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KENTSEL MEKAN ZENGINLIGININ KAOS TEORISi VE FRAKTAL GEOMETRI
KULLANILARAK DEGERLENDIRILMESI

OZET

Kentlerin gelisimi planl gelisme ve zaman icinde kendiliginden gelisme olmak lzere
iki farkli sireg izleyebilmektedir. Bu slreglerin sonuglarindan biri de kentsel mekanin
fiziksel yapisinda farklilasmadir. Mekan ve mekani olusturan fiziksel o6geler;
kullaniciy1 yoénlendirme, aktiviteleri destekleme veya farkli alternatifler sunarak
kentsel yasami etkilemektedirler.

Planli ve kendiliginden gelisim suregleri, tasarima vyaklasim acisindan da
farkhlasmaktadir: Planlanan kentlerde Ust 6lcekten baslayarak alt 6lcege dogru
ilerleyen bir organizasyon gorilirken, zaman icinde gelisen yerlesmelerde alt
Olcekten baglayarak butinid olusturma seklinde bir gelisim sz konusudur.
TUumdengelim yontemi sirasinda kent striktirinin olusumunda temel unsurlardan
biri olan hiyerarsik sistemde bazi seviyelerin atlandigi ve dlgekler arasi baglarin
zayifladigi ileri surdlmektedir. Hiyerargik sistemdeki kopukluklar kullanicinin kentle
etkilesiminde ve kentsel aktivitelerde problemlere yol agmaktadir.

Arastirmada kentsel yasam zenginligine katkida bulunan fiziksel mekan 6gelerinin
olumlu ve olumsuz O&zelliklerinin arastirilarak mekan zenginligini artiran fiziksel
niteliklerin belirlenmesiyle kentsel yasama katkida bulunmak amaglanmaktadir. Bu
amag¢ dogrultusunda planh ve kendiliinden gelisen kentlerin mekansal agidan
farkhiliklarinin belirlenip bu farkhliklarin mekan zenginligi ile iliskisi irdelenerek kentin
fiziksel mekan zenginligine katkida bulunmak hedeflenmigtir. Fiziksel yapiyla ilgili
calismalar incelendiginde mekanin fiziksel yapisindaki problemin, kompleks bir
problemler sisteminin pargasi oldugu goriimustar.

Kentlerin kompleks ve ylksek derecede organize olan yapisinin anlasiimasina
yénelik calismalar incelendiginde, gincel calismalari kapsayan kaos teorisi ve
fraktal geometri; kentlerin kompleks yapisinin anlasilmasi ve matematiksel
yontemlerle nesnel sonuglar alinmasi agisindan uygun bir taban olusturmaktadir.
Bina ve kentsel struktirin insan Gzerindeki etkilerini inceleyen diger yaklagimlardan
bazilari; “Q-analysis” (Atkin, 1974), “Shape Grammars” (Stiny ve Gips, 1978),
“Information aesthetics”(Krampen, 1979) ve “Space Syntax” (Hillier ve Hanson,
1984)dir.

Kaos teorisi kompleks, acik sistemlerin aciklanmasina yardimci olurken, fraktal
geometri yontemi hem bicimsel farkhliklardan bagimsiz olarak karmasiklik
derecesini O6lgmekte hem de mekan &geleri arasindaki etkilesimler ve olusum
surecinin degerlendiriimesine olanak tanimaktadir.
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Kentlerin mekansal yapisi ile fraktal geometri yontemi (¢ acidan paralellik
gOstermektedir:

Fraktal Boyut/ Mekansal Boyut Kavramlari:

Fraktal kelimesi kirikli, buguklu anlamina gelen frangere fiilinden turetilmistir ve
fraktal boyut, gercek yasamdaki nesnelerin, Oklid geometrisiyle bilinen 1, 2 ,3 gibi
tamsayili boyutlar yerine 1.25 , 1.5 gibi ara de@erlere sahip oldugunu, ayrica
algilanan uzakhga bagli olarak bu degerin degistigini ifade etmektedir.

Mekanin fiziksel yapisini olusturan elemanlar da gercek yasamin birer parcasi
olarak fraktal boyut degerlerine sahip olabilmektedir. Fraktal boyuta sahip olan
elemanlar arkadlar, sagcak ve tenteler, cumba c¢ikmalar gibi hareketli ylzeyler
seklinde kent yasamina katiimaktadirlar.

Fraktal Hiyerarsi/ Mekansal Hiyerarsi Kavrami:

Fraktal hiyerargi, bir sistemin farkli dlgeklerde benzer 6zellikler gésterdigi ve sistem
isleyisi icin bu 6lgekler arasinda gugli baglarin olmasi gerektigini ifade etmektedir.
Kentsel sistemin varhidini saglikli sekilde strdirebilmesi igin farkl dlgekler arasinda
hiyerarsik bir dizen olmasi gerekmektedir.

Modern kentlerde gdrilen, konut yaninda Ust kademe yol bulunmasi durumu, ¢ok
blyuk kitlelere ve dizgin ylzeylere sahip bloklar hiyerarsik baglarin koptugu, ara
Olceklerin kaybedildigi rneklerdir.

Fraktal Olusum/ Mekansal Evrim Suregleri:

Fraktallerin boyutsal degerlerinin zaman iginde degisim gdsterebildigi belirtiimekte,
kaotik sureglerde ilk kosullarin etkisi vurgulanmaktadir. Ayrica Kompleks sistemlerde
gelisim silrecinin belirli noktalarinda ayni olasiia sahip birden fazla alternatif
oldugu ve baslangi¢ kosullarindaki en kigik farklilagsmanin dahi bu noktalardaki
secimi etkileyecedi ileri strllmektedir. Newton sistemlerindeki neden-sonug iliskisini
ifade eden determinist goristin aksine, sistemlerin evrimlerinde ayni nedenin farkl
sonuglara yol agabilecedi ve sistemlerin evrimlerinin farkli olasiliklarin bulundugu
kiriima (bifurcation) noktalarini iceren dissipatif bir sure¢ oldugu kabul edilmektedir.

Kentlerin gelisim surecleri baslangi¢c kosullarina baglilik gésterir ve zaman iginde
bulundugu bir durumun tekrar etmemesi nedeniyle tersinmez yapiya sahiptirler.
Ayrica belirli kirllma noktalarinda insan faktorinin etkisi ve kent sistemini etkileyen
gucler arasindaki kompleks organzasyon sonucu onceki kosullarin ayni olmasina
ragmen birbirinden ¢ok farkligelisim siregleri izlienmesi olasidir.

Arastirma alti bélimden olusmaktadir: Giris bdliminden sonraki ikinci bdlimde
Kentsel alanlarin yapisini inceleyen kuramlar incelendijinde temelde iki farkli
yaklasim oldugu goérilmektedir:

i. Geleneksel yontemlerde kenti olusturan bilesenler, birbirinden bagimsiz
sistemler olarak degerlendirilip, ayri ayri ¢ézilmeye calisiimakta ve kentin
ve Kkarsllasilan problemlerin kompleks yapisi, analoji ve ideal sartlarla
sinirlama ve genellemelerle basitlestiriimeye ¢alisiimaktadir. Bunun
sonucunda da kentin birbiriyle etkilesen sistemlerden olusan kompleks
yapisinin anlasilmasi ve mevcut problemlerin ¢dzilmesi guclesmektedir.
Kenti olusturan sistemler birbirinden farkli olmasina ragmen birbirleri ile
etkilesimleri nedeni ile bagimsiz olamamaktadir. Ayrica bu sistemlerin
kompleks yapilar olmalarindan kaynaklanan birtakim benzerlikleri
bulunmaktadir.

i. 1960’lardan itibaren -6zellikle gelisen bilgisayar teknolojisinin sagladigi
olanaklarla- sistemlerin karmasik vyapisi arastirlmaya baslanmis ve
basitlestirme yerine sistemlerin gercek ozellikleri anlasiimaya c¢alisiimistir.
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Tdm bilim dallarinda oldugu gibi sehircilik ve mimarhk alanlarn da bu
gelismelerden etkilenmistir. Bu gelismelerin sonucu olan yeni anlayis,
belirlenen probleme ydnelik daha gergekgi bir yaklasim sunmaktadir.

Kompleks sistem yaklasiminin uzantisi olan Kaos teorisi ve Fraktal geometri
yontemlerinin incelenmesi ile gorilen fraktal yapi- mekansal striktir arasindaki
paralellik, arastirma yénteminin belirlenmesini saglamistir

Kentsel yasam zenginligini arttiran mekansal 6zellikler ise; mekanin fiziksel yapisi,
mekanin barindirdigi aktiviteler ve kullanicilarin olusturdugu anlamlar olarak
bilesenlerine ayrilabilir.

Uglincii bélimde mekansal yapinin degerlendiriimesine temel olusturacak kavramlar
tanimlanmis ve hesaplama ydntemleri aciklanmistir. Bu yontemlerden matematiksel
yontemin kullanildigi Hausdorff boyutu konunun gelisimine temel olusturmakla
birlikte somut durumlarin degerlendiriimesinin gu¢ olmasi nedeniyle, geometrik
yontemler olan kendine benzerlik ve kutu sayma boyutu yontemlerinin geligtirilmesini
saglamistir.

Farkli o6lceklerde benzer geometrinin tekrarlanmasi anlamina gelen kendine
benzerlik boyutu sanal ortamda uretilen yapilari degerlendirebilir fakat tam anlamiyla
kendine benzer olmayan kentsel striktlrin bu ydntemle degerlendiriimesi uygun
olmayacaktir. Kutu sayma boyutu ise kentsel striktirin degerlendiriimesi igin diger
yontemlere kiyasla basarili bir ydntemdir.

Doérdinctu boélumde ise kentlerin fraktal yapisinin, belirlenen ydéntemle boyut,
hiyerarsi ve olusum sulrecleri acilarindan de@erlendiriimesinde temel olusturacak
Ozellikler incelenmis, mekansal boyut degerinin farkh o&lgceklerdeki komplekslik
dereceleri ile ilgili ipucu verdigi, hiyerarsik baglar kurma agisindan potansiyele sahip
olup olmadiklarinin anlasiimasina katkida bulundugu gértlmastr.

Besinci bolimde, varsayimlar literatir arastirmalarindan ve 6rneklem alanlarindan
elde edilen veriler Gzerinde sinanmistir. Varsayimlarin sinanmasi iki asamali olarak
gerceklestirilmistir: Literatir arastirmalarindan saglanan bazi geleneksel Turk kent
dokularinin bilgisayar ortamina aktarilip gerekli dénisimler yapildiktan sonra
program yardimi ile fraktal boyutlarinin hesaplanmasi birinci asamayi
olusturmaktadir. ikinci asamada ise érneklem alanlari olarak belirlenen Cerrahpasa
bolgesi ve Marmara konutlari ile literatir arastirmalarindan elde edilen veriler
Uzerinde vyapilan islemlerle elde edilen veriler degerlendiriimistir. Belirlenen
yontemle farkli olgeklerde fraktal degerler hesaplanarak farkli degerler tesbit
edilmistir. Her ne kadar bozulmus olsa da Cerrahpasa bdlgesinde hiyerarsik yapinin
devamhligi ve farkh olgeklerde komplekslik degerlerinin yakinhgi dikkat ¢ekerken,
Marmara evlerinin hiyerarsik yapisinda kopukluk oldugu, komplekslik derecesini
yansitan fraktal degerlerinin distk oldugu goralmastur.

Sayisal olarak elde edilen veriler ile alanda yapilan goézlemler ve arastirmalardan
elde edilen bilgiler iligkilendirildiginde fraktal boyut degerleri ile mekanin fiziksel yapi
Ozellikleri arasinda paralellik oldugu belirlenmistir. Bilgisayar ortaminda yapilan
hesaplama sonucunda elde edilen dederler, kentsel yasama katkida bulunan 6geleri
iceren kent mekanlarinin farkli Olceklerde fraktal boyutlara sahip olduklar
varsayimini dogrulamaktadir.
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EVALUATING RICHNESS OF URBAN SPACE BY USING CHAOS THEORY AND
FRACTAL GEOMETRY

SUMMARY

Planned and spontaneous development processes, tend to differentiate in the way
of urban design. In planned cities it is observed that organization moves from macro
to micro scale, in newly developing settlements growth moves from micro to macro
scale. In this deduction approach city structure basic element The Hierarchy System
weakened and some parts have past unfinished. Disconnections in the Hierarchy
System cause users interrelation with urban system.

In this research, main objective is to determine the physical space elements which
have positive and negative effect on richness of urban life. Analysis on physical
structure reveal that problems in physical space caused by complex problem
system.

Previous researches on understanding the complexity of highly organized urban
form explained by the up-to-date chaos theory and fractal geometry, they give
reliable mathematical results. Other approaches to the effects of buildings and urban
form on human behavior are; “Q-Analysis”, “Shape Grammars”, “Information
Aesthetics”(Krampen,1979) and “Space Syntax”.

Chaos theory and fractal geometry provide a reliable base for understanding the
different urban spaces. Chaos theory helps for understanding the open complex
systems, while fractal geometry determines the complexity level of morphological
differentiation and interrelation between space elements, evaluating its development
process.

There are three similarities between general fractal geometry and the fractal
dimension of cities:

Fractal dimension- Spatial Dimension concept:

The word “fractal” comes from “frangere” which means*half measure”. Fractal
dimension is different from the Euclid geometry which is known as 1,2,3 dimensions;
it can be 1.25, 1.5 dimensions. Besides this value could vary according to perceived
distance to objects. Elemental forms of the physical environment could have a
fractal dimension as apart of real life.

Fractal Hierarchy- Spatial Hierarchy Concept:

Fractal Hierarchy determines that different systems with different scale must have
strong connections within, Besides urban systems needs hierarchy to accomplish a
healthy living space.

Fractal Evolution-Spatial Evolution process:

Fractal dimension values can change in different periods of time, based in the
chaotic processes caused by the first conditions emphasized in fractal evolution. In
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complex systems development process, turning points could have more than one
alternative with same probability and little changes of conditions at the beginning of
the process can alter the entire result. Unlike the Newton systems that determine
cause-effect relationship, same causes may lead to different results and dissipative
process that include breaking points (bifurcation) may show different probabilities.

In this study; it is verified that the results generated in computer which are taken
from literature and survey area ; urban spaces which support the urban life style,
has different fractal dimensions in different scales.

The thesis consists of six parts; In the second chapter of thesis, two different
methods are described.

i. In the first approach, the components related to the development of cities,
are handled as independent and isolated systems and these are solved
seperately. The complex structure of problems are solved by anologies or
restricted in ideal conditions. As a result of this, it becomes difficult to
understand the complex structure and solving these problems. Although the
subsystems of cities are different, they are strongly interrelated systems.

ii. Since 1960s,especially related with the improvements in computer science,
the complex structure of systems have been in real conditions instead of
being restricted in ideal conditions. Urban planning and Architecture are
affected by this improvements as the other sciences.

The relation between Chaos theory, Fractal geometry and urban structure, was
given direction coming into the existence of the method. The spatial properties
which contribute to the urban life can be studied in three parts as physical
structure,activities, and given meanings by users.

In third part of the thesis, some basic subjects were defined and methods of
calculations are explained. There are many different methods for calculating fractal
dimension but three of them are important for this study. The “Hausdorff method”
have great importance as being the first mathematical method for understanding
the fractals,but it is hard to use this method in concrete situations. The second
method, “Self Similarity” is geometrical model and it is very useful using this method
to self similar structures. On the other hand this method can be used only on self
similar structures but cities are not exactly self similar as many other real structures
in the world. The third method is a better way for computing the fractal dimension of
cities and components of them. This method needs visual data like plans or photos
for calculating fractals.

Fourth chapter contains, main spatial properties for evaluating dimensional,
hierarchical and evolutional points of view. Dimensional values asssists to
understand complexity in different levels and evaluating potentials for producing
hierarchical links.

In the fifth chapter, the data from literature and from the study areas were arranged
and the fractal dimensions of some traditional cities computed. The values derived
from computing process are compared. According to results from computing
process, the success of its contribution to urban life is related to the fractal
dimension.

In the sixth chapter, the methods and computing results were evaluated. The results
can be summarised as follows:

i. Different development processes of cities affect the urban physical structure
in different ways. Planned and wunplanned cities have different
charactheristics. Cerrahpasa region and Marmara mass housing area
reflects this difference with different physical structures and fractal values.
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ii. Physical properties of space act as supporting or restricting urban life by
means of links and giving different alternatives. Especially fractal elements
have great potential to contribute urban spatial richness and urban life.
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1. GIRiS

1.1 Problemin Niteligi, Kapsami ve Tezin Amaci

Kentlerin gelisim sirecleri kullanicilarin kentsel mekan Uretimine katkilari agisindan
iki farkli sekilde ilerler. Kullanicilarin bina oélgeginde Uretim yapmasi yolu ile alt
dlgekten kent bitinine dogru gelisim ilk grubu olusturmaktadir. ikinci siirecte ise
bireysel Uretim vyerine kent butind planlanarak kentsel mekan kullaniciya
sunulmakta ve kullaniciya sadece belirlenen sinirlar ¢cergevesinde katkida bulunma

imkani verilmektedir.

Bu ki sure¢ kentin striktirel yapisinin farkhlasmasina neden olmaktadir.
Kendiliinden gelisim olarak adlandirilabilecek slrecte alt Olgekteki iligkiler
(kullanicilar arasinda, kullanici-mekan 0gesi, mekan 6geleri arasinda etkilesim).
gucll baglar seklinde gerceklesmekte ve kent sisteminin butinlGgini saglamakta,
isleyisini kolaylastirmaktadir. Bu sUrecin yonU alt dlgcekten kent bitinine dogru
oldugundan cevresel faktorlerdeki degisime tepki olarak gelisen evrim sireci daha
kolay ve hizli olmaktadir. Mevcut problemlerin ¢ézilmesi seklinde meydana gelen
evrim sonucu birtakim “Pattern’ler (Kaliplar) gelistiriimektedir. Bu patternlerin
sistemle etkileserek problemlere cevap verebilmesi geometrisinden daha &nemli
oldugundan basit Oklid geometrisiyle tanimlanamayacak denli karmasik geometriler
ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle geometrileri basit diizene sahip olmasa da kullanici
ile etkilesime girerek benimsenmeleri yasam zenginligine katkida bulunmalari

olanakli olmaktadir.

Planlanan kentlerin gelisim sirecinde ise belirli anlarda blylk &lg¢ekli ve ani
degisiklikler s6z konusudur. Planlamada temel yaklagim Ust Olgekte kenti diizenli ve
anlagilabilir diizeyde basit bir mekansal yapi haline getirmek seklindedir. Ust
Olcekten baslayarak planlama kent bitininin dizenli olmasi, saglk problemlerinin
Oonlenmesi, yasam standartlarinin gelistirimesi agisindan blyidk o6neme sahip
olmakla beraber, toplumsal ve ekonomik gelisme ile ihtiyacglar hiyerarsisinde st
seviyelere erisilmesi ile kullanicinin bireysel gereksinimlerini karsilama acgisindan
yetersiz kalmaktadir. Ginimizde net bir sekilde dlizenlenen konut formlari,
yasayanlarin 6zellikleri bilinmeden ihtiyaclara cevap verecek sekilde tasarlanmaya

calisiimaktadir. Mekan, tim kentliler yerine belirli kisi veya gruplar tarafindan,



tasarlandigindan kent icindeki tUm mekanlarin niteligi orada yasayanlar kadar iyi
bilinemeyecedinden plan U(zerinde dizenli goérinen fakat striktirel baglar
zayiflamis bir yapi olusmaktadir. Ginimuiz kentlerinde Kkarsilasilan mekansal
problemler bu siirecin bir sonucudur. Ozellikle endUstri devrimi sonrasi degisim
surecinin asiri derecede hizlanmasi mekansal problemlerin kisa slirede tim
dinyada vyayginlasmasina neden olmustur. Modern kentlerin homojen ve
farklilasmayan karakteri yasanti tarzlarinin gesitliligini éldirmekte ve kendine 6zgu
blylime karakterini olumsuz etkilemektedir. Homojen ve diizenli yapi, bilesenler
arasinda gugcli baglar kuran kuvvetlerin ve formlarin olusmasini engellemektedir
(Alexander, 1966, Alexander, 1977, Barrat, 1980).

Kullanicilarin kentsel mekanin fiziksel yapisini degistirmesi genellikle mimkin
olmadigindan kendi ihtiyaclarina yanit vermede yetersiz olan alanlari
kullanmamakta ve sonugta kentsel acgik alanlarin kullanimi azalmaktadir.
Yerlegsmelerin sadece fiziksel elemanlarla degil ayni zamanda kullanicilari ile bir
batln olusturdugu gercedi géz ardi edilerek mekanin basitlestiriimesi, beraberinde
birtakim problemleri getirmekte ve bunun neticesinde kullanicilar kamusal alanlar
yerine 0zel mekanlar kullanmakta ve toplumsal yasam gittikce yerini bireysellige
birakmaktadir. Mekanlar ve kullanimlardaki bu degisimin temel nedeni
endUstrilesme sonrasi her alanda meydana gelen dedisim slrecinin aligilagelenden
¢ok daha hizli ve etki alaninin ¢ok genis olmasidir. Bu dénemde yerlesmelerde ve
mimarideki degisimler, modernizmin yasam ve yasama katilan bitlin dgelere bakis
acisinin bir yansimasidir. Modernizmin Uretime bakis agisi, bu déneminde cam
mimarinin gelismesinde 6nemli yere sahip olan alman sair ve ressam Paul
Scheebart'in “rengarenk cam, nefreti ortadan kaldiran” bir faktordir cimlesinden de
anlasilacagi gibi, yaratilan Urlnle, ki buna mekan da dahildir, insanlarin hayatini

yonlendirme ve -belirlenmis olan- iyiye dogru yoneltme egilimindedir.

Endustrilesme sonrasi kentlerde meydana gelen dedisimlerin beraberinde getirdigi
problemlerin bircogunun ginimizde de devam ettigi gorilmektedir. Geleneksel
yerlesmeler ve gunumuzdeki kentler karsilastirildiginda bugln ¢ok daha Ustln bir
teknolojiye sahip olunmasi gelisime katkida bulunurken teknolojinin beraberinde
getirdigi hiz ve yayginlasma, gelismelerle birlikte problemlerin de daha bulyuk
kitleleri etkilemesine yol agmaktadir. Teknolojinin én plana ¢ikmasiyla insan igin
mekan Uretmek yerine ¢odunlukla teknik problemlerin dikkate alindigi bazi kalplar
cercevesinde mekani olusturarak insanlari burada yagsamaya zorlamanin yaygin bir
yéntem haline gelmesi, mekansal problemlere zemin olusturmaktadir. Bu anlayisin

sonucu olarak, kullanicilarin temel ihtiyaglarindan biri olan barinma ihtiyacini



karsilamalari gerektiginden Uretilen konutlari kullanmak zorunda kalsalar da
kamusal acik alanlarin kullaniimayan 6lu mekanlar haline gelmesi mekan uretiminde
bir takim problemler oldugunu gdstermektedir. Endistri sonrasinda sadece teknoloji,
malzeme, mekansal 6zellikler degil yeni bir yasam bigimi tanimlanmaktadir fakat bu
dénemde gelisen yasam bicimi ile beraber, kamusal alanlarin kullaniminin azaldigi

g6zlenmektedir (Sennett, 1990).

Modern mimarinin ‘Form fonksiyonu izler anlayisiyla yapilan yapilarin icten disa
dogru gelisen tasarim sirecinde, fonksiyonun gerektirdigi sirkiilasyonun ¢éziimiine
verilen 6nem yapinin dis mekanla iliskisinde gérilememektedir. Bunun sonucunda
da kentsel agik alanlar ve ¢ocuk oyun alanlarinin dizenlenmesi (sekil 1.1’de de
goruldugu gibi) SLOAP (Space Left Over After Planning) olarak adlandirilan,
planlamadan geri kalan alanlarin duzenlenmesi veya c¢ocuklara birakiimasi
anlayigsini  yansitmaktadir. Bu tlr acgik alanlar genellikle kullanilmamaktadir
(Alexander,1977).

Sekil 1.1 Marmara Evleri toplukonut alaninda agik alan diizenlemesi

Kentsel acik alanlarin ve genel olarak mekanlarin kullanimindaki bu degisimde
sosyo-kultirel, ekonomik, teknolojik (bilisim vs. ). nedenler yaninda mekanlarin
morfolojik &zelliklerindeki dedisimin de énemli bir etkisi oldugu dusinilmektedir.
Olgek, oran, geometri, doku vb. birgok dzellikteki degisimin insan algisi ile etkilegimi

nedeni ile mekan kullanimini etkilenmektedir.



Rapoport, insanin kentsel mekanla olan etkilesimi sonucu birbirlerini

sekillendirmeleri ile ilgili yaklagimlari G¢ grupta toplamaktadir:

i. Cevresel Determinizm: Fiziksel c¢evrenin insan davranisini belirledigi,
yoénlendirdigi gérusaddar.
ii. Olasici Yaklasim: Fiziksel cevre cesitli alternatifler ve sinirlar sunmakta,

insan ise bunlar arasindan sec¢imini temelde kiiltirel yapi olmak Uzere diger

faktorlere gore yapmaktadir.

iii. Fiziksel gevrenin sundugu sec¢im olasiliklari determinist olmamakla beraber
bazi alternatiflerin digerlerine kiyasla olma olasihgi daha yuksektir
(Rapoport, 1977).

Bu yaklasimlarin ortak noktasi, farkli diizeylerde olsa da, insan ve kent mekaninin
birbirini etkiledigi ydonindedir. Yapilasmis cevreden kaynaklanan problemler modern
dénemle dzdesglestiriimekle birlikte postmodern dénemde de devam etmis, kentsel
aclk alan kullaniminin azalmasi ve kentsel yasam zenginliginin vyitiriimesiyle
sonug¢lanmistir. Cok yonli olan bu problemin ¢dzimine yoénelik olarak, yapilan
calismalarin incelenmesi problemin kavranmasi ve ¢6zime ydnelik ilerleme

kaydedilmesinde blyuk 6nem tagimaktadir.

GUnumuz kentlerinin fiziksel yapisinin kendiliginden gelisen kentlerdeki fiziksel
yapidan farkli oldugu goérilmektedir. Bu farkllik, kentsel yasami etkileyen fiziksel
yapi ile ilgili olarak, modern kentlerde hiyerarsik organizasyon eksikligi,
evrensellesme slrecinde yerel degerlerin ve patternlerin vyitirilmesi, mekansal

zenginligi artiran fiziksel 6gelerin azalmasi sayilabilir.

Arastirmanin amaci kentsel acgik alan kullaniminin azalmasina neden olan mekanin
fiziksel yapisi ile ilgili problemlerin belirlenerek, problemler sisteminin ¢ézimiine
yonelik onerilerle kent yasamina katkida bulunmaktir. Belirlenen amag
dogrultusunda, giinimuzde kentsel agik alan kullanimini olumsuz etkileyen etmenler
arastirlhp mekansal problemlerin karsilastirma yoluyla degerlendirilerek ¢6zim

onerileri sunulmasi hedeflenmistir
Arastirmanin varsayimlari su sekilde siralanabilir:

i. Planh kentler ve kendiliginden gelisen kentlerin mekansal striktira farklihk

gostermektedir ve bu farklilik matematiksel yontemlerle olgilebilir.

i. Mekansal fakhhdin dlgulmesi ile elde edilen degerler ile fiziksel mekanin
zenginligi ve kentsel aktivitelere katkida bulunma potansiyeli arasinda iligki

bulunmaktadir.



Varsayimlari sinamayi amaglayan tez alti bélimden olugsmaktadir. Giris boliminden
sonraki ikinci bolim kentsel alanlarin yapisini inceleyen kuramlar ve kentsel
mekanin yasam zenginligi agisindan incelenmesini icermektedir. Kent mekaninin
anlasiimasina yoénelik yaklasimlar siniflandiriimig, farkli dénemlerdeki kentsel
mekan yapisina deginilerek kentsel mekan 6geleri kent yasamina katki baglaminda

deg@erlendirilmistir.

Uglincti bélimde konu ile ilgili teorik ¢alismalar agiklanmakta yerlesim yapisi ile
Kaos teorisi ve Fraktal geometri iligkisi acgiklanmaktadir. Konu ile ilgili temel
kavramlar verildikten sonra diger bilim dallarindaki paralel gelismelere deginilmis,
daha sonra fraktal boyut hesaplama yéntemleri belirtilerek teorinin gelisim sireci ve
kent mekaninin degerlendiriimesi acggisindan 6nemli olan “Haussdorff’, “kendine
benzerlik” ve “Kutu sayma” yontemleri aciklanmistir. Uygulama agisindan énemli
olan teorik kismin aciklanmasinin ardindan kent batlnu, kentsel tasarim, bina ve

bina elemani élgeklerinde olmak Gzere mevcut ¢alismalar degerlendirilmigtir.

Doérdinctu bdlimde kaos teorisi ve fraktal geometrinin kentsel mekan analiz,
degerlendirme ve tasarimda kullanimina yonelik olarak kentlerin fraktal yapisini

tanimlayan &zellikleri siniflandiriimistir.

Besinci bélimde ydntem érneklem alanindan elde edilen verilerle sinanmaktadir. ilk
olarak Orneklem alanlari ve sec¢im nedenleri agiklanmis, daha sonra ydntem
tanimlanarak bilgisayar ortaminda mevcut verilerle farkli dlceklerde fraktal boyutlar

hesaplanmistir.

Altinci bélimde, yapilan ¢alismalarin sonuglari (Uzerinde genel degerlendirme

yapilmisg, elde edilen sonuglar ve degerlendirmeler 1siginda éneriler gelistirilmistir.

1.2 Arastirma yontemi, bu yontemin segilme nedeni

Aciklanan problemden yola ¢ikarak kentsel mekan 6gelerinin, farkh bir bakis acisi ile
yeniden incelenerek, kentsel yasama katkida bulunan 6gelerin temel niteliklerinin
tanimlanip, zaman igerisinde defalarca karsilasilan problemlerin ¢ézilmesi yolu ile
belirlenmis olan bu kaliplarin kavranarak daha sonra yapilacak tasarimlara katkida

bulunulmasi amaclanmistir.

Yontem belirlenirken kent mekaninin fiziksel yapisindaki problemin, ¢ok daha
kompleks olan bir problemler sisteminin pargasi oldugu dikkate alinmigtir. Bir
problem yerine problemler sisteminin varligi, ¢dzimun problemin kompleks yapisina
cevap verebilecek dizeyde kapsamli olmasini gerektirmektedir. Bununla birlikte

¢6zum yaklagsiminin yagsam zenginligine dogrudan katkida bulunan mekanla ilgili alt



strikturleri de icermesi ve ayni anda alt ve Ust olgekteki sistemleri butlinlestirmesi

gerekmektedir. Arastirma yéntemi su asamalardan olusmaktadir:
i. Kaynak ve literatur taramasi
ii. Hipotezlerin tanimlanmasi
iii. Hipotezlerin belirlenen yontemle sinanmasi i¢in gerekli verilerin saglanmasi
iv. Verilerin analiz ve sentezi

Kentsel mekanin yapisi ve problemleri ile ilgili olarak geleneksel bakis agisindan
ayrilan ve diger bilimlerdeki gelismelerle daha yakindan iliskili olan goériis de kentin
kompleks bir yapi oldugu ve sahip oldugu 6zelliklerin, bilinen analiz yontemleri ile
incelenmesinin, kentin karmasik yapisinin anlagiimasi igin yeterli olmayacadi
yonundedir. Bu bakis agisinin temelinde Kaos teorisi, fraktal geometri, nonlineerlik,

tersinmezlik ve baslangi¢c durumuna hassas baglilik gibi kavramlar yatmaktadir.

Bu yaklasimdan yola c¢ikilarak, arastirma ydéntemi timevarim ve timdengelim
yéntemlerinin birlikte degerlendirilmesi yolu ile gelistiriimigtir. Kent butiini kompleks
bir sistem olarak degerlendiriimis, bu butln, kendisini olusturan bilesenlerine
ayristirilarak Ust Olgcekten alt 6lcege dogru inilirken, bilesenlerin alt Glgekten Ust
Olcede dogru Olgekler arasi etkilesimi de surdirerek kompleks yapiyl olusturma

sureci ve sistemi olusturan 6gelerin incelenmesine galisiimigtir.

Konu ile ilgili kaynak arastirmasinda kentsel butinun anlagiimasina yonelik olarak,
kentlerin degerlendiriimesinde izlenilen yontemler ve kuramlar incelenmis, ayni
zamanda kentsel yaplyl olusturan fiziksel elemanlarin &zellikleri incelenerek
belirlenen mekansal elemanlarin kentsel yasami etkileyen temel nitelikleri

arastinimistir.

Geleneksel yontemler ve dogrudan sehircilikle ilgili yontemlerin yani sira diger
bilimlerdeki kentsel mekan degerlendirme surecine katkida bulunabilecek gelismeler
de incelenerek konunun kapsami genisletiimeye calisiimistir. Konu ile ilgili glincel

calismalar arastirilmisg, internet araciligi ile kaynak kisilerle iletisim kurulmustur.

Mevcut teorilerden ve arastirmalardan yola ¢ikilarak kentsel yasam zenginligine
katkida bulunan mekanlara iliskin varsayimlar belirlenmis, problemin belirlenen
yontemle sinanmasi igin gerekli olan verilerin bir kismini olusturan halihazir harita ve
planlar ilgili belediyelerden alinmis, calisma alaninda gorsel analizler yapilmistir.
Toplukonut alani ile ilgili olarak site yénetimi ve emlak satig birimleri ile gértsilerek

bilgi alinmigtir. Yontemin bilgisayar ortaminda uygulanmasini saglayan hesaplama



programlari konu ile ilgili arastirma yapan teorisyenlerden internet yolu ile

saglanmistir.

Yéntemin sinanmasi icin gerekli verilerden olan érneklem alanlarinin fotograflari
cekilerek dijital ortama aktariimig, alinan planlar ve fotograflar Gzerinde, model

programda kullanilabilir hale getirmek izere gerekli dizenlemeler yapilmistir.

Geleneksel Tirk kentlerinden bazilarinin yol dokusunun fraktal boyutu, bilgisayar
programi ile hesaplanarak o6rneklem alanlarindan elde edilen degerlerle
kargilagtirimistir.  Orneklem alanlarinin  farkli  dlgeklerde fraktal boyutlari

belirlenmistir.

Geleneksel kentlerden bazilarinin fraktal boyutlari ve érneklem alani ile ilgili veriler
kullanilarak elde edilen fraktal boyutlar karsilastirimis, mekansal zenginlik ve

kentsel yasama katki baglaminda degerlendirilmigtir.



2. KENTSEL ALANLARIN YAPISINI INCELEYEN KURAMLAR VE KENTSEL
MEKANIN YASAM ZENGINLiGi AGISINDAN INCELENMESI

2.1 Kentsel Alanlarin Yapisini inceleyen Kuramlar

Kentsel mekanin degerlendirildigi yaklasimlar birbiri ile etkilesen birgok bilesenden
olusan kenti farkli agilardan degerlendirmektedirler. Bu yaklasimlarin birbiri ile
ortisen yanlari olsa da her yaklasimda bazi bilesenlerin daha baskin oldugu
gériilmektedir. insanin toplumsal yasamina ve eylemlerine duyarl bir kentsel
bicimlendirme sistemini hedefleyen birbirinden farkli yaklasimlar kentin fiziksel
elemanlarinin analizini, toplumsal/ tarihsel degerler lzerine yapilan arastirmalarin
yorumlanmasini veya kentleri olusturan sistemlerin gelistiriimesini ¢ikis noktasi

olarak almaktadirlar.
Kentsel sistemlerin incelenmesinde iki farkli yaklasim s6z konusudur:

Geleneksel yaklasimda, sistemler statik, kapali, determinist sistemler olarak
degerlendirilirken, glinimuizde ise sistemlerin daha kompleks, dinamik, agik,
dissipatif (determinist olmayan). yapiya sahip olduklari bilinmekte ve gelisen
teknolojinin  de yardimi ile bu tir karmasik sistemler anlasilabilmektedir
(Bertalanffy,1968, Klir, 1972).

Geleneksel yaklasimlarin temel 06zelligi sistemlerin  karmasik  yapisinin
basitlestirilerek anlasiimaya calisiimasidir. Bu yaklasim sadece sehir planlamada
degil tim bilim dallarinda 1960’li yillara kadar gegerliligini  korumustur ve
anlasiimasi kolay oldugundan kullaniimaya devam edilmektedir. Bu siregte birtakim
faktorler degerlendirme disinda tutulmakta, bu nedenle kentsel dinamikler yeterince
anlasilamamaktadir. Geleneksel sistemlerden farkli olan bir yaklasim da kentin
kompleks yapisini anlamaya calisarak kentsel yasamin zenginlestirimesinde etkili

olan faktorlerin arastiriimasidir.

2.1.1 Genel Sistem Yaklagimi

Gegmiste bilim, gozlenebilir olaylari birbirinden badimsiz ve incelenebilir temel
birimlere indirgerken ¢agdas bilimde butunlik, hiyerarsi gibi kavramlar ¢ergevesinde

organizasyon problemleri ve dinamik etkilesimlerin incelenmesi énem kazanmistir.



Striktir ve sistemlerle ilgili galismalarda temelde kompleksliklerinden kaynaklanan
hiyerarsik yapinin iligkiler ile birlikte disutnutlmesinin gerekliligi vurgulanmaktadir
(Bertalanffy,1968, Wilson, 1969).

Sistem, Bertalanffy tarafindan, “karsilikli etkilesim halindeki elemanlarin olusturdugu

kimeler” olarak tanimlanmaktadir (Bertalanffy, 1968,s. 37).

Klir de benzer sekilde, sistemi “Bilesenlerin karsilikli etkilesim ile bitlint olusturmak

Uzere kurdugu dizen” olarak agiklar ( Klir, 1972, s.1, 31).

Genel sistem teorisi ilk olarak 1930’larda L. Von Bertalanffy tarafindan
tanimlanmistir (Klir, 1972).

Sistem teorisinde termodinamigin ikinci yasasi énemlidir: Buna gore, fiziksel olaylar
maksimum dizensizlik durumuna dogru ilerlemektedir. Siradan fizik yasalari
cevreden izole oldugu kabul edilen kapali sistemlerle ilgilenmektedir. Son yillarda
gelistirilen yasalar ise tersinmez suregleri, acik sistemleri, dengeden uzak durumlari

da icerecek sekilde genigletilmistir (Bertalanffy, 1968).

Organize olmayan kompleks yapi, sistem teorisinin diger bir boyutudur. Bu tir
kompleks yapilar da olasilik yasalari ve termodinamigin ikinci yasasi temel alinarak
tanimlanmaya calisiimaktadir. |. Bolge, makine veya makine igleyisi bdlgesi, II.
Bdlge ndfus veya yigisimlar bdlgesi, 1ll. Bdlge ise analiz ve istatistiksel
dizenlemeler icin ¢cok karmasik olan sistemler bdlgesidir (Sekil 2.1) (Weinberg,
1975, Jacobs, 2000).

‘ I1.Organize olmayan
kompleks yap
(y121simlar)

1. Organize kompleks
yapi (sistemler)

I.Basit
organize yapi
(makineler)

Rasgelelik Derecesi

—

Komplekslik Derecesi

Sekil 2.1 Organize yapilarin karmasiklik dereceleri (Jacobs, 2000)



Termodinamigin ikinci yasasi duzensizlik veya olasiliklarin maksimum dizeyde
olmasi olarak 6zetlenebilen entropinin kapali bir sistemde sirekli olarak artarak
sonunda maksimum entropi noktasinda dengeye ulasacagini ifade etmektedir.
Kapali sistemlerde entropi slrekli olarak artarken, acik sistemlerde tersinmez
suregler s6z konusudur ve entropi maksimize eden glgler yaninda negatif entropi
Ureten yani dlizensizligi azaltan glcler bulunmaktadir. Dis ¢evre ile madde alisverisi
yapabilen acik, yasayan sistemlerde yapim ve yikim stregleri olarak gorilen bu iki
etki, sistemin dinamik bir denge araliginda islevini surdirmesini saglar
(Bertalanffy,1968, Rapaport,1972, Salingaros, 2000).

Ozetle, sistemlerde (i¢ tir denge bulunmakta ve sistemler bu denge noktalari

arasinda evrimlesmektedir:
Diizenli denge : Entropi minimum diizeydedir.

Dinamik denge : Entropi arttiran ve azaltan guglerin bir arada oldugu ve sistemin
evrim sdrecinin devam ettigi durumdur. Organizmalardaki yapim ve yikim

sureglerinin goraldigu metabolizma siureci dinamik dengeye érnek teskil etmektedir.

Diizensiz denge: Entropi maksimum dizeydedir. Entropi sinirlayici glgler

bulunmayan kapali sistemlerde evrim sirecinin nihai agsamasidir.

Genel sistem yaklagsiminin benimsendigi calismalar, kentsel sstemlere yaklasim
acisndan; kent bitinini ele alan yaklagsimlar, insan merkezli yaklasimlar ve
yerlesimlerin fizksel yapisina iligskin yaklagsimlar olmak Uzere ¢ farkli gruba

ayrilabilir:

¢ Kent bitiinii 6l¢ceginde yapilan ¢aligmalar

Kentin fiziksel yapisini ve kenti olusturan bilesenleri Ust O6lgekte inceleyen
yaklagsimlardir. Bu kuramlarin olusturulmasinda ekonomik yapi temel alinmakla
beraber birtakim 6n kabullerle sistemler basitlestirimeye c¢alisiimistir. Johann
Heinrich von Thinen tarafindan 1820’lerde tek bir sehirsel merkez etrafindaki
tarimsal alanlarin dagiimini etkileyen faktorleri ve bunun sonucunda olusan yapiyi
inceleyen konsantrik halkalar modeli, Ernest W. Burgess tarafindan 1920’lerde
Sikago sehrine dayandirilarak olusturulan es merkezli cemberler kurami, Chauncy
Harris ve Edward Ullman’in, Burgess ve Hoyt'un modellerini de g6z ardi etmeden
1940’larda onerdikleri ve biylyen Amerikan sehrinin gelisme kalibini yansitmakta
yetersiz  kaldigindan 1960’'larda Ullman ve 1997°'de Harris tarafindan

guncellenmeye caligilan ¢cok merkezli gelisme kurami, Christaller'in merkezi yerler
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kurami ve Burgess’in Sektor(dilimler). kuramlari kent butinint ele alan modellerin

en fazla bilinen 6rnekleridir.

Kentin karmasik yapisinin anlasiimasina yonelik diger bir yaklasim ise diger
karmasik sistemlerle iliskilendirerek kenti olusturan dinamiklerin anlasiimasi
yonundedir. Organik yerlesme kurami kentsel arastirmalarda 6nemli yere sahiptir.
Kentin bir organizma gibi distiniimesinde 6zellikle 18. ve 19. Ylzyilda biyolojinin
gosterdigi hizh gelisim etkili olmustur. Diger bir nedeni de teknolojideki esi
goOrulmemis sigramalar sonucu olusan dev yeni sehirler ve endistrilesme baskisidir.
Biyolojik organizma konsepti goreceli olarak yenidir. 18.yy’da gelistiriimistir fakat asil
ifadesine Ernest Haeckel ve Herbert Spencer tarafindan 19.yy’da kavusturulmustur.
Daha ¢ok, onceki sehirleri anlamak ve daha Onceki, sezgisel olarak dogrulugu
hissedilen ilkeleri glclendirmek amaci ile gelistirilen bu model, Gtopik dusunceler,
romantik peyzaj tasarimi, sosyal reformlar, naturalistler gibi yerel bircok seyi de
beraberinde getirmistir. 20.yy’da Organik yerlesme teorisi, Patrick Geddes, onun
halefi Lewis Mumford, Amerikan Peyzaj Mimari Law Olmsted, Ebenezer Howard,
Howard Odum ve Burton Mac Kaye, Komsuluk Unitesi fikrini ilerleten Clarence
Perry, Arthur Glikson, insan yerlesmeleri ve doganin harmonik batiin olusturmasini
disleyen ekologlar, Harry Wright ve Raymond Unwin gibi bunu detayda uygulayan

tasarimcilar tarafindan ortaya ¢ikariimistir (Lynch, 1984).

e insan Merkezli Yaklagimlar

GUnumuzdeki kentlerin mekansal o6zelliklerinin yasanti zenginlidi olusturma
acisindan yetersiz oldugu ve sorunlu mekanlarin toplumsal ve bireysel aktiviteleri
olumsuz etkiledigi goérisiinden yola cikarak cesitli kavramlar gelistirilmistir. Bu
konudaki baslica c¢alismalar Lynch, Appleyard, Jacobs ve Alexander tarafindan
yapilmistir (Lynch,1960,1984, Appleyard, 1964, Jacobs,1961, Alexander, 1966,
1977, 1987, 1997).

Kentsel mekanin algilanmasi ve biling alanina alinarak degerlendiriimesinde,
Lynch’in kent imgesini olusturan 6gelerin incelenmesi ve bunlara dayall ‘bellek
haritalar’’ olusturulmasi yéntemi énemlidir. imge calismalari ile ilgili olarak Lynch,
okunabilirlik(legibility)., kimlik(identity)., yapi(structure). ve anlam(meaning). seklinde
degerlendirme olcitleri getirmistir (Lynch 1960, 1971).

Punter de, mekanin olusturulmasinda, fonksiyonlar, aktiviteler, kultirel birlik,
striktar, anlam, imaj, kalite, kullanim degerleri, sosyal ve kulturel yargilar gibi

kentsel bilesenlerin belirlenmesi gerektigini ve 06zellikle katilimin saglanmasina

Oncelik verilmesi gerektigini savunmaktadir. Katilim ile, mekani kullanan ve
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kullanacak olanlarin duslncelerine, yasam bicimlerine énem verme ve dolayisiyla
sosyal 6zelliklerle form ve aktivite 6zelliklerinin iliskilendiriimesinin saglanabilecedini
belirtmektedir. Bu baglamda, basarii kentsel mekanlarin yaratiimasinda,
kullanicilarin mekana yukledikleri anlamin ve algilama bigimlerinin dnemli dlgut

oldugunu da vurgulamaktadir (Punter, 1991).

Tasarimda insan algisi ile ilgili ¢galismalarda, mekanin boyutsal ve geometrik ve
diger fiziksel Ozellikleri, insan psikolojisine olan etkileri agisindan incelenmistir.
Gestalt kurami, Cullen’in ardigsik mekanlarin seri olarak algilanmasi ile ilgili
calismalari, Bacon’'un mekanin algilanmasi ve mekan psikolojisini vurgulamaya
yonelik mekan-zaman ve mekan-hareket yaklasimlari bu konudaki ¢alismalardan
bazilaridir (Unlii, 1998, Bacon, 1995, 1978, Cullen, 1986, 1971).

Ozetle insan merkezli yaklasimlarda basarili bir tasarimi hedefleyen bitiincil bir
yontemin mekansal tanimhlik, baglanti/ iletisim ve tarihsel/klltlrel/toplumsal

degerler yonunden duyarl olmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

o Yerlesimlerin Fiziksel Yapisina iligkin Yaklagim Ve Modeller

Kentlerin i¢ fiziksel yapisini diger bilesenlerden bagdimsiz olarak ele almak s6z
konusu olamamaktadir. Fiziksel yapi; sosyal, ekonomik, teknolojik, politik ve diger
birgok nedenin drettigi bir sonu¢ olmakla beraber kent yasamini etkileme
baglaminda dusundldiginde nihai sonug olmaktan ¢ok sirecin bir agsamasi olarak

degerlendirilmelidir.

Mevcut calismalar incelendiginde de bigimsel &zelliklerin tarihsel silregle
iliskilendirildigi, go6zlemlenen doku farkliliklarinin siniflandirilarak 6zelliklerinin
tanimlanmaya calisildigi, fonksiyon ve kentsel aktivitelerle etkilesim agisindan veya

kullanici tarafindan benimsenmesi yoninden incelendigi gorilmektedir.

Tarihsel baglamda kentsel bicim ile ilgili calismalarin gegmisi yirminci ylzyilin
basina dek uzanmakta ve bu calismalarda kentsel bigim elemanlarinin gelisimi ve
bunlari olusturan bilesenler arastiriimaktadir. Camillo Sitte’'nin orta c¢ag kentsel
mekanlarinin incelenmesine dayall olarak organik yapisiyla ortaya ¢ikan sokak ve
meydanlara, gorsel dederler, bakis agilari, oransal degerler, aciklik-kapalilik gibi
ayrintilarda analitik bir yaklasim gelistirme yonuindeki galismalari buna 6érnek teskil
etmektedir. Rossi ve Panerai de kentlerin tarihsel kapsamlarina yogunlagsmislar,
Gebauer ve Samuels ise evrimsel bir degisimin dinamik sireci ile iligkili ve onun bir
parcas! olarak temel kentsel bigim tiplerini irdelemistir (Panerai, 1975, Samuels,
1983, Rossi, 1985, Sitte, 1979).
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Bigim-bilim ¢alismalari, ¢esitli analitik tekniklerin, 6zellikle kent plani analizi ile ilgili
olanlarin, ortaya konmasi agisindan énemlidir. Burada Ug¢ tlr plan elemani sistemi

s6z konusudur:
i. Caddeler/sokaklar ve bunlarin bir cadde/sokak sistemi icinde dlizenlemeleri,
ii. Parseller ve cadde/sokak sistemi igindeki konumlari,
iii. Binalar, ya da daha agik olarak, blok planlari.
Tricart ise mekansal analizi Ug¢ 6lgek diizeyinde ele almistir:
i. Sokak Olgegdi: Acik alan ve bunu c¢evreleyen yapilasmis alanlar igerir.
i. Mahalle dlgegi: Genel karakterleriyle blok yapilarindan olusur.
iii. Kent olcegi: Mahalleler grubu olarak disunulir (Tricart,1963).

Krier, kentlerin fiziksel dokularini inceleyerek, 'akilcl' kentsel tasarim olgutleri seti
olusturmak icin temel kentsel bicim 06gelerini (bloklar, caddeler/ sokaklar ve
meydanlar gibi) siniflandirip, ¢éziimlenen bilesenleri yapisal bicimin temel tiplerine

ayirma yolu ile degerlendirmistir (Krier, 1979).

Kentsel mekanlarin fiziksel yapisinin incelenme ve basarisinin degerlendirilme
sureclerinde kentsellik ve yasanabilirlik kavramlari da 6n plana c¢ikmaktadir. Bu
anlamda kentsel aktiviteler ile fiziksel mekanin etkilesimi dnem kazanmaktadir.
Canter, fiziksel Ozelliklerin, aktivite ile mekanin anlamini iliskilendiren bir baglayici
oldugunu digunerek mekani, aktivite, anlam veya kavram ile fiziksel 6zelliklerin
arakesitinde konumlandirmaktadir. Ayrica, mekanin olusturulmasinda fiziksel
herhangi bir 6ge olmasa da aktivitenin belirlenmesinin gerekliligini ve aktivitenin
mekani tanimladigini vurgulamaktadir. Fiziksel &6zellikler belirgin ise, aktivitelerin

birlesiminden anlamin éne c¢iktigini belirtmektedir (Canter,1977).

Mekanin aktiviteleri desteklemesi yaninda kullanici tarafindan benimsenmesi de
mevcut ¢alismalarin biyulk bir kismini olusturmaktadir. Trancik, butincul bir tasarim
yontemi olusturma dogrultusunda; kitle-agik alan iliskisinin kurulmasi ve kentsel
dokunun  fiziksel-geometrik  yapisinin  kentsel  kitleler ve hacimlerin
organizasyonunun dikkate alinarak dizenlenmesini ifade eden $ekil-Zemin kurami
(Figure-Ground theory)., kentlerin farkli bolimlerini birbirine baglayan arterlerin
organizasyonu uzerine odaklanan ve sekil-zemin kuraminda oldugu gibi mekanlar
semasinin degil sirkiilasyon semasinin vurgulandigi Baglantt Kurami (Linkage
Theory)., kentsel mekanin dizenlenmesinde, tarihsel, kilttrel, toplumsal degerlerin
anlasiimasi temeline dayal olarak geligtirilen Yer Kuramini (Place theory). bir arada

degerlendirerek, kentsel mekanda iglevsizleserek dnemini ve anlamini yitiren kent

13



parcalari igin yitik mekanlarin yeniden bulunmasi goéristnid sunmustur (Trancik,
1986).

N. Schulz ise Yer kurami ile baglantili olarak, yerin ruhu/yer duygusu (genius loci)
kavrami ile anlamh yerler yaratma ilkesini gelistirmektedir. Mekan; yer’i olusturan
Ogelerin Gglinci  boyuttaki organizasyonunu ifade eder. Kentsellik kuramini,
yogunluk/Sureklilik/Cesitlilik kavramlariyla agiklamaktadir. Burada yogunluk, belirli
bir optimal degere ulasincaya dek kentsellik icin gerekli kosul olmakla birlikte, insan
saghgi ve mutlulugunu tehdit eden st degere eristiginde, kabul edilemez bir diizey
tanimlamaktadir. Cesitlilik, kentsel ortamda se¢cme 6zgurligind tanimlamasi yani
sira, klasik zoning anlayisina karsi, alan kullanimindaki ¢esitlilik anlamina da
gelmektedir (Schulz, 1980).

Oriintii (Pattern) kurami ile kentsel mekan sorununa ¢ézim arayan Alexander’in
Oriintii dili kavrami da bir diger énemli bakis acgisini temsil etmektedir. Oriintii
(Pattern) dili, bayUk &lgekli pattenleri destekleyen kiguk Olgekli patternlerden olusur.
Blyuk dlcekli patternler, kiglk dlgeklilerden daha fazla bilgi igerdigi icin gereklidir.
Patternler, kentsel ve mimari sistemin bilesenlerine ayrilmasi igin ¢ok basarili bir
yéntemdir. Alexander’in drintd dili birgok érnekte moddllerin birbirleriyle etkilesimini
ybneten gecis elemanlari, kapali mekanlarla acik alanlari baglayan elemanlar olan
“araylz’leri tanimlamasina ragmen bir moduller katalodu olarak algilanmaktadir
(Alexander, Ishikawa, ve dig. , 1977). Alexander, sinirlar, fiziksel baglantilar, gegis
zonlari, temel insan aktivitelerine olanak verecek geometrik yapidaki kenarlar gibi
badlayici arayuzlerin kent butinind olusturmak icin gerekli temel 6zelliklerden biri
oldugunu vurgulamaktadir. Herhangi bir kompleks sistemin ayristiriimasinda oldugu
gibi mimari ve kentsel arayizler de ayristirilan moduller kadar dikkatli bir sekilde

tanimlanmalidir. (Alexander, 1987, Salingaros, 2000).
Kentsel mekan analiz ve tasarimda kullanilan matematiksel yontemler

Fiziksel c¢evrenin degerlendiriimesinde birtakim matematiksel ve geometrik
yontemlerin de tarihsel gelisim surecinde degerlendirme ve tasarim kriteri olarak
gelistirildigi bilinmektedir. Oranlarin ve sayilarin 6nemi, verilen mitolojik degerlerden
ve estetik gibi 6znel kavramlarin matematiksel yontemler kullanilarak nesnellestirme

¢abalarindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 2. 2 Altin Oranin Mimari Degerlendirmede Kullanimi

Altin oran olarak adlandirilan bir uzunlugu ikiye bélen pargalarin birbirleri arasindaki
oranla blUyuk parganin butine oraninin birbirine esit olmasi ile elde edilen deger

blylk 6neme sahiptir (Sekil 2.2). Bu esitlik matematiksel olarak soyle ifade edilebilir:
a/b = b/ (a+b) (2.1)

Bu denklemden elde edilen 1,618 dederi tarih boyunca tasarim ve degerlendirmede
kriter olarak kullaniimaktadir. Bu oran kullanilarak altin dikdértgen gibi geometriler
de Uretilmektedir (Elam, 2001, izgi, 1999, Kuban, 1998, Bergil, 1988).

2.1.2 Karmasik Sistem Yaklagimi

Fizik biliminden c¢ikan sonuglar olan “Complexity Theory”, “Hierarchy Theory”,

"« LI T3 ” o«

“Systems Analysis”, “Computer Science”, “Artificial Intelligence”, “Fuzzy Logic” ve
“Fractal” ler, evrenin yeni ve son derece karmasik bir resmini olusturmak Gzere bir
noktada birlesmiglerdir. Bu resim 20. yy mimari ve kent planlamasinin buyuk
kisminda goérilenin karsiti bir anlayisi temsil etmektedir (Sen, 2001, Salingaros,

2000).

Fizikciler, matematikgiler, biyologlar ve astronomlar tarafindan gelistirilen,
sistemlerle ilgili glinimuizdeki gorts geleneksel anlayistan farkhdir: Buna gére basit
sistemlerden karmasik davranis bicimleri c¢ikar. Daha da o6nemlisi, karmasiklik
yasalarinin evrensel gecerliligi vardir; bir sistemi olusturan unsurlarin ayrintilarini
hesaba katmaz (Gleick, 1997).

Sistemler, karmasikligin degisik, artan derecelerini sergileyebilirler; bu karmasiklik
sistemin tanimlanmasi igin gerekli olan parametrelerin, hareket denklemlerinin,
durum denklemlerinin vb. sayisina badli olarak artar. Bu artis sirasinda
karmasikhgin niceliksel bayumesi ile birlikte, niteliksel yeni dzelliklerin ortaya ¢iktigi

sigrama basamaklarina rastlanmaktadir. bu durum g6z oOnlUnde tutularak
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karmasiklik, sub-kritik veya kritik alti, kritik ve kaotik sistemler olmak Gzere ¢ gruba

ayrilmistir (Cramer, 1998):

a. Kritik alti (kritik durum oncesi) karmasiklik: Belirli bir ¢esitliligin egemen
oldugu, ancak matematiksel yasalar aracilidiyla ortaya determinist sistemler ¢ikacak
kadar basitlestiriiebilen ve bu durumda Newton yasalari gibi fiziksel yasalarin
uygulanabilecedi sistemlerdir. Ancak yontemsel bakimdan kritik alti karmasik
sistemlerde de bilimsel bir 6ngdrd, bir tahminde bulunmak -mikroskop olmadan
bakterilerin biylime orani sabit oldugu halde niceliksel bir bakteri ayristirmasinin
gerceklestirilemeyecedi orneginde oldugu gibi- elde yeterli 6lglide ayristirici bir
analizatérin bulunmadigi durumlarda zorlasabilse de ilkece kritik alti karmasik

sistemler kesin determinist sistemlerdir ve eksiksiz bir bilimsel tahmine yatkindirlar.

b. Kritik sistemler: Konveksiyon akimlarinda oldugu gibi karmasikhgin belirli bir
degere ulasmasi halinde yeni yapilar olusmaya baslar. Bu tir sistemler, evrimde
yada tersinmez termodinamikte oldugu gibi, alt sistemler olustururlar. Bu sistemlerin
durumlarini 6nceden bilimsel dizlemde tahmin etmeye pratikte engeller bulunsa da,
en azindan ilkece eksiksiz éngériilebilen sistemlerdir. isin icine rastlantiyi katmak,
tam c¢dzUmler elde etmenin bir yolu olarak dusundlip sik sik basvurulan bir
yontemdir. Sistemin icine rastlantilar sokularak bilgisayar araciligi ile determinist

sistemleri optimal ¢dézimlere kavusturmak mimkunddr.

c. Kaotik sistemler: En Ust duzlemdeki karmasikhgl temsil eden bu sistemler,
cikiglarinda belirlenime elverisli, determinist kosullar bulundugu halde, endeterminist
yada kaotik ¢ézumleri olan sistemlerdir. bu sistemlerde bilimsel éngoériler, kesin
tahminler arttk hem pratikte hem de ilkece basarisizliga ugrarlar (Cramer, 1998).

Kompleks sistemlerin dort temel 6zelligi vardir:
i. Kendini organize edebilme
ii.  Nonlineerlik
iii. Kaotik duzen
iv. Olusum ozellikleri ve 06ngérilemez sonuglar Uretme (Jacobs, 2000,
Kirshbaum, 2000).
¢ Kent butuni 6lgeginde yapilan calismalar ve Hucresel Otomata

Kentsel striktlrin kompleks yapisinin kapsadigi bilesenler Kentsel striktlrin evrimi
ve kentsel acik alanlarda insanlarin sosyal aktiviteleri olmak Uzere iki grupta
toplanabilir (Jiang, 1999).
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i. Kentsel striktlirin evrimi: Kent formunun olusumu ©6rnek olarak
verilebilir. Kompleks sistem yaklasimi hiyerarsi kavramini da kapsadigindan
farkh olgekler bir arada distnulmekle beraber, kent formu ve gelisimi ile
ilgili olarak kent butinid o6lgceginde isleyen sistemlerin 6n plana ¢iktig
yaklasimlar; Teknolojinin(bilisim, iletisim teknolojileri gibi) kentsel striktire
etkisi, fonksiyonlarin birbirleri ile etkileserek kent butininin evrimini
yonlendirmesi sureglerinin incelenmesi ve kentsel sistemlerin simiilasyon
yolu ile agiklama c¢alismalari olarak gruplanabilir (Wilson, 1969, Salingaros,
2000, Batty, 2000).

ii. Kentsel acik alanlarda insanlarin sosyal aktiviteleri: 6rnedin, yaya hareketi
ve trafik akigi patternleri, kentin sosyal yapisindaki degisim, kaotik nifus
hareketleri, sosyal bilimlerin kompleks yapisi Uzerindeki calismalar da diger
bir grubu olusturmaktadir (Bertalanffy, 1968, Dendrinos, 1990, 1992).

Kenti birbiriyle etkilesim halindeki ki¢ik hicrelerden olusan kompleks bir sistem
olarak duslUnerek alt Olcekteki degisim ile kentin evrim sireci arasindaki iligkiyi
aciklamaya calisan hicresel otomata ydntemi kent sisteminin evriminin

anlagiimasinda dnemli bir yere sahiptir.

Hucresel otomata (Cellular Autumata; C.A) kentsel dinamiklerin kentin zaman
icerisindeki degisimine olan etkisinin simulasyonu igin kullanilan bir ydntemdir
(Torrens, 2000, 2001).

Hucresel otomatanin en belirgin olan yodnu, duzenli alanlarin (htcrelerin)
¢ogaltiimasindan olusan iki boyutlu bir yapi sunmasidir. Herhangi bir zamanda belirli
bir hlcre, komsu hicrelerin -bazi (tekdize bir sekilde uygulanan) doéntsim
kurallarina gore olusan Oozellikleri tarafindan belirlenen tekil bir durumdadir.
Hucreler, bu kurallari tekrar eden uygulamalari ile eszamanli ve yinelenerek kendi

durumlarini degistirirler.
Hucresel otomata, dort temel elemanin birlesiminden olusur:
i. Kafes
ii. Durum-Alan
iii. Kafes tarafindan belirlenen komsuluk
iv. Donlsum kurallar (Torrens, 2001)

Bunlara ek olarak, “gecici bilesen” besinci madde sayilabilir. Basit hiicresel otomata,
sadece bu elemanlarin sinirh miktarda konfigurasyonunu sunabilmektedir. Kentsel

hicresel modellerde devamli olarak bu yapi degistirilerek kentler daha gergekgi bir
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bicimde betimlenmeye c¢alisiimaktadir. Doéntsim kurallari da, hiyerarsi, kendini
yenileme, olasilik ifadeleri, kullanim maksimizasyonu, erigilebilirlik él¢tleri, agirliklar,

¢ekim ve benzeri kavramlari da igerecek sekilde yenilenmigtir.
Kafes yapilar (Lattice Structures).:

Kati hicresel otomata modeli iki boyutlu ve genellikle sonsuz bir diizlem igerisinde
dizenli gridlerden olusan bir yapidadir. Sinirsiz bir mekansal dizlem Kentler igin
gercekgci bir yaklasim degildir. Sonug olarak hiicresel otomata, kentsel arastirmalar

icin cesitli sekilde kenar etkileri, isleyis kurallari ile sinirlandiriimistir.

Kenar etkileri, farkli birim veya sistemlerin sinirlari arasindaki etkilesimi
tanimlamaktadir ve derin kenetlenmelerle bir araya gelen birbirinden cok farkl
striktlrler,arasinda etkilesim artar. Bu durum kirsal alanlarin kent igine girdigi
sehirlerdeki Kir-Kent butinlesmesinde gorulir. Kafes sisteminin dizenliligi de
kentsel uygulamalar igin problem teskil etmektedir. Kentteki bircok 6zellik dizenli
olsa da(blok konfigurasyonlari, bina cepheleri, kat planlari ve birgok yol agi
gibi).baylk bir kismi dlizenli degildir. Bu problemin Ustesinden gelmek igin, hiicresel
otomata modellerine daha fazla gergeklik katilmaya c¢alisiimig, arastirmacilar kati
hlcresel otomata bigimciliginden, dizensiz kafes yapilari da sisteme dahil ederek

ayrilmiglardir.
Durum-Alan

Kati hiicresel otomata modelinde hicreler kapali sistemlerdir. Dis etkilere acik
degildirler. Disa baglantilarin yaygin oldugu sehir yapisina uymayan bu 6zelligi
ortadan kaldirmak igin, hicre alani dis etkilere agilarak, dénlsim fonksiyonlari
kullaniimistir. Hucre-durumlari hiyerarsik bigimde yeniden formile edilmistir.
Boylece arazi kullanim dinamiklerinde oldugu gibi durum déntsimleri bu modele
yansitiimistir. Buna gére kentsel yapi igerisinde belirli yollari izleyerek bir durumdan

digerine sirayla ilerleme egilimi mevcuttur.
Komsuluklar
Kati iki boyutlu hiicresel otomata da iki olasi komsuluk konfigiirasyonu vardir:

Moore komsulugu denen, hiicre gevresinde kare formu olusturan sekiz hicreden

olusan grup,

Neumann komsulugu denen, hilcrenin kenarlarina dogrudan bitisik olan dort

komsudan olusan gruptur.

Kentte ise bitisik olan birimler arasinda etkilesim oldugu gibi tim kent élgeginde

etkilesim icinde olan dzellikler de s6z konusudur.
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Doénusum kurallari:

Kati hicresel otomata modelinde en fazla adaptasyon donlsim Kkurallarinda
olmugtur. Dontgsum kurallarina dig etkilerin varligi dahil edilmistir. Ayrica olasilik
ifadeleri ile modelde formile edilen diger kurallara bagl olarak bir alternatifler
kiimesi seklinde dénidsiim olanagi taninmistir. Bunlara ek olarak hiicrelerin kendini
yenileme yolu ile tekrar tasarimi mimkuin olmaktadir. Bilgisayar bilimi ve biyolojinin
evrimsel prensiplerinin yansimasi olarak geri besleme mekanizmasi hicresel

otomatanin evrim surecine dahil edilmistir.
Zaman

Kati hicresel otomata modelinde zaman sureklilik géstermez; sigramali bir sekilde
ilerler ve hicreler zaman iginde ayni sekilde ve tamami senkronize bir bicimde
evrimlesir. Dondsum kurallari her noktaya eszamanl olarak uygulanir. Daha sonra
bu yoéntem yinelenerek hlcre evrim sureci kismen sirall bir hale getirilmistir
(Torrens, 2001).

Hucresel otomatanin sinirli yaklasiminin kentsel dinamikleri acgiklamak igin yetersiz
oldugu gorulmastir. Kent sisteminin kaba bir sunumuna dahi sadece yaklagabilen

bu metodun 6nemli 6lgtde gelistiriimesi gerekmektedir.

o insan Merkezli Yaklagimlar

Yasayan sistemler kurami ve sosyal sistemler kurami insan merkezli yaklasimlara
ornek olarak degerlendirilebilir. Yasayan sistemler kurami, yasayan sistemlerin
isleyisini, surdurdlebilirlik, gelisme ve evrimini incelemektedir. Yasayan sistemler
acik, kendini organize eden ve -yasamin 6zel karakteristigi olan- ¢cevreyle etkilesime
girme Ozelligine sahip sistemlerdir. Bu etkilesim bilgi, materyal ve eneriji
degisimleriyle olur (Wilson,1969, Miller,2002).

Sosyal sistemler olarak adlandirilan sistemler, acik sistemlerdir. i¢ ve dis iligkiler ile
duzenleme suregleri sayesinde devamlilik saglarlar. Bu sistemler ¢evreden etkilenir
ve cevreye katkida bulunurlar. Sosyal sistemler butlinsel bir yapiya sahiptir ayni
zamanda daha buylUk sistemlerin parcasidir ve bilesenleri ayni zamanda diger
sistemlerin de bilesenleri olabilir. 1970 sonu ve 80 baslarinda sosyal sistemlerin
muhendislik ve diger kantitatif odaklh sistemlerin kati yapisindan farkli oldugu
gorulmistir. insani/ sosyal sistemler, dogal ve miihendislik sistemlerinden farklidir.
Sosyal aktivite sistemleri insan algisi tarafindan yénetilir. insan aktivite sistemlerinin
tek bir élgim yodntemi yoktur sadece olasi degerlendirme kimesi vardir. Sosyal

sistemlerde her problem digerleriyle ayrilmaz bir sekilde iligkilidir. Bir otoyolun
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insasindaki bir teknik ulasim problemi; ekonomik, ¢evresel ve politik konulardan
etkilenebilir. Sosyal sistemlerde mikro ve makro stregler arasinda kompleks bir bag
vardir ( Dendrinos, 1992, Miller, 2002).

o Yerlesimlerin fiziksel yapisina iligkin yaklagim ve modeller

Hicresel Otomata yéntemiyle, kentsel fonksiyonlarin birbirleri ile etkileserek kent
formunu olusturma sulregleri incelenmektedir. Hiicresel Otomata, fonksiyonlarin
gelisimiyle ket butini oOlgceginde gelisimi incelerken, daha alt Olgekte Fraktal
geometri, space syntax yontemleri mekanin fiziksel yapisi ile kullanici aktivitelerini
bltinlestirmeye yonelik olarak kullanilan yontemlerden ikisidir. Space syntax
yontemi ile aksiyel haritalar hazirlanarak yaya hareketi organize edilmeye calisilir
(Sekil 2.3) (Jiang ve Claramunt, 1999).

Gergek diinya

Hefoltal
Lol TSR
S=N[
TElnE

I:||:|| ‘_\v
Har 1la Aksivel Harita

\

¥
Bilgisayar
[T =4  Modelleri

insan
Modelleri

Pliael  Vekilire] Sema
goriintii goriintii
GIS yintemi Space Syntax yintemi

Sekil 2. 3 Bilgisayarla mekan ve hareketin modellenmesi (Jiang ve Claramount, 1999)

Klasik Oklid geometrisinin mimari ve sanattaki yansimalari olan Bauhaus akimi ve
Joseph Albers’in renkli karelerinde gorulen minimal, duzenli geometrik karelerin
kentsel mekana katkilari tarntsiimaktadir. Seagram Binasi gibi blok halinde
gokdelenlerin kentsel mekan acgisindan olumsuz yonleri gorulmus, insanlar
Almanya’da Bauhaus tarzinda insa edilen apartman bloklari terk etmeye
bagslamislardir. Mandelbrot'a ve onun izinden gidenlere gére bunun nedeni gayet
aciktir: Basit sekiller doganin kendini organize edis bigimiyle yada insanin dinyayi
algilayis bicimiyle ayni dalga boyunda degildir. Dizgin geometriler, kompleks

sistemler icin yasamsal olan silreglerin devamlihidini olumsuz etkilemekte,
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etkilesimlere kapall ytzeyler olusturmaktadir (Peitgen ve dig. , 1993, Gleick, 1997,
Salingaros, 2000).

Basit geometrik bir seklin; bir o6lgegi, kendine o6zglu bir blyUklGghd vardir.
Mandelbrot'a goére, insanin gézinl oksayan sanatta o6lgek yoktur; yani, icerdigi
onemli unsurlar her biyuklikte olabilir. Mandelbrot, Seagram Binasina karsi, Beaux-
Arts’in heykelleri ve c¢ortenleri, kdse taslari ve sbéve taslari, oymali kivrimlarla
suslenmis sltun basliklar, Usti sarakh ve kenarlari g¢entikli sacak silmeleri ile
bezenmis mimarisini 6rnek gostermistir. Paris Opera binasi gibi bir Beaux-Arts
saheserinin Olgedi yoktur, c¢lnkl bitlin olgekleri icermektedir. Binaya hangi
uzakliktan bakilirsa bakilsin mutlaka bazi ayrintilar bulunmaktadir. Yaklastikga bu
ayrintilarin kompozisyonu degisir ve yapinin yeni elemanlari gorilmeye baslar
(Gleick, 1997).

2.2 Yerlegsmelerde Mekan Zenginliginin Zaman igindeki Déniigiimii

Mekansal oOzellikler farkli cevresel ve kultirel degerlere bagli olarak gesitlilik
gostermekle birlikte zaman icerisinde de degisim gostermektedir. Mekansal yapidaki

bu degisim surecini iki temel doneme ayirmak mumkundur:
i. sanayi devrimi dncesi,
ii. sanayi devrimi ve sonrasi

Bunun nedeni sanayi devriminin sadece Uretim teknigi ve teknolojideki
gelismelerden ibaret olmayip, yeni bir mekan ve yasam anlayisini beraberinde
getirmesidir. Sanayi 6ncesi donemde Uretimde insan glcu faktérinin 6n planda
olmasi, Urlinin niteliklerine, tretim teknigine yansimaktadir. Uretim miktarinin sinirli
olmasi ayni zamanda hatalarin da sinirli bir alani etkilemesi ve ulasim teknolojisinin
henlz yeterli dizeye ulasmamis olmasi yerlesmeler arasi etkilesimin daha az

olmasina neden olmus, bdylece yerel 6zelliklerin korunmasi mimkin olmustur.

Sanayi devrimi ve sonrasinda ise Uretim tekniginin gelismesi ve seri Uretim, tim
Urtinlerde oldugu gibi mekan uretiminde de standartlasmayi beraberinde getirmis,
gelisen Urln ve yontemlerin tUm dlunyayi etkileme slreci de hizlanmistir. Verilen bir
kararla Uretilen ¢ok sayidaki Urin, uzun dénemli sonuglari géruliinceye kadar zaten
blylk oranda yayilmis olacagindan yapilan hatalarin dizeltiimesi ilk déneme oranla

daha gug olacaktir.

Bu durum icin modern kentler 6rnek olarak verilebilir: Yapi dretim teknigindeki
gelismeler ve kentin de bir makineymis gibi algilanmasi tum dinyaya hizla yayilmig

ve mevcut dogdal, sosyal, kulturel, ekonomik verilerden bagimsiz olarak benzer ve
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bazen de ayni yapi ve agik alan dizeni tim vyerlesmelerde uygulanmaya

cahsiimistir.

Sehirlerin evriminde belirginlesen slrecleri Vance su sekilde siniflandirmistir:

Vi.

Vii.

viii.

Kentsel deneyim evreleri tarihin kronolojik zamanindan ¢ok yerlesimin

fonksiyonel yasami ile iligkilidir.

Dénemler zaman koridorunda degistigi halde, kentin fiziksel o6zellikleri
devam etme egilimindedir. Bir kere kurulduktan sonra kent asla ge¢misini

reddedemez.

Kentlerin evrimi esnasinda tek tek fonksiyonlar degiserek evrim slreci

boyunca degisim surer.

Fonksiyonlardaki degisim kentin fiziksel yapisina uyum saglamak

durumundadir ve adaptasyon sureci kentin dikkate deger bir yonuddr.

Adaptasyon sadece kentin fiziksel yapisi ile ilgili degildir, ayni zamanda
fonksiyonun form Uzerinde serbest etkisi yerine iki tarafli donigsimu ifade

eden form ve fonksiyon arasinda sonsuz bir uzlagma sirecidir.

Tarih boyunca kentlerin genisleme konusunda hassas olduklari ve blyime
esnasinda Roma devletinin ¢okigtnde oldugu gibi felaketlerin temel kesinti

nedeni olacagi gorulmektedir.

Sdrekli blylme ydnundeki egilim kentlerin morfolojik ve fonksiyonel

dinamizminden kaynaklanan bir 6zelliktir.

Dinamizm birbiri ile iligkili iki stirecin ¢alismasi yoluyla ifade edilir, bunlar
form ve aktivitelerin birlestiriimesi ile form ve aktivitelerin birbirinden

ayrilmasi slrecleridir.

Fiziksel olarak buylyen kent igerisinde, gittikge artan kompleks yapi; cesitli
sekillerde bir araya gelen bina, kamusal alan ve aktivitelerin arasinda

baglantilarin varligini gerektirmektedir.

Kentin evrimsel dogasi sadece form ve fonksiyona degil, kentin fiziksel
yapisinin Uglnci 6nemli bileseni olan baglantilara da baglidir (Vance,
1990).

Buradan kentlerin evrim surecinde ilk kurulugs kosullarinin etkisinin devam edecedgi,

bununla birlikte beklenmeyen dis glglerin kent gelisiminde énemli etkileri olabilecegi

anlasiimaktadir. Ayrica kent dinamizminin batinlesme ve dizenli sistem olusumu ile

ayrilma ve duzensizlik artigi gibi iki sureci bir arada barindiran bir yapisinin oldugu,
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kentin kompleks yapisinda gerek fonksiyonel ve gerekse fiziksel yapi bilesenleri

arasindaki baglantilarin blyidk dneme sahip oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

2.2.1 Sanayi Devrimi Oncesi Mekansal Yapi

ilk yerlesmelerden sanayi devrimine kadar olan siiregte kentlerin gelisimi sanayi
devrimi sonrasina gére daha yavastir ve kentler niifus olarak glinimuiz kentlerine
gére oldukca kigiktir. Ornegin,M.0 600 yilinda kurulan Catalhdyik sulu tarima
gectikten sonra 8-10.000 dolayinda nifusa erismistir. M.O 1000 de Atina en blyik
meydaninin alabilecegi insan sayisi dikkate alinarak 5000 nufuslu olmasina karar
verilmistir. Tablo 2.1’de goérilen bazi 6nemli kentlerin sanayi devrimi éncesi ve

sonrasi nifuslari sanayi devriminin etkisinin anlasiimasinda yararli olacaktir:

Tablo 2.1. Sanayi devrimi ve Sonrasi Niifus Degisim Ornekleri

Kent Nufus (1850). | Nufus(1890)
Londra 2.30 milyon 4.20 milyon
New York 0.66milyon 2.0 milyon
Paris 1.10 milyon 2.50 milyon

Morfolojik agidan Organik ve planli olmak Uzere iki farkli kentsel gelisim sistemi
vardir. Organik-kendiliginden gelisen yerlesmeler daha yavas ve bireysel veya
kiguk gruplarin etkileri ile gelisir. Diger yandan planh yerlesmelerin gelismesi
toplumun 6nemli kesiminin kararlarini temel alir. Modller, énceden tasarlanarak
uretilen doku, grid sistemin uygulandigi, agik, ortogonal bir sekilde olusan dizendir.

Bircok sehirde iki tarz ¢esitli oranlarda bir arada bulunur. (Vance, 1990).
Organik Yerlesmeler:

Zaman icinde kendiliginden gelisen yerlesmeler, ekonomi tarihgilerinin ifadesiyle,
geometrik belirleyici kuvvetlerden ¢ok, tarihsel gelisim surecinin dnemli oldugu
kapali politik-ekonomik alan icerisinde ortaya ¢ikmigtir. Organik sehirlerin evrimi

kiguk Olcekte bireysel kararlar yolu ile gelisir.

Geleneksel yerlesmeler organik bir yapiya sahipti. Bu sadece serbest
geometrilerinden kaynaklanan bir adlandirma degildir. Geleneksel kentlerin
organizmalarla benzer O6zellikler olan kendini ybnetme, igten organizasyon ve
blatinsel blylime gibi 6zellikler tasimlarindan kaynaklanmaktadir. Gelecekteki
blylme baslangista batinlik saglayici kuvvetler tarafindan belirlenmistir. Bitlinsel

blylme slrecleri; parga parga biylime ve parcali karakterin bitlinsel bliyumeye
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katkida bulunmamasi, kaotik bir slrece gétiren bagimsiz hareketlerin varligi,

batindn éngdrilemezligi 6zelliklerini de kapsamaktadir (Alexander,1987).

insan aktiviteleri, zeminden dogrudan algilanmayacak olan, planda goérsel simetri
olusturan geometrik dizene bagli degildir. Gugli bir sekilde ve basarili olarak
bltinlesen kentsel cevreler havadan genellikle diizensiz gorinmektedirler (Gehl,
1987).

Bununla beraber herhangi bir sey butin olarak bulylyor ise buitlnlik; 6zinde,
baslangicinda sahip oldugu bir 6zelliktir ve gelisimini ve surekliligini yéneten bir

unsurdur. Butinligl saglayan i¢ yasalar evrim surecinin sonraki adimlarini etkiler.
Planh Yerlesmeler:

Grid sistem, planh gelisim tarihinde en bilinen yapidir. Sadece grid sistemin oldugu
yapilar yaninda grid ve organik sistemin bir arada oldugu 6rnekler de yaygindir ve
bu érnekler geleneksel yerlesmelerin endustri devrimi sonrasi gelisimi sonucu ortaya
cikan dokuyu yansitir. Grid sistem Mezopotamya’'da gelisen ilk yerlegsmelerde nil
nehri taskinlari gibi dogal olaylara kargi mulkiyet sinirlarinin korunmasi igin uygun
bir yontem olarak benimsenmig, daha sonraki donemlerde de mulkiyet ile ilgili ticari
islemlerin kolaylasmasina yardimci bir ara¢ olarak kullaniimigtir ( Kostof, 1991, ArQ,
1998).

iki farkl kentsel sistem érneginde incelenen temel unsurlar; Bloklarin bigimi, boyutu
ve i¢ organizasonu, acik alanlar ve dagilimlari, kamu binalarinin konumlanmalari,
ulagim sistemi, dokunun acik veya duvar gibi fiziksel engellere sinirlanmis olmasi,

kentin dis ¢cevre ve topografya ile iliskisi olarak gruplandirilabilir (Kostof, 1998).

Geometrik yapisi planli veya organik de olsa kentlerin evrimini yonlendiren faktorler
sadece fiziksel yapilari ile agiklanamaz. Ayni zamanda toplumun sosyal yapisi ve
kultarel 6zellikleri kentsel dokunun gelisimini etkiler. Bu agidan dastnulirse her
toplumun kendi sosyal kodlarinin oldugu ve zamanla evrimlesen sosyal kodlarin
toplumun yasam tarzini yansittigi kabul edilebilir. Sosyal kod, gelenekler ve yasalar

Ozellikle organik dokunun evriminin temel belirleyicilerindendir.

Farkli geometrik yapilar etkilesim acgisindan degerlendirilirse yine iki ayri grupta

degerlendirilebilir;

i. Cevre ile etkilesimi minimize eden, diizgln sinirlara sahip, maksimum alani
minimum sinirla gevreleyen geometriler. Uggen, dortgen, cokgen ve daire
seklinde duzlemsel geometriler ve Ug¢gen prizmadan kureye dogru degisen

Uc boyutlu geometriler diizgiin sinirlariyla gittikge daha ¢ok alan veya hacmi
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daha az cevre veya yilzeyle sinirlayarak disari ile etkilesimlerini azaltma

Ozelligine sahiptirler.

ii. Ekilesimin maksimizasyonu ve baglantilarin glglendiriimesini saglayan
kivrimli, patarld, bogsluklu sinirlara sahip geometriler:Bu tir sinirlar etkilesim
ylzeyini artirarak veya acikliklar yolu ile farkh birimler arasinda gorsel,
fiziksel,vs. baglar kurma alternatifleri sunarak aktiviteleri destekler. Bosluklu
ylzeyler veya kivrimli ylzeyler