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ONSOZ

Dogada bir gok olay, baslangictaki duruma bagh olarak geligir ve genellikle
sonucunda yaptigi etki baglangicta dnemsemeyen nedenierden ¢ok farkli bir
konumda ve baylklikte ortaya cikar. Baglangictaki en ufak degisiklik sonugta
sonsuz farkliiklara neden olabilir. Kaos teoremi iste bu ¢ikis noktasi baz alinarak
geligtirilmigtir. Dogada bir gok olayda gériilen bu farkhiagma fiziksel gevrede ve hatta
sosyal cevrede de gbrulmekte ancak bizler bu durumu genellikie rastlantisal olarak
kabul etmekteyiz. Oysa sehirlerde de en kiiciik mekanda gbzienen bir fonksiyon
farkhlagmasi yerlesmenin butinini bir gekilde etkilemektedir. Yerlegmelerin bu
yapisina bagh olarak gelecekte arazi kullamminda beklenen farkiilagmalann
tahmininde, hucresel degisimin, tekrarlarin ve hicreler arasi iligkilerin ortaya
konmasi ve planlama sirecinin yonlendiriimesine katkida bulunmak i¢in aragtirmada
hiicresel otomata esasina dayali bir model geligtiriimigtir.

Planlama ¢aligmalarinda yaygin olarak kullaniimayan bu tiir yéntemlerin denenmesi
konusunda beni cesaretlendiren ve bana her konuda yol gbsteren, yardimci olan
sayin damigman hocam Prof. Dr. Cengiz GIRITLIOGLU'na, modelin kuramsal
temelleri ve yodntemleri konusunda bilgi birikimimi artinci yonde ¢ok onemli
katkilarda bulunan Kanada Memorial Universitesi 6gretim Gyelerinden sayin Prof.
Roger WHITE’'a, modelin bilgisayar ortaminda simulasyonu igin programin
yazimasini saglayan sayin Y. Bilgisayar Muh. Ugur YIGITER’e, modelin
gelistiriimesine farkh bir bakis agisi saglayan i.T.U Fizik Mih. Bél. iyelerinden Prof.
Dr. Ayse ERZAN’a, verilerin elde edilmesinde gosterdi§i cabalardan dolayr Sehir
Plancisi sayin Hakan CIFTCi’'ye ve aragtirma siirecinde bana destek veren mesai
arkadaglarim sayin Dr. Engin EYUBOGLU’na, Aras. Gér. Ozhan ERTEKIN’e, Aras.
Gor. Elif ALKAY’a ve diger tim arkadaglanma ve hocalarnima en i¢gten tegekkrierimi
sunarim.

Aynca beni her konuda destekleyen, aragtrmanin yoénlendiriimesine fikirleriyle
katkida bulunan, gecen stire icinde her konuda sabir ve hosgérii gosteren esim
Y.Sehir Plancisi Sebnem YUZER'e ve kendisine az zaman ayirmami anlayigia
karsilayacagini umdugum oglum Mehmet Emre YUZER’e sonsuz tesekkir ederim.
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SEHIRSEL YERLESMELERDE
FRAKTAL VE HUCRESEL OTOMATA YONTEMI iLE
GELISME ALANLARININ BELIRLENMESI

OzZET

Yeriegsmelerde ¢esitli kogullann olugturdugu fiziksel doku ve diger 6zellikler ayn
nitelikler géstermektedir. Ancak her yerlegmenin makro ve mikro formlarn arasinda
organik bir bag bulunmakta ve genelde sistematik iligkiler diizeni kademeli olarak
belirli zaman araliklarinda benzerlikler géstermektedir. Yerlesmelerde gbzienen bu
tur benzerlikler, planlama siirecinde kullanilan ydntem ve modellere evrensel bir
boyut kazandirmaktadir. M.O. 10000 yillarindan itibaren yerlesik diizene gegis ve
sonrasinda, daha rahat, saghkih ve diizenli bir yagam icin sehirlerde cesitli
dizenlemeler ve planlanma faaliyetleri baglamig, ozellikle 18. yy’ dan itibaren
geligtirilen ideal yerlegsme semalan ile planlamada yeni yaklagimlar ortaya ¢tkmistir.
1950°li yillara kadar yapisinda ¢ok farkliiklar oimayan planlama galigmalarinda,
hesaplama tekniklerinde gdzlenen geligmelerie birlikte yeni ydntemler aragtinimig ve
sehirlerin gelecekteki durumianm tahmin eden modeller ortaya konmusgtur. 1980l
yillarda bilgisayariarin aktif olarak planlama c¢alismalannda kullaniimasi, sayisal
ortamda modelleme calismalannt hizlandirmig ve sehirlerde bilgi sistemleri
organizasyonuna olanak tammistir. Ulkemizde bu gercevede 1990°h yillann
baslarnndan itibaren geligtirilen modelleme ¢caligmalan ve planlama anlayigi, Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) ve Kent Bilgi Sistemieri (KBS) kavramian altinda giindeme
gelmis ancak gegen sire iginde konu sehir planlama galigmalannda
yayginlastinlamamigtir. Bu aragtirmada, fiziki verilerin yani sira sosyo-ekonomik
veriler kullanularak ve yerlegsmelerin fraktal yapisina bagh olarak en kiiglk hicresel
fonksiyon ile diger fonksiyonlar arasi iligkiler baz alinarak geligtirilen hiicresel



otomata modeli ile, yerlegmelerin planlama siirecine katki saglayacak
ydnlendiricilerin elde edilmesi aragtirmanin amaci olarak belirlenmigtir.

Bu ama¢ dogrultusunda haziflanan aragtirma beg boélimden olugmaktadir. Girig
bélimiinden sonra ikinci bdlimde, diinyada yerlegik diizene gegis sonrasi gehirsel
alanlann olugturdugu formlann irdelenmesi, klasik gehir formlarni-gelisme sinirlan-
blylime modelleri hakkinda sanayi donemi dncesi ve sonrasi gelistirilen modeller
aragtinimigtir.

Ugilinchi bélimde aragtrmada geligtirilen yontemin temelini olusturan tekrar,
hiicresel iligki, otomasyon ve hesaplama yontemleri kavramian ve bu kavramiann
geligim suregleri irdelenmigtir, Fraktal kavraminin ortaya ¢ikisi, kaos kavramiyla olan
baglantisi, fraktal tipleri ve fraktal boyutun diglilmesi, doga, sosyal olaylar ve bilim
fraktal, arasindaki iligki bu bélimde agiklanmigtir. Hiicresel otomatanin (Cellular
Automata) tanimi, mantigi, planlama ile hiicresel otomata arasindaki baglant,
hicresel otomata arazi kullanimi iligkisi bu bélimde irdelenen diger konulardir.

Dérdiincti bdlimde arastirma kapsaminda geligtirlen modelin temel ozellikleri
aciklandiktan sonra modele baz tegkil eden parametrelerin tespitinde uygulanan
ybntem aciklanmig ve verilerin modele aplikasyonunda belirienen kriterlerin esaslan
verilmigtir. Yerlegsmelerin bliyime sireglerinin tahmininde modelin yaygin bir arag
olarak kullaniimasi i¢in hesaplama siresinin minimuma indirilmesine yénelik olarak,
bilgisayar ortaminda rahat kullanilabilen bir program gelistiriimigtir. Bu boélimde
modelin Bursa yerlesmesinde sinanmasi igin model ¢ahstinlmis ve ¢ikan sonuglar
degeriendirilmigtir.

Aragtirmanin beginci ve son bélliminde modelin galigtinimasi sonucunda ortaya
¢tkan sema bagta belirlenen varsayimlaria test edilmig, buna gbre aragtirmanin
genel sonuglan elde edilerek dneriler belilenmigtir.



DETERMINATION OF URBAN DEVELOPMENT AREA BY FRACTAL AND
CELLULAR AUTOMATA METHOD

SUMMARY

Cities take shape depend on their natural and social environment in their region.
Sometimes a river or a harbour or it's demographic and social structure affects this
form positively or negatively. The most important factor which change the existing
structure of the city and one of the main reasons of urban development is the
economic relations with their region, environment, nation and even world and their
inner dynamics (productive activities). Dense productive activities, demographic
movements and economic relations with close environment cause the development
of cities and differentiation in land use in the development process.

Land use differentiation has first seen in rural areas. Other effected are is the core of
the city. Either the differentiation (transformation) of functional areas in city center
depend on the existing structure or transformations seen in residential, industrial,
commerce and unstructured areas depend on the relations with other functions
occur as important criterion in urban development planning. In traditional planning
approach, defining the development strategies, synthesis of physical and social data
collected in several steps of planning process towards aim and goals, personal
experience and skills of planner and other participants are used as the directors in
planning. In recent years developments seen in information communication,
transition of computers used in common areas to individual space, minimize the time
spent in accessing to information, data collection and it's evaluation. Computers
which are used dense in different stages of planning help to obtain reliable and right
results in planning of urban areas and defining their development strategies if they
are directed well.

In the process beginning from Mezopotamia civilization to the end of industrial
revolution, city forms accurred depend on several factors. Since the first



1000), Classic times (1500-1540), end of Renaissance (1540-1600), Barocco (1 e
17"-18" centuries) time intervals,settiements organised according to geometric and
symetric forms and fraktal order principles have been seen. In reality, fraktal
geometric order reserved in nature itself. Fraktal geometric order which form the
natural structure and structure of all the living are important to explain the textuer
characteristics related to settlements. In settlements, physical texture and other
characteristics show different qualities. However there are organic relations among
micro and macro forms of every settlement and in general, systematic relations
order show gradually similarities in certain time intervals. Planning understanding
with modelling studies in numerical environment have been seen under Geographic
information System (GIS) and Urban Information System (UIS) since 1990’s. But it
couldn't be spread to urban planning studies. In this reserach, planning of
settlements by using fraktal structure and cellular automata method which can form
transformation and development strategies at the end of interaction among
functions, depend on socio-economic data beyond physical data and go from
minimum cell size to city form are defined as the main goal.

The research which is prepared according to this goal consist of five chapter. After
the introduction part in the second chapter, urban forms in the world after the settied
order are examined and models developed before and after industrial period about
classic urban forms- development borders- growth models are searched.

In antique settiements, beyond natural conditions, administrative, religious and
defence factors directed the formation of settlements, similarities determined in
Maya and Inka civilisation’s cities developed in American continent and
Mezopotamia and Egypt civilisation’s cities in BC 2500. Especially pyramid styled
buildings occurred with mathematical and geometric orders and in grid system
settlements domination of religious people have been seen. lteration and cell
development seen in grid system resemble today’s settlements.These iterations
show that fraktal structure have been effective in settiement formation since past
times.

Growth requirements coming from migartion and population increase parallel to the
industrial development cause unplanned and unhealthy lands in settlements and
especially growing tendency of existing industrial buildings in the core of the city
created slum areas in the center. This kind of rapid development seen in settlements
force researchers to form new models in the reorganisation of settlements and
planning of development areas. In all of the models, either fineer or circular
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settiement models, there are always iterative form ‘cell’ characteristics in land use
decisions and it's hierarchy. The growth of these settlements depends on if's
iteration in equal conditions and use. These arise from the simulation of real
environment by taking into consideration certain hypothesis which occur as the
synthesis of complex and endless directors.

in order to enable balanced relations among the main functions of human life such
as accomodation, working, resting, transportation and communication in urban
areas, 3 main principles have been accepted in land use models that developed in
several periods. The first one is the organisation of urban land use from city centers
to the rings opened outwards (consantric); the second one is the organisation of
land use as radial sectors which open from center to the sides. The third one is the
spread of land use by cores that facilitate the accessibility in the settlement. Models
which used at the moment and developed for the computer aided land use
estimation have also affected from these three models. From this point of view, for
supporting to explain the relations among functions used in cellular automata (C.A.)
method which aims land use estimation and occurs the foundation of the research,
examples related with these models are examined.

With the common use of computers in all scientific branches, data communication
especially among City and Regional Planning and other scientific branches
increased. As a result of this, with the data of all scientific branches coming together
in a short time and qualitatively cause healthy land use estimations. At the end of
1980’s, the development of computer programs (GIS) which can store data in
computer environment in series and obtain input-output facilities among data and
interrogate and evaluate data according to aim, help the simulation of land use
estimations.

The method used in this research is a computer aided method. In the planning
evolution, fand use models belong to pre-industrial period have developed. The
importance of these studies couldn’t be ignored but technological development and
the decrease of computing time to minimum cause new methods. Before the land
use method which occure the core of the research, the cronological development
process of studies up to now were given. in this chapter, beside these cronological
land use estimation methods, methods developed for the end of 20" century were
focused because of it's close relation with the method used in this research.
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In the researches of White and Engelen about cellular automata (C.A.) based urban
models, C.A. based urban models which combine theoretical concepts with
ampirical realities were developed. In the C.A. based urban models which depend
on dense sensibility analysis by accepting the four main functions of settiements
push and pull force depend on the distance among the cells are thought and land
use estimation depend on the relations among cells and it's simulation are aimed.

In the third chapter iteration, cellular relation, automation and computing methods
which occur the foundation of research’s method and the development process of
these concepts are examined. The formation of fraktal concept, it's relation with
chaos, types of fraktal and measuring fraktal dimension, nature, social events, their
relations, cellular automata’s definition, it's relation with planning the relationship
between C.A. and land use are the other explained subjects.

When the development process of several events in natural, physical and social
environment are examined, in differentations seen in initial and the next time
interval, it's seen that initial position affects the next position much. Especially
functional changes in existing texture (such as commerce, service functions) shows
it's effects in a short time and cause differentations in texture. The dimension of this
differentation changes according to the function’s quality and effect. Mostly industrial
enterprise occur in a cell unit cause the development of other industrial enterprises,
settlement areas, commerce and other service functions.

So as to explain the relation between fraktal structure and nature several
phenomena can be examined. Researces which has done to explain the relation of
natural phenomena with fraktal method show that distribution of earthquakes follows
a special mathematical pattemn and it constitutes similar properties with distribution
with distribution of incomes per capita in a liberal economy. All the blood vessels
from aorta to capillary vessels forming another type of continuous series can be
examined. Vessels bifurcate and divide then again bifurcate and so on. The nature
of the vessel's bifurcation is fraktal. The fraktal system can also be seen in the
structure of a tree or bone system of a man or transportation system of a settlement.
Golden ratio has been used for a long time by specialists like architects and city
planners. In golden ratio by the iteration of rectangles in definite ratios a spiral
similar to the initial rectangle occurs. Mathematical comment of infinite and self
similar iterations occurs fraktal geometry.
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Methods using cellular automata mechanism for land use estimation depend on the
frakial structure in settiments have been developed. The model suggestedin the
research is also a method which developed through cellular automata (cellular
transformation) rules. Urban land use estimation simulation model with cellular
automata which developed by G. Engelen, R. White contributed to the development
of suggested model of the research. Sierpinski accepted cellular automata as the
initial point of science. In a way Pascal triangle was the first cellular automata.
Studies done by Konrad zuse, stonislaw Ulam, John Van newmann about cellular
automata was related with the production of the first counting machines. Nowadays
cellular automata has been used in so many science and technology from physic,
chemistry, biology to countable liquid dynamics in aeropiane and ship design, from
philosophy and sociology to geography and city planning as an important modelling
and simulation means.

A cellular automata is characterised by these main properties. It forms from regular
cell lattice. Development occurs in time steps. Every cell characterise with a
situation. Every cell develop by the same rule only depend on the situation of the
cell and neighbour cell number. Neighbour relationship is local and self similar. Two
main concepts and their relation is important in the running system of models
depend on cellular automata. These concepts are induction and deduction
approaches between real world (world of observed events-events to be modelled)
and certain world (modelled events world).

In the fourth chapter, after the explanation of the main characteristics of the model
that developed in the research, the method applied to the determination of
parameters and the criteria determined in the application of data to model are
explained. The aim of the model which develop for the estimation of urban land use,
is having data that contribute to the development tendencies by using user demands
and land use data in the synthesis process of planning studies. Every cell in the
model represent some kind of urban land use. For example cells are empty
(unsettled area), housing, industry, commerce.

The use of model as the mean in the estimation of settlement's development
process, a computer program to decrease the counting time to minimum have
developed. In this chapter the model is run in Bursa and the results are evaluated.

In the fifth chapter the schema occurred at the end of the running of the model is
tested by the initial hypothesis and suggestions are determined.
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1.  GiRiS

Sehirler, mekansal olarak aktivitelerin yogun oldugu alanlardir ve bu aktiviteler
konut, sanayi, ticaret, donati ve yapilagmamig alanlar olarak nitelendirilebilen arazi
kullanimlarindan olusur. Sehirsel alanlarda bu fonksiyonlarn yani sira fonksiyonlar
arasi bltinlesmeyi ve iletisimi saglayan ulagim sistemi bulunur. $ehirler
bulundukian bolge igindeki, dogal ve besgeri gevrenin yapisina bagh olarak gekillenir.
Bazen bir nehir veya liman bazen de toplumun sosyal yapisi veya demografik
ozellikleri bu gekillenmeyi olumlu veya olumsuz ydnde etkiler. Sehirlerin meveut
yapisinin degigmesi ve blyldmesinin ana nedeni olarak sayilabilecek en onemli
etken, gehirlerin bulunduklan boige, ¢evre, Ulke ve hatta diinya ile olan ekonomik
iligkileri ve kendi i¢ dinamikleridir (retim aktiviteleridir). Uretim aktivitelerinin yogun
olmasi, yakin ¢evre ile demografik hareketler ve ekonomik iligkiler, gehirlerin
biyumelerine ve blylime surecinde arazi kullanimlannda farkiilagmalara neden olur.

Arazi kullanim farkhilagmasi ilk agamada kirsal 6zellik gdsteren alanlarda goralur. Bir
diger 6ncelikte etkilenen béige ise sehir merkezleridir. Gerek gehir merkezindeki
mevcut yapilagsmalara bagl fonksiyon alanlannmin farkhilagmasi (d6nigimu), gerekse
diger fonksiyonlar arasindaki iligkilere bagh olarak konut alanlan, ticaret, sanayi ve
yapilagmamig alanlarda gorilebilecek donGgumler, sehirsel gelismenin
planlanmasinda dnemili kriterler olarak ortaya ¢tkmaktadir (Giritlioglu, Bolen, Yizer
vd,, 1995). Geleneksel planiama yakiagimlannda geligme stratejilerinin belilenmesi,
planlama sirecinin cesitli agamalannda toplanan fiziki ve toplumsal verilerin amag
ve hedefler dogrultusunda sentezi, demografik ve ekonomik projeksiyoniann
igidinda, planci ve diger kathmcilann kigisel deneyim ve becerileri, planlamada
yonlendirici olarak kullaniimaktadir.

Son yillarda bilgi iletisiminde gbzienen geligmeler, bilgisayann ortak kullanim
alanlarindan kisisel mekanlara gegisi, bilgiye erigimin kolaylagmasinda, derlenmesi
ve degerlendirimesinde harcanan zamam minimuma indirmigtir. Planlama
cahsmalarinin cesitli agamalarinda da yogun bir gekilde kullamimaya baglanan
bilgisayariar, dogru ydnlendirildiinde gehirsel alanlann planlanmast ve gelisim
stratejilerinin  belirlenmesinde saghikh ve givenilir sonuglarn elde edilebiimesi
yoninde yararli olmaktadir (Ylzer M.A, Yizer $., 1999; Archer 1991) .



Mezopotamya Uygarligindan itibaren baglayan ve sanayi devrimi sonlarnna kadar
uzanan siregte sehir formlan cesitli etkenlere bagh olarak olusmustur. ilk
yerlegmelerden bu yana, Helenistik Dénem, Roma imparatorlugu, Kralen, Rénesans
(M.S. 750-1000), Rénesans, Klasik Donem (1500-1540), Rénesans Sonu (1540-
1600), Barok (16,17,18 Y.Y) zaman araliklarinda yerlesmelerin geometrik ve
simetrik formlara uygun dlzenlendigi ve bu yerlegmelerde “fraktal’ dizen
esaslarinin ortaya gikhd gortilmustiir. Gergekte fraktal geometrik diizen doganin
6zGnde sakhdir. Dogal yapi ve tim canlilarin yapisint olugturan fraktal geometrik
dizen yerlegmelerle ilgili doku 6zelliklerinin de agiklanmasinda 6nem tagimaktadir.

Fraktal geometrinin temelinde kaos matematiginin yer aldigi ve bu caligmalann
baglangici olarak 1303 yilinda Chu Shih-Chien’in ortaya koydugu iki terimli
katsayilan 8 glicline gore siralayan aritmetik Gicgen modellemesi ve daha sonra Gnll
Fransiz matematikgi ve bilim adami Blaise Paskal (Paskal Uggeni diye tanimlanan)
tarafindan geligtirilen aritmetik Ug¢genin oldugu ve bu caligmalann fraktal
geometrinin, cellular automatanin ve bilgisayarlarnin geligmesini 6nemli Slgtide
etkiledigi saptanmigtir (Batty, 1994). Fraktal'in Maldelbrot tarafindan kullaniimaya
baglamadan 6nce klasik fraktalin ilk temelleri, Sierpinski Agaci diye tanimlanan ve i¢
ice girmis Gggenlerin tekrarlan sonucu ortaya c¢ikan bir matematiksel denkieme
dayanir. Bu denklem daha sonraki galigmalann (olasilik teorileri ve polinomiar)
énlinu agmisgtir.

Fraktal kavram Mandelbrot (1983) tarafindan tartigmaya agildigindan bu yana
cesitli fiziksel olaylann aciklanmasinda ve insan cografyasinda kullaniimaya
baglamigtir (Frankhouser, 1992). Kurulug yillarindan itibaren birgok yerlegmenin
aslinda fraktal boyuta sahip oldugu, ancak fraktal boyutun zaman iginde ayni
yerlesmede farkhliklar gosterdigi de Batty-Longley tarafindan 1994 yilinda Londra
icin sinanmigtir. Londra igin sinanan bu 6zellik Berlin i¢in Frankhouser tarafindan
1994 yilinda denenmig ve benzer sonuclar elde edilmigtir. Fraktalin temelinde yatan
tekrar olgusunun devaminda, elektronik devrelerden-haberlesme sistemine, tibbin
¢esith alanlanndan-giivenlik sistemierine bir ¢gok alanda yaygin olarak kullaniimaya
baglayan Hicresel otomata (Cellular Automata) kavrami geligtirilmigtir. 1990
yillardan itibaren White R. ve Engelen G. gehirsel alanlarnn dénigim ve geligiminin
modellenmesinde cellular automatayl bir arag olarak kullanmiglardir (White,
Engelen, 1993-a).

Bu aragtirmada, sehir formlannin geometrik 6zellikleri ve gehirsel geligme, blyGklik
ve yoguniugunun fraktal kiimeler olarak nasil tanimlanabilecegi ve bu kapsamda
kullanilabilen bir sehir modelleme araci olarak cellular automatanin sehirsel

2



blytimeyi nasil yoniendirebileceginin ortaya konmasi i¢in bir model geligtiriimis ve
bu model Bursa yerlesmesinde test edilip sonugclar degerlendiriimigtir.

1.1. Aragtirmanin Amaci

Yerlesmelerde gesiti kosullann olugturdugu yerlesme dokusu ve ozellikleri ayn
nitelikler géstermektedir. Ancak her yerlesmenin makro ve mikro formlan arasinda
organik bir bag oldugu ve genelde sistematik iligkiler diizeninin kademeli olarak
belirli zaman araliklarinda, benzerlikler gésterdigi varsayimini benimseyen yakiagim
ve degerlendirmelere kaynaklarda yer veriimektedir (Doxiadis, 1968; Batty, Longley,
1994).

Bu ¢ergevede degerlendirildiginde, fiziki verilerin yani sira sosyo-ekonomik veriler
kullanilarak ve yerlesmelerin fraktal yapisina bagh olarak en kiglk hucresel
fonksiyon ile diger fonksiyonlar arasi iligkiler baz alinarak gelistirilen hicresel
otomata modeli ile, yerlesmelerin planlama slrecine katki sagdlayacak
yonlendiricilerin elde edilmesi aragtirmanin ana amacidir.

1.2. Arastirmamn Kapsami

Yerlegsmelerde genelde var olan arazi kullammlan arasindaki etkilesime bagi olarak
fonksiyonel dénligum ve gehirsel gelisim alanlarinin saptanmasi ve bu saptamada
arac olarak kullanilabilecek yontem veya yontemlerin sinanmasi aragtirmanin
kapsamini olugturmaktadir.

Bu yaklagimda aragtirma beg béliimden olugmaktadir. Girig bélimiinden sonra ikinci
béluimde, dinyada yerlesik dizene gegig sonrasi gehirsel alanlarnn olusturdugu
formlarin irdelenmesi, klasik gehir formiar-gelisme sinirlan-bliyime modelleri
hakkinda sanayi dénemi oncesi ve sonrasi geligtiilen modeller aragtinimigtir.
Ozellikle 1950'li yillardan sonra hesaplama yéntemlerinin yaygin olarak kullaniimaya
baglanmasi ve kigisel bilgisayarlarda (PC) gbzlenen geligmeler, biylime
modellerinin gelistiriimesinde aragtirmacilan similasyon destekli yontemlere dogru
yonlendirmigtir. Bu bdlimde séz konusu geligmelere bagh ortaya ¢ikan modeller
aragtinimig ve cellular automata (hticresel dénusgiim) desteklii modellerin geligme
stregcleri irdelenmigtir.

Uciincli bélimde aragtirmada geligtirilen yontemin temelini olusturan tekrar,
hicresel iligki, otomasyon ve hesaplama ydéntemleri kavramlan ve bu kavramlarin
gelisim surecleri irdelenmistir. Fraktal kavraminin ortaya ¢ikigi kaos kavramiyla olan
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baglantisi, fraktal tipleri ve fraktal boyutun diglilmesi, doga, sosyal olaylar ve bilim
fraktal, arasindaki iligki bu bélimde agiklanmigtir. Cellular automatanin tanima,
mantigi, planlama ile C.A. arasindaki baglanti, C.A. arazi kullanim iligkisi bu
bélimde irdelenen diger konulardir.

Dordincii bolimde aragtrma kapsaminda geligtirilen modelin temel 6zellikleri
aciklandiktan sonra modele baz tegkil eden parametrelerin tespitinde uygulanan
yontem agiklanmig, sosyal ve fiziki verilerin modele aplikasyonunda belirienen
kriterlerin esaslan veriimigtir. Yerlegmelerin blylme sureglerinin tahmininde modelin
yaygin bir arag olarak kullaniimasi igin hesaplama saresinin minimuma indiriimesine
yonelik olarak bilgisayar ortaminda rahat kullaniiabilen bir program geligtirilmigtir. Bu
boélimde modelin Bursa yerlegmesinde sinanmasi igin model ¢ahistinimig ve ¢ikan
sonuglar degeriendirilmigtir.

Besinci ve son bdélimde modelin ¢aligtinimasi sonucunda ortaya ¢ikan sema bagta
belirlenen varsayimlaria test edilmis buna gére aragtrmanin genel sonuglan elde
edilerek oneriler belirlenmigtir.

1.3. Arastirmanin Yontemi-Parametreler

Arastirma belirlenen amag ve kapsam dahilinde dort agamada geligtiriimigtir.
Kaynak ve Literatiir Taramasi

Aragtirmanin birinci agamasinda; Yerlesmelerin ortaya ¢ikigt ve evrimi, klasik sehir
formlan, sehirsel biyiime, planlama, fraktal, fraktal gehirler, baglangi¢ durumuna
baglilik, kaos, cellular, cellular automata kavramlan esas alinmak tzere literatlir ve
kaynak taramasi yapimigtir. S6z konusu kavramlar ile ilgili yabanci kaynaklardan
agirikh olarak yararlaniimigtir. Ozellikle fraktal ve hiicresel otomata ile ilgili yerfi
kaynaklarin hemen hemen yok denecek kadar az olmasi dikkat ¢ekmigtir. Bu
cercevede Kanada Memorial Universitesi 6gretim Gyelerinden Prof. Roger White ile
igbirligi ve bilgi aligverigi yapilmig, ayrnica modelin temelini olugturan kavramiaria ilgili
yayinlar detayli olarak araghnimigtir.

Yéntemin Sinanmas: igin Gerekli Olan Veriler

Hicresel otomata ile yerlesmelerde fonksiyonlar arasindaki iligkiye bagh olarak
dénustim kogullarinin olusup olugsmadiginin test edilmesi ve sehirsel geligme
egilimlerinin belilenmesi i¢in modele baz olugturacak bir takim veriler kullamimigtir.
Bu veriler yerlesmenin sosyo-ekonomik ozellikleri ile fiziki dokunun fonksiyonel
o6zelliklerini belirleyen veriler olarak degerlendirmeye katimigtir.



Modelde kullanilan parametrelerinin belifenmesinde yerlesmenin karakteristik
ozelliklerinin ve kullanici egilimlerinin saptanmak icin, temel fonksiyonlar olarak
kabul edilen ticaret-hizmet, sanayi ve konut alanlannda anket caligmasi yapilmigtir.
Anket yapilan zonlar, yerlegmenin sosyal yapisi, ekonomik yapisi ve fiziki dokusu
gbz 6ntne ahnarak belirlenmigtir. Bu caligma igin yedi konut bdlgesi, iki sanayi
bolgesi ve iki ticaret bélgesi 6rmeklem alanlar olarak secilmig ve bu alanlarda 62
adet konut, 33 adet ticaret ve 30 adet sanayi oimak (izere toplam 125 adet anket
yapilmigtir.

Verilerin Sayisal Ortamda Analizi ve Sentezi

Bursa igin gergeklestirilen ¢calisma igin, yerlesmenin arazi kullamimi 1 ha'lik alaniar
olarak fonksiyon bolgelerine aynlarak sayisal ortama aktanimigtir. Bilgisayar
ortaminda geligtirilen model donltsim potansiyeline bagh olarak tekrar ¢aligtinimig
ve ¢ikan durum sentezlenerek geligme ve déniasam egilimleri saptanmigtir.

Degeriendirme ve Sonug

Yoéntemin sinanmasi sonucunda; S$ehirsel alanlarda fiziki verilerin yanisira
fonksiyonlar arasi etkilesime bagh olarak sehirlerin ddniigim siregleri ve gelisme
stratejilerinin ydnlendirilmesine yardimci olabilecek énerilerde bulunulmugtur.

1.4. Arastirma Varsayimlari

VARSAYIM I: Yerlegsmeler hucreler seklinde olugur ve geligir. Kucuk hticrede
ortaya ¢ikan farkliik kentin tamamini etkiler.

VARSAYIM II: Tum yerlegsmelerin bliyime siireglerinde ¢alisma (ticaret, sanayi,
hizmet) alanlan yerlegsmelerin geligmesini yonlendirir.

VARSAYIM Ill: Fonksiyonlar arasi itme ve g¢ekim glict, yerlesmelerin
gelismesinde, biylimesinde ve planlanmasinda énemli bir aractir.



2. LK YERLESMELER, SEHIRLESME, SANAYI DEVRIMi, SEHIRLERIN
BUYUME VE YERLESME FORMLARINDA GORULEN FARKLILASMALAR

2.1. ilk Yerlesmeler ve Gelisim Siiregleri

insanoglu gbgebe, yan gégebe, kigik topluluklar halinde toplayicihk ve avcilik
yaparak yaklagtk dort milyon yil boyunca tarih 6ncesi dénemde yagamigtir.
insanlann tanmi ve hayvancihgi 6grenerek yerlesik diizene gegmesi M.O. 10. bin
yillanna rastlamaktadir (Hammond,1972). Yerlesik diizene gegmeden énce sadece
kendisi ve ailesi icin tanm yapan insanlar sonralan daha fazia Gretim yaparak
dretilen GrlGnleri kendi aralarinda degismeye baglamuglar, kisi ve toplum bagina
Uretimde goérilen blyuk arhiglaria tarim devrimi yagsanmig ve bunun sonucu “sehir”
olarak tanimlanabilecek ik yerlesmeler olugmaya baglamistr. ilk kicik kdy
yerlesimleri, tikettiginden fazlasim Gretmeye baglayinca, yasamak igin sadece besin
dretmek zorunda olmayan, sayica az, fakat nifusga kalabalik kasaba ve sehirler
ortaya cikmigtir (Broadbent, 1990; Hammond, 1972; Nauman, 1991; Kostof, 1991).

ik yerlesmelerin olugmas: ve gelismelerinde, dogal, sosyal, ekonomik ve yonetimsel
etkenler belirleyici olmus ve bu etkenlere bagh sekillenmeler cografi dagiimda
farkhklar goéstermigtir. Cografi dagilmin yanisira gesitli donemlerde ortaya ¢ikan
uygarhikiarda da etkenlere bagh farkh yerlesim tipleri olugmustur. Ozellikle dogal ve
politik etkenler yerlesmelerin sekillenmesinde 6nemli rol oynarken, bu etkenlerin
fiziki mekana yansiyisinda gekirdek yerlesme ve bu yeriegsmeye bagh hiicresel
gelisme bir cok yeriegsme formunda gériimugtar.

