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Ozet

Modern mimarlik mirasi, doniistiiriilen yapilariyla dinamik bir karaktere sahiptir. 20. yiizyilin
modern yapilari, doniisiim siirecleri nedeniyle belgelenmis olsalar bile kisa siire iginde
giincelligini yitiren kayitlara konu olmaktadir. DOCOMOMO gibi 6rgiitler konferanslar ve
envanter ¢aligmalari araciligiyla ¢ok sayida yapiyr giindeme getirseler de bilgi altyapilart
merkezi, zor erisilebilir ve giincellenmesi gii¢ sistemler olarak kalmaktadir. Bu makale, modern
mimarlik mirasi dokiimantasyonuna iliskin sorunlar1 blokzincir teknolojisi temelli kavramsal bir
gergeve lizerinden ele almaktadir. Calisma, her modern miras yapist i¢in kalici bir “miras
kimligi” (heritage ID) tanimlayan ve bu kimlige zaman i¢inde eklenen tiim siiriimleri izlenebilir
bicimde iliskilendiren, izne dayali (permissioned) bir blokzincir mimarisi tasarlamaktadir.
Onerilen modelde, arastirmacilar ve oOgrenciler “katkic1”, ulusal komiteler ve uzmanlar
“dogrulayic1” rollerini iistlenmekte; akilli s6zlesmeler araciligiyla kayit ekleme, gézden gegirme
ve onay siirecleri tanimlanmaktadir. Blokzincir iizerinde kriptografik ozetler ve iist veriler
saklanmakta, asil belgeler dis depolama ¢oziimlerine baglanmaktadir. Boylece veri biitiinliigi
ve degistirilemezlik korunurken, depolama maliyetleri yonetilebilir diizeyde tutulmaktadir.
Calisma, daginik aktorler arasinda paylastirilmis ve kolektif olarak giincellenebilir bir kayit
sisteminin olanaklarini kuramsal ve mimari agidan tartismakta; sonu¢ boliimiinde Onerinin
literatiire katkisi ile giiglii ve zay1f yonleri elestirel bicimde degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Modern mimarlik mirasi, blokzincir, kiiltiirel miras envanteri,
DOCOMOMO, heritage 1D

BLOCKCHAIN-BASED DOCUMENTATION OF MODERN
ARCHITECTURAL HERITAGE: A DOCOMOMO focused conceptual
framework

Abstract

The modern architectural heritage possesses a dynamic character through its transformed
structures. Even though 20th-century modern buildings are documented due to their
transformation processes, they quickly become outdated records. Although organizations such as
DOCOMOMO bring numerous buildings to the fore through conferences and inventory studies,
their information infrastructures remain centralized, difficult to access, and challenging to update.
This article addresses the problems related to the documentation of modern architectural heritage
through a conceptual framework based on blockchain technology. The study designs a
permissioned blockchain architecture that defines a permanent “heritage ID” for each modern
heritage structure and links all versions added over time to this ID in a traceable manner. In the
proposed model, researchers and students take on the role of “contributors,” while national
committees and experts act as “validators”; processes for adding, reviewing, and approving
records are defined through smart contracts. Cryptographic hashes and metadata are stored on the
blockchain, while the actual documents are linked to external storage solutions. The study
discusses the prospects of such a distributed, collectively updatable record from conceptual and
architectural angles; the concluding section situates the proposal in the literature and critically
weighs its strengths and limitations.

Keywords: Modern architectural heritage, blockchain, cultural heritage inventory,
DOCOMOMO, heritage ID
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1. GIRIS

Modern mimarlik mirasi, uluslararasi literatiirde cogunlukla 19. yiizyil sonu ile 20. yiizyil ortalar1 arasinda
yeni malzeme, yapim teknigi ve mekansal kurguyla sekillenen yapi, yerlesim ve peyzajlar olarak tanimlanir
(ICOMOS, 2017). Bu miras nicelik olarak genis ve gorece "gen¢" ya da giindelik goriildiigii i¢in klasik anit odakl
koruma sdyleminin diginda kalmis, belgelenmesi gecikmistir (Stubbs, 2009). 20. yiizyil konut, kamu ve endiistri
yapilar1 bir yandan koruma giindemindeyken 6te yandan piyasa, kullanim ve kentsel doniisiim baskis1 altindadir; bu
ikilik, belgeleme ve yonetim i¢in kullanilan bilgi sistemlerinde gerilim yaratmaktadir. Yapilarin 6nemli bir kisminin
hala kullanimda olmasi, miras niteliklerinin tanimlanmasi ile giincel islev ve doniisiim baskilar1 arasindaki gerilim,
dokiimantasyon caligmalarin1 6zellikle kritik hale getirmektedir (ICOMOS, 2017: Macdonald, 2013). Belirli bir
tarihli envanter kayitlar1 kisa siirede eskiyebilmekte; islev degisikligi, ekleme, kismi yikim veya giiclendirme ise
sistemlere ¢ogu zaman izlenebilir bigimde yansimamaktadir.

Kiiltiirel miras alaninda dijital envanter ve kayit sistemleri, 1990'lardan bu yana bilgi teknolojileriyle birlikte
koruma politikasinin ayrilmaz bir bileseni haline gelmistir (Parry, 2007). Ulusal envanterler, Diinya Miras Listesi ve
tematik veri tabanlar1 koruma oncelikleri ile planlama siirecleri igin bagvuru kaynaklaridir (UNESCO, 2012);
cogunlukla GIS ve iligkisel veri tabanlariyla entegre calisan sistemler, mekansal, tipolojik ve idari veriyi standart
formlar {izerinden toplayarak hangi varligin hangi 6l¢ekte ve araglarla korunacagina iligkin kararlara zemin hazirlar
(Jokilehto, 1999; Cameron & Kenderdine, 2007). Diinya Miras1 S6zlesmesi adaylik dosyalari, alanin tarihsel, mimari,
islevsel ve yonetsel boyutlarini standart boliimlerle belgeleyip ¢evrimici arayiizler iizerinden aragtirmaci ve kamuya
acilirken; kimi ulusal veri tabanlar1 da envanter fisi, fotograf arsivi ve planlar dijital olarak barindirarak arama ve
filtreleme olanag1 sunmaktadir (UNESCO, 2012).

DOCOMOMO International, Modern Hareket'in belgelenmesi ve korunmasina odaklanan ilk uluslararasi
aglardan biri olarak 1988'de kurulmus; biiltenden 1993'ten itibaren hakemli DOCOMOMO Journal'a ge¢ilmistir
(DOCOMOMO International, t.y.). Kurumun belge {iretimi dergiyle siirl degildir; ulusal komitelerdeki envanter,
kayit fisi, konferans ve poster pratikleriyle Modern Hareket'in belgelenmesinde diinya 6l¢geginde rol oynamaktadir.

Son yirmi yilda dijital miras sistemleri veri biitiinliigii, erisilebilirlik ve gorsellestirmede ilerlemis olsa da
kayitlarin zamansal evriminin seffaf izlenmesi, katkilarin ayirt edilmesi ve ¢oklu siiriimlerin birlikte yonetilmesi
bakimindan sinirli kalmistir (UNESCO, 2012; Graves, 2012). Doniisiim siirecindeki modern mimarlik mirasinda bu
eksiklik belirginlesir; tek ve sabit "dogru" envanter yerine, zaman i¢inde giincellenen ve birbirine referans veren kay1t
katmanlar1 gerekir (Giaccardi, 2012). Bu nedenle geleneksel dijital envanter ve registry platformlarinin sagladigi
giiclii temelin, versiyonlama, katki izleme ve dagitik veri yOnetisimi gibi islevlerle tamamlanmasi gerektigi
degerlendirilebilir (Zorich, 2012). Ozellikle modern mimarlik mirasmin dinamik dogas: diisiiniildiigiinde yeni nesil
dokiimantasyon modellerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu ¢alisma, DOCOMOMO baglaminda 6nerdigi blokzincir tabanli ¢ergeve ile bu eksik halkaya kavramsal
katki sunmay1 amaglamaktadir. Belgelenmeye iliskin sorun yalnizca teknik veya yonetsel degil, mirasin ontolojisiyle
iligkilidir: 20. yiizy1l modern mimarlik {iriinleri, klasik anit yapilarindan farkli olarak "tamamlanmis" ve duragan
varliklar degil; kullanim, miidahale ve doniigiim siiregleri i¢inde yeniden iiretilen, katmanlanan ve anlami zamanla
degisen yapilardir. "Bitmemislik", "siirekli doniisiim" ve "dinamik eskime" ile tarif edilebilecek akigkan bir ontoloji
s0z konusudur. Giaccardi (2012) kiiltirel mirasi, sabit nesne yerine zaman iginde evrilen ve farkli aktdrlerin
etkilesimiyle siirekli yeniden tanimlanan "yagayan varliklar" olarak ele almay1 vurgularken; Latour (2005) nesneleri
insan ve insan-olmayan aktorler iliskiler aginda siirekli yeniden kurulan varliklar sayar; Ingold (2013) yapili ¢evreyi
tamamlanmis nesnelerden ziyade "siire¢ i¢inde olus" (becoming) olarak kavramsallagtirir.

Ancak mevcut envanter ve dokiimantasyon sistemleri cogunlukla akiskan ontolojiyi tek zamana ait sabit
kayitlarla sinirlamakta; degisim siirecleri, coklu katki ve siiriimleri biitiinclil ve izlenebilir bigimde
gosterememektedir. Bu ¢aligma blokzinciri yalnizca depolama veya giivenlik araci degil, bu dinamik ontolojiye yanit
veren bir dokiimantasyon paradigmasi olarak ele alir: zincirin silinmeyip genisleyerek biiylimesi, doniigiimleri ardigik
ve izlenebilir katmanlar olarak kaydetmeye elverir ve modern mimarlik mirasini "nihai durum"dan ¢ok "siirekli olus"
siireci olarak diisiinme bi¢imiyle ortiisiir. Boylece 6nerilen modelde blokzincir, biitlinliik altyapisinin Stesinde, mirasi
yasayan, cogul ve zamansal olarak katmanlanan bir varlik olarak temsil eden dokiimantasyon metodolojisinin kurucu
bilesenidir.

Son yillarda kiiltiirel mirasta blokzincir; sanat eserlerinin koken takibi, arsiv biitiinligii ve telif yonetimi gibi
alanlarda pilotlar Giretmistir. Buna karsin modern mimarlik mirasinda, 6zellikle DOCOMOMO tipi siirekli ve ¢ok
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aktorlii dokiimantasyonda versiyonlama ve topluluk katkisini merkeze alan bir model yeterince tartigiimamistir. Bu
caligma, blokzincir tabanli bir dokiimantasyon ¢ergevesi onererek su sorulara yanit aramaktadir:

e  DOCOMOMO baglamimda modern mimarlik mirasi niteligindeki yapilarin envanterlenmesi,
giincellenmesi ve erisilebilir kilinmasinda karsilagilan baslica bilgi sistemleri sorunlari nelerdir?

e Blokzincir mimarisi, her bir yapi igin kalic1 bir miras kimligi altinda farkli zamanlarda tiretilen kayitlarin
versiyonlanmasini ve katki saglayanlarin izlenebilirligini nasil saglayabilir?

e Bdoyle bir gerceve, DOCOMOMO gibi orgiitler i¢in erigim, maliyet, yonetisim ve veri biitiinliigii
ac¢isindan ne tiir firsatlar ve riskler barindirmaktadir?

