurumsal kimligi temsil eden
mimari yapilar olarak da 6nem kazanmistir. Ozellikle tekstil sektorii, ihracata
dayal1 sanayi gelisiminin Oncii alanlarindan biri olmus; buna bagh olarak farkl
Olceklerde iplik, dokuma ve hali fabrikalari insa edilmistir.  Bu yapilarda iiretim
verimliligini artiran plan semalar1, dogal aydinlatma ¢6ziimleri, genis agiklikli
iiretim holleri ve yonetim birimlerinin {iretim alanlariyla biitiinlestigi mekansal
kurgular, donemin endiistri mimarhigmim karakteristik  6zelliklerini
olusturmustur.

Cumbhuriyet doneminde hiz kazanan sanayilesme politikalari, Anadolu
kentlerinde yeni sanayi yerleskelerinin olusmasini saglayarak endiistri
mimarliginin gelisimine 6nemli katkida bulunmustur. Kamu ve 6zel sektor
yatirimlartyla kurulan bu dretim tesisleri, yalnizca ekonomik {iretimin
gerceklestirildigi mekanlar degil, ayn1 zamanda bulunduklari kentlerin toplumsal,
ekonomik ve mekansal doniisimiini sekillendiren odaklar haline gelmistir.
Gliniimiizde bu yapilar, sanayilesme siirecinin somut taniklari olarak "endiistri
mirast" kapsaminda degerlendirilmektedir. Kamu yatirimlart kapsaminda
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gerceklestirilen Stimerbank Kayseri Bez Fabrikasi (1934), Konya-Eregli Bez
Fabrikast (1934), Nazilli Basma Fabrikas1 (1935) ve Bursa Merinos Fabrikasi
(1935) gibi tesisler, bolgesel kalkinmanin onemli ornekleri arasinda yer
almaktadir (Erdal, 2021). Ayn1 dénemde Bursa Organize Sanayi Bolgesi’'ndeki
tekstil fabrikalari, Gaziantep’ te gelisen gida ve tekstil sanayi isletmeleri ile
Denizli’deki tekstil liretim yapilart da 6zel sektdr onciiliiglinde Anadolu’ da
sanayilesmenin mekansal yayilimini giiglendirmistir.

Kayseri ve g¢evresi, Cumhuriyet doneminden itibaren gelisen sanayilesme
stireciyle birlikte Anadolu’nun Onemli {iretim merkezlerinden biri haline
gelmistir. Ozellikle tekstil ve halicilik sektdrleri bolgesel ekonominin temel
dinamiklerini olusturmus, bu durum {iretim tesislerinin kent kimliginin ayrilmaz
bir pargasi olarak gelismesine katki saglamistir. Tiirkiye’de 1960 sonrasinda hiz
kazanan sanayilesme politikalarinin yerel 6lgekteki onemli 6rneklerinden biri
olan Develi Saray Hali Fabrikasi da, 1970l y1llarda Kayseri’nin Develi ilgesinde
0zel sektor yatirimi olarak kurulmus ve bolgesel kalkinma siirecinde 6nemli bir
rol listlenmistir. Fabrika, yalnizca {iretim faaliyetlerinin gergeklestirildigi bir yap1
olmayip, donemin sanayilesme politikalarini, yap1 teknolojilerini ve modern
iretim anlayisini yansitan dnemli bir endiistri miras1 6rnegi niteligi tasimaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda, Develi Saray Hali Fabrikas1® nin kurulusu, gelisim
stireci ve mimari 6zellikleri incelenerek Tiirkiye’ de ge¢ modern donem endiistri
mimarliginin Anadolu’daki yansimalar1 ortaya konulmustur. Arastirmada arsiv
belgeleri, tarihi fotograflar, mimari ¢izimler, yerinde gozlemler ve literatiir
taramasindan yararlanilmig; ayrica fabrikada goérev yapmis caligsanlarla
gergeklestirilen sozlii tarih goriismeleri aragtirmanin temel veri kaynaklari
arasinda yer almigtir. Elde edilen bulgular, fabrika yerleskesinin iiretim
verimliligini destekleyen islevsel bir mekansal organizasyona sahip oldugunu,
donemin modern endiistri mimarligi anlayisini yansitan planlama ve tasarim
ilkeleri dogrultusunda bi¢imlendigini gostermektedir. Bunun yani sira
yerleskenin, c¢alisanlarin giindelik yasam pratikleri ve ilge halkiyla kurdugu
etkilesimler araciligiyla Develi’nin sosyo-mekansal gelisiminde 6nemli bir rol
oynadigi belirlenmistir.

Sonug¢ olarak ¢alisma, Develi Saray Hali Fabrikasi’nin yalnizca bir iiretim
yapist degil, ayn1 zamanda Tiirkiye’de 1970°li yillarin endiistri mimarligini yerel
Olcekte temsil eden nitelikli bir endiistri mirasi 6rnegi oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu dogrultuda yapinin korunarak yeniden islevlendirilmesi
gerektigi vurgulanmakta; ¢alismanin hem Tiirkiye’de modern mimarlik ve
endiistri miras1 alanindaki arastirmalara katki saglamasi hem de yakin dénem
sanayi yapilarmmin korunmasina yonelik farkindaligin gelistirilmesine destek
olmas1 amag¢lanmaktadir.

2. Develi Saray Hah Fabrikasi’nmin Kurulus Hikayesi

Fahrettin Arar ve Liitfi Ozden Kayseri’nin Develi ilgesi Aygozme
Mabhallesi’nde konumlandirilmistir. Mimari ve statik projesi 1972 yilinda Yiiksek
Miihendis Mimar Recai Goziipek tarafindan tamamlanmis ve Develi Belediyesi
tarafindan yap1 ruhsati verilmistir. Develi Saray Hali Fabrikas: yerleskesi, ilce
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Olceginde uygulanmis olup diger Anadolu kentlerinde de benzer uygulamalarin
hayata gegirilmesinde 6rnek olmustur. Yerleske, Kayseri’nin sanayilesme
stirecinde de onemli bir kirtlma noktas: teskil ederek bolgesel iiretim aglarinin
geniglemesine kayda deger katki sunmustur (Kayseri Valiligi, 2009). Bu
kapsamda, fabrika ile ilgili yerel basinda ¢ok sayida haber yapilmig ve fabrikanin
bolgenin kalkinmasina katkist izlenebilmistir.

“1273 ortakl sirketin 66 milyon liraya yapilacag bildirilen tesisin, yilda iki
bin ton yerli yapag isleyecegi aciklanmistir. Tesisin yillik tiretiminin 190 milyon
lira degerinde olacagr 450 is¢i ve 30 memur ¢alistiracagr belirlenmektedir.”
(Adalet Gazetesi, 1973)

Kurulus amaci makine halist iiretimi olan sanayi tesisi, faaliyet gosterdigi
donemde gelistirdigi iiretim organizasyonu ve ulusal-uluslararasi girisimleri
sayesinde hali sektoriinde onemli bir konuma ulagmistir (Sekil 1).

Japoya'min Tokyo kentinde
SARAY Hm 2-4 Ekim 1995 tarihleri arasinda
duzenlenen TURK .TEI\SI IL ve
DERi URUNLERI FUARINA
Saray Hali'da katildi.
JANNYA'DA " Diinyadaki tekstil ireticileri-
nin iriinlerini  sergiledigi fuar'da
yeni iirtiniimitz Armoni ilgi gordi.
Fuar'a Yonetim Kurulu Bas-

o '
v kan Yardimcimiz Adil Ozden ile
Fabrikamiz Apre-Konfeksiyon Se-

fi Zekai Kip kauldi.

Sekil 1: Yerel basinda yayimlanan “Develi Saray Hali Fabrikas1” haberlerinden biri.
(Saray Hal1 Fabrikas1 Haber Biilteni, 1995)

Develi Saray Hali Fabrikasi, makine halisi iiretiminin yani sira 1998 yilinda
blinyesine kattig1 tarim ve hayvancilik faaliyetleriyle de onemli bir gelisim
gostermistir. Bu genisleme siireci, isletmenin Tiirkiye 6lgeginde en biiyiik entegre
yapilardan biri haline gelmesini saglamis; ayni1 zamanda istihdam kapasitesini
yaklasik 2.500 kisi artirarak bolgesel ekonomik yapiya ve gevre yerlesimlere
onemli katkilar sunmustur. Bununla birlikte, et ve siit hayvanciligi alaninda
gerceklestirilen iiretim faaliyetleri, donemin arz-talep dengesine olumlu etkiler
saglayarak sektorde yasanan sorunlarin hafiflemesine katkida bulunmustur
(Otegen, 2020).

Develi Saray Hali Fabrikasi’nin kurulmasiyla birlikte ilgede 6nemli dlciide
istihdam saglanmis, yerel halkin bagka yerlere go¢ etme egilimi biiyiik oranda
azalmig ve ¢evre il ve ilgelerden gelen ¢alisanlar ile ailelerinin bolgeye yerlesmesi
sonucunda Develi’nin demografik yapist ve kentsel gelisimi belirgin bigimde
doniigsmiistiir. Yaklagik 1.500 kisiye dogrudan istihdam imkan1 sunmasi, tesisi
ilce dlgeginde giiclii bir ekonomik aktor haline getirmistir. Sektoriinde dnemli bir
konuma ulasan sanayi yapisi, Tiirkiye genelinde 1.000’in {izerinde satig bayisi ag1
kurmus ve 50°den fazla iilkeye hali ihracat1 gerceklestirerek uluslararasi 6lgekte
bir marka niteligi kazanmistir. Bu siiregte yaklasik 7.000 calisanin emeklilige
ulagmasina imkan taniyarak uzun vadeli istihdam siirekliligi de saglamistir
(Otegen, 2020).

Fabrikanin Develi ilgesine sagladig: katkilar yalnizca ekonomik alanla sinirl
kalmamis; sosyal ve kiiltiirel yasam1 da kapsayan c¢ok boyutlu bir etki alani
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olusturmusgtur. Calisanlar ile yonetim arasinda kurulan iligki, geleneksel isveren-
is¢i iligskisinin smirlarin1 asarak giiglii sosyal baglara dayali bir topluluk
anlayisinin olugsmasma katkir saglamigtir. Tesis lojmanlarinda konaklayan
calisanlarin, donem sartlarindan kaynaklanan sebeplerle beslenme kosullarinda
kargilagilan et ve siit tiiketimine iligkin yetersizlikler, isletmenin tarim ve
hayvancilik faaliyetlerine yonelmesinde etkili olmus; bdylece iiretim yapisi
sosyal ihtiyaglara yanit veren entegre bir modele doniismiistiir (Otegen, 2020).
Sanayi yapisi bilinyesinde yer alan misafirhane araciligiyla arastirmacilar,
yatirimceilar ve devlet adamlarinin agirlanmasi, isletmenin kurumsal gelisimine
ve dis paydaslarla kurdugu iligkilerin gii¢lenmesine katki saglamistir. Ayrica
egitim, spor ve sosyal etkinliklere verilen destekler ile genclerin toplumsal
yasama katilimi1 ve aile kurma siiregleri dolayli olarak tesvik edilmistir. Tesis
yoneticilerinin saglik, agaglandirma, ¢evre duyarliligi, egitim ve ¢ocuklara burs
imkanlar1 gibi alanlarda yiiriitttigii sosyal sorumluluk faaliyetleri ile okul, 6grenci
yurdu ve egitim kurumlarinin hayata gegirilmesi, bolgesel kalkinmaya yonelik
onemli sosyal katkilar arasinda yer almistir (Otegen, 2020) (Sekil 2).

Saray Halh
cevre dostu

® Develi ligesinde kurulu bulanan Saray Hali Fabri-
kasi'nin , fabrika gavresi ve Erciyes Dag’'nda 46
bin fidan diktigi ve antma tesisinde ginluk 240 met-
rekip atiksuyu kimyasal yontemierie arittigs bildinidi.

@ Saray Hali A.$ Genel Midir Yardimcisi Ahmet
Menevse, kurduklan antma tesisinin ginldk 32 mil-
yon lira igletme maliyeti ile galigtigini soyledi

@ Menevse,ISO 14000 Cevre denetim sistemi kurma
caligmalarina bagladiklann kaydetti. Yazisi 2'de

Sekil 2: Develi Saray Hali Fabrikasi’nin sosyal sorumluluk faaliyetlerine iliskin yerel
gazete haberlerinden biri (Yeni Kayseri Gazetesi, 31.05.1994).

Sonug olarak ulusal capta 500 sirket arasindan ilk 50 i¢inde yer alan Saray
Tesisleri, uzun yillar Kayseri’nin ve Anadolu’nun 6nemli sanayi yerleskeleri
arasinda yer almistir. Tesis, 2014 yilinda "Ikinci Biiyiik Sanayi" siralamasinda
452. sirada yer almistir. Kurulusundan 45 yil sonra, 2018 yilinda, fabrikanin
yasadig1 ekonomik sorunlar sebebiyle konkordato haberi gazetelerde yer almistir
(Day1oglu, 2019). Sanayi yapisinda 2023 yilinda iiretim tamamen durmus ve
fabrika kismi kapatilmistir. Giiniimiizde ise lojman ve gecici konaklama
birimlerinden bazilar aktif kullanilirken market, cami, spor tesisi gibi bazi sosyal
alanlar lojman kullanicilar1 tarafindan kullanilmaktadir. Develi Saray Hali
Fabrikasi, kent bellegindeki ve endiistri mirasi baglamindaki konumu nedeniyle
giiniimiizde de bilinirligini korumaya devam etmektedir. (Otegen, 2020).

3. Develi Saray Hal Fabrika Yerleskesinin Mekéansal Organizasyonu

Kayseri’nin Develi ilgesinde konumlanan Saray Hali Fabrika yerleskesi; 500
bin m? acik alan ve 100 bin m? kapali alana sahip, igerisinde boyama, iplik,
dokuma, apre - konfeksiyon, kalite kontrol ve teknik destek birimleri ile
hayvancilik ve tarim faaliyetlerini de barindiran entegre bir tesis olarak
kurgulanmis ve uzun yillar islevini siirdiirmiistiir. Sanayi yapis1 1972 yilinda
ruhsatlandirilmasindan bu yana yapilasma siirecini siirdiirmiis ve siirekli bir
gelisim ivmesi sergilemistir (URL 1). Yerleskenin zaman igerisindeki mekansal
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gelisimini, yapilagsma siirecindeki degisimleri ve farkli donemlerde eklenen
iiretim ve destek birimlerini ortaya koymak amaciyla ruhsat ve iskan

kayitlarindan elde edilen veriler Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1: Develi Saray Hali Fabrikasi Yapilagma Siireci ve Ruhsat Bilgileri

Yap1 Ad1

Fabrika

Fabrika binasi

Bina

2 depo
+

1 depo+ 1 depo
+

Depo

+

1 depo

+

1 depo
+

Depo

Besi ahin

Miistemilat

Fabrika binasi

ZK. mesken + 1. ,2. Kat
mesken

Sosyal tesis

Saglik ocag +kres

Misafirhane

Kat sayis1 /
yiizol¢iimii

27.969 m?

1 kat
1.560 m?

3 kat
62.8 m?

1 kat

2.456 m?

+

1 kat

1.400 m2+1.530 m?2 +
1 kat

672 m?

+

1 kat -1 daire
1.600 m?

+

1 kat-2 daire
2.680 m?

1 kat
606 m?

1 kat
720 m?

11.899 m?

783 m?

2 kat
420 m?

lkat
216 m?

2 daire
855 m?

Ruhsat Tarihi /

iskan Tarihi

1973

1985-1986

1986-1988

1987-1988
+

1988-1989
+

1990
+

2004-2014
+

2006-2014

1988

1988

1993

1997-2004

1997-2014

1998-2004

2002-2014

42

Yapidaki
Degisiklik / Yeni
Tesis ilavesi

Yeni

flave

Ek

Yeni

+
YenitYeni

+

ilave
+

Yeni
N
flave

Yeni

Yeni

Yeni

Yeni

Yeni

Yeni

Yeni



Atblye binast ! kat 20032014 Yeni

1kat .

Boyahane 1.856 m? 2003-2014 Yeni

Ambarbinasi Tkat 20032014 Yeni
1.600 m?

. 1 kat .

Dokuma binasi 1,700 m> 2003-2014 Yeni

Kaynak: Kayseri Develi Belediyesi Arsivi, 1996

Fabrikanin 1972’de baslayan insa siireci 1990’11 yillarin sonuna kadar devam
etmis, bazi ek binalarin yapimiyla sonlanmistir (Sekil 3).

[ @;{& ~ B
Y & T~
- N & I~ -
S8 Y & g & = |8
— 7 Ny LR
% V
S

S 1972 - Dokuma ve Lojman birimleri

1974 - Ambar, Kaba Tarak, iplik ve Apre birimleri

- 1996 - Dokuma - iplik ve Boyama birimleri

1998 - Ambar birimleri

Sekil 3: 1972-1978 yillar1 arasinda Develi Saray Hali Fabrikasi Yerleskesinde insa
edilen yapilar (Yazarlar tarafindan hazirlanmistir, 2026)

Kayseri’de, Develi Saray Hali Fabrikasi Yerleskesi Erken Cumbhuriyet
doneminde devlet onciiliigiinde kurulan Tayyare Fabrikas1 (1926) ve Siimerbank
Kayseri Bez Fabrikast (1935), Kayseri Seker Fabrikasi (1955) gibi sanayi
yatirimlariin ardindan, 6zel sermaye tarafindan ilge Slgeginde gergeklestirilen
en kapsamli iiretim yerleskelerinden biri olarak 6ne ¢ikmistir. Sanayi yapisina ait
ana yerlesim kararlarmin alindigi, 1972 yilinda Yiiksek Miithendis Mimar Recai
Goziipek tarafindan hazirlanan sonrasinda Mimar Ahmet Tahir Giil tarafindan
revize edilmis ve Develi Belediyesi tarafindan onaylanmis vaziyet plani Sekil
4’de verilmistir.
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SARAY HALI AS.

VAZIYET PLANI

Sekil 4: Saray Hal1 Fabrikas1 Vaziyet Plan1 (Develi Belediyesi Arsivi, 1996)
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Yiisek Miihendis Mimar Recai Goziipek, fabrikanin tasarim ve planlama
siirecine baslamadan once fabrika yetkilileriyle tiretim siirecinin isleyisi hakkinda
goriismeler gerceklestirmis ve donemin gesitli tekstil fabrikalarinin calisma
diizenlerini yerinde incelemistir. Fabrikanin tasariminda liretim akiginin ve
makinelerin yerlesiminin belirleyici oldugunu ifade eden Goziipek, bu siireci su
sekilde aktarmaktadir:

“Fabrikamin  plamini  hazirlamaya  baglamadan énce iiretimin  nasil
isleyecegini donemin Yonetim Kurulu Baskani Fahrettin Arar Bey ile Yonetim
Kurulu Baskan Yardimcisi Liitfii Ozlem Bey'le uzun uzun goriistiik. Evvela iiretim
tertibini belirledik. Ardindan makinelerin yerlerini, imalatin sirasuni bozmayacak
ve is akisint aksatmayacak sekilde tespit ettik. Bu hususta donemin Siimerbank
tesislerinden ve Adana'daki tekstil fabrikalarinin ¢aligma diizeninden de istifade
ettik. Fabrikanin yerlesimini, iiretimin muntazam ve kesintisiz devam edecegi bir
nizam iginde sekillendirdik.” (Goziipek ile yapilan goriisme, 07.04.2026).

Yapida kullanilan demir celik konstriiksiyon ise donemin endiistriyel tiretim
anlayist ve kullanilan yapim teknikleri hakkinda ipucu vermektedir (Sekil 5).

Sekil 5: Develi Saray Hali Fabrikasi insasinda kullanilan ¢elik konstriiksiyon 6rnekleri
(Saray Hal1 Fabrikasi Fotograf Arsivi, 1973)

Kurmel Holding Anonim Sirketlerinde Insan Kaynaklar1 ve Egitim Direktorii
olarak ¢alisan Tayfur Ozlok ile yapilan gériismeler ve 2026 yilinda
gerceklestirilen yerinde gozleme dayali yapilan kesif calismalart sonunda
yazarlar tarafindan bir vaziyet yerlesim plani hazirlanmistir (Sekil 6).
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1: Fabrika Yapisi 11: Yemekhane ?
2: Fabrika Yapisi 12: Havuz 22: Mi f
Is¢i Lokali

I Sosyal Yapilar 3: Dokuma Tesisi 13: Aritma Havuzu 23:
B Konut ve Lojman Birimleri 4: Apre Konfeksiyon Tesisi  14: Giimriik Ambari 24: Revir
Saghk Yapilan 5: Depo 15: Is¢i Lojmanlan (Tip a) 25: Mescit
Yonetim Yapilar 6: Depo 16: I5i Lojmanlar (Tip b) 26: Lojman
Ciftlik ve Hayvan Birimleri 7: Mekanik Atdlyeler 17: Yénetici Lojmanlari (Tip ¢) 27: Siit Fabrikasi
8:Toplant1 Salonu 18: Yonetici Lojmanlan? (Tipd)  28: Ciftlik ve Hayvancilik Birimleri
9:Satis - Sergi Alam 19: Spor Salonu 29: Malzeme Ambar
10: Idari Bina 20: Konukevi 30: Market
v A2 YOI s s s Servis ve Uretim Hatty Yaya ve Rekreaktif Birimler

Sekil 6: Kayseri Develi Saray Hal1 Fabrikas1 Vaziyet Plan1 (Yazarlar tarafindan

hazirlanmistir, 2026)

Fabrika 2023 yilinda kapanmistir. Yapilan incelemeler sonucunda son
yerlesim diizeninin, 1972 yilinda Yiiksek Miihendis Mimar Recai Goziipek
tarafindan hazirlanan ruhsat projesinin temel tasarim kararlarina biiyiik dlgiide
uygunluk gosterdigi belirlenmistir (Sekil 7).