M.0.4000 yillanndan itibaren Mezopotamya Uygarhi§h donemi ile baglayan ve
Mezopotamya, Misir, Hitit, Maya-inka, indls, Yunan ve Roma Uygarliklan
donemlerinde geligen sehirlerin genelinde yonetimsel, dogal ve dinsel etkenlerin
yerlesme formunun belirlenmesinde en dnemli yonlendiriciler oldugu bilinmektedir.
Ozellikle Mezopotamya Uygarhidi déneminde zenginligin ve gliclin ifadesi olarak
anitsal mezarlar ve tapinaklar inga ettirilmig ve yerlegmeler bu tapinaklann etkisiyle
geometrik formlarda geligmistir (Sjoberg,1960; Childe,1983; Gardiner,1983).



Mhisir uygarhigs doneminde, askeri kamplardaki gibi ¢cok hizh fiziksel geligmeler, dini
ve ekonomik glclin godstergesi amaciyla inga edilen buyilk olgekli yapilar,
dizenlenmis geometrik formlara uygun yerlesmelerin ortaya gikmasini saglamis ve
piramitler ile diger anitlan inga eden igciler icin planlanan kamplar, 1zgaranin teme}
prensiplerine goére tasarlanmigtir. Kahun ve EI Amarna gehirlerin, 1zgara sisteminde
igciler icin inga edilen yerlegmeler olarak benzer tekrarlardan olugmast ve hiicresel
geligme gostermesi yerlegsmelerin fraktal yapisini ortaya koymaktadir (Valibelle,
1992). M.0.3000 yillarinda geligen Hitit Uygarligi Sehirlerinde de toplumsal yagamin
odag olan kral ve kralin yagadidi fiziksel mekan, yerlegsme formunun olugmasinda
etkili olmusg ve yerlesmenin gevresi, savunmada kolayhk saglayan yiksek ve saglam
tas duvarlaria ériimastir (Lampl,1968; Schimer,1982; Nauman,1991).

M.O. 2500°'de Amerika kitasinda gelisen Maya ve inka Uygaridi Sehirleri ile
Mezopotamya ve Misir Uygarliklan gehirlerinde benzer 6zellikler tespit edilmigtir.
Ozellikle matematiksel ve geometrik diizenlemeler ile ortaya gikan piramit seklindeki
yapilarda ve 1zgara sistemindeki yerlegmelerde de din adamiannin mutiak hakimiyeti
gbze carpmaktadir (Egli, 1959; Sjoberg, 1960). Tekrar olgusu ve izgara sistemde
gorllen hicresel gelisme gunimiiz yerlesmeleriyle benzerlik tagimakta olup bu
tekrarlar fraktal yapinin gecmis ddénemlerden beri yerlesmelerin formlannda etkili
oldugunu gostermektedir.

Fraktal yapt ile yerlegme formlan arasindaki iligkinin ortaya konmasinda en belirgin
dmekler Yunan ve Roma Uygarhd Sehirlerinde gérulebilir. Ozellikie M.O. 8. ve 5.
yiizyiida, fonksiyonlann farkhliklan esas alinarak Hippodamus tarafindan planianan
Pire ve Thourioi sehirlerinde, yerlegsmelerde engebeli araziler bulunmasina ragmen
1zgara sistemi benimsenmigtir. lzgara sistemi saf geometrik dGzen olarak, yapi
adalarinin tekrarlanan yapisi, yerlegsmelerin ekonomik olarak ingasini ve teknik
altyapinin kolay ¢dziimlenmesi gibi dzellikleri ile yunan uygarligi gehirlerinde yaygin
bir sekilde uygulanmistir (Sekil 2.1).

5.yy'da Atina 4.yy'da Priene 4 yy'da Miletus 5.yy'da Olynthos

Sekil 2.1 Yunan Uygarhigi Sehirleri (Curl 1870)




Bu dbnemde yonetimin gliclinii ifade eden ihtisamli yapilar yerine daha insan
dlceginde  dlizenlemelere  gidilmistir  (Gallion,Eisner,1957;  Bacon,1962;
Wycherley,1967; Hammond, 1972; Batty, Longley, 1994; Kostof,1991).

M.0.600 yillanndan itibaren Roma imparatoriugu Déneminde gelisen sehirlerde,
ekonomik ve teknolojik gelismelere bagh olarak, yerel hizmetlerin yogunlagtigi imar
ve ybnetim faaliyetleri géraimustar. Bu gibi gelismelerin yani sira, gehir arazisinin
fiziksel 6zelliklerine bagh geligme, yuksek duvarlar, iklim-sokak iligkilerine bagh
yapilanma, kamu ve askeri yapilar diger imar hareketleri olarak tespit edilmigtir
(Gallion, Eisner,1957; Hammond,1972).

M.S. 5. ylzyla dogru Roma imparatoriudu'nun cokmesiyle baslayan Ortagag
Doénemi’nde siyasal diizende kamu kavraminin ve otoritenin kaybolmasiyla birlikte,
Ortacag Sehirlerinin kurulusunda, savunma kaygisi ve ticaret akslanna yakinhk
gibi etkenlerin belirledi§i planlama anlayis) hakimdir. Bu ddnemde barutun
bulunmasi, savag teknolojisi ve saldin yodntemlerinde gorilen degisimler,
yerlesmelerde savunma agirhkh dizeniemelerin ortaya cikmasini saglamig ve
bunun sonucu yiiksek burglar, hendekler ve karakollar inga edilmigtir (Gallion,
Eisner,1957).

Roma’ dan ortagaga ve oOtesine yerlesmelerin biiylime siregleri incelendifinde
geometrik planlama anlayiginin zaman icinde degistigi goriilmektedir. Danvbe
nehrinin guney Kkiyisinda Regensburg sehrinin blylme sireci bu gbérisa
destekieyen bir 6rnektir (Sekil 2.2). 350 yilinda Roma yerlesimi orijinal 1zgara sistemi
gbsterirken, 1100’ e kadar bu sisteme uygun biiyime oldugu géralebilir. 1700° e
kadar gehri cevreleyen takviyeler bir taraftan blylimenin kontrol altina alinmasi
amaciyla organize edilmig, diger taraftan bu dizenleme ile sehrin glvenligi ve
savunma kolayhg1 saglanmaya caligiimigtir. Blylme sehrin orijinal merkezinden,
yaklagik dairesel bir bliylkliik ile genigleyerek ortaya ¢ikmigtir. DGz duvarlara tiggen
formlann takviye edilmesi, Gglinci bélimde Koch veya kar tanesi egrisi olarak s6zi
edilen dlzenli fraktalier de oldugu gibi mekan-doldurma olayini temsil etmektedir ve
bu uygulama ile yerlegmelerin savunma guvenliginin arttinimas) amaglanmigtir
(Morris, 1979).



Sekil 2.2 Regensburg $éhri Blylme Sdreci (Morris, 1979).

M.S.15.yy.” da pozitif bilimlere karsi olan Ortagaddaki dinsel ydnetimin sona
ermesiyle, dinde ve sanatta devrimlerin yapildigi, R6nesans’in baglamasiyla birlikte
yerlegmelerin planianmasinda gorilen farkh arayiglar dikkat ¢ekmektedir. Bu
dénemde bir taraftan savag tekniklerinin geligmesi diger taraftan sanata verilen
onem nedeniyle, savunma duvarlan teknik ve estetik agidan 6nem kazanmig ayrica
planlamada, ideal sehir formlan aranmig, ressam ve mimariar ideal gehir gemas!
tzerinde galigmalar yapmiglardir (Bacon,1962; Johnson,1966).

Sekil 2.3 Roénesans ideal Sehirleri (Morris, 1979).

Bu dénemde yerlesme formlaninda kullanian dairesel yapi, yeriegmelerin surlaria
cevrelenmesi ve simetri arayiglan, yeriegmelerde sanat ve idealizmin etkilerinin
gérilmesini sadlamistir. iggiler icin konut ihtiyacinin kargilanmasina yénelik mimarlik
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calismalannda gbzlenen degdisimlerle birlikte sehirlerde, dlizenii yerlesgtirilen konut
blokian ve yapi adalan, planda radyal odak ihtiyaci Greten yol gemasi, ideal sehir
planlanni olugturan temel etkenlerdi. Sekil 2.3 Yunan yada Roma $ehir yapilannda
olmayan dairesel planda Uretilmig ideal sehir semasini gdstermektedir (Mumford
1961).

Dairesel sehir formu Barok Avrupa'daki yerlegmelerde sikga kullamimig buna
kargihk, 1zgara sisteminde yerlegsme anlayiglan da, 18. yy sonlanndan. itibaren
Amerikan gehir geligsiminde gorGimuastar. Hizh baylme, hiz rahatlik ve modernlik
anlaminda izgara sisteminin yaygin uygulamalarina yol acarken, Yeni Dinya
Sehirleri 19. yy bagianna kadar eskilere henzer geligme g6stermistir; New York ve
Manhattan adasi buna en iyi dmeklerdir. O yillarda geometrik olarak diizenienen
plan formlannin gergekte nasil geligtigi hakkinda fazla bilgi olmamasina ragmen, bu
konuda Savanah ve Circleville gehirleri geligme egilimleri hakkinda 6nemli bilgiler
vermektedir (Reps 1965). Bu dmeklerden ilkinde, Savanah gehrinin Ingiliz koloniciler
tarafindan 1730’ lar da 1zgara sisteminde kuruldugu, gelisme ihtiyacina bagh olarak
Savanah sakinlerinin sonraki 100 yil i¢inde sehirlerini bu sisteme uygun olarak
blyuttikleri agiklaniyor. Dizenli geometrik prensibe gére inga edilen ve bu sistemde
gelisime gbsteren Savanah sehrinin kurulug ve geligme sireci Sekil 2.4’ de
gosterilmektedir (Reps 1965).

Sekil 2.4 Savanah Sehrinin Kurulug ve Gelisme Sireci

Dairese! yerlegsmelerde geometri vardir ve bu geometri iginde hicresel ofarak
tekrarlanan zonlann olugumu fraktal anlayis iginde anlatim bulabilir. Dairesel
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yerlesmeler ile difer geometrik bicimlenmeye sahip gehirierin antropolojik olarak
farkhihklan vardir.

Yerlegmelerin kuruluglaninda etkili olan geometrik dizen anlayisi, gelisme ve
biyiimeye bagl olarak ya tekrar etmigtir ya da daha farkli anlayiglar dogrultusundan
degisim gdzlenmigtir. Savanah sehri émeginde tekrarianan yapiya bagh bir gelisme
gerceklesmisgken, Giiney Ohio'da Circleville gehrinde bagtaki formdan daha farkh
yapida gelisme gerceklesmistir. 1820'lerde sehir merkezinde dairesel bigim
benimsenmesine ragmen, sonraki dénemlerde dairesel formun izgara sistemine
kaydigi, mekan kullanimiyla ilgili olarak 1856’da planin yeniden geligtirildigi ve
1zgara sistemine dogru bir dénistimiin gergeklestigi goriimektedir. Circleville sehri
merkezinin dairesel formdan i1zgara sistemine donusim slreci Sekil 2.5te
gosterilmektedir (Reps, 1965).

IDUIH]]]HI]]E]EUI

Sekil 2.5 Dairesel Sehir Merkezinin Izgara Sistemine Doéntgum Sureci (Reps, 1965)
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2.2. Sanayi Devrimi Sonrasi Yerlegmelerin Gelisim Siireci

19. yy sonlarinda yenilesme ve teknolojik gelismelere baglh olarak tretimde
minimum maliyetle maksimum kar saglama girigimleri, ig¢i-igveren iligkisini etkilemis;
yeni hammaddeler, yeni enerji kaynaklari, yeni Gretim bigimiyle, mekanik gl¢ insan
glciniin yerine gegmeye baslamistir (Alanso, 1970). Ozellikle ilk olarak 18. yy da
ingiltere’de gorilen sanayi devrimi ile ikinci sanayi devrimi diye adlandinlan ve
celik, petrol, elektrigin aktif olarak kullanilmaya baglandigi 1900’10 yillar da
makinalagma sireci hizla geligmis ve Gretimde gortlen artisa paralel pazarlama
imkanlarinda da farklilagmalar ortaya ¢ikmigtir. Daha énce yerel dlcekte pazar buian
urtnler, 19 yy sonlannda ve 20. yy baglannda ulusal ve uluslararasi diizeyde pazar
icin Uretimeye basglanmigtir. S6z konusu degigimier sadece dretim bigiminde
farkhliklara neden olmayip ayni zamanda yerlegme bigimlerinde ve faal igglcinin
sektorlere baghi oranlarinda da farkiiik yaratmigtir. Sehirler, daha 6nce sur igi
yerlegmeleri olarak dikkat cekerken Uretimin artmasi ile geligme, bu sinirfiann digina
tagmis ve planlamada yeni arayiglar olugmustur (Osbom, 1942; Hilberseimer, 1955;
Doxiadis, 1966; Giritliogiu, 1985).

Bir taraftan demir ve kémiir kaynaklannin yogun bulundugu ingiltere’de demir-gelik
sanayisinde hizh geligmeler gézlenirken, diger tarafta dogal petrol kaynaklarina
sahip Amerika’da da sanayilesme surecinde hizli geligmeler gézlenmis ve bu durum
ozellikle dogal kaynaklara yakin olan sehirlerin daha hizii geligmesine veya bu
kaynaklara yakin yeni yerlegmelerin ortaya gikmasina neden olmustur.

Sanayilesmede gérilen gelismeye paralel olarak gé¢ ve nifus artigindan dogan
blyume gereksinimi, yerlesmelerde plansiz ve sagliksiz alanlarin olugmasina neden
olmus ve ozellikle ilk olarak gehir merkezindeki mevcut tesisierin yine bu alani
kullanarak baytme egilimi icine girmeleri, merkezde kdhnelegmig ¢okiunta bolgeleri
yaratmistir (Giritlioglu, Ylzer, 1998; Benevolo 1993; Osbom,1942). Yerlegmelerde
gdzlenen bu hizli geligmeler arastirmacilan, yerlesmelerin reorganizasyonu ve
gelisme alanlannin planlanmasinda yeni modeller olusturmaya zorlamigtir.

1882'de Ispanya’da Ispanyol isadami ve mihendis Soria Y. Mata, Madrid’in kangik
yol sisteminin tesisat gebekelerinin yerlestirimesinde olugturdugu giglikleri dikkate
alarak Lineer Sehir dnerisinde bulunmusg ve temiz su, pis su tesisatlar, haberlegme
ve elektrik hatlanmin olugturdugu lineer bir sebeke etrafinda yapt adalarinin
siralanmasinin daha verimli olacagim savunmustur. Soria Y. Mata, Madrid
civarinda, meveut iki gehir arasindaki yol boyunca, genigligi 400 m olan bir sehir
modeli 6nermigtir (Gallion, Eisner, 1957).
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1898'de Ingiltere’de Ebenezer Howard, tim sehir arazisinin, toplumun ortak mali
olmasini dngorerek, sehirlerin birgok ekonomik ve sosyal firsati beraberinde
getirdigi, bunun yaninda agin gelismenin hem sehrin blinyesini bozdugu hem de
kalabaliklagmanin insanlann bu firsatlardan uygun bicimde yararlanmasini
engelledidi diglncesiyle gehirlerdeki geligmeyi eski dokulann yeniden diizenlenmesi
yolu ile degil, yeni gehirlerin ingasi yolu ile agilabilecegini savunarak “Bahge Sehir*
onerisini geligtirmigtir (Sekil 2.6).

Howard’in bahge gehir formu irdelendiginde, eski merkez diginda birbirinin tekran
olan alt geligme alani belirli bir dizen iginde dizenlenmigtir (Howard, 1945;
Howard, 1965; Batty, Longley, 1994). Merkezde ve diger geligme alaniannda
dairesel form hakimiyeti s6z konusu olsa da, her bir halka kendi icinde cegitli
fonksiyonlara sahip hicrelerden olugmakta ve halka igindeki hiicreler tekrarianan
yapisi ile fraktal 6zellik gdstermektedir.

of MN‘L" Jiﬁ%t
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Sekil 2.6 E.Howard'in Bahge Sehir Formu (Howard, 1945)

1904'de Fransiz mimar Tony Garnier, sanayilegsmeye aday olan bir sehri, yag lekesi
gibi biyitmeden, mevcut sekliyle oldugu gibi birakmayi, yeni sehri ise meveut sehir
ile baglantili bir aks Uzerinde lineer ve hiicresel tekrarlar geklinde geligtirmeyi
onermigtir (Sekil 2.7). Garnier tarafindan geligtirilen “Lineer Sehir” modelinde
hiicresel olugum ve gelisim yeriesmenin formunda etkili olmustur (Gallion, 1950).
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Sekil 2.7 Tony Gamier'in Lineer Sehir Formu (Gallion, 1950)

1922 yilinda ingiliz sehir plancisi Raymond Unwin, Bahgesehir fikrinden esinlenerek,
mevcut herhangi bir sehrin geligmesinde uydu gehirler modelini ortaya koymus ve
modelin ilk komguluk birimi planiamasi olarak Radburn’de uyguianmasi 6zellikle yeni
sehirlerle gelisen ABD'de yanki uyandimugtir (Gutkind,1964; Sprierigen,1965;
Corbusier,1969; Stretton,1978).

1922 yilinda Le Corbusier lineer gehir formunun sanayi gehri igin uyguniugunu
savunmus ve “Lineer Sanayi Sehri“ énerisinde konut alanian ile sanayi alanlarnin
kargilikh olarak ve lineer bir dlizen iginde siralanmasini énermig ve tanm, sanayi ve
hizmet fonksiyonlannin egemen oidukian sehirler igin farkli planlama ilkeleri ortaya
koymustur.

Le Corbusier planlama sirecinde hedefleri, sehir merkezlerinde tikanikhg
engellenmesi, yoguniugun dengelenmesi, ulagimin ddzenlenmesi, yaya-tagit
ayinminin yapiimasi, yayalan zemin {zerine alan ¢dzUmlerin geligtiriimesi, daha
fazla doga, 1)k ve acik hava sunan olanaklann aranmasi olarak belirlemigtir
(Sprierigen,1965; Corbusier, 1969).

1941'de L. Hilbertseimer tarak sekline benzeyen lineer gehir formunda konut ve
sanayi alanlan arasinda otobanlar ve yesil alanlar ayirarak ticaret gibi fonksiyonlart
da bu konut boigeleri ile yol arasinda planlamigtir (Sekil 2.8). Tekrartanan yapisiyla
geligmenin istenilen yone dogru gergeklesebilecegdini vurgulayan Hilbertseimer lineer
bir geligmede dengeli nifus dagiimim hedeflemigtir (Gallion, Eisner, 1957).

Tarak sehir formunda konut alanlannin birbirine benzer tekrarlardan olugmasi,
donati alanlannin konut lekeleri arasinda kademeli olarak bulunmasi ve tekrar
etmesi ayrica sanayi alanlannin lineer bir gekilde simetrik olarak tekrar etmesi
yerlegsmenin fraktal 6zellikte geligebilecegini géstermektedir.
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Sekil 2.8 L. Hilbertseimer’in Lineer Tarak $ehir Formu (Gallion, Eisner, 1957)

1957 yilinda J.Goderitz, R.Rainer ve H.Hoffman tarafindan geligtirilen sehir
formunda sanayi alanlan konut yeriegme Unitelerine paralel bir sekilde plantanmig
ancak bu konut lniteleri kendi iginde organik dokuda tasarlanmigtir (Sekil 2.9). Bu
yerlesme formunda en kigik konut biriminden yerlegmenin batinine dogru
geometrik hiicresel gelisme dnerilmigtir (Schoof, 1965; Broadbent, 1990).

e
7
8/
R Tadet oof ]
é’ Rl s,
G
:‘i 135
\',; S &
7
.\.&,>
H
)
o
Pl SN
. A
s {’ ‘».{rw
[ : s, >
™ p 20
A Y 5
A i “"#;. :
& SE " 4
3 o
S "2 3 °, 9
'.‘ .;:M‘ L% 7, 4 '.s

Sekil 2.9 J.Goderitz, R.Rainer ve H.Hoffman Tarafindan Geligtirilen Sehir Formu
(Schoof, 1965; Broadbent, 1990)

Her leke kendi i¢inde butinlGgu olan hiicresel bir yapida olup bu lekelerin bir araya

gelmesiyle lekeler grubu olugmakta, lekeler grubunun bir araya gelmesiyle de
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yeriesmenin tamam ortaya g¢ikmaktadir. Aragtirmanin Gginc bolimiinde detayh
olarak agiklanan fraktal, fraktal yerlesmeler ve yerlesmelerin fraktal boyutu
konulariyla baglantih olarak J.Goderitz, R.Rainer ve H.Hoffman tarafindan
geligtirilen lineer gehir formunun fraktal dzellikleri ve yerlegmenin fraktal boyutunun
hesaplanmasi mimkanddr.

Sanayi devrimi sonrasi gelisen ve planlanan yerlegmelerde biyime, ¢oguniukia
desantralizasyon ve yayilmanin artmasiyla karakterize edilmektedir. Bu bliyGme
sonucu tek merkezli gehir yapisindan ¢ok merkezli gehir yapisina dogru bir gecis
sb6z konusu olmustur. Sanayi devrimi sonrasi gelisen hemen hemen tim o&neri
modellerde, gerek dogrusal gerekse dairesel yerlesme modellerinde, alan kullanma
kararian ve kademelenmesinde genellikie tekrar eden bigim, “hiicre” 6zelligi vardir
ve yerlegsmelerin bliyimesi bu bigimlerin esit kosullar ve kullarumlar icererek tekrar
esasina dayanmaktadir; Bu durum karmagik ve sonsuz yonlendiricinin sentezi
olarak ortaya ¢ikan, yasanan gergek cevrenin belirli varsayimiar dikkate ahinarak
simiile edilmesinden kaynaklanmaktadir (Garreau, 1991).

2.3. Sehirsel Biliylime Kuramlan

Sehirsel bdlgelerde insan yasaminin temel fonksiyonlan olan bannma-galigma-
dinlenme-ulagim ve haberlesme arasindaki dengeli iligkinin saglanabilmesi igin
cesitli ddbnemlerde arazi kullamm kaliplanyla ilgili gelistirilen modellerde temel olarak
3 ilke benimsenmigtir. Bunlardan ilki, yerlesmelerde arazi kullamigimin sehir
merkezinden diga dogru acilan halkalar (konsantrik) seklinde diizenlenmesidir.
Ikincisi, arazi kullaniminin merkezden kenarlara dogru agilan radyal sektdrier olarak
organize edilmesi olup Uglinclst ise, arazi kullamisinin yerlegsmelerin igindeki
ulagilabilirligi kolay saglanabilecek merkezler olarak, ¢ekirdek halinde dagiimasidir.

Bu modeller yerlegmelerin bir kism igin, 6zellikle statik veya dinamik yerlegmelerin
geligim sireglerini tahmin etmede yararh olsa da, geysitli bolgelerde farkh 6zelliklere
sahip diger yerlesmeler igin yeterli olmayabilir. Buna ragmen, gelistirildikleri
dénemdeki sartlar diglinGldGglnde ve gliniimuzde de teorilerle gehirsel geligmelerin
gbzlenmesi bu teorilerin 6nemini artirmaktadir. Hatta glinimiizde kullamlan ve
bilgisayar destekli arazi kullanim tahmini igin geligtirilen teorilerde de da bu 3 teorinin
etkileri gérlimektedir. Bu bakimdan, aragtirmanin temelini olugturan ve arazi
kullanim tahminini amaclayan (Hlcresel otomata-C.A.) yonteminde kullanilan
fonksiyonlar arasi iligkilerin agiklanmasini desteklemesi agisindan bu modellerie ilgili
omekler incelenmektedir.
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2.3.1. Es Merkezli Cemberler Kurami

Sehirsel yerlesmelerde arazi kullanim yapisinin modellenmesi ilk olarak 1920'li
yilllarda sosyolog E. W. Burgess tarafindan S$ikago kenti icin gelistirilmistir. Arazi
fiyatlarinin yerlesmenin merkezinden gevreye dogru degistidi ve buna bagl olarak
arazi kullaniminin konsantrik sekilde gelistigi savunulmustur.

Modelde MiA'nin odak noktasi oldugu kabulilyle nifus yogunlugunun merkezden
diga dogru azalarak degistigi, fakat gelir seviyesinin ters orantili olarak farklilagtig
varsayllmigtir. MIA yakinindaki ilk halkayi gégmenlerin oturdugu slum (yoksul)
mahalleleri olusturma ve bu bolge gegis bdlgesi olarak tanimlanmistir. Bu halkanin
hemen yanindaki halka sanayide calisan isci konut alanlar olarak tahsis edilmis
bundan sonraki bolge ise, yliksek gelir grubunda yasayanlar igin konut bdlgesi

olarak ayrnilmigtir.

En dig halkada ise, merkezi is alanina bir saatlik uzakiikta, konut alanlan tahsisi
ongortlmastar (Burgess, 1925, Levy, 1985).

1- Merkezi Is Alani

2- Gegis Bolgesi

3- Isci Konutlar Bélgesi

4- Yuksek Standartl Konut Bolgesi
5- Banliyoler

Sekil 2.10 Es Merkezli Cemberler Kurami ( Levy, 1985).

Model genel prensipleri bakimindan incelendiginde; ulagilabilifigi maksimum
dlizeyde, yesil alanlarn homojen olarak dagitilmig, konut igyeri arasindaki iligki yakin
olarak kurgulanmis oldugu anlagimaktadir. Bu olumiu prensiplerin yani sira,
modelin tim yerlesmelere uygulanmasinin ézellikle topografyanin farkl olmasindan
dolay! gu¢ olabilecegi, kamu ve idari mekanizmanin gelistirmis oldugu kararlarin yok
farz edilmesinin gerceklerle ortismeyecegi gibi konular olumsuz taraflar olarak
nitelendiriimektedir. Bu olumsuz durumun yaninda yerlesmenin gelisme siirecinde
de ozellikle blyumeyle birlikte ic zonlarda yasayan kitlenin diga dogru hareket
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edecedi ve bdylelikle bagta ortaya konulan hiyerargiden uzaklastiacadi gibi konular
diger olumsuzluklar olarak degertendiriimigtir (Sekil 2.10).

Bu birbirinden farkli halkalar olarak tamimlanmis islev alaniarnin her birinin kendi
icinde benzerlik gosterdigi ve tekrar edildigi varsayldiginda, her bir iglev alaninin
kendi iginde fraktal ifigkilerden olustugu ve bitiniinde bir bagka yeriesme ile
benzerlik gostererek tekrar ettigi ve dolayisiyla bu tur yerlegmelerin fraktal
yerlesmeler olarak ifadelendirilimesi agisindan deger tagidigl kabul edilebilir.

Model her ne kadar, gok basit olarak ifade edilmis ve olumsuz durumlari igeriyorsa
da ozelikle Amerika'da sanayinin etkisiyle hizla blydyen yerlesmeler igin yol
gosterici olmus ve daha sonraki doénemlerde yerlesmelerin gefigme siireglerinde

gozlendigi belillenmistir.

2.3.2. Sektér-Dilimler Kurami

Es merkezli gemberler kuraminin olumsuz yanlan nedeniyle yerlesmelerin
konsantrik halkalar seklinde degil de, ana ulagim akslan veya demiryolu arterleri
boyunca merkezden disarya dogru uzanan ve birbirleriyle ters fonksiyontar
sergileyen kamalar seklinde gelisme egiliminde oldugu goérigl énem kazanmaya
bastamistir. 1930Iu yillarda ekonomist Homer Hoyt gok sayida Amerikan sehrini
inceleyerek “Sektdr Difimler Kuramt” adi altinda yeriesmeler igin arazi kullamim
modeli geligtirmigtir ($ekil 2.11). Hoyt bu kuraminda, radyal ana ulagim akslarmin
farklilagtirici  etkisinin - 6nemii oldugu ve birbirleriyle ters fonksiyonlarin
yerlesmelerdeki arazi kullanimini yonlendirerek sektorel dilimler olusturdugu
belirtmistir (Hoyt, 1939).

Teorinin bir bagka 6zelligi de sosyal baskilann, cografi, topografik ya da bagka tir
gekimierin, dilimleri yoniendirdigidir. Ancak bu teoride de farklt sosyal yapt gruplar
arasindaki iligki basit olarak ele alinmig ve eg merkezli gemberier kuraminda oldugu
gibi kamu kuruluglannin  planiama kararlan teoride gozardi edilmigtir. Diger
konsantrik zoning teoriterindeki gibi bu teoride de sanayi ile yesil alaniarla ilgili
detayll kararlar geligtirilmemis ve yerlesmenin bilylimesi sonucu bagka faktorlerin
etkisiyle basta planianan sektdrel yapinin bozulacadi kestirilememigtir (Levy, 1985).
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1- Merkezi Is Alant (MIA)

2- Toptan Satig, Hafif imalat
3- Alt Sinif Konutlar

4- Orta Sinif Konutlari

5- Yiksek Sinif Konutiart

Sekil 2.11 Sekior-Dilimler Kuram

Amerika'daki yerlesmelerden esinlenerek geligtirilen ve daha gok 6zel kogullar icin
yararl bir model olan bu yaklagim, aragtirmacilan daha farkli yonlerde model
gelistirmeye tegvik etmistir.

2.3.3. Merkezi Yerler Kurami

Merkezi Yerler Kurami, genel olarak yerlesmelerin blylkidk ve kademelenmeye
bag@i dagiimini agiklamak igin geligtiriten bir teoridir (Christaller, 1933).

Christallere gére sehir, gevresindeki alana mal ve hizmet saglayan bir merkezdir.
Ancak her yerlesme merkezi bu agidan farklt bir rol (stlenmektedir, Christaller
yerlesme merkezlerini yerine getirdikleri fonksiyoniara bagh olarak, yedi farkll (Pazar
kasabasi, biyik kasaba, ilge, buylk ilge, il, biyik il merkezi ve bdlge merkezi)
kademeye ayirmaktadir.

Christaller bir saatiik yuriiydste kat edilebilecek 4 km’lik bir uzaklig yerlesmeler arasi
mesafe olarak aimis ve boylelikle her kademedeki merkezin 8nemi, etki alanlari
genigligint ve hiyerarsik sistem organizasyonunu ortaya koyabilmek igin bir sistem
énermigtir. Bu sistem, Christaller’i yerlegme merkezlerinin birbirine bitigik eskenar
tiggenlerin kdsgelerinde bulunacak sekilde alanda dagildigi ve bu egkenar dggenlerin
de duzgin aligenler oiusturdugu disiincesine gdtUrmustur. Christaller'e gore,
yerlesme merkezieri, dlzgln altigenler olusturacak sekilde alana yayllmaktadir
(Christaller, 1933; Christaller, 1960; Marshalt 1969; Dinler 1994)).

Sekil 2.12'de A, B ve Cnin en ait kademedski yerlesme merkezleri oldugunu
varsayimiyla; bu ii¢ “pazar kasabasy” birlestirildiginde elde edilen ABC {cgeni
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eskenar tiggendir ve bu {iggenin tam ortasi olan D noktasinin kselere uzuniugu
ylrlyerek bir saatte kat edilen mesafeye egittir, yani 4 km'dir. ABC eskenar
Uggeninin bir kenarnnin uzunlugu ise a = ¥3.4 km'dir. Bu da yakiagik 7 km'dir. Bu
mesafe, ayni zamanda ekonomik alandaki ilk altigenin kése noktalarinda bulunan
birinci kademe merkezlerinin (Pazar kasabalan) birbirlerine ofan uzakiigimi
vermektedir (Carther, 1995; Dinler, 1994).