Makalenin amaci, tam anlamiyla uygulanmaisg bir sistem sunmaktan ziyade, gelecekte gelistirilebilecek pilot projelere
yon verebilecek kavramsal bir mimari ve tasarim ilkeleri seti ortaya koymaktir.

2. METODOLOJI

Bu calisma, yonetim bilisim sistemleri ve bilgi sistemleri tasarimi literatiirlinde yaygin olarak kullanilan
tasarim bilimi (design science) metodolojisini temel almaktadir (Hevner vd., 2004; Peffers vd., 2007). Tasarim bilimi,
bilgi sistemleri alaninda yeni ¢6ziimlerin, yapilarin ve modellerin gelistirilmesine odaklanan bir arastirma
yaklagimdir.

Calisma, kavramsal tasarim arastirmasi (conceptual design research) olarak siniflandirilabilir. Bu yaklagim,
heniiz uygulanmamis ancak gelecekteki pilot projelere yon verebilecek kavramsal mimari ve tasarim ilkeleri seti
gelistirmeyi hedeflemektedir (Gregor & Hevner, 2013). Arastirmanin metodolojisi Sekil 1°de agiklandigi iizere dort
ana asamadan olusmaktadir. Calismada 6ncelikle modern mimarlik miras1 dokiimantasyonu, dijital envanter ve kayit
platformlar ile kiiltiirel miras alaninda blokzincir uygulamalarina iligkin literatiir 6zetlenmis ve mevcut bosluklar
tartigilmigtir. Ardindan DOCOMOMO International ve ulusal komiteleri {izerinden mevcut pratikler ve sinirliliklar
ele alimmustir. Sonrasinda blokzincir tizerinde kurgulanan dokiimantasyon onerisi sunulmustur. Son olarak teorik ve
pratik ¢ikarimlar, olasi zorluklar tartigilmis sonug boliimiinde gelecekteki arastirma yonleri 6zetlenmistir.

METODOLOIJI
Problem Tanimlama ve Mevcut Durum Analizi
Literatiir Taramasi DOCOMOMO International ve Ulusal Komitelerinin Dokiimantasyon
Pratikleri

{

Kavramsal Cergeve Gelistirme

Bilisim Sistemleri Literatiiriindeki Kiiltiirel Miras DOCOMOMO’ nun Kurumsal
Blokzincir Uygulamalar1 Dokiimantasyon Standartlar1 Yapist

{

Blokzincir Tabanh Dokiimantasyon Onerisi

Miras Kimligi ve | |Zincir i¢i/Zincir Digi| | Is Akislari ve Akill Teknk Mimari ve

Aktorler ve Roller a
Kayit Siirtimleri Veri Modeli Sozlesmeler P‘.e’f""?m"?
Ozellikleri
Y onetisim ve Siireg I Akis Altyapt Kurulum Maliyet
e Qg ads o Siireci ve Teknik
Uygulama Stratejisi Semasi s Kiyaslamast
Gereksinimler

.

Tartisma ve Sonug

Sekil 1. Calismanin metodolojisi (Yazarlar tarafindan tiretilmistir).
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3. DIJITAL MIRAS DOKUMANTASYONU ENVANTER VE KAYIT PLATFORMLARI

Dijital teknolojiler, modern mimarlik mirasinin belgelenmesi, korunmasi ve kamusal erisime agilmasi
siireglerinde giderek daha belirleyici bir rol iistlenmektedir. Dijital envanterler, ¢evrimi¢i arsivler ve harita tabanh
registry platformlari, yalnizca yapilarin kayit altina alinmasini degil, ayn1 zamanda bu mirasin ulusal ve uluslararast
Olcekte karsilastirilabilir, giincellenebilir ve erisilebilir hale gelmesini saglamaktadir. DOCOMOMO International
ag1 icinde gelistirilen dijital platformlar ve ulusal komitelerin ¢evrimici envanter pratikleri, modern mimarlik
mirasinin dijital dokiimantasyonuna iliskin giincel yaklagimlar1 ve bu alandaki esitsizlikleri goriiniir kilan énemli
araclar sunmaktadir. Calismada oncelikle DOCOMOMO International’in dijital envanter platformu incelenmis,
ardindan ag biinyesinde yer alan 85 ulusal komitenin web siteleri karsilagtirmali olarak analiz edilmistir.

DOCOMOMO International’in MoMove Virtual Exhibition platformu, modern mimarlik mirasini kiiresel
Olcekte harita tabanli ve veri odakli bir ¢evrimici envanter olarak sunan kapsamli bir dijital girisimdir. 2015 yilinda
gelistirilen MoMove, baslangigta 36 ulusal ¢alisma grubundan derlenen 3.200’{ askin yapi ve site kaydini igermekte;
her yapi i¢in ad, mimar, yapim yili, koruma durumu ve GPS konumu gibi temel bilgileri etiketleme ve filtreleme
sistemleriyle erisilebilir kilmaktadir. Platform, kullanicilarin modern hareket mimarligin1 cografi dagilimi icinde
kesfetmesine olanak tanirken, ulusal komitelerin daha ayrintili envanterlerine baglantilar sunarak uluslararasi 6l¢ekte
biitiinlesik bir dijital belgeleme araci islevi gérmektedir (Tostdes, 2016).

DOCOMOMO International ag1 i¢indeki 85 ulusal komitenin web sitesi, sosyal medya, envanter listesi, detayli
envanter, envanter fisi 6zelliklerine iligkin yapilan inceleme sonuglarina Sekil 2’de yer verilmistir. Sekil 2°de yer
alan veriler DOCOMOMO International’in ana sayfasinda yer alan “Chapters” boliimiindeki ulusal komiteler
listesinde verilen bilgilere ve ulusal komitelerin web sitesi incelemelerine dayanmaktadir. Buna gore,
DOCOMOMO’nun 85 ulusal komitesinin web varligi ve envanter pratikleri arasinda belirgin bir esitsizlik
bulunmaktadir. Ulkelerin yarisindan fazlasi (%56) aktif bir web sitesine sahipken, sosyal medya kullanimi daha
yaygin olup komitelerin %73’ii bu mecralarda goriiniirliik gostermektedir. Buna karsin, modern mimarlik mirasinin
temel araci olan envanter listeleri yalnizca 19 iilkede (%22) a¢ik bicimde yayinlanmakta, 13 iilkede (%15) ise bu
listeler siirli sayida 6rnekle temsil edilmektedir; {ilkelerin biiyiik cogunlugunda (%63) ise kamusal bir envanter
erigimi bulunmamaktadir. Daha ayrintili bir belgeleme diizeyi sunan detayli envanterler yalnizca 22 iilkede (%26)
mevcuttur ve DOCOMOMO International’in yaymladig1 standart bir envanter fisini kullanan {ilke sayist oldukga
disiiktiir (7 tlke, %8). Bu veriler, DOCOMOMO agimin kurumsal olarak genis bir cografyaya yayilmis olmasina
ragmen, dijital envanterleme ve sistematik belgeleme kapasitesinin ¢ogu ulusal komitede sinirh kaldigini, giiclii ve
erigilebilir envanter sistemlerinin ise istisnai 6rnekler olarak one ¢iktigini gostermektedir.

Ornekler arasinda, Avustralya, Avusturya, Fransa, italya ve ABD gibi iilkelerin kapsamli web siteleri ve
detayli envanter sistemleri bulunmaktadir. DOCOMOMO_US, modern mimarlik mirasinin dijital envanteri
konusunda, DOCOMOMO ag1 iginde gorece ileri bir 6rnek sunmaktadir. Kurumun “Explore the Register” bagligi
altinda erisime agtig1 ¢cevrimigi platform, Amerika’daki modern miras yapilar i¢in kapsamli bir kayit sistemi islevi
gormektedir. Kullanicilar, platform iizerinden yapilari ada gore listeleyebilmekte, harita {izerinden konuma gore
arama yapabilmekte ve kayitlar1 durum, stil, siniflandirma ve tanim gibi ¢esitli olciitlere gore filtreleyebilmektedir.
Her bir yapi1 i¢in tasarimecilar, insa tarihi, {islup, agiklama metinleri, fotograflar ve kimi durumlarda planlar gibi
ayrmtili bilgiler sunulmakta; boylece hem uzmanlar hem de ilgilenenler i¢in giiclii bir kesif ortami saglanmaktadir
(DOCOMOMO_US, 2025).

DOCOMOMO Italia, modern mimarlik mirasin1 belgelemek i¢in sistematik bir ulusal katalog (Catalogo)
olusturmus ve DOCOMOMO International’in Register ¢ercevesine paralel bir belge seti sunmaktadir. Ancak
interaktif dijital araglar (6r. harita, filtreler) bakimindan DOCOMOMO_US gibi daha ileri diizey seceneklere sahip
oldugu sdylenemez. Bunun yerine dokiimantasyon ve yayin odakli akademik igeriklerle desteklenen ve tamamlayict
katalog bilesenleri igeren bir envanter sistemi mevcuttur (DOCOMOMO _Italia, 2026).

DOCOMOMO _France, modern mimarlik mirasini detayli veri sunumu ve gelismis filtreleme ile kesfedilebilir
bir envanter halinde yaymlamaktadir. Sitelerinde yer alan “Inventaire des batiments” boliimii, organizasyonun ulusal
envanter/modern yapi kayit sistemini temsil eder. Sehir, mimar, koruma statiisii ve risk durumu gibi birden gok 6l¢iit
iizerinden filtreleme olanagi, kullanicilarin yapilari farkli agilardan analiz etmelerine imkan vermekte ve harita bazl
gorsellestirme de sunmaktadir (DOCOMOMO _France, 2026). Web sitesi, modern yapilarin sistematik olarak dijital
envanter i¢inde siiflandirilmasi ve erigilebilir hale getirilmesi bakimindan ileri bir Srnektir.
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Sekil 2. DOCOMOMO ulusal komitelerinin dijital varlik ve envanter detayl listesi (Yazarlar tarafindan iiretilmistir).

DOCOMOMO_Austria web sitesinde Ozellikle “Gebdude” (yapilar) bagligr altinda yap1 belgelerini erisime
acmaktadir; buradaki igerikler, karmasik bir dijital envanter olmasa da modern yapilar i¢in “fiches” adi verilen
bilimsel dokiimanlar, fotograflar ve temel veri setleri araciligiyla yapilarin tasarimei, yapim yili ve koruma durumlari
gibi 6nemli bilgileri sunmaktadir. Kurum ayrica sempozyumlar ve uzman konusmalari gibi etkinliklerle baglamsal
belgeleme ve mimari miras tartismalarini desteklemekte ve bu belgeler kamuya agik bir platformda sunmaktadir
(DOCOMOMO_Awustria, 2026).

