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Sesler mekanlarin kimliginin bir parcasini olusturmakta ve fiziksel gevrenin bir bileseni olarak tanimlanmaktadir. Literatiire bakildiginda yeralt
sehirlerinin 6zelinde jeolojik ve yapisal galigmalar yiritilmiis olsa da fiziksel gevrenin 6nemli bir yoni olan i¢ mekan akustigine iliskin
arastirmalarin eksik oldugu goriilmektedir. Oysaki, yeralti sehirleri gorsel kimliklerinin 6tesinde, barindirdiklar akustik 6zelliklerle de mekansal
hafizanin 6nemli bir pargasini olusturur ve bu yoniiyle de arastiriimalari 6nemlidir. Bu baglamda, Kapadokya bolgesinde yer alan Derinkuyu Yeralti
Sehri hem tarihsel hem de mekéansal Ozellikleriyle isitsel agidan 6zgiin bir arastirma sahasi sunmaktadir. Bu galisma, Derinkuyu'nun akustik
kimligini ¢cok boyutlu bir yaklasimla incelemekte ve doktora calismasi kapsaminda yiiriitilen bir saha arastirmasinin 6n bulgularini ortaya
koymaktadir. Arastirmada, sekiz katli bu yeralti kompleksinde yer alan (¢ farkli i¢ mekan tipolojisi mimari, 6l¢glim ve deneyim boyutunda analiz
edilmistir. Alan Uzerinde gergeklestirilen reverberasyon siiresi olglimleri ve duyusal gozlemler araciligiyla, mekansal hacmin ve fonksiyonel
kullanimin sesin algilanmasina olan etkisi degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, Derinkuyu’nun yalnizca gorsel degil ayni zamanda isitsel bir
kiiltirel miras alani olarak da degerlendiriimesi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu dogrultuda, akustigin mekan kimligi Uzerindeki roli
vurgulanmakta ve tarihi yapilarin korunmasinda isitsel ¢evrenin dikkate alinmasinin gerekliligi vurgulanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Derinkuyu Yeralti Sehri, Akustik miras, Tipolojik analiz, isitsel deneyim, Reverberasyon siiresi.

ACOUSTICS AND SENSORY EXPERIENCE IN AN ANCIENT UNDERGROUND CITY: DERINKUYU UNDERGROUND CITY

ABSTRACT

Sounds form part of the identity of spaces and are defined as a component of the physical environment. While geological and structural studies
have been conducted specifically on underground cities in the literature, there is a lack of research on interior acoustics, which is an important
aspect of the physical environment. However, beyond their visual identity, underground cities also form an important part of spatial memory with
their acoustic properties, making them important subjects for research. In this context, the Derinkuyu Underground City in the Cappadocia region
offers a unique field of research from an auditory perspective, with both its historical and spatial characteristics. This study examines the acoustic
identity of Derinkuyu with a multidimensional approach and presents the preliminary findings of a field study conducted as part of a doctoral
thesis. In the study, three different interior space typologies within this eight-story underground complex were analyzed in terms of architecture,
measurement, and experience. Through reverberation time measurements and auditory observations conducted in the field, the effect of spatial
volume, and functional use on sound perception was evaluated. The findings reveal that Derinkuyu should be considered not only as a visual but
also as an auditory cultural heritage site. In this regard, the role of acoustics in spatial identity is emphasized, and the necessity of considering the
auditory environment in the preservation of historical structures is highlighted.

Keywords: Derinkuyu Underground City, Acoustic heritage, Typological analysis, Auditory experience, Reverberation time.
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GIRIS

Kapadokya Bolgesi'nde yer alan Derinkuyu Yeralti Sehri, diinyanin bilinen en biyiik yeralti yerlesimlerinden biri olarak
one ¢ikmakta ve barindirdigi mimari, tarihsel ve toplumsal katmanlarla dikkat gcekmektedir (Ustiiner ve Giiltekin, 2022:
332). Yer yiizeyinin yaklasik 60 ila 85 metre altinda konumlanan bu yapi, tahmini olarak 20.000 kisiyi barindirabilecek
kapasiteye sahip olup, ahirlardan ibadethanelere, yasam alanlarindan depolama ve sarap iretim mekéanlarina kadar

farkli islevlerde birgok boliime ev sahipligi yapmaktadir. Derinkuyu, bu 6zellikleri sayesinde 1985 yilinda UNESCO
Diinya Mirasi Listesi'ne dahil edilmistir.