1: Dokuma birimi 4: iplik birimi 7: Gumrik amban
2: Atélyeler 5: Kaba tarak birimi 8: Is¢i lojmanlan Tip-a
3: Yikama- boyama birimi 6: Malzeme amban 9: Yemekhane

Sekil 7: Saray Hal1 Fabrikas1 Yapilar
(Saray Hali Fabrikasi. Fotograf Arsivi, 2023)

Yerleske, fabrikann ilk yapist olan dokuma tesisinin (1972) yani sira, 1980°li
yillarin ortalarina kadar insa edilen apre-dokuma tesisi, ambar ve benzeri ek
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yapilar1 da iceren ¢ok sayida yapidan olusmaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda sz
konusu yapilar; liretim, depo, sosyal, konut, yonetim, saglhk ve ¢iftlik yapilart
olmak iizere yedi ana kategoride siniflandirilmigtir (Sekil 6).

3.1 Develi Saray Hali Fabrika Yerleskesi: Uretim Yapilari

Fabrika girisini karsilayan, Sekil 6’da 1 ve 2 olarak numaralandirilan ana
fabrika yapilaridir. 1 numarali yapi; ana fabrika yapisi niteliginde 1974 yilinda
inga edilmistir. 2 numarali fabrika yapist ise 1996’11 yillarda insa edilmistir
(Ozlok, 2026). 2 numarali yapinin zemin kati depo islevinde, birinci kat1 ise apre-
konfeksiyon iiretimi, halinin makyajlanmasi ve boyanmasi islerinde olmak tizere
2 katli kullanilan bir yap1 olmustur. Sekil 6’da 3 ve 4 numarali yapilarda hali
dokuma ve apre-konfeksiyon iiretiminin yapildig1 diger tiretim yapilar1 olarak
islev gérmiislerdir (Ozlok, 2026).

Sekil 8: Saray Hali Fabrikas1 Uretim Yapilarinin i¢ mekanina ait bir fotograf (Saray
Hal1 Fabrikas1 Fotograf Arsivi, 1990’11 yillar)

1974 yilinda Fabrikanin merkezinde konumlanan ana binanin giliney
cephesine kaba tank birimi, dogu cephesine iplik birimi, bati cephesine ise apre
dokuma birimi inga edilmistir. Ayn1y1l Fabrikanin giiney cephesinde ana binadan
bagimsiz ayr1 bir yapi1 olarak ambar yapist insa edilmistir. Hali iiretimine dair
déneminin ilk uygulamalar1 bu tesiste gerceklestirilmistir (Ozlok, 2026). Kurmel
Holding A.S.” de Insan Kaynaklar1 ve Egitim Direktorii Tayfur Ozlok apre-
konfeksiyon binasini sdyle anlatmistir: “Yerleskenin soz konusu béliimii, 1996
yilindan itibaren polipropilen esaslt hali iiretiminde kullanilan ipliklerin
imalatina tahsis edilmis bir iiretim birimi olarak islev gérmiistiiv. Graniil formda
temin edilen polipropilen hammaddenin ¢esitli isleme asamalarindan gecirilmesi
suretiyle elde edilen bu iplikler, donemin yaygin alternatifi olan akrilik ipliklere
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kiyasla daha diisiik maliyetli bir tiretim girdisi sunmasi bakimindan éne ¢ikmigsti.
Uretim teknolojisinde kaydedilen ilerlemeler ise bu iki iplik tiiriiniin imalat
stiregleri arasinda belirgin bir verimlilik farkimn ortaya ¢ikmasina zemin
hazirlamistir. Akrilik iplik tiretiminin gérece kompleks bir makine parkuru
gerektirmesine karsin, polipropilen iplik iiretiminin daha sinirli sayida makine
ile gerceklestirilebilmesi, bu teknolojinin isletme olgeginde tercih edilmesinde
bizler i¢in belirleyici bir etken olmustu.”

Sekil 9: Ana Fabrika Yapisi Iplik Uretim Tesis Alanlari (Saray Hali Fabrikasi Fotograf
Arsivi, 2000’11 yillar)

Dokuma bdliimiinde baslangicta mekikli dokuma tezgahlar1 kullanilmakta
iken, 1996’1 yillarda yari elektronik ve ardindan 1998 yillarinda elektronik
jakarh tezgahlara gecilmistir (Ozlok, 2026). Yeni nesil tezgahlarm daha yiiksek
hacim gerektirmesi nedeniyle mevcut yapi kabugu yetersiz kalmis, bu dogrultuda
2000’1 yillarda yaklagik 12.000 m? biiyiikliigiindeki dokuma alaninin ¢at1
yiiksekligi artirilmistir. Boylece iiretim teknolojilerindeki degisim fabrikanin
fiziksel yapisini dogrudan etkileyen 6nemli bir miidahaleye doniismiistiir.

Sekil 10: Apre-Konfeksiyon ve Dokuma Tesisi Calisma Alan1 (Saray Hali Fabrikas1
Fotograf Arsivi, 2000’11 yillar)

Fabrika yerleskesinde yer alan Sekil-6’da 7 numaraile temsil edilen mekanik
atdlyeler ise; marangozhane, demir atdlyesi, elektrik atdlyesi ve bakim-onarim
birimlerini biinyesinde barindiran, iiretim siirecini destekleyen énemli yardimet
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yapilardan olusmaktadir. Develi ve Kayseri sanayisinin heniiz yeterince
gelismedigi donemde tasarlanan bu birimler sayesinde fabrikanin bakim, onarim
ve teknik ihtiyaglariin biiyiik boliimii kurum igerisinde karsilanmaktadir. Bu
yapilar freze ve kaynak tezgahlarindan elektrik motorlarinin sarimimn
gergeklestirildigi bobinaj atdlyelerine kadar birgok teknik donanimiigermektedir
(Ozlok, 2026). Bu durum Saray Hali Fabrikasinin teknik servise yonelik sorunlari
da kendi biinyesinde ¢6ziimleyebildigini gostermektedir. 2000'li yillarin baginda
ise s0z konusu atolye yapilarinda bazi boliimler satig-sergi alan1 ve konferans
salonu gibi yeni islevlere doniistiiriiliirken, bazi boliimlerde tadilat yapilmaistur.

Fabrika yerleskesinin iiretim birimleri arasinda yer alan siit fabrikasi, Sekil
6’da 27 numara ile gosterilmistir. Bu yap1, Saray Ciftligi iriinlerinin liretim ve
isleme faaliyetlerinin gergeklestirildigi onemli yapilardan biri olmugtur. Siit
fabrikas1 olarak insa edilen bu birimde, ¢iftlik biinyesinde elde edilen {irtinlerin
islenmesine yonelik iiretim faaliyetleri yiiriitiilmistiir. Gliniimiizde ise yapi,
0zglin islevini siirdiirerek aktif olarak kullanilmaktadir.

Saray Hali Fabrika yerleskesinin {iretim yapilar1 plan semasi; {retim
stireclerinin verimliligi, is akisinin siirekliligi, ¢alisan sirkiilasyonu ve yapisal
organizasyon ac¢isindan degerlendirildiginde, donemin endiistri mimarisine dair
onemli veriler sunmaktadir.

3.2 Develi Saray Hal Fabrika Yerleskesi: Depo Yapilar

Fabrika yerleskesinde yer alan, Sekil-6’da, 5 ve 6 olarak numaralandirilan
yapilar, depo isleviyle kullanilan birimlerdir. 14 numarali yap: ise ihracat
siireglerinde kullanilan giimriik ambari olarak hizmet vermistir. Tayfur Ozlok ile
yapilan goriismelerden elde edilen bilgilere gore bu yapi, ihrag edilecek iiriinlerin
gliimriik iglemleri tamamlanincaya kadar muhafaza edildigi ve gerektiginde
giimriik denetimi altinda miihiirlendigi bir antrepo niteligindedir. 29 numarah
yapi ise iiretim siirecinde kullanilan akrilik elyafin ve atik ipliklerin depolandig1
malzeme ambari olarak kullanilmistir (Sekil 11).

v 15 GUVENLIGI
" SloAn lolnez_

Sekil 11: Malzeme Ambari cephesi (Saray Hali Fabrikasi Fotograf Arsivi, 2000°1i
yillar)

Depolama isleviyle iliskilendirilebilecek bir diger yapi ise 1998 yilinda insa
edilen Sekil-6’da 9 ile numaralandirilmis satig-sergi alani binasidir. Bu yap1
dogrudan satis yapilan bir mekan olarak degil, {iriinlerin sergilendigi, tanitim ve
kurumsal temsil faaliyetlerinin yliriitiildiigli bir merkez olarak hizmet vermistir.
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Tayfur Ozlok’un aktardig1 bilgilere gore satis-sergi alani yapisi, dzellikle yurt
disindan gelen miisterilerin agirlandigi, bolge miidiirlerine yonelik tanitim ve
bilgilendirme faaliyetlerinin gergeklestirildigi bir mekan olarak kullanilmistir.
Fabrika biinyesinde siirekli perakende satis yapilmamis, yalnizca belirli
donemlerde caliganlara ve Develi halkina yonelik kampanyali {iriin satiglar
gerceklestirilmistir. Bu yoniiyle satig-sergi alani yapisi, ticari satis biriminden
ziyade lriin teshiri ve kurumsal iletisim iglevleriyle 6ne ¢ikan bir yapi1 niteliginde
olmustur.

3.3 Develi Saray Hah Fabrika Yerleskesi: Sosyal Yapilar

Saray Hali Yerleskesi, lretim islevlerinin yani sira c¢alisanlarin sosyal
ihtiyaclarin1 karsilamaya yonelik ¢esitli yapilari da biinyesinde barindirmistir.
Yerleskenin sosyal alanlari, fabrikanin yalnizca bir {iretim alani degil, ayni
zamanda calisanlarin giinliik yasamlarini siirdiirebilecekleri biitiinciil bir yasam
cevresi olarak tasarlandigini gostermektedir.

Yerleske de yemekhane olarak hizmet veren yap1 Sekil 6’da 11 numaraile
gosterilmistir. Yapinin alt katinda soyunma odalar1 yer alirken iist kat1 yemek
salonu olarak kullanilmistir. Yemekhane iiretim yapilarinin merkezinde
konumlandirilarak ¢alisanlarin erisimini kolaylastiracak sekilde planlanmistir.
Yemekhanenin yaninda konumlanan agik havuz ise Sekil-6’da 12 numara ile
gosterilmistir. Bu alan ¢alisanlarin mola vakitlerini gecirmek ve sosyallesmek
icin bir agik hava alan1 olusturmustur (Sekil 12).

Sekil 12: A¢ik havuz alan1 (Saray Hal1 Fabrikasi Fotograf Arsivi, 2000°1i yillar)

Aile lokali ve is¢i lokali olarak kullanilan yapilar Sekil 8’de 21 ve 23
numaralar ile gosterilmistir. Bu yapilar, c¢alisanlarin bos zamanlarini
degerlendirebildikleri, sosyallesebilecekleri mekanlar olarak kullanilmistir.
Tayfur Ozlok bu durumu soyle agiklamistir; “Adile lokali, calisanlarin ve
lojmanlarda ikamet eden ailelerin sosyal ihtiyaglarim karsilamak amaciyla
olusturulmus énemli bir sosyal tesis niteligindedir. Lokal, kis aylarinda kapali
mekdnda, yaz aylarinda ise on bahgesinde olmak iizere her mevsim
kullanilmaktadr. Tesiste tavia, okey ve ¢esitli kdgit oyunlarinin oynanabildigi
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alanlarin yani sira ¢ay servisi de sunulmaktadir. Giintimiizde de aktif olarak
kullanilan lokal, Saray Hali Fabrikasi’'min kurulusundan itibaren yerleske
icerisindeki sosyal yasamin onemli unsurlarindan biri olmustur. Bu tiir sosyal
alanlarn, ézellikle Cumhuriyet doneminde Devlet Su Isleri (DSI) gibi kamu
kuruluglarinda, bazi ¢imento fabrikalarinda ve benzeri sanayi kuruluslarinda
calisanlarin sosyal yasaminda onemli bir yere sahip oldugu bilinmektedir.
Ozellikle kiiciik yerlesimlerde sosyal ve kiiltiirel olanaklarin simrl olmasi
nedeniyle, fabrika yerleskelerinde olusturulan bu tiir tesisler yalnizca
calisanlarin dinlenme ve sosyallesme ihtiyaclarint karsilamakla kalmamis, ayni
zamanda bulunduklar: yerlesimlerin sosyal gelisimine de katki saglamistir. Bu
acgidan Saray Hali Fabrikasi da Develi ilgesindeki sosyal yasami dogrudan
etkilemigtir.” (Ozlok ile yapilan sézlii tarih goriismesi, 14.05.2026).

Buradan hareketle, Cumhuriyet Donemi sanayi yerleskelerinde {iretim
yapilarinin yani sira sosyal tesislerin de yerleske planlamasinin temel bilesenleri
olarak ele alindig1 anlayigin, Saray Hali1 Fabrikasi yerleskesinde de siirdiiriildiigii;
bu yapilarin Develi ilgesinin sosyal yasaminda onemli bir islev tstlendigi
goriilmektedir. Yerleskede misafirhane olarak insa edilen, Sekil 6’da 20 ve 22
numaral1 yapilar ile gosterilen yapilar, uzun yillar ayni islevle kullanilmistir. 19
numarali yap1 ise baglangigta agik ylizme havuzu olarak tasarlanmis, daha sonraki
yillarda tizeri kapatilarak kapali spor ve rekreasyon tesisine doniistiiriilmiistiir.
Gliniimiizde yap1 icerisinde yiizme havuzu, spor merkezi, kadin ve erkek
saunalar1 bulunmakta olup tesis y1l boyunca aktif olarak kullaniimaktadir (Ozlok,
2026). Sekil 6°da 23 numara ile gosterilen yap1 ise mescit olarak kullanilmigtir.
30 numarali satig biriminde ise Saray Ciftlik tarafindan iiretilen peynir, yogurt ve
benzeri siit irlinlerinin satig1 gerceklestirilmistir, s6z konusu yap1 giiniimiizde de
ticari faaliyetlerini silirdiirmektedir. 30 numarali satis biriminde de siit
fabrikasindan elde edilen peynir yogurt gibi lirlinler satilmaktadir. Satig birimi
icin kullanilan bu yap1 da giiniimiizde aktif olarak kullanilmaktadir. Sekil 6’da 8
numarali yap1 toplanti salonu olarak iglev gérmiistiir. 9 numarali yapr ise satig-
sergi salonu olarak isleyen bir yap1 olarak 1998’li yillarda insa edilmistir. Her ne
kadar yap1 satig amaci gozetilerek insa edilmis olsa da buradaki sergi alaninda
herhangi bir dogrudan satis yapilmadig1 bilinmektedir (Ozlok, 2026).

Yerleskenin yalnizca iiretim ve sosyal donati yapilariyla degil, gevre
diizenlemesiyle de caligsanlara nitelikli bir yasam ortami sunmay1 hedefledigi
bilinmektedir. Fabrika arsivinde yer alan bilgilere gore, yeni iiretim tesisinin
tamamlanmasinin ardindan ¢evre diizenleme calismalar1 kapsaminda yaklasik
10.000 m?lik alan asfaltlanmis, ¢evre aydinlatmalar1 ve bordiir uygulamalan
gergeklestirilmistir. Ayrica fabrika ¢evresindeki 6.000 m?'lik alan ¢imlendirilmis;
2.000 adet ligustrum (git bitkisi), 200 adet cam agaci ve c¢esitli giil fidanlar
dikilmistir (Sekil 13). Bu uygulamalar, Saray Hali Yerleskesi’nin yalnizca bir
iretim tesisi olarak degil, peyzaj diizenlemeleri ve sosyal olanaklariyla
calisanlarina kapsamli bir yagam c¢evresi sunan bir sanayi yerleskesi olarak
tasarlandigini gostermektedir.
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Sekil 13: Saray Hali Fabrikasi Cevre Diizenleme Calismalar1 hakkinda bir haber.
(Saray Hal1 Fabrikas1 Haber Biilteni, 1994)
3.4 Develi Saray Hal Fabrika Yerleskesi: Isci Konutlar1 ve Lojman
Birimleri

Develi Belediyesi arsiv kayitlarina gore, sanayi yapisindaki ilk yapim siireci,
dokuma birimi ve galiganlar i¢in lojman yapilarinin 1973 yilinda insas1 ile
baglamistir. Yiiksek Miihendis Mimar Recai Goziipek ihtiyaca gore farkli
biiyiikliiklerde lojman tipleri olusturdugunu anlatmigtir:

“Lojmanlart planlarken evvela burada oturacak kisilerin durumunu goz
oniinde bulundurduk. A tipi lojmanlart idareciler icin yaklasik 200 metrekare
olarak diisiindiik. B tipi lojmanlar ¢alisan ailelere yénelik olup yaklasik 160
metrekare biiyiikliigiindeydi. Diger tiplerde ise ihtiyaca gore daha biiyiik veya
daha kiigiik ¢oziimler gelistirdik. C tipi lojmanlar yaklagik 140 metrekare olarak
planlandr. Bunlarin tamaminda balkon bulunmasina dikkat ettik. Fabrika ile
lojmanlarin birbirinden kopuk olmamasini, calisanlarin i yeriyle baglarini
stirdiirebilmelerini istedik. Yerlesimde ortak alanlar: birbirine yakin tuttuk. Boyle
olunca insanlar bir araya geliyor, birbirleriyle daha kolay miinasebet kuruyor ve
gerektiginde yardimlagabiliyordu. Calisanlarin  dinlenebilecegi  yerler de
diistindiik. Lojmanlarin ¢oklugu sebebiyle c¢evre diizenine ayrica ehemmiyet
verdik; binalarin etrafini agaglandwrarak daha yasanmr bir ¢evre meydana
getirmeye ¢alistik.”

Saray Hali Fabrika yerleskesi doneminin, lojman ve is yeri iliskisi diisiiniilmiis
ozel isletmeler icerisindeki ilk drnekleri arasinda yer almistir. Bunun ana sebebi,
calisanlarin is yerlerine kolay ulagmalar1 ve onlarin barinma sorunu yagamamast
icin lojman birimleri fabrika arsasi i¢inde ¢oziimlenmistir. Bu durum bir ilge
Olceginde, donemin sanayi calisanlarinin iyi ¢alisma kosullari hakkinda fikir
vermektedir.

Daire planlari; 3 yatak odasi, oturma odast, salon, mutfak ve 2 ayri 1slak hacim
ile 2 ayr1 balkon olmak iizere 4+1 ve 150 m2’lik tek katli tipolojilerden
olusmustur (Sekil 14).
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Sekil 14: B Tipi Personel Lojmanlari1 Daire Plan1 (Mimar Recai Goziipek’in ¢izdigi
mimari projeler, Develi Belediyesi Arsivi, 1973)

B Tipi Lojman olarak isimlendirilen bu projenin 1sitma sistemi doneminde ¢ok
rastlanmayan ve yeni bir teknoloji olan merkezi 1sitma sistemi olmustur (Ozlok,
2026). Sekil 6’da 17 olarak numaralandirilan yap1 grubu, diger lojman tiplerine
gore daha biiylik planlanmis ve fabrikanin {ist diizey yoneticileri diistiniilerek
projelendirilip uygulanmistir. Fabrikanin iiretim yapmadigi donemlerde ve
giiniimiizde dahi lojmanlarin aktif olarak kullanildig: bilinmektedir (Ozlok,

2026).
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Sekil 15: B Tipi Personel Lojmanlari Kesit ve Goriiniis Cizimleri (Mimar Recai
Goziipek’in ¢izdigi mimari projeler, Develi Belediyesi Arsivi, 1973)

Isci Lojmanlari ise Sekil-6’da 15 ve 16 numaralarla gosterilen yapilardir. Bu
yapilarin 1sitmasinin soba ile saglandigi, plan tipinin ise 2+1 plan tipolojisinde
oldugu bilinmektedir (Ozlok, 2026). 2000°1i yillarda bu yap: gruplar yikilmis ve
sonrasinda mevcut alan, peyzaj alani olarak bos birakilmigtir. Sekil 6’da 18
numara ile gdsterilen yapilar ise lojmanlar igerisinde en son insa edilen yap1
grubu olmustur.
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Sekil 16: Y1k11m1§ Olan ISQ] LOJmanlarl (ay Hall Fabrlka51 Fotograf Arsivi 2000°li
yillar)

3.5 Develi Saray Hah Fabrika Yerleskesi: Saghk Yapilar:

Vaziyet planinda (Sekil 6) 24 numara ile gosterilen yapi, faaliyet gosterdigi
dénemde Sosyal Sigortalar Kurumu (SGK) birim temsilciligi ve igyeri reviri
olarak hizmet vermistir (Sekil 16). Saray Hali Fabrikasi'nin yiiksek istihdam
kapasitesine sahip olmasi nedeniyle calisanlarin sosyal giivenlik islemlerinin
yerinde ve hizli bir sekilde yiiriitiilmesi amaciyla, SGK temsilciliginin fabrika
yerleskesi igerisinde konumlandirildig: bilgisine ulasiimistir (Tayfur Ozlok ile
yapilan sozlIi tarih goriismesi, 2026). Ayni yap1 biinyesinde yer alan revir birimi
ise iretim faaliyetleri sirasinda meydana gelebilecek is kazalari ve saglik
sorunlarina en kisa siirede miidahale edilebilmesine olanak saglamaistir.