DOCOMOMO_Australia da kapsamli bir dijital envanter sistemi gelistirmistir; “Buildings Register”
boliimilyle modern doneme ait yapilar, siteler ve mahalleler kategori bazli (6rnegin saglik, egitim, konut, kiiltiir,
endiistri) ve cografi bolgelere gore siniflandirilmis bigimde erisilebilir, her yapinin mimar, yap: yili ve tipoloji
bilgilerine sahip bilimsel fiche formati kayitlar1 sunulmaktadir. Ayrica, harita tabanl “Register Map” arayiizii
iizerinden iilke genelindeki modern yapilarin konumlar1 gorsel olarak izlenebilmekte, bu pinler araciliiyla
kullanicilar dogrudan ilgili kayit sayfalarina ulagsabilmektedir (DOCOMOMO _Australia, 2026). Bu hem akademik
arastirmalar hem de kamusal kesif i¢in giiclii bir dijital ara¢ saglamaktadir.
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DOCOMOMO Tiirkiye de bu agin pargasi olarak, ozellikle Tiirkiye Mimarliginda Modernizmin Yerel
Acilimlan gibi poster etkinlikleri, ¢alistaylar ve seminerler yoluyla Tiirkiye’deki modern mimarlik mirasina iligkin
yogun bir bilgi liretimi gergeklestirmektedir. Her yil 50-100 aras1t yapmin sunuldugu bu poster etkinliklerinde,
arastirmacilar ve 6grenciler modern yapilarin tarihini, mevcut durumunu ve korunma sorunlarini ortaya koymakta;
detayli envanter formlar1 ve gorsel belgeler hazirlamaktadir. Ne var ki bu {iretim, etkinlik sonrasinda kurum igi
arsivlerde kalmakta, web sitesinde yalnizca sunulan yapilar listeleyen bir tablo ile sinirli bir kamusal goériiniirliik
kazanmaktadir (DOCOMOMO _Tiirkiye, 2026). Sunum yapilan yapilara ait ayrintili envanterlere, planlara,
fotograflara ve giincel durum bilgilerine topluca ve standartlastirilmis bir arayliz tizerinden erigsilememekte; sitede
“Envanter” baslig1 yer almasina ragmen bu bdliimde icerik bulunmamaktadir. Bu durum, daha sonrasinda tez, makale
veya saha calismalartyla derinlesen bilgilerin ilk envanterlerle biitiinlestirilmesini de zorlastirmaktadir. Dolayisiyla
DOCOMOMO Tiirkiye pratigi, zengin ve siirekli genisleyen bir modern mimarlik mirasi1 “bilgi evreni” liretmesine
ragmen, bu evreni envanter diizeyinde biitlinciil, versiyonlanabilir ve kamusal olarak gezilebilir bir dijital arayiize
doniistirmekte zorlanmaktadir.

Incelenen tiim bu ulusal komitelerin web siteleri baglaminda, modern mimarlik mirasina iliskin kayitlarm
zaman ic¢inde nasil evrildigi, hangi bilgilerin hangi kaynaklardan ve aktorlerden geldigi ve bir yapiya dair farkl
belgelerin birbirleriyle nasil iliskilendigi tam anlamiyla goriiniir ve izlenebilir degildir. Bu makalede Onerilen
blokzincir tabanli gergeve, tam da bu noktada bir ¢6ziim sunmayi1 hedeflemektedir. Amag, DOCOMOMO
Tiirkiye’nin tliretmekte oldugu zengin belge ve envanter setlerini, makalede incelenen 6rnek platformlarin sundugu
tiirden kesif ve erisim imkanlartyla birlestiren; ayni zamanda her bir yapinin zaman igindeki dokiimantasyon tarihini,
versiyonlari ve katkicilariyla birlikte seffaf ve degistirilemez bir kayit sistemi lizerinde izleyebilmektir. Bu makalede
sunulan kavramsal ¢cer¢geve, DOCOMOMO’ ’nun mevcut pratiklerini ortadan kaldirmak degil, aksine bu pratiklerin
iirettigi degeri daha kalici, erisilebilir ve izlenebilir kilacak yeni bir bilgi altyapisi 6nermek iizere tasarlanmistir.

3.1. Blokzincir Teknolojisi ve Kiiltiirel Miras Uygulamalari

Blokzincir, dagitik defter teknolojisi olarak, verilerin merkezi otorite yerine agdaki cok sayida diigiim
tarafindan ortaklasa tutuldugu, bloklar halinde zincirlenerek kriptografik olarak giivence altina alindig1 bir kayit
yapist sunar (Nakamoto, 2008). Her bir blok, 6nceki blogun 6zetini igerdigi i¢in, geriye doniik bir degisiklik tiim
zincirin biitiinliigiinii bozmakta ve kolayca tespit edilebilmektedir. Bu o6zellik, blokzinciri degistirilemezlik,
izlenebilirlik ve seffaflik gerektiren uygulamalar i¢in cazip kilmaktadir (Tapscott & Tapscott, 2016; Zheng, Xie, Dai,
Chen, & Wang, 2017). Kiiltiirel miras alaninda da arsiv belgelerinin, miize koleksiyonlarinin veya miras varliklarina
iligkin dijital kayitlarin biitiinliglinii saglamak tizere blokzincir temelli cesitli pilot projeler gelistirilmekte veya
kavramsal 6nerilerde bulunulmaktadir.

Son yillarda dijital kiiltiirel miras kaynaklari (digital cultural heritage resources, DCHR) yonetimi 6zelinde
alan yazmi belirgin bicimde genislemistir. Del Vacchio ve Bifulco (2022) blokzincir kullanimini
provenans/dzglinliik, tokenizasyon ve hak yonetimi eksenlerinde tipolojilestirirken; Tréek (2022) kiiltiirel miras
korumasinda blokzincir mimarisini turizm ve tegsvik mekanizmalariyla birlikte ele almaktadir. Liu vd. (2025) DCHR
baglaminda belgeleme ve dogrulama, sahiplik aktarimu, telif ve kurumsal is birligi boyutlari "Digital Dunhuang
Open Material Library" ve Salsal gibi uygulamalar ile konsensus tartismasiyla birlestiren yontemsel bir cergeve
sunmaktadir. Migliorini, Gambini ve Belussi (2025) bagislarin provenans ve izlenebilirligini akilli s6zlesmelerle
giivence altina alarak kiiltiirel miras projelerinde giiven ve hesap verebilirligi giiglendirmeyi hedeflemektedir; Zhang,
Taib ve Taib (2025) VR/metaverse/dijital ikiz ekosisteminde blokzincir ve NFT tabanli dogrulamanin "dijital
Ozgiinlik" ve koruma etkinligiyle iliskisini ampirik olarak incelemektedir; O'Sullivan (2025) sanat ve beseri bilimler
perspektifinden elestirel bir degerlendirmede blokzincirin yalnizca teknik ¢6ziim degil, standartlasma, yonetisim ve
kurumsal uyum basliklariyla birlikte degerlendirilmesi gerektigini vurgulamaktadir; mimari miras 6zelinde Hsiao ve
Shen (2023) Liben Building 6rnegi lizerinden DAO/metaverse baglaminda blockchain tabanli dijital korumanin
yontemsel ve yonetsel zorluklarma dikkat ¢cekerken; Aldweesh (2023) arastirmaci, koruma uzmani ve kamu gibi
paydaslar arasindaki koruma/restore siireglerini akilli sézlesme, dijital token ve seffaf erisim kontroliiyle kurgulayan
merkeziyetsiz bir cerceve Onermekte, olasi yarar ve sinirliliklar: tartismaktadir. Bu gévde, kiiltiirel mirasta blokzincir
tartigmasinin arsiv pilotlarinin 6tesine gectigini; uygulama senaryolari, yonetisim ve standartlasma bagliklarinda ise
sorularin siirdiiglinii gdstermektedir.

Bu alandaki uygulama orneklerinden biri, kamu arsivlerinde saklanan dijital belgelerin giivenilirligini
saglamak amaciyla gelistirilen ARCHANGEL projesidir. ARCHANGEL, dagitik defter teknolojisini kullanarak,
arsivlenen her belgenin belirli bir siiriimiine ait kriptografik 6zeti (hash) blokzincir lizerinde kaydetmekte; boylece
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yillar i¢inde farkli kurumlara tasinsa veya farkli formatlara doniistiiriilse dahi belgenin orijinal halinin
dogrulanabilmesini amaglamaktadir (Espley vd., 2018). Benzer sekilde ARCHAIN projesi, Tataristan Cumhuriyeti
Devlet Arsiv Komitesi i¢in gelistirilen ve belgelerin arsive transfer iglemlerini blokzincir {izerinde kaydederek, islem
gecmisinin degistirilemezligini garanti altina alan bir sistemdir (Galiev vd., 2019). Bu tiir somut projeler, arsiv
ortaminda “kanit degeri” tasiyan dijital belgelerin, saklama ve erisim siireglerinde giivenilirliginin nasil
korunabilecegine dair 6nemli bir tartisma zemini olugturmustur.

3.2. izne dayal Blokzincir Platformlar1 ve Kurumsal Uygulamalar

Blokzincir teknolojisi, genel olarak public (agik) ve permissioned (izne dayali) olmak iizere iki ana tiirdiir.
Agcik blokzincirler (6r. Bitcoin, Ethereum), herkesin katilabilecegi agik aglar iken; izne dayali blokzincirler, yalnizca
yetkilendirilmis diigiimlerin katilabilecegi kapali aglardir (Tasca & Tessone, 2019). Kurumsal uygulamalarda,
konsorsiyum yapilar1 iginde ¢alisan organizasyonlar arasinda giiven ve seffaflik saglarken performans,
Olgeklenebilirlik ve gizlilik gereksinimlerini karsilayabilmek i¢in izne dayali blokzincirler daha uygun goriilmektedir
(Xu vd., 2019). Bunlar arasinda Hyperledger Fabric, Linux Foundation tarafindan gelistirilen agik kaynakli bir izne
dayali blokzincir platformudur ve modiiler mimarisi, akilli s6zlesme destegi ve yiiksek performans 6zellikleriyle
kurumsal uygulamalar i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Androulaki vd., 2018). Fabric, channel (kanal) yapisi
sayesinde farkli veri gizliligi gereksinimlerini karsilayabilmekte; consensus mekanizmasi olarak PBFT (Practical
Byzantine Fault Tolerance) veya Raft gibi algoritmalar1 desteklemektedir. Bu 6zellikler, DOCOMOMO gibi ¢ok
uluslu aglar i¢in farkli ulusal komitelerin farkli gizlilik seviyelerinde veri paylagsmasina olanak tanimaktadir. Corda
ise finansal hizmetler sektorii i¢in gelistirilmis ancak diger sektorlerde de kullanilan diger bir platformdur. Corda’nin
temel Ozelligi, yalnizca islemle ilgili taraflarm islem verilerini goérebilmesi (privacy by design) ve notary (noter)
diigiimleri aracilifiyla cift harcama Onleme mekanizmasi saglamasidir (Brown vd., 2016). Bu yaklasim,
DOCOMOMO baglaminda farkli ulusal komitelerin kendi verilerini korurken, ortak heritage ID ve siiriim kayitlarini
paylasabilmesine imkan tanimaktadir. Ethereum Enterprise (Quorum), Ethereum’un kurumsal versiyonu olup, izne
dayali ag yapis1 ve gizlilik 6zellikleri sunmaktadir. Akilli s6zlesme gelistirme acisindan zengin bir ara¢ setinden
yararlanmay1 saglamaktadir (Wood, 2025).