Bu denli ¢gok katmanli bir yapiya sahip olan Derinkuyu lizerine yapilmis galismalar genellikle jeolojik, arkeolojik ve
mimari boyutlarda yogunlasmis; ancak yerin fiziksel karakteristiginin ayrilmaz bir pargasi olan akustik ozellikleri,
akademik literatiirde cogu zaman ihmal edilmistir (Mutlu, 2008; Cekig, 2008; Okuyucu, 2007; Dolap, 2019). Oysa ses,
yalnizca mekansal islevi degil, ayni zamanda kimlik, aidiyet ve hafiza boyutlarini da sekillendirir. Kent ¢alismalarinda,
“isitsel peyzaj (soundscape)” kavrami R. Murray Schafer'in 6ncl katkilarindan itibaren mekanin isitsel boyutlarini
anlamlandirmak igin temel bir referans noktasi olmus (Schafer, 1993), 2010’lu yillardan itibaren ise 1ISO 12913
standartlari gergevesinde daha sistematik hale gelmistir (ISO/TS 12913-2:2018). Son yillarda yapilan galigmalar, sesin
mekan kimligi ve kiltiirel sireklilikte gorsel veriler kadar belirleyici olabilecedini gdstermektedir (Kang & Schulte-
Fortkamp, 2016; Aletta et al., 2018). Her sehir, dogal sesler, sinyaller ve giriltiden olusan kendine 6zgi bir akustik
kimlige sahiptir. Ses, bir yerin kendine 6zgi karakterini tanimlamada 6nemli bir rol oynar ve bir sehrin genel kimligine
katkida bulunur. Kent sakinleri genellikle sesleri bir yer ve aidiyet duygusu ile iligkilendirir (Fisher, 1998). Bu baglamda
kentsel isitsel peyzajin anlasiimasi, mimarlik ve kentsel tasarim disiplinleri agisindan énem kazanmaktadir.

Yeralti sehirleri, gevresel giriiltli ve atmosferik etkilerden izole olmalari nedeniyle geleneksel agik kentsel dokulardan
farkli 6zgiin bir ic mekan isitsel deneyim alani sunmaktadir. Bu baglamda Derinkuyu, sahip oldudu yapisal 6zellikler ve
ylizey malzemelerinin akustik etkisiyle, benzersiz bir ic mekan isitsel deneyimi ortaya koymakta ve isitsel miras
alanlari olarak ele alinmalidir. Tim katlar boyunca uzanan kesintisiz bir sekilde devam eden 4 adet ana havalandirma
kanal (Sekil 1), 52 havalandirma safti ve yaklasik 15.000 havalandirma baglantisi (Saher ve Mihci, 2017) etrafinda
sekillenen bu sehir, mimari 6zellikler ve kullanim 6riintilerinin igitme deneyimine etkisi agisindan detayli bir ¢aligmayi
hak etmektedir. Son dénemde kiiltiirel miras arastirmalarinda sesin rolii giderek daha fazla 6nem kazanmis; isitsel
verilerin belgeleme, koruma ve yeniden canlandirma sireglerine entegre edilmesi gerektigi vurgulanmistir (Firat et al.,
2025; Alvarez-Morales). Ozellikle UNESCO’nun somut olmayan miras taniminda isitsel peyzajin bir toplulugun
belleginin parcasi oldugunun alti gizilmektedir (1985).