Isyerimize Yeni Doktor

mizde koruyucu hckunl CROTEVING venne petir-
a ortamlannim insan s -\mndan uygun hale
¢l
alictl ve is arasmdaki minn-
clvlu istihdam edilen Dr

Sekil 17: Isyeri Hekimi Gérevlendirilmesine iliskin Haber
(Saray Hali Fabrikas1 Haber Biilteni, 1995)

S6z konusu revir yapisinin varligi, donemin ¢alisma yasami ve is¢i sagligt
uygulamalari agisindan degerlendirildiginde 6nemli bir kurumsal yaklagim olarak
degerlendirilmistir. Ozellikle Develi ilgesinin sanayi gelisiminde oncii
isletmelerden biri olan Saray Hali Fabrikasi'nin, ¢alisanlarin saglik hizmetlerine
erisimini ve sosyal giivenlik siireglerini {iretim alani igerisinde biitiinlesik bir
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bicimde ele aldig1 goriilmiistiir. Bu yoniiyle revir yapisi, yalnizca iglevsel bir
birim olmanin 6tesinde, donemin is sagligi, sosyal giivenlik ve ¢alisan refahina
yonelik uygulamalarini yansitan énemli bir yap1 olarak degerlendirilmistir.

3.6 Develi Saray Hah Fabrika Yerleskesi: Yonetim Yapilan

Yerleske icerisinde {iretim yapilarinin yani sira idari islevlere hizmet eden bir
idari bina ile ¢alisanlarin sosyal ve kurumsal faaliyetlerinde kullanilan bir toplanti
salonu da bulunmaktadir. Vaziyet planinda (Sekil 6) 18 numara ile gosterilen
idari bina, L plan semasina sahip olup iki katli olarak tasarlanmistir. Tayfur Ozlok
ile gergeklestirilen goriismelerden elde edilen bilgilere gore, fabrikanin ilk
kurulus doneminde insa edilen yapi, artan yonetimsel ve operasyonel ihtiyaglar
dogrultusunda 1990-1996 yillar1 arasinda gerceklestirilen miidahalelerle
genisletilmistir. Yapinin 06zgiin kiitlesine eklenen boliimlerle birlikte idari
kapasitenin artirildig1 ve mekansal organizasyonun yeniden diizenlenmistir.

Yerleskedeki toplanti salonu, Sekil 6’da 20 numara ile tanimlanmis ve
fabrikanin ilk insa siireciyle es zamanli olarak gerceklestirildigi belirlenmistir.
S6z konusu yapinin, kurulus doneminden itibaren kurumsal toplantilar, sosyal
etkinlikler ve ¢esitli organizasyonlar i¢in kullanildigi sonraki yillarda degisen
ihtiyaglar dogrultusunda gesitli bakim ve tadilat ¢aligmalari gordiigli ifade
edilmistir (Ozlok, 2026). Sekil 6’ya gére 8 numaraile gosterilen yap1 da toplanti
salonu olarak kullanilmis ve ¢aliganlarin katilimryla gerceklestirilen kurumsal
toplantilar, egitim faaliyetleri ve sosyal etkinliklere ev sahipligi yapmistir. 9
numarali yap1 ise 1998 yilinda insa edilen satis-sergi binasi olarak tanimlanmustir.
Tayfur Ozlok'un aktardig bilgilere gore bu yapy, iiriinlerin tanitim ve sergilenme
amaciyla kullanilmis; ancak biinyesinde dogrudan satig faaliyetlerinin
gerceklestirildigi bir perakende satis birimi bulunmamistir (Ozlok, 2026). Satis-
sergi yapisi, fabrikanin iiretim kapasitesi ve marka kimliginin ziyaretgilere
tanitilmast amaciyla olusturulan temsil mekanlarindan biri  olarak
degerlendirilmistir. Bu durum, yerleskenin yalnizca iiretim faaliyetlerine hizmet
eden bir sanayi yapisi olmadigini, ayni zamanda yonetimsel ve sosyal iglevleri de
bilinyesinde barindiran biitiinciil bir endiistri yerleskesi olarak kurgulandigini
gOstermistir.

3.7 Develi Saray Hal Fabrika Yerleskesi: Ciftlik ve Hayvan Birimleri

Yerleskenin Yiiksek Miithendis Mimar Goziipek tarafindan hazirlanan ilk
vaziyet planlarinda (Sekil 4) "¢iftlik" olarak tanimlanan bir alan 6ngoriilmiis
olmakla birlikte, uygulama siirecinde plan kararlarina biitiiniiyle bagh
kalinmadig1 anlasilmistir. Tayfur Ozlok ile gerceklestirilen goriismelerden elde
edilen verilere gore, s6z konusu alanda 1980'li yillarin ortalarinda ahir yapilarinin
inga edildigi, 19901 ve 2000'li yillarda gergeklestirilen ilavelerle isletmenin
kapasitesinin artirilarak yaklasik 150 bas hayvana hizmet veren bir hayvancilik
tesisine doniistiiriildiigii belirlenmistir (Ozlok, 2026). Yerleske biinyesinde ayrica
siit ve siit triinleri tiretimine yonelik kiigiik 6lgekli bir mandiranin faaliyet
gosterdigi ifade edilmistir. Bu durum, Saray Hali Fabrikasi’ nin yalnizca hal
iiretimine odaklanan bir sanayi tesisi olarak degil, ayn1 zamanda ¢aliganlarin
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ihtiyaglarini destekleyen ve ekonomik faaliyetlerini ¢esitlendiren ¢ok islevli bir
isletme modeli benimsedigini gostermektedir.

Sekil 18: Develi Saray Hali Yerleskesi Kusbakisi Genel Goriiniimii
(URL 2, Erisim Tarihi: 16 Temmuz-2026)

Ciftlik alan1 yakininda konumlanan yardimer trafo yapisinin ise yerleskenin
enerji ihtiyacini kargilamaya yonelik teknik altyapi unsurlarindan biri oldugu
degerlendirilmistir. S6z konusu yapi, {retim siireclerinin siirekliliginin
saglanmast ve yerleskenin genisleyen faaliyet alanlarmmim desteklenmesi
acisindan onemli bir teknik hizmet birimi olarak islev gdrmiistiir.

4. Develi Saray Hali Fabrikasi’nin Kent ve Kentli ile Kurdugu Sosyal
Mliskiler, Toplumsal Etkileri

Kayseri’nin Develi il¢esinde yer alan Saray Hali Fabrikasi'nin gelisim siireci
incelendiginde, yerleskenin yalnizca iiretim faaliyetlerinin gerceklestirildigi bir
sanayi tesisi olarak degil, ayn1 zamanda bulundugu bolgenin sosyal ve ekonomik
yasamini sekillendiren 6nemli bir toplumsal odak olarak islev gordiigi
anlagilmaktadir. Kayseri’de gazeteci olarak calisan Arastirmaci Nezir Otegen
Saray Hali Fabrikasi’nin doneminde kent iizerindeki etkisini su sozlerle
aciklamigtir;

“1972 yihinda Develi'de kurulan Saray Hali, uzun yillar iiretim kapasitesi,
ihracati ve teknolojik altyapisiyla makine halisi  sektoriiniin  onde gelen
kuruluglarindan biri olmus; bolge ekonomisine, istihdama ve sosyal yasama
onemli katkilar saglamistir. Fabrika, Develi'de binlerce kisiye istihdam
saglayarak ii¢ nesil boyunca 'dededen toruna ig kapisi' olarak anilmig, tekstil
sektoriiniin yani sira tarim ve hayvancilik alamindaki yatirimlariyla da bolgesel
kalkinmada onemli bir rol iistlenmistir. Ancak yaganan ekonomik zorluklar
sonucunda tiretim faaliyetlerinin sona ermesi, ilce ekonomisi ve yerel halk
tizerinde derin etkiler birakmistir.”

Konuya iliskin Tayfur Ozlok ile yapilan goriismelere gore, yerleskeye Develi
halkinin dogrudan erisiminin oldugu fakat Fabrika sahasinaizinsiz giremedikleri
belirtilmistir. Yerleske ana girisinden ¢aliganlarin yan1 sira halkin da kontrolli
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olarak girebildigi ve sosyal alanlar1 kullanabildigi yaya aksi, yaya ve rekreasyon
aksi olarak Sekil 6 lizerinde gdsterilmistir.

Yerleske icerisinde dogrudan Develi halkina ya da kullaniciya satig yapilan
bir birim olmadig: fakat yilin belirli kampanya dénemlerinde ve hafta sonu gibi
ozel giinlerde satisa acilabildigi de bilinmektedir (Ozlok, 2026). Fabrika
biinyesinde yer alan toplant1 salonlari, revir, SGK temsilciligi, mandira,
hayvancilik tesisleri ve g¢esitli sosyal mekanlar, isletmenin ¢alisanlarla ve yerel
toplumla kurdugu iliskinin {iretim faaliyetlerinin de O&tesine gegtiginin bir
kanitidir. Ozellikle dénemin kosullar1 géz éniinde bulunduruldugunda, yerleske
icerisinde SGK temsilciligi ve revir birimlerinin bulunmasi, ¢alisanlarin sosyal
giivenlik islemlerine ve saglik hizmetlerine hizli erisimini saglayan oncii
uygulamalardan biri olarak degerlendirilmistir. Bu durum yalnizca ¢alisan
refahin1 artirmakla kalmamis, ayn1 zamanda fabrikanin boélge halki nezdindeki
kurumsal giivenilirligini de gii¢lendirmistir. Benzer sekilde toplanti salonlarinmn
cesitli egitimler, bilgilendirme toplantilari ve sosyal etkinlikler i¢in kullanilmasi,
calisanlar arasindaki aidiyet duygusunu desteklerken isletme ile yerel toplum
arasindaki etkilesimi de artirmistir.

Develi Saray Hali Fabrika yerleskesinde giliniimiizde aktif olarak
kullanilmayan alanlar ise uzun siireli islev kaybinin yap1 ve c¢evresi iizerindeki
etkilerini ortaya koymustur (Sekil 19). Uretim faaliyetlerinin sona ermesiyle
birlikte atil durumda kalan bu boéliimlerde bakim ve onarim calismalarinin
yetersiz kalmasi, yap1 elemanlarinda fiziksel bozulmalarin artmasina ve mekansal
biitlinliiglin zaman igerisinde zarar gormesine neden olmustur. Sekil 19°da
goriilen kullanilmayan caligma alanlari, endiistri mirasinin korunmasi ve
stirdiiriilebilir bir yaklasimla yeniden islevlendirilmesi gerekliligini ortaya
koyarken, ayni1 zamanda can ve mal giivenligi agisindan degerlendirilmesi
gereken fiziksel riskleri de gozler 6niine sermistir.
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Sekil 19: Develi Saray Hali Yerleskesi Atdlyelerinin Giiniimiizdeki Durumu (Ozlok,
2026)
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Yerleske biinyesinde olusturulan ¢iftlik ve mandira faaliyetleri ise fabrikanin
ekonomik ve sosyal yapisinin ¢esitliligini ortaya koymustur. Bu alanlarda
ylriitiillen faaliyetlerin yalnizca isletme ihtiyaglarin1 karsilamaya yonelik
olmadig1, ayni zamanda bdlgedeki tarimsal liretim kiiltiirii ile sanayi faaliyetleri
arasinda bir bag kurulmasina katki sagladig1 degerlendirilmistir. Bdylece Saray
Hali Fabrikasi'nin, Develi'nin geleneksel iiretim kiiltiirii ile modern sanayi
anlayisini bir araya getiren hibrit bir isletme modeli gelistirdigi goriilmiistiir.

Yerel halktan ¢ok sayida kisinin istihdam edilmesi, fabrikanin ekonomik
etkilerinin yan1 sira giiglii bir sosyal ag olusturmasina da olanak saglamistir.
Calisanlarin 6nemli bir boliimiiniin Develi ve ¢evre yerlesimlerden gelmesi,
fabrikanin aile yasami, sosyal iligkiler ve yerel ekonomi iizerinde dogrudan
etkiler yaratmasina neden olmustur. Fabrikanin sagladigi bu istihdam durumu
ilgeden kent merkezine ve bagka sehirlere olan gd¢iin 6niinii kesmistir.

Bu durum, Saray Hali Fabrikasi'nin yalnizca bir igveren degil, ayn1 zamanda
bolgesel kalkinmayi destekleyen ve toplumsal dayanigmayi giiclendiren bir
kurum olarak algilanmasin1 saglamistir.

Endiistri mirasi olarak degerlendirildiginde, Saray Hali Fabrikasi'nin tasidigi
deger yalnizca fiziksel yapi stokundan kaynaklanmamaktadir. Yerleskenin
calisanlar, aileler ve yerel toplumla kurdugu ¢ok yonlii iliskiler, yapinin somut
olmayan kiiltiirel miras boyutunu da ortaya ¢ikarmistir. Fabrika ¢cevresinde olusan
sosyal iliskiler ag1, calisma kiiltiirii, kurumsal aidiyet ve ortak iiretim, yerleskenin
Develi'nin kolektif belleginde 6nemli bir yer edinmesine katki saglamistir. Bu
nedenle caligma ozelinde Saray Hali Fabrikasi, yalnizca bir {iretim tesisi olarak
degil; ekonomik, sosyal ve kiiltiirel etkileriyle bulundugu ¢evrenin gelisimine yon
vermis biitiinciil bir endiistri yerleskesi olarak degerlendirilmistir.

5. Degerlendirme ve Sonug

Bu c¢alisma, Develi Saray Hali Fabrikasi’nin yalnizca bir iiretim yapisi degil,
Cumhuriyet Donemi sanayilesme politikalarinin Anadolu’daki mekansal
yansimalarini temsil eden biitiinciil bir endiistri yerleskesi oldugunu ortaya
koymustur. Kayseri’nin tarihsel ticaret ve iiretim gelenegi iizerine gelisen fabrika,
geleneksel halicilik kiiltiiriinii modern {iretim teknikleriyle bulusturarak yerel
dretim bilgisinin endiistri miras1 dlgeginde yeniden yorumlanmasina olanak
saglamis; bu yoniiyle bolgesel kalkinma siirecinde 6nemli bir rol iistlenmistir.

Arastirma bulgulari, fabrikanin iiretim birimlerinin yanisira yénetim yapilari,
lojmanlar, saglik tesisleri ve c¢esitli sosyal donati alanlariyla kendi iginde
orgilitlenmis bir yasam ve calisma ¢evresi olusturdugunu gdstermektedir. Bu
mekansal kurgu, donemin kamu endiistri yapilarinda goriilen planlama
anlayismnin 6zel sektdr tarafindan benimsenen basarilt bir Ornegini temsil
etmekte; ayn1 zamanda {iretim, yonetim ve sosyal yasamin biitiinlestigi bir
endiistri yerleskesi modeli sunmaktadir. Fabrikanin Develi ve ¢evresine sagladigi
istihdam, ekonomik canliligin yani sira yerel toplumsal yasamin sekillenmesine
ve giiglii bir kurumsal bellegin olusmasina katkida bulunmustur. Bu yoniiyle
yerleske, literatiirde tanimlanan endiistriyel paternalizm ve isletme-toplum

59



biitiinlesmesi yaklasimlarinin yerel olgekteki dikkat ¢ekici orneklerinden biri
olarak degerlendirilebilir.

Calismada ayrica yerleskenin zaman igerisinde iiretim kapasitesine ve degisen
isletme gereksinimlerine bagli olarak gecirdigi mekansal doniisiimler incelenmis;
iiretim hollerindeki genislemeler, idari yapilarin biiylimesi ve sosyal donatilarmn
cesitlenmesi, fabrikanin degisen ekonomik ve yonetsel kosullara uyum
saglayabilen dinamik bir geligim siireci izledigini gostermistir. Bu durum,
endiistri mirasinin yalnizca ilk insa edildigi donemiyle degil, zaman i¢inde
gecirdigi dontisiimlerle birlikte degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Aragtirmanin dnemli sonu¢larindan biri de Saray Hali Fabrikasi’nin degerinin
yalnizca fiziksel yapilarindan kaynaklanmadiginin belirlenmesidir. Uretim
stirecleri, kurumsal kiiltiirii, ¢alisan deneyimleri ve yerel halkla kurdugu sosyal
iligkiler, fabrikanin 6nemli bir somut olmayan endiistriyel miras degeri tasidigini
gostermektedir. Bu nedenle korunmasina yonelik yaklasimlarin yalnizca mimari
Ogelere odaklanmamasi; tiretim kiiltliriinii, tarihsel islevlerini ve toplumsal
bellekteki yerini de kapsayan biitiinciil koruma stratejileri gelistirmesi
gerekmektedir.

Sonug olarak Develi Saray Hali Fabrikasi, Kayseri’nin sanayi kimliginin ilge
Olcegine tasinmasini simgeleyen, Cumhuriyet Donemi sanayilesmesinin
mekansal, ekonomik ve toplumsal boyutlarini birlikte yansitan 6nemli bir
endiistriyel miras 6rnegidir. Gliniimiizde {iretim faaliyetleri sona ermis olsa da,
yapmin mimari nitelikleri, yerleske organizasyonu, iiretim kiiltiirii ve yerel
bellekteki yeri, korunmasi ve belgelenmesi gereken ¢ok katmanli bir miras degeri
olusturmaktadir. Bu baglamda Saray Hali Fabrikasi’nin uygun yeniden
islevlendirme yaklasimlariyla yasatilmasi, yalnizca yapinin fiziksel siirekliliginin
saglanmasma degil, ayni zamanda Tiirkiye’nin sanayilesme tarihine iligkin
mekansal ve toplumsal hafizanin gelecek kusaklara aktarilmasina da dnemli katk1
saglayacaktur.

Tesekkiir

Bu caligmanin gergeklestirilmesine, Develi Saray Hali Fabrikasi'nin mimari
mirasina iliskin yazili ve gorsel belgeleri arastirmacilarla paylasarak onemli
katkilarda  bulunan Develi Belediyesi yoOnetimine ve calisanlarina
tesekkiirlerimizi sunariz.

Arastirma siirecinde bilgi ve deneyimlerini bizlerle paylasan; Saray Hali
Fabrikast yerleskesinin mimari Ozellikleri, tarihsel gelisimi ve mekansal
organizasyonuna iliskin degerli goriis ve degerlendirmeleriyle ¢calisgmaya dnemli
katkilar saglayan Yiiksek Mimar Recai Goziipek'e ve Kurmel Holding A.S.'de
Insan Kaynaklar1 ve Egitim Direktorii olarak gorev yapan Tayfur Ozlok'a igten
tesekkiirlerimizi sunariz.
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1. Giris

Kentler, tarih boyunca toplumsal, ekonomik, kiiltiirel, teknolojik ve gevresel
dinamiklerin etkisiyle siirekli degisen ve doniisen karmasik mekansal sistemler
haline gelmislerdir. Niifus artigi, sanayilesme, ulasim teknolojilerindeki
gelismeler, ekonomik yapinin doniisimi ve planlama yaklasimlarindaki
degisimler, kentlerin fiziksel yapisinin farkli donemlerde yeniden
bicimlenmesine neden olmustur. Bu déniisiim yalnizca yapilasma yogunlugunu
veya arazi kullanim kriterlerini degil; parseller, yap1 adalari, sokak aglari, agik
alanlar ve kamusal yapilar arasindaki mekansal iligskileri de degistirmektedir.
Dolayisiyla kentlerin fiziksel gelisiminin anlasilabilmesi yalnizca mevcut
mekansal yapmin tanimlanmasinin 6tesinde, bu yapinin hangi siire¢ler sonucunda
olustugunun ve zaman igerisinde nasil degistiginin de ortaya konulmasmni
gerektirmektedir (Conzen, 1960; Whitehand, 2001).

Kentsel mekanin fiziksel yapisinin ¢oziimlenmesine yonelik ¢alismalar, uzun
yillar boyunca kentsel morfoloji disiplini kapsaminda gelistirilmistir. Ozellikle
M.R.G. Conzen'in kent plan1 (town plan), yapt dokusu (building fabric) ve arazi
kullanim Oriintiilerini birlikte ele alan yaklasimi ile Saverio Muratori ve
Gianfranco Caniggia'nin tipomorfolojik c¢alismalari, kentsel formun tarihsel
gelisimini agiklayan temel kuramsal ¢ergeveleri olusturmustur (Muratori, 1959;
Conzen, 1960; Caniggia & Maffei, 2001). Bu calismalar, kentlerin yalnizca
fiziksel goriiniimiiniin degil, zaman i¢inde olusan mekansal organizasyonunun da
incelenmesi  gerektigini ortaya koyarak giinlimiiz kentsel morfoloji
aragtirmalarinin temelini olusturmustur.