BD=4km
BC=7km
AF =12 km
® =1, kademe merkez
Q=2 kademe merkez

$ekil 2.12 Christaller'e Gore Yerlegme Merkezleri Kademeleri (Christaller, 1960)

Dlzgiin altigen tekrarlarla olugan sistemde kademelenme 7 dereceye kadar
surmektedir. $ekil 2.13'de, ik bes kademelesmeyle ilgili altigenler sistemi yer
almaktadir. Bélg‘e merkezi durumunda olan yedinci kademedeki merkezlerin
birbirine olan uzakiig! 186 km ve etki alanian 32.400 km? olmaktadir. Christallerin
altigenlerinde, ticari ve idari orgiittenmeye bagh olarak merkezi yerierin birbirleriyle
ligkisini ortaya konmus ve bu merkezlerin etki alanlan géz 6nlne alinarak
merkezlerin kademelenmesi saptanmigtir.

|

@ 5. kademe merkez 5. kademe merkez

® 4 kademe merkez __ _ _ 4. kademe merkez
3. kademe merkez 3. kademe merkez
e 2. kademe merkez 2. kademe merkez
1. kademe merkez 1. kademe merkez

Sekil 2.13 Christaller Gore Yerlesme Merkezleri Kademeleri ve Her Kademedeki
Merkezlerin Etki Alanlar (Christaller, 1960)
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Christaller'in hiyerarsisi sistematiktir. Her kademede, etki alani ve niifus, bir dnceki
kademenin etki alaninin ve nlfusunun Gg katina ylikseimektedir. Christallerin ortaya
koydugu model, yerlegmelerin hiyerarsik olarak bliyime ve donatilar ile merkezlerin
dengeli olarak dagiimasi yoninde énem tagimaktadir (Sekil 2.14). Her ne kadar
Hlcresel otomata kavrami yirminci ylzyilin sonlanna dogru ortaya atiimigsa da
gercekte Christallerin modeli, bu tlr ¢aligmalar igin yol gosterici 6zellik tagimaktadir.
Ozellikle fraktal kavrami ile birlikte yerlesmelerin fraktal olabilecegi diigiincelerinin
son zamanlarda popdlarite kazanmasinda bu model etkili olmustur (Batty, 1994)
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Sekil 2.14 Christaller Gére Ulagim Akslarninin Varligi Halinde Altigenierin Sekli
(Christaller, 1960)

Christaller, daha sonraki ¢alismalannda modelini gergege yaklastirmak amaciyla ilk
modelindeki kati semayr gbzden gecirmig, yol sebekesini analize katarak,
merkezlerin agirhgini degistirmis ve bdylece idari érgiitlenmeyi de analize katarak,
idari kademelemenin, dizgln altigenlerin etki alani ile uyum iginde olmayacagini
ortaya koymustur (Dinler, 1994).

Christaller Merkezi Yerler Kurami iligkilerinde ele alinan birim bayikligunan
sistematik tekrarlan degeriendirildijinde, yerlesme dokusunu en kiglik birimdeki
formun tekrar ediimesiyle yeriesme bitiinlindeki formun yakalanabilecegi ve bu
yaklagimin fraktal yap: ile benzerlik gosterdigi kabul edilebilir. Ayrnica Christaller
Merkezi Yerler Kuraminda, iglevsel, drgitsel ve yonetimsel alanlarin hiicresel olarak
tekrar edilmesiyle benimsenen tlimevarim yaklagimi fraktal 6zellik olarak
degerlendirilebilir.

2.3.4. Gok Merkezli Gelisme Kurami

Cok Merkezli Gelisme Modeliyle, tek merkezli modellerin yetersizligi saviyla, btyik
sehirsel yerlegsmelerin gok merkezli olarak gelismesi prensibini savunmugtur (Harris,
Ullman, 1945). Burgess ve Hyot'un gelistirdikleri modellerde aciklanan genel
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prensiplerden de fazla uzaklagmadan geligtirdigi bu teoride Haris ve Uliman,
otomobile dayanan sehir igi dagiimin gok cekirdekli bir yapi yaratudini ve bu yapi
icerisinde MIA’min gekim giictinii kaybettigini belirtmekte ve bu gibi yerlesmelerde
¢ok merkezli gelismelerin ortaya ¢tkmasinin ana nedenlerini ortaya koymaktadirlar
(Johnson, 1972). Yerlesmelerde bazi faaliyetler 6megin alt sanayi kollan,
fonksiyonel iligkilerin yakin olmasindan 6tirQ burolar gibi diger benzer faaliyetierle
bir arada bulunuriar, baz faaliyetier ise, uzmanlagmig 6zel hizmet gereksinimi duyar
ve bu faaliyetiere yakin alanlara yerlesirler, birbirleriyle iligkili olmayan faaliyetler
drnedin sanayi ve ist gelir grubuna yonelik konutiar, aralanndaki farkliik nedeniyle
farkli alaniara yerlesirler. lkinci sektdr faaliyetieri icin, MIA en uygun yer olmasina
karsin, MiA’daki arazi fiyatlannin cok ylksek oimasina bagh olarak ylksek
erigebitirligi olan bagka alt merkezlere yerlegme egilimi 6nem kazanir (Sekil 2.15).

Bu prensiplerde belitilen durumlar aslindan glnimiz yerlegmelerinde de
gérilebilmektedir. Ozellikle kigik olgekli sanayi tesislerinin bir arada oldugu
béigelerde yine alt gelir grubuna yénelik konut alaniannin gelistidi gézlenmektedir.
Arazi kullanim tahmini igin gelistirilen bu teoride fonksiyoniar arasi iligkilerde ortaya
konulan kurallann, bu aragtirmanin Ggancli boliiminde C.A. (hlcresel otomata)
modeli olarak geligtirilen modeldeki kurallarla kargilagtirmasi yapilacaktir (Carter,
1995).

1- Merkezi ig Alani (MiA)

2- Toptan Satig, Hafif Imalat
3- Alt Sinif Konutian

4- Orta Sinif Konutlar

5- Yiksek Sinif Konutlari
6- Agir Sanayi Bélgeleri

7- Gevre g Merkezleri

8- Konut Banliydleri

9- Sanayi Alanlari

Sekil 2.15 Cok Merkezli Geligme Kurami (Levy, 1985)

Bu teori geligtirildigi dénemde, fonksiyonlar arasindaki iligkilerin yer segimine
etkilerinin agiklanmasi bakimindan onemii bir gelisme olarak kabul edilmesine
karsin, sehirlerin belli bir zamandaki durumunu yansithgi ve yeni merkezlerin
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nerelerde ve hangi kosullar altinda olacagimin belittimemesinden dolayi
elestiriimigtir (Levy, 1985; Tumertekin, Ozgug, 1998).

Teori, yesil alanlann gevrede olabilecegi ve dzellikle MIA yakin gewvresi igin éneri
getirmesi gibi konularda da elegtiri almighr. Bu elegtirilere ragmen giinimiizde
gelisgen yerlegmelerde de teorinin genel prensipleriyle kargilagiimasi Snemini
arthrmaktadir.

2.4. Arazi Kullamim Modelleri

Bu aragtirmada, yerlesmelerin arazi kullanim tahmininde kullaniimak Gzere fraktal
yapi ve hlcresel otomata (cellular automata) dayal bir model geligtiriimis ve Bursa
yerlegsmesi icin model test edilmigtir. Geligtirilen model ile iligkisi olabilecek
caligmalar ve bu ¢calismalann geligme siirecleri agadida aciklanmaktadir.

2.4.1. Arazi Kullanim Modellerinin Evrimi

Arazi kullammi ve iglevsel iligki ve organizasyonlan lzerine farkli donemlerde
degisik gérugler ortaya atimigtir. 18.yy’ da baglayan sanayilegsmeyle birlikte kirsal
nufusun gehirsel alanlara gelmesi, mevcut sehirsel alanlann geligme sireglerini
hizlandirmig ve blylimeye baglayan sehirlerin sosyo-ekonomik ve fiziki dokulannda
farkhlagmalar olugmustur. Bu degisimler beraberinde yerlegmelerin arazi
kullanimlannin planianmasini zorunlu hale getirmistir. Yeriegmelerin yeniden ve
belirli ilkelere badh planlanmas: yéniinde, 1882’de Soria Y. Mata’nmin fikri ile
baglayan yeni arayiglar, 1917’de Fransiz mimar Tony Garnier, 1929'da Milyutin,
1941’de L.Hilberseimer ve J. Jose Sert tarafindan 1948'de geligtirilen Lineer $ehir
formlanyla devam etmistir. Bu donemlerde Lineer $ehir Formunun yan sira 1ginsal
ve radyokonsantrik sehir formlan Gzerine de cesitli gorigler ve modeller ortaya
atilmigtir.

1919'da Paul Wolf lineer gehir formuna kargihk radyo-konsantrik gehir formunu
geligtirdi. Bu galigmayi 1930'lu yillarda A. Edwars'in tasarladi§i, sehir merkezinden
cikan iginsal yollarla fonksiyon bolgelerini birbirinden aywan, kuglik cahgma
alanlanni merkezde biyik ¢aligma alanlannin ise, yerlegmenin diginda tutan ve
hem 1ginsal hem de radyokonsantrik Gzelliklerin bir arada oldugu bir model izledi.
1946'da S.E Sanders ile A.J. Rabuck, konsantrik bir yerlegsmede caligma alanlan ile
bu alana hizmet edecek konut bolgelerini birlikte planlayan bir modeli geligtirdiler. Bu
yillardan sonra da cesiti dénemlerde yerlesmelerin planianmasinda cesitli
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yaklagimiar ortaya kondu. Bu yaklagimlann hemen hemen tamam kendi icinde
batiniGdha olan yaklagimlardi ve agirlikh olarak 6zellikle o donemin ekonomik ve
teknolojik kogullarinin ydénlendirdigi etkenlere bagh gelistirilen yerlesme formlarnydi.

1882'de S. Mata ile baglayan butlin bu arayiglarin temelini, Gretimin 6nemine bagh
olarak ulagilabilirlik ve ¢aligma-barinma fonksiyonlan arasindaki iligki olugturmustur.

20 yy' in ortalannda arazi kullanimi tahmini icin gelistirilen modellerde heniz
bilgisayar kullaniimamasina kargin matematiksel kavramlarin yogun olarak
kullanildigi ¢alismalar dikkat ¢ekmektedir. Ekonomistlerin yapmig oldugu
calismalarda yapilan cesitli kabuller ve geligtirilen modeller daha ¢ok Srnekiem
olusturabilecek biyukilkiere gore veya hesap makineleriyle ama insan faktériyle
gelistirilebilecek  digeklerde tasarlamyordu. Ozellikle 1980’ yllardan sonra
bilgisayarin kigisel bilgisayarlara déntgsmesi, yayginlagmast ve teknolojik
gelismelere bagh olarak iglem siresini kisaltmasi, arazi kullanimi geligimini tahmin
etmede kullanilabilecek modeller Gzerinde yapilan galigmalan yogunlagtirmigtir.

Bilgisayarin tim bilim dallannda yaygin olarak kullanilmaya baglamasiyla birlikte
ozellikle Sehir ve Bolge Planlama bilimi ile diger bilim dallan (cografya, jeodezi ve
fotogrametri, yer bilimleri ve cevre) arasinda veri iletisimi artrig ve bunun
sonucunda tum bilim dallanna ait veriler kisa surede ve nitelikli bir sekilde
buttnlestirilerek yerlegmeler icin daha saghkli arazi kullanim tahminleri yapilmaya
baglanmigtir. 1980’li yillanin sonlarina dogru cografya biliminde, verilerin bilgisayar
ortaminda seri bir bicimde depolamayi ve veriler arasinda girdi ve ¢kt olanaklanni
saglayici ve ayni zamanda verilerin amaca yodnelik olarak sorgulamasini ve
degerlendirmesini yapabilecek bilgisayar programlannin geligmesi (GIS) arazi
kullanim tahminlerinin simiilasyonuna da olanak tanidi (Peuquet, Marble 1990;
Archer v.d. 1961) .

Bu arastirmada kullanifan y6ntem, tamamen bu olanaklarin ortaya ¢ikardig
bilgisayar destekli bir yontemdir. Planlama evrimi icinde daha 6ncede bahsedildigi
gibi, sanayi devrimi 6ncesine dayanan arazi kullanimin modelleri geligtirilmigtir. Bu
¢aligmalann énemi gunimuizde dahi yadsinamaz ancak teknolojik geligmelerin
isiginda aragtirmacilara saglanan olanaklar ve hesaplamada gegen sirenin
minimuma inmesi yeni yeni yéntemieri gindeme getirmistir. Bu arastirmanin 6zini
teskil eden arazi kullanim tahmin yontemine gegmeden énce, bu konuda giniimize
degin yapilan c¢ahigmalann kronolojik gelisim suUreclerinin verilmesi, ydntemde
kullanilan iligkilerin agiklanmasi bakimindan énem tagimaktadir.
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Bu bolimde, her ne kadar arazi kullanimi tahmin yontemierinin kronolojik streci
lizerinde duruluyorsa da, agirikli olarak 20.yy ortalanndan itibaren geligtirilen
yontemlerin bu aragtirmada kulianilan ydntemle yakin iligki gdstermesi bakimindan,
son dénemlerde ortaya konan galigmalar Gzerinde yoguniagiimigtir.

2.4.2. Etki Alanimi Saptayan Modeller

Yerlegmelerin blyume streglerinin tahmini ve geligme egilimlerinin belirlenmesi
yéninde, bilgisayariann kullaniimasi ve sgehir similasyonlan 1960'h yillardan
itibaren gilinimiize degin ¢esiti yontemlerle denenmigtir. Etki alanini saptayan
modeller olarak bilinen bu yéntemlerden bazilan agagida verilmektedir.

2.4.2.1. Etki Alaninl Saptayan Modellerin Geligim Siireci

Arazi kullanim tahmini igin geligtirilen modelleme c¢ahigsmalannda ik girigim,
metropoliten alan ulasim planlamasina yonelik olarak 1960'dan énceki yillarda
bilgisayar yardimiyla arazi kullanim tahmini yapmak (zere yapilan c¢alismalardir.
Detroit Sehirsel Similasyon Modeli, Metropoliten Alan Ulagim Modeli (1955-1956)
ve Chicago Alani Ulasim modelinde bu yillardan dnce yapilan modelleme
caligmalanindan onemli digtide yararlaniimigtir. NBER (Ulusal Ekonomik Aragtirma
Birosu) tarafindan geligtirilen Sehirsel Similasyon Modeli, ¢ok sayida sehrin
ampirik aragtirmasina dayanan genellestiriimis, politik-etkili bir modeldir. Bu model,
sehir gelisim ve blyumesinin bilgisayarda simalasyonunun ilki olarak bilinmektedir
(Kain, 1975).

Model 10-50 yillik periyotlarda gehirsel mekan yapisindaki ana degigsimleri simule
etmek (izere dizayn edilmistir. Modelin temel amaci, istihdam ve nifus bliyamesinin,
gelir arhginin, ulagim teknolojisindeki degigimlerin ve isthdamin mekansal
dagilminda uzun dénem egilimlerinin, sehirsel alanlann mekansal yapilan
Uzerindeki etkilerini ortaya koymaktir. Model belli bir zamanda modelienen gehrin
mekansal yapisinin tanimiyla baglamakta ve bu yapi yillar periyotlannda firmalann,
hane halkiarnnin ve konut organizasyonu yapan firmalarnn lokasyon ve yatinm
kararlarinin simile edilmesiyle degismektedir (Gregory, Kain and Ginn, 1972).

Detroit icin yapilan bir bagka caligma ise, Detroit Sehir Ulagim Planlamasidir. Detroit
cahgmas:i genellikle UTP (Urban Transportation Planning) olarak bilinen $ehir
Ulagim Planlama Modeli ile formile ediimek suretiyle kesinlik kazanmig ve UTP
modelinin iglemesi Mitchel ve Rapkim (1954) tarafindan ilk olarak yapimigtir. Bu
¢alismanin temelinde, sehir icerisinde gidis ve geligler sayilannin, arazi kullanimdan
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dolay! ortaya ¢kan taleplere bagh oldugu ve gelecekteki gidig—geliglerin ise,
gelecekteki arazi kullanim tahminlerinden ortaya ¢ikabilecek talepe bagh olarak
belirleyecegi kabul edilmigtir (Gregory, Kain, Ginn 1972)

Detroit calismasinin yetersiz taraflan da dikkate alinarak, daha sonra Chicago igin
arazi kullammi-ulagim iligkisini ortaya koyan bir model geligtiriimigtir. Chicago Alani
Ulagim Caligmas: (CATS) adi altinda geligtirilen bu modelde, bilgisayarin aktif olarak
kullamimasi ile metropoliten alan ulagiminda hizin artud ve gidis—gelis strelerinin
azaldi§ tespit edilmistir. Bilimsel arazi kullamim tahmin metotlannin geligiminde,
CATS'in onciliginde ilerleme daha hizhi geligmis ve daha sonra geligtirilen
calismalarda daha detayh modellemelere gidiimistir. Modellerdeki bu
detaylandirmada siirecinde CATS sonrasi arazi kullanim tahmin modeli olugturma
cabalan, Ekonometrik Modeller ve Cekim Tipi Modeller olmak lzere iki yone
aynimigtir (Mills 1987).

2.4.2.2. Ekonometrik Modeller

Konut alanlannin geligme tahmininde, lineer programlamanin kullaniimasi bilinen bir
yontem olmasina karsin, mevcut kaynaklar, mevcut bilgisayar olanakian ve
hesaplama metotlan modellerin kullamiminda yetersiz kalmigtir. 1960°'h yillarda
Herbert-Stevens tarafindan konut alanlannin  gelisme tahmininde lineer
programlamaya dayal bir prototip model geligtirilmis ve bu modelin teorik ve
deneysel aragtirmalarda kullanilmasi ile gsehir ekonomileri ile baglantii planlamada
yeni bir anlayis ortaya ¢gikmistir (Kain, 1975,1987).

1960’lann ortalannda 1965-1966 yillan arasinda Boston Bolgesel Ulagim ¢cahigmasi
icin ampirik bir model geligtiriimigtir. Teorik temelleri ¢ok gl¢li colmasa da, pratikligi
ve farkh 6zellikteki yerlesmelere kolay adapte edilmesinden &turt, bu model Boston,
Atlanta, Denver ve Washington gibi bir ¢ok yerlegmede metropoliten alanlar igin
nifus ve istihdamin mekansal dagihimini tahmin etmede kullanilmigtir. Bu modelde,
gelir ve alti sanayi sektoru tarafindan dort veya bes nifus kategorisi igin bdlgesel
nifus ve istihdam oranlarindaki degigimier agiklanmaktadir.

2.4.2.3. Gekim Tipi Modeller

Arazi kullamm tahmini icin geligtirilen ¢ekim tipi modellerin baglangici Ira S.
Lowry’nin 1961’de “Lowry Modeli” adi aitinda yayinladi§i ¢aligmaya dayanmaktadir.
Bu model Ingiltere’de ve dider Avrupa Ulkelerinde yaygin olarak kullanimigtir. Bu
model, Pittsburg’da konut alanlarnimin cografi olarak dagiimini ve onlara hizmet
edecek olan hizmet merkezlerinin saptanmasi igin geligtirilmigtir. Model, temel
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sanayi alanlannin yerinin sabit oldugu varsayimiyla yola g¢ikarak, sehrin gelecekte
bu alana bagh olarak nasil gelisebilecegini tahmin etmek igin geligtirilmigtir. Bir
bagka degisle model, temel sanayi alaninin yeri belli oldugundan bu sektorde
caligsacak ve sektore hizmet eden diger nifusun nerelerde yerlesebilecegini ve bu
alanlar arasindaki ulagim aginin nasil olacagini tahmin etmek igin geligtirilmigtir.

Lowry modelinde yerlegmedeki faaliyetler 3 sektdrier altinda toplanmigtir.
o Temel Sektdr (Sanayi, yan sanayi, imalat)

e Hizmet Sektoru (kiigik ve buyik ticaret, tamir atdlyeleri, idari yapilar, bankalar,
dini yapilar vd.)

e Konut Sektoril

Oncelikle temel iggiich ile élglilebilen sanayi faaliyetierinin yeri tespit ediimekte ve
mode! kullanilarak nufusun mekansal dagihimi yapilmaktadir. Sonraki asama
belirlenen ndfus igin gerekli hizmet sektérleri ve bu sektdrde calisacak istihhdam
belifrenmekte, hizmetlerde istihdam edilen igglicinin aile nifusian hesaplanmakta
ve boylelikle yeni niifus elde edilmektedir. Artan nifus icin tekrar hizmet sektoriinde
caligan igglicu ve bu iggicinun aile nOfuslan hesaplanmaktadir. Bu siire¢ toplam
nifus, temel igglict nifusu ve hizmet sektéri niifusu arasinda karsilikh bir denge
olusuncaya kadar tekrar etmektedir. Lowry modelinin yaygin kullaniimasinin ana
nedeni, tekrarlanan yapisinin izlenebilidigidir. Lowry modelini, iglevsel tahmin
modelinin ¢ekirdegi olarak 1964’te Crecine, “Zamana Dayali Metropoliten Modeli
(TOMM), 1968'de Goldner “Planli Arazi Kullanim Modeli® (PLUM) ve 1976'da
Putman gibi bir gok aragtirmaci tarafindan kullamimigtir.

ingiliz bilim adami Batty (1971), alt béige dicedindeki modeller ile sehir dlgedindeki
modeller arasindaki farklarin neler oldugunu agiklayan yayinlar yapmigtir. Batty'nin
bu farkliliklardan yola gikarak geligtirdigi Nottingham-Derbyshire modeli, alt bolige
Olgeginde cekim tipi modellerini tahmin etmede ilk ¢abalar olarak gérilmektedir.
Batty bu aragtirmasinda, galigtigi bolgeyi 62 zona ayirmigtir. Bu ayirim yapilirken
nifus kistas olarak alinmig ancak homojen olmayan 6zellik gdsteren bdlgede bu
yaklagim modelin uygulanabilirligini azaltmigtir. Bolgedeki nifusun yaklagik 1/3'U
Nottingham (305.050 kisi), Derby (125.900 kisi) ve Chesterfield (79.080 Kisi) olmak
Uzere 3 buyluk zonu temsil etmistir. 62 zonun alt bdlgelerinde yer alan bu
yerlesmeler biylk oldugundan, gergekte batin is ve aligveris seyahatleri
disundaldiiginde modelin ¢ikis noktasim olusturan Lowry modelinin uygulanabilirlik
esaslan ile uyugamamigtir (Batty, 1976).
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Batty (1973), ilkk talep modelini, ¢ekim tipi modeli mekansal dagiim modeliyle
birlestirerek bir konut pazan modeli gelistirdi. Reading Modeli diye adlandinlan bu
caligmada, hane halklan 3 gelir grubuna, konut birimleri 5 konut tipine (blylk mal
sahibi birimleri, kiigik mal sahibi birimleri, yliksek gelir gurubu ve diguk gelir gurubu
birimleri ve bitlin halkin kiraladigi birimler) ayrnimigtir. Batty ¢alisma ve oturma yeri
secme verilerini kullanarak, basit talep modelinin iki versiyonu tahmin etmigtir.
Modelin 1. versiyonunda, hanehalklan tipine gbre degigsen (ancak bitin ¢aligma
alanlan icin aym olan) olasihiklar kullanilarak herbir yerlegsim zonunda herbir birim
tipini kullanan herbir hane halki tipinin sayisi tahmin edilmekte, modelin Il
versiyonunda ise, herbir caligma ve hanehalki tipi icin degigsen olasihkiar
kullaniimaktadir. Bu modelin digerlerinden farki daha fazla konut tipi ve daha fazla
hanehalkki sinifinin  kullandimas) ve talep fonksiyonlannin blylk maliyetler
icermesidir (Batty, 1976).

2.4.3. Arazi Kullanimi Simiilasyonu Modelleri (Hiicresel Otomata Tabanl)

Sehir sistemieri icin yapilan galigmalarda bir ¢ok hiicresel otomata (CA) tabanl
model geligtirilmigtir. Tobler 1979'da yapti@i ¢aligma ile, cografi modellemeye
hicresel yaklagim sunan ilk kisidir ve onun yaptigi ¢gaigmalan, Couclelis’in 1985,
1988, 1989, 1996 yillaninda yayinladidi caligmalar daha sonra da Takeyama’nin
1996’da yaptd cahgma izlemistir. Couclelis CA modelleme fikrini, dinamikler
baglaminda mekansal iligkiler ve mekan dodasim aragtirmak i¢in kullanmg ancak
yaptig: aragtirmay! belli sehir uygulamalannda kullanmamigtir.

Couclelis (1996) ve Takeyama (1996), yaptigi ¢aligmalar GIS c¢atisiyla bitin
Olgeklerde, butiiniegmis dinamik mekansal modellemeye izin veren genellegsmis bir
modelleme dili sunmaktadir. Batty ve Xie (1996) hem arazi kullamm 6rneklerini hem
de birlegmis ulagim ag Ureten sehir modellemesi igin C.A. geligtirmistir. Bu
caligmada ulagim agi simalasyonu, hem lokal hem de béigesel etkilegimi
yansitirken, arazi kullaniminin similasyonu lokal olgekte kalmisgtir. Bu yona ile
calisma elestiri almigtir (Kain, 1987).

Couclelis’'un galigmasinda oldugu gibi, geleneksel (Lowry tipi) mekan etkilegim
tabanh yaklagimiara uygun C.A. tabanli modeller, timevanm prensibiyle bir yanda,
mekansal detaylan igcermesinden dolayr gelecedin tahmininde gergege yakin
sonuglar sunarken diger tarafta, timdengelim yaklagimiyla yerlegmenin batiini igin
ortaya konan hedeflerin sinanmasina olanak tanimaktadir. Her ne kadar C.A. tabanh
modeller, mekansal detaylan iceriyorsa da yeriesmelerin geleceginin tahmininde
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gergek sonuglar Uretebilen bir model daha ortaya konulamamigtir. Her ne kadar
detaylt niteliksel ve niceliksel verilerin modeide kullamiimasi miumkin olsa da,
yonetimsel ve politik etkenler tahminin gergekle birebir értligmesini probiemli kilar.
Modelleme teknikleri geligmesi, girdi hassasiyetinin artmasi ve ydnetimsel ve politik
hedeflerin programh bir gekilde organize edilmesi ile bu problemin agiimasinda
6nemli adimiar atilabilir.

Portugali ve Benenson 1995, 1997°de yaptii calismalarda C.A. modelleri yardimiyla
sehrin genel organizasyonu prensiplerini aragtirmiglar ve bu aragtirmanin temelini
sehirsel sosyal yapi ve disgtnceler tGzerine kurmuglardir, Hiicre mekaninda sosyal
yapinin karakterize edildigi bir model Gzerinde durulan bu calismada, hiicre mekan
bireysel konut parseilerini temsil etmekte ve hiicre durumian gergekte icinde
yagayan aile karakteristikleri kadar konut degeri ve statiisi gibi kaliteleri de temsil
etmektedir. DénlGgtim kurallan, konut karakteristikierinden komsuluktaki konut ve
aile karakteristiklerindeki degigiklikierle ilgilidir. Bu model, yerlegmelerin C.A. ile
modelieme calismalannda karakteristiklerinin en yararhlanndan biri olan ampirik
gergeklik ile temel kavramsal fikirler arasindaki yakin baglantiyi goéstermesi
acisindan 6nemlidir (Portugali, Benenson, 1995).

Sehirsel yapiya C.A. uygulamalan konusunda bagka bir ¢calisma da 1990, 1992'de
Cecchini ve Viola, 1996'da ise Cecchini'nin basit automatayla yapmig oldugu
modeldir. Cecchini, gehirsel formun belilenmesinde hlicresel komsuluk iligkilerine
bagh, yoguniugun da kullanildig: fiziksel verilere dayali bir model gelistirmis ve bu
modeli gehirlegsmis bir alamin blyUmesini simile etmek icin kullanmigtir. Aynca
galismada, modelin similasyonu sonucu yerlesmenin fraktal bir yap: gosterdigi ve
Uretilen fraktal boyutun hemen hemen diger C.A. modellerinin (White ve Engelen
1993, White 1997'de Uretilen modeller) giktilanni karakterize edenlerle benzerlik
gosterdigi ortaya konulmustur (Cecchini, Besussi, 1998).

C.A. tabanh sehir modelleri tizerine White ve Engelen (1993, 1994, 1997), White
(1997) ve Engelen (1997) tarafindan yapilan arastirmalarda, kuramsal kavramlari
ampirik gercekierle birlestiren C.A. tabanh gehir modelleri geligtirilmigtir. Yogun
duyarlihkk analizihe dayah C.A. tabanh bu sehir modellerinde, genellikie
yerlegsmelerin 4 temel fonksiyonda (ticaret, sanayi, konut ve bog alanlar) oldugu
kabullyle hicreler arasinda mesafeye bagh bir gekme veya itme kuvvetinin oldugu
ve hiicreler arasindaki iligkilere bagh olarak yerlegmelerin arazi kullamm tahmininin
yapiimasi ve simiilasyonu amagcianmigtir. White ve Engelen tarafindan geligtirilen bu
modellerinin, sosyo-ekonomik olaylara odaklanan Portugali ve Benenson'un
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modelleri ve ulagim agi Uretmek Uzere cellular mekanizm kullanan Batty ve Xie'nin
modelinden temel farki, arazi kullanim modeli olmasidir.
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3. FRAKTAL, FRAKTAL-SEHIR FORMU iLiSKiSi, H{UCRESEL OTOMATA

3.1. Temel Kavramlar

Fraktal kavrami, kaos teorisiyle ne kadar iligkili ise kaos teorisi de baglangic
durumuna baglilik, tirbililans ve kaos kavramiariyla o denli iligkilidir. Bu bakimdan
fraktal kavraminin agiklanmasina girmeden dnce bu ¢ kavram agiklanacaktir.

3.1.1. Baslangi¢ Durumuna Baghlik

Dogadaki, fiziksel gevredeki ve hatta sosyal gevredeki bir gok olayin geligim stireci
incelendiginde, baglangic ile daha sonraki zaman araliinda gb6zlenen
farkhlagmalarda, baglangictaki konumun sonraki konumu biiylik élctide etkiledigi
saptanmigtir. Bu durumu daha iyi agiklamak igin “baglangic durumuna baghhk’
kavraminin tanimlanmasi ve bir sonraki agamada ise, tirbllans ve kaos kavramlan
aciklanacaktir. Baglangig durumuna bagliik kavrami en basit sekilde kurgunkalem
ve bilardo toplarinin hareketi 6rnekleriyle agiklanabilir. Bir kurgunkalemi sivri ucunun
Uzerinde dengede durduruimaya cahsildifinda ne olacagim anlamak igin Ustel
arhigtan yararlanilabilir. Bu isi herhangi bir hileye bagvurmadan yapmak olanaksizdir,
clnki kalem higbir zaman dengede durmaz ve denge noktasindan en ufak bir
sapma kalemin gsu yada bu yana digmesiyle sonuglamr. Eger kalemin disgmesi
klasik mekanik yasalarina uygun olarak incelenirse diigme hizinin (yaklagik olarak
ve en azindan baglangicta) lstel bicimde arttigi gortlir. Yani kalemin dasis
sirasinda denge noktasindan sapma hizi belli bir stre iginde iki katina, yine ayn
stirenin gegmesiyle tekrar iki katina ve tekrar iki katina gikar ve sonunda kalem
masanin Uzerinde yatay bir konumda kalir (Ruelle 1998).

Bu deney baglangi¢ durumuna bagliliga bir 6érmek olusturmaktadir. Bu matematik
deyimiyle sbyle agiklanmaktadir. Sifir noktasinda (kalemin baglangictaki konumu ya
da hizi) sistemin durumunda meydana gelen ¢ok kii¢ik bir degisikiik kendisinden
sonra gelen ve zamanla uUstel bicimde biydyen bir degisiklige yol agmaktadir. Cok
kiiglk bir neden (kalemin ¢ok kiiglk bir oranda sada ya da sola egilmesi) ¢cok blyuk
bir etki yaratmaktadir (Ruelie 1998).
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Bu konuyla ilgili olarak topun dniinde yuvarlak ya da digbikey engellerin bulundugu
bir bilardo oyunu diger bir 6mek olarak incelenebilir. Fizik bilimcilerinin, cogu zaman
yaptigi kabullerde oldudu gibi bu 6mekte de (donerek yuvarlanmalarin olmadig:)
surtinmenin yok oldugu ve garpigsmalann esnek oldugunu varsayiimaktadir. Bilardo
masasini bir noktasinda iki topun oldugu ve her iki topa da ayni anda vuruldugu
varsayimiyla eder masa kenarlannin diiz oldugu kabul edilirse sonsuza kadar iki
topun carpigma olasiiginin olmadid: goralir ve her iki top da bagtaki konum ve
guzergahindan herhangi bir sapma géstermemektedir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Sirtinmesiz Ortamda Bilardo Toplarimin Baglangic Durumuna Bagh
Hareketi (Ruelle 1998).

Bir bagka ifadeyle baslangigta iki topun izledigi yollann alfa agisim olusturdugu
kabul edilirse toplann bilardo masasinin diz kenanna carpip geri dénmesi
durumunda alfa agisinin degismedigi goralur. Oysa aymi kosullar gegerli olmak
Uzere yalniz masa kenarlanni diiz degil de yuvarlak oldugu kabul edilirse; bu sefer
toplar yuvarlak engellerden birine garptigi zaman her bir topun ¢arpma sonrasinda
izledidi yol farkii olacaktir. Bu durumda toplarin ilk hareketindeki alfa agisinda
farkhihiklar ortaya ¢ikmakta ve toplarnn yuvarlak kenara ¢arpip dénmesi sonrasinda
alfa agisi iki kati biylklikte olan alfa bir agisini olugturmaktadir. Ikinci kez yuvarlak
bir engele ¢arpmalan durumunda toplarn iziedigi yollar 4 alfa blyukluglinde bir agi
olugmaktadir. Bu tir 10 carpigmadan sonra olugan a¢! baglangigtaki aginin 1024
kat byUkiOkte olmakta ve bu sekilde devam etmektedir. Basta iki topun arasindaki
alfa agisinda bir farkhlik olursa sonraki asamalarda olugacak olan alfa bir agisi ve
diger alfa agilannda da farkhliklar ortaya gikmaktadir. Bu émekte de gorilebilecegi
gibi dogadaki bir cok olayda ve aslinda yalmiz dogada degil toplumsal ve fiziki
cevrelerdeki olaylar veya durumlarda da baglangic durumuna oldukga hassas bir
baghlik s6z konusudur (Hadamard, 1949 ; Ruelle 1998)
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Baslangi¢ durumuna baghhk konusu tarihsel olaylarda da gortilir. Kiglk olaylann
baylk etkileri olabildi§i ve bu nedenle gelece@in 6nceden kestiriimesine olanak
bulunmadi§i insanlar tarafinda binlerce yil dnceden beri bilinmektedir. Bazi
sistemlere iligkin olarak baglangic durumunda ortaya ¢ikan kiigiik degigimlierden
yola gikan kestirimler o denli birbirinden farkl olabilir ki bir stire sonra sistem Gzerine
geligtirilen fikirler arasinda ¢ok blylk fark olacagindan ortak sonuglann elde
edilmesi olanaksiz hale gelmektedir. Gozden kagan ¢ok kiiglik bir neden, dikkate
alinmas: gereken biylk bir etkiye yol agmakta ve bu durum etkinin rastlantisal
olarak ortaya ¢iktigi izlenimini vermektedir.

Hava tahminlerinin glvenilir olmayigl, baglangi¢ durumuna baghhgn yam sira
baslangi¢ durumuna iligkin bilgilerin bir oranda yetersiz oiduguna baglanmakta ve
bunun sonucunda hava degisikliklerinin rastlantiyla olustugu gibi bir izlenim ortaya
cikmaktadir. Hava tahminlerinde de oldugu gibi baglangigta yapilan gdzlemierde ki
en ufak bir degisiklik sonraki zamanlar i¢in tahmin edilen durumlarda farlihklara
neden olmaktadir. Gunimuze degin fizikgilerinin baglangic durumuna baghhk
konusunda yapmis oldukian aragtrmalar uzun bir zaman araligina yayimigtir.
Arastirmacilar tarafindan yapilan analizlerinden uzun bir sire sonra bu konudaki
gorusler bu kez kaos teorisi ad: altinda bir kez daha ortaya atilmigtir. Her ne kadar
basglangic durumuna bagliik konusu kaos teorisi olarak yeniden adlandinlmigsa da
Poincare’nin kabulleri bu gin de farkh bir yoldan kullanilarak hava tahminleri
konusunda énemli sonuglar elde ediimektedir (Ruelle, 1998).

3.1.2. Turbilans

Tarbulanst gérmek ne kadar kolaysa anlamak o kadar glgtlr. TarbGlansin
baglangici teorisinde, bir akigkamin akmasini saglayacak kogullarin ortadan
kalkmasi durumunda bir stire sonra akigkanin hareketsiz kalacagi, kogullann uygun
olmasi durumunda ise akigin stirmesini saglayan guciin azahp ¢ogalmasina bagh
olarak farkli goérintmlerin ortaya ¢ikacagi belirtiimigtir. Bu durumu agiklamak igin bir
musluktan akmakta olan su, somut bir érnek olarak incelenebilir. Akigt etkileyen ve
gergekte yercekiminden kaynaklanan glig, musiugun az ya da g¢ok acgilmasi ile
baglantili olarak kigliimekte ya da buytimektedir. Musluk ¢ok az acildiginda musluk
ile lavabo arasinda ince ve diizglin bir su sifunu eide edilimekte; bu konumda su
akmakta oimasina kargin hareketsiz gériinmektedir. Musluk dikkatli bir bicimde biraz
daha agildi1 zaman (bazen) diizenli olarak kesik kesik figkirma bigiminde bir akig
olusmakta bu periyodik akis olarak tanimianmaktadir. Biraz daha agiidig: taktirde
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kesik kesik figkirmalar dlizensizlesir ve nihayet musiuk sonuna kadar a¢ildi§i zaman
timiyle diizensiz bir akis ortaya ¢ikar. iste bu durum tirbilans olarak adiandirilir.
Suyun akig bigiminde gérilen bu birbirini izleyen degisimler, giderek biiyliyen bir dig
gliclin etkiledigi akigkan igin tipik bir durum olugmaktadir (Landau, Lifshits, 1959 ;
Ruelle, 1998).

Akigkana, uygulanan gic blyudikge sistemin igerdigi mod’lar da giderek artan
bicimde hareketlenmektedir. E§er modlarn timu hareketsizse, dizgun akig tek bir
mod hareketlendigi zaman periyodik akig, birden ¢ok modun harekete gegmesi
halinde diizensiz akig ve en sonunda ¢ok sayida modun hareket kazanmasiyla
turbllans ortaya cikmaktadir. Tarbilans birgok doga olayinda (su, hava hareketleri
vd.) gorulebilir. Turbllans kendi iginde bagh bagina bir kavram olmasina kargin bir
onceki paragrafta acgiklanan “baglangi¢ durumuna baghhk” konusunda oldugu gibi
suyun hareketinde, aslinda bagtaki musiugun ilk acildi@i konumun gok etkili oldugu
ve daha sonra musluktan gitkan su formunun aslinda bastaki harekete tamamen
bagh oldugu gérilebilmektedir (Landau, Lifshits, 1959; Ruelle 1998).

Turbllans adi altinda olmasa bile benzer olaylar kentsel alanlarda ve kentsel
alanlann geligme sireglerinde de gorulebilir. Ozellikle yerlesik alanlardaki mevcut
dokuda yapilan fonksiyon degisimleri (ticaret, hizmet fonksiyonlan gibi) etkilerini kisa
zamanda gbsterir ve dokuda farklilagmalara neden olmakta olup, bu farkilagmanin
boyutu getirilen fonksiyonun niteligi ve etkisine bagh olarak degigmektedir. Cogu
zaman bir hiicre biriminde ortaya ¢ikan sanayi yatinmi, beraberinde diger sanayi
yatinmlarinin, konut alanlarinin, konut alanlan ve sanayi ye hizmet eden ticaret ve
diger hizmet fonksiyonlarnnin gelismesine neden olmaktadir. Bu durum iligkiler
sitemine ve dider ihtiyaclara gore yerlegsme batinindeki diger alanlan veya
fonksiyonlan da etkilemektedir (Yazer 1993;White, Engelen, 1993-b) .

3.1.3. Kaos

Temelde kaos sistemieri rasgele degildir. Kaotik sistem olabilmek icin 3 6zelligin
bulunmasi gerekir.

1. Sistem deterministik olmahidir,.

2. Sistem ilk durumuna ¢ok duyarlidir. Baslangi¢ noktasindan en kugik
degisiklik zit ciktilara yol agabilir.



3. Sistem diizensizdir, belki sistem rasgele gibi gdrinlr ancak gergekte rasgele
degildir. Clnkl rasgele davraniginin altinda diizen ve bir model yatar. Boylece,
gercek rasgele sistemier kaotik olarak tanimlanamazlar (Canaveral, 1998).

Yazyillardir matematikgiler ve fizikgiler teorileri ve modellerini lineer sistemier
Uzerine kurmuglar ve dinamik sistemleri rasgele ve beklenmeyen olarak
nitelendirmiglerdir. Lineer egitlikler, lineer fonksiyonlar, lineer cebir, lineer
programlama, gecmigte anlagilabilen sistemler olarak modellemelerde kullanmimigtir.
Ancak dinyanin kendisinde ve olaylardaki sistem, lineer olarak kategorize
ediimemektedir. Her seyin kolay ve mantikii lineerligine ahsgiimig danyada lineer
olmayan sistemin nasil anlagilacagi ve takip edilecegi sorulan 19. yy' da bilim
adamlan ve matematikgileri ¢6zim buimaya zorlamig ve bdylece kaos teorisi ortaya
atimigtir (Feynman, 2000).

Kaos teorisi kompleks, lineer olmayan dinamik sistemlerin ¢aligmasi olarak yeni bir
bilimdir. Kompleks, uzaktaki bir kirenin bir nokta gibi gorildiga ve kireye
yaklagildiginda dizlem olarak gérilen lineer olmayan bir 6mek ve yliksek matematik
algoritmasi iceren tekrar diglncesidir. Lineer olmayan sistemler ve bu sistemlerin
¢o6ztmleri komplekstir ve bu kompleks, bilim adamlanna ilging etkiler sunmaktadir.
Kisaca kaos teorisi, matematiksel tekrar kavramina dayanan, sonsuz kompleks
sistem degigiklikleri iceren caligmalar olarak tammianabilir (Peitgen, Jurgens,
Soupe, 1993).

Kaos teorisi terim olarak, matematikgilerin tamamen rasgele ve anlagiimaz olaylar
hakkinda bazi yeni ve kesin bilgi bulduklan yoéniinde ifadelendiriliyorsa da; kabul
edilebilir kaos teorisi deterministik, lineer olmayan dinamik sistemlerde degigken,
periyodik olmayan davramigin nitel caligmasi olarak tanimlanmaktadir. Dinamik bir
sistem, gercek sistemin zamanla degigen davraniginin basitlestirilmis modeli olarak
tanimlanabilir; periyodik olmayan davranis ise, basit olarak sistem durumunu tasvir
eden higbir degigken degerinin diizenli tekranna maruz kalmadiginda ortaya ¢ikan
davranig olarak tanimlanmaktadir. Periyodik olmayan davranig hi¢bir zaman tekrar
etmemekte ve gelecekteki durumun tahmini olanaksiz hale gelmektedir. Periyodik
olmayan davranigin ne oldugunu anlamak igin insan tarihine bakilabilir. Tarih,
uygarliklann c¢ikig ve dagigindeki genis O6rneklerde kisaca acgiklanacagr gibi
periyodik degildir ancak hicbir olay tamamen tekrar edilmemigtir. Kaos teorisi
hakkinda inanilimaz olan, degisken, periyodik olmayan davramgin, matematiksel
olarak basit sistemlerde bulunabilecegidir. Bu ¢ok basit matematiksel sistemler,
tanimlan rasgele olarak kabul edilen kompleks ve beklenmeyen davraniglan
sergilemektedir (Cola, 1991; Gleick, 1995 ; Ruelle 1998).
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Kaos teorisinin neden geg farkina varildi§i, kaotik sistemlerin insan yagaminda ve
olaylarda bu kadar vazgecilmez durumda olmasina ragmen matematikgilerin neden
daha 6nce bu konuda yogun olarak caligmadikian gibi sorulara en kisa ve net cevap
olarak bilgisayarlann yetersizligi verilmektedir. Kaos konusu lzerine galiganiar,
hesaplamalann tekrar etmesi ve ¢ok biylk sayilaria ¢aligma zoruniulugu gibi
nedenlerden dolay1 bir siire sonra c¢aligmalarda glgluklerle karsilagmiglardir.
Bilgisayar yapisinin sonsuz tekrarlardaki hesaplamalarda mikemmel sonuglar
vermesi bilim adamiannin kaos teorisi Gzerindeki ¢aligmalanm oldukga
kolaylagtirmigtir (Ruelle 1998).

Kaos teorisi, diinya hakkindaki digiinceleri degistirmektedir. Bir cok doga olay kaos
teorisiyle agiklanmaya caligilirken, bulut formasyonlan ve hatta kar tanelerinin
yapilan hakkinda kaos teorisi kullarularak bir takim varsayimiar Grretiimektedir. Kaos
teorisi bilim adamlanni, matematikgileri ve sanatgilan ortak bir platformda
bulugturmaktadir. Glnimiizde bilim adamlan havaya farki bakmakta,
matematikgiler yeni kavramlan takip eden esitlikler yazmakta, sanatcilar sanati
tersine tanimlamaktadir (Ruelle 1998).

Hastalik sebepleri de kaos kavramiyla yeniden incelenmektedir. Belki AIDS,
hicredeki en kiglk mutasyondan meydana gelmekte ve bir gekilde hicre
cogaltmakta ve insan irkina timiyle yaylimaktadir. Kaos'un kendisi, bilim,
matematik, sanat ve bilgisayar diinyasina uygulanan onemli bir kavramdir.
Bilgisayarlar yayginlasmadan 6nce tanimlanmayan hesaplamalara bagh olarak,
kaotik sistemlerin agiklanmasinda guclik ¢ekiimekte ve sistemler icinde gizli kaimig
modeller olugmaktaydi. Bilgisayarar ve teknolojik gelismelerle, insamn maruz
kaldigh bu kompleks matematiksel algoritmalar, rahatlikla ve kisa siirede
hesaplanmakta ve bunun sonucu Kaos kavrami daha rahat algilanmaktadir.

3.2. Fraktalin Tanim

Fraktal kelimesi, ilk olarak Mandelbrot tarafindan kullaniimig olup kelimenin
kokeninde fractus sifati yer almaktadir. Fractus ise, kinimak anlamindaki frangere
filinden thremig bir sifattr. Aym kékten gelen ingilizce fracture ve fraction
kelimelerinin soylenigine de uygun diigeceginden Mandelbrot kirlmak ve tekrar
anlamina gelen fraktal kelimesini tiretmigtir. Mandelbrot fraktal tanimini, sonsuzu
gobrebilmenin bir yolu olarak belirtmektedir (Mandelbrot 1982).

Gerek dizensiz motifleri dogal siregler iginde incelemenin, gerekse sonsuz
karmagikhiktaki sekilleri aragtirmanin temelinde, fraktal kavrami bulunmaktadir.
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Cunka fraktalin 6ziinde tekrar ve kendi kendine benzerlik vardir. Kendi kendine
benzerlik, egrileri olugturma tekniginin blnyesinde de mevcuttur; ayni
transformasyon gittikce daha kiigik dlceklerde tekrarlanmaktadir. Kendi kendine
benzerlik, kolaylikla taninip ayirt edilebilen bir niteliktir. Buna iki ayna arasinda duran
bir insanin géruntiisii basit érnek olarak verilebilir. iki ayna arasinda duran bir
insanin géruntisinin sonsuz derinlikte yansimasindaki ya da kigik bir baligi yiyen
daha bliylk bir balik, onu da yiyen daha biyUk bir bali§i gosteren bir karikatiirdeki
gibi kendi kendine benzerlik ve tekrar olgusu aslinda dogada ve insan yagaminin bir
cok aninda gorilebilir (Gleick, 1995).

Sonugta, fraktal kelimesi dizensiz ve pargali, kinkli ve kesikli sekilleri (kar
tanelerinin  billurumsu edrilerinden, galaksilerinden kesintili tozlarina kadar
digtnalebilen butin gekilleri) betimlemek, hesaplamak ve duginmek igin
kullanilacak bir ara¢ yerine gegen bir kelimedir. Fraktal bir egri, bu tar gekillerin
korkung gorunimil karmagikii§i icinde sakh duran diizenleyici bir yapiyi
icermektedir (Gleick, 1995).

3.3. Fraktal Boyutun Hesaplanmasi

Fraktal Boyutun hesaplanmasinda degisik yontemler kullaniimaktadir. Bu aragtirma
da iki farkh yontemile fraktal boyutun hesaplanmasi agiklanacaktir.

+ Fraktal Boyutun Hesaplanmasinda Benzer Sekil Metodu

o Kutu Sayma Metodu

3.3.1. Fraktal Boyutun Hesaplanmasinda Benzer Sekil Metodu

Fraktal boyutun tanimianmasi icin éncelikle diizenli sistemlerdeki boyut hakkinda
tanimiamalann yapilmasi gerekir. Bu bakimdan, éncelikli olarak noktadan baslayan
ve fraktal gekillerin boyutiandinimasina varan sire¢ icinde cesitli elemanlarin
boyutlandinimasi ile ilgili dmekler incelenebilir.

Bir noktanin boyutu olmaz. Noktanin ne uzunlugu, ne genisligi ve nede yliksekligi
olur.

e A
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Bu leke (nokta) bir noktay!: ifade etmek igin gok blydlktir. Aslinda nokta bu lekeden
¢ok cok daha kiglik olabilir. Eger bir noktanin ne ifade ettigi biliniyorsa, noktanin
gdsterimi gok da dnemli olmaz.

Bir ¢izginin, bir boyutu (uzuniugu) vardir. Cizginin genigligi ve ylksekligi olmaz
ancak sonsuz uzuniukta olabilir.

¢

Bir ¢izginin bu gekilde gosteriimesi gercekte ifadelendirme agisindan ¢ok iyi
olmayabilir. Ancak bu gekil bir ¢izginin, sonsuz uzuniukta nasil gizilebileceginin
gosterilmesi ve anlagilabilmesini kolaylagtirmaktadir.

Bir diizlemin iki boyutu vardir. Dizlemin uzunlugu ve genigligi olur ancak yuksekligi
olmaz . Duzlem iki tarafi sonsuzluga uzanan diz bir masa Usti olarak ifade
edilebilir.

Hacim, biyiik bog bir kutu olup 3 boyuta sahiptir. Alam tanimiamak igin uzuniuk,
geniglik ve derinlik boyutlanmn olmasi gerekir. Bu boyutlar, her U¢ yonde de
sonsuziuga uzanir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 Ug Boyutiu Hacim (Lanius, 2000).

3 Boyutu tanimlamak igin verilen kutu 6megi gergekte iyi bir anlatim degildir. Mekan:
anlamak i¢in buyiklGgiin yaninda kutuyu algilamay! kolaylagtiran hexagon 6zellik
olmaldir (Lanius, 2000).

Fraktallerin fractanel (katlanabilir, bdllnebilir) boyutu vardir. Bir fraktal 1.6 yada 2.4
boyuta sahip olabilir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 Fractanel Boyutlu Sierpinski Uggeni (Lanius, 2000).

Bu gekil fraktalin gercek bir anlatim olmayip yakiagik olarak verilmektedir. Fraktaller
sadece U¢ etaptan degil sonsuz etaplardan olugur. Gergekte, bir fraktal dregi olarak
G¢genin icinde daha bir ¢ok kiigiik G¢gen bulunur. Fraktallerin nasil bir bélinme
boyutuna sahip oldugunu gérmek i¢in boyutu anlamak gerekir.

Kendine benzer bir gekil olarak ¢izgi alimir ve uzunlugu ikiye katlanarak orijinal
blyuklikte iki kopya elde edilir. Bagka bir kendine benzer gekil olarak 1 birime 1
birimlik kare 6rnek alinir ve uzunluk ile genigligi 2 ile ¢arpildiinda orijinal bliyGklikte
4 kopya elde edilir (Sekil 3.4).

[
1 1
Sekil 3.4 Fraktal Bélinmenin Birinci ve ikinci Adimi (Lanius, 2000).

Bir bagka kendine benzer sekil olarak, 1X1 birimlik kiip dmek alinir ve uzuniugu,
genisligi ve ylksekligi 2 ile garpildiginda orijinal 8 kopya elde edilir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5 Fraktal Bolinmenin Uglincti Adimi (Lanius, 2000).

Bu durum tablo halinde dizenlendiginde, boyutun exponansiyel ({issel) oldugu
gbrulur (Tablo 3.1).

39



Tablo 3.1

Geometrik Sekillerin Boyutiandinimasi

Sekil Boyut Kopya Sayisli
Cizgi 1 2=21
Kare 2 4=2?
Kip 3 8=2°

Kopya sayisi biliniyorsa, 2 glcu olarak yazildifinda exponansiyel boyutu gosterir.

Tablo 3.2 Geometrik Sekillerin ve Kendine Benzer $ekillerin Boyutiandinimasi
Sekil Boyut Kopya Sayisi

Cizgi 1 2=2"

Sierpinski Uggeni ? 3=27

Kare 2 4=2?

Kap 3 8=2°

Kendine benzer bir sekil D n=2"

Bu sekil, Sierpinski Ucgeni diye tanimlanan fraktalin boyutunda kullaniidiginda, her
kenan 1 inch olan Sierpinski Uggeni alinir. Kenarlan ikiye katladiginda, d=boyut olan
3=2% olan 3 orijinal kopya elde edilir (Sekil 3.6). Koyu Gggenler Sierpinski Uggeninin
parcasi degildir (Tablo 3.2).

Sekil 3.6 Sierpinski Uggeni ve Boyutlandirma (Lanius, 2000).

Sierpinski Ucgeni boyutu 1 ile 2 arasindadir. 2 baz alindiginda 1 ile 2 arasinda
exponentlerde ¢ok yakin sonuglar elde edilir. Omegin 1.1 igin 2" =2.143547, 2'2
icin ise 2.2974 bulunur (Barnsley, 1993; Lanius, 2000).
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3.3.2. Kutu Sayma Metodu

Kutu sayma metodunda herhangi bir seklin veya fiziki mekanin fraktal boyutu su
yontemle bulunur. Sekil farkl adimlarda 1zgaralara bolanur. I. Adimda n birim olarak
alinan 1zgara buytkliga Il. Adimda 1/2n birim biyUklGglnde ve Ill. Adimda 1/4n
birim buyUkluginde V. Adimda 1/8n olarak, her adimda bir 6nceki blyikltigin
yansi alinir (Bovill 1996).

Db: Seklin fraktal boyutunu ifade etmektedir.

[log (N(S2))-log (N(S1))]
Db= (3.1)
[log (1/S2)-log (1/S1)]

N(S2): Il. Adimda seklin igine girdigi tim kutulann toplam sayisi

N(S1): I. Adimda geklin igine girdigi tim kutulann toplam sayisi
1/S2: Il. Adimda x eksenindeki kutu sayisi
1/81: LLAdimda x eksenindeki kutu sayisi

Bir 6émek olarak California Sahilinin Fraktal Boyutu hesaplanabilir. Sekil 3.7 de
Fractlal boyut B'den A’'ya hesaplandiginda, A’da (ada ile sahil seridinin iginde
bulundugu kutu sayisi) 26 kutu, B’de 65 kutu vardir.

[log (1/S2)-log (1/S1)]  [log (65)-log (26)]

D(B-A)=
[log (1/S2)-log (1/S1)]  [log (26)-log (13)]

(1.813-1.415) 0.398

D(B-A)== =1.322

(1.415-1.114) 0.301
Fractial boyut C'den B’ye hesaplandiginda,B’de (ada ile sahil seridinin iginde
bulundugu kutu sayisi) 65 kutu, C’'de 164 kutu vardir.

flog (1/S3)4og (1/S2)]  [iog (164)-log (65)]
D(C-B)= =

[log (1/S3)-log (1/S2)]  [log (52)-log (26)]

(2.215-1.813) 0.398

D(C-B)= = = 1.336

(1.716-1.415)  0.301

D(C-B)'nin fraktal boyutu 1.336 olarak hesaplanmighir (Bovill 1996).
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Sekil 3.7 Kutu Sayma Yéntemi lle California Sahilinin Fraktal Boyutu (Bovill 1996).

3.4. Fraktal Tipleri

Fraktal tipleri, deterministik fraktaller ve rasgele fraktaller olmak iizere iki gruba
ayrihriar. Bu fraktal tipleri ve dmekleri agagida verilmektedir.

3.4.1. Deterministik Fraktaller

Deterministik fraktaller kendi icinde diizenli ve énceden tanimianmig kurallara bagh
olarak ortaya ¢ikan fraktal tipleridir.

. Koch Egrisi (Koch’un Kar Taneleri)

Koch Egrisi, ik olarak 1872’de matematikte mindr krize neden olan Alman
matematikgi Karl Weierstrob in buluguna benzer bagka bir érmek saglamak igin
Helge von .Koch tarafindan 1904’de gelistiriimigtir. Koch egrisinin birbirine uyan 3
ddénmusg kopyasi, sekli olusturur ve bu sebepten dolay: gekil Kartanesi Egrisi veya
Koch Adasi olarak ta adlandinimigtir. Koch egrisi, Cantor Set'ini yada Sierpinski
Contasi'mi anlamak kadar gugtir. Ancak, e@riyi anlamadaki asil problem farkh
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dogasindan kaynaklanmaktadir. Bu egri, dogal bir sahil boyunca gorilebilen, kivim
icinde kiviim vb. dzellikte olan kompleks bir yapidadir (Edgar, 1992)

Daha yakindan incelendiginde, Koch egrisinin bazi ilging ozellikleri oldugu
gdrulmektedir. En basta, strekli bir sarmaldir, kendi kendini kesmez, ¢iinki her bir
kenardaki yeni UGggenler, birbirleriyle carpigma olasiidi bulunmayacak kadar
kiclktir. Her transformasyon igleminde, egrinin i¢ine bir miktar daha alan
eklenmektedir, fakat toplam alan simirhidir ve gergekte basglangigtaki Gicgenden her
zaman igin daha kuguktir. Baglangictaki Gggenin etrafina bir daire gizildiginde Koch
egrisi kesinlikie bu dairenin digina tagmaz. Buna kargilik, egrinin kendisi sinirar
olmayan bir evrenin ucuna uzanan bir Euclid dogrusu kadar sonsuz uzunluktadir.

Kimi bilim adamlan tarafindan Koch egrisinin degisik 6zelliklerinin bir kismina sahip
olan bagka. birtakim gekilier ortaya konulmusgtur. Koch egrisi noktadan daha fazla,
ancak diiziemden daha az bir seydir ve tek boyutiu bir sekilden daha buyik, ancak
iki boyutlu bir gekilden daha kiguktr.

Koch Egrisinin Geometrik Ingasi: Koch egrisinin basit geometrik ingasi
incelendiginde, egri diz bir gizgiyle baslar. ilk obje “baslatan” olarak adlandirlir. Bu
obje 3 esit pargaya boélinir. Orta Gggen eskenar Gggene yerlestirilir ve alt gizgisi
konulmaz. Bu temel inga basamagini tamamiar. Bu figlr sonraki etaplarda yeniden
kullanilir. Buna “Meydana getiren® denir. Kendine benzerlik, inga sureci iginde
devam eder. Cizgi bdéluminin son noktasiyla, “meydana getireni” dikkatlice
eslestimek onemlidir. Bu islem sonsuza kadar devam eder (Sekil 3.8). Sininn
uzuniugu 3x4/3x4/3x4/3x...-sonsuzdur. Oysa alan, ilk basgtaki (iggenin gevresine
cizilmig dairenin alanindan daha kugik kalmaktadir. Boylelikle sonsuz uzun bir hat
sonlu bir alan gevrelemektedir (Lauwerier, 1991; Batty, Longley, 1994; Edgar, 1992;
Peitgen, Jurgens, Soupe, 1993).

A ¥ k%

Sekil 3.8 Koch'un Egrisi (Peitgen, Jurgens, Soupe, 1993).
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Koch Egrisinin Uzunlugu: Her etapta bir egri elde edilir. ilkinden sonra ayni
uzuniukta 4 ¢izgi bélimanden olugan bir egriye ortaya cikar, ikinci etaptan sonra
4X4’e, Gglnch etaptan sonra 4X4X4 ¢izgi bolimi vb. olusur. Eger orijinal ¢izgi L
uzunluduna sahipse, ilk etaptan sonra ¢izgi boliima LX1/3 uzunluga, ikinci etaptan
sonra LX1/3%, sonra LX1/3°® vb sahiptir. Etabin her biri ¢izgi bolimi egrisi
Urettiinden kendi uzunluklanini 6lgme problemi oimaz. ik etaptan sonra 4XLX1/3,
sonra 4°XLx1/3? vb. K'ninci etaptan sonra LX4%3* dir. Etaptan etaba egrilerin
uzunluklan 4/3 faktor ile biylr (Lauwerier, 1991; Bunde, Haviin, 1994).

. Sierpinski Uggeni-Halisi-Siingeri

Sierpinski tarafindan agagida belirtilen sureglerde, g farkh fraktal form ortaya
konmustur. Sierpinski Uggeni, Sierpinski Halisi ve Sierpinski Singeri diye
adlandinlan bu formlann agiklamalan ayr ayn veriimektedir.

Sierpinski Uggeni: Sierpinski Uggeni olarak taimlanan fraktal, bir sonraki klasik
Fraktal Contar Setinden 40 yil daha erken dénemde, 1916°da bilimsel platformda
takdim edilmigtir (Sierpinski 1882-1969).

Sierpinski Gicgeninin temel geometrik ingasi soyle tanimlanir. Dizlemde bir tiggenle
baglanir ve (burada Uggen olarak tanimlanan i¢i dolu, siyahlasmig tgcgendir)
tekrarlayici iglem semalan uygulanir. Uggenin 3 kenarin orta noktalanm ahnir.
Orijinal Gggenin 1/3 oramindaki diger bir tggen, kenarlarin orta noktalan esas
alinarak baytk Gcgenin merkezinden gikartiir. Bu durumda biiylk ticgende 3 siyah
1 beyaz olmak Uzere 4 esit Gggen olusur. Ayni stire¢ kalan 3 {iggene uygulanir ve
temel adim ¢ok kere tekrar edilir. Bir iggenle baglanan ilk adimdan sonra diger
adimlarda 3,9,27,81,243,... ticgenler Uretilir. Her biri dnceki basamakta ayri oranda
indirilmig Gggenler Sekil 3.9 silrecin birka¢ basamag gostermektedir (Edgar, 1992;
Peitgen, Jurgens, Soupe, 1993).

Fraktal boyutu elde etmek igin, Gggenin kutlesinin lineer blyikliginin L icinde
oldugu kabul edildigi ve 1/2 L igindeki kitieyle kargilagtirma yapildiginda;

M (1/2L)=1/3M(L) oldugundan, d=log3 / log2=1.585 ve di=d;, dmin=1'0lur.

Sierpinski Uggeni olarak tamimlanan fraktal yapinin canlandinimasi, diger fraktal
yapilarin canlandinimasindan daha zordur. Bu zorlugun temel nedeni, her
geligiglizel noktanin bir dallanma noktasi olmasi ve yapida bir ¢atallanma meydana
getirmesidir.

Sierpinski Uggeni'nin fraktal boyutu d=log3 / log2'dir.
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a=0 n=1
n=2 n=4
Sekil 3.9 Sierpinski Uggeni (Peitgen, Jurgens, Soupe, 1993).

Sierpinski Halisi: Sierpinski halisi, Sierpinski G¢cgenine yakin benzerliktedir. Dolu
bir Gggenle baglamak yerine, n? esit karelere bolinen dolu bir kare ile baglanir. Bu
karelerin diginda k kareleri secilir ve onlar uzaklagtinlir. Sonraki tekrarda, bu
prosedir n’ daha kigik karelerde birakilan her kiglik kareyi bolerek ve ilk
tekrardakiyle ayn pozisyonda bulunan k karelerini uzaklastirarak elde edilir. Bu
prosedur tekrar tekrar yapilir (Sekil 3.10).

$ekil 3.10 Sierpinski Halisi (Peitgen, Jurgens, Soupe, 1993).

Cok acik olarak k kareleri birgok yolla segilebilir ve fraktal yapilann hepsi ¢ok degisik
ortaya ¢ikar. Omurga bos alanlara bitigik ve bosg alanlar yoluyla sonsuziuga
baglanan alan kiimelerinden olugur (Peitgen, Jurgens, Soupe, 1993).

Sierpinski tg¢geni ve halisinin Uretilme kurallarinin birbirine benzer olmasina
ragmen, sonugta fraktal yapilar sonlu dallanan fraktallar ve sonsuz dallanan
fraktallar olarak iki farkh sinifa ayrilir. Herhangi bir siirh fraktal alt kiimesi, soniu
sayida bag yada alanla kesilerek izole edilebildiginde, bu fraktal sonlu dallanan
olarak tamimlanmaktadir. Sierpinski Gggeni ve Koch edrisi sonlu dallanan fraktaller,
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Sierpinski halisi sonsuz dallanan fraktaldir. Sierpinski O¢geni gibi sonlu dailanan
fraktallar igin iletkentik ve titregimlik uyarmalan gibi gogu fiziksel 6zellikler tam olarak
hesaplanabilir (Peitgen, Jurgens, Soupe, 1993).

Sierpinski Siingeri: Sekil 1.6'daki Sierpinski slingeri, 3x3x3=27 daha klgtk alt
kiiplere bodlinerek ve merkezdeki kiiglik kiip ve en yakin 6 komgu kip gikanlip bir
kuple baglayarak kurulur. Kalan 20 kigik kiptn her biri ayni yolla olusturulur ve
biitlin prosedir sonsuza kadar tekrarianir. Her tekrardan sonra, toplam ytzey alani
artarken, sungerin hacmi 20/27 faktorliyle azaltiir. Sonsuz tekrarda, hacim
kaybolurken yiizey alani sonsuzdur. M(1/3L)=1/20 M(L) oldugundan, fraktal boyut
d=log20 / log3=2,727'dir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11 Sierpinski Stingeri (Peitgen, Jurgens, Soupe, 1993).

. Diirer’'in Besgeni

Direrin besgeni olarak tanimlanan fraktal yapi, her tekrarda her beggenin
(pentagonunun) 6 daha kigik besgene ve 5 ikizkenar (iggene bolindugu ve
tiggenlerin gikarildigi duzenli besgenlerin olugmasiyla ortaya ¢ikar (Sekil 3.12).

Her ticgende biyik kenarlarin kagik kenarlara oram Gnli altin oram diye de
tanimlanan g=1/(2cos72°)=(1+V5)/2 dir. Her tekrarda beggenin kenarlan 1+g azalir.
M(L/1+g)=1/6M(L) oldugundan; Durer besgeninin fraktal boyutu
de=log6/log(1+g)=1,862'dir.

Sekil 3.12 Durerin Besgeni (Bunde, Haviin, 1994).

46



Direr beggeninin degistiriimesi, her tekrarda bir beggen 6 daha kigik besgene, 6
eskenar Gggene bditinen bu beggenin merkezlerden ¢ikan yildizlann uzaklastiriidig
duzenli beggenlerin olugturdugu bir fraktaldir (Bunde, Haviin, 1994).

. Contor Seti-Kiimesi

Cantor seti, baglantisiz fraktallara drnektir. En basit set, l¢gensel Cantor setidir
(Sekil 3.13). Bir birim arahk 3 esit aralifa bolinlr ve merkezdeki uzaklastinlir.
Sonraki her tekrarda, kalan araliklara aym sekilde davranilir. N=ow tekrarnnda,
noktalar seti elde edilir. M (1/3L)=1/2M(L) oldugundan, birden kigiik olan
d=log2/log3 = 0.631'dir (Lauwerier1991).
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Sekil 3.13 Uggensel Cantor Seti'nin ik Tekrart (Lauwerier1991).

. Mandelbrot’'un Seti

Bu fraktal sizme kUimeler modeli ve onun altyapilan olarak belirtilen bir fraktaldir.
Sekil 3.14 Mandelbrot Fraktal'inin ilk G¢ asamasim géstermektedir. Her agamada a
uzuniugunun her bélimi a/3 uzunlugunun 8 bdlumindn yerini alir. iki boyuttaki
stizme igin fraktal boyut d=91/46=1.896'ya ¢ok yakin olan d=log8/log3=1.893'dur.
Bu yapi butin uzuniuk olgtlerinin sallanan uglanm, dallannt ve ilmeklerini kapsar
{Mandelbrot 1982).
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Sekil 3.14 Mandelbrot Fraktal'inin ilk Ug Asamasi (Mandelbrot 1982).
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Metal cubuklar kullanllarak elde edilen yapisiyla metal gubuklu Mandelbrot
fraktalinin zit uglarindaki iki alan arasinda voltaj farki uygulandiginda; fraktalin
omurgasi elektrik akim tagiyan ana gubuktan olusur. Sallanan uglar akim tagimayan
ve sadece tek bir gubukla omurgaya baglanan kiime pargalardir. Bu uglar genel
omurgadan elimine ediidiginde fraktal yapinin kendisi ortaya ¢ikar (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15 Mandelbrot Fraktalinin Omurgas: (Mandelbrot 1982).

3.4.2. Rasgele Fraktaller

Dogadaki fraktal sistemleri takiit etmede kullanilan bircok rasgele fraktal model
sunuimaktadir. Bunlarin iginde en anlagilabilir ve basit olan fraktal modeli, rasgele
yuriyastar.

o Rasgele Yiiriiylgler

Kare kafeste yada basit bir kiibik kafeste, rasgele ylrliyen birinin oldugu varsayilsin.
Bir birim zamanda, rasgele yriiyen biri rasgele segilen en yakin komgu alana bir
adim a uzunluunda ilerler (Sekil 3.16). Yirlyen birinin yol boyunca her alana
bagladi§i teli ¢dzdigl varsayilirsa, rasgele yurlyen birini baglangi¢ noktasina
baglayan telin M uzuniugu (blyutklagl), yariyen tarafindan yapilan n adim sayisiyla
orantiidir (Weiss, 1994; Bunde, Havlin, 1994).
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Sekil 3.16 Normal limikli Rasgele Yirlyls (a) ve limiksiz Rasgele Yuriyls (b)
(Bunde, Havlin, 1994).
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. Kendinden Kagan Yiirtylsler (Goklu Yirtyls)

Kendinden kagan yuruyuglerde, butin kesigmeler rasgele yurlyus
konfiglirasyonlanmn alt kimesi olarak tanimlanmakta olup, polimer modelleri (tekrar
eden birimlere sahip bilegen) olarak kullanilir. Kendinden kagan yurlylglerin alt
kiimeleri ayni fraktal boyuta sahip degildir (Sekil 3.17) . Bunlar kimi zaman “dogru”
yada “akilli” kendinden kacan ylrlyls olarak ta adlandinlir. Kinetik blyume
ylriylsinde rasgele ylrtiyen biri sadece daha 6nce gidilmemis alanlarda adimlar.
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Sekil 3.17 Tipik Kendinden Kagan Yurayis (a) 8 Adimh Kinetik Blyime Yuriylsa
(b) 19 Adimh Keskin Blylume Yurayusi (Bunde, Haviin, 1994).

Keskin buylime ytriytsginde, rasgele ylrlyen biri, sadece sonsuzluga erigebilecegi
alanlarda adimlayarak tuzaklardan kagar. Keskin blylime yurayuglt tarafindan
olusturulan yapi daha yogundur ve zoruniu olarak fraktalin devami igin son noktaya
gelindiginde hareketin x evet dogrultusunda olmasi gerekir (Bunde, Havlin, 1994).

. Kinetik Toplanma

Yayiima parcaciklanyla Uretilen fraktalin en basit modeli yayiima-sinirli toplanma
potansiyelli fraktaldir. Modelin kafes versiyonunda hiicre pargasi, verilen kafesin
basglangicinda sabittir ve ikinci par¢a baglangi¢ etrafindaki daireden birakilir. Bu
parca, kafeste rasgele yuriyasi temsil eder. Hicre en yakin komsuluk alanina
geldiginde, diger parcaya yapigarak 2 parca kumesini (toplanma) olusturur. Bir
sonraki adimda kime toplanma alanina vardiginda, diger kimeye yapigir ve
bdylelikle buylik kiimenin pargasi olugur. Bu proseddr istenilen sayida alanli kime
Uretilene kadar ¢ok kere tekrarlanir. Hesaplama zamanindan tasarruf etmek igin
kiimeden ¢ok uzaga yayilan pargalar elimine etmek uygundur (Sekil 3.18) (Witten,
Sonder, 1981).

Kafes digi model versiyonunda, pargalar belirli bir yancap a'ya sahiptir ve kafes
alanlarda yayilmayla sinirlanmaktadir. Her zaman adiminda, adimin yéni ve
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uzuniugu rasgele segilir. Merkezi kiime gevresinin a mesafesi icine geldiginde,
yayilan parga kiimeye yapisir (Sekil 3.18.b.). Toplanma modeliyle bir gekilde iligkili
olan kume-kime toplanmada, kafes Uzerine yayilan dasik yoguniukiu
parcacikiardan baglanir. iki pargacik kargilastiinda yayilabilen 2 kiimesi olugur.
Kime diger bir parga yada diger bir kiimeyle karsilagshdinda, biyik bir kime
meydana gelir ve bu yolla gok daha bliylk toplanmalar eide edilir.

Sekil 3.18 Yayllma-Sinirh Toplanma Potansiyelli Uretilen Fraktal Kiimesi (a) Kafes
Digi 10000 Pargadan Uretilen Yayilma-Sinirli Toplanma Potansiyelli Fraktal Kimesi
(Witten, Sonder, 1981).

. Siizme (Parselasyon-Parselleme)

Her yeri rasgele olarak p olasihd: ile doldurulmus bos olan kare bir kafes oldugu
varsayiisin. Dugik p konsantrasyonunda doldurulan yerier, ya izole olur yada kicik
kimeler olustururlar (Sekil 3.19)
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Sekil 3.19 Stizme Fraktal Kimesi (Witten, Sonder, 1981).

Doldurulan en yakin komsuya bir yolla baglandiginda, iki doldurulmus yer ayni
kiimeye ait olur; p artti§inda, ortalama kiime blyUkiigl artar. Stizme esidi de
denilen, kritik konsantrasyon P.'de, kafesin zit kenarlarint baglayan btytk bir kime
ortaya cikartir (Sekil 3.19). Kafesin buyUkiGgi sonsuziuga artti§inda, buyukiik
farklilagtigindan, bu kiimeye sonsuz kime denir (Grimmet, 1989). P daha fazia
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arthginda daha fazla yer sonsuz kiimenin pargasi oldugundan ve sonlu kiimelerin
ortalama bly0kligu distiigtinden, sonsuz kiime yogunlugu artar (Sekil 3.19).

3.5. Dogal, Fiziki ve Sosyal Cevre, Mimarlik ve Sehircilik ile Fraktal Arasindaki
iliskiler

Dogal, fiziki ve sosyal ¢gevrede bir ¢cok kavram ve olayin fraktal ile agiklanmasi
mimkin oldudu kadar bilimin bir cok alaninda geligtirilen iligkilerde de fraktal den
sOz edilebilir,

3.5.1. Dogal, Fiziki ve Sosyal Gevre Fraktal iligkisi

Dogadaki olaylann fraktal metotia iligkileri hakkinda yapilan aragtirmalarda, biyiik
ve kiiglk depremierin dagiiminin 6zel bir matematiksel motifi takip ettigi, bunun da
serbest piyasa sartlannin bulundugu bir ekonomide Kigi bagina gelirlerin dadilimina
hikmeder gorinen boyutsuzlagma motifiyle benzer ozellikler gosterdidi ortaya
konuimustur (Gleick, 1995). Yapilan goziemler, bu dagihmin dinyada, depremlerin
sayilip Sicllebildigi her yerde bulundugunu gbéstermektedir.

Aragtirmacilar, depremlerin ne kadar diizensiz ve dngérilemez oldugunu bir yana
birakarak, bu doga olayinin dizenliligini agtklayabilecek fiziksel streglerin hangi
tlirden olabilecegini aragtimuglardir. Ancak gegen siire iginde bir ¢ok sismolog
tarafindan bu olgunun dazenliligi konusuna hemfikir olundugu halde, konunun
bilimsel platformlarda tartigiimasi daha uygun bulunmustur.

Depremlerin fizigi genellikle digekten bagimsizdir. Blyiik bir deprem sadece, kiigiik
bir depremin olgegi blyGtiimas bir bigcimi olarak tanimlanmaktadir. Bu dzellik
depremleri hayvaniarnin yapisindan farkh kimaktadir; 6megin yirmi beg santimetre
boyundaki bir hayvanin yapisi iki buguk santimetre boyundaki bir hayvandan daha
farkh olmak zorundadir; iki buguk metrelik bir hayvana da, agirhg: dolayisiyla
kemiklerinin kinimamas: igin daha farkh bir yapi gereklidir. Oysa depremin fiziki
yapisi incelendiginde kiglk depremie blyilk deprem arasinda yapi olarak farkhiik
bulunmamaktadir, Ancak, yapilan aym olmasina kargin depremin etkileri
baytkiuklerine bagh olarak farkh sekilde ortaya g¢ikmaktadir. Burada kigilik
depremierin dizenlilikleri hakkinda belirli sonuglar elde edildiinde, bunun baytik
depremiler igin yapilacak kabullere 1gik tutacad: varsayilmaktadir (Gleick, 1995).
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Mizikal melodilerde de fraktal bir karakteristikten s6z etmek mimkindir. insanin
mizikten hoglanmasinin sebebinin, diizen ve sagirticilik karigimi oldugunu mizik
elestirmenleri tarafindan ortak gorus olarak benimsenmigtir. Bir sonraki adimin ne
olabileceginin tahmin edilmesi icin bir diizenin olmasi gerekir. Diizen olmadiginda,
strpriz kavramindan séz edilemez. lyi bir mizikte duzen, tekrar ve ritimlerin yani
sira surprizler de olmalidir (Bovill 1996). Mimari kompozisyonda, uzak vasat
gorinagten, yakin detaylara inildiginde ilging formiarla karsilagilir. Bu iligki ilgiyi
devam ettirmek icin dnemlidir. Yapinin bitliininde ortaya konan iligkilerle, detayda
verilen iligkilerin bUtinlik olusturmasi tasanmi baganh kilar. Fraktal geometri,
blyukten kiglk Slcege bu kendine benzer detay geligmesinin ¢aligmasi olarak da
goralebilir (Bovill 1996).

Aorttan kilcal damarlara kadar batin kan damarlan, bagka tiur bir devamh dizi
meydana getirirler. Damariar ¢atallanir ve boélunur, sonra tekrar ¢atallanir ve béylece
devam ederek o kadar daralir ki sonunda, kan hicreleri bu damariann iginde ancak
tek sira halinde kayarak ilerlemek zorunda kalir. Damariann dallanmasinin dogasi
fraktaldir. Ayni sekilde, bir agacin yapisinda ve insan kemik sisteminde veya bir
yerlegsmenin ulagim sisteminde de fraktal yapi gorulebilir (Sekil 3.20). Yapi
agisindan, Mandelbrot'un asrnn baslanndaki matematikgileri tarafindan tasarlanan
hayali cisimlerden birine benzerler. Koch egrisinin sonsuz uzunluktaki bir dogruyu
kiiguk bir alana sikigtirmasi gibi, dolagim sistemi de muazzam bir alani, sinirh bir
hacmin igine sikigtirmak zorundadir (Doxiadis, 1968).

Sekil 3.20 Agag Kok ve Dal Yapisinin, insan Kemik Yapisinin ve Sehir Ulagim
Sisteminin Fraktal Olarak lligkisi (Doxiadis, 1968).

3.5.2. Mimarlik, Sehircilik Fraktal lligkisi

Simetri, mimarlik, sehircilik ve tasarimda uzun zamandir kullanilan énemli bir
tasanim aracidir. En basit simetri, herhangi bir objenin aynadaki gértintasi iki tarafh
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simetridir. Obje bir ¢izgi boyunca tekrarlandiginda yada herhangi bir nokta etrafinda
déndiginde, simetri ritimle geligir. Simetrinin tasanmda kullanilmasi geligiglzel
ortaya ¢ikan bir olgu degildir. Dogadaki bir gok objede veya olayda simetriyi gérmek
miimkiinddr. Insan viicudu, ritmik tekrarlar ve parmaklann yani sira iyi ve kétd,
yukart agag), iceri digan gibi kavramlarda da iki tarafli bir simetri ve ritim mevcuttur.
Dogada simetri oldugu kadar, iyi bir gézlem yapildiginda kompleks bir ¢esitliligin de
oldugu goraltr. Batin insanlann ayni bigim ve blyuklikte olmadigi gibi, aym tir
agaclarda bile farklilik vardir. Ancak dogada yatan cesitliligi tasvir etmede ¢ok yarar
saglayan yeni bir simetri kavrami geligtiriimigti. Bu simetri, blytklige gbre
degismezlige sahiptir. Mandelbrot tarafindan, bir objenin icindeki kiliglik pargalarn
blyuk pargalara ve bu pargalann objenin bltinine benzedigi ortaya konulmustur
(Mandelbrot 1977). Mimarlar ve sehirciler ve diger ilgili uzmanlar tarafindan, altin
oran uzun zamandan bu yana caligmalarda kullaniimaktadir (Sekil 3.21). Altin
oranda dikddrtgenlerin belirli oranlarda tekrar ediimesiyle bastaki dikdérigene benzer bir
spiral olugur. Altin oranda oldugu gibi sonu olmayan ve kendine benzer tekrarlann
matematiksel olarak yorumu fraktal geometriyi ortaya ¢ikarmigtir (Bovill, 1996).

B A-B

) 2k X

Sekil 3.21 Kendine Benzer Dikdortgenierin Tekranyla Olugan Altin Oran (Bovill,
1996).

Fraktal kavrami mimarlk ve tasanmda iki yén ile kullanilabilir.

o Bir tasarimda fraktal boyut Sigilebilir ve elestirisel bir ara¢ olarak kullanilabilir
(dokusal geligme eksikligi, tasarimda boyut oran arasidaki kurgu eksikligi, baz
modem mimarinin kullanici tarafindan benimsenmediginin nedeni olarak
degerlendirilebilir).

o Fraktal dagiimlar, tasanmda kullaniimak Gzere karmagik ritimler Uretmede
kullanilabilir (bir projenin arkasindaki dag sirtinin fraktal boyutu &lgtilebilir ve
proje tasanminda bu fraktal ritim baganh bir gekilde kullanilabilir ve ortaya ¢tkan
tasanmla arka panorama arasinda uyum gergeklestirilebilir).
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Yerlegmeleri olugturan mimari 6geler, dogal, sosyal ve ekonomik ¢evre ile yerel
malzeme ve zamana bagh olarak sekillenirler. Yerel 6zelliklerin mimari ve yerlesme
dokusuna yansitiimasi o yerlegmenin kimlik kazanmasini olumlu yénde etkiler.
Yerlesme dokulan, iklim, topografik 6zellikler ve sosyal yapiya bagh olarak gesitlilik
gostermektedir. Kirsal 6zellikteki yeriegmelerde sira evier kompozisyonu, genelde
rastgele olarak kimelenir ve karmagik ritim ve detay igeriler. Bu kiimelenmis
rastgelelik daglar, ormanlar veya agaglarin dogal bigimleriyle benzerlik gosterebilir.
Dogadaki bu kiimelenmig rastgele iligkiler fraktal yap: ile benzeriikler gdsterebilir
{(Mandelbrot 1983).

Kirsal yerlesmeler ve binalarda gorilen kimelenme ve rastgele ritmin fraktal yapi
gosterip gostermedi@i, cesitli zamanlarda yapilan aragtirmalarda test edilmektedir.
Bu fikri test etmek icin, Amasya'daki geleneksel konut kimesi aragtinimigtir
(Bechhoafer, Bovill, 1994). Binalar agagida akan nehir ile dik dag yamaglannda
kiimelenmigtir. Binalarin Osmanh déneminden kaldigi bilinmekie beraber yapim
modeli olarak M.0O.3. yy.’a mimari Usluplar kullaniimistir.

T

Sekil 3.22 Amasya’da Nehir Boyunca Kiimelenmis Bir Grup Bina Taslag: (Bovill,
1996).

Bolum 3.3'te agiklanan “Kutu Sayma Metodu” ile Amasya yerlegmesinin fraktal
boyutu 1994 yiinda Bechhofer and Bovill tarafindan yapian aragtirmada
hesaplanmigtir. Sekil 3.22 igin uygulanan bu calismanin sonuglan agagida
aciklanmaktadir (Bovill 1996).

Kutu sayma metodu binalann arkasindaki dag eteklerine ve binalann oturdugu alana
ve binalann olugturdugu cepheye ayn ayn uygulanmigtir. Kutu sayma yontemiyle
elde edilen fraktal boyut sonuglan Tablo 3.3'de gosteriimektedir. Geleneksel
yapilann fraktal boyutu, Amasya sehrinin baskin goérsel 6zelligi olan dag fraktal
boyutuyla ¢ok benzerlik gostermektedir. Yerel ustalarin inga ettikleri yapi grubu ile
doganin ritmi arasindaki bu uyum yapilann cephelerine de yansimigtir. Dagin 50-
100 m araliinda fraktal boyutunun 1.63 olmasi, bina kiimesinin 50-25 m araliginda



fraktal boyutunun 1.63 olmasi ve cephelerin 6-3 m araliinda fraktal boyutunun 1.67
olmasi sdz konusu dgeler arasinda énemli bir iligkinin oldugunu dogrulamigtir.
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fraktal yapist

Binalarnn oturdugu kiimenin
1zgara sisteminde fraktal yapisi

Bina kiimesinde ceplerin
1zgara sisteminde fraktal

yapisi

Sekil 3.23 Amasya Binalannmin, Arkadaki Dagin ve Cephelerin Fraktal Yapisi (Bovill

19986).

Dag ile cephe arasindaki uyumun diger araliklarla benzerlik gésterdigi tespit edilmis

ancak, sokak dokusunda fraktal boyutun araliklara bagh olarak distiigi ve uyumun
kayboldugu dikkat gekmektedir (Sekil 3.23). Amasya’da yapilan yeni binalarda bu
uyumun kayboldugu ve oranlarin degistigi tespit edilmigtir (Bovill 1996).

Tablo 3.3

Amasya Binalarnnin, Arkadaki Dagin ve Cephelerin Fraktal Boyutu

Dagin Kutu Sayma
Metoduna Gore Fraktal

Bina Kiimesinin Kutu
Sayma Metoduna Gére

Bina Cephelerinin Kutu
Sayma Metoduna Gére

Boyutu Fraktal Boyutu Fraktal Boyutu
Alanin Fraktal Alanin Fraktal Alanin Fraktal
Olgedi Boyut Olgegi Boyut Olgegi Boyut
(metre) (metre) (metre) (metre) (metre) (metre)
100-50 1.63 50-25 1.63 6-3 1.67
50-25 1.67 25-12.5 1.70 3-1.5 1.67
25-12.5 1.40 12.5-6.25 1.50 1.5-0.75 1.70
6.25-3.13 1.23 0.75-0.38 1.83
3.13-1.56 1.10
ety
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3.6. Hiicresel Otomatanin (Celluar Automata) Tamimlanmasi

Hucresel otomata (C.A.) ¢cok sayida homojen etkilesimli cahgmada, olaylann veya
tanimlanan konulann hicreler geklinde bdliinmesi ve her bir hiicrenin, yanindaki diger
hicrelerin durumuna bagl olarak gelecekteki durumunun belirenmesinde kullanilan bir
igletim sistemi ve bir geri doniigim mekanizmasidir. Sierpinski Hicresel otomatay:
bilimin gegmisinin baslangic noktasi olarak kabul etmektedir. Bir anlamda Paskal Gicgeni
ik hiicresel otomatadir. Son donemiere gelene kadar Konrad Zuse, Stonislaw Ulam,
John Van Nevmann tarafindan hicresel otomata (zerine yapilan c¢alhigmalar ik
hesaplama makinalarinin Urefimesiyle yakindan ilgilidi. Gunimiizde hucresel
otomata, fizik, kimya ve biyolojiden ucak ve gemi dizaynindaki hesaplanabilir sivi
dinamiklerine, filozofi ve sosyolojiden, cografyaya ve sehir planlamaya kadar birgok
biim ve teknolojide o©nemli bir modelleme ve simulasyon araci olarak
kullaniimaktadir. Hicresel otomata, geleneksel tek merkezli gehirlerin, post-modern
cagda (Bilgi ¢adi) cok merkezli olarak planlanmasina da olanak tanimaktadir (Wu,
1998).

3.6.1. Hicresel Otomatanin (C.A.) Calisma Prensipleri

Bir hiicresel otomata asagidaki temel 6zelliklerie karakterize edilir:

. Dizenli hiicre kafeslerinden olugur,

o Geligim zaman etaplarinda meydana gelir,

. Her hiicre bir durumla karakterize edilir,

) Her hiicre, sadece hiicrenin durumuna ve sonlu komsu hiicre sayisina bagh

olan ayni kurala gore geligir,
. Komguluk iligkisi lokal ve birbirine benzerdir.

Uyartya cevap verme araci olan Greenberg-Hastings modeli, basit bir hlcresel
otomata modellemesi 6rnegidir. Uyariya cevap verme araci, ¢ok farkli durumlarda
ortaya cikar. Bir dmegi istirahat durumunda sinir veya kas dokusu, uyariima durumu
tarafindan takip edilir. Bu sira, uyarma dalgasinin her kalp atiginda kalbe yolculuk
ettigi kalp kasinda ortaya c¢ikar. Didger bir 6rnek orman yada bozkir yangimdir. Bu
modelde her orman pagasi, birgok durumun birinde olabilir: yaniyor, yanmis,
blylyor yada sonugta yeniden tutusturulabilen bir durumda olabilir. Uyanya cevap
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verme davranigi ortaya gikaran bir gesit oto kataliz bigimini igeren birgok kimyasal
sistemler de vardir.

Boyle bir sistem hiicresel otomata ile 3 durumda modelienir: dinienme (O), uyanima
(2) ve normale dénme (1). Gelisme diizenli bir kafeste yer alir, ilk durumda bir kafes
kullanihr.

Hucrelerin geligimi asagidaki kurallar tarafindan karakterize edili. bir komgu
tarafindan uyanimadikga dinlenme halindeki hicre dinlenmede kalr. Bu durumda
hicre uyarilir. Uyanimig hticre bir sonraki etapta normale déner. Normale dénen
hiicre dinlenmeye gecer 6zetlemek gerekirse,

0->0 higbir komsu uyarilmamig ise (kh#2)

0->2 en azindan bir komsu uyariimisg ise (kh=2)
2->1; bir siire sonra uyarilan hiicre normale doéner
1->0; normale ddnen hicre dinlenmeye geger

hiicre kafesi merkez ve komsu hiicre kural
D > D higbir komsu uyanimamig ise .

D —> - en az bir komsu uyanimis ise -

Sekil 3.24 Hicresel Otomata Kurallannin Uygulandigi Omek Sema (Weimar, 2000).

Bu drnekte komsguluk iligkisi icin en yakin 4 komsu hiicre alinmaktadir. Sekil 3.24,
hicresel otomata taniminin énemli parcasini 6zetlemekte olup htlicresel otomata
geligimi her zaman icin ilk duruma baghlik gostermektedir (Weimar, 2000).

3.6.2. Hiicresel Otomatanin {C.A.) isletim Sistemi

Huacresel otomataya dayali modellerin igletim sisteminde iki temel kavram ve bu
kavramlar arasindaki iliski 6nem kazanmaktadir. Bu kavramlar, gercek dinya ile
(gbzienen olaylarin diinyasi-modellenecek olay) kesin dinya (modellenen olay
dinyasi) arasinda timevanm ve timdengelim yaklagimlandir.
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Tumevanm: Gozlenen olaylardan basglayan timevanmh etap (olaylardan yada
kurallardan yola ¢ikarak yeni bir modelin teorik olusumuna gitme), olayin “zihinsel
modelini” olugturmay: saglar.

Tiimdengelim: Tiumdengelim etab1 (daha dnce olusturuimus olan modelle ¢6zime
gitme), zihinsel modeli “kesinlestirilmis model” e dénugtirir. Bu durum genellikle
matematiksel bir dille agiklanir.

Sonugta, timevanm veya timdengelim etabi (modelin yorumianmasi, zekanin
yaratici ve yapici bilegenlerinin gerekli oldugu) belirlenmis olan modeli gbzlenen
olayla kargilagtiran asamalardir (Colonna, Stefano, Lombardo, Papini, Rabino,
1998).

Son yillarda, C.A. sehir planlama modellerinde bir arag olarak kullaniimaktadir.
Planlama caligmalannda C.A’min kullaniimasinin baslica nedenleri su sekilde
siralanabilir.

. S$ehir plancilan igin sayisal (niceliksel) sunuma nazaran daha aligiimis ve
daha kolay anlagilabilen niteliksel ve harita formundaki girdi ve ciktilar;
6zellikle 1990°h yillardan sonra sehir modelleme aract olarak celluar
automatanin kullaniimasini daha yaygin hale getirmigtir.

. Hiicresel otomatanin calisma (donigiim) mekanizmasi basittir; Hucresel
otomatanin temelini, ana hicrenin kendisinin ve komsuiugundaki diger hiicre
veya hiicrelerin durumuna bagh olarak ana hiicrenin bir durumundan diger
duruma doénisimi icin gerekli olan kurallar olugturur. Bu basit iligki,
dénhgumu saglayabilecek kurallann tanimianmasi ile modeli islemsel olarak
daha anlagilabilir ve basit hale getirir.

Hucresel otomatanin planlama caligmalannda kullaniimas: ile fraktal yap:
gosterebilen sehirlerin cellular automatic gehir olarak da temsil edilmesini
saglamaktadir.

Hucresel otomata, sadece yerlesmenin hiicreler geklinde tammianmasinda degil
ayni zamanda, yerel olarak tanimlanan kurallar ve 6zelliklerin yerlegmenin bitiinine
taginmasini da saglar. Hicresel otomata ile benzetilen yerlegmeler, planiama
calismalannda gehir ve bolgesel modelleme icin umut verici bir gindem
olusturmaktadir (Batty, 1997).
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Klasik Hiicresel Otomatanin (C.A.) Galisma Prensipleri

Territorya’ya uygun zoning yoluyla (genellikle diizenli bir 1zgara) boigeler
hiicrelere blunur.

Bu hicrelerin her birinin “durumu” tamimlanir. $ehir planiama galigmalannda
arazi kullanimini temsil eden fonksiyonlar (konut.ticaret vb.) dmek olarak
verilebilir.

Dontigam icin kurallar (iligkilere bagh kabuiler) tanimlanir.

Sehir planlamaya yonelik modellerde, ana hiicrenin kendi durumuna bagh
olarak komsuluktaki diger durumlara (genel arazi kullanimi gibi) ve analiz
edilen yerlesmenin lokal veya global karakteristijine bagh olarak bir
durumdan digerine dontgtmileri igin iligkilerin ortaya ¢ikartacagi kurallar
(yada déntgstm olasihikiart) tanimianir (Rietman, 1992).

C.A’nin temelini ve ¢ikis noktasini olusturan bu son prensip yukanda bahsedilen

kurallarin belilenmesinin dnemini artirmaktadr.

Kurallann belilenmesinde iki temel unsur vardir.

a)

b)

Mevcut durumun ortaya konmas: ve mevcut olanakiann tanimlanmasi:
ligkilerin kurulup degerlendirilmesi igin mevcut durumu ortaya koyan
materyalin tanimlandig harita. Bu harita, dogal gevrenin yapisal durumunun
ortaya kondugu bir harita olabilecegi gibi, yapay ¢evredeki fonksiyonlann
belirlendigi bir harita da olabilir. Hatta bu harita eger amaglanan iligkiler
sistemi, tibbi bir alanda ise hasta hiicreler ile saglkh hiicrelerin beliriendigi
bir haritada olabilir. Ozetle, gahgilan konunun &zelligine bagh olarak
amagclanan hedefe ulagmak igin kabul edilen iligkiler sisteminde, verilerin
sistematik bir gekilde harita Gzerine aktanimasi gerekir. Bu haritanin bir
ozelligi de dontigim kurallan yardimiyla otomasyonun igleyigine olanak
taniyacak nitelikte olmasidir.

Otomasyonun iglemesi igin gerekli olan kurallar ve kurallar arasindaki iligkiyi
saglayabilecek prensiplerin veya yontemlerin belirlenmesi gerekir.

Kurallanin belilenmesi: Caligilan konuda zaman iginde yapimig kabuller
veya prensiplerin yonlendirdigi kurallar olabilecegi gibi konunun o&zel
durumuna bagl olarak kurallar, ¢esitli ydntemler ve modeller kullanilarak da
belirienebilir.
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. Temel harita (meveut durum) ve amaglanan harita (beklenen durum)
arasindaki uyumun degerlendirildigi yontem ve kriterler belirlenmelidir.

©) Tekrar sayisinin ve donlgiim slreglerinin saptanmast igin prensip ve
kriterierin belirlenmesi: Bu durum tibbi bir ¢cahgmada hasta hlcrelerin toplam
hiicre icindeki oraninin belirli bir sinira kadar ulagmasi olabilecegi gibi, sehir
planlama caligmalannda yerlesmelerde dogal ve yapay c¢ewvre dikkate
alnarak, geligme st simrarinin belirenmesi olabilir veya tekrar sayisi o
yerlesme igin belirfenen projeksiyona bagh olarak hedeflenen nifusa
ulagiimas: da olabilir.

3.6.3. Paskal Uggeni ve Hiicresel Otomata (C.A.)

Bir ¢ok matematiksel aragtirmanin temeli, Paskal Uggeninde bulunan geometrik
model ve temel sayi teorisi arasindaki iligkiye dayanmaktadir. Fraktal gekillerin
tanimlanmasi, hiicresel otomata kurallannin olugturuimasi gibi konularda da paskal
tg¢geninden yararlaniimaktadir. Paskal {iggeni ile fraktal yapi ve hiicresel otomata
arasindaki iligki, Paskal Ucgeninin genel yapisini gosteren Sekil 3.25de
verilmektedir.

1/~ TEKRARLANAN

FONKSIYON
/&/SISTEMLERI

/
/IV i

Bolol
'Tif!?’:f V_z_l
T?’_@_T?' ‘ﬁf ‘@’_74

Cellular Automata

Sekil 3.25 Paskal Uggeninin Adimlar (Rietman, 1992).

//
]
<]

o Bitun tek girigleri siyah
» Butln cift girigleri beyaz boyayarak,

Sierpinski contasiyla yakindan iligkili geometrik bir model elde edilir. Bu gekildeki ilk
5 sira Sierpinski modeli formasyonunun baglangicini gostermektedir. Sekildeki ilk
siyah hiicreler Sierpinski modelindeki l¢genleri ifade etmektedir. Sekil 3.26’de ise
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modelin ilk 128 sirasini verilmigtir. Siralann sayisi artinidikga Sierpinski Gg¢geninin
detaylan geometrik modelde daha goriilebilir olmaktadir.

Sekil 3.26 Paskal Uggeninin ilk 128 Sirasi (Rietman, 1992).

Bu gdzlem hiicresel otomata’ya baglant saglamaktadir. Bu, Paskal Giggenine bagka
bir yaklagim olarak kabul edilebilir ve Paskal G¢genindeki bdllinebilirlik modelinin
gelisimi, hiicresel otomata ile agiklanabilir.
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4. SEHIR ARAZI KULLANIMI HOCRESEL MODELI

Sehirsel alaniarda arazi kullanim tahminine yonelik olarak gelistirilen bu modelin
amaci, sehir gelisiminin bire bir oranda saptanmasindan ziyade, planiama
cahgmalan sirecinin sentez agsamasinda arazi kullanim verileri ve kullanici istekleri
baz alinarak geligme egilimlerinin olugumuna katki saglayacak veriler elde
edilmesidir. G.Engelen ve R.White tarafindan geligtirien C.A. ile yerlesme arazi
kullamm tahmini simdiasyonu modeli, bu modelin geligmesinde &nemli katki
saglamistir. Modelin temel Ozelliklerinde ve kurgusunda Engelen ve White
tarafindan geligtiilen yontem baz olarak alinmigsa da, veri olugturmada ve
degerlendirme yodnteminde ayn bir yakiasim olugturulmugtur. Modelin Bursa
yerlesmesi icin sinanmasi, sonuclann ortaya degeriendiriimesinde bu yéntem
kullamimigtir. Bu modelde her bir hiicre sehirde yer alan bir ¢esit arazi kullanimm
(konut, sanayi, ticaret, donati gibi) temsil etmektedir. Modelde bu fonksiyonlar gehir
gelisimiyle (blyOmesine) birlikte yapisal degisime ugramakta ve doénigim
kurallarina bagh olarak bir durumdan diger bir duruma dénigmektedir (Engelen,
White, Uljee, 1997; White, Engelen, 1997-a, White, Engelen, 1993-b ) .

4.1. Modelin Temel Ozellikleri

Modelin temel ozellikleri, isletim sistemi ve degerlendirme sistemi baghklanyla
aciklanabilir.

isletim Sistemi

1. Otomasyon 100X100 metre i1zgara geklinde hicrelere aynlir. Her bir hticre
Bos-yapilagmamig (B), Konut (K), Sanayi (S), Ticaret (T), Donati (D) olarak
belirlenen 5 durumdan birinde olmalidir. Izgara biytkligi, modelin sinandigt
yerlesme bulyukiGgiine bagh olarak degisebilir. Metropoliten gehirlerde alan
blyUklGgh 1 ha’ a yakin olabilir ancak kiglik yerlegsmelerde bu bilyiklik 1
ha’ in altina inebilir. Bu blylkligin belilenmesinde yapilacak galigmanin
kapsami ©nem tagimaktadir. Omegin Metropoliten Alanl batini igin
yapilacak bir caligmada 1zgara buiyuklukieri 1 ha; in Gzerine de gikabilir.

2. Bog fonksiyon olarak belirienen hiicrelerin donligimden sonraki alacag her
bir fonksiyonun toplam net sayisi N; (i=K,S,T)' hiicresel otomatada (C.A.)
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saptanir. lik tekrarda her bir duruma dénistirilen hiicre sayisi, sonraki
tekrarlarda dénlgturilen hicre sayisina gére mukayese edilerek biylime
orani (parametreler gibi) tanimlanir. $ehirlerin bliy(kligu ve blylmesi i¢
mekansal yapidan ziyade bdlge ve Glkenin ekonomik yapisina ve kentin bu
yapi! iginde almig oldugu role bagh oldugundan biyime oranina diggal olarak
bakmak daha anlamiidir.

3. Bir hacrenin komsuluk birimi, merkez hicreden 6 hiicre mesafede bir alan
icinde kalan bitin hiicreler olarak tanimlanmaktadir. Merkez hiicre ile komsgu
son hlicreler arasinda kalan alanda toplam 168 hiicre bulunmaktadir. Hicre
siralan dizenli oldugundan komguluktaki her hiicre, 100 metre (zone 1) ile
848 metre (zone 6) mesafe bantlanndan birindedir.

I3 SR o
|
NN

s
T
i

x

Sekil 4.1 Merkez Hiicre ve 6 Zone Mesafedeki Komgu Hicreler

4. Arazi degerleri ve ekonomik etkenlere bagh olarak, arazi kullanim hiyerarsisi
dyle tanumlanir ki, bir hiicre agadida belirtilen en digik durumdan daha Ust
durumlara déntsgturtiebilir. Bu modelde en digiik durum ile en ylksek durum
arasindaki hiyerarsi gu gekilde belirlenmigtir.

En disik durum : Bog (yapilagmamug) alanlar
i : Konut alaniari
: Sanayi alanlan
: Ticaret alanian
En ylksek durum : Donati alanlan
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Bdylece bos bir hiicre bagka bir fonksiyona dénistlrilebilir ancak bir sanayi
hlcresi sadece ticaret ve hizmet fonksiyonuna ddnugtlrilebilir. Sehirsel
durumda olan hticreler (bos alan digindaki diger kullanimlarda olan hticreler)
bog kullanima doénuGgtirilemez c¢lnkli bu modelde sehirlerin sadece
biylyebilecegi kabul edilmistir. Bu agiklamanin tersi durumu sehirlerin ayni
zamanda kagulebileceginde varsayim olarak kabul edilmesi durumunda s6z
konusudur. Ancak bu galigmanin temelinde gehirlerin bliyime égilimlen'nin
yonlendiriimesi amagclanmaktadir (White, Engelen, 1993-a, White, Engelen,
1997-b).

5. Her tekrarda donligim potansiyelleri mimkin olan bGtin déniglGmler igin
hesaplanmaktadir. Bu potansiyeller gehirsel arazi kullanmini saptayan
aktbrierin davranigsal egilimini temsil eder ve modeldeki degigim kurallannin
temelini olugturur. Bir hlcre igin dénUgiim potansiyelleri toplam olarak
hesaplanir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1 Huicre Dontsuim Potansiyeli Hesaplama Yontemi

Pi= Zka M)/ Th | Py: 'den j durumuna gegis potansiyeli

M . d zon mesafesinde k durumunda
hucrelere uygulanan agirhk parametresi 4.1)

2h : Merkez hiicre ve komsu hiicreler
toplami

e Cogu potansiyeller Pij donlsiime ugramayan, deterministik (kararl)
degerlerdir; genelde komsuluktaki hicreler durumlarina ve referans
(cekirdek) hicreden uzakliklarina bagh olarak farkh agirhktadir.

» Bos hucrelerin agirhg: yoktur ve dontgim potansiyeline dogrudan katki
saglar. Donat alanlan degigmeyen fonksiyon alanian olarak
yerlesmelerde bulunuriar. Kamu yaran igin ayrilan bu alaniar olaganiista
bir durum olmadikga konut, ticaret veya sanayi alanlan gibi fonksiyonlara
dontugemezler. Ancak donat alanlanmin déniGgimi, kamu yaranna
yonelik olarak bir bagka donati ihtiyaci s6z konusu oldugunda
gerceklesir. Bu bakimdan modelde donati olarak tarmimianan hicreler
modele oldugu gibi girerler, diger hicrelere herhangi bir etkide
bulunmazlar ve bu hiicreler herhangi bir doniigime ugramaziar.



Tablo 4.2

Uygulanacak Agirlik Parametresi

Her Bir Hicreye, Donugim Potansiyelinin

Hesaplanmas: igin

Yer, k Bolge Mesafesi, d

Zone 1 2 3 4 5 6
Bog — Ticaret

Ticaret 0,8 0,8 0,8 0,6 0,6 0.4
Sanayi 0 0 0 0 0 0
Konut 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,1
Donati - - - - - -
Bog — Sanayi

Ticaret 0 0 0 0 0 0
Sanayi 0,8 0,8 0,8 0,6 0,6 0,4
Konut 0 0 0 0,1 0,2 0,3
Donati - - - - - -
Bos —» Konut

Ticaret 0 0 0 0,1 0,2 0,3
Sanayi 0 0 0 0,02 0,03 0,05
Konut 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,1
Donati - - - - - -
Sanayi — Ticaret

Ticaret 0,2 0,1 0,1 0,5 0,5 0,2
Sanayi 0 0 0 0 0 0
Konut 0 0 0 0,02 0,03 0,05
Donati - - - - - -
Sanayi — Sanayi

Ticaret 0 0 0 0 0 0
Sanayi 0 0 0 0 0 0
Konut 0 0 0 0 0 0
Donati - - - - - -
Sanayi — Konut

Ticaret 0 0 0 0 0 0
Sanayi 0 0 0 0 0 0
Konut 0 0 0 0 0 0
Donati - - - - - -
Konut — Ticaret

Ticaret 0,1 0,1 0,1 0,05 0,02 0,02
Sanayi 0 0 0 0 0 0
Konut 0,05 0,05 0,02 0,02 0,01 0,01
Donati - - - - - -
Konut — Sanayi

Ticaret 0 0 0 0 0,01 0,02
Sanayi 0,05 0,05 0,04 0,03 0,02 0,01
Konut 0 0 0 0,01 0,02 0,05
Donati - - - ~ - -
Konut — Konut

Ticaret 0 0 0 0 0 0
Sanayi 0 0 0 0 0 0
Konut 0 0 0 0 0 0
Donati - - - - - -




Tablo 4.2’te boslukiar altindaki her dort satirhk blok modelde kuliamian
parametreleri kapsamaktadir. Béyle her blokta ilk satir 1-8 mesafe zonlannda
ticaret hicrelerine uygulanan agirhkian, ikinci satir sanayi hcrelerine
uygulanan agidiklar ve Gglincli satir konut hicrelerine uygulanan agirliklan
belitmektedir.

Her tekrarda yeterli sayidaki hiicre yukanda beliflenen hiyerargik dlizene
bagl olarak her kullamima dénustirGlir. Her durumu test eden hiicre, durum
hiyerarsisi izin verdigi stirece o durum igin en yliksek potansiyeldedir. Soyleki
her durumu test eden hiicrenin, durum hiyerargisine bagh olarak almig
oldugu nihai durumu, o hicrenin alabilecedi en yliksek potansiyeli
yansitmaktadir. islem tim hicrelere uygulanarak déniigim sonrasi gema
elde edilmig olur (White, Engelen, 1994). DénGgim parametreleri kullanilarak
elde edilmisg olan bu gema daha once ortaya konan nifus projeksiyonuna
veya yerlesmenin kapasite blyukligine ulagsmadigi durumlarda ikinci kez
modele althk olugturarak igletilir. Model ortaya konan biylklik elde
edilinceye kadar caligtinlir.

Degerlendirme Sistemi

6. Modelin iglemesi icin gerekli olan, hicrelere uygulanacak agwhk
parametrelerinin saptanmasi gok dnem kazanmaktadir. Bu parametreler gu
esaslar dogrultusunda ve agadida verilen iki ayn yontem kullanilarak
belirlenir.

e Fonksiyonlann dénigim hiyerarsileri Bog-Konut-Sanayi-Ticaret-Donati
siralamasina uygun olarak tanimianmaktadir.

e Ana hicre ile komsu hiicreler arasindaki mesafeye bagh olarak her bir
fonksiyon i¢in ayn ayn agirhk parametreleri belirienir.

Yontem AP-l: Uzman (planci) tarafindan fonksiyonlar arasi iligkilere bagh
yapiacak degerlendirme ve kisisel deneyim ile belirlenir.

Yontem AP-ll: Yeriesme butliniinde yapilan sosyal, ekonomik ve fiziki egiklere
bagh degerlendirme ile farkh zonlar olugturulur ve bu zonlarda fonksiyoniar
arasindaki iligkiyi ortaya koyabilecek sorgulama yapilir ve degeriendirilir.

Yontem AP-: Bu yontemde planci su yakiagimlan de§erlendirir.
¢ Yerlegmenin sosyal dokusu,

o Ekonomik aktivitelerin fiziksel mekan tzerindeki etkileri,
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* Fonksiyonlarn cekme-itme egilimieri ve fonksiyonlar arasi etkilegim,

* Arazi degerleri-fonksiyonlar arasi iligki,

e Yerlegsmenin tarihsel planiama ve gelisme streci,

Yoéntem AP-ll: Bu yéntemde parametreleri belilemek igin asadida belirtilen

aragtirma ve sorgulamalar yapilir.

o Yerlegsmenin sosyal ve ekonomik dokusuna bagh zonlar olugturulur,

(o]

Yerlegmenin sosyal ve ekonomik dokusuna baglh zonlar
olugturulur,

Arazi kullanimi irdelenir ve bdigesel ozellik gosteren fonksiyon
alanlan belirlenir,

Konut alanlan gelir seviyesine gére siniflandinlir,
Konut alanlari yodunluklarina gore simflandinlr,
Konut alanian arazi degerlerine gére siniflandirlir,

Konut alaniannin ulagim ve diger donati alanian ile olan yakinhg:
saptanir,

Konut alanlannin doluluk bosluk oranlan irdelenir,

MIA ile diger tali ticaret alanlan belirlenir ve bu alanlarda ayn ayn
sorgulama yapilir,

Sanayi alanlan siniflandiniir ve eger varsa buyiik sanayi ile kigiik
sanayi alanlarinda ayrn ayn sorgulama yapilir,

e Fonksiyonlarin gekme-itme egilimleri ve fonksiyonlar arasi etkilegimi

ortaya ¢ikarabilecek sorgulama yapilir,

O

O

Bu egilim ve iligkileri belirlemek igin her bir hiicreye 6 hicre
mesafedeki kullammlann tarifi yapiir ve bu kullanimlann
gelecekte kullamicilar tarafindan nasil degerlendiriimesi istegi
konusunda sorgulama yapilir.

Tum fonksiyonlarda yapilacak sorgulamada igyeri konut iligkisinin
diizeyi irdelenir,

Tam kullanicilara en yakin bosg alanlann ne sekilde
degerlendirilmesi gerektigi konusunda sorgulama yapihr,
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» Arazi degerleri-fonksiyonlar aras: iligki,

¢ Yerlegsmenin tarihsel planlama ve gelisme sfreci irdelenir ve sorgulama
yapilacak zonlar belirlenirken bu sireg dikkate alinir,

Bu calisgmada kullanilan ve Tablo 4.2'de verilen agirhk parametreleri Yontem AP-
I'ye gbre belirlenmigtir.

7. Model calistinidiginda merkez hlcrenin dénlGglim potansiyeli en dusik
durumdan en ylksek durama kadar ayri ayn sinanir.

Fonksiyonlarin sinanmasi su sekilde olmaktadir:

Her bir merkez hiicre yukandaki tabloda agiklandigi gibi ilk durumuna bagh
olarak ticaret, sanayi veya konut fonksiyonuna dénigmektedir (Tablo 4.3).
Doéntgimin gerceklesebilmesi icin merkez hlcrenin yeteri sayida hiicre
tarafindan uyanimasi gerekir. Yeteri sayida hiicre tarafindan uyarilamayan
hiicre konumunu degistirmez ve ilk fonksiyonu ile ddniiglimde yerini alir.

Tablo 4.3 Merkez Hicre ve Donisum Sonrasi Merkez Hiicre Fonksiyonun

ifadelendiriimesi
N Merkez Hucrenin -

Il\-'n:r:tigr:::r ° Dog U§Gm‘§’: r?kssi;’g:\a Alacags Fonks\ig/ic:ul:\t:?fadesi
Ticaret bt

Bos (yapilagmamis alan) Sanayi bs
Konut bk

Konut Ticaret kt
Sanayi ks

Sanayi Ticaret sk

Ticaret - -

Donati - -

Bir merkez hicrenin diger bir fonksiyona doénigebilmesinde asgagdidaki
denkiem son adim olarak uygulanir,

Xt : (Zbt,kt,st)/Nt
Xs : (Zbs,ks)/Ns 4.2)

XK : (Zbk)/Nk
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Bu denkiemde Xt: ticarete, Xs sanayiye, Xk konuta gecis potansiyeli olan tiim
hticrelerin aritmetik ortalamasidir.

Matriste yer alan tim hicrelerin ticaret, sanayi ve konut fonksiyonu dénisim
potansiyelleri ayn ayn toplanip, fonksiyon dénisim potansiyeli sayisina
boélinerek aritmetik ortalamalar bulunur.

DHy : bog durumundan ticaret durumuna ddnigen hicre

Pw>Xtxz=DHi=T Pt<Xt—=> DHy=B (4.33)
Pe>Xtxz=DHx=T PuesXt= DHx =K (4.3b)
Pa>Xtxz=>DHu=T Pu<Xt=DHs=S (4.3¢c)
Pos > Xs XxZ=>DHps =S Pps < Xs = DH,s =B (4.3d)
Ps>Xtxz=>DH=S Pe<Xs=>DHs=K (4.3¢)
Pok > Xk X2 = DHi = K Ppc < Xk = DH =B (4.3f)

z = Uyanima katsayisi

Uyariima katsayisi merkez hicrenin 6 zone mesafedeki komsu hiicreler
tarafindan uyariima yuzdesi olarak ifade edilebilir. Bu modelde %95 oraninda
merkez hicrenin uyariimasi gerektigi kabul edilerek z degeri 1.95 olarak
alinmigtir.

Merkez hiicrenin dénigim potansiyelinin degerlendirmesi agamasinda
asagidaki durumlar ortaya cikabilir.

Pu>Xt=>DHu=T, Pus > Xs > DHpe = S, Pk > Xk = DHik = K

Her Gg¢ potansiyelin kendi fonksiyon grubu aritmetik ortalamasinin Gzerinde
olmasi durumunda,

Put/ Xt, Pps / Xs, Ppk / Xk degerleri hesaplanir.

Bu degerler arasinda 1 tam sayisinin izerindeki en biiylik deger hiicrenin
yeni fonksiyonunu belirier.

Put/ Xt >, Pya / X8, Pyc/ Xk => DHy = T
Pos / Xs >, P/ Xt, P/ Xk = DHps = S (4.4)

Puc/ XK >, P/ Xt, Pps / Xs = DHi = K
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Soz konusu iligki konut hiicreleri i¢in de gegerlidir.

P/ Xt> Pg/Xs =>DHe=T

Ps/Xs> P/ Xt=DHs=S

. Dénugum igin modelin tekrar (¢aligtir) sayisinin belirlenmesi,
Modelde tekrar sayisinin belirenmesinde iki yontem uygulanir.

Yontem MT-I: Yerlesmenin mekansal geligme tst sinin belirlenir ve model
tekrar sayisi mevcut yerlesmenin belirlenen ist sinira ulasilincaya kadar
devam eder. Bu ybntemle yerlegmenin kapasite geligme alanlan ve
yerlegmede maksimum ne kadar blyimenin olacagi saptanir.

Yontem MT-ll: Yerlegmenin nifus ve sektérel projeksiyonlan yapilr,
Projeksiyonlara bagh fonksiyonlara gére ayn ayn mekansal alan ihtiyac
belirfenir. Her bir fonksiyon igin belirlenen bu ihtiyaci kargilayabilecek alan
blyukitkler elde edilinceye kadar model ¢ahigtinlir.
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4.2. Modelin Sinanmasi

Modelin sinanmas! icin Bursa merkez yerlegmesi 6rmeklem alan olarak tespit
edilmigtir. Bu se¢im yapilirken, yeriegsmenin modelde kullanilan iligkiler sistemi ve
parametreler aras: etkilegimin sinanmasim saglayabilecek dzelliklere sahip olmasi
onemli etken olmustur. Yerlesme de tanm sektériiniin yam sira sanayi ve hizmet
sektoriinin oncli sektdrier oimasi, ayrica yerlegmenin geligme dinamiklerine bagh
hizh bllyime gosteren bir yapiya sahip olmasi ve hizl niifus artigina paralel konut
geligme alanlan ihtiyaci, yerlesme segimini yonlendiren diger etkenler olarak
siralanabilir.

Modelde hiicrelere uygulanan agirhk parametre degerierinin belilenmesi igin Bursa
merkez alam butiniinde konut, sanayi ve ticaret alanlanndan olugan 10 ayn
bolgede kullanici egilimlerinin tespiti igin aragtirma yapiimig ve ¢ikan sonuglar
dederlendiriimigtir. Bu bblgelerin tespitinde izlenen yéntem ve degeriendirmelerden
once Bursa yerlegsmesinin genel 6zellikleri, sektorel yapisi, fiziki ve sosyal dokunun
6zellikleri ve geligme sirecine bagh projeksiyonlann ortaya konmasi yerlesmenin
similasyonunda 6nem tasimaktadir.

4.2.1. Bursa’nin Demografik, Ekonomik, Sosyal Yapisi veBdlgesindeki
Konumu

Bursa Marmara Denizi'nin glineydogusunda yer almakta olup il nifusu 1997 yilina
gore 1.958.529, kenttin blylik sehir belediye sinirlan icindeki merkez nifusu ise
1.160.395’dir. Bursa ili, nifusu 1.000.000 Gzerindeki illerie kargilagtinidiginda 4.
sirada, nifusu 500.000'in Gzerindeki il merkezleri arasinda ise 5. sirada yer
almaktadir. Bursa ili doguda Bilecik, Adapazan, Kuzeyde izmit, Yalova, istanbul ve
Marmara Denizi glneyde Eskigehir, Kitahya, batda Balikesir illeriyle cevrilidir
(BMPDB 1976).

Turkiye'nin 5. buydk kenti olan Bursa istanbulun 7. kademe merkez oldugu
Turkiye’de yerlesme merkezleri kademelenmesinde 5. Kademe merkez konumunda
olup; Dogu Marmara alt bélgesinin 6nemli ulagim akslarinin merkezi durumundadir.
¢ Bati Anadolu’'nun istanbul’a ve dolayisiyla Avrupa’ya agiiminda, en kalabalk
bolgeleri birbirine baglayarak yolcu trafigine dnemli hizmetler veren kent kismen
bolgeler aras: bitiinlesmeyi de saglayan bir role sahiptir. Ulke ve bélgesel digekteki
mal akislan ve ayni zamanda i¢ Bati Anadolu illerinden olan Eskigehir-Afyon-
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Kitahya-Bilecik ve Boziyuk'teki sanayi tesislerinin hammadde girdi ve ciktilari,
Bursa’nin Mudanya ve Gemlik ilgelerinde yer alan limanlardan saglanmakta olup
ayrica Bursa ve inegél Organize Sanayi Bolgelerinde yer alan fabrikalarin ithalat ve
ihracat iglemleri igin bu limanlardan yararlaniimaktadir (DPT 1982; BBBNPBB 1997).

Nufus gelisimi ve kentlesme hareketleri, ekonomik faaliyetlerdeki degisim, déntigim,
canlilik, ve cesitlenmeye paralel olarak bir gelisim géstermektedir. Turkiye'de
1950’lere kadar duragan bir yapi gosteren nifus ve kentlesme igin 1950’den sonra
uygulanan tanm politikasi ve tarimda moderizasyon ile belirli kentlerinin (Istanbul,
izmir v.b.) girdidi hizll sanayilesme siireci sonucu ekonomide yaganan degisim tlke
icin bir donim noktasi olmugstur. 1950'den sonra kentlerde hizli nufus artigina
paralel, hizli kentlegsme sureci goriimis; ancak bu dénemde Bursa ili bu hizh
sanayilegsme surecinin énemli 6lglide diginda kalmig ve il ekonomisi, genelde tarima,
kentsel alanda ise kuguk sanayi ye dayali ekonomik yapisini stirdirmustir (BTSO
1978).

1960’lardan baglayarak yerlesmenin yapisinda oénemli degisim gdzlenmistir.
Sanayide hem olgek buiyiimesi hem de yeni sanayi alanlarinin kurulmasi bigiminde
ortaya gikan canlilik, ticaret ve hizmetler sektorlerini de etkileyerek yogun bir isglict
talebi yaratmig, 6zellikle 1970'li yillardan sonra yerlesme bir sanayi merkezine
konumuna gelmistir (Dulgeroglu 1975).

Tablo 4.4 Turkiye, Marmara Bolgesi, Bursa ili ve Bursa Merkez Yerlesmesi
Yillik Kentsel Niifus Artig Hizlan (DIE)

BURSA IL BURSA TURKIYE | MARMARA

(%) MERKEZ (%) (%) (%)
1935-40 1.09 1.45 267 2.31
1940-45 1.83 2.04 1.51 117
1945-50 2.92 3.78 225 1.47
1950-55 3.70 4.33 5.57 5.28
1955-60 3.94 3.54 4.92 3.69
1960-65 4.89 6.38 3.97 3.44
1965-70 4.36 5.31 473 4.01
1970-75 3.93 4.53 417 -0.47
1975-80 4.56 5.03 3.05 6.64
1980-85 5.54 6.38 6.26 9.75
1985-90 6.42 6.19 4.31 4.28
1990-97 2.87 3.55 2.82 2.76
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1980 yilindan itibaren gerek il butiintinde gerekse merkez yerlesme de kentsel nifus
artis hizi Ulke ortalamasinin tzerinde degerler almistir. Bursa yerlesmesinin kirsal
ve kentsel nifus oranlarinin farklilagmasi 1970'li yillardan sonra degismis ve kentsel
nifus kirsal nafusun agmistir. Turkiye genelinde ise kentsel nufusun orani ancak
1985 yilindan sonra %50'nin Gzerine ¢ikmistir (Tablo 4.4). Bu durum Bursa ilinin
kentlesme surecini, Turkiye genelinde gergeklesen kentlesme siirecinden daha énce
yakaladigini gostermektedir. Kentlegsme siirecine bagl olarak artig gésteren kentsel
nufus, dogurganlik oraninin Uzerinde artig gosterdiginden kent blyik capta gé¢
almaya baglamistir. Bursa yerlesmesinin istanbul metropoliine olan yakinligi ve bu
metropol ile izmir metropolii arasindaki ana ulagim agi Gzerinde bulunmasi Bursa
metropollnin hizli geligim strecini dnemli dlglide etkilemektedir (BBBNPBB 1997).

Bursa yerlesmesinde gerek fiziki dokunun sekillenmesi gerekse sosyal yapinin
olusumu ve ihtiyaclannin belifenmesinde, kentin sektorel yapisi 6nemli bir etken
olmustur. Cumhuriyetin ilk yillarindan itibaren tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu
Bursa'da sireg icinde 6nemli degisim gézlenmis ve son yillarda sanayi ve hizmet
sektéri  yerlesmenin ana sektorleri haline gelmigtir. Ozellikle deviet ve &zel
tesebbuslerin yatinm icin Bursa’yl segcmesi ve yerlesme sinirlar iginde Turkiye'nin
ilk blytk organize sanayi boigesinin kurulmasi, kentin gelisme surecini
hizlandirmistir (BBBNPBB 1997). Gunumuzde Turkiye'’de oldugu gibi Marmara
bolgesinde de sanayi sektérinde %74 oranla Istanbul birinci sirada yer alirken,
Bursa %14’luk bir oranla ikinci sirada en buyltk payl almaktadir. Hizmet sektéri
bakimindan degerlendirildiginde Marmara Bélgesi iginde istanbul ile Bursa'nin
konumu sanayi sektorl ile benzerlik géstermektedir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5 1990 Yl ltibariyle Bursa Metropoliinin Calisgan Sayisina Gore
Marmara Bolgesi Sektérel Yapisi igindeki Konumu (DIE, BBBNPBB
1997)

TARIM SANAY| | HIZMET | TOPLAM

BURSA 26643 183901 166200 376744

CANAKKALE 4696 16642 43147 64485

ISTANBUL 21161 980492 1274210 || 2275863

BALIKESIR 11747 39545 91716 143008

KOCAELI 2215 74632 88194 165041

ADAPAZARI 11857 25932 48696 86485
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4.2.2. Bursa Yerlesmesinin Planiama Evreleri ve Metropollesme Sireci

Cumhuriyet sonrasi Bursa yerlesmesi i¢in 1924 yilindan baslayan ve 2000 yilana
degin cesitli periyotiarda yapilan planlama cahsmalar, yerlesmenin bu ginku
formunun olugumunda &nemli bir ydnlendirici olmustur. itk olarak 1924'te Carl
Lércher tarafindan Bursa igin planlama ¢alismasi yapilmis ve bu galisgmanin izleri
giniimiize kadar ulagmistir. 1940’da Prost tarafindan yapilan imar plam
calismasinda Fransiz aksiyel sistemde planlama ilkeleri benimsenmis ve bu sistem
blyik oiclide uygulanma olanadl bulmustur. Bu planla Bursa Ovasynin verimsiz
béiimleri yerlesmeye agiimig, eski konut alaniarinin daha saglikh hale getirilmesi
icin plan kararlan geligtiriimig, ayrica Cekirge boigesinin bir kaplica ve turizm
merkezi olarak gelistiriimesi planlanmstir (Laleoglu 1997).

1960 Bursa Nazim imar Plani: 1960’da ltalyan Piccinato danismanhginda Bursa
Nazim Plani yapiimistir. Piccinato’nun planinda, yerlesme 250.000 niifusa gore
planlanmis ve Ankara-Bursa-Mudanya yol aksinda dogrusal yeni gelisme alanlan
Snerilmistir. 1960 planinda, yerlesmenin sahip oldudu dogal ve tarihi degerlerin
korunmasi ve yogun bir sehirsel gelisme ana temalar olarak benimsenmigtir. Bu plan
sonucunda sehir merkezi tarihi yapisiyla korunmus ve yeni merkezler kuzeyde
gelistiriimigtir. Yerlesmenin dogusu, kuzeyi ve batisinda yogun gelisme alanian
dnerilmistir. Sehrin kuzeyindeki karayolu gecisi bu plan kararlart dogruftusunda
gergeklesmistir (BNIP, 1960). Aynca bu plan ile tanmsal alanlann korunmasi ve yeni

bir sanayi bolgesinin olugturulmasi da amagclanmstir (Ek A1 Harita 4.1).

1976 Bursa Nazim imar Plani: Ozellikle 1970’lerden sonraki hizll kentlesme ve
sanayilesme ile birlikte kent iginde tarihi doku {zerindeki baski ve bozulmalar ile
hisseli parselasyon bigciminde ortaya ¢ikan kagak yapilanma Bursa Ovasr’ni tehdit
etmeye baglamistir. 1976 plani ile Ankara-izmir karayolu daha kuzeye alinmis,
Yalova yolu Uzerinde bulunan plansiz sanayilerin daha dizenli ve saghkh
calisabilmeleri i¢cin Demirtag Sanayi Boigesi planlanmigtir. Kuzeyde karayolu,
glineyde dag ile sinirianan yerlesme, planda alinan kararlar dogrultusunda dogu-
bati yoniinde 17 km yi bulan lineer forma uygun bir gelisme gostermistir (BNIP,
1976).

Yerlesmedeki sanayi yatinmlarinda gozienen hizli gelismenin diizenli olarak
yonlendiriimesi i¢in Organize Sanayi Bolgesi planlanmig, ayrica daha once
gelismelerin goézlendigi Ankara yolu sanayi bolgesine donustlrilmuistlr. Bu planda

artan niOfusun ihtiyacim karsilamak i¢in yeni konut lekelerinin planlanmasi
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benimsenmemis bu ihtiya¢ igin sehir merkezinin yogunlastinimasina gidilmistir. Bu
durum, kentsel yogunlugun artmasina, arsa spekilasyonuna, kagak yapilasmaya ve
ovanin tahribine neden olmustur (Ek A2 Harita 4.2).

1984 Bursa Nazim imar Plam: Kentte artan nifus gelisme hizi, mevecut uygulama
planiannin yetersiz kalmas) sonucu 1984 Nazim imar Plani hazirlanmistir. Bu plan
stirecinde Bursa ile bitinlesme egilimi gosteren Gorlkle, Kayapa, Hasanaga,
Akgalar, Cah, Giirsu, Kestel ve Demirtag yerlegmelerini de igine alan ve metropoliten
6zellikler gosteren yerlegsme icin kapsam bir plan hazirlanmigtir (BNIP, 1984). Bu
planda daha 6nce ki planlarda alinan kararlara uygun bir planlama anlayisi
benimsenmis ayrica yerlesmenin yakin cevre ile iligkileri dogrultusunda gelisme
atanlan planlanmigtir (Ek A3 Harita 4.3).

1990 Bursa Nazim imar Plani: Bu planda plan niifusu 991 000 kisi olarak
belirlenmis ve planlama alani Bati Yakin Cevresi (Nilifer) 150 000 kisi, Kentigi
Cevresi (Osmangazi) 571 000 kisi ve Dogu Yakin Cevresi (Yildinm) 270 000 Kisi
olmak lzere G¢ bolgeye aynlmistir. Bu plan déneminde plansiz geligen alantarin
olugmasinin  dnlenmesi, UGlke politikalannmin  yetersizligi  sonucu yerlesmede
yogunlasan sanayinin organizasyonu, Bursa ovasindaki tarnmsal topraklarinin
yuksek rant nedeniyle kaybolmasini dnleyici bir dizi tedbirleri iceren plan kararlarn
gelistiriimigtir (BNIP, 1990).

1995 Nazim Imar Plam Revizyonu {1/5000): Hizh gelisme ve niifus artisi 1990°da
yapilan nazim imar planin revizyonunu zorunlu hala getirmistir. 1995'te yapilan
revizyon imar plani ile daha énceki plana gére bulunduklar yerde yetersiz kalan ve
gelismesi sakincali olan bélgelerin yogunlagmasi, yayllmasi ve genislemesi
durdurulmus ve bazi biytk alan kullanimi gerektiren fonksiyonlar (terminal, hal vb.)
icin sehrin disina dogru yeni yerler onerilmistir (BNIPR, 1995). Ayrica sehir
merkezlerinin yenilenmesi igin plan kararlar gelistirilmis ve kirsal dzellik gdsteren

alanlar igin ¢esitli planlama kararlan Gretiimistir (Ek A4 Harita 4.4).

2020 Bursa Gevre Duzeni Strateji Plant: 2000l yillara gelindiginde Tirkiye’nin en
blylk yerlesmeleri arasinda yerini alan Bursa, ekonomik, sosyal ve fiziki yapisi
bakimindan metropoliten kent ozelligi gostermektedir. Nufus artigimin yaninda
yerlesme sinirlan da hizla buyGyen metropolin, yalniz yakin cevresine degil ayni
zamanda Marmara Bélgesi'ne ve hatta diger bolgelere hizmet eder konuma gelmesi
2020 yil igin yapilacak pianilama galismasinin Cevre Diizeni Plani olgedinde
hazirflanmasini zorunlu hale getirmistir. Bursa igin yapilan Cevre Dazeni Planinda,

metropoliin Ulke, bdlge ve blylksehir bituntndeki iligkilere ¢éziim getirecek
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politikalar Gretiimistir. Bu planla havzalan tehdit eden carpik yapilagmanin ve
ozellikle sanayi yatinmlarinda gorilen yogunlagmanin oniine gecilmesi igin
planlama kararlan gelistirilmistir. Ayrica tek merkezli metropol yerine alt merkezleri
de buinyesinde barindiran bir metropoliten yapi énerilmistir (BBBNPBB 1997).

4.2.3. Bursa Yerlesmesinin Niifus Projeksiyonu

Bursa yerlesmesinin 1955-1997 yillan arasindaki nifus sayimlan baz alinarak 2020
yil projeksiyon nufusu 5 ayn yontemle hesaplanmigtir. 1955 yilinda 128875 olan
nufus 1965 yilina kadar belirli bir hizda artarken 6zellikle 1970’li yillardan sonra hizl
gelisme géstermektedir (DIE 1997). Modelin Bursa yerlesmesine uygulanmasinda
tekrar sayisinin belirlenmesi igin MT-1 ve MT-2 yéntemi 6nerilmigtir.

Tablo 4.6 Bursa’nin Yillar itibariyle Nifusu ve 5 Yillik Periyotlarda Projeksiyonu

YILLAR || 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1997
NUFUS || 128875 | 153866 | 211644 | 275953 | 346103 | 445113 | 612510 | 834576 | 1066559

LINEER | EXPONENTIAL MODIFIED EXPONENTIAL LINEER ORTALAMA
DIRECT EXPONENTIAL | REGRESYON | REGRESYON
2000 |f 1109203 1294202 1294230 1335297 986988 1203984
2006 |f 1218129 1674492 1674692 1739677 1095299 1480458
2010 || 1327054 2166528 2166850 2266518 1203610 1826112
2015 || 1435980 2803145 2804320 2952907 1311920 2261654
2020 | 1544905 3626827 3627848 3847160 1420231 2813394
ORTALAMA : |

Grafik 4.1 Bursa’nin 5 Yillik Periyotlarda Nufusu ve Nuifus Projeksiyonu
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1997 yilt nifusu 1.066.559 kisi olan Bursa merkez yerlesmesinin bes ayn yontemie
belinenen 2020 yil projeksiyon niifusu 1.420.231 ile 3.847.160 arasinda degismektedir
(Tablo 4.6). Her bir ydntemin 6zelliklerine badh olarak farkl sonuglar vermesi nedeniyle
tim yontemlerden elde edilen sonuglann aritmetik ortalamas) alinarak Bursa
yerlesmesinin 2020 yili projeksiyon niifusu 2.813.394 olarak belirlenmistir.

4.24. Bursa Yerlesmesi Arazi Kullammmin irdelenmesi ve Kullanict
Egilimlerinin Saptanmasi

Sehir Arazi Kullamiminin Hucresel Modeli'nin Bursa yerlesmesine uygulanmasinda
kullanilan adirhk parametrelerinin belirlenmesi i¢in, Bursa butanundeki ticaret, konut
ve sanayi alaniannin genel yapist arastinlmistir. Bu aragtirmaya bagh olarak
dmekiem alanlar saptanmis ve bu alanlarda kuilanict edilimlerinin tespiti icin 10 ayn
bolgede 3 ayn (konut, sanayi, ve ticaret) anket ¢alismasi yapiimistir.

Anket yapilacak bolgeler asagidaki kriterler dogrultusunda saptanmistir.

- Bolgenin fonksiyonu,

. Bolgenin fiziki dokusu,

. Bélgenin ekonomik ve sosyal yapisi,

. Bolgenin yerlesme biitiindeki konumu,

Yukarida belirlenen kriterler bolgelerde farkh ozellikler gdstermektedir. Bolgelerin

genel dzellikleri bakimindan karsilagtinimasi;

Sanayi Alanlan: Bursa yerlegsmesi bitiniinde sanayi sektdrinin aktif sektor olmasi
ve Ozellikle 19701 yillarda sonra yatinmlarin hizia artmas), kentin gelismesinde
onemli yoniendirici olmustur. Bolim 4.2.1 ve 4.2.2. ‘de sanayi yatinmlarimn yapisi,
gelisme sdreci ve mekansal etkileri detayll olarak verilmigtir. Genel yapt
incelendidinde, Bursa yerlesmesinde buyuk, orta ve Kkuglk sanayi tlrlerinin
tamaminin bulundugu gérilar. Bu bakimdan, blyiik ve orta sanayi yatinmlann
blinyesinde banndiran Bursa Organize Sanayi Bdigesi ve klglk sanayi
yatinmiannin  bulundugu Besevier Kiiglik Sanayi Sitesi kullanict egilimleri ve
beklentilerinin belirlenmesi igin uygun alanlar olarak tespit edilmigtir. Bu alanlarin
fiziki doku ornekleri Ek B1'de ayrintili olarak verilmektedir. Blyik ve orta olcekli
sanayi yatinmlarimin bulundugu Bursa Organize Sanayi Bolgesi ile Besevier Kiiglk
Sanayi Sitesinde birgok faaliyet kollarinda hizmet veren firmalar yer almaktadir. Bu
alanlarda yapilan anket calismasinda, modelin esasini olusturan merkez hiicrenin 6
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hiicre mesafesindeki diger komsu hicrelerle olan iligkisi ve merkez hiicre kullanic
egilimlerinin ve beklentilerinin neler oldugu Ek C1'de tablolar halinde veritmigtir. Bu
tablolarda dikkat geken dnemli egilimler su sekilde siralanabilir.

QOrganize Sanayi Bolgesi,

. Merkez hlcreye 5 zone mesafedeki tim hiicrelerin yeni kullaniminda da
yuksek oranda sanayi fonksiyonu tercih edilmektedir.

. Merkez hiicreye 6 ve daha uzun mesafedeki zonlar icin yeni kullammda,
sanayi ve ticaret fonksiyonlan tercih edilmektedir. Ayrnica biiyik ve orta
olcekli sanayi yatinmcilannin 6 zone mesafedeki fonksiyon tercihlerinin
tamamiyta sanayi fonksiyonu olmasi dikkat gekicidir.

. Merkez hiicre kullamcifaninin en yakin mesafedeki yapilasmamig bos alan
kullarami tercihlerinde ise donati fonksiyonu ilk sirada, sanayi fonksiyonu
ikinci sirada belirtitmistir.

Kigik Sanayi Sitesi,

. Merkez hicreye komsu diger hicreler igin %50°ye yakin bir oranda sanayi
fonksiyonu tercih edilirken ticaret, konut ve donati fonksiyontar da tercihler
arasinda belirtilmigtir.

. Kiglik Sanayi yakin ¢evresinde bulunan bos yapsiasmamis alanlann yeni
kullaniminda agirbkh olarak sanayi ve donatt fonksiyontan tercih
edilmektedir.

. Kultanicitar tarafindan, konut alanlarnin isyerine uzak mesafede olmasi
tercih edilmektedir.

Ticaret Alanlan: Bursa'da tarihsel siireg icinde geleneksel sehir merkezi olusmus
ancak yerlesmenin zaman iginde hizla gelismesi ve blayGmesiyle birlikte, dzellikie
planlama c¢alismalarinda alinan kararlar dogrultusunda yeni alt merkezler
geligtirilmigtir.  Yeni gelisme alanlarinin ekonomik ve yapisal olarak farklilik
gostermesi bu alanlarda gelisen merkez ve ticaret alanlannda da farklihkiar
yaratmistir (Ek B1). Modelde hicrelere uygulanan agirhk parametrelerinin, kullanict
egdilimleri ile kargilagtinimasi icin geleneksel merkez (Tuzpazan) ve alt merkez
Ozelligi gosteren Kikarti’de toplam 34 anket yapitmistir. Yapilan anketin dékimi
ve kullanicr egilimlerinin oranlart Ek C2’de tabiolar halinde detayli olarak
agiklanmakiadir. Bu alanlarda yapilan ¢alismada agadida belirtilen egilimler dnemii
aynntilar igermektedir.
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. Geleneksel merkez ve alt merkezin ortak dederlendirmesin de ticaret ofan
merkez zonun digindaki ilk 3 zonda fonksiyon tercihi ticaret olmugtur.
Uglincti zondan itibaren ticaret igin yapilan tercih orani dismekte buna
karsthk konut fonksiyonu igin yapilan tercih %68 gibi ¢nemli bir dedere
yukselmektedir.

. Yapilan ortak degerlendirmede bir baska dikkat ¢eken egilim 6 zonda da

sanayi tercihinin hemen hemen yok denecek kadar az olmasidir.

. Geleneksel merkez ile alt merkez egilimleri ayri ayn de@eriendirildiginde
farkh sonuglar eide edilmektedir. Buna gore geleneksel merkez kullanicilar
tarafindan ik G¢ zonda adirhkh olarak ticari fonksiyon tercihi yapilirken, alt
merkezde konut ve ticari fonksiyon tercihleri esdedger bir egilim
gostermektedir.

Konut Alanlan: 1950'den sonra Ulke g¢apinda gorilen sanayilesmeyle birlikte
kentlerde hizli nifus arhigi yagsanmaya baglanmis ve Bursa yerlesmesi de bu sireg
icine girmistir. 1960 ve 1970l yillarda hizla blylyen yerlesmede planh bdlgelerin
yani sira plansin boélgeler gelismis ve kentin batininde farkll karakterde konut
dokulan clugmustur. BSlim 4.2.1 ve 4.2.2.°de de acgikiandi§r gibi, 1976 plani ile
kuzeyde karayolu, gineyde dag ile smrlanan yerlesme, plan kararlan
dogrultusunda dogu-batt yonlinde 17 km'lik lineer forma uygun bir gelisme
gostermistir. Yerlegmenin metropoliten 6zellik kazanmasiyla sehir merkezi blyimdis

ve konut alanlan zaman iginde ticaret ve hizmet alanlarina dontusmustir.

Konut alanlarinda yasayan kullaniciannin yakin ¢evre alan fonksiyonlan ile ilgili
beklentilerinin, isyeri-konut alanlan iligkilerine yonelik dustncelerinin ve bos-
yapilasmamis alanlarla ilgili gelecede yonelik beklentilerinin tespit edilmesi igin
Bursa metropoliten alan bltlinde farkl doku &zelliklerine sahip 7 ayn mahallede

toplam 69 adet anket yapiimistir (Ek C3).

Anketler degerlendirildiginde, konut alanlanndaki kullanicilann %64’k bir kismi
ganlak ahsverislerini en yakin mesafe olan 0-100 metre arasindan karsiladiklarini
belirtiimistir. Bu oran yiiksek gelir grubu kuilanicitannin yogun oldugu Kakartlh ve
ihsaniye gibi mahallelerde 0-300 metre arasinda yogunlagmaktadir. Oysa Fidyekizik
ve Panaylf mahalleri gibi kirsal 6zellik gosteren yerlerde 0-100 metre arasinda
%100’e yaklasan oran dikkat c¢ekicidir. Bu durum gelismis mahallelerde alternatif
ticaret ve hizmet alaniarinin yodun olarak yer aldigini gostermektedir. Konut
bolgelerinin genel ortalamasina bakitdiginda haftalik ve ayiik aligveriglerin %41 gibi
bir oranda 500 ve uzak mesafeden yapildigi tespit edilmistir. Kikurtli mahallesinde Q\){w
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bu ihtiyaglarin 0-100 mesafede karsilandigi belirtilmigtir. Bu durum mahallenin
ortasinda yer alan ticaret ve hizmet aksindan kaynaklanmaktadir.

Tum mahallelerde konut yakin gevresi alan kullanimi tercinleri 0-300 metre
mesafede (1-3 zonlar arasi) ticaret-hizmet ve konut agirlikli olmugtur. 300-600 metre
mesafede biylk oranda konut alani tercihi yapiimistir. Bu durum modelde belirlenen
agirik parametreleri ile benzerlik gostermektedir.

Egilim belirlemek igin yapilan caligma kapsamindan, kirsal 6zellik gésteren konut
bolgelerinde 0-300 metre mesafedeki tercinlerin sanayi kullanimi  yéniinde
pelirtiimesi bu bolgede igsizlik oraninin ylksek oldugunu géstermektedir. Yapilan
gozlemlerde séz konusu bdlgelerin gogle gelen, egitim ve ekonomik seviyesi diglk
kimseler tarafindan kullanildigi tespit edilmistir. isyerinin konuta uzakhig! konusunda
kullanicilarin %50’ye yakin bir orani 1.zonda tercihlerini bildirmiglerdir.

Bos alanlarin kullanimi konusunda sorular soruya karsilik olarak 1. zonda %36
oraninda ticaret-hizmet ve donati istegi belirtilmis 2. ve 3. zonda ticaret ve 3. zondan
sonra konut tercihi agirik kazanmaktadir. S6z konusu soru kapsaminda verilen
cevaplara goére 6zellikle sehir merkezi sayllabilecek yodun bolgelerde donati
fonksiyonu tercih edilirken, kirsal 6zellik gésteren bolgelerde ise ilk 3 zonda sanayi
fonksiyonu tercih edilmigtir. Bu mahallelerin ekonomik, sosyal ve fiziki doku
zellikleri Ek C1’de verilmis olup, mahalleler arasi karsilagtirmalar Tablo 4.7, Tablo
4.8, Tablo 4.9 ve Tablo 4.10°da yapilmistir.

Tablo 4.7 Mahallelere Gére Donati Sayilar (BBBKBSDB, 2000)

e % X R

2 s__%._m;gf,ama'g

BIEIE|Z|EIE|2|8|2]8|2]2 58

£15R|°|5|7(5|5|3|8(8|=5 8|8

5 B TS
IHSANIYE 1 1 2100010 81 1 051205151 1 16
KUKURTLU el 2:3 k0 2ueRrt =l 1 1/0| 0| 17
BESEVLER 1 PR e | 31958 1 g o000 1051216
NAMAZGAH Qb0 oE2e [0 0 0 Y 1 ojlo0|O|O 5
GULLUK Lt oy B | 0|20 =0%15 1 o(0|0]|0O 5
FIDYEKIZIK {1 B 8 % 19 P V0 00 0 oV 87 L 1R k040040 4
PANAYIR 1 05 E0E 0 [e0 10108 | D05 -0k | 205]20 2
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ihsaniye Mahallesi: Bursa’nin batisinda yer alan mahallede genel olarak konut
alanlan mevcut olup, agirikh olarak 1, 2 ve 3 kath yapilar yer almaktadir.
Mahalledeki yapilasma orani yiksek, ancak kat sayisi diusik oldugundan niifus
yogunlugu 83 kisi/ha olarak hesaplanmigtir. Diger mahallere goére donati sayisi fazla
olan bolgede, yasayanlarin gelir ve egitim seviyesi yiksek diizeydedir (Ek B2).

Kiikirtli  Mahallesi: Metropoliten alanin  guiney-batisinda  bulunan Kukartlt
Mahallesi'nde agirlikii olarak 5, 6, 7 katli yapilar yer almakta olup bu yapilarin biylk
coguniugu nitelikli yapilardir. Yuksek gelir grubu ve yiksek egitimli kullanicilarin
yasadigi bolgede niifus yogunlugu 112 kisi/ha dir. Diger érneklem mahallelere gore
en fazla donatinin bulundugu mahallede, bélgeyi ikiye ayiran ana ulagim aksi
tizerinde standard yiiksek, yol buyu ticaret aksi yer almaktadir (Ek B2).

Besevler Mahallesi: Bursa’nin bati kisminda bulunan Besevier Mahallesi ayrik
diizende yapilasmanin yogun oldugu bir béige olup 17580 kisilik nifusa sahiptir. 5
katin altindaki yapilarin gogunlukta oldugu bdlgedeki kullanicilarin  biytk bir
kisminin gelir ve egitim seviyesi ylksektir. Besevier Mahallesinde de diger
mahallelere gore fazla donati bulunmaktadir. Bu bolgedeki nifus yoguniugu 32
kisi/ha'dir (Ek B2).

Namazgah Mahallesi: Sehir merkezi sayilabilecek bir konumda yer alan mahallede
eski konut dokusu agirikh olarak 1, 2 ve 5 kath yapilardan olugmaktadir. Mahalle
sinirlan iginde yapilasma orani yiksek olup 377 kisi/ha nifus yogunlugu ile
srneklem mahalleler arasinda en fazla yogunluga sahiptir. Gelir seviyesinin yuksek
oldugu mahallede egitim seviyesi orta diizeydedir (Ek B2).

Tablo 4.8 Mahallelerin Sosyo-Ekonomik ve Fiziki Yapisi (BBBKBSDB, 2000)

NUFUS A(";‘;‘)N YOGUNLUK EK?,':SI"“K DEU‘:’.‘!LT)'&"U
IHSANIYE 19.784 | 2385 83 il DAHA Iyl
KUKURTLU 11.819 | 1053 12 COK vl GOK IV
BESEVLER 17.580 | 557.7 32 il ivi
NAMAZGAH 3355 | 8.9 377 ivi ORTA |
GULLUK 7412 | 248 213 ORTA ORTA
FIDYE KIZIK 2647 | 69.2 38 ORTA ORTA
PANAYIR 328 | 4523 1 KOTO KOTU
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Tablo 4.9 Mahallelerde Katsayilarina Gére Bina Sayilarn Oranlari (BBBKBSDB,

2000)
KAT SAYISI 1 2 3 4 5 6 g 8 9 10 {TOPLA
% % % % % % % % % %

IHSANIYE 23 33 18 5 14 4 1 1 0 0 100
KUKURTLU 12 2 4 5 20 50 T 1 0 0 100
BESEVLER 31 25 16 13 12 2 0 0 0 0 100
NAMAZGAH 18 17 7 9 19 18 6 3 2 1 100
GULLUK 16 | 44 | 26 9 4 0 0 1 0 0 100
FIDYE KIZIK 23 | 48 | 19 8 1 0 0 0 0 100
PANAYIR 45 | 49 5 1 1 ] 0 0 0 0 100

Gillik Mahallesi: Yerlesmenin giiney-dogusunda yer alan mahalle yerlesme
dokusu ¢ok kiigiik yapi adalarinda olusmaktadir. Orta gelir diizeyinde kullanicilann
yogun oldugu bélgede egitim seviyesi de orta duzeydedir. Diger mahallelere gore
213 kisi/ha ile hem niifus olarak hem de yapi olarak daha yogun ozellik dikkat
cekmektedir. 1, 2, 3 katl yapilarin hakim oldugu mahallede donati sayisi diger
mahallelere gére ¢ok azdir (Ek B3).

Fidyekizik Mahallesi: Bursa’nin gliney-dogusunda yer alan mahalle metropoliten
alan dis sininna yakin bir konumdadir. Daha 6nce sehrin diginda ve kendi icinde
putinltgu olan bir kirsal yerlegsme zelligi gosteren bolge zaman iginde metropoliten
alanin etkisi altinda kalmig ve kentin biylUmesiyle birlikte bllylikgehir belediye
sinirlan igine  dahil edilmigtir. Bolgede seyrek sayilabilecek konut dokusu
bulunmakta ve yakin gevrede gok dusiik yapilanma yer almaktadir. Diger alanlardan
ok farkh 6zellikiere sahip olan bu pélgede nifus yoguniugu 38 kisi/ha olup cok az
sayida donati bulunmaktadir. Mahallenin ekonomik ve egitim seviyesi diger
mahallelere gore oldukga dustktir (Ek B3).

Panayir Mahallesi: Bursa'nin kuzeyinde istanbul yolu tizerinde bulunan mahallede
genel olarak niteliksiz yapilann yer almakta ve bolge adirikh olarak kirsal dzellik
gostermektedir. Yapilarin buytk goguniugu 1, 2 katli olup gecekondu niteligindedir.
Yakin cevrede yer alan sanayide ve marjinal sektorde calisanlarin yogun oldugu
bolgede gelir ve egitim seviyesi cok dustik seviyededir. Mahallede 2 adet dini tesisin
diginda herhangi bir bagka donati bulunmamakta olup alanda hektara digen nifus
yogunlugu 1 olarak hesaplanmistir (Ek B3).
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Tablo 410  Mahallelerin Nufus, Alan ve Yoguniuklar

r NUFUS | ALAN (ha) | YOGUNLUK (kisi/ha)
m—ISANIYE 41526 238,5 174
KUKURTLU 49887 105,3 474
BESEVLER 53964 557:1 97
NAMAZGAH 13671 8,9 1536
GULLUK 36297 34,8 1043

FIDYE KIZIK 10755 69,2 155
PANAYIR 7803 4523 17

4.2.5. Modelin Bursa Yerlegmesi Bitiiniinde Sinanmasi

Modelin Bursa yerlesmesi bitininde sinanmasi igin Bursa Biyuksehir Belediyesi
Nazim Plan Biirosu’'nda elde edilen 1995 yili arazi kullanimi baz alinarak yerlesme 1
ha'lik alanlara ayrimistir. 1 ha'lik alanlara ayrilan yerlesmedeki her bir hicre,
agirlikli kullanimlar dikkate alinarak 5 temel fonksiyona gére belirlenmigtir. Ticaret ve
hizmet, konut, sanayi, donati ve bos alan olarak belirlenen yerlesmenin arazi
kullaniminda fonksiyonlar Harita 4.1 deki gibi ifadelendirilmistir (Ek D1).

[[] KonutAlanlar B sanayi Alanian

. Ticaret ve Hizmet Alaniari D Bos (Yapilagsmamig) Alaniar

Harita 4.1 Bursa Yerlesmesi Fonksiyon Alanlari (1995 Yili Mevcut Durum)

. Donati Alanlari
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1995 yili arazi kullanim verilerine gore, agirikh kullanim esasina bagl olarak
belirlenen Bursa yerlesmesi hiicresel arazi kullanim semasinda, fonksiyon alanlar

ve buyukltkleri su sekilde saptanmigtir (T ablo 4.11).

Tablo 4.11  Bursa Yerlegmesi Fonksiyon Alan Buyuklikleri (Meveut Durum)

Fonksiyon Alan Byiikligi (ha) (mP/kisi)
Konut Alanlarn 2531 25.3
Ticaret ve Hizmet Alanlari 660 6.6
Sanayi Alanlari 749 75
Donati Alanlan 1759 173
Toplam Yapilagmig Alan 5699 56.9
Bos (Yapilasmamis Alanlar) 23447 234.4
Toplam Alan 29146 291.3

1995 yili nifusu yaklagik 1.000.300 kisi olarak hesaplanan Bursa yerlesmesinde,
nifusun galisma, bannma ve dinlenme ihtiyacina yonelik olarak toplam 5699 ha'lik
bir alan fonksiyon alani olarak gelisme gostermigtir (Ek D2). Mevcut yap! dikkate
alindiginda fonksiyon alanlari iginde %44 oraninda konut alanlan diger alanlara goére
hakim fonksiyon alani olarak tespit edilmistir. Donati fonksiyonu %31 oraninda bir
alan kaplarken, sanayi alanlarn %13 ve ticaret alanlar yaklagik %12 oraninda bir
alan kaplamaktadir. Bu dagilimlar géz éntine alinarak yapilan degerlendirmede kisi
basina tabanda 25 m? konut, 7.5 m” sanayi, 6.5 m? ticaret ve 17.5 m? donati alani

dusmektedir.

Bu aragtirmada sektorel projeksiyonlar yapilmamig ancak teknolojik gelismelere ve
bilgi toplumu olma yolundaki egilimlere gore Bursa yerlesmesinin gelecekte hizmet
agirikh bir metropol olacag varsayimigtir. Gerek mevcut yapisi, stratejik konumu
ve potansiyeli ve gerekse bdlge icinde hakim metropol dzelligi ile Bursa yerlegmesi

bu varsayimi giiglendirmektedir.
° Déniisiim Sonrasi Bursa Yerlegmesi

Bursa yerlesmesinin 2020 yili alan ihtiyacinin belirlenmesi igin model galigtirimig ve
1. dénisim sonucu Tablo 4.12 degerler elde edilmistir. 1. déntgimde konut
hiicreleri sayisi 1.06 kat artarak 5228 ha’'lik bir buyukluge ulagmistir. Ayrica ticaret
hicrelerindeki artig orani 2.01 kat, sanayi hiicrelerindeki artig orani ise 2.14 kat
olarak gergeklegmistir. Donati alanlari hari¢ Bursa yerlesmesi genelinde 1. dénigtm
sonucu 2.43 oraninda bir hiicresel artig ile yerlesme 9576 ha'lik buylklige
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ulagmigtir. Modelin esaslar geredi donati alanlar herhangi bir doénisume

ugramamis ve doniigiim dncesi sayi ve konumunu korumustur.

Tablo 4.12  Bursa Yerlesmesi 1995 Yili Alan Dagiimi ve 1. Dénligim Sonrasi
Alan Dagilimi
1995 Yil Bursa Bursa Yerlesmesi
Yerlesmesi 1.Dénusim Sonucu

Alan Dagilimi Olusan Alan Dagihmi
Nufus (Kisi) 1.000.300 2.813.394
Konut Alani (ha) 2531 5228
Ticaret ve Hizm. Al. (ha) 660 1993
Sanayi Alani (ha) 749 2355
Donati (ha) 1759 1769
Toplam Yerlesik Alan (ha) 5699 11335
Bos Alan (ha) 23447 17811
Toplam Alan (ha) 29146 29146

[:] Konut Alanlari

. Ticaret ve Hizmet Alanlar

B Donati Alanlan

B sanayiAlanian

[] Bos (Yapilasmamis) Alaniar

Harita 4.2 Bursa Yerlesmesi Dénuigiim Sonrasi Fonksiyon Alanlari
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Bolim 4.2.3'te ayrnntii olarak agiklanan ydntemlere gore Bursa’nin 2020 yil
projeksiyon nifusu 2.813.394 olarak saptanmistir. Mevcut durumunda tim fonksiyon
alanlannin Bursa yerlegmesi igin yeterli oldugu kabuliiyle, niifus artigi baz alinarak 2020
yili alan ihtiyaci, 2.8 kat bir artisla 15958 ha biyuklikte olmasi gerektigi tespit edilmigtir.
Dénuglim sonrasi elde edilen buyukluk ile 2020 yih alan ihtiyac arasinda 4622 ha bir fark
olusmugtur. Bu durumda model tekrar caligtinlarak 2. déntstim sonuglan elde edilebilir.
Ancak donati alanlannda da bir blyimenin olacad kabul edilerek modelin 1 agama
olarak galistinimasi uygun bulunmustur. 1995 yili nifusuna gore donat alaniarinin yeterli
oldugu kabultyle kisi bagi donati alani 17.58 m? olarak tespit edilmistir. Dénustm sonrasi
nifusun 2.813.394 olacagi kabul edildiginde bu nifusa yonelik donati alan ihtiyaci 4947
ha olarak belirlenmis olup meveut durumdaki 1759 ha donati alana ilave olarak 3188 ha
donati alani gereksinimi ortaya gikmistir. Bu alan model galigtirilarak elde edilen
yerlesmeye uygun yeni fonksiyon (konut, sanayi, ticaret) alanlarindan uygun
buyuklik ve uygun yer secimi yapilarak dengeleme yapilabilir.

° Déniisiim Sonrasi Bolgelerin Arazi Kullanimiari

Kullanici egilimlerinin  saptandi@i (sanayi, ticaret ve hizmet, ve konut agirlikli
fonksiyonlarin yer aldigi) bolgeterde dénisim dncesi ve sonrasi arazi kullanimi ve
fonksiyon dagilimlar ile bolgelerin biyime egilimleri agagida degerlendirilmigtir.

Sanayi Bolgeleri: Kullanici egilimlerinin belirlendigi Bursa Organize Sanayi Bolgesi
ve Besevier Sanayi Bolgesinde doniigim sonrasi farkli geligmeler olmustur.
Organize Sanayi Bolgesi'nde mevcut sanayi alanlari agirlikh olarak yine sanayi alani
olarak kalmis, yakindaki bog alanlar sanayi ve konut fonksiyonlarina déntgmustar.
Organize sanayi bolgesinde ticaret ve hizmet fonksiyonunun gelismesi dikkat gekici
bir egilim olarak belirlenmigtir (Sekil 4.2).

ORGANIZE SANAY| BOLGESI ORGANIZE SANAY! BOLGESI
MEVCUT DURUM DONUSUM SONRASI DURUM
K p[B[B[K[K[K K[ K KK K[KIK[K K
8(8 B(B|B| KKK K KKK K| K
] JEIE K KIK KIK
B B[B|K 8 K[K[K]KIK[K[K
KIK[B[B K| KKKl KK KK]|
B K[K[K [[AEE 18 K
B K[K[K|B KKK
FIEIE
B K BB K
B|K[BK 4 I3
B[B|K K
K[B| K
BIB]
L L

Sekil 4.2 Bursa Organize Sanayi Bolgesi Donusim Oncesi ve Sonrasi Arazi
Kullanimi
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Besevier Sanayi Bolgesinde mevcut fonksiyon dagiimlanna bakildiginda agirlikh
olarak yapilagmamig alanlarin fazlahgi goriimektedir. Modelin caligmasi sonucu ortaya
cikan yeni durumda, sanayi yakin gevresinde yer alan yapilasmamig hiicrelerin biytk bir
kismi sanayi fonksiyonuna déntigmustir. Konut alanlanna komsu bog hucrelerin konut
hticreleri kisminda kalan balumiindeki hiicreler konut fonksiyonuna, sanayi hicrelerine
yakin olar bos hiicreler ise sanayi fonksiyonuna donusgmustar (Sekil 4.3).

BESEVLER SANAY| BOLGESI BESEVLER SANAY| BOLGESI
MEVCUT DURUM DONUSUM SONRASI DURUM
] Bl[B[B]B] B[B[B]B KIK[K[K
B|e|B[B[B[B|B]| K|B|B|B K| K| K]
B|B|B B B|K|B[K[K KIK[K[K]
HEIEIE KK K] K]
AEIRE KK
B B|B[B[K K[K[K
B HAEE K[K[K[K
AEE KK
KKK
K K
B KIK|K
8 K K| K[K
B K K KIK[K|K[K
B K| K[K K KK K[K[K]KIKIK
KKK 8 KIKTKITKIKIK[K[K

Sekil 4.3 Begevier Sanayi Bolgesi Dontglim Oncesi ve Sonrasi Arazi Kullanimi

Ticaret ve Hizmet Agirhkh Bolgeler: Bursa butininde fonksiyon dagiimiarina
bagh olarak doku analizleri ve kullanici egilimlerinin saptanmasi icin Tuzpazarn ana
ticaret ve hizmet bolgesi ve Kukurtli ise tali ticaret boigesi orneklem bolgeler olarak
belirlenmigtir. Sehir Arazi Kullanimi Hécresel Modelinin caligtinimasi sonucu s6z
konusu bodlgelerde déniisiim sonrasi fonksiyon farklilagmalari gergeklesmistir.

TUZPAZARI BOLGESI (TICARET VE HIZMET) TUZPAZARI BOLGESI (TICARET VE HlZMF:‘I');‘
MEVCUT DURUM DONUSUM SONRAS! DURUM
B|B[B]B BB il <Ml KKK
K[B B[B[B|8B K
K[K[K B[B
B
K| B B
B K
K K
BB MK W K| K K
K K K| KKK K
K[K[B K K[K
Z1E] K[K K
KIK[KIK K[K K
KIK[K[K K
K[K[K[K K
KB K K[K

Sekil 4.4 Tuzpazan Bolgesi Dontigim Oncesi ve Sonrasi Arazi Kullanimi

Tuzpazan boélgesinin ticaret ve hizmet fonksiyonu agirlikli yapisi dénisim sonrasi
degismemistir. Ana ticaret ve hizmet merkezinde yer alan konut ve sanayi hicreleri
yogun ticaret baskisinin etkisiyle ticaret ve hizmet fonksiyonuna dénagmus olup tim
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bos (yapilagsmamis) huicreler dénisime ugrayarak bélgenin daha yogun merkez
haline gelmesini etkilemigtir (Sekil 4.4). Doénugim sonrasi durum kullanici
egilimleriyle paralel bir sonug vermektedir.

Ana merkezdeki ticaret ve hizmet alani kullanicilari komsu mesafedeki huicresel
dontstmleri igin ticaret tercihi yapmiglardir. Kikartla bélgesi tali merkez ve konut
alani olarak doku analizlerinde irdelenmistir. Ddniigiim sonrasi bos hicreler agurlikli
olarak konut fonksiyonuna déniigmis olup lineer sekildeki ticaret aksi diger ticaret
alaniyla bitiinleserek geligme goéstermektedir. Bu bdlge kullanici egilimleri ile
dénistim sonrasi durum arasinda benzer bir iligki tespit edilmistir (Sekil 4.5).

KUKURTLU MAHALLESI KUKURTLU MAHALLESI
MEVCUT DURUM DONUSUM SONRASI DURUM
K[ KKK KKK KK KKK RIKTRTRTR] R < <l <TKTKTK]
|BK]K KKK K] K ] KK K] KIKIK[K] KIKIKIKI K KIKIK[K]|
B K| K| K[K[K|B|K|K[K K| K| K] KKK K[K]KIKIKIK K| K|
K|K[KIK[B[B[KIK[K|K|K]B El K KK K[ KKK KKK K[ K] KE K
LK K KIK[K K KIK[K[KIK[K
K K HEE  [REERO I3 AREEGEEE  [EEE
K| K[B[K K| KB K| K| K| K] HELY  [EES
K|K K K| K| K[K K K]
K[ K| K[K K[ K| K[K[K
K K[| K[ K K[ K[K[K[K
K[ K]K K| K[K[K|K
3 KIK[KIKIKIKTK]K
K RIK[K]K K
K B|B[B|B[B
AEREEERREEEEE

Sekil 4.5 Kukurtl Bolgesi Dontstm Oncesi ve Sonrasi Arazi Kullanimi

Konut Agiriki Béigeler: Konut agirliki fonksiyon bolgeleri olarak 7 mahallede
kullanici egilimi ve doku analizi galigmalar yapilmistir. Sehir Arazi Kullanimi
Hiicresel Modelinin simiilasyonu sonucu bu bélgelerde farkli sonuglar elde edilmistir.

IHSANIYE BOLGESI IHSANIYE BOLGESI
MEVCUT DURUM DONUSUM SONRASI DURUM
K[K K KK
B (B 8| KK KKK KRR K] K
B[ B8 B[ B[8[K|K KIK[K[K[K[K
B [K BlB[B(B|B|K K[ K| K
K K K|K[K[B[B|KIKIK K KKK K]
<[ K K KIK|B KKl KK K| K[ K[ KKK K[K[K]K[K
K| KIK[K[R[K[K|[K[B[K|K[K KKK K[ K[K]K[K K| KKK
KKK K KIK[B|K KIK[K[K K KIK[K[K
k|B[K|K|B{B[B[K|K|B[B[K|B K KKK K| K K
58 (B |K|B|6 K B|K|IK|B[K[B|KIK KK K[ K|K[K[K[K]K[K|K K[ K
KIK[K[K|K[K K[K[B|K[K K K|K[K[K KIK[K[K[K
o[B8 [ K| Kl K| B8 [K[K[K[K[K|K K| KKK <l K] <] KKK KKK
K KIK[KIKIR[K[K[K|B[K K| K[ K[K[K[K|K[K]KIKIKIKIK]K]K]
B(B[B[B[B[8B K 5[ 6l K KIK[K[K|K[K K K
B|B[B|B|B[B B[8 8[8 KIK[K[KIK[K

Sekil 4.6 ihsaniye Bolgesi Dontsim Oncesi ve Sonrasi Arazi Kullanimi

Konut ve bog alanlarin yogun oldugu ihsaniye bélgesinde, donati alanlarinin yani
sira yer yer ticaret ve hizmet fonksiyonu da yer almaktadir. Déniigiim sonrasi durum
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irdelendiginde bos alanlarin biiytk gogunlugunun konut alanina, donati ve ticaret
hicrelerine komsu diger hiicrelerin ise ticaret ve hizmet alanina donustugu
gérulmektedir (Sekil 4.6).

BESEVLER BOLGESI (KONUT) BESEVLER BOLGESI (KONUT)
MEVCUT DURUM DONUSUM SONRASI DURUM
k|k[B]B[B[B]B[B]B]B|B K K[ K] KKK KKK K
JEEEEBEREEEE B[ B KK KKK KIK]K]K[K[K
K| K 3 |6 il K[K[K KIK[K[K K K| K| K
K B[8[K[B K| K[ K[ K] K[K: K Il K
8|k|Kk|B[B(B[K[K|B[B K| K| K[ KKK K] K] K[K[K]K]K
KIK[K K[ K K[ KKK KK K[K KK
B[k K KIK[K[K[K RIK[K|KIKIK
1EE B(B([B[B K[ K| K| KK KIK[K
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Sekil 4.7 Besevler Bolgesi (Konut) Déntgtim Oncesi ve Sonrasi Arazi Kullanimi

Besevier konut bolgesinde donusim sonrasi bos alanlar agirlikli olarak konut
fonksiyonuna déntsmustir. Mevcut sanayi hucreleri komsu hiicreler tarafindan
yeterince uyariimadigindan konumunu korumus olup, ticaret ve hizmet hicrelerine
komsu bos hiicreler, ticaretin gekim glic etkisiyle ticaret fonksiyonuna dontgmustar
(Sekil 4.6). Beseviler bolgesinde yapilan anket calismasi sonuglarina gore, konut
kullanici egilimlerinde bos alanlarin konut agurlikli fonksiyona déniigmesi tercihi
yapiimistir.

Namazgah bélgesi Bursa yerlesmesinin merkez bolgelerinden biri olup mevcut
yapisiyla konut, ticaret ve bog alanlardan olugmaktadir. Simulasyon sonrasi bos
alanlarin tamamina yakini konut fonksiyonuna dénusmus olup ticaret ve hizmet
hiicrelerinde 6zellikle merkeze yakin bélgede artis olmustur (Sekil 4.8).

NAMAZGAH BOLGESI NAMAZGAH BOLGESI
MEVCUT DURUM DONUSUM SONRASI DURUM
RIKJ KTKTK[B K K RTK[K[K
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K K[K K[K[K KK W K KIK[K K[ K
KIK[K[K[K[K[K|K[B[B K[K K| K| K[ K[ K[K[R[K[K[K[K[K[K
K| K[ B [K] KiBl BB |K|K|B[K K| K| K| K| K] KIK|K
< B K| K[K[K[K[K[K]K K KIK[K[K
K| K[K K[ K[B[K[K| K| K[K[K K K K KIK[K[K
< KR <l K] KK K KKK KKK KKK
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Sekil 4.8 Namazgah Bolgesi Dontgim Oncesi ve Sonrasi Arazi Kullanimi

89



Giillik doluluk oraninin yiiksek oldugu bir bélge olup konut ve ticaret hiicreleri yogun
olarak bulunmaktadir. Similasyon sonrasi bos hicrelerin tamami konut
fonksiyonuna, ticarete komsu konut hiicreleri ise merkez bélgeye yakin ticaret
hiicreleri tarafindan yogun bir bigimde uyarlarak ticaret ve hizmet fonksiyonuna
dénusmustar (Sekil 4.9).

GULLUK BOLGESI GULLUK BOLGESI
MEVCUT DURUM DONUSUM SONRASI DURUM
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Sekil 4.9 Gullik Bolgesi Dontgum Oncesi ve Sonrasi Arazi Kullanimi

Fidyekizik bolgesi Bursa yerlesmesi iginde yoguniugu diguk gelismemis bir
bélgedir. Simalasyon sonucu konut hiicrelerine komgu bos huicreler konut agirliklt
olarak gelisme gostermistir. S6z konusu bolgede bos hiicrelerin yarisina yakin bir
orani uyarnima sonucu donisime ugramig ancak diger kismi yeterince hticre
tarafindan uyarimadig igin istifini bozmamistir. Konut alanlannin gelismesi sonucu
caligma alani olarak sanayi fonksiyonunun gelismesi dikkat gekicidir (Sekil 4.10). Bu
tir bolgelerdeki kullanici egilimlerinde de bog alanlarin déntsgimuy igin dnemli
oranda konut ve sanayi tercihi yapilmstir.

FIDYEKIZIK BOLGESI FIDYEKIZIK BOLGESI
MEVCUT DURUM DONUSUM SONRASI DURUM
K| B B KK KK K] KK KIK[K] K
K| K K K| K[ K[K[K
K| K AREEEREEEEEEEES
RIK[K[K KIK[K[KIK
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K

Sekil 4.10 Fidyekizik Bolgesi Déntigim Oncesi ve Sonrasi Arazi Kullanimi
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Sanayi alanlarina yakin olan Panayir bolgesi Bursa yerlesmesinde kirsal 6zellik
gosteren distik yodunluklu bir bolgedir. Bu alanda yapilan anket caligmasinda bos
alanlanin sanayi alanina dénusmesi ilk sirada tercih edilmigtir. Mevcut arazi
kullanimina gére adirlikli olarak bog alanlarin yer aldi§i bolgede simiilasyon sonucu
konut, sanayi ve ticaret hiicrelerinin sayisinda artig olmustur.

PANAYIR BOLGESI PANAYIR BOLGESI
MEVCUT DURUM DONUSUM SONRASI DURUM
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B[B
K| 8 K
K
K K
K K[K[K
K [ <[ K[ K 3|88
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Sekil 4.11 Panayir Bolgesi Déndgtim Oncesi ve Sonrast Arazi Kullanimi

Konut hticrelerine komsu bos hiicrelerde agirlikli olarak konut fonksiyonu gelismis
olup sanayi hiicrelerine komsu bog hiicrelerde ise sanayi ve ticaret fonksiyonunun

geligmesi gozlenmektedir.

Fidyekizik bélgesine benzer &zellik gosteren Panayir bolgesinde daha fazla bir
gelisme belirlenirken bu bélgede de simulasyon sonucu bos alanlarin ortaya clkmasi
bélgenin kirsal 6zelliginden kaynaklanmaktadir (Sekil 4.11).

4.2.6. Bursa Yerlesmesinin Mevcut ve Déniisim Sonrasi Fraktal Boyutu

Bursa bitininde arazi kullanim verileri baz alinarak hicresel bir sema elde
edilmigtir. Mevcut durumu yansitan bu sema ile yerlesmenin fraktal olarak
planlanabilecedi kabul edilerek, hiicresel otomata esaslarina goére gelistirilen
modelin sinanmast ile yeni durumu yansitan dontslim sonrasi hiicresel sema elde
edilmigtir. Bu iki sema arasi kargilagtirma yapilirken fonksiyonlarda gézlen
farklilagmalar ayr ayn degerlendirilmis ve mevcut durum ile dénigim sonrasi
durumun fraktal boyutian hesaplanmistir.

Bursa yerlegmesinin mevcut durumuna bagl olarak fraktal boyutu:

91



Db: Semanin fraktal boyutunu ifade etmektedir.

llog (N(S2))-log (N(S1))]
Db=

[log (1/S2)-log (1/S1)]
N(S2): Il. Adimda semanin icine girdigi tim hucrelerin toplam say)si

N(S1): I. Adimda semanin igine girdigi tim htcrelerin toplam sayisi
1/S2: Il. Adimda x eksenindeki hicre sayis)

1/S1: |.Adimda x eksenindeki hiicre sayisi

Dbm= Mevcut semanin fraktal boyutu

Dbds= Déniiglim sonrasi semanin fraktal boyutu

log (5699) - log (1869)]

Dbm=
[log (247) - log (123)]
3,755798 - 3,271609

Dbm=
2,392696 - 2,089905
0,484189

Dbm= —mmemmememmee— =1,5990
0,302791

Dbm=1,60

Harita 4.3 Bursa Yerlegmesinin Mevcut Fraktal Yapisi (Izgara Biyukligi 1 ha)
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Harita 4.4 Bursa Yerlesmesinin Mevcut Fraktal Yapisi (Izgara Buyuklugu 4 ha)

Bursa yerlesmesinin déniisiim sonrasi durumuna bagh olarak fraktal boyutunun
hesaplanmasi;

[log (11335) - log (3046)]

Dbs=
[log (247) - log (123)]
4,054421 - 3,483729 0,570792

Dbs= = =1,8851=1,89
2,392696 - 2,089905 0,302791

Harita 4.5 Similasyon Sonrasi Bursa Yerlegmesinin Fraktal Yapisi (lzgara
Buyuklugi 1 ha)
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Harita 4.6 Similasyon Sonrasi Bursa Yerlesmesinin Fraktal Yapisi (Izgara
Buyuklug 4 ha)

Bursa yerlesmesinin mevcut durumunun fraktal boyutu Dbm ile similasyon sonucu
olusan semanin fraktal boyutu Dbs arasinda ortaya ¢ikan fark yerlesmenin buytime
orani konusunda bilgi vermektedir.

Bo=inviog (Dbs-Dbm) (4.5)

Bo: Buyume orani

Dbs=1,8851

Dbm=1,5990

Bo=inviog (1,8851-1,5990)

Bo=inviog 0,2861

Bo=1,9324
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Simulasyon sonucu mevcut durum ile yeni gema arasinda yaklasik %94 oraninda bir
blyame belirlenmigtir.
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5. SONUG

Planli yada plansiz olugan yerlegsmeler, insan yagsaminin temel fonksiyonian olan
caligma, barinma, dinlenme, ulagim ve iletigim aktivitelerine imkan veren fonksiyon
alanlanndan olugur. Bu fonksiyon alanian hiyerarsik bir bigcimde yerlegmede dagihm
gbsterir ve cogu zaman fonksiyonlar farkli bélgelerde tekrarlar geklinde ortaya gikar.
Fonksiyonlar ve fonksiyonlar arasi iligkiler ve yerlesmenin diinyayla olan iligkisine
bagh olarak yerlegme sure¢ iginde geliserek blyir veya kosullara bagh olarak
ktguldr.

Bir yerlesmenin bliylme sirecinde arazi kullammini temsil eden fonksiyon
alanlannda farkhlagmalar olur ve fonksiyoniar aras: iligkiler sistemine bagh olarak
dontglumler gergeklesir. Yerlegsmelerde farklilagmalar en kiglik mekanda baglar ve
bu farkhlagmalar cogu zaman énemsenmez; ancak basglangigtaki farklilagsma, slireg
icinde, iligkiler sistemine bagl olarak etkilerini yerlegmenin butininde daha fark
edilebilir bir bicimde gosterir.

Yerlegmelerin biyime strecine bagh olarak planfanmasinda cesitli yontemlier
kullaniimaktadir. Bu aragtirmada sehir yapisinin modellenmesi icin hlicresel otomata
(C.A.) yontemi kullanilarak geligtiriien “Sehir Arazi Kullamim Hucresel Modeli” ile
Bursa yerlegmesinin 2020 yih projeksiyon niifusunun ihtiyacina ydnelik olarak arazi
kullanimi  tahmini yapiimig ve simiilasyon sonuglart kullanici egilimleri ve
varsayimlaria test edilmigtir.

Varsayimlann Test Edilmesi

Varsayim I: Yerlegsmeler hiicreler seklinde olugur ve geligir. Kigik hiicrede ortaya
cikan farkhlik kentin tamamim etkiler.

Bursa yerlegmesinin similasyonuna olanak taniyan model sonuglarnna gore,
mekansal olgekteki hiicrenin fonksiyonu ve bu hiicreye komsu diger hicrelerin
sfonksiyonu donlsim sonrasi merkez hiicrenin alacagi fonksiyonu direkt olarak
etkilemektedir. Ozellikle merkez béigelerde yer alan hucreler, yakindaki komsu
ticaret ve konut fonksiyonlu hiicreler tarafindan yliksek oranda uyanimig ve bu
bolgelerde dontglime ugrayan hiicre sayisinda oldukga artig tespit edilmigtir.
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Bursa yerlegsmesinin kuzeyinde yer alan ve kirsal ozellik gbsteren Panayir
mahallesindeki hiicreler komsu hicreler tarafindan yeterince uyarnlamadidi igin
boigede doniigen hiicre sayist sinirll kalmigtir. Bu acidan degeriendirildiginde
similasyon sonucu Bursa yeriesmesi butliniinde ortaya ¢ikan gema mekansal
oicekteki hiicresel fonksiyoniarn dzellikieriyle paralel bir durum arz etmektedir. Bu
semaya gore, kirsal ve gehirlegmis ozellikteki hicrelerin doniigim sonrasi aldigi
duruma baglt olarak, yerlesmenin ¢eperierinde simirli gelisme olurken, merkez ve
diger konut boigelerinde yiiksek dederde geligme gdzienmektedir.

Varsayim H: Tum yerlegmelerin blUyime siireclerinde ¢ahgma (ticaret, sanayi,
hizmet) alanlan yerlegmelerin gelismesini yonlendirir.

Modelin uygulanmasiyla Bursa yerlegsmesinin simiilasyonunda ¢aligma alanlan diye
tanimlanan ticaret ve hizmet, sanayi alanlarina komgu hiicrelerde dénigum sonrasi
gelisme yiiksek potansiyelli olarak gergeklesmistir. Ozellikle merkez bdlgedeki konut
ve yaptlasmamig bos huicreler, komsu ticaret ve hizmet hiicreleri tarafinda ylksek
degerde uyanlarak déniigime ugramighr. Lineer aks seklinde Bursa yerlegmesinin
kuzeyinde yer alan sanayi alanlannin similasyon sonucu komsu hicreleri de
etkileyerek blyudigu tespit ediimigtir. KUkUrtlh boigesinde de lineer aks olarak
tesekkil etmis hiicresel dokuda dénisum sonrasi ticaret ve hizmet fonksiyoniu
hiicrelerin sayisinda artig olmustur. Bu durum Varsayim I'de belirtilen agiklamalann
dogrulugunu gdstermektedir.

Varsayim lll: Fonksiyonlar arasi itme ve ¢ekim gict, yerlegmelerin gelismesinde,
bliyimesinde ve planlanmasinda énemili bir aragtir.

Hucresel fonksiyonlar itme ve ¢cekme giciine bagh olarak komsu hicreler Gizerinde
onemii farkliiklara neden olmustur. Ozellikle Bursa yeriegmesinin batisinda yer alan
sanayi hicreleri yakindaki diger sanayi hiicreleri tarafindan yiksek oranda gekilirken
ayni boigedeki konut hiicreleri tarafindan itilmigtir. Bu bolgedeki bog alaniarda
doénugum sonrasi yuksek oranda sanayi fonksiyonuna donisim gercekiegmigtir.
Bursa yerlegsmesinin dojusunda ve kuzeyindeki bos hicreler komsgu konut ve ticaret
hicreleri tarafindan yliksek oranda ¢ekilmis ve dénisim sonrasi yerlesme s6z
konusu boligelere dogru yayiima gostermigtir.

Merkezdeki ticaret ve hizmet fonksiyonlu hiicreler bu bolgede yer alan konut ve bosg
hicrelerin déntigim sonrast ticaret ve hizmet fonksiyonuna déntigimiine neden
olmug ve merkez bdlgesi bu 6zelligi ile daha belirgin bir konum almigtr. Bu
aciklamalar Varsayim II'nin model sonuglanyla paralel bir 6zellik gésterdigini ortaya
koymaktadir.
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$Sehir Arazi Kullamimi Hiicresel Modeli’nin Degerlendirilmesi

Model mekansal 6zelliktedir; bu bakimindan fraktal gema haline getirilebilen
yerlesmelerde arazi kullammiann temsil edebilmektedir.

Hucreler her bir fonksiyonu yerlegme bliylikligiine veya galismada ortaya
konan kabullere bagl olarak hassas (hiicre biy(ikligiinG belirleme imkani)
bir sekilde temsil edebilmektedir.

Model dinamik bir modeldir ve her bir hiicrenin durumuna bagh olarak farkl
sonuclar vermektedir.

Modelin temelini olugturan hiicresel otomata (C.A.) her bir merkez hicreyi
komsu 168 hicreyle iligkilendirerek, dénigiim igin yeterince uyan olup
olmadigini test eder ve yeterince uyarn alan hicrenin donltigimdni
gergeklestirir. Bu durum model ile arazi degerleri arasinda bir iligkiyi ortaya
koyar.

Bir durumdan diger bir duruma donisen hicreler, kiigik komguluk
birimlerinin karakterierini temsil ettiginden, sehirsel yapinin mekansal olarak
yiksek ¢dzunuritkte gelisme egilimini ydnlendirmektedir.

Model ayni zamanda esnek bir zellik gdstermektedir. Hiicresel otomatanin
temelinde yatan kuralflar ve kurallar butini planci tarafindan amag ve
hedefler dogrultusunda farkh bigimierde ortaya konabilir. Bu 6zelligi ile model
planlama sirecinde belirlenen hedeflerini sinanmasina olanak tammaktadir.

Model yerel dzelliklere bagh olarak farkh bigimde organize edilebilir. Kullanici
egilimlerinin belirlenmesi ile modeide kullanilan kurallar bitininde ve agiriik
parametrelerinde farkhliklar olusturulabilir. Bodylece her yerlesmenin
6zelligine bagh olarak model o yerlegsmeye 6zgun olarak gahgtinlabilir.

Bu aragtirmada, kullanici egilimlerine bagh olarak, niifus projeksiyonu ve
arazi kullanimi verisi baz alinarak Bursa yerlegmesinin similasyonu
gerceklestiriimigti. Modelin bir bagka versiyonunda dogal veriler de
kullanilarak belirlenecek kurallar ve kabullerle, yerlegsmelerin similasyonu
gerceklegtirilebilir.
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Model sezgisel olarak mantikli sonuglar ortaya koymaktadir. Bu ozelligiyle
klasik planlama tekniklerinde lekeleme (zonlama) calismalarina igik tutar ve
bu caligmalarla uyum saglar.

Model, yerlesmede belidenen kriterlerin hiicresel semaya akiarimasina
olanak tanimakta ve kriterlerle uyumliu bir dénlGgimin gerceklestirildigi
semanin elde edilmesini saglamaktadir.

Model planlamada timevarim prensibiyle bireysel hiicre élgedinden biitiin
sehir dlcegine mekansal iligkilere bagl biyume egilimini vermektedir.

Modelin, fraktal 6zelligi ile simiilasyon tekrarina olanak tammasi, planiama
surecinin uygulama asamasinda, yerlegmenin etaplanmasina yonlendirici
olarak katkida bulunabilir.

Bu model, Kent Bilgi Sistemi ve Cografi Bilgi Sistemi caligmalan ile
bithnlestirilebilir ve bu sistemlerin verileri modeide althk olarak kullanilabilir.

Model bilgisayar ortaminda geligtirilen yaziim ile hesaplama siiresini
minimuma indirmektedir. Ayrica yerlegsmenin blyUkiGgiine bagh olarak
belilenen matris blyUkiGgunin degigebilir olmasi, modelin her &lgekteki
yeriegsme i¢in kolay kullaniimasina olanak tammaktadir.

Bu model higbir zaman herhangi bir yerlesmeye direkt olarak uygulanamaz.
Ancak vyukarndaki sonuglara bagh olarak planlama caligmaianmn
ybniendiriimesinde bir arag¢ olarak kullaniabilir.

Bu modelde miikiyet durumu goézardi edilmigtir. Bu bakimdan g¢ikan
sonuglann milkiyet dokusuyla karsilagtiniimasi gerekir. Modelin bir bagka
versiyonunda mulkiyet dokusu ve arazi degerleri gibi veriler de kullamiarak
similasyon yapilabilir.
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EK B1
Ticaret ve Sanayi Fonksiyonlarinin Yogun Oldugu Mahalle Doku Analizleri

ORGANIZE SANAY] KUGUK SANAYI



EK B2

Konut Fonksiyonunun Yogun Oldugu Mahalle Doku Analizleri

KOKORTLO

ALAN (ha)

NOFUS (kisl)

11.818

YOBUNLUK (kigiha)

ORTALAMA KAT SAYISI

DONATI SAYISI

ALAN (ha) 2|
NOFUS (kis!) 19.784
YOBUNLUK (kigi/ha) 83
ORTALAMA KAT SAYISI 28
DONATI SAYISI 23
EKONOMIK YAPI vl
EGITIM SEVIYESI DAHA IVl

EKONOMIK YAP!

J

BESEVLER

EGiTiM SEVIYES|

ALAN (ha) 557
NOFUS (kigi) 17.580
YOGBUNLUK (kigi/ha) 32
ORTALAMA KAT SAYISI 26
DONATI SAYISI 186
EKONOMIK YAPI iyl
EGITIM SEVIVESI vl

ALAN (ha) 9
NOFUS (kisi) 3.356
YOGUNLUK (kigiha) 37
ORTALAMA KAT SAYISI 28
DONATI SAYISI 5
EKONOMIK YAP! vl
EGITIM SEVIVESI ORTA




EK B3
Konut Fonksiyonunun Yogun Oldugu Mahalle Doku Analizleri

FIDYEKIZIK
ALAN (ha) 35 ALAN (ha) 9
NOFUS (kisl) 7412 NOFUS (kisl) 2.647
YOGUNLUK (Kkigl/ha) 213 YOGBUNLUK (kigbha) 38
ORTALAMA KAT SAYISI 25 ORTALAMA KAT SAYI1SI 2
DONATI SAYISI 5 DONATI SAYISI 4
EKONOMIK YAP! ORTA EKONOMIK YAP! ORTA
EGITIM SEVIYESI ORTA EGITIM SEVIYESI ORTA

K10

ALAN (ha) 452
NOFUS (kisi) 328
YOBUNLUK (idgi/ha) 1
ORTALAMA KAT SAYISI 16
DONATI SAYISI 2
EKONOMIK YAPI KOTO
EGITIM SEVIVESI KOTO
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KONUT SORU 4 : iSYERINIZIN KONUTUNUZA NE KADAR UZAKLIKTA OLMASINI TERCIH EDERSINiZ?
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KONUT SORU 5 : EN YAKININIZDAKi BOS ALANLARIN NASIL KULLANILMASINI TERCiH EDERSINiz?
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KONUT ZONE : NO

ANKET YAPILAN HANENIN
1l - BURSA 3. MAHALLESI
2.iLGesi - 4. SOKAGI/CADDESI:

1. GONLOK ALI§ VERISLERINIZI NEREDEN YAPIYORSUNUZ?

1.[_] 0-100 m MESAFEDE YER ALAN TiICARETTEN (EN YAKIN BAKKAL VEYA MARKETTEN)
2.1 101-200 m MESAFEDE YER ALAN TiCARETTEN

3.[7] 201-300 m MESAFEDE YER ALAN TICARETTEN

4.{ ] 301-400 m MESAFEDE YER ALAN TICARETTEN

5. [} 401-500 m MESAFEDE YER ALAN TICARETTEN

6. [_] 500< m VAYA DAHA UZAK MESAFEDE YER ALAN TICARETTEN (GCARSIDAN)

2. HAFTALIK VEYA AYLIK ALIS VERISLERINIZI NEREDEN YAPIYORSUNUZ?

1. ] 0-100 m MESAFEDE YER ALAN TICARETTEN (EN YAKIN BAKKAL VEYA MARKETTEN)
2.1 101-200 m MESAFEDE YER ALAN TICARETTEN

3.[] 201-300 m MESAFEDE YER ALAN TICARETTEN

4. ] 301-400 m MESAFEDE YER ALAN TICARETTEN

5. ] 401-500 m MESAFEDE YER ALAN TICARETTEN

6.1 500< m VAYA DAHA UZAK MESAFEDE YER ALAN TICARETTEN (CARSIDAN)

3. KONUTUNUZ YAKIN CEVRESINDEK] ALAN KULLANIMLARININ NE OLMASINI TERCIH EDERSII wiz?

KONUT |SANAYI |TICARET |  DICER |

1. 0-100m 1 J [F] g—

2. 101-200m ] 0 R T S

3. 201-300m [ i ' T O

4. 301-400m 1 1 T D

5. 401-500 m [ O [T e

6. 500<m [] ] I R PO,

4. ISYERINIZIN KONUTUNUZA NE KADAR UZAKLIKTA OLMASINI TERCIH EDERSINiZ?

1.[J0o-100m 3.1 201-300m 5.7 401-500m

2. 1101-200m 2, 1301-400m 6. 1500<m

5. EN YAKININIZDAKI BOS ALANLARIN NASIL KULLANILMASINI TERCIH EDERSINiZ?  —
| KONUT ALANI | SANAYi ALANI | TICARET ALANI —

1. 0-100m [ 3 | N D

2. 101-200m ] ] I N DO

3. 201-300m ] 1 N DO

4. 301-400m ] [ I N R

5. 2 eI Y“Il_—J i—\‘_j .

o woem . L0 LBl O




SANAYI ZONE : NO :
ANKET YAPILAN TESISIN

1.0 - BURSA 3. MAHALLESI
2.ICEST - " 4. SOKAGI/CADDESI:

1. TESISINIZIN YAKIN CEVRESINDEK] ALAN KULLANIMLARININ NE OLMASIN] TERCIH EDERSINI:

KONUT |SANAYi |TICARET DIGER
1.  0-100m [ [ | R T
2. 101-200m 1 D 3 e
3. 201-300m i} (1 I N PO
4. 301-400m ] ] ]
5. 401-500 m i ] ]
6. 500<m [ il 1

2. KONUTUNUZUN TESISINIZE NE KADAR UZAKLIKTA -OLMASIN! TERCIH EDERSINiZ?

1. J0-100m

2.7 101-200 m
3.[]201-300m
4.[71301-400m

5.1 401-500 m

6. [} 500< m VEYA DAHA UZAK

3. YAKININIZDAKI BOS ALANLARIN NASIL KULLANILMASINI TERCIH EDERSINIZ?

KONUT ALANI SANAYi ALANI TICARET ALANI DIGER —
1. 0-100m [l ] N OO,
2. 101-200m ] [ [T N R
3. 201-300m 1 ] 1 remeanraneean T
4. 301-400 m. [ ] ]
5. 401-500 m ] 1 1
6.  500<m . | il




TICARET ZONE - NO

ANKET YAPILAN TICARETHANENIN
1. L : BURSA 3. MAHALLESI
2. ILGESI - 4. SOKACGI/CADDESI:

1. ISYERINIZIN YAKIN CEVRESINDEKI ALAN KULLANIMLARININ NE OLMASINI TERCIH EDERSIN

KONUT |SANAYI |TICARET

0-100 m

101-200 m
201-300 m
301-400 m
401-500 m
500<m !

HinInInin

IR
OOooDo

2. KONUTUNUZUN ISYERINIZINE NE KADAR UZAKLIKTA OLMASINI TERCiH EDERSINIZ?

1. Jo-100m
2.0J101-200 m

3.3 201-300 m
4.0]301-400m

5.1 401-500 m

6.[_] 500< m VEYA DAHA UZAK

3. YAKININIZDAKI BOS ALANLARIN NASIL KULLANILMASINI TERCIH EDERSINiZ?

. 0-100m
2. 101-200 m
3. 2001-300m
4. 301-400 m
5. 401-500m -
6. 500< m

100ooo
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