Bunun yani sira, teknolojik gelismelerle birlikte sanal gerceklik (VR) ve dijital similasyon yontemleri, akustik mirasin
deneyimlenmesi ve aktarilmasinda yenilikgi imkanlar sunmaktadir. Son yillarda yapilan arastirmalar, VR tabanli sanal
ses ylruyusleri (virtual soundwalk) ve ti¢ boyutlu (3B) akustik simiilasyonlarin hem akademik arastirmalarda hem de
ziyaretgi deneyiminde giiclii bir ara¢ oldugunu gostermektedir (Pietroni, 2021). Bu ¢alismalar, tarihi yapilarin yalnizca
gorsel temsillerinin degil, ayni zamanda isitsel atmosferlerinin de yeniden insa edilerek paylasilabilecegini ortaya
koymaktadir.

Sekil 1: Derinkuyu Yeralti Sehir Kesiti (Ozdemir Cengiz, Y. 2018)
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Bu baglamda, Derinkuyu Yeralti Sehri’'nin akustik ozelliklerinin incelenmesi, yalnizca mimarlik ve i¢ mekan tasarimi
literatiiriine degil, ayni zamanda isitsel peyzaj calismalari ve akustik miras alanlarina da katki saglayacaktir. Calisma,
yerinde akustik ol¢limler ve igitsel deneyim analizleriyle Derinkuyu'nun gok katmanli igitsel peyzajini ortaya koymayi ve
bu bulgulari kiiltiirel mirasin belgelenmesi ile yorumlanmasi siireglerine entegre etmeyi amaglamaktadir.

1. Metodoloji

Arastirmanin metodolojik altyapisi, Derinkuyu Yeralti Sehri'nde yer alan farkli mekan tipolojilerinin mimari, akustik ve
isitsel boyutlariyla kapsamli bir sekilde analiz edilmesini icermektedir. Arastirma kapsaminda sekiz farkl katmandaki
cesitli mekanlar yerinde ziyaret edilerek, hacimsel dlgiiler, yapisal ozellikler ve islevsel kullanim oriintileri sistematik
bicimde belgelenmistir. Bu siiregte hem sayisal veriler (hacim, mekan tipolojisi, ylizey 6zellikleri) hem de nitel
gozlemler (alg, mahremiyet, isitsel duyum) kaydedilmistir. Bu galisma icin, ayrintili olarak analiz edilmek (zere
hacimsel biiyiikligiine, islevine ve mahremiyet seviyesine gore farklilasan (¢ farkl oda tipolojisi segilmistir. Bunlar
yedinci kattaki kilise, ikinci kattaki oturma ve yatak odasi alani ile birinci kattaki mutfak alanidir.

Akustik olgtimler icin, her odada hacme bagli olarak 3 ila 5 noktada 6nceden kaydedilmis tarama sinyalleri, taginabilir
hoparlor araciligiyla oynatilmis ve bu sinyaller kayit cihaziyla toplanmistir. Elde edilen kayitlar, ani uyari yanitlarina
(impulse response) donistiriilmiis, T20 dederlerinin islenmesi ve hesaplanmasi igin ODEON hacim akustigi yazilimina
yliklenerek analiz edilmistir. Bu yontem, ISO 3382-2 standardi uyarinca siirdiiriilmis, ancak sahanin teknik sinirlari
nedeniyle ampirik bir diizenlemeye gidilmisgtir.

Metodolojik cergeve, yalnizca nicel verilere degil, ayni zamanda mekéansal deneyime iligkin nitel gozlemlere de
dayanmaktadir. Bu badlamda isitsel deneyim gozlemleri, akustik verilerin mekansal algiyla iligkisini ortaya koymak
lzere yapilandiriimigtir. Bu ¢ok boyutlu yaklagim, Derinkuyu Yeralti Sehri'nin akustik kimliginin anlasiimasina yonelik
0zgiin ve derinlemesine bir temel sunmayi hedeflemektedir.