Baslangigta kentsel morfoloji arastirmalarinda tarihsel haritalarin
yorumlanmasi, saha gozlemleri ve tipolojik incelemeler 6nemli yer tutmustur.
Bununla birlikte nicel degerlendirmeler, kentsel morfolojinin biitiiniiyle disinda
ya da yalnizca giincel déoneme ait bir yaklasim degildir; farkli arastirma
geleneklerinde sistematik 6lgme ve karsilagtirma uzun siiredir kullanilmaktadir.
CBS, uzaktan algilama ve yiiksek ¢ozlintirliiklii mekansal veriler, bu yontemlerin
kapsamini ve uygulanabilirligini genisletmistir. Bu baglamda kentsel morfometri,
kentsel formun se¢ilmis fiziksel 6zelliklerini nicel gostergelerle tanimlamaya ve
karsilastirmaya yonelik bir aragtirma alani olarak gelismistir (Dibble et al., 2015,
2019; Oliveira, 2016; Fleischmann et al., 2020; Oliveira & Porta, 2025).

Morfometrik analizler; parsel ve yap1 6zellikleri, yol agi, yogunluk, bigim,
mekansal iligkiler ve ii¢ boyutlu kentsel yapi gibi bilesenleri Olgiilebilir
gostergeler araciligiyla incelemektedir. Bu gostergeler, farkli kentsel alanlarin
karsilastirilmasmi ve fiziksel farkliliklarin goriiniir kilinmasini saglayabilir.
Bununla birlikte gdstergelerin planlama, koruma, ulagim veya iklim uyumu gibi

alanlarda anlamli sonuglar {iretmesi, nicel bulgularin arastirma sorusu ve yerel
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baglamla birlikte yorumlanmasina baghdir (Batty, 2013; Oliveira & Medeiros,
2016; Oliveira & Porta, 2025).

Morfometrik arastirmalarda gosterge sayisinin, veri kaynaklarinin ve analiz
yontemlerinin ¢esitlenmesi, sonuclarin karsilastirilabilirligi agisindan yontemsel
segimleri onemli hale getirmektedir. Ozellikle gostergelerin birbirleriyle
iligkileri, analiz Olcegi ve temsil ettikleri fiziksel oOzellikler agikca
tanimlanmalidir; aksi halde ayni kavrami kismen tekrar eden gostergeler belirli
boyutlarin analizde gereginden fazla agirlik kazanmasina yol agabilir (Schwarz,
2010; Oliveira & Porta, 2025).

Calismanin amaci, kentsel dokunun morfometrik analizine iliskin kavramsal
temelleri, kuramsal gelisim siirecini, yaygin olarak kullanilan morfometrik
gostergeleri ve degerlendirme yaklagimlarint biitiinciil bir bakis acgisiyla
incelemektir. Bu dogrultuda dncelikle kentsel doku, kentsel morfoloji ve kentsel
morfometri kavramlari agiklanmakta; ardindan morfometrik gostergeler ile analiz
yontemleri sistematik bigimde siniflandirilmaktadir. Son bdéliimde ise
morfometrik verilerin yorumlanmasina iligkin yaklagimlar, giincel arastirma
egilimleri ve gelecekteki ¢alisma alanlar1 degerlendirilerek kentsel planlama ve
tasarim disiplinlerine saglayabilecegi katkilar tartisilmaktadir.

2. Kentsel Doku ve Morfometri: Kavramsal Cerceve
2.1. Kentsel Doku Kavramm

Kentsel doku, bir kentin fiziksel yapisini olusturan parseller, yap: adalari,
binalar, sokaklar, acik alanlar ve kamusal mekanlar arasindaki iliskilerin
olusturdugu biitiindiir. Bu kavram, fiziksel 6gelerin yani sira bunlarin mekansal
diizenini ve zaman i¢inde olusan orgiitlenme bigimini de kapsar. Kentsel doku,
tarihsel gelisim, toplumsal yapi, ekonomik iliskiler ve planlama kararlarinin
fiziksel ¢evrede biraktigi izleri okumaya olanak veren ¢ok katmanli bir yapidir
(Conzen, 1960; Whitehand, 2001).

Literatiirde kentsel doku kavrami zaman zaman kentsel form ve kentsel
morfoloji kavramlariyla es anlamli olarak kullanilsa da bu kavramlar farkli
iceriklere sahiptir. Kentsel form, bir yerlesmenin belirli bir zaman dilimindeki
fiziksel goriiniimiinii ve mekénsal organizasyonunu ifade etmektedir. Kentsel
doku ise bu formu meydana getiren somut fiziksel bilesenler ile bu bilesenler
arasindaki mekéansal iligkileri tanimlamaktadir. Buna karsilik kentsel morfoloji,
kentsel formun ve dokunun tarihsel siire¢ igerisinde nasil olustugunu, hangi
dinamiklerin etkisiyle degistigini ve bu degisimin mekana nasil yansidigini
inceleyen bilimsel ¢aligma alanidir. Dolayistyla kentsel doku, kentsel morfoloji
aragtirmalarinin temel inceleme nesnesini olustururken; kentsel form bu yapinin
genel goriiniimiinii ifade eder (Oliveira, 2016).
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Tablo 1. Kentsel doku ile iliskili temel kavramlarin karsilagtiriimasi

Kavram Tamm Odak Noktasi
Kenti olusturan parseller, yapilar,
sokaklar, acik alanlar ve bunlar
arasindaki mekansal iligkilerin
olusturdugu fiziksel sistemdir.

Bir yerlesmenin belirli bir zaman
Kentsel form | dilimindeki fiziksel goriinimii ve
mekansal diizenidir.

Kentsel formun ve dokunun

Kentin fiziksel bilesenleri ve
bunlarin mekansal
organizasyonu

Kentsel doku

Kentin  genel  fiziksel
gOrinimi

Kentsel olusumunu, gelisimini ve zaman Olusum ve degigim siirecleri
morfoloji icindeki doniisimiinii inceleyen

bilim dalidir.

Kentsel formun ve dokunun
Kentsel olgiilebilir  ozelliklerini  nicel | Olgme, karsilastrma  ve
morfometri gostergeler araciligtyla analiz eden | nicel analiz

yaklagimdir.

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Kentsel dokunun olusumu ve gelisimi, tek bir faktorle agiklanabilecek bir
stirec degildir. Dogal c¢evre kosullari, topografya, iklim, ulasim sistemleri,
miilkiyet yapisi, ekonomik faaliyetler, demografik degisimler, kiiltiirel birikim ve
planlama politikalar1 gibi ¢ok sayida etkenin uzun yillar boyunca karsilikli
etkilesimi sonucunda bicimlenmektedir. Bu nedenle her kent kendine 6zgii bir
mekansal karakter gelistirmekte; hatta ayni kent icerisinde farkli donemlerde
olusmus dokular belirgin morfolojik ozellikler sergileyebilmektedir. Tarihsel
siireg icerisinde organik bicimde gelisen yerlesmelerde diizensiz sokak
ortintiileri, farkli biiytlikliik ve bigimlerde parseller ile ¢esitlenen yapi tipolojileri
one cikarken; planl gelisen yerlesimlerde daha diizenli ulagim aglari, standart
ada-parsel diizenleri ve benzer yapi karakterleri goriilmektedir. Bu durum,
kentsel dokunun yalnizca fiziksel bir olusum olmadigini; ayn1 zamanda tarihsel,
toplumsal ve ekonomik siireclerin mekansal bir yansimast oldugunu
gostermektedir (Whitehand, 2001; Moudon, 1997).

Kentsel dokunun baslica analiz birimleri parseller, yapilar, yapi1 adalari,
sokaklar, acik alanlar ve bunlar arasindaki mekansal iligkilerdir. Bu bilesenlerin
yalnizca ayr1 ayri Olciilmesi yeterli degildir; boyut, bicim, yogunluk, dizilis ve
baglanti Oriintiilerinin birlikte incelenmesi gerekir. Bu iligskisel bakis, tarihi
cevrelerin korunmasi, doniisiim alanlarinin degerlendirilmesi ve yeni gelisme
bolgelerinin planlanmast icin kuramsal bir temel sunar (Oliveira, 2016; Akyiirek
Algin & Hoskara, 2026).

Bu béliimde kentsel dokunun fiziksel bilesenleri ve aralarindaki iliskiler
tanimlanmistir; sonraki boliim, bu dokunun olusum ve doniisiim siireclerini
inceleyen kentsel morfoloji yaklagimina odaklanmaktadir.
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2.2. Kentsel Morfoloji

Kentsel morfoloji, kentlerin fiziksel yapisini, bu yapinin olusumunu ve zaman
icerisindeki donilisiimiini inceleyen disiplinler arast bir aragtirma alanidir.
Parseller, yapi adalari, binalar, sokak aglari, acik alanlar ve arazi kullanimlan
arasindaki iligkileri tarihsel gelisim siireci icerisinde degerlendirir. Bu nedenle
yalnizca mevcut formu betimlemekle kalmaz, formun hangi toplumsal,
ekonomik, kiiltiirel ve ¢cevresel siireglerle olustugunu da arastirir (Conzen, 1960;
Whitehand, 2001; Oliveira, 2016).

Kentsel morfolojinin kuramsal temelleri, 20. ylizyilin ortalarindan itibaren
farkli aragtirma gelenekleri tarafindan gelistirilmistir. Bu alandaki en etkili
yaklagimlardan biri, Conzen tarafindan gelistirilen Conzenyen ekoldiir. Conzen
(1960), kentsel formun analizinde kent plan1 (town plan), yap: dokusu (building
fabric) ve arazi kullanim 6riintiisiinii (land use pattern) temel bilegenler olarak ele
almis; bu bilesenlerin tarihsel siireg icerisindeki degisimini inceleyerek kentlerin
morfolojik gelisimini agiklamistir. Ozellikle parsel yapisinin ve sokak sisteminin
uzun donemli doniislimiinii merkeze alan bu yaklagim, giiniimiizde kentsel
morfoloji ¢aligmalarinin en 6nemli kuramsal temellerinden biri olarak kabul
edilmektedir (Whitehand, 2001).

Italya'da Muratori tarafindan gelistirilen tipomorfolojik yaklasim ise kentsel
morfolojiyi yapi tipleri ile kentsel dokunun birlikte evrildigi bir siire¢ olarak
degerlendirmektedir. Bu yaklasimda kent, birbirinden bagimsiz yapilarin toplam1
olarak degil; farkli donemlerde gelisen yap1 tiplerinin ve mekéansal
organizasyonlarin olusturdugu biitiinciil bir sistem olarak ele alinmaktadir. Daha
sonra Caniggia ve Gian Luigi Maffei tarafindan gelistirilen ¢alismalar, yap1
tiplerinin zaman igerisindeki doniisiimiinii ayrintili bi¢cimde inceleyerek
tipomorfoloji kuraminin gelismesine dnemli katkilar saglamistir (Muratori, 1959;
Caniggia & Maffei, 2001).

Kentsel morfoloji, kentsel formun bilesenlerini ve tarihsel doniisimiini
aciklayan kuramsal cerceveyi sunarken, morfometri bu bilesenlerin seg¢ilmis
ozelliklerini nicel olarak Slgme ve karsilastirma yollarin1 gelistirir. Nicel analiz,
morfolojik yorumun yerine ge¢mez; onu sistematik Ol¢iim ve karsilagtirma
yoluyla destekler (Fleischmann et al., 2020; Oliveira & Porta, 2025).

2.3. Kentsel Morfometri

Kentsel morfometri, kentsel formu olusturan bilegenlerin fiziksel 6zelliklerini
nicel degerlendirme yoluyla 6lgmeyi ve karsilastirmay1 amaglayan bir aragtirma
alanidir. Parsel, yapi1 ve sokak gibi temel Ogelerden tiiretilen gostergeler;
arastirma sorusu, analiz 6lgegi ve verinin niteligine gore segilir. Bu nedenle
giivenilir bir morfometrik degerlendirme, yalnizca o6lgiilebilir degiskenler
iretmeye degil, bu degiskenlerin kentsel morfoloji kuramuyla iligkisinin agikc¢a
kurulmasina da dayanir (Dibble et al., 2019; Fleischmann et al., 2020; Oliveira &
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Porta, 2025).

Morfometrik yaklagim, kentsel dokunun fiziksel o6zelliklerini sayisal
gostergelerle tanimlamaya ve karsilagtirmaya olanak verir; ancak bu, tarihsel
harita yorumlar1 ve nitel morfolojik okumalarin yerini aldigr anlamina gelmez.
Nicel ve nitel yontemler farkli sorulara yanit verebilir ve birlikte kullanildiginda
kentsel formun hem 6lciilebilir 6zelliklerini hem de tarihsel-mekansal baglamini
daha kapsamli bi¢imde agiklayabilir (Gil et al., 2012; Oliveira & Porta, 2025).

Kullanilan gostergeler arasinda parsel alani ve geometrisi, yapt oturum alani
ve yiiksekligi, yapilasma yogunlugu, doluluk—bosluk oOriintiisii, yol ag1
ozellikleri, erisilebilirlik ve {i¢ boyutlu form olgiitleri yer alabilir. Gostergelerin
birlikte kullanilmasi, tek bir 6lgiitiin ac¢iklayamayacagi farkli fiziksel boyutlarin
karsilastirilmasini saglayabilir; ancak aralarindaki korelasyonlar ve temsil
ettikleri ozellikler de dikkate alimmalidir (Oliveira, 2016; Schwarz, 2010;
Oliveira & Porta, 2025).

Morfometrik analizler bina, parsel, yap:1 adasi, mahalle, kent ve bolge gibi
farkli Olceklerde uygulanabilir. Analiz birimi ve gosterge secimi, arastirma
sorusuna ve verinin ¢dziiniirliigiine gore belirlenmelidir. Ozellikle parsel
Olceginde, parsel smirlarinin tanimlanmast ve farkli alanlar arasinda tutarh
bicimde temsil edilmesi kargilastirma sonuclarini etkileyebilir (Fleischmann et
al., 2020).

Bu boliimiin devaminda gostergeler, temsil ettikleri fiziksel ozelliklere gore
siniflandirilarak ele alinmaktadir.

Tablo 2. Kentsel morfolojiden kentsel morfometriye gecis

Yaklasim Temel amag Kullamlan yontem | Cikti
Kentsel formun | Tarihsel inceleme .
Kentsel . .. .| Nitel
o olusumunu ve | tipolojik analiz, - .
morfoloji v e " degerlendirme
doniisiimiinii agiklamak | gézlem
Kentsel formun | CBS, mekansal .
Kentsel el e . S D . | Nicel
. | Olciilebilir Ozelliklerini | analiz, istatistik, ag - .
morfometri . . degerlendirme
analiz etmek analizi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

2.4. Morfometrik Analizin Gelisimi

Kentsel morfometrinin kuramsal temelleri, 20. yiizyilin ortalarindan itibaren
sistematiklesen kentsel morfoloji calismalarina dayanir. Conzen’in tarihsel-
cografi yaklagimi ile Muratori ve Caniggia’nin tipomorfolojik ¢aligmalari, kent
plani, parsel, yap1 ve doku iligkilerini farkli kuramsal agilardan ele almistir
(Conzen, 1960; Muratori, 1959; Caniggia & Maffei, 2001). Bu yaklagimlar
yalnizca betimleme iiretmemis, ayn1 zamanda kentsel formun bilesenlerini
siiflandirma ve mekansal oriintiileri karsilastirma yoniinde sistematik yontemler
gelistirmistir (Oliveira & Porta, 2025).
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Conzen’in kent plan1 analizi, sokak sistemi, parseller, yap: adalar1 ve arazi
kullanim1 gibi bilesenlerin tarihsel gelisimini birlikte inceleyen 6nemli bir
gergeve sunmustur. Bu yaklagim, kentsel formun tek bir andaki gériiniimiinden
cok, farklt donemlerde olusan katmanlarini ve bunlarin siirekliliklerini anlamaya
yoneliktir (Conzen, 1960; Whitehand, 2001).

Italya’da Muratori ve daha sonra Caniggia ile Maffei tarafindan gelistirilen
tipomorfolojik yaklagim ise yapi tipleri ile kentsel dokunun karsilikli ve tarihsel
evrimini vurgulamistir. Bu yaklasim, yap1 ve doku 6lgekleri arasindaki iliskileri
inceleyerek tarihi ¢evrelerin okunmasi ve tasarim kararlarinin mevcut baglamla
iligkilendirilmesi agisindan etkili olmustur (Muratori, 1959; Caniggia & Maffei,
2001).

KENTSEL MORFOLOJi VE MORFOMETRI DUSUNCESININ GELISiMi

Kentsel formu anlama, agiklama ve &lcme yaklagimlarinin tarihsel evrimi

1950'LER 1960'LAR 1980'LER 1990-2000'LER 2000-2010°LAR 2010'DAN GONOMOZE

950-1959) 1960-1969/ (1980-1989) 9902000 2000-2010 (2010-Gunmez

Tipomorfolojik Gelenak own Plan Analysis Mekin Dizimi CBS ve Sayisal
(Space Syntax) Mekinsal Analiz
Hillier & Hanson)

Kent, mekdnsal ighier oy Cografi Big Sistemierive

syl hartalams tobna‘en

hertsel

oiarak kufanimars baplane

< =

>l >

[T —
yocta ansks ve modeliemet:

YAKLASIMLARIN YONTEMSEL EVRIMI

MEXANSAL LS R SAVISALLASMA
vivie

GUNCEL DESTEXLEYICI TEKNOLOJILER
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> Toomshmtif Qo cnac® ool [ 2 Yooyl (- loromus

Sekil 1. Kentsel morfoloji ve morfometri alanindaki baslica kuramsal ve yontemsel
gelismelerin tarihsel evrimi

Mekan Dizimi (Space Syntax), mekansal konfigiirasyon ve erisilebilirlik
iligkilerini sayisal gostergelerle inceleyen ayr1 bir yontemsel gelenektir (Hillier &
Hanson, 1984). CBS, uzaktan algilama ve hesaplama kapasitesindeki gelismeler
ise morfolojik bilesenlerin daha genis alanlarda ve ¢ok sayida degiskenle analiz
edilmesini kolaylastirmistir. Giincel morfometrik ¢aligmalar, kentsel form
ortintiilerini tanimlamak i¢in nicel yontemlerden yararlanirken, bu sonuglarin
tarihsel ve kuramsal baglamla iliskilendirilmesinin énemini de vurgulamaktadir
(Gil et al., 2012; Fleischmann et al., 2020; Oliveira & Porta, 2025). Vitor Manuel
Aratijo de

Genel olarak morfometrik analizlerin gelisimi, nitel yontemlerden nicel
yontemlere dogru tek yonlii bir gegis olarak degil; farkli veri kaynaklarinin,
Olceklerin ve analiz araclarmin birlikte kullanilabildigi bir genisleme olarak
degerlendirilmelidir. Giincel yaklasimin temel meselesi yalnizca daha fazla veriyi
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O0lemek degil, gostergeleri kuramsal olarak gerekgelendirmek, karsilastirilabilir
birimler segmek ve nicel bulgulari morfolojik yorumla iliskilendirmektir
(Fleischmann et al., 2020; Oliveira & Porta, 2025).

2.5. Morfometrik Analizin Kent Planlama Acisindan Onemi

Kentsel morfometri, fiziksel ¢evrenin secilmis Ozelliklerini oOlgiilebilir
gostergelerle inceleyerek planlama ve tasarim c¢aligmalarina analitik destek
saglayabilir. Bununla birlikte gostergelerin karar destegi niteligi, 6l¢iimiin nasil
yapildigina, hangi 6lgegin secildigine ve sonuglarin yerel baglamla birlikte
yorumlanmasina baglidir (Oliveira, 2016; Schwarz, 2010).

Morfometrik analizler, mevcut durumun tanimlanmasi, kentsel alanlarmn
karsilastirilmast  ve  planlama  alternatiflerinin  fiziksel = sonuglarinin
degerlendirilmesi gibi asamalarda kullanilabilir. Parsel diizeni, yap1 yogunlugu,
yol ag1 ve agik alan Oriintiilerinin birlikte incelenmesi, tekil gostergelerle goriiniir
olmayan iligkilerin belirlenmesine yardimci olur (Gil et al., 2012; Schwarz,
2010).

Morfometrik gostergeler farkli 6l¢eklerde uygulanabilse de, her dlgekte ayni
gostergelerin ayn1 anlami1 tagidig1 varsayilmamalidir. Parsel ve yapi dlgegindeki
Olgiitler fiziksel bilesenlerin Ozelliklerini; mahalle ve kent Olgegindeki
gostergeler ise daha genis Oriintiileri, baglantisalligi ve yogunluk dagilimini
aciklayabilir. Bu nedenle dlgek se¢imi, aragtirma sorusu ve veri ¢oziiniirliigiiyle
uyumlu olmalidir.