Izne dayal1 blokzincirlerin kurumsal uygulamalardaki avantajlar1 arasinda, daha yiiksek islem hizi (TPS), daha
diisiik enerji tiikketimi, daha iyi gizlilik kontrolii ve daha kolay ydnetisim sayilabilir (Xu vd., 2019). DOCOMOMO
baglaminda hangi platformun seg¢ilebilecegi, 6zel gereksinimler, dlgek, performans ve yonetisim modeline baglidir.

3.3. Dijital Miras Dokiimantasyonu ve Metadata Standartlan

Dijital miras dokiimantasyonunda, verilerin standartlastirilmasi ve birlikte calisabilirligini (interoperability)
saglamak i¢in gesitli metadata standartlar1 gelistirilmistir. Bu standartlar, farkli kurumlar ve sistemler arasinda veri
paylagimini kolaylasgtirmakta ve uzun doénemli erisilebilirligi garanti altina almaktadir. CIDOC-CRM (Conceptual
Reference Model), kiiltiirel miras alaninda en yaygin kullanilan ontolojik modeldir ve ICOM (International Council
of Museums) tarafindan gelistirilmistir. CIDOC-CRM, kiiltiirel miras varliklarinin, olaylarin, aktorlerin ve zaman-
mekan iligkilerinin kavramsal olarak modellenmesini saglar (Doerr, 2003). Model, varlik-iligki (entity-relationship)
yaklasimina dayanir ve kiiltiirel miras bilgisinin yapilandirilmasi i¢in kapsamli bir ¢ergeve sunar. Modern mimarlik
miras1 dokiimantasyonunda, CIDOC-CRM kullanilarak yapilarin, tasarimcilarin, insa tarihlerinin, koruma
miidahalelerinin ve bunlar arasindaki iligkilerin standartlastirilmig bicimde temsil edilmesi miimkiindiir. Dublin Core
Metadata Initiative (DCMI), daha genel amagh bir metadata standardidir ve dijital kaynaklarin temel tanimlayici
bilgilerini (baglik, yazar, tarih, konu vb.) standartlastirmak i¢in kullanilir (Weibel & Koch, 2005). Dublin Core’un
15 temel elementi, farkli disiplinlerde ve uygulama alanlarinda yaygin olarak kabul gormiistiir ve modern mimarlik
mirast envanterlerinde temel metadata semasi olarak kullanilabilir. Europeana Data Model (EDM), Avrupa dijital
kiitiiphanesi Europeana igin gelistirilmis bir metadata modelidir ve Dublin Core’u genisleterek, kiiltiirel miras
nesnelerinin daha zengin tanimlanmasini saglar (Isaac, 2013). EDM, CIDOC-CRM ile uyumlu ¢alisacak sekilde
tasarlanmistir ve ¢ok dilli, ¢ok kiiltiirlii i¢eriklerin temsil edilmesine olanak tanir.

Blokzincir tabanli dokiimantasyon sistemlerinde, metadata standartlariin kullanilmasi, zincir {izerinde
saklanan iist verilerin farkli sistemlerle birlikte calisabilirligini ve uzun donemli erisilebilirligini saglayacaktir.
Ozellikle heritage ID ve siiriim kayitlarmin CIDOC-CRM veya Dublin Core uyumlu metadata semalarryla
yapilandirilmasi, sistemin gelecekteki entegrasyonlarini ve veri migrasyonlarini kolaylastirabilir.
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Yukaridaki literatiir, modern mimarlik mirasinin belgelenmesi ile dijital envanter ve blokzincir ¢izgilerini ayri
ayr1 zenginlestirmekle birlikte bu iki ¢izginin kesisiminde belirgin bir bosluk oldugunu goéstermektedir. Caligsmalarin
ortak noktasi, blokzincirin igerik deposu degil, kurumsal saklama ortamlar1 arasinda dolagan dijital nesneler i¢in st
diizey bir giiven katmani olarak konumlanmasidir: belge veya medyanin kendisi arsiv, sunucu veya bulutta tutulurken
zincirde 6zet ve temel {ist veri saklanmakta; bdylece depolama maliyeti sinirlanirken 6zgiinliikk ve degistirilemezlik
bagimsiz bir kanit mekanizmasiyla dogrulanabilmektedir (Espley vd., 2018; Galiev vd., 2019). Blokzincir temelli
arsiv ve benzeri uygulamalar ise agirlikli olarak belge veya eser diizeyinde kdken ve biitlinlik dogrulamasina
odaklanmakta; ¢ok aktorli, stireklilik tagryan ve kurumsal ile amator iiretimin i¢ ige gectigi envanter siireglerinin
nasil kurgulanacagina dair ayrintili bir model sunmamaktadir (Espley vd., 2018; Galiev vd., 2019; Tapscott &
Tapscott, 2016). Ozetle, literatiirde modern mimarlik mirasinin dinamik niteligi, DOCOMOMO benzeri aglarin cok
katmanli belge tiretim pratigi ile blokzincirin dagitik, degistirilemez ve seffaf kayit altyapisi bir araya getirilerek her
yap1 i¢in zamanda evrilen, siiriimleri agik¢a izlenebilen ve farkli aktorlerin katkisini goériiniir kilan bir model
gelistirmeye yonelik ¢calisma bulunmamaktadir.

4. BLOKZINCIiR TABANLI DOKUMANTASYON ONERISi

Bu bolimde, modern mimarlik mirasi igin DOCOMOMO baglaminda onerilen blokzincir tabanl
dokiimantasyon g¢ercevesinin temel bilesenleri ve isleyis mantig1 ortaya konulmaktadir. Cergeve, teknik ayrinti
diizeyinde eksiksiz bir uygulama tarifinden ziyade, ileride gelistirilebilecek prototip ve pilot projelere yon
verebilecek bir kavramsal mimari olarak tasarlanmustir.

4.1. Aktorler ve Roller

Onerilen sistem, klasik DOCOMOMO vyapisin1 ve modern mimarlik mirasi alanindaki ¢ok aktorlii {iretim
pratiklerini yansitacak bi¢cimde, {i¢ ana aktor grubu etrafinda kurgulanmigtir:

e Katkicilar (contributors): Arastirmacilar, lisansiistii 6grenciler, DOCOMOMO poster sunum yazarlari,
yerel inisiyatifler ve gerektiginde profesyonel uygulayicilar (6r. koruma uzmani mimarlar). Bu aktorler,
yeni yapi kayitlar1 agma, mevcut kayitlara ek bilgi veya revizyon dnerme, fotograf ve belge ylikleme gibi
islemlerden sorumludur.

e Dogrulayicilar (validators): DOCOMOMO ulusal komiteleri, uzman kurullar veya DOCOMOMO
International tarafindan yetkilendirilmis editor gruplari. Bu aktorler, katkicilar tarafindan 6nerilen yeni
kayitlar1 veya giincellemeleri gdzden gecirir; dogrulama, reddetme ya da revizyon talep etme kararlarini
Verir.

e Tiiketiciler (consumers): Arastirmacilar, 6grenciler, yerel yonetimler, sivil toplum kuruluslar ve genis
kamuoyu. Bu grup, sisteme yeni veri girmemekle birlikte, kayitlar1 goriintiileme, filtreleme ve analiz
etme iglevlerinden yararlanir.

Bu noktada kavramsal bir ayrimin altinin ¢izilmesi énemlidir: Bu boéliimde tanimlanan "dogrulayict" rolleri,
icerik/alan bilgisi temelinde yapilan kurumsal ve uzman onayim ifade etmektedir; blokzincir agindaki teknik
konsensus (6r. Raft, PBFT) ise diigiimlerin islem siras1 ve defter tutarlilig1 lizerinde uzlagsmasini saglayan altyapi
mekanizmasidir.

Izne dayali bir blokzincir mimarisi éngériildiigii icin, agdaki diigiimler de bu roller etrafinda orgiitlenir (Xu
vd., 2019). Ornegin, farkl tilkelerdeki DOCOMOMO ulusal komiteleri ve belirli akademik kurumlar hem katkici
hem de dogrulayici islevleri iistlenen tam diiglimler (full node) olarak yer alabilir; daha sinirh yetkilere sahip aktorler
ise istemci arayiizleri iizerinden sisteme baglanir. izne dayali blokzincirler, konsorsiyum yapilar iginde ¢alisan
kurumlar arasinda giiven ve seffaflik saglarken, ayn1 zamanda performans ve 6lgeklenebilirlik agisindan da avantajlar
sunmaktadir (Tasca & Tessone, 2019).

Onerilen blokzincir tabanli dokiimantasyon modelinin énemli bilesenlerinden biri olan “dallanan siiriimler”
(branching) mekanizmasi, yalnizca teknik bir versiyonlama araci olarak degil, ayn1 zamanda mimarlik tarihyaziminin
dogasina iliskin kuramsal bir a¢ilim sunmaktadir. Mimarlik tarihi ve koruma alani, uzun siire boyunca tekil, dogrusal
ve ¢ogu zaman otorite merkezli anlatilar {izerinden kurgulanmis; ancak &zellikle son donem tartigmalarinda bu
yaklasim, farkli aktorlerin, yerel baglamlarin ve alternatif okumalarin goriiniir kilindig1 daha ¢ogul ve elestirel bir
tarihyazimi anlayisiyla sorgulanmaya baslanmistir. Nitekim Hayden White, tarihyaziminin nesnel bir geg¢mis
aktarimindan ziyade anlati kurma siiregleriyle bicimlenen ¢oklu yorumlara agik bir alan oldugunu ortaya koyarken
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(White, 1973); Alois Riegl’in miras degerlerine iliskin yaklagimi, aynt varhigin farkli donemlerde ve aktorler
tarafindan farkli degerlerle anlamlandirilabilecegini gostermektedir (Riegl, 1982). Benzer bi¢imde Laurajane Smith,
“yetkili miras sdylemi” (authorized heritage discourse) elestirisi {izerinden, mirasin tekil ve merkezi bir anlati yerine
cogul ve miizakereye acik bir bilgi alan1 olarak ele alinmasi gerektigini vurgulamaktadir (Smith, 2006).

Bu baglamda bir yapiya iliskin farkli donemlerde iiretilmis belgelerin, yorumlarin ve degerlendirmelerin tek
bir “nihai kay1t” altinda eritilmesi yerine, birbirine referans veren ancak kendi biitinliigiinii koruyan ¢oklu siirimler
halinde var olabilmesi, mimarlik mirasinin epistemolojik ¢ogullugunu yansitan bir yaklasim olarak
degerlendirilebilir. Onerilen modelde branching mekanizmasi, farkli arastirmacilarin, kurumlarin veya kullanic
gruplarinin ayni miras varligina iligkin alternatif okuma ve belgeleme bigimlerini paralel siirlimler olarak
gelistirebilmesine olanak tanimaktadir. Bu durum, yalnizca teknik bir veri yonetimi ¢éziimii degil; ayn1 zamanda
farkli akademik goriislerin, yerel bilgi tiretimlerinin ve elestirel yaklasimlarin bir arada var olabildigi, seffaf ve
izlenebilir bir dijital tarihyazimi ortam1 6nermektedir. Boylece blokzincir altyapisi, tekil ve sabit bir “dogru kayit”
tiretmek yerine, mimarlik tarihinin ve koruma pratiginin dogasinda yer alan ¢ok seslilik, tartisma ve yeniden
yorumlama siireglerini destekleyen demokratik bir dokiimantasyon platformuna dontismektedir. Bu yoniiyle dnerilen
cergeve, teknik bir altyapiin otesine gecerek, modern mimarlik mirasinin temsiline iliskin epistemolojik ve
metodolojik bir katki sunmaktadir.

4.2. Miras Kimligi ve Kayit Siiriimleri

Sistemin merkezinde, her bir modern miras yapisi i¢in tanimlanan kalict bir “miras kimligi” (heritage ID)
bulunmaktadir. Bu kimlik, yapinin farkli yillarda, farkli etkinlik ve ¢aligmalar kapsaminda tiretilen tiim envanter ve
belge katmanlarinin iliskilendirildigi sabit bir referans noktasidir. Heritage ID, yap1 ad1 veya adresi gibi degisebilir
niteliklere bagli olmaksizin, zincir iizerinde olusturulan benzersiz bir tanimlayici olarak kurgulanir. Her heritage
ID’ye bagh olarak, zaman i¢inde ¢ok sayida kayit siirimii (v1, v2, v2.1, v3...) olusur. Bu siiriimlerin her biri,
blokzincir lizerinde birer islem (transaction) olarak temsil edilir ve ilgili heritage ID ile birlikte; siiriimii iireten
katkicinin kimligi, olusturulma tarihi, kisa 6zet, referanslandig1 onceki siiriim(ler) gibi iist verilerle kaydedilir.
Boylece, belirli bir yapinin dokiimantasyon tarihgesi, zincir iizerinde ardigik ya da dallanan bir siirtimler dizisi olarak
izlenebilir hale gelir. Sekil 3’te goriildiigii gibi, heritage ID’ler kalici referans noktalar1 olarak islev goriirken,
stirlimler zaman i¢inde ardisik veya dallanan bir yap1 olusturabilir.

Heritage ID: H-001 vl: 2012 v2:2018 v3:2024
Yani: Atat"fk Kﬁit"r Mekeri —> Poster Sunusu —>  Yiiksek Lisans Tezi —» Restorasyon Projesi
i ! Katkicr: Aragtirmaci A Katkict: Ogrenci B Katkici: Mimarhk Ofisi C
v2: 2020
Makale
1:2015 Katkici: Akademisyen E
: vl:2
Hen}dge i H-OQZ —> Envanter Fisi
Yapr: Is Bankas1 Binasi Kbt AmstinsaciD
atkicr: Aragtirmaci V2.1: 2021
Gorsel Giincellemesi
Katkici: Fotografci F
; v1:2019 v2:2022 v3:2023
Heritage ID: H-003 ..
Ya e:l Kizut Yerlesimi —> Poster Sunusu —> Saha Caligmasi —> Koruma Onerisi
i : Katkict: Ogrenci G Katkici: Aragtirmaci H Katkici: Koruma Uzmani I

Sekil 3. Heritage ID ve siiriim iliskisi (Yazarlar tarafindan tiretilmistir).

4.3. Zincir I¢i-Zincir Dis1 Veri Modeli

Blokzincirin depolama kapasitesi ve maliyet sinirlamalar1 dikkate alindiginda, tiim envanter formlarini, yiiksek
¢Oziiniirliiklii fotograflar1 veya ¢izimleri dogrudan zincir iizerinde saklamak pratik degildir. Bu nedenle zincir i¢i (on-
chain) ve zincir dis1 (off-chain) bilesenlerden olusan hibrit bir veri mimarisi 6nerilmektedir (Sekil 4).
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e Kaullanici Katmam: Farkli aktor gruplar1 web arayiizii veya API iizerinden sisteme erisir.
e Uygulama Katmani: Web arayiizii ve API Gateway, kullanici isteklerini isler ve akilli s6zlesmelere

yonlendirir. Akilli s6zlesmeler, is mantigin1 uygular ve blokzincir islemlerini baglatir.

e Blokzincir katmaninda, her bir igerik dosyasinin kriptografik 6zeti (hash degeri), dosya tiirti, temel
aciklayici iistveriler (metadata) ve bu dosyaya ait kalic1 baglanti (persistent identifier/URL) kaydedilir.

e Hash Dogrulama: Blokzincirdeki hash ile off-chain depolamadaki dosyalarin hash’leri karsilastirilarak
veri biitiinliigii dogrulanir.

e Depolama Katmaninda, yap1 envanter fisleri, PDF raporlar, goriintii ve ¢izim dosyalar1 gibi igerik;
DOCOMOMO’nun veya is birligi yapilan kurumlarin sunucularinda tutulur.

Kullanic1 Katmani

Tiiketiciler Dogrulayicilar Katkicilar
Web Arayiizii
Uygulama t
Katman API Gateway

—

Akill Sozlesmeler

.

Diigiim Ag
(Node)

DOCOMOMO _FR Node

Akademik Kurum Node

f—

+

DOCOMOMO_US Node:

—

DOCOMOMO_TR Node

==

——

izne Dayali Blokzincir Ag1 ‘

I

Blockchain Katmani

(Zincir Igi)

¥ ¥
Heritage ID Kaydi ‘ ’ Versiyon Gegmisi

Depolama Katmani
(Zincir Dig1)

¥
Metadata Hash
Degerleri

v

Hash Dogrulama

v

IPFS / Arweave / Bulut
Depolama

|

¥

‘ Envanter Fisleri

¥

Fotograflar ve Planlar

Sekil 4. Sistem mimarisi ve veri akis1 (Yazarlar tarafindan iiretilmistir).

4.4. Veri Modeli ve Metadata Semasi

L 2
PDF Raporlar

Veri modeli ve bunlar i¢in blokzincir lizerinde saklanabilecek temel iistveri (metadata) alanlar1 Tablo 1°de

gosterilmigtir.

Tablo 1. Metadata semasi (Yazarlar tarafindan tiretilmistir).

Heritage 1D Benzersiz tanimlayici (6r. H-001, H-002)

Yap1 Ad1 Yapinin orijinal veya yaygin bilinen ad1

Alternatif Adlar Yapinn farkli dillerde veya dénemlerde bilinen adlari

Konum Cografi koordinatlar (enlem, boylam) ve adres bilgisi

Yapim Tarihi Yapinin insa edildigi y1l veya tarih aralig1

Tasarimcilar Mimarlar, mithendisler ve diger tasarim ekibi iiyeleri

Yap: Tipi/islevi DOCOMOMO_TR tarafindan tanimlanan kodlar (EGT, SGK vb)

Koruma Durumu

Korunmus, tehlike altinda, kaybedilmis, doniistiiriilmiis vb.

Olusturulma Tarihi

Heritage ID’nin blokzincire eklenme tarihi

Olusturan

Ilk kaydi olusturan katkicinin kimligi
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Tablo 1. Metadata semasi (devam).

Version ID

Siirlim tanimlayicisi (6r. v1, v2, v2.1)

Heritage ID

iliskili heritage ID referansi

Onceki Siiriim(ler)

Bu siiriimiin referans verdigi dnceki siirlim(ler)

Siiriim Tipi

Poster sunusu, envanter fisi, tez, makale, restorasyon projesi vb.

Olusturulma Tarihi

Siirtimiin olusturulma tarihi

Katkici

Siiriimii olusturan katkicinin kimligi

Dogrulayici

Siirlimii onaylayan dogrulayicinin kimligi

Dogrulama Tarihi

Siiriimiin onaylandig tarih

Durum

Onay bekliyor, onaylandi, reddedildi, revizyon talep edildi

Kisa Ozet Siiriimiin igerigine iliskin kisa aciklama

ilgili Etkinlik/Yaymn Poster sunusu, konferans, dergi makalesi vb. referansi

Belge ID Benzersiz belge (envanter fisi, fotograf, plan, PDF rapor vb.) tanimlayicist
Siiriim ID Mliskili siiriim referansi

Dosya Hash SHA-256 hash degeri (veri biitiinligi i¢in)

Dosya Tiirii PDF, JPG, PNG, DWG, XML vb.

Dosya Boyutu Byte cinsinden dosya boyutu

Zincir Disi1 URL

Dosyanin saklandig zincir dig1 depolama baglantisi

Bashk

Belgenin baglig:

Aciklama

Belgenin igerigine iligkin agiklama

Olusturulma Tarihi

Belgenin olusturulma tarihi

Yazarlar

Belgeyi hazirlayan kisi veya kurumlar

Telif Hakka

Telif hakki bilgisi ve lisans tiirii

Erisim Seviyesi

Herkese agik, sinirlt erigim, gizli

Modern mimarlik mirasinin blokzincir tabanli dokiimantasyonu:
DOCOMOMO odakli kavramsal cerceve

fliskisel Yapi: (i)Her heritage ID, birden fazla siiriime sahip olabilir (1:N iliski), (ii) Her siiriim, birden fazla
belgeye referans verebilir (1:N iligki), (iii)Her siirlim, bir veya daha fazla 6nceki siirlime referans verebilir (N:M
iligki, dallanan yapilar i¢in), (iv) Her belge, yalnizca bir siirlime ait olabilir (N:1 iligki)

Bu metadata semasi, CIDOC-CRM ve Dublin Core standartlariyla uyumlu olacak sekilde tasarlanmistir.
Ozellikle CIDOC-CRM’in “E5 Event” (olay), “E39 Actor” (aktdr) ve “E53 Place” (yer) gibi temel kavramlari,
heritage ID ve siirlim kayitlarinda kullanilabilir. Dublin Core’un temel elementleri (title, creator, date, subject vb.)
ise belge metadata semasinda dogrudan kullanilabilir.

4.5. is Akislar1 ve Akilh Sozlesmeler

Onerilen gergevede temel is akislari, akilli sdzlesmeler aracihigiyla tammlanir. Akilli sézlesmeler, dnceden
tanimlanmig kosullar ve kurallar dogrultusunda otomatik olarak ¢alisan, blokzincir {izerinde saklanan programlardir
(Szabo, 1997; Alharby vd., 2018). Kavramsal diizeyde yeni yap1 kaydi olusturma, mevcut kayitlar1 giincelleme (yeni
siiriim ekleme) ile kayitlar1 goriintiileme ve analiz etme seklinde ii¢ ana siire¢ dne ¢ikmaktadir. Onerilen is akis,
DOCOMOMO’nun mevcut editorliik ve degerlendirme siireglerini blokzincir altyapisi lizerinde seffaf ve izlenebilir
yaparken, katkicilarin siirekli katilimimi ve dogrulayicilarin kalite kontroliinii dengeli bir bi¢imde bir araya
getirmektedir (Sekil 5).

4.6. Konsensus Mekanizmasi

Izne dayali blokzincirlerle uyumlu konsensus algoritmalari, bilinen ve giivenilir diigiimler arasinda calistig1
icin acik blokzincirlerden daha verimli mekanizmalar kullanabilir. Onerilen sistem i¢in Raft degerlendirilebilir. Raft
daha basit ve anlasilir bir konsensus algoritmasidir ve Hyperledger Fabric’in son versiyonlarinda varsayilan olarak
kullanilmaktadir. Raft, lider se¢imi ve log replikasyonu mekanizmalar1 {izerine kuruludur (Ongaro & Ousterhout,
2014). Raft, cogunluk oyu prensibiyle ¢alisir ve agdaki diiglimlerin yarisindan fazlasi ¢evrimigi oldugu siirece sistem
calismaya devam eder. DOCOMOMO gibi 10-20 ulusal komite diigiimil iceren orta dl¢ekli aglar igin Raft, uygun bir
secenek olabilir.
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Katkici: Meveut Kayit Katkici: Yeni Kayit Tiiketici: Erigim ve
Giincelleme Hazirlama Giincelleme
v v v
: L Envanter Fisi ve Belgeleri Arayiiz:
Hedrge 1D Seqimi Hazirlama W Arama ve Filtreleme
v v v
- Istemci Arayiizii: Heritage ID ve
Yeni S 2, v3.. Hazirl . :
GBS REG A Heritage ID Talebi Siiriim Gegmisi
v v v
Onceki Siiriime Referans e ch.l.r o ch“..D..l al ?clgelen
Depolamaya Yiikleme Goriintiileme
L Akill Sézlesme: J
Hash Hesaplama
v
Karar Durumu:
Onay Bekliyor
v
Dogrulayicr: inceleme
v
Veri Kalitesi Kontrolii
|
+ v
Uygun Eksik Uygun Degil
L 2 v 2
Onay Karan ‘ ’ Revizyon Talebi ’ ’ Red Karan
v v v
Blockchain'e Kayit Katkiciya Geri Red Gerekgesi ile
Ekleme Bildirim Kayit
(

Sekil 5. Is akis semas1 (Yazarlar tarafindan iiretilmistir).

4.7. Performans Ozellikleri ve Olceklenebilirlik

Islem Hiz1 (Throughput): izne dayali blokzincirler, agik blokzincirlerden 6nemli 6lgiide daha yiiksek islem
hizlan saglayabilir. Hyperledger Fabric, laboratuvar ortamlarinda saniyede 3.500-20.000 islem (TPS) araliginda
performans gosterebilmektedir (Androulaki vd., 2018). DOCOMOMO baglaminda, giinliik islem hacmi gorece
diisiik oldugu icin (6r. giinde 50-200 yeni kayit veya giincelleme), bu performans seviyeleri fazlasiyla yeterlidir.

Gecikme (Latency): Izne dayali blokzincirlerde islem onay siiresi, konsensus mekanizmasina ve ag yapisina
bagli olarak saniyeler ile dakikalar arasinda degisebilir. Raft konsensiiste, normal kosullarda islem onay1 1-5 saniye
icinde gerceklesir. Bu siire, DOCOMOMO’nun dokiimantasyon siiregleri i¢in kabul edilebilir diizeydedir; ¢ilinki
envanter kayitlar1 genellikle acil islem gerektirmez ve dogrulayicilarin inceleme siireleri daha uzun siirebilir.

Olgeklenebilirlik Stratejileri: Blokzincir sistemlerinin dlgeklenebilirligi, genellikle dugiim sayisi, islem
hacmi ve depolama gereksinimleri agisindan ele alinir. Onerilen sistem i¢in su stratejiler 6n goriilmektedir:

e Channel (Kanal) Yapisi: Hyperledger Fabric’in channel 6zelligi, farkli veri setlerini farkli kanallarda
izole ederek dlgeklenebilirligi artirabilir. Ornegin, farkli iilkelerin envanterleri farkli kanallarda
tutulabilir; yalnizca ortak heritage ID kayitlar1 tiim kanallarda paylasilabilir.

e Sharding (Parcalama): Biiyiik 6l¢ekli sistemlerde, veriler cografi veya tematik olarak pargalara
ayrilabilir. Ancak, heritage ID’nin global benzersizligini korumak i¢in merkezi bir kayit mekanizmasi
gerekecektir.

e Off-Chain Depolama: Biiyiik dosyalarin (fotograflar, planlar) blokzincir disinda tutulmasi i¢in IPFS
(InterPlanetary File System) veya Arweave gibi dagitik depolama ¢6ziimleri avantajl olabilir.

o State Database Optimizasyonu: Hyperledger Fabric, state database olarak LevelDB veya CouchDB
kullanabilir. CouchDB, karmasik sorgular ve indeksleme i¢in daha uygun olabilir; ancak performans

MEKANSAL ARASTIRMALAR DERGISI

JOURNAL OF SPATIAL RESEARCH @ O
Vol.4 No.1] 125



Guc¢ & Bulbul Bahtiyar, Modern mimarlik mirasinin blokzincir tabanli dokiimantasyonu:
I | |QO DOCOMOMO odakli kavramsal cerceve

acisindan LevelDB daha hizlidir. DOCOMOMO baglaminda, arama ve filtreleme gereksinimleri
disiiniildiigiinde, CouchDB daha uygun goériinmektedir.

4.8. Giivenlik Mekanizmalar

Kimlik Dogrulama ve Yetkilendirme: izne dayali blokzincirlerde, tiim diigiimler ve kullanicilar kimlik
dogrulamasindan gegmelidir. Hyperledger Fabric, Public Key Infrastructure (PKI) tabanli kimlik yonetimi kullanir.
Her diigiim ve kullanic, bir sertifika otoritesi (Certificate Authority - CA) tarafindan verilen dijital sertifikalarla
tanimlanir. DOCOMOMO baglaminda, ulusal komiteler ve yetkili akademik kurumlar CA olarak gorev yapabilir.

Gizlilik ve Veri Koruma: Channel yapisi sayesinde, hassas veriler yalnizca ilgili taraflar tarafindan
goriilebilir. Ornegin, heniiz yayinlanmamus tez verileri veya restorasyon projeleri, yalnizca ilgili ulusal komite ve
dogrulayicilar tarafindan erisilebilir olabilir. Ayrica, GDPR gibi veri koruma mevzuatlarina uyum igin, kisisel
verilerin anonimlestirilmesi veya sifrelenmesi gerekebilir.

Degistirilemezlik ve Veri Biitiinliigii: Blokzincirin temel 6zelligi olan degistirilemezlik, hash tabanli veri
biitiinliigli kontrolii ile saglanir. Her islem, onceki blogun hash’ini igerir; bu nedenle ge¢cmisteki bir blogu
degistirmek, tiim sonraki bloklar1 gegersiz kilar. Bu 6zellik, envanter kayitlarinin uzun dénemli giivenilirligini garanti
eder.

Saldir1 Senaryolar1 ve Onlemler: izne dayali blokzincirler, agik blokzincirlerden farkli giivenlik riskleri tagir.
Ozellikle, diigiimlerin gogunlugunun ele gecirilmesi (%51 saldiris1) veya igeriden kotii niyetli davramslar riski vardir.
Bu riskleri azaltmak icin, diigiim sayisinin yeterli olmasi, cografi dagilimin saglanmasi ve diizenli gilivenlik
denetimlerinin yapilmasi 6nerilmektedir.

4.9. Yonetisim Yapisi, Karar Alma Mekanizmalari, Rol Dagilimi ve Yetkilendirme

Onerilen gergevenin basarisi yalnizca teknik mimariye degil, ayn1 zamanda yonetisim modeline baglidir. izne
dayal1 blokzincir sistemlerinde, teknik kararlarin yan1 sira kurumsal, politik ve sosyal boyutlar da kritiktir.

Konsorsiyum Yapisi: izne dayali blokzincir sistemleri, genellikle bir konsorsiyum yapisi iginde isletilir.
DOCOMOMO baglaminda, konsorsiyum tiiyeleri sunlari igerebilir:

¢ Kurucu Uyeler: DOCOMOMO International ve se¢ilmis ulusal komiteler
e Ortak Uyeler: Akademik kurumlar, arastirma laboratuvarlari ve teknik destek saglayabilecek kuruluslar
e Gézlemci Uyeler: Uye olmay1 hedefleyen ulusal komiteler veya ilgili kurumlar

Konsorsiyum, sistemin stratejik yonelimini belirleyen, teknik standartlar1 onaylayan ve ¢atigsmalar1 ¢dzen bir
yonetim kurulu tarafindan yonetilmelidir. Bu kurul, her liye kurumdan bir temsilci igermeli ve kararlar1 ¢cogunluk
oyu veya oybirligi ile almalidir.

Karar Alma Siirecleri: Farkli karar tiirleri i¢in farkli mekanizmalar 6nerilmektedir:

e Teknik Standartlar: Metadata semalari, veri formatlari, APT standartlari gibi teknik kararlar, teknik
caligma grubu tarafindan Onerilir ve konsorsiyum tarafindan onaylanir. Bu tiir kararlar, cogunluk oyu ile
almabilir.

e Yonetisim Politikalari: Yeni liye ekleme, diigiim yetkilendirme, dogrulayici rol dagilimi gibi yonetisim
kararlari, daha yiiksek bir onay esigi (6r. ligte iki ¢ogunluk) gerektirebilir.

o Akilh Sozlesme Giincellemeleri: Akilli s6zlesmelerin giincellenmesi, sistemin igleyisini
etkileyebilecegi i¢in, oybirligi veya yiiksek ¢cogunluk (6r. dortte ii¢) gerektirebilir.

e Acil Durumlar: Giivenlik agiklari, sistem arizalari gibi acil durumlarda, teknik ekip hizli karar alma
yetkisine sahip olmali; ancak bu kararlar sonradan konsorsiyum tarafindan onaylanmalidir.

Diigiim Isletme Yetkisi: Her ulusal komite veya ortak kurum, kendi diigiimiinii isletebilir. Ancak, diigiim
isletme yetkisi, konsorsiyum tarafindan onaylanmali ve teknik gereksinimlerin karsilanmasi kosuluna bagli olmalidir.
Diigiim isleten kurumlar, sistemin giivenilirligi ve performansindan sorumludur.

Dogrulayict Rolleri: Dogrulayici rollerinin dagilimi, cografi, tematik veya kurumsal kriterlere goére
yapilabilir:
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e Ulusal Dogrulayicilar: Her ulusal komite, kendi tilkesindeki yapilara iliskin kayitlar1 dogrulama
yetkisine sahip olabilir.

e Tematik Dogrulayicilar: Belirli yap1 tipleri (6r. sanayi yapilari, konut yerlesimleri) i¢in uzman
dogrulayici gruplari olusturulabilir.

e Genel Dogrulayicilar: DOCOMOMO International veya se¢ilmis uzman kurullar, tiim kayitlar
dogrulama yetkisine sahip olabilir. Dogrulayici atamalari, konsorsiyum tarafindan onaylanmali ve
diizenli olarak gdzden gegcirilmelidir.

Katkier Yetkilendirme: Katkicilar, genellikle agik kayit sistemi iizerinden yetkilendirilir. Ancak, belirli
hassas veri tiirleri i¢in sinirl erigsim kontrolleri uygulanabilir.

4.10. Catisma Coziimii ve Uyusmazhk Yonetimi

Teknik Catismalar: iki farkli dogrulayicinin aym kayit icin farkli kararlar vermesi durumunda, bir iist
dogrulayict (6r. DOCOMOMO International) veya konsorsiyum yoOnetim kurulu devreye girebilir. Akill
sozlesmeler, bu tiir catigsmalar1 otomatik olarak tespit edebilir ve iist seviye inceleme icin isaretleyebilir.

Kurumsal Uyusmazhklar: Konsorsiyum iiyeleri arasindaki uyusmazliklar, 6ncelikle miizakere yoluyla
¢oziilmeye calisilmalidir. Gerekirse, bagimsiz bir hakem kurulu veya DOCOMOMO International i yonetim organi
devreye girebilir.

Veri Celiskileri: Ayni yapiya iliskin farkli kaynaklardan gelen celiskili bilgiler, siirimleme mekanizmasi
sayesinde izlenebilir. Ancak, hangi siirlimiin “resmi” veya “Oncelikli” olduguna dair kararlar, dogrulayicilar veya
konsorsiyum tarafindan verilmelidir.

4.11. Ag Genislemesi

Yeni ulusal komitelerin veya kurumlarin aga katilmasi, konsorsiyum tarafindan onaylanmali ve teknik
gereksinimlerin karsilanmasi kosuluna bagl olmalidir. Yeni tiyeler, baslangigta gézlemci statiisiinde olabilir.

4.12. Altyapr Kurulum Siireci ve Teknik Gereksinimler

Blokzincir tabanli bir dokiimantasyon sistemine gegis, kademeli bir siire¢ olarak planlanmalidir (Tablo 2).

Tablo 2. Kurulum siireci (Yazarlar tarafindan tiretilmistir).

Hazirhk ve Planlama | Docomomo International ve ulusal komiteler diizeyinde teknik ¢aligma grubu olusturulmasi
Asamasi Pilot uygulama i¢in kapsam belirlenmesi (6r. belirli bir iilke veya tematik alt kiime)
Yonetisim modeli ve politika cercevesinin tanimlanmasi

Biitce ve kaynak planlamasi

Teknik Altyapr Secimi | Izne dayah blokzincir platformu segimi (Hyperledger Fabric, Ethereum Enterprise, vb.)
Konsorsiyum yapisinin belirlenmesi (hangi kurumlar diigiim isletecek)

Zincir dis1 depolama ¢6ziimii se¢cimi (IPFS, Arweave, geleneksel bulut depolama vb.)
Istemci ve kullanici arayiizii ve API tasarimi

Gelistirme ve Test | Akilli sozlesmelerin yazilmasi ve test edilmesi

Asamasi Veri migrasyonu stratejisinin belirlenmesi (mevcut envanterlerin sisteme aktarilmasi)
Giivenlik ve performans testleri
Pilot Uygulama Sinirli sayida heritage ID ve kayit siirlimii ile pilot baglatilmasi

Kullanict geri bildirimlerinin toplanmasi

Teknik ve kurumsal dgrenmelerin dokiimante edilmesi
Olceklendirme Pilot sonuglarina gore sistemin iyilestirilmesi

Kademeli olarak daha fazla iilke ve yapi1 kategorisinin eklenmesi
Siirekli bakim ve giincelleme siireclerinin kurulmasi

Uzman Destegi ve Teknik Kapasite: Blokzincir tabanli bir sistemin kurulmasi ve siirdiiriilmesi i¢in belirli
bir teknik kapasite gerekmektedir. Bu c¢ercevede, blokzincir ekosistemindeki biiyiik ag/altyap1 saglayicilarinin
kurumsal sosyal sorumluluk, teknik goriiniirliik veya ekosistem gelistirme programlar1 kapsaminda sundugu
sponsorluk ve teknik destek modelleri potansiyel bir finansman kaynagi olarak degerlendirilebilir. Pilot agamada,
altyapr kredileri, teknik mentorluk, diigiim barindirma destekleri veya egitim fonlarnt gibi katkilar, ilk kurulum
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maliyetlerini sifirlayabilir veya azaltabilir,. DOCOMOMO’nun goniilliiliikk esasli yapisi géz Oniine alindiginda,
asagidaki destek mekanizmalari 6nerilmektedir:

Akademik Ortaklik: Universitelerin bilgisayar, yonetim bilisim sistemleri laboratuvarlariyla is birligi
Teknik Damsmanlik: Blokzincir uzmanlari ve yazilim gelistiricilerden danigsmanlik hizmeti

Proje Destegi: Arastirma projeleri, hibeler veya kurumsal sponsorluklar araciligiyla finansal destek
Acik Kaynak Toplulugu: Acik kaynak kodlu ¢éziimler ve topluluk destegi

Uyelik ve Platform Yapisi: Sistemin DOCOMOMO ulusal komiteleri ve yetkilendirilmis akademik kurumlar
tarafindan isletilen diigiimler {izerinde ¢aligmasi, katkicilar ve kullanicilar, web tabanli bir arayiiz lizerinden licretsiz
olarak sisteme erisebilmesi yaklasimi DOCOMOMO’nun sivil toplum ve akademik ag karakteriyle ortiismektedir.

Calisma kavramsal diizeyde oldugundan ayrintili arayiiz tasarimlarina yer verilmemistir. Ancak pilot
uygulama asamasi i¢in (a) Heritage ID kayit ekrani, (b) Siiriim karsilastirma/zaman ¢izelgesi ekrani, (c) Dogrulayict
onay-red-revizyon ekrani, (d) Kamuya agik goriintiilleme ve filtreleme ekranini i¢eren asgari bir mock-up seti
Onerilmektedir.

Sunucu ve Altyapr Yatirnmi: Blokzincir tabanli sistem, geleneksel merkezi veritabani yaklasimindan farkl
olarak, dagitik bir altyap1 gerektirir. Dagitik yap, tek bir merkezi sunucuya bagimlilig1 azaltirken, maliyetlerin farkl
kurumlar arasinda paylagilmasina imkan tanimaktadir. Ancak, baslangi¢c asamasinda pilot uygulama i¢in merkezi bir
altyapi kullanilip sistem olgunlastik¢a daha dagitik bir yapiya gegilebilir. Onerilen dagitik yap1 sdyledir:

e Diigiim Sunuculari: Her bir ulusal komite veya ortak kurum, kendi diigiim sunucusunu isletir (fiziksel
sunucu veya bulut tabanli)

e Zincir Dis1 Depolama: Belgeler ve gorseller icin merkezi veya dagitik depolama ¢oziimii (IPFS,
Arweave veya geleneksel bulut depolama)

e listemci Arayiizii Sunucusu: Web arayiizii ve API’ler i¢in sunucu altyapisi

4.13. Maliyet Kiyaslamasi: Geleneksel Veritaban ve Blokzincir Tabanh Sistem

Geleneksel merkezi veritabani yaklagimi ile blokzincir tabanli sistem arasinda maliyet karsilastirmasi
yapildiginda, her iki yaklagimin farkli maliyet yapilar1 oldugu goriilmektedir. Asagidaki karsilagtirma,
DOCOMOMO baglaminda orta 6l¢ekli bir envanter sistemi (6r. 1000 yap1, 5000 kayit siiriimii) i¢in kavramsal bir
degerlendirme sunmaktadir (Tablo 3).

Tablo 3. Maliyet Kiyaslamasi (Yazarlar tarafindan tiretilmistir)

Geleneksel Merkezi Veritabam Blokzincir Tabanh Sistem
Maliyet Kalemi Tahmini Maliyet Maliyet Kalemi Tahmini Maliyet
(Yillik) (Y1llik)
Gelisgtirme (Web uygulamasi, veritabani | 50.000-100.000 Gelistirme (Blokzincir altyapisi, akilli | 80.000-150.000 USD
tasarimi, kullanici arayiizii) USD (tek seferlik) | sozlesmeler, arayiiz geligtirme) (tek seferlik)
Sunucu  Altyapisti  (Merkezi  sunucu, | 5.000-15.000 USD | Diigim  Altyapist  (Dagitik  diigiim | 3.000-8.000 USD
veritabani barindirma, yedekleme) sunuculari (5-10  kurum  arasinda | (kurum basina)
paylasimli)
Bakim ve Giincelleme (Yazilim | 10.000-25.000 Zincir Dis1 Depolama (Belgeler ve gorseller | 2.000-5.000 USD
giincellemeleri, giivenlik yamalari, teknik | USD i¢in depolama (IPFS, bulut vb.))
destek)
Veri Yonetimi (Veri girisi, dogrulama, | 20.000-40.000 Bakim ve Giincelleme (Akilli sézlesme | 15.000-30.000 USD
arsivleme (personel maliyeti) usD giincellemeleri, ag yonetimi, teknik destek)
Veri Yonetimi (Veri girisi, dogrulama | 15.000-30.000 USD
(dagitik yap1 nedeniyle daha diisiik)
Toplam (ilk Yil) 85.000-180.000 | Toplam (ilk Yil) 100.000-223.000
usD uUsD
Toplam (Sonraki Yillar) 35.000-80.000 | Toplam (Sonraki Yillar) 35.000-73.000 USD
usD (kurumlar arasi
paylasiml)

Tablo 3°te verilen degerler, kesin biit¢ce olmayip; kavramsal tasarim diizeyinde bir maliyet araligi tahmini
sunmaktadir. Hesaplama su parametrelere dayanmaktadir: (i) tek lilkede pilot baslangi¢ ve kademeli 6l¢eklenme, (ii)
ilk y1l i¢in geligtirme + kurulum, sonraki yillar i¢in igletme + bakim ayrimu, (iii) blokzincir modelinde 5-10 kurum
arasinda diiglim ve operasyon maliyet paylasimi, (iv) biiylik dosyalar i¢in zincir dig1 depolama kullanimu, (v) maliyet

MEKANSAL ARASTIRMALAR DERGISI

@ @@ JOURNAL OF SPATIAL RESEARCH
Vol.4 No.1| 128



Guc¢ & Bulbul Bahtiyar, Modern mimarlik mirasinin blokzincir tabanli dokiimantasyonu:
I | IQO DOCOMOMO odakli kavramsal cerceve

kalemlerinde personel, teknik altyapi, yazilim gelistirme/glincelleme ve gilivenlik giderlerinin birlikte
degerlendirilmesi. Araliklar, kurumsal dijital altyap1 projelerinde goriilen tipik maliyet bantlarina gore belirlenmistir.

Maliyet Analizi ve Degerlendirme: Ik yil maliyetleri agisindan, blokzincir tabanli sistem geleneksel
yaklasima gore %15-25 daha yiiksek olabilir; bu fark, oncelikle gelistirme asamasindaki teknik karmasikliktan
kaynaklanmaktadir. Ancak, uzun vadede blokzincir sisteminin avantajlar1 sunlardir:

e Dagitik Maliyet Paylasimi: Diigiim altyapis1 ve bakim maliyetleri, 5-10 ulusal komite veya ortak
kurum arasinda paylasildiginda, her bir kurumun yiikii nemli 6l¢giide azalir.

e Olceklenebilirlik: Blokzincir sistemi, yeni iilkeler ve kurumlar eklendikce, merkezi altyap: yatirimi
gerektirmeden 6lgeklenebilir.

e Versiyonlama ve izlenebilirlik: Geleneksel sistemlerde versiyonlama ve degisiklik gegmisi igin ek
yazilim ve depolama maliyetleri gerekirken, blokzincir bu 6zellikleri dogal olarak saglar.

e Giivenlik ve Biitiinliik: Merkezi sistemlerde giivenlik yatirimlari (firewall, saldir1 6nleme sistemleri
vb.) siirekli giincellenirken, blokzincirin dagitik yapisi baz1 giivenlik maliyetlerini azaltabilir.

Zincir dis1 depolama maliyetleri hizmet saglayiciya, veri hacmine, erisim sikligina ve yedeklilik politikasina
gore degistigi icin bu ¢alismada kesin fiyat yerine senaryo tabanli bir yaklagim benimsenmistir. Pilot biit¢celeme
acisindan birim maliyet hesaplamasi Depolama birim maliyeti (USD/GB-ay), Veri ¢ikisi/erisim birim maliyeti
(USD/GB) ve API islem maliyeti (USD/1000 istek) kalemleri iizerinden yapilabilir. Ornek y1llik hesaplama formiilii
su sekildedir:

Yillik maliyet = (Depolama GB x USD/GB-ay x 12) + (Yillik veri ¢ikist GB x USD/GB) + (Yillik API istek
adedi/1000 x USD/1000 istek)

Bu formiil, IPFS tabanli veya benzeri zincir dis1 depolama ¢oziimleri i¢in kuruma 6zgii fiyat teklifleriyle
doldurularak Tablo 3’teki araliklarin kurumsal baglamda yeniden hesaplanabilmesi miimkiindiir. Tablo 3’teki
degerler tilkeler, kurum kapasitesi, ticret diizeyi, barindirma tercihi (bulut/kurum igi) ve 6lgege gore degisebilir.

4.14. Uygulama Stratejisi
Basarili bir sonug i¢in 6nerilen kademeli bir uygulama stratejisi Tablo 4’te sunulmaktadir.

Tablo 4. Uygulama stratejisi (Yazarlar tarafindan iiretilmistir).

Faz 1: (i) Belirli bir iilke veya tematik alt kiimede (6r. bir kentteki modern miras yapilari) pilot baslatilmasi,
Pilot Uygulama (6-12 ay) (ii) Teknik altyapinin test edilmesi ve iyilestirilmesi, (iii) Kullanici geri bildirimlerinin toplanmasi
Faz 2: (i) Pilot basarili oldugunda, daha fazla iilke veya tematik kategori eklenmesi, (ii) YOnetisim
Bolgesel Genisleme (12-24 ay) | mekanizmalarinin olgunlagtirilmas, (iii) Teknik kapasitenin artirilmasi
Faz 3: Tiim Docomomo ulusal komitelerinin sisteme entegre edilmesi, (ii) Mevcut envanterlerin sisteme
Tam Olgekli Sistem (24+ ay) aktarilmasi (veri migrasyonu), (iii) Siirekli bakim ve giincelleme siireclerinin kurulmasi

5. TARTISMA ve SONUC

Bu calisma, modern mimarlik mirasinin belgelenmesine iliskin mevcut dijital envanter sistemlerinin
sinirliliklarini, blokzincir teknolojisi temelli kavramsal bir ¢ergeve iizerinden yeniden degerlendirmeyi amaglamistir.
Caligmada ortaya konulan temel argiiman, modern mimarlik mirasinin duragan ve tekil bir “nihai kayit” modeliyle
temsil edilemeyecek kadar dinamik, ¢ok katmanl ve siirekli doniisiim halinde oldugudur. Ozellikle DOCOMOMO
aglar1 iginde {iretilen poster sunuslari, calistaylar, seminerler, envanter fisleri, tezler ve saha caligmalar
incelendiginde, ayni yapiya iliskin bilginin zaman iginde farkli aktorler tarafindan siirekli genisletildigi, yeniden
yorumlandigi ve giincellendigi goriilmektedir. Buna karsin mevcut dijital envanter sistemleri, gogunlukla belirli bir
ana ait sabit kayitlar tiretmekte; siiriim ge¢cmisini, katki siireglerini ve alternatif yorum katmanlarini biitlinciil bigimde
goriiniir kilamamaktadir.

Bu baglamda 6nerilen blokzincir tabanli model, modern mimarlik mirasini yalnizca korunmasi gereken yapilar
olmasindan ziyade zaman iginde evrilen bilgi aglarn olarak ele alan alternatif bir dokiimantasyon yaklagim
onermektedir. Calismanin literatiire temel Kkatkisi, kiiltiirel miras alanindaki blokzincir tartismalarini modern
mimarlik mirasinin dinamik dogasiyla iliskilendirmesi ve DOCOMOMO benzeri ¢ok aktorlii belge iiretim siirecleri
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i¢cin kavramsal bir mimari gelistirmesidir. Mevcut blokzincir ¢alismalar1 cogunlukla provenans takibi, telif yonetimi
veya dijital arsiv giivenligi iizerine yogunlasirken (Espley vd., 2018; Galiev vd., 2019; Liu vd., 2025), bu ¢alisma
blokzinciri farkli zamanlarda tretilen bilgi katmanlarini birbirine baglayan, siirlimleyen ve ¢ogul tarihyazimini
goriiniir kilan bir dokiimantasyon altyapisi olarak tartismaktadir.

Onerilen modelin en giiglii yonlerinden biri, her yapr i¢in tamimlanan kalic1 “heritage ID” sistemi araciligryla
farkli donemlerde iiretilen kayitlarin birbirine referans veren izlenebilir bir biitiin haline getirilebilmesidir. Boylece
bir yapinin sadece mevcut durumunu degil, zaman igerisindeki doniisiim siire¢lerini, farkli arastirmacilar tarafindan
iiretilen yorumlar1 ve yeni belgeleri de goriinlir hale getirmektedir. Bu yaklasim, modern mimarlik mirasinin
“tamamlanmis nesneler” yerine siirekli degisen siirecler olarak ele alinmasi gerektigini savunan ¢agdas miras
kuramlartyla da uyumludur (Giaccardi, 2012; Ingold, 2013). Aynm1 zamanda Onerilen “branching” mekanizmasi,
mimarlik tarihyazimmin tekil ve otoriter anlatilar yerine cogul ve tartismali bilgi iiretim siiregleri iizerinden
okunabilecegine iliskin kuramsal tartigmalarla iligkilendirilebilir (White, 1973; Smith, 2006). Bu yoniiyle ¢alisma,
teknik bir veri yonetim modeli 6nermenin 6tesine gecerek, modern mimarlik mirasinin temsil bigimlerine iliskin
epistemolojik bir agilim sunmaktadir.

Bununla birlikte dnerilen yaklasimin énemli sinirliliklart da bulunmaktadir. Oncelikle ¢alisma, uygulanmus bir
prototip veya calisgan bir sistem sunmamakta; kavramsal mimari ve tasarim ilkeleri diizeyinde kalmaktadir.
Dolayisiyla onerilen modelin gercek veri yogunlugu, kullanici davranislari, islem hacmi ve uzun donemli
sirdiiriilebilirlik gibi pratik kosullar altinda nasil performans gosterecegi heniiz test edilmemistir. Ozellikle
blokzincir tabanli sistemlerin teknik bakim gereksinimleri, uzman ihtiyaci, altyapt maliyetleri ve yonetisim siirecleri,
gontilliiliik esashi ¢galisan DOCOMOMO aglart agisindan énemli zorluklar meydana getirebilir. Ayrica her ne kadar
“izne dayal1 blokzincir” yapilar1 agik aglara gére daha diisiik enerji tiiketimi ve daha yiiksek performans sunsa da,
sistemin uzun vadeli isletimi i¢in siirekli teknik koordinasyon ve kurumsal is birligi gerekecektir.

Bir diger onemli tartigma alani, “degistirilemezlik™ ilkesi ile kiiltiirel miras bilgisinin dogas1 arasindaki
gerilimdir. Blokzincir teknolojisi cogunlukla kayitlarin silinemezligi ve biitiinliigii izerinden tanimlansa da mimarlik
tarihi ve miras alanindaki bilgi tiretimi ¢cogu zaman yorum degisiklikleri, yeni bulgular ve elestirel yeniden okumalar
iizerinden ilerlemektedir. Bu nedenle 6nerilen sistemin amaci, tek ve mutlak bir “dogru kayit” tiretmek degil; aksine
farkli siirlimlerin ve yorumlarin birlikte var olabildigi seffaf bir bilgi ekosistemi olusturmaktir. Ancak bu durum ayni
zamanda dogrulama, yetkilendirme ve “resmi kayit” tanimi gibi konularda yeni yonetisim sorunlarini da beraberinde
getirebilir. Ozellikle farkli ulusal komiteler veya uzman gruplari arasinda ortaya ¢ikabilecek yorum farkliliklarinim
nasil yonetilecegi, sistemin yalnizca teknik degil kurumsal ve politik bir mesele oldugunu gostermektedir.
Caligmanin bir diger smirliligi, onerilen modelin mevcut koruma mevzuatlar1 ve resmi envanter sistemleriyle
entegrasyonunun ayrintili bigimde ele alinmamis olmasidir. Ulusal miras kurumlarimin veri standartlari, telif
politikalar1 ve erisim kisitlar iilkeden iilkeye farklilik gostermektedir. Bu nedenle 6nerilen ger¢evenin uluslararasi
6lgekte uygulanabilmesi igin CIDOC-CRM, Dublin Core ve benzeri metadata standartlariyla birlikte ¢aligabilirligin
yant sira, farkli hukuki ve kurumsal baglamlara uyum saglayabilecek esnek ydnetisim modellerine ihtiyag
duyulacaktir.

Tim bu degerlendirmeler 1s181nda ¢alisma, modern mimarlik mirasinin belgelenmesine iliskin mevcut dijital
envanter anlayisinin yeniden diisiiniilmesi gerektigini ileri siirmektedir. Onerilen blokzincir tabanl yaklasim, modern
mirast yalnizca arsivlenen bir gegmis nesnesi olarak degil; farkli aktorler tarafindan siirekli yeniden iiretilen yasayan
bir bilgi alan1 olarak sunan alternatif bir modeli 6ne siirmektedir. Bu yoniiyle ¢alisma, dijital miras tartismalarina
teknik oldugu kadar kuramsal bir katki yapmay1 hedeflemektedir. Gelecekte gelistirilecek pilot uygulamalar ve
prototipler araciligiyla, 6nerilen modelin teknik uygulanabilirligi, kullanic1 deneyimi, yonetigim siiregleri ve koruma
pratigine olas etkileri daha somut bicimde degerlendirilebilir. Ancak mevcut haliyle dahi ¢aligma, modern mimarlik
mirasinin dokiimantasyonu i¢in merkezi ve duragan veri taban1 modelleri yerine, dagitik, siirimlenebilir ve kolektif
olarak giincellenebilir sistemlerin tartisilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Cikar Catismasi Beyani: Yazarlar bu ¢alismada herhangi ¢ikar ¢atismasi bulunmadigini beyan eder.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani: Etik kurul izni ve/veya yasal/6zel izin alinmasina gerek olmayan bu ¢aligmada
arastirma ve yayin etigine uyulmustur.

Destek Beyani: Caligsma kapsaminda herhangi bir kurum veya kurulustan destek alinmamustir.
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Arastirmacilarin Katki Orani Beyani:

Abdullah Gii¢: Kavramsallastirma (esit), metodoloji (esit), yazma - orijinal taslak (esit), yazma - gozden
gecirme & diizenleme (esit), gorsellestirme (esit), kaynaklar (ana), arastirma (ana), bi¢imsel analiz (esit),
stipervizyon (ana).

Tuba Biilbiil Bahtiyar: Kavramsallastirma (esit), metodoloji (esit), yazma - orijinal taslak (esit), yazma -
gbzden gegirme & diizenleme (esit), gorsellestirme (esit), kaynaklar (destek), arastirma (destek), bigimsel
analiz (esit), siipervizyon (destek).
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