2. Bulgular

Arastirmada elde edilen bulgular, Derinkuyu Yeralti Sehri’'nde segilen (¢ farkli tipolojiyi temsil eden mekanlarda (kilise,
mutfak-yemek alani, oturma-yatak odasi) mimari, akustik ve isitsel agidan ¢ok boyutlu bir dederlendirme sunmaktadir.
Bulgular, her mekanin yapisal tasariminin, i¢ hacim diizeninin ses algisi lizerindeki etkisini agiklikla ortaya koymustur.

2.1. Mimari Aragtirma

Derinkuyu'nun mimari dokusu, katmanli ve birbirine baglantili alanlardan olusmaktadir. Derinkuyu'da ahirlar, kilerler,
yemekhaneler, kiliseler, yagsam alanlari ve sarap uretimi igin kullanilan mekanlar gibi genellikle bir yeralti sehrinde
bulunmasi gereken pek ¢ok mekan bulunmaktadir. Sehirde yedi kat bulunmaktadir; ancak buradaki kat kavrami
glinimiizde kullanilandan farkhdir. Bu katlar belirgin sinirlardan yoksundur ve birbirinin altinda tutarli bir sekilde
konumlandiriilmamistir ve katlar arasindaki dikey mesafeler yerden yere degisebilmektedir.

Derinkuyu Yeralti Sehri'nin birinci kati ahirlar, mutfaklar, saraphane ve yemek odalarindan olusmaktadir. Derinkuyu
Yeralti Sehri'nin ikinci katinda ise oturma odalari ve mutfaklara yakinli§i nedeniyle erzak depolan bulunmaktadir.
Ayrica bir misyoner okulu da bulunmaktadir.

Uglincii kat havalandirma kanallarinin merkezidir. Bu katta ayrica ortak bir toplanma merkezi de bulunmaktadir.
Uglincii kat ve dérdiincii kat bu yeralti sehrinin merkezidir ve sakinlerin ortak alanlarini olusturan kamusal alanlardan
olusur. Ayrica oturma odalari ve yatak odalari da bulunmaktadir. Besinci kat ve altinci kat sehrin dagitim ve giivenlik
merkezidir. Yedinci katta biiylik bir oda bulunmaktadir. Bu genis alan bir toplanti salonuna ev sahipligi yapmaktadir.
Yedinci katta hag seklinde bir kilise ve mezarlik bulunmaktadir. Sekizinci katta havalandirma bacalari bulunmaktadir.

Mekanlarin tipolojik analizi, mekanlarin islevi ve mahremiyeti temel alinarak yapilmistir. incelenen kentin mekéan
tipolojisi asagidaki gibi 6zetlenebilir:

-Kamusal alanlar: Saraphane, ahir, mutfak, yemek alani, okul, kilise, mezarlik, toplanma alani, koridorlar, gegitler.
-Ozel mekanlar: Oturma odalari, yatak odalari, 6zel koridorlar, kontrol odasi

Yukaridaki her bir kategoriden birer 6rnek odanin mimari incelemesi yapilmistir. Malzemeler ve i¢ kaplamalar da not
edilmistir. Ancak bu galisma li¢ 6zel odanin analizine odaklanmaktadir: yedinci katta yer alan kilise, ikinci katta yer
alan oturma ve yatak odasi alani ile birinci katta yer alan mutfak ve yemek alani. Asadidaki Tablo 1, analiz edilen
odalarin bir 6zetini sunmaktadir.

incelenen kilise, yedinci katta yer alan genis hacimli ve hac planli bir yapidir. Bu alan hem tavan yiiksekligi hem de
komsu bélimlerle olan baglantilar agisindan 6nemli bir akustik potansiyel tagimaktadir. Birinci katta bulunan mutfak
ve yemek alani, fonksiyonel olarak birbirine bagl ancak sesin sirekliligi agisindan pargalanmis bir yapi
sergilemektedir. ikinci kattaki oturma ve yatak alanlar ise, gérece dar hacimli, sessizligi onceliklendiren ve
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mahremiyet duygusu tasiyan alanlardir. Bu tipolojik ayrim, akustik performans verilerinde belirgin farkliliklar olarak
yansimaktadir.

Tablo 1: Derinkuyu Yeralti Sehrinde Analiz Edilen 3 Mekan

Fonksiyon Yaklagik Hacim Kat-Zemin Malzeme
Kilise 159 m® -7. kat Tuf tas
Mutfak & Yemek Odasi 92 m? -1. kat Tuf tas
Dinlenme & Oturma Odasi 23 m? -2. kat Tif tasl

2.1. Akustik Olgiimler

Mekanlarin akustik 6zelliklerini belirlemek igin reverberasyon siiresi ol¢limleri yapilmistir. ISO 3382-2 dogrultusunda
akustik Ol¢limler yapmak icin elektrige baglanmak, agir ve blyiik akustik 6lgiim ekipmanlarini tagimak ve ilgili
bélimlere ulastirmak giincel kosullara gére miimkiin olmadigindan, bu 6n akustik degerlendirmede ampirik bir 6lglim
ve degerlendirme metodolojisi kullaniimistir. Onceden kaydedilmis tarama sinyali, kiigiik bir el hoparloriinden
(yonliliga bilinmeyen) alinmis ve tarama sinyali basit bir kayrit makinesi araciligiyla kaydedilmistir. Kayitlar hoparlor en
yliksek ses seviyesindeyken alinmistir. Her mekanda en az 3, en fazla 5 kayit alinmistir. Segilen kayitlar daha sonra ani
uyar yanitlarina (dc dosyalar) donistirilmistir. Donistiriilen dirtl yanitlari daha sonra T20 degerlerinin islenmesi
ve hesaplanmasi icin ODEON'a yiiklenmistir.

Bu calisma igin kilise, oturma ve yatak odasi alani ile mutfak ve yemek alani olmak {izere {i¢ oda igin hesaplanan
reverberasyon siiresi (T20) degerleri Tablo 2'de gosterilmistir:

Tarama sinyalleriyle elde edilen reverberasyon siireleri (RT-T20), mekanlar arasindaki akustik farkhliklar nicel olarak
ortaya koymaktadir. Kilise, 125 Hz bandinda 4,79 sn ile basglayan reverberasyon sireleriyle en yiiksek ¢inlama
degerlerine sahiptir. Bu, yapinin hacmi, tavan yiiksekligi ve yansitici yiizeylerle iligkilidir. Buna karsilik, oturma ve yatak
odasi alanlarinda 125 Hz bandinda 0,80 sn’lik ¢inlama siireleri kaydedilmis olup, bu durum yutucu yiizey etkisi ve dar
hacimle iliskilendirilebilir. Mutfak alani ise, orta dederler gostermis ve 6zellikle insan sesinin anlasilabilirligi agisindan
dikkat c¢ekici bir profil sunmustur.

Tablo 2: Derinkuyu Yeralti Sehrindeki 3 Odanin Reverberasyon Siiresi Sonuglari

RT (T20 ort) 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Kilise 4,79 3,30 2,20 1,50 1,10 0,80 0,57
Dinlenme & Oturma Odasi 0,80 0,79 0,55 0,42 0,34 0,29 0,26
Mutfak & Yemek Odasi 1,30 0,91 0,65 0,49 0,43 0,37 0,29

2.3. Igitsel Deneyim

Nitel gozlemler, her mekana ait ses atmosferinin kullanici deneyimi agisindan ¢ok farkli 6zellikler tagidigini ortaya
koymustur. Yedinci katta bulunan kilise, sehrin en genis odalarindan biridir ve ayni zamanda ytiksek bir tavana sahiptir.
Sehrin diger katlarindan gelen seslerin buradan duyuldugu gézlemlenmektedir. Kilise alanina biiylk bir agiklktan
girilmesi ve hemen merdivenlerin sonunda yer almasi nedeniyle girdltili bir alandir. Merdivenlerden ve sirkiilasyon
alanlarindan oldukga fazla ses gelmektedir. Arka plan giriltiisiiniin yiiksek oldugu ve dijer mekanlardan gelen
konusmalarin kilisede mirilti olarak duyuldugu sdylenebilir. Cinlama siiresinin yiiksek oldugu goézlemlenmistir.

Birinci katta mutfak ve yemek alani, ahirlar, mutfak alanlar, saraphane ve depo alanlarn bulunmaktadir. Bu katta
mutfaklarin bulunmasi nedeniyle yiizeye dogru agikliklar bulunmaktadir. Bu katin islev agisindan yogun sirkiilasyonu
disinildiginde giriltid oldukga ylksektir. Bu katta birbiriyle baglantili veya ayn birgok bolim bulunmaktadir.
Mekanlar arasi sesler burada daha duyulabilir ve anlasilabilirdir. Ugultu dider katlara gore daha diiglik olsa da
mekanlar arasi konusmalarin anlasilabilirligi daha yiiksektir. Ornegin burada yer alan mutfak ve yemek alanina giris,
diger mutfak boliimlerinden gegtikten sonra yaklasik 4 metre uzunlugundaki bir koridordan, kiiglik bir agikliktan
saglanmaktadir. Koridorun varligina ragmen komsu alanlardan gelen sesler rahatlikla anlasilabilmektedir. Bu bolimde
5-10 cm ¢apinda havalandirma kanali iglevi de goren iletisim kanallari bulunmaktadir.

Yasam alani ve yatak odalari ikinci kattadir. Tipik olarak yagam alanlari ve misyoner okulu bu katta bulunur. Bu kat
genellikle diderlerine kiyasla daha sessizdir. Segilen bu yasam alanina erigim uzun, dar ve algak bir koridordan
saglanmaktadir. Ana dikey sirkiilasyon alanindan uzaktir. Bu nedenle diger alanlardan gelen sesler daha az belirgindir.
Bu mekéanda iki adet uyku alani bulunmaktadir. Yaklagik 50x70cm boyutlarinda olan bu alanlara erigsim yasam
alanindan iki farkli agikliktan saglanmaktadir ve bu alanlar bir kiginin dik duramayacagi kadar kiigiiktiir ve ancak 3-4
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kisi yan yana uyuyabilir. Bu alanda sessizligin saglanabildigi ve arka plan griltisiinin olduk¢a diisiik oldugu
gozlemlenmistir ve sehirdeki izole alanlardan biridir.

Sonug olarak kilisede yiiksek tavan ve sirkiilasyonun yogunlugu nedeniyle, uzak mesafelerden gelen seslerin mirilti
seklinde algilandi§i bir arka plan giiriiltiisii s6z konusudur. Mutfak ve yemek alaninda, fonksiyonel sirkiilasyonun
yogunlugu nedeniyle seslerin daha belirgin, anlasilabilir ve yonlenebilir oldugu gozlemlenmistir. Buna karsilik oturma
ve yatak odasi bolgesinde, sessizligin ve izolasyonun belirgin oldugu, seslerin bastirildigi ve bireysel deneyimin 6ne
ciktigi bir atmosfer s6z konusudur.

3. Tartigma

Arastirmada elde edilen bulgular, yalnizca Derinkuyu Yeralti Sehri'nin akustik karakterine dair bilimsel veriler sunmakla
kalmamakta, ayni zamanda koruma, restorasyon ve Kkiiltiirel miras yonetimi alanlarina da ©nemli katkilar
saglayabilecek veriler sunmaktadir. Oncelikle, farkli mekan tipolojilerinde élciilen reverberasyon siireleri bu alanlarin
gelecekteki kullanim senaryolari igin tasanim ve yonetim rehberi olarak degerlendirilebilir. Restorasyon
uygulamalarinda ise mekanin 6zgiin ses atmosferini bozmayan miidahaleler 6nerilebilir. Ayrica restorasyon éncesi ve
sonrasi durumlarin kargilastiriimasi miimkiin olmakta, bdylece isitsel mirasin biitiincil korunmasi saglanabilmektedir.

Bununla birlikte ¢aligmada kullanilan tasinabilir hoparlor ve kayit cihazi, saha kosullarinin kisitli imkanlari nedeniyle
tercih edilmigtir. Bu durum, profesyonel olgiim cihazlariyla elde edilecek verilerle kiyaslandiginda bazi sinirliliklar
yaratmaktadir. Hoparloriin yonlilik ozellikleri sinirl oldugundan, 6zellikle diiglik frekanslarda oOlgiim dogrulugu
etkilenmis olabilir.

Gelecek arastirmalarda, metodolojik g¢ercevenin daha da gelistirilmesi Onerilmektedir. Ayrica, farkli mekan
tipolojilerinde daha fazla sayida 6lgim noktasinin kullaniimasi, hacimsel gesitliligin daha ayrintili ortaya konmasina
imkan taniyacaktir. VR tabanli sanal ses yiirliytsleri (virtual soundwalk) yéntemi, Derinkuyu’nun isitsel peyzajinin hem
akademik hem de turistik badlamlarda deneyimlenmesi igin gligli bir ara¢ olarak degerlendirilebilir. Katilimci
testleriyle simiilasyonlara verdikleri tepkiler analiz edilerek, hem algisal hem de deneyimsel agidan igitsel mirasin
aktarim bigimleri gelistirilebilir.

Sonug olarak, bu galismanin ortaya koydugu bulgular, Derinkuyu Yeralti Sehri'nin isitsel kimliginin belgelenmesi igin
temel bir baglangi¢ noktasi olusturmakta; ancak gelecekte yapilacak daha kapsamli, teknolojik olarak gelismis ve
katilimci odakli galismalar, hem bilimsel literatiirii hem de kiiltiirel miras yonetim pratiklerini zenginlestirecektir.

SONUG VE DEGERLENDIRME

Bu calisma, Derinkuyu Yeralti Sehri’'nin gesitli mekansal tipolojilerinde yer alan (i¢ temsili i¢ mekanin (kilise, mutfak-
yemek alani, oturma-yatak odasi) akustik karakterini hem nicel hem de nitel yéntemlerle degerlendiren ¢ok katmanli
bir analiz sunmaktadir. Elde edilen veriler, bu antik yerlesim alaninin yalnizca mimari ve islevsel olarak degil, ayni
zamanda isitsel deneyim agisindan da zengin bir yapiya sahip oldugunu ortaya koymustur.

Galismanin bulgulari, mekansal hacim, ylizey malzemesi ve mimari 6zelliklerin akustik performans lzerinde belirleyici
etkiler yarattigini géstermektedir. Ozellikle ginlama/reverberasyon siiresi élgiimleri sesin mekan iginde nasil yayildigini
ve algilandigini acikga ortaya koymustur. isitsel deneyim analizleri ise bu teknik verileri desteklemis, her bir mekanin
kendi 6zgiin ses atmosferini nasil olusturdugunu ve bu atmosferin kullanici algisini nasil etkiledigini gdstermistir.

Kilise gibi kamusal ve genis hacimli mekanlarda ¢inlama etkisi giigli bir sekilde hissedilirken; oturma ve yatak odasi
gibi daha 6zel ve sinirlandirilmis alanlarda sesin daha kontrollii bir bicimde dagildi§i ve sessizlik ile mahremiyetin
akustik diizeyde saglandigi gozlemlenmigtir. Mutfak ve yemek alanlari ise bu iki u¢ nokta arasinda yer almakta ve
isitsel gegirgenlik, yonlenebilirlik gibi 6zellikler bakimindan dengeli bir profil sergilemektedir.

Bu arastirma, tarihi yeralti yapilarinin akustik miras agisindan nasil ele alinabilecegdine dair 6zglin bir 6rnek sunmakta;
hem mevcut yapinin korunmasina katki sadlayacak veriler Gretmekte hem de gelecekteki yeralti kentsel tasarimlari
icin bir referans cercevesi olusturmaktadir. ilerleyen galismalarda daha fazla mekanin dahil edilmesi, farkli akustik
parametrelerin dlgiilmesi ve deneysel ses yayilim analizlerinin yapilmasi 6nerilmektedir.

Sonug olarak, Derinkuyu Yeralti Sehri yalnizca gorsel degil, ayni zamanda isitsel bir miras alani olarak da
degerlendirilmelidir. Bu badlamda, sesin mimarlik ve kiiltlirel miras ¢alismalarindaki roliiniin daha fazla arastirilmasi
gerektigi diistinilmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT
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ACOUSTICS AND SENSORY EXPERIENCE IN AN ANCIENT UNDERGROUND CITY: DERINKUYU UNDERGROUND CITY

Introduction and Research Purpose: Derinkuyu Underground City, located in the Cappadocia region of Tirkiye, represents one of
the largest known subterranean settlements in the world. Its multi-layered architecture, carved from volcanic tuff, offers a unique
acoustic environment shaped by enclosed volumes and complex circulation patterns. While existing research has predominantly
addressed geological, archaeological, and architectural dimensions, the auditory characteristics of such spaces have received
limited scholarly attention. This study aims to investigate how spatial typology, and volume influence acoustic performance within
three distinct interior settings of Derinkuyu: a church, a kitchen-dining area, and a living-sleeping space. It further seeks to explore
qualitative differences in auditory perception between public and private spaces. By doing so, the research highlights the
necessity of integrating acoustic heritage considerations into the documentation, preservation, and interpretation of historic
underground structures.

Literature Review: Studies on underground cities have generally focused on their spatial organization, construction techniques,
and geological context (Mutlu, 2008; Cekig, 2008; Okuyucu, 2007; Dolap, 2019). However, the literature offers little on the acoustic
qualities of such environments. Derinkuyu, largely insulated from environmental noise and atmospheric changes, presents
distinctive auditory conditions shaped by its interconnected rooms, narrow passages, and ventilation shafts (Saher & Mihci,
2017). Urban soundscape research has emphasized the role of auditory cues in shaping place identity (Fisher, 1998). Yet, in the
context of subterranean heritage, the absence of systematic acoustic studies leaves a gap in understanding how such spaces are
experienced. This research addresses this gap by providing a typology-based acoustic assessment, offering insights into the role
of sound in heritage interpretation and conservation planning.

Methodology and Findings: The research employed a mixed-method approach, combining quantitative acoustic measurements,
3D simulation modeling, and qualitative observational analysis. Three spaces representing different functional and privacy levels
were examined: the church on the 7th level, the kitchen-dining area on the 1st level, and a living-sleeping space on the 2nd level.
Acoustic measurements were conducted using pre-recorded sweep signals played through a portable loudspeaker and recorded
from multiple positions in each room. The recordings were processed into impulse responses and analyzed in ODEON Room
Acoustics Software in accordance with 1ISO 3382-2, with necessary adaptations for site constraints. Qualitative observations
further enriched the analysis: the church exhibited a pronounced reverberant character, the kitchen-dining area balanced sound
reflection with speech clarity, and the living-sleeping space offered the quietest and most acoustically private environment. These
differences illustrate how spatial configuration, and volume directly shape the auditory atmosphere of each typology.

Conclusions and Recommendation: Findings confirm that spatial typology, and volume strongly influence acoustic performance
in Derinkuyu Underground City. Large public spaces promote resonant soundscapes, while smaller, enclosed private spaces
provide controlled acoustic environments. Intermediate-function spaces balance these extremes, enabling both communication
and some degree of privacy.The study demonstrates the value of incorporating acoustic heritage into conservation strategies, as
sound plays a vital role in shaping the experiential identity of historic spaces. Future research should expand the sample size,
include additional acoustic parameters, and explore immersive methods such as VR-based soundwalks to enhance both scholarly
study and public engagement.By documenting and analyzing Derinkuyu's acoustic character, this research contributes to the
broader discourse on sensory heritage and underlines the need to treat sound as an integral element of cultural memory.
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