Ozellikle kentsel doniisiim projelerinde morfometrik analizler, mevcut yapi
stokunun yogunlugu, yapi yiikseklikleri, doluluk-bosluk oranlar1 ve parsel diizeni
gibi gostergelerin degerlendirilmesine olanak saglayarak doniisiim onceliklerinin
belirlenmesine katki sunmaktadir. Benzer sekilde tarihi ¢evrelerin korunmasinda,
geleneksel doku 6zelliklerinin nicel olarak tanimlanmasi ve yeni miidahalelerin
mevcut morfolojik karakterle uyumunun degerlendirilmesi miimkiin olmaktadir.
Bu nedenle morfometrik analizler yalnizca yeni gelisme alanlarinin
planlanmasinda degil, mevcut kent dokularinin korunmast ve iyilestirilmesi
siireclerinde de 6nemli bir arag olarak kullanilmaktadir (Whitehand, 2001).

Iklim degisikligine uyum, afet risklerinin azaltilmasi ve siirdiiriilebilir
kentlesme hedefleri dogrultusunda gelistirilen giincel planlama yaklagimlar1 da
morfometrik analizlerden 6nemli 6l¢lide yararlanmaktadir. Yapi yogunlugu,
ylikseklik dagilimi, acik alan orani ve yol ag1 yapisi gibi gostergeler; kentsel 1s1
adas1 etkisinin  degerlendirilmesi, dogal havalandirma koridorlarinin
belirlenmesi, yagmur suyu yonetimi ve acil durum erisilebilirliginin analiz
edilmesi gibi bir¢ok konuda planlama galismalarina bilimsel veri saglamaktadir.
Boylece morfometrik analizler, yalnizca mevcut fiziksel yapinin tanimlanmasmi
degil, gelecege yonelik planlama senaryolarinin gelistirilmesini de
desteklemektedir (Batty, 2013).
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Bu nedenle morfometrik analizlerin planlama ac¢isindan katkisi, dogrudan
tasarim regeteleri iretmesinden ¢ok, mevcut dokuyu OoOlgiilebilir bigimde
tanimlamasi ve alternatiflerin bu doku ile iliskisini degerlendirmeye yardimci
olmasidir. Tablo 3’te morfometrik analizlerin planlama siirecindeki baslica
kullanim alanlar1 6zetlenmektedir.

Tablo 3. Morfometrik analizlerin kent planlama siire¢lerindeki baslica kullanim

alanlari
Planlama Alam lesllca Morfometrik Planlama Siirecine Katkisi
Gostergeler

Mevcut durum | Parsel biiyiikligii, yaproturum | Kentsel — dokunun  fiziksel
analizi alani, yap1 ytiksekligi karakterinin belirlenmesi
Kentsel gelisme | Yogunluk gostergeleri, yolagi | Gelisme egilimlerinin
ve biiylime yapisi degerlendirilmesi
Kentsel Yapt yogunlugu, doluluk— | Doniisiim onceliklerinin
doniisiim bosluk orani, parsel diizeni belirlenmesi

Morfolojik karakterin
Tarihi ¢evrelerin | Parsel yapisi, sokak oriintiisii, | korunmasi ve yeni
korunmasi yapt tipolojisi miidahalelerin

degerlendirilmesi
Ulasim Baglantisallik, kavsak | Ulasim aginin performansmm
planlamasi yogunlugu, erisilebilirlik degerlendirilmesi
Iklim uyumlu | Yap1 yiiksekligi, acik alan Ist adast, havalandima  ve
planlama orani, yapt yogunlugu golgeleme analizlerinin

? desteklenmesi

Afet risk | Yol agi, erisilebilirlik, yapt | Acil durum erisimive miidahale
yonetimi yogunlugu kapasitesinin degerlendirilmesi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Gosterge se¢imi ve analiz 6lgegi, planlama amacina gore belirlenmelidir. Bu
cercevede bir sonraki boliimde morfometrik gostergeler, temsil ettikleri fiziksel
ozelliklere gore siniflandirilmaktadir.
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KENTSEL DOKU

Kentlerin fiziksel bilesenleri
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Sekil 2. Morfometrik analizlerin planlama ve tasarim siireclerindeki karar destek
mekanizmasi

3. Morfometrik Gostergeler

Kentsel morfometri ¢aligmalarinda kullanilan gostergeler, parsel, yapi, yol
ag1, acik alan ve bu bilesenler arasindaki iligkileri farkli agilardan dlger. Gosterge
secimi arastirma sorusu, ¢aligma 6lgegi ve veri kaynagina gore degistiginden, tim
caligmalarda gecerli tek bir gosterge listesi bulunmamaktadir (Oliveira, 2016;
Schwarz, 2010; Oliveira & Porta, 2025).

Gostergelerin - kapsami, aragtirmanin amact ve analiz Olgegine gore
degismektedir. Baz1 ¢alismalar parsel veya yapi dlgegine odaklanirken bazilari
yol ag1, yogunluk ve li¢ boyutlu form o&zelliklerini de inceler. Bu g¢esitlilik,
gostergelerin aragtirma problemine gore se¢ilmesini gerekli kilar (Fleischmann et

al., 2020).
Bu boliimde gostergeler; parsel, yapi, yol agi, yogunluk, sekil, mekansal iligki
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ve ii¢ boyutlu gostergeler olmak iizere yedi baglik altinda siniflandirilmistir. Bu
siniflandirma, kentsel formun farkli fiziksel boyutlarini sistematik bigimde ele
almak amaciyla kullanilmaistir.

Parsel gostergeleri miilkiyet diizeni ve geometrik 6zellikleri; yap1 gdstergeleri
yapt stokunun fiziksel Ozelliklerini; yol agi gostergeleri baglantisallik ve
organizasyonu; yogunluk gostergeleri yapilasma diizeyini; sekil gostergeleri
geometrik  Orilintiileri; mekansal iligki  gostergeleri erisilebilirlik  ve
konfigiirasyonu; ii¢ boyutlu gostergeler ise kentsel siluet ve hacimsel 6zellikleri
incelemeye yardimei olur.

Izleyen alt boliimlerde her gdsterge grubunun kapsami ve yaygin dlgiitleri
aciklanmaktadir.

Parsel | Yap1 Yol Yogunluk | Sekil Mekansal Ug
Ag1 Migkiler Boyutlu
Sekil 3. Kentsel morfometri ¢aligmalarinda kullanilan gdsterge gruplari

3.1. Parsel Gostergeleri

Parsel, kentsel dokunun temel morfolojik bilesenlerinden biridir. Miilkiyet
diizenini temsil etmesinin yani sira yapilasma bigimi, yapir adasi diizeni ve
sokaklarla kurulan iliski {izerinde de etkilidir. Parsel Ol¢egindeki olgiimler,
kentsel dokunun olusum ve doniisiim siireclerini anlamada 6nemli bir baslangig
noktasi sunar (Conzen, 1960; Fleischmann et al., 2020).

Parsel alani, bi¢imi ve diizeni, farkli kentsel dokularin karsilastiriimasinda
kullanilabilir; ancak tarihi ve planli alanlar arasindaki farklar yalnizca parsel
Ol¢iilerine indirgenmemelidir. Parsel verilerinin yapilasma ve sokak oriintiisiiyle
birlikte degerlendirilmesi gerekir (Whitehand, 2001; Fleischmann et al., 2020).

Parsel  gostergeleri; koruma, doniisim ve gelisme alanlarinin
degerlendirilmesinde kullanilabilir. Bununla birlikte bu gostergeler, planlama
kararlarini1 tek basina belirlemek yerine, yapilasma ve agik alan Oriintiilerine
iligkin diger verilerle birlikte ele alinmalidir.

Bu boliimde parsel alani, cephe, derinlik, en-boy orani, kompaktlik ve bicim
indeksi gibi gostergeler ele alinmaktadir (Tablo 4).
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Tablo 4. Parsel 6lceginde kullanilan temel morfometrik gostergeler

Gosterge

Tanmmm

Planlamadaki
Kullanim

Bashca

Parsel alam

Bir parselin yatay diizlemde
kapladig1 yiizolgimii (m?).

Yapilagma kapasitesi ve parsel
biiyiikliigii analizleri

Parsel cephesi

Parselin yola bakan kenar
uzunlugu.

Erisilebilirlik, yap1 diizeni ve
cephe stirekliliginin
degerlendirilmesi

Yap: yerlesimi ve yapilasma

Parsel Yol cephesinden arka smira otansivelinin
derinligi kadar olan mesafe. P anstye 1n .
degerlendirilmesi
. Parsel geometrisinin  ve
Parselin uzun ve kisa kenarlan -
En-boy orani arasindaki oran bigimsel farkliliklarm
) belirlenmesi
Parsel Parselin geometrik | Diizenli ve diizensiz parsellerin
kompaktlig1 biitiinliigiinli gdsteren dl¢iit. karsilastirilmasi
Parsel geometrisinin standart .. e
Bicim indeksi | sekillere yakmligini ifade eden 13/[(irfolopl§ . . gesidiligin
egerlendirilmesi

gOsterge.
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

3.1.1. Parsel Alam

Parsel alani, bir parselin yatay diizlemde kapladig1 yiizolglimiinii ifade eden
ve kentsel morfometri ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilan temel
gostergelerden biridir. Genellikle metrekare (m?) cinsinden dlgiilen bu gosterge;
miilkiyet yapisi, yapilasma kapasitesi ve kentsel gelisim biciminin
degerlendirilmesine katki saglamaktadir (Conzen, 1960; Oliveira, 2016).

Parsel alani, kentsel dokunun tarihsel ve mekansal gelisimini yansitan
gostergelerden biridir. Tarihi kent merkezlerinde daha kiigiik ve parcali parseller
yaygin olarak goriiliirken, planli gelisen alanlarda daha biiyiik ve diizenli parsel
yapilar1 goriilebilmektedir. Bu nedenle ortalama parsel alan1 ve alan degerlerinin
dagilimi, farkli kentsel dokularin Kkarsilastirilmasinda kullanilmaktadir
(Whitehand, 2001).

Bununla birlikte parsel alaninin tek bagina degerlendirilmesi, kentsel formun
biitiiniinii agiklamak i¢in yeterli degildir. Parsel alanindaki farkliliklarin yapi
oturum alani, yapilasma oran1 ve yap1 yliksekligi gibi gostergelerle birlikte ele
alinmasi, kentsel dokunun fiziksel organizasyonunun daha kapsamli bi¢cimde
degerlendirilmesini saglamaktadir.

3.1.2. Yap1 Oturum Alam

Yap1 oturum alani, bir yapinin zemin seviyesinde parsel ilizerinde kapladig:
yatay alani ifade etmektedir. Genellikle metrekare (m?) cinsinden oSlgiilen bu
gosterge, yapi kiitlesinin parsel igerisindeki biiylikligiinii ve yapilasmis alanin
diizeyini belirlemede kullanilmaktadir. Kentsel morfoloji a¢isindan yap1 oturum
alani, parsel ile yapr arasindaki fiziksel iligkinin degerlendirilmesinde temel
gostergelerden biridir (Conzen, 1960; Oliveira, 2016).

74



Yap1 oturum alaninm biiylikligii, yapilasmis ve acgik alanlarin parsel
icerisindeki dagilimi hakkinda bilgi saglamaktadir. Ayni biyiiklikteki
parsellerde farkli yapi oturum alanlarinin bulunmasi, yapilasma bi¢iminin ve
parsel kullaniminin farklilastigini gosterebilmektedir. Bu nedenle gosterge,
yalnizca yapr biiylikliglini degil, kentsel dokudaki doluluk diizeyini ve
yapilagma bi¢imini degerlendirmede de kullanilmaktadir.

3.1.3. Yap: Yiiksekligi

Yapr yiiksekligi, bir yapinin zemin seviyesinden iist kotuna kadar olan diisey
boyutunu ifade eden ve kentsel dokunun {i¢ boyutlu o6zelliklerinin
degerlendirilmesinde kullanilan temel gostergelerden biridir. Genellikle metre
(m) cinsinden 6l¢iilen yap1 yiiksekligi, yapilasmanin diisey boyutunu ve kentsel
siluet iizerindeki etkisini ortaya koymaktadir. Yapi yliksekligi, Conzen'in kentsel
formu plan, yapt dokusu ve kullanim bilesenleri {izerinden ele alan yaklasimi
icerisinde, kentsel dokunun ii¢ boyutlu o6zelliklerinin degerlendirilmesiyle
iligkilendirilebilir (Conzen, 1960).

Yap1 yiiksekliklerinin dagilimi, kentsel siluetin diisey siirekliligi ve
farklilagmas1 hakkinda bilgi verir. Ortalama yiiksekligin yaninda minimum-—
maksimum degerler ve degiskenlik de incelenebilir; ¢iinkii ayn1 ortalama, farkli
ylikseklik dagilimlarini gizleyebilir.

Yap1 yiiksekligi, kat adedi ve yap1 yogunlugu gibi gostergelerle birlikte
degerlendirildiginde kentsel dokunun diisey yapilasma bi¢iminin daha kapsamli
bicimde anlasilmasia katki saglamaktadir. Ozellikle ayn1 ortalama yiikseklige
sahip alanlarin farkli yiikseklik dagilimlarina sahip olabilmesi, tek bir ortalama
degerin kentsel karakteri aciklamak icin yeterli olmadigin1 géstermektedir.

3.1.4. Kat Adedi

Kat adedi, bir yapmin diisey dogrultudaki kat sayisin1 ifade eden ve kentsel
dokunun yapilasma diizeyinin belirlenmesinde kullanilan temel gdstergelerden
biridir. Yap:1 yiiksekliginden farkli olarak metre cinsinden fiziksel yiiksekligi
degil, yapinin kag¢ kathi oldugunu ifade etmektedir. Bu nedenle ozellikle
yapilasma yogunlugunun ve diisey gelisimin karsilastirilmasinda kullanilabilecek
pratik bir gostergedir (Conzen, 1960; Oliveira, 2016).

Kat adetlerinin dagilim1, yap1 stokunun kag katli yapilardan olustugunu ve kat
sayillarindaki farklilasmay1 gosterir. Bu 0l¢iit, metre cinsinden yap1
yliksekliginden farkli olarak katlarin sayisina odaklanir; kat yiikseklikleri
degisebileceginden iki gosterge birbirinin yerine kullanilmamalidir.

3.1.5. Taban Alam1 Katsayis1 (TAKS) / Taban Alam1 Orani

Yap1 oturum alaninin parsel alanina oranlanmasiyla elde edilen Taban Alani
Kat Sayist (TAKS) adi verilen deger, yapilasmanin parsel olgegindeki goreli
diizeyini ifade etmektedir. Planl1 Alanlar imar Yénetmeligi'nde TAKS, yapilarin
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parsel lizerindeki yatay yapilasma diizeyini ifade eden temel morfometrik
gostergelerden biridir. Taban alani yapilarin tabii veya tesviye edilmis zemin
tizerinde kalan kisminin parseldeki izdiisim{iniin kapladigi alan1 ifade etmektedir
(Planli Alanlar Imar Yonetmeligi, 2017).

Parsel Alan1 (m?)
Yap1 Oturum Alani (m?)

Iki gostergenin birlikte degerlendirilmesi, yapilasma yogunlugunun parsel
Olcegindeki niteliginin daha agik bigimde ortaya konulmasina katki
saglamaktadir. TAKS, yap1 oturum alaninin parsel biiyiikliigline goreli diizeyini
ortaya koydugu igin farkli biiylikliikteki parsellerin karsilastiriimasinda
kullanilabilmektedir. TAKS, yalnizca yapilasma hakkini degil, parsel
Olcegindeki doluluk diizeyini degerlendirmeye de olanak saglamaktadir.

TAKS =

TAKS'm yap1 oturum alani ve parsel alaniyla birlikte degerlendirilmesi, parsel
Olcegindeki yapilasma biciminin daha agik bicimde ortaya konulmasmi
saglamaktadir. Ancak TAKS tek basina kentsel yogunlugun tamamini agiklamaz;
ayn1 TAKS degerine sahip parseller, yap1 yiiksekligi ve kat adedi bakimindan
farklilagabilmektedir. Bu nedenle TAKS'm Katlar Alan1 Kat Sayis1 (KAKS) ve
yap1 ylksekligi gibi gostergelerle birlikte degerlendirilmesi, yatay ve diisey
yapilasma iliskilerinin ortaya konulmasina katki saglamaktadir.

3.1.6. Kat Alam1 Katsayis1 (KAKS/Emsal)

Katlar Alan1 Kat Sayis1 (KAKS), bir parselde emsale konu katlar alaninin imar
parseli alanina oraninit ifade eden ve yapilasmanin diisey boyutunu
degerlendirmede kullanilan temel morfometrik gostergelerden biridir. KAKS,
uygulamada emsal olarak da ifade edilmekte ve parsel tizerinde olusturulan katlar
alaninin parsel biiylikligiine goreli diizeyini ortaya koymaktadir (Planli Alanlar
Imar Yonetmeligi, 2017). Giincel ydnetmelikte katlar alan1, emsal hesabina dahil
edilmeyen alanlar ¢ikarildiktan sonra kullanilabilen katlarin toplam alani
iizerinden tanimlanmaktadir.

KAKS, farkli buyiiklikteki parsellerde yapilasma kapasitesinin
karsilastirilmasina olanak saglamaktadir. Degerin yiikselmesi, diger kosullar
sabit oldugunda, parsel alanina oranla daha fazla katlar alani tretildigini
gostermektedir. Bu nedenle KAKS, yalnizca yapilasma hakkinin degil, parsel
Olcegindeki toplam yapilasma yogunlugunun degerlendirilmesinde de
kullanilabilmektedir.

_ Parsel Alan1 (m?)
~ Katlar Alan1 (m?)

KAKS'm TAKS, yap1 yiiksekligi ve kat adedi ile birlikte degerlendirilmesi,
yapilasmanin yatay ve diisey bilesenlerinin birbirinden ayrilarak incelenmesine

KAKS
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olanak saglamaktadir. Ozellikle ayn1 KAKS degerinin farkli TAKS ve kat
adetleriyle olusabilmesi, ayni toplam yapilasma diizeyinin farkli mekansal
bigimlere karsilik gelebilecegini gostermektedir. Bu nedenle KAKS, tek basima
degil, diger morfometrik gostergelerle birlikte degerlendirilmelidir.

3.1.7. Doluluk—Bosluk Oram

Doluluk-bosluk orani, bir kentsel alanda yapilasmis ve yapilagmamig
alanlarin birbirine goére dagilimini ifade eden ve kentsel dokunun mekansal
yogunlugunun degerlendirilmesinde kullanilan gdstergelerden biridir. Bu
gosterge, yapi kiitleleri ile agik alanlar arasindaki iliskinin nicel olarak ortaya
konulmasina olanak saglamakta ve oOzellikle kentsel dokunun siirekliligi ile
parcalanma diizeyinin degerlendirilmesine katki sunmaktadir (Oliveira, 2016;
Whitehand, 2001).

Doluluk-bosluk analizi, yapilasmis ve ag¢ik alanlarin yalnizca oranini degil,
mekan igerisinde olusturduklar siireklilik ve pargalanma oOriintiisiinii de
degerlendirmeye yardimci olur. Bu nedenle benzer doluluk oranlarina sahip
alanlar, yapilarin yerlesimi ve agik alanlarin dagilimi bakimindan farkli
morfolojik karakterler gosterebilir.

Gosterge, parsel, yapi adasi veya daha genis c¢alisma alani Ol¢eginde
hesaplanabilir. Hesaplamada yapilagsmis alanin ve agik alanin hangi sinir ve veri
katmanlari tizerinden tanimlandigi agik¢a belirtilmelidir; haritalama, yogunlasma
ve slireklilik oriintiilerini yorumlamayi kolaylastirir (Gil et al., 2012).

Doluluk—bosluk gdstergesi, yapilasmanin fiziksel Oriintiisiinii agiklamak
lizere yap1 oturum alani ve yogunluk gostergeleriyle birlikte okunmalidir.

3.1.8. Yap1 Yogunlugu

Yapi1 yogunlugu, belirli bir ¢alisma alanindaki yapilagsma diizeyini nicel olarak
ifade eder. Hesaplama; yap1 oturum alaninin toplam alana orani, toplam kat
alaninin alana orani veya arastirma amacina uygun bagka bir agik¢a tanimlanmis
Ol¢iit tizerinden yapilabilir. Farkli yogunluk tanimlarinin ayni terim altinda
karistirllmamasi, karsilastirmalarin gegerliligi acisindan 6nemlidir (Schwarz,
2010; Oliveira, 2016).

Yiiksek yogunluk degeri, kullanilan tanima gore daha fazla yapilasmayi ifade
eder; ancak ayni deger farkli parsel biiyiikliikleri, yapi oturum alanlari ve
yiikseklik bilesimlerinden kaynaklanabilir. Bu nedenle yogunlugun hangi fiziksel
bilesenler araciligryla olustugu ayrica incelenmelidir.

Yap1 oturum alani ve doluluk—bosluk orani yatay yapilasma oriintiisiinii; yap1
ylksekligi ve kat adedi ise diisey boyutu agiklamaya yardimci olur. Bu
gostergelerin birlikte degerlendirilmesi, ayn1 yogunluk degerinin farklt mekansal
bigimlere karsilik gelebilecegini ortaya koyabilir.
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3.1.9. Parsel Bicimi ve Geometrik Ozellikler

Parsel bi¢cimi ve geometrik 6zellikleri, parsellerin sekil, oran ve mekansal
diizenini tanimlayan morfometrik gostergelerdir. Parsellerin dikddrtgen, kare,
yamuk veya diizensiz bicimlerde olmasi; yapilasma diizeni, sokak iliskileri ve
acik alan organizasyonu iizerinde etkili olabilmektedir. Bu nedenle parsel
geometrisi, kentsel dokunun olusum siirecini ve mekansal karakterini
degerlendirmede 6nemli bir gosterge olarak ele alinmaktadir (Conzen, 1960;
Oliveira, 2016).

Parsel bi¢iminin tarihsel ve planlama siireclerine bagli olarak farklilasabildigi
goriilmektedir. Organik gelisen tarihidokularda diizensiz ve farkli oranlara sahip
parseller yayginlasabilirken, planl gelisen alanlarda daha diizenli geometriler ve
benzer parsel oranlari goriilebilmektedir. Bu farkliliklar, parsel diizeninin yani
sira yapilarin yerlesim bi¢imi ve sokak dokusu iizerinde de etkili olabilmektedir
(Whitehand, 2001).

Parsel geometrisi; cephe, derinlik, en-boy orani, kompaktlik ve sekil indeksi
gibi Olgiitlerle nicel olarak incelenebilir. Bu gostergeler, parseller arasindaki
geometrik benzerlik ve farkliliklar1 karsilastirmaya olanak verir; ancak sonuclar

parselin yapilagsma ve sokak sistemi i¢indeki konumuyla birlikte yorumlanmalidir
(Conzen, 1960; Fleischmann et al., 2020).

3.2. Morfometrik Degerlendirme Yaklasimlar:

Morfometrik gostergelerin tanimlanmasi, kentsel dokunun analiz edilmesi
icin tek bagsina yeterli degildir; gostergelerin Olgiilmesi, karsilastirilmasi ve
yorumlanmasi i¢in aragtirma sorusuna uygun yontemler secilmelidir. Bu boliimde
tanimlayic1 istatistikler, standardizasyon ve ¢ok degiskenli karsilastirma
yaklagimlari ele alinmaktadir.

Yontem se¢imi, aragtirmanin amaci ve verinin niteligine gore yapilmalidir. Bir
yontemin uygulanabilir olmasi, tek basmma uygun oldugu anlamina gelmez;
Olgiitlerin birbirleriyle iligkisi ve analiz biriminin tutarliligi da dikkate alinmalidir
(Schwarz, 2010; Oliveira & Porta, 2025).

3.2.1. Tammlayici Istatistiklerle Morfometrik Verilerin
Degerlendirilmesi

Morfometrik gostergelere iliskin temel istatistikler, calisma alanindaki genel
egilimleri ve degiskenlik diizeylerini 6zetler. Bu kapsamda aritmetik ortalama,
standart sapma, degisim katsayist (CV) ile minimum ve maksimum degerlerden
yararlanilabilir (Akyiirek Algin & Hoskara, 2026; Oliveira, 2016).

Aritmetik Ortalama

Aritmetik ortalama, incelenen morfometrik degiskenin ¢aligma alanindaki
genel diizeyini ifade etmektedir:
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n ,
n
u: Incelenen morfometrik degiskenin aritmetik ortalamasini,
xi: Veri setindeki i. gézlemin degerini,
1: Gozlemin veri setindeki sirasini,

n: Veri setindeki toplam gozlem sayisini ifade etmektedir.

Ortalama, genel egilimi ortaya koymakla birlikte veri degerlerinin dagilimini
tek basina agiklamamaktadir. Bu nedenle degiskenligin belirlenmesine yonelik
Olgiitlerle birlikte degerlendirilmelidir.

Standart Sapma

Standart sapma, morfometrik verilerin aritmetik ortalama g¢evresindeki
dagilimini ve degiskenlik diizeyini ifade etmektedir:

Xiz O — w)?
n

o: Incelenen morfometrik degiskenin standart sapmasini,
xi: Veri setindeki i. gézlemin degerini,

u: Ayni degiskenin aritmetik ortalamasini,
n: Veri setindeki toplam gdzlem sayisini ifade etmektedir.

Standart sapmanin diisiik olmas1 degerlerin ortalama c¢evresinde daha toplu,
yliksek olmasi ise daha degisken bir dagilim gosterdigine isaret etmektedir.
Standart sapma, incelenen degiskenle ayni dl¢ii birimine sahiptir.

Degisim Katsayisi (CV)

Degisim katsayisi (Coefficient of Variation-CV), standart sapmanin aritmetik
ortalamaya oranlanmasiyla elde edilen goreli degiskenlik dl¢iitiidiir:

cV =Zx100
u

CV: Morfometrik degiskenin degisim katsayisini (%),
c: Ayni degiskene ait standart sapmayi,
p: Ayni degiskene ait aritmetik ortalamay1 ifade etmektedir.

CV, standart sapmanin ortalamaya gore biiyiikliigini ifade ettigi icin
birimsizdir ve yiizde olarak gosterilmektedir. Diisiik CV degerleri, ilgili
morfometrik degiskenin daha homojen; yiiksek CV degerleri ise daha degisken
bir dagilim gosterdigine isaret etmektedir. Ancak CV yalnizca hesaplandigi
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degiskenin goreli degiskenligini ifade eder; tek basina kentsel dokunun genel
olarak homojen veya heterojen oldugu sonucunu vermez.

Minimum ve Maksimum Degerler

Morfometrik veri setinin gézlenen sinirlarin1 belirlemek amaciyla minimum
ve maksimum degerler hesaplanmaktadir. Minimum deger, incelenen degiskene
ait en diisiik gbzlemi; maksimum deger ise en yiiksek gozlemi ifade etmektedir.
Oregin yap1 yiiksekliginde bu degerler calisma alanindaki en diisiik ve en
yiiksek yapr yiiksekliklerini, parsel alaninda ise en kiiciik ve en biiylik parsel
biiyiikliiklerini gostermektedir.

Minimum ve maksimum degerler, veri setinin gozlenen araligini ve olasi ug
degerlerini ortaya koymaktadir. Ancak dagilimin genel karakterini tek basina
aciklamadigindan,  ortalama  ve  degiskenlik  Olgiitleriyle  birlikte
degerlendirilmelidir.

Morfometrik Degerlendirme A¢isindan Birlikte Kullanim

Tanimlayici istatistikler birlikte kullanildiginda, veri setinin hem genel egilimi
hem de dagilimi hakkinda daha kapsamli bilgi saglar. Bu 0&lgiitler, daha sonra
yapilacak morfolojik yorumun yerini tutmaz; yorum i¢in gostergenin fiziksel
anlam1 ve mekansal dagilimi da dikkate alinmalidir.

Bu nedenle yalnizca ortalamalari karsilastirmak, kentsel dokular arasindaki
farkliliklar1 agiklamak igin yeterli degildir. Ayni ortalama deger, farkli
degiskenlik diizeyleri ve farkli mekansal dagilimlarla ortaya ¢ikabilir.

3.2.2. Verilerin Standardizasyonu (Z-skoru)

Morfometrik gostergeler farkli 6l¢ii birimleri, deger araliklar1 ve degiskenlik
diizeylerine sahiptir. Parsel alan1 ve yap: oturum alani metrekare (m?), yap1
yliksekligi metre (m), kat adedi sayisal degerlerle ifade edilirken; TAKS ve
KAKS oran olarak degerlendirilmektedir. Bu farkliliklar, gostergelerin birlikte
karsilastirilmasint  giiclestirebilmektedir. Bu nedenle farkli Olgeklerdeki
morfometrik degiskenlerin ortak bir degerlendirme diizlemine taginmasi
amaciyla standardizasyon yontemlerinden yararlanilmaktadir (Oliveira, 2016).

Bu calismada kullanilan Z-skoru standardizasyonu, her bir gézlemin kendi
veri grubunun ortalamasindan uzakligini standart sapma cinsinden ifade
etmektedir:

Z;: 1. gozlemin standardize edilmis degerini,
xi: Veri setindeki i. gézlemin ham degerini,

u: Ayni1 morfometrik degiskene ait aritmetik ortalamayz,
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o: Ayn1 degiskene ait standart sapmayi ifade etmektedir.

Z-skoru sonucunda farkli 6l¢ii birimlerine sahip degiskenler ortak bir 6lgege
tasinmaktadir. Z; = 0, gdzlemin ortalamaya esit oldugunu; pozitif degerler
ortalamanin {izerindeki, negatif degerler ise ortalamanin altindaki gozlemleri
gostermektedir. Z-skorunun mutlak degeri biiyiidiikkge gozlemin kendi
ortalamasindan uzaklig1 artmaktadir.

Standardizasyonun temel amaci, farkli sayisal biiylikliiklere sahip
gostergelerin karsilastirmay1 orantisiz bicimde etkilemesini azaltmaktir. Béylece
parsel alani ile TAKS gibi farkli birim ve araliklardaki degiskenler, kendi
dagilimlart igerisindeki konumlari tizerinden karsilastirilabilmektedir.

Bununla birlikte Z-skorunun kendisi dogrudan morfolojik bir anlam
tasimamaktadir. Pozitif bir deger yalnizca ilgili gbézlemin kendi veri setindeki
ortalamanin iizerinde oldugunu gosterir; bunun daha yogun, daha uygun veya
daha karakteristik bir kentsel form anlamina geldigi dogrudan séylenemez. Bu
nedenle standardize edilmis degerlerin yorumlanmasinda gostergenin fiziksel ve
morfolojik niteligi dikkate alinmalidir.

Standardizasyon, Ozellikle farkli gostergelerin birlikte karsilastirildigr ve
benzerlik/farklilik  analizlerinin  gergeklestirildigi ~ durumlarda  6nem
kazanmaktadir. Tek bir degiskenin kendi dagiliminin incelendigi durumlarda ise
ham veriler dogrudan degerlendirilebilir. Dolayisiyla standardizasyon, her veri
setine otomatik olarak uygulanacak bir iglem degil, analizin amaci ve
kullanilacak yonteme gore belirlenen metodolojik bir tercihtir.

3.2.3. Morfolojik Benzerlik ve Farklihiklarin Degerlendirilmesi

Farkli kentsel alanlarin morfometrik agidan karsilastirilmasi, birden fazla
gostergenin birlikte degerlendirilmesini gerektirebilir. Standardize edilmis
degiskenler iizerinden hesaplanan Oklid Uzaklig1, calisma alanlarinin segilen
gostergeler bakimindan nicel profillerini karsilagtirmak i¢in kullanilabilir (Gil et
al., 2012; Oliveira, 2016).

Standardize edilmis morfometrik gostergeler iizerinden Oklid Uzaklig
asagidaki sekilde hesaplanmaktadir:

p
D;; = Z(Zik — Zjp)?
k=1
Djj: i ve j ¢alisma alanlar1 arasindaki Oklid Uzaklig,
Zi: 1 ¢alisma alaninin k. morfometrik gostergeye ait standardize edilmis

degeri,
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Zi: j calisma alaninin k. morfometrik gostergeye ait standardize edilmis
degeri,

k: Kargilagtirmada kullanilan morfometrik gostergenin sirasini,

p: Karsilastirmada kullanilan toplam morfometrik gosterge sayisini ifade
etmektedir.

Oklid Uzaklig1 degerinin diisiik olmasi, karsilastirilan calisma alanlarmm
kullanilan gostergeler bakimindan birbirine daha yakin degerlere sahip oldugunu;
yliksek olmasti ise gostergeler arasindaki nicel farkliligin arttigini gostermektedir.
Boylece c¢alisma alanlarinin birden fazla morfometrik 6zellik agisindan
olusturdugu genel profil karsilagtirilabilmektedir.

Oklid Uzaklig1, dogrudan morfolojik benzerligin kendisini degil, analize dahil
edilen gostergeler iizerinden hesaplanan nicel farkliligr ifade eder. Bu nedenle
uzaklik degerleri, gostergelerin tekil degerleri ve mekansal dagilimlariyla birlikte
yorumlanmalidir (Schwarz, 2010).

Gosterge secimi uzaklik degerlerini dogrudan etkiler. Birbirini tekrar eden
degiskenlerin ¢ok sayida kullanilmasi belirli fiziksel ozelliklerin analizde
gereginden fazla agirlik kazanmasina yol acabilir; bu nedenle gostergelerin temsil

giicii, birbirleriyle iligkisi ve arastirma sorusuylauyumu gozetilmelidir (Schwarz,
2010).

3.3. Morfometrik Gostergelerin Birlikte Degerlendirilmesi

Morfometrik sonuclarin yorumlanmasi, gostergelerin kendi aralarindaki
iligkilerinin ve c¢alisma alan1 igerisindeki mekansal dagilimlarinin birlikte
incelenmesini  gerektirir. Sayisal degerler fiziksel oriintiilerle
iligkilendirildiginde, kentsel dokudaki farklilasma daha agiklayict bicimde ortaya
konabilir (Oliveira & Porta, 2025).

3.3.1. Gostergeler Arasi iliskilerin Degerlendirilmesi

Parsel alani, yap1 oturum alani, yap1 yiiksekligi, TAKS ve KAKS farkl
fiziksel 6zellikleri temsil etse de kentsel dokuda birlikte sonucg iiretir. Ornegin
ayn1 yapilagsma orani, farkli parsel biyiikliikleri ve yilikseklik bilesimleriyle
olusabilir. Bu nedenle tek bir gostergenin yiiksek veya diisiik olmasi, kendi basina
morfolojik bir degerlendirme icin yeterli degildir.

Ayni sayisal degerin farkli fiziksel kosullarda ortaya g¢ikabilmesi nedeniyle
nicel benzerlik, otomatik olarak morfolojik benzerlik anlamina gelmez. Bu ayrim,

¢ok degiskenli karsilagtirmalarin yorumlanmasinda korunmalidir (Oliveira &
Porta, 2025).

3.3.2. Morfolojik Homojenlik ve Heterojenligin Degerlendirilmesi

Kentsel dokunun homojenlik veya heterojenlik diizeyi, morfometrik

gostergelerin calisma alani igerisindeki dagilimi ve degiskenligi iizerinden
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degerlendirilebilmektedir. Benzer parsel biiyiikliikleri, yap1 yiikseklikleri veya
yapilagma oranlarinm belirli bir aralikta yogunlasmasi daha homojen bir
yapilagsma Oriintiisiine isaret ederken, degerlerin genis bir aralikta farklilasmasi
daha heterojen bir morfolojik yap1 ortaya koyabilmektedir. Ortalama genel
egilimi, standart sapma ve CV degiskenligin diizeyini, minimum ve maksimum
degerler ise gozlenen aralig1 gosterir. Bununla birlikte bu dlgiitlerin yliksek veya
diisiik olmasi tek bagina homojenlik ya da heterojenlik karari vermeye yetmez;
ilgili degiskenin fiziksel anlam1 ve mekansal dagilimi da incelenmelidir.

Homojenlik ve heterojenlik yalnizca sayisal degiskenlikle degil, benzer
ozelliklerin mekanda nasil dagildigryla da ilgilidir. Benzer degerlere sahip
parsellerin bir bolgede kiimelenmesi ile caligma alanina dagilmasi farkli driintiiler
olusturabilir; bu nedenle istatistiksel dagilim haritalama ve mekansal okuma ile
birlikte degerlendirilmelidir.

3.4. Morfolojik Karakterin Belirlenmesi

Morfolojik karakter, bir kentsel alan1 digerlerinden ayiran fiziksel 6zellikler
ve bu 6zellikler arasindaki iliskilerin biitiiniidiir. Morfometrik analiz, bu karakteri
secilmis gostergeler iizerinden tanimlamaya ve farkli alanlarla karsilastirmaya
yardimct olur. Ancak gostergeler tasarim Kkararlarini dogrudan belirleyen
receteler degildir; sonugclar tarihsel, islevsel ve mekansal baglamla birlikte
yorumlanmalidir (Akyiirek Algin & Hoskara, 2026; Oliveira & Porta, 2025).

Morfometrik Analizlerin Degerlendirilmesi

Morfometrik gostergeler; Olgek, yogunluk, bicim, yapilasma ve mekansal
farklilasma gibi boyutlar iizerinden degerlendirilebilir. Bu boyutlarin birlikte
okunmasi, kentsel dokunun karakterini tek bir gostergeden daha kapsamli
bi¢imde agiklamaya yardimci olur. Degerlendirmede amag bir degeri dogrudan
“lyi” veya “kotii” olarak siniflandirmak degil, hangi baglamda ortaya ciktigini ve
diger gostergelerle nasil iligkilendigini anlamaktir.

Ortalama, minimum ve maksimum degerler genel egilimi ve gdzlenen araligi;
standart sapma ve CV ise degiskenlik diizeyini Ozetler. Bu istatistiklerin
morfolojik anlami, gostergenin neyi 6l¢tiigii ve mekanda nasil dagildigr dikkate
alinarak degerlendirilmelidir. Ornegin yiiksek CV, yalnizca ilgili degiskenin
kendi veri seti icerisindeki goreli degiskenliginin yliksek oldugunu gosterir; tek
basina diizensiz veya niteliksiz bir dokuya isaret etmez.

Parsel geometrisi, yapilasma yogunlugu, yap1 yiiksekligi ve doluluk—bosluk
oriintiisiindeki farkliliklar, kentsel dokunun farkli bolgelerinde farkli morfolojik
karakterlerin ortaya ¢ikmasma katkida bulunabilir. Bu farkliliklar otomatik
olarak diizensizlik olarak yorumlanmamali; hangi gostergelerde, hangi 6l¢ekte ve
nasil bir mekansal 6riintil icerisinde ortaya ¢iktiklari incelenmelidir. Morfometrik
sonuglar, dogrudan tasarim standartlar1 olarak kullanilmak yerine mevcut

83



dokunun 6zelliklerini agiklayan ve onerilen miidahalelerin bu baglamla iliskisini
degerlendirmeye yardimeci olan analitik veriler olarak ele alinmalidir.

5. Sonu¢ ve Degerlendirme

Calismada parsel, yap1 ve yapilasma iliskilerini agiklayan morfometrik
gostergeler; alan, geometrik ozellik, yiikseklik, yogunluk ve mekansal dagilim
boyutlarinda ele alinmistir. Gostergelerin temel katkisi, kentsel formun farkli
fiziksel bilesenlerini sistematik bicimde tanimlayarak karsilagtirmaya olanak
vermeleridir (Oliveira, 2016; Fleischmann et al., 2020).

Tanimlayici istatistikler genel egilimi, degiskenligi ve goézlenen araligi
Ozetler; Z-skoru farkli birimlerdeki degiskenleri ortak olgekte karsilastirmayzi,
Oklid Uzaklig1 ise segilen gdstergeler iizerinden nicel profilleri karsilastirmay1
miimkiin kilar. Bu ydntemlerin aciklayict degeri, arastirma sorusuna uygun
bicimde seg¢ilmelerine ve gostergelerin temsil gilicliniin dikkate alinmasina
baglidir.

Nicel benzerlik, dogrudan morfolojik benzerlik anlamina gelmez. Ayni
istatistiksel veya uzaklik degerleri farkli parsel diizenleri, yap1 yiikseklikleri ve
doluluk—bosluk oriintiileriyle ortaya ¢ikabilir. Bu nedenle sayisal sonuglarm
fiziksel anlami, mekansal dagilimi ve tarihsel baglami1  birlikte
degerlendirilmelidir.

CBS tabanli haritalama ve mekansal degerlendirme, istatistiksel analizlerle
belirlenen farkliliklarin kentsel doku igindeki konumlarini ve dagilimlarini
incelemeyi saglar. Boylece analiz yalnizca alanlarin ne odlgiide farklilagtigini
degil, farkliliklarin nerede yogunlastigini ve hangi fiziksel bilesenlerle iliskili
oldugunu da ortaya koyabilir.

Sonug olarak morfometrik analiz; 6lgme, karsilastirma, mekansal okuma ve
morfolojik yorum asamalarinin birbirini tamamladigi bir siire¢ olarak ele
almmalidir. Planlama ve tasarimda gostergeler dogrudan regeteler olarak degil,
mevcut kentsel karakteri tanimlayan ve Onerilen miidahalelerin bu karakterle
iliskisini degerlendirmeye yardimci olan analitik veriler olarak kullanilmalidir
(Fleischmann et al., 2020; Oliveira & Porta, 2025).
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1. Introduction

Railway stations are the most visible built legacy of the nineteenth-century
railway age. Internationally, they have been studied as an architectural type
(Meeks, 1956; Biddle, 1973) and as social and urban institutions (Richards and
MacKenzie, 1986). In the Ottoman Empire, which lacked the capital to build a
network of its own, lines were largely constructed and operated under foreign
concessions (Pamuk, 1987; Quataert, 1977; Ozyiiksel, 2014). The first Anatolian
line, izmir-Aydin, was begun in 1856 and completed in 1866 (Késkeroglu,
20006); its British concessionaires later extended it along the old caravan route
through Nazilli and Denizli to Dinar (1889), with the Siitlag—Civril branch
following in 1890. Stations on these lines became the first modern buildings of
many small settlements and the nuclei of new station quarters (Bozdogan, 2008;
Hastemoglu and Ozgen, 2017). In the early Republican period, planning
envisaged an east—west network linked to the ports, with strategic lines
connecting cities such as Sivas, Samsun, Kayseri, Malatya and Diyarbakir to
Ankara (Colak, 2013; Sénmez and Arslan Selguk, 2018).

Today these buildings are recognised as railway heritage within the wider
category of industrial heritage ICOMOS-TICCIH, 2011; TICCIH, 2003), and in
Tiirkiye they have been easier to register since the 2004 amendments to Law No.
2863 on the Conservation of Cultural and Natural Property. Recognition,
however, does not supply knowledge. Modest provincial stations have usually
been repaired many times, re-plastered, re-equipped and re-roofed, and their
original drawings are lost or fragmentary. Cardak Station is typical: after the
earthquakes of 1995 and 2019 its facades were covered in cement plaster, all
windows and doors were replaced, and no original fagade surface is visible. A
restoration project must nevertheless rest on a credible account of the original
state. This account, the restitution, is also where conservation ethics are most
exposed. The Venice Charter ICOMOS, 1964, Art. 9) requires restoration to rest
on “original material and authentic documents” and to stop “at the point where
conjecture begins”, and the Burra Charter (Australia ICOMOS, 2013) considers
reconstruction appropriate only where there is sufficient evidence of an earlier
state of the fabric (Art. 20.1).

Two bodies of literature approach this problem only indirectly. Turkish
studies of railway stations concentrate on inventories of lines and settlements
(Ekizoglu, 2012; Olgun, 2019) and on restoration and reuse proposals (Kuban,
2002; Yildiz, 2017; Uzun and Karabeyeser, 2018; Oztiirk et al., 2022; Sedes and
Cikrikg1, 2022). International scholarship on adaptive reuse (Bullen and Love,
2011; Plevoets and Van Cleempoel, 2019) and on conservation theory (Jokilehto,
1999; Muiioz Viiias, 2005) provides the principles but rarely specifies how the
evidence for a restitution should be collected, ranked and reported for a modest
building with a thin archive. Basar and Erdogan (2009) present a highly
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comprehensive typological assessment of railway station buildings in Tiirkiye.
Nevertheless, given the breadth of their study, smaller stations and modest
railway buildings, such as those examined here, receive comparatively limited
attention. These buildings present distinct conservation challenges due to their
limited architectural documentation, relatively modest scale, and the scarcity of
archival evidence regarding their original configurations and functions.
Consequently, further research is needed to investigate smaller railway stations
through comparative architectural analysis, systematic documentation, and
evidence-based restitution. To the author’s knowledge, few studies treat the
stations of a single line as a comparative corpus that can systematically fill such
gaps.

This chapter addresses that gap through one case: the station building and
freight shed at Cardak (Denizli), for which the Turkish State Railways (Tiirkiye
Cumbhuriyeti Devlet Demiryollar1, T.C.D.D.) commissioned restoration projects,
which were prepared under the author’s academic consultancy and approved by
the competent Regional Conservation Board. The project is used here as an
empirical case through which methodological propositions are examined; the
chapter does not claim to document works already executed. Three research
questions guide it:

e RQI1. Which categories of evidence are available for the restitution of
a modest, heavily altered Ottoman railway building, and how reliable
is each?

e RQ2. How can comparative typology across stations of one line be
applied systematically, rather than impressionistically, to bridge
evidential gaps?

e RQ3. How can restoration decisions be derived from graded
restitution findings so that they respect authenticity and reversibility?

The chapter contributes (i) a four-tier evidence framework with three-level
confidence grading for restitution decisions; (ii) a comparative corpus of related
stations on the Izmir—Aydin line; (iii) an explicit link between evidence grade and
type of intervention; and (iv) practical implications for T.C.D.D., conservation
boards and conservation teaching. Section 2 reviews the conceptual framework;
Section 3 sets out the research design; Section 4 introduces the case; Section 5
presents the findings on the existing buildings, restitution and restoration; Section
6 discusses the research questions and implications; Section 7 concludes.

2. Conceptual Framework and Literature
2.1 Railway stations as industrial heritage

The Nizhny Tagil Charter (TICCIH, 2003) and the Dublin Principles
(ICOMOS-TICCIH, 2011) define industrial heritage broadly enough to include
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railway structures, from passenger buildings, platforms and canopies to sheds,
water towers, bridges, equipment and archives (Koskeroglu, 2006; Sezginalp and
Sezginalp, 2021). The notion of railway heritage gained strength in Tiirkiye in
reaction to line closures and the loss of railway structures during the
modernisation of the 1960s (Kosebay Erkan and Ahunbay, 2008). The Dublin
Principles in particular stress thorough research and documentation as the
precondition for conservation. In Europe, the heritage of railway buildings is also
supported by dedicated bodies such as the Railway Heritage Trust and
FEDECRAIL (Yazar, 2015). Architectural histories of the station type show that,
despite local variation, most nineteenth-century stations combined a small
number of repeated plan types, standardised components and regionally specific
materials (Meeks, 1956; Biddle, 1973; Richards and MacKenzie, 1986). This
repetition is what makes a line-level comparison methodologically attractive: the
stations of one concessionaire, built within a few decades, are likely to share
details that a single altered building no longer displays. In the Ottoman case, the
dependence on foreign capital and expertise (Pamuk, 1987; Quataert, 1977)
explains why stations on the Izmir—Aydin line show British-influenced masonry,
gable or hipped Marseille-tile roofs and timber platform canopies (Hagtemoglu,
2012).

2.2 Authenticity, restitution and the limits of conjecture

In Turkish conservation practice, a project conventionally comprises three
successive stages submitted to the regional conservation board: survey (roléve),
restitution (restitiisyon) and restoration. Restitution is an analytical
reconstruction, on drawings, of an earlier state of the building; it is distinct from
physical reconstruction, and its credibility depends on the evidence behind it.
International doctrine frames the limits of this inference. The Venice Charter
(ICOMOS, 1964) ties restoration to original material and authentic documents,
stops it where conjecture begins (Art. 9), asks for respect for the valid
contributions of all periods (Art. 11), and requires missing parts to integrate
harmoniously yet remain distinguishable from the original (Art. 12). The Nara
Document (ICOMOS, 1994) relates authenticity to the credibility of information
sources, and the Burra Charter (Australia ICOMOS, 2013) conditions
reconstruction on sufficient evidence of earlier fabric. Theoretical accounts of
conservation (Jokilehto, 1999; Muifioz Vifias, 2005) and practice manuals
(Feilden, 2003; Orbasli, 2008) agree on the principles of minimum intervention
and reversibility. What they leave to the practitioner is the operational question
of how credible each restitution decision actually is. This chapter treats that
question explicitly.

2.3 Recording buildings and weighing evidence

Historic building recording guidance distinguishes levels of record and
emphasises that understanding the fabric precedes any decision about its
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treatment (Historic England, 2016). Laser scanning and photogrammetry now
allow dense, metrically reliable records of buildings (Remondino, 2011), but they
document what exists; they do not tell the researcher what has been lost. For that,
architectural research methods rely on the triangulation of evidence from
different kinds of source, namely the physical artefact, documents, and
comparison with related cases (Groat and Wang, 2013; Yin, 2018). The present
study adopts this logic and adds an explicit grading step.

2.4 Continued use versus adaptive reuse

Most recent scholarship on railway stations, in Tiirkiye and abroad, concerns
adaptive reuse (Bullen and Love, 2011; Hastemoglu, 2012; Plevoets and Van
Cleempoel, 2019; Geyyas Goren and Manisa, 2021). Yet international charters
regard continuity of the original use as the most conservation-friendly option: the
Venice Charter (Art. 5) notes that conservation is facilitated by socially useful
use, and the Burra Charter (Art. 7.1) states that a use of cultural significance
should be retained. At Cardak, where the line remains in operation and T.C.D.D.
owns and maintains the buildings, retaining the railway function is a conservation
strategy in its own right. It also shapes the restoration proposals discussed in
Section 5.3.

2.5 Analytical framework

Combining these strands, the chapter treats restitution as inference from
evidence of four kinds: physical traces in the building; documents and images;
comparison with related buildings; and oral testimony. Their reliability differs,
and the credibility of each restitution decision depends on the number,
independence and directness of its supporting sources. The framework
operationalised in Section 3 therefore (i) classifies evidence by tier, (ii) records
which tiers support each decision, and (iii) uses the resulting confidence grade to
select the type of intervention.

3. Research Design and Methods
3.1 Design

The study is a single, embedded case study (Yin, 2018) of one railway
settlement, with two units of analysis: the station building and the freight shed.
The case was selected because it is representative of the smaller stations on the
[zmir-Aydin line (a modest masonry building with a timber canopy, heavily
altered, with a thin archive) while having several closely related stations on the
same line that can serve as comparators. The design is predominantly qualitative,
since it interprets traces and typologies, but it rests on a quantitative base of metric
survey data (dimensions, levels, counts of openings and posts). Table 1 shows
how each research question is linked to data, analysis and output.
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Table 1. Research design: questions, data, analysis and outputs.

Research question | Data Analysis Output
(section)

RQI: Which | Laser-scan, total- | Classification of | Evidence tiers
evidence is | station and manual | evidence into four | and grading rule
available and how | survey; condition | tiers; assessmentof | (3.3); evidence
reliable is it? mapping;  plaster | strengths and | matrix 52,

scraping; T.C.D.D. | weaknesses of each | Table 6)

drawings (1958,

1965); historic

photographs; local

testimony reported

in the literature
RQ2: How can line- | Fagade, plan and | Structured Comparative
level comparison be | detail photographs | comparison of plan, | corpus (52,
applied and drawings of | structure, openings, | Table 4)
systematically? Dazkiri, Dinar, | roof and timber

Evciler, Kocabas, | details

Civril and Saraykdy
RQ3: How are | Restitution Mapping of each | Intervention
restoration decisions with | decision and | matrix (53,
decisions derived? | grades; condition | problem to an | Table 7)

findings; use | intervention under

requirements of
T.C.D.D.

the principles of
authenticity,
minimum

intervention
reversibility

and

3.2 Data collection

The buildings were documented with a three-dimensional laser scanner, a
laser distance meter and manual tape measures; floor levels at the outer corners
of the station were measured with a total station. Plans, sections and elevations
were drawn from the scanner’s orthophotos (Figures 1 and 2) and

supplementary photographs. A condition survey recorded later additions,

incompatible installations and active deterioration. Partial plaster scraping was
carried out on the station fagades to search for original surfaces and openings.
Archival research covered the Project Archive of the 7th Regional Directorate
of T.C.D.D. (hand-drawn projects of 14 August 1958 for the station and 9 April
1965 for the shed, and drawings of the Evciler buildings), historic photographs
published by Ozyigit (2017), and the secondary literature. Comparators were
documented through photographs and archive drawings.
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Figure 1. Cardak Station orthophotos
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Figure 2. Cardak Shed Building orthophotos

3.3 Evidence tiers and confidence grading

Evidence was sorted into four tiers (Table 2). Each restitution decision was
entered in a decision log with the tier or tiers that support it, and was given one

of three confidence grades.

Table 2. Evidence tiers used in the study.

openings; nail marks
and holes on shed

posts; surviving
original openings and
posts

Tier | Evidence Examples at Cardak | Main strength | Main weakness

1 Physical Ceiling and wall | Direct and | Obscured by
traces in the | traces; plaster cracks | specific to the | plaster and
fabric around closed | building replacement; open

to interpretation

2 Documents | T.C.D.D. drawingsof | Independent of
and images | 1958 and 1965; old | the  present

May record
renovations, errors

typology Evciler, Kocabas, | by Tiers 1 and
Civril and Saraykoy | 2
stations and sheds

photographs; fabric or later states;
published studies photographs  are
undated
3 Comparative | Dazkiri, Dinar, | Fills gaps left | Comparators  are

themselves altered;
similarity is not
identity
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Tier | Evidence Examples at Cardak | Main strength | Main weakness
4 Oral Local statement that | Records lost | Second-hand,
testimony the fagade had a cut- | features undated,
stone texture like the unverifiable

w_orkers’ residence
(Ozyigit, 2017)

The grading rule is:

The grades are interpretive judgements made by the project team, not
statistical measures; their purpose is to make the strength of each inference visible

High: directly attested by a physical trace in the fabric or by an

archive drawing, and not contradicted by other evidence.

and open to challenge.

3.4 Analytical procedure

The procedure followed five steps, summarised in Figure 3 (steps 14 as boxes
and step 5 as the grade-dependent branches): (1) survey and condition mapping;
(2) reading of physical traces and archive search; (3) comparison with
architecturally similar railway stations; (4) entry of each restitution decision in
the log with its evidence and grade; and (5) derivation of the restoration decision,
in which the grade determines the conditions attached to the intervention (Section

5.3).

The evidence grade of each decision sets the condition of its intervention

1Survey and

condition mapping

2 Trace reading,
archive search

3 Comparison with

sister stations

Evidence tiers: T1 physical traces, T2 documents, T3 comparison, T4 testimony

Figure 3. Research workflow: from survey to graded restitution decisions and the

High

Reinstate by the
original detail

Medium

Reinstate on comparative

evidence; record source

conditions attached to each intervention.
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Medium: not directly attested, but inferred from the internal
consistency of the building or from at least two independent indirect
sources.

Low: resting on a single indirect source or on analogy alone.

4 Decision log,
evidence, grade

Low

Verify during works or

keep revisable




4. The Case: Cardak Station on the izmir—Aydin Line
4.1 The line and its stations

After the izmir-Aydm line proved profitable (revenues rose continuously
between 1861 and 1869), the British concessionaires obtained new concessions
in 1879 and 1888 to extend it along the old caravan route through Nazilli and
Denizli (Atilla, 2003; Hastemoglu, 2012). The line reached Dinar via Denizli in
1889, and the Siitlagc—Civril branch opened in 1890. A further extension planned
in 1906 towards Keciborlu (sulphur), Baladiz (rose oil), Kuleonii (carpets) and
Egirdir (aquaculture) produced the Dinar—Egirdir line, completed in 1912, which
passes near Burdur and Isparta without entering either city (Figure 4a). Within
Denizli Province the line serves eleven stations: Cardak, Saraykdy, Goncali,
Kaklik, Bozkurt, Kocabasg, Civril, Inceké')y, Uzerlik, Boceli and the station in the
city centre (Anonym, 2014) (Figure 4b).
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Figure 4. (a) The Izmir—Aydimn Railway and its branches (Ozyigit, 2017); (b) locations of
the Denizli stations on the line (URL-1).
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The station buildings between Denizli and Dinar fall into two plan types
(Hastemoglu, 2012). Boceli, Kaklik, Kocabas and Bozkurt are single-storey
rectangular buildings whose timber roof is extended over the track-side fagade to
form a cantilevered canopy on timber posts. Dazkiri, Cardak, Civril, Evciler and
Dinar share a U-shaped plan, in which the canopy is created by extending the roof
across the central part. Cardak therefore belongs to a sub-group whose members
can be compared directly, and the rectangular group provides further comparators
for details such as doors, windows and timber sheds.

4.2 The Cardak settlement

Cardak Station opened on 1 October 1889, operated by the British
concessionaire of the izmir-Aydin and Branches Railways (Onur, 1953; Ozyigit,
2017). It stands on a caravan route in use since the Ottoman period, at kilometre
309 of the 609-kilometre line, and the railway accelerated the trade of Denizli
and contributed to the economic and social transformation of the region. The
station remained open throughout the War of Independence, when the line carried
soldiers and passengers to the front (Onur, 1953).

The original settlement comprised a station building, a workers’ residence and
a shed. Today the passenger and administration building lies north of the track, a
small technical building stands to its north-east, and a large shed lies south of the
line; the workers’ residence has not survived (Figure 5). The station building and
the shed were registered by Decision No. 3711 of the Aydin Regional Board for
the Conservation of Cultural Property (19 May 2011) and classified as Group 1
by Decision No. 122 of 27 October 2011; both appear in the cadastral plan
prepared in 1966. The settlement lies in Hiirriyet Neighbourhood, block 183, plot
1, Cardak District, Denizli. In its site-plan typology it differs from stations such
as Kocabas, Kaklik and Bozkurt.

97



SHED BUILDING
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Figure 5. (a) Cardak Station; (b) locations of the station and shed buildings (prepared
with Google Earth).

4.3 The project

The survey, restitution and restoration projects for all buildings within the
Evciler and Cardak station areas of the T.C.D.D. 7th Regional Directorate were
prepared by KARINCA Architecture and the author through the Revolving Fund
Enterprise Directorate of Siilleyman Demirel University. They were evaluated by
the Aydin Regional Board for the Conservation of Cultural Property and
approved through the following decisions: the measured survey (rdlove) project
and restitution projects were approved by Decision No. 14985 dated 30 March
2023, and the restoration projects, prepared with the author as academic
consultant, were approved by Decision No. 16401 dated 28 August 2023.

5. Findings
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This section reports the findings in the order of the research design: the
condition of the existing buildings (5.1), the restitution and its evidence (5.2) and
the resulting restoration decisions (5.3).

5.1 Survey and condition of the existing buildings

The survey shows that the load-bearing structure and the overall form of both
buildings survive, whereas almost all evidence at surface and joinery level has
been lost. This contrast explains why the restitution had to rely on physical traces
for the plan and on comparative evidence for the facades.

Station building. The station is a single-storey, U-shaped building of rubble-
stone masonry under a hipped roof covered with Marseille tiles. It stands in a
walled garden with large plane trees; public toilets and a coal cellar (8.69 m?,
pumice-block walls) lie to the north. When first built it had four main sections
(station master’s room, ticket office, waiting room and switchman’s room); later
additions raised the number of spaces to twelve, and part of the building was
converted into a lodging. Table 3 relates the present space codes to the original
configuration deduced from the traces (Figure 6).

Table 3. Room schedule: present spaces and original configuration.

Space | Present designation Original Surviving evidence and
configuration later changes

701 Open porchon fourtimber | Entrance porch | Posts and upper timber

posts along the south | frames are the only

fagade original fagade elements

702— | Station master’s room; | One space, entered | Ceiling and wall traces;

703 kitchen by a single-leaf | four window openings

door fromtheporch | (south, west) survive;
north hearth closed and
north window replaced
by a built-in cupboard

704 Ticket office Ticket office South door and north
window original; south
window  non-original;
east wall partly
collapsed in 2019 and

repaired
Z05—- | Room; waiting room | One space Double-leaf door and
707 (Z06); bathroom two south windows of

706 original; hearth and
one north window
original but closed;
joinery replaced

Z08— | WC; kitchen; hall One space Z10 has no external
710 entrance (entered from
Z06); original doorway,
windows and ceiling
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Space | Present designation Original Surviving evidence and
configuration later changes
survive; north hearth
closed
Z11- | Hall; room; switchman’s | One space Double-leaf door under
713 room (Z13) the porch and three

windows (south, east)
original; doorbeside the
hearth and door in the
north  facade non-
original

Z13.

The south facade, facing the tracks, is the entrance facade. It carries a porch
on four timber posts, from which 202, Z04, Z06 and Z13 are entered, and it is
composed of eight windows and four doors; the side fagades have two windows
each and the rear facade three. East and west facades are identical, consistent with
the symmetrical design. Four hearth chimneys rise from the masonry walls, one
of them closed, and three chimneys have been added. Neither inside nor outside
are there decorative elements of art-historical interest (Figure 7).
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(b)
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Figure 7. Cardak Station Building: (a) south (entrance) fagade with timber posts; (b)
north fagcade and garden; (c) window and door types.

The building has been repaired repeatedly, notably after the earthquakes of 1
October 1995 (Afyonkarahisar—Dinar, M 6.0) and 8 August 2019 (Bozkurt,
Denizli, M 6.0). Present problems are: (i) cement-based plaster and yellow paint
over all fagades, hiding the original surface; (ii) replacement of all windows and
doors with poor-quality joinery, with white painted bands imitating jambs; (iii)
later openings and closures, including a closed original window beside a chimney
and a non-original door in the north fagade; (iv) cable boxes, ornamental iron
window grilles, a water pipe drilled through an original wall, and chimneys
disturbed by faulty repairs; (v) plaster cracks and paint flaking at plinth level; and
(vi) concrete paving around the building and a rough concrete garden wall (Figure
8). The oldest photographs available, probably taken after the 1995 earthquake,
already show plastered walls painted in a colour different from the present yellow
(Figure 9).
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(a)

(b) =l
Figure 8. Alterations to the station building: (a) trace of a closed original
window; (b) hearth chimney emerging from the fagade.

(b)
Figure 9. Historic documentation of the station: (a) old photograph of the south facade;

(b) old photograph of the interior, room Z06 (Ozyigit, 2017); (c) T.C.D.D. project dated
14 August 1958 (T.C.D.D. 7th Regional Directorate, 2021).
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Shed. No inscription records the date of the shed, which stands south of the
line and was built for loading and unloading cargo. It is a single-storey,
rectangular building conceived as one continuous volume. The north fagade,
formed by timber posts, is open; on the south and side facades the posts are
infilled with concrete blocks. The roof is sheet metal on timber supports. As in
the station, there is no decoration of art-historical interest (Figure 10). A concrete
layer about 20 cm thick has been added on the ground along the south facade,
probably to strengthen the building.
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Figure 10. Cardak Shed Building: (a) general view; (b) survey plan; (c) survey and
facade drawings.
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5.2 Restitution and its evidence

Dating and documents. The exact construction date is unknown. Since the
station, workers’ residence and shed were put into operation on 1 October 1889
(Onur, 1953), the complex is of the nineteenth century, and the plan and fagade
character of the station agree with this date. The T.C.D.D. archive of the 7th
Regional Directorate holds a hand-drawn project for the station dated 14 August
1958 (Figure 9¢). Some elements that survive as original are drawn differently in
it; because the differences would have concealed original details, the drawing is
read as a renovation proposal rather than arecord of the original state. Documents
are therefore not authoritative by themselves: they were checked against the
fabric. The 1965 drawing of the shed, in contrast, agrees with the survey, but it
too proved inaccurate in three respects, as shown below.

Station plan (Tier 1 evidence). The plan is a symmetrical U-shaped
composition: doors, windows and hearths are mirrored about the central axis
(Figure 11). The ceiling and wall traces show that spaces now subdivided were
originally single rooms (Table 3). Z02 and Z03 formed one room with four
window openings on the south and west sides, a ticket-office window on the west
side, and a north hearth and window closed later (the chimney remains visible
outside and the window is read from plaster cracks and plaster workmanship,
Figure 11d). All original openings are splayed and open from inside to outside.
This criterion identified two non-original openings: the south window of Z04,
whose splay and jambs are incorrect and which also breaks the symmetry, and
the door beside the hearth in Z13, which lacks the character of the typical
openings and also breaks the symmetry. Original ceiling claddings follow the
symmetrical design; floor coverings and skirting boards are not original.
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Figure 11. Plan restitution of Cardak Station Building: (a) symmetrical layout; (b)
ground-floorplan; (c) ceiling plan; (d) exterior and interior views of a closed window
trace on the north facade.

Station facades (Tier 1, Tier 3 and Tier 4 evidence). Because of the cement
plaster, no trace of the original fagade texture could be found and no original door
or window joinery survives. Partial plaster scraping found no relieving arches
above the windows. The Dazkiri station has the same plan and the same
arrangement of openings, and it also lacks relieving arches; its facades were
accordingly adopted as the basis for the restitution (Figure 12). The restituted
facade shows rubble-stone masonry finished with horasan (lime and crushed-
brick) mortar to resemble cut stone, smooth quoins, and four projecting hearth
stacks of mortar brick, the last also seen on the Kocabas workers’ residence. The
cut-stone texture is supported by local testimony reported by Ozyigit (2017),
which compares the station fagade with that of the vanished Cardak workers’
residence (Figure 14a). Because no physical trace of this finish is visible, the
finding is graded Medium.
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Figure 12. Facade restitution: (a) recent photographs of Dazkin Station; (b) facade
restitution of Cardak Station Building.

Comparative corpus (Tier 3 evidence). Table 4 summarises the comparators
and what each contributed. The corpus shows that stations of the line share a
masonry system of moulded stone on a stone foundation, with quoins, jambs and,
in some cases, relieving arches emphasised by projection. Where timber lintels
carry plaster inside the openings, plaster was applied on a lath system (Bagdadi).
Relieving arches are present at Dinar but absent at Dazkiri, so the line contains
both variants and the Cardak decision depends on the scraping result rather than
on a generalised assumption. Table 5 compares the fagades of the principal
comparators.
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Table 4. Comparative corpus of related stations on the izmir—Aydin line.

Station | Plan type Features relevant to Cardak Used for

Dazkir1 | U-shaped Cut and rubble stone masonry; Station facade
stone jambs; timber canopy on restitution
timber posts; gable roof with
Marseille tiles; no relieving arches;
openings identical to Cardak

Dinar U-shaped Clay-brick relieving arches over | Plan typology; the
openings; same plan typology alternative facade

variant

Civril U-shaped Clay-brick relieving arches over | Plan typology;

openings; same plan typology alternative facade
variant

Evciler U-shaped Windows, doors, hinges and Door and window
louvres similar to Cardak; workers’ | types; workers’
residence with the same plan as residence; shed
Cardak; shed similar in plan and | restitution
facade

Kocabag | Rectangular | Workers’residence with projecting | Hearth stacks
mortar-brick hearths

Bozkurt | Rectangular | Shed with timber curtains and Shed timber details
railings

Kaklik Rectangular | Shed with timber curtains and Shed timber details
railings

Saraykdy | Rectangular | Shed with timber curtains and Shed timber details

railings
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Table 5. Comparison of the facades of related stations on the Izmir—Aydin line.
Name of | Facade

Building

Cardak Train
Station

Dazkiri Train
Station
Dinar Train
Station
Evciler Train
Station

The windows of Cardak were examined in old photographs, which show
double-leaf windows with three divisions (Ozyigit, 2017); shutters of the same
type occur at other stations on the line (Figure 13). Because the photographs are
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undated and probably post-date the 1995 repairs, this finding is graded Medium.
The louvre systems could not be determined from photographs, so the doors of
Dazkiri, Dinar and Evciler were examined; those at Dazkiri and Evciler are glazed
and louvred, and a similar door is proposed for Cardak.

(b)

(c)
Figure 13. Comparative details: (a) shutter systems of stations on the line; (b) Evciler

double-leaf door, hinge and louvre details; (c¢) door and window types of Evciler Station
Building.
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Workers’ residence (Tier 3 and Tier 4 evidence). The residence has not
survived. Its position on the layout plan follows local testimony. Drawings in the
T.C.D.D. archive show that the Evciler workers’ residence has the same plan as
the Cardak residence, and the restitution layout plan was prepared on this basis
(Figure 14). The door and handle in the old interior photograph of the station
resemble those of the Evciler residence, which was therefore used as reference
for door hardware.
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Figure 14. Workers’ residence: (a) Cardak and Kocabas residences (Ozyigit, 2017); (b)
plan similarity of the Evciler and Cardak residences; (c) Evciler interior door and handle.

Shed (Tier 1 and Tier 2 evidence). The shed provides the best-evidenced
restitution, since its timber structure is not plastered. The main frame survives in
its original form and agrees with the 1965 project (Figure 15). Three
discrepancies were found by comparing the drawing with the fabric. First, the
drawing shows posts of 27 x 27 cm, whereas all but two measure 25 X 25 cm.
Second, it shows one post on the east facade and two on the west; traces of iron
fittings and holes on the bracing of axes A and R, and identical traces on the
column and bracing of axis 2/I, show that each short fagade had two non-load-
bearing posts carrying the cladding, as in the Evciler shed (Figures 16 and 17).
The enclosed room at the north-east is thought to be original and, as in buildings
of similar date, to have been asalt store. Third, the 1965 drawing shows six doors,
but no door traces were found on the east and west sides, nor in the Evciler
project, so four doors on the north are restituted.
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Figure 15. Cardak Shed Building: (a) T.C.D.D. project dated 9 April 1965 (T.C.D.D.
7th Regional Directorate, 2021); (b) plan restitution.

The fagade timbers were restituted from nail marks, timber remains and fixing
holes on the eaves and columns, compared with the Evciler shed (similar short
sides) and the Saraykdy shed (timber curtains and railings) (Figure 17). On both
short facades two secondary beams are carried on non-load-bearing posts; the
openings are left as passages about 330 cm above ground; ends of the eaves are
formed of oval-cut flat timbers and elsewhere flat-cut timbers are joined with
tongue-and-groove and nailed on battens that level the surface. The north-fagade
uprights have dovetail corners, and a piece of cladding remains on column 2/D
of the south facade (Figure 16). All the sheds examined on the line have
foundation base stones, so base stones are assumed beneath the Cardak posts; this
has not been verified (Figure 18).
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Figure 16. Evidence for the shed restitution: (a) support traces on the bracing of axis A;
(b) secondary-beam traces on columns 2/A and 2/I; (c) dovetail detail; (d) remains of
fagade timber, nail traces, holes in columns and iron profile.
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Figure 17. Comparison of the shed buildings: (a) west fagade of the Cardak shed
building and front fagade of the Evciler shed; (b) east facade of the Cardak shed
building and rear facade of the Evciler shed building; (c) remains of timber eaves
cladding and nail marks on the Cardak shed building; (d) fagade timbers and railings of
the Evciler and Saraykdy shed buildings.
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Figure 18. Cardak Shed Building: fagade restitution.

Evidence matrix. Table 6 records each restitution decision with its supporting
evidence and grade. Six of eighteen decisions are High, eleven are Medium and

one is Low.
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Table 6. Evidence matrix of the restitution decisions (T1 physical traces; T2 documents

and images; T3 comparative typology; T4 oral testimony).

No. | Restitution Supporting evidence Grade
decision

1 Symmetrical U- | Tl mirrored doors, windows and | High
shaped station plan | hearths; T3 Dazkir1, Dinar

2 702 and  Z03 | T1 ceiling and wall traces High
originally one space

3 705-707, Z08-Z10 | T1 ceiling and wall traces High
and Z11-Z13 each
originally one space

4 South window of | Tl incorrect splay and jambs; | Medium
704 non-original internal symmetry

5 Closed hearths and | T1 plaster cracks, chimneys, | High
windows on north | plaster workmanship
fagade (Z02, Z06,
710)

6 Door beside hearth | T1 atypical opening; intemal | Medium
in Z13 non-original | symmetry

7 Rubble  masonry | T4 local testimony; T3 Dazkir1 Medium
with horasan-mortar
cut-stone finish;
smooth quoins

8 No relieving arches | T1 plaster scraping (partial); T3 | Medium
over openings Dazkiri

9 Four projecting | T1  surviving chimneys; T3 | Medium
mortar-brick hearth | Kocabas residence
stacks

10 | Three-division T2 undated old photographs; T3 | Medium
double-leaf line typology
windows

11 Glazed, louvred | T3 Dazkiri, Evciler; T2 interior | Medium
doors; hinge and | photograph
handle details

12 | Workers’ residence | T4 local testimony; T3 Evciler | Medium
plan and position drawings

13 | Shed plan and main | T2 1965 drawing; T1 survey High
timber frame

14 | Two non-load- | T1 iron-fitting, hole and beam | High
bearing posts on | traces; T3 Evciler shed
each short shed
fagade

15 | Enclosed north-east | T2 1965 drawing; T3 buildings of | Medium
room as salt store similar date

16 | Fourdoorsonnorth, | T1 absence of traces; T3 Evciler | Medium
none on east and | project
west

17 | Shed timber | T1 timber remains and nail marks; | Medium
cladding, curtains | T3 Evciler, Saraykdy

and railings
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No. | Restitution Supporting evidence Grade
decision

18 | Base stones beneath | T3 sheds examined on the line Low
shed posts

5.3 From restitution to restoration decisions

Use. Both buildings were built as, and remain, part of an operating railway.
The project therefore retains their original functions: the station continues as a
T.C.D.D. station with accommodation, and the shed as a T.C.D.D. shed. This
choice follows the charters’ preference for the continuity of use (Section 2.4) and
secures the continuity of maintenance, because the owner has a continuing
operational interest in the buildings.

Link between evidence and intervention. The restoration proposals were
derived from therestitution project and from material and deterioration analyses.
The evidence grades determine the conditions attached to each intervention:

High: the element is reinstated or repaired by its original detail (for
example, reopening closed hearths and restoring the ticket-office
window).

Medium: the element is reinstated according to the comparative
evidence, with its source recorded on the detail sheets so that the
Conservation Board can review the basis (for example, shed cladding
and curtains).

Low: the element is not treated as established fact; it is verified during
the works where possible (for example, by exposing the foundations
of the shed posts) or executed in a form that can be revised.

Table 7 sets out the principal interventions. All of them follow three
principles: respect for original fabric, minimum intervention, and reversibility
wherever a new element is needed.
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Table 7. Principal restoration interventions and the principle behind each.

Element Evidence Intervention Principle
grade
Station plan: later | High (Table 6, | Careful removal of later | Recover  the
partitions and | nos.2-3) additions of no | original spatial
additions significance; original | structure;
spaces given the | reversibility
functions of station
master’s room, ticket
office, living room,
kitchens, bathroom and
bedrooms; Z07 partitions
removed for a kitchen;
new  partitions  are
reversible
Closed hearths (Z03, | High (no. 5) Restored to the original | Reinstate
705,707,708) state and reopened original features
Ticket-office High (original | Dismounted, reproduced | Conservation of
window (Z02-Z04) | opening) according to the opening | original
detail and reinstalled by | element;
the original method; | accessibility
made accessible to people
with disabilities
Niche in Z04 Not graded Closed as specifiedin the | Structural repair
structural intervention
Entrance space Z01 | High Existing concrete and | Respect original
base stones exposed; | fabric
andesite paving laid
Access for people | Notapplicable | Demountable ramp of | Reversibility

with disabilities

chequered sheet on a steel
profile on the south
fagade; tactile surface
laid without damaging
original timbers

Roof High (original | Existing Marseille tiles | Continuity of
form survives) | retained; roof repaired, | form and
insulated and re-tiled as | material
specified in the structural
proposal
Chimneys High (four | Original chimneys | Reinstate
original) cleaned and  made | original features
serviceable; non-original
chimneys closed; parts
aboveroofrebuiltin solid
clay brick
Timber  elements | High (original | Laboratory identification | Minimum
(posts, frames, | posts and | of species and moisture | intervention;
fascia, eaves) frames) content, reported to the | compatible
administration; materials

replacement in the same
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Element

Evidence
grade

Intervention

Principle

and moisture
impregnation;
chemical cleaning of
reused surfaces and
delicate sanding; eaves
boards refixed by the
original detail

species
content;

Services

Not applicable

Combi  boiler now,
surface-mounted heating
when natural gas arrives;
galvanised gutters and
downpipes; signs to
T.C.D.D. standards; coal
cellarreused as store with
administration approval

Non-invasive,
revisable

Shed:
walls,
shutters

storeroom
windows,

Medium (nos.
15-17)

Produced as specified in
the restitution project and
installed by the detail
sheets

Evidence-based
reinstatement

Shed facade timbers

Medium (no.
17)

Same species  and
moisture content as the
original; impregnation;
two coats of fire-
retardant, breathable,
water-based semi-
transparent preservative
with 16 hours between
coats

Compatible
materials

Shed rear ramp and
railings

Not applicable

Railing on theramp atthe
level difference; new-
type timber railing on the
shed fagade

Distinguishable
new work

Shed roof

High (original
form survives)

Repaired, conserved and
reinstated as specified in
the material intervention

Respect original
fabric

Exterior cement-based plaster. The existing cement-based plaster should
first be documented and assessed with regard to its physical condition,
composition and compatibility with the historic masonry. The assessment should
give particular attention to cracking, detachment, moisture accumulation and salt-
related deterioration. Removal should be selective and limited to areas where the
plaster’s incompatibility with the historic substrate, or its contribution to
deterioration, has been demonstrated. Where removal is necessary, it should be
carried out by methods that minimise damage to the original masonry. Any
replacement plaster should be compatible with the substrate in terms of strength,
stiffness and moisture permeability; lime-based plaster is recommended where
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this is supported by material analysis and by the evidence for the original
construction. Surviving original finishes, colour schemes and traces of historic
coatings should be recorded and, wherever possible, preserved.

Replaced door and window joinery. The existing joinery should be surveyed
to establish its material, dimensions, profiles, subdivision and opening
mechanisms, as well as its compatibility with the historic architectural character
of the station buildings. The original configuration should be established by
triangulating archival photographs, historical documents, physical traces and
comparable buildings. Surviving historic joinery should be retained and repaired
wherever feasible. Later replacements that are demonstrably incompatible with
the original character may be replaced only where sufficient documentary or
physical evidence is available, and any new element should reproduce the verified
original material, dimensions, profiles and detailing (cf. ICOMOS, 1964, Arts. 9
and 12). Where the original configuration cannot be determined with sufficient
certainty, conjectural reconstruction should be avoided. Figures 19 and 20 show
the restoration proposals for the station and the shed, respectively.
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Figure 19. Restoration project for Cardak Station Building: (a) ground-floor plan; (b)
facades and sections.
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Figure 20. Restoration project for Cardak Shed Building: (a) plan; (b) fagades; (c) roof
plan.
6. Discussion

6.1 Answers to the research questions

RQ1: evidence and its reliability. No single tier of evidence was sufficient.
Physical traces (Tier 1) were the most reliable but survived unevenly: in the
station they were rich for the plan but poor on the plastered fagades, whereas in
the unplastered timber shed they were rich throughout. As a result, the plan
decisions are mostly High, the facade finishes and joinery are Medium or Low,
andthe shed is the best-evidenced part of the complex (Table 6). Documents (Tier
2) can mislead as well as inform. The 1958 drawing showed a renovation, not the
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original state, and the 1965 drawing misstated the post size, the number of posts
on the short fagades and the number of doors. Only comparison with the fabric
exposed these errors. Oral testimony (Tier 4) could add a plausible but
unverifiable detail and was never used alone.

RQ2: systematic comparative typology. Comparison proved most useful
when the comparator shared the plan type (Dazkir1 for the station fagade) or the
same building function and structural system (Evciler and Saraykdy for the shed).
It was least reliable for small details such as door joinery. The corpus also showed
that the line contains variants, for example relieving arches at Dinar but not at
Dazkiri, so a comparator cannot be chosen merely because it is nearby. Three
criteria can be proposed from the case: the comparator should share the plan type
or function, belong to the same concessionaire and period, and have its own
evidence recorded. Typology should support a decision but, unless a physical
trace or document is also available, it should not lift a decision above Medium.

RQ3: from restitution to restoration. Linking each intervention to the grade
of its supporting evidence made the restoration proposals easier to justify. High-
grade items could be reinstated with confidence, whereas items resting on
Medium or Low evidence (shed cladding and railings, door joinery, base stones)
are the places where the project depends on analogy. The decision log lets the
Conservation Board and the owner see exactly where this is so. Retaining the
railway function removed the need for large new insertions; the only substantial
new elements (the demountable ramp, the tactile surface and the new-type shed
railing) are reversible or distinguishable.

6.2 Relation to the literature

The findings are consistent with the cautions of the Venice, Nara and Burra
documents (ICOMOS, 1964; ICOMOS, 1994; Australia ICOMOS, 2013) that
restitution be tied to authentic documents and sufficient evidence. They add an
operational layer that these documents do not provide: an explicit method for
recording and grading the evidence of each decision. The study also extends the
reuse-dominated literature on railway stations (Bullen and Love, 2011;
Hastemoglu, 2012; Plevoets and Van Cleempoel, 2019; Geyyas Goéren and
Manisa, 2021) by showing that continued operational use is a viable conservation
strategy where a line is still active. Finally, it shows how the typological tradition
of station histories (Meeks, 1956; Biddle, 1973) can serve as an evidential rather
than a merely descriptive instrument.

6.3 Implications for practice, policy, teaching and society

e Practice. T.C.D.D. owns many comparable stations, including ten
more on the Denizli section alone. A standard decision log with
evidence tiers and grades could be required in project specifications
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and tenders, and the Cardak corpus could be extended into a shared
database of the line’s stations.

e Policy. Regional conservation boards could request an evidence
matrix with restitution projects, which would make their review of
conjectural elements more transparent. Such a requirement would be
consistent with the existing three-stage project structure.

e Teaching. The workflow from metric survey through trace reading to
graded restitution is a compact teaching case for courses in building
survey and restoration, because it shows students why a restitution is
an argument and not a drawing.

e Society. Local testimony contributed to the restitution of a vanished
building. Treating such testimony systematically, as supporting
evidence of a stated weight, respects local memory without
overstating it.

6.4 Limitations and further research

The grades are interpretive and have not been tested for inter-rater agreement.
Further research could therefore: (i) apply the framework to other stations of the
line, which would test the transferability of the corpus; (ii) have independent
teams grade the same decisions; (iii) use laboratory analysis of mortars, timbers
and paint layers to upgrade Medium grades; (iv) monitor the executed works
against the decision log, once implemented; and (v) store the evidence matrix in
a heritage building information model so that it remains linked to the building.

7. Conclusion

The restitution of a modest, heavily altered Ottoman railway station can be
made transparent and defensible if every decision is tied to its evidence and
graded. At Cardak Station, six of eighteen restitution decisions rest on direct
physical or documentary evidence, eleven were inferred from the internal
consistency of the building or corroborated by comparative typology or oral
testimony, and one remains largely inferential. The pattern is informative: plan
decisions are strong because traces survive inside the building; facade finishes
and joinery are weak because plaster and replacement have removed them; and
the timber shed is the best-evidenced part because it was never plastered. Archive
drawings had to be checked against the fabric, since both the 1958 and 1965
drawings proved unreliable in places.

The case supports three conclusions. First, comparative typology across the
stations of one line is a legitimate source of evidence when comparators are
chosen by explicit criteria, but it is a supporting rather than a decisive source.
Second, linking evidence grade to intervention type gives conservation boards
and owners a clear view of where a restoration relies on analogy. Third, retaining
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the railway function is a conservation strategy in its own right and reduces the
need for new insertions.

The methodological contribution is a four-tier evidence classification, a three-
level grading rule and a decision log that can be applied to the other stations of
the Izmir-Aydm line and to similar railway buildings elsewhere. Testing it on
further stations, validating the grades through independent assessment and
laboratory analysis, and monitoring the executed works are the next steps. In this
way, the project at Cardak contributes both to the safeguarding of one building
and to a reproducible approach to the conservation of Ottoman railway heritage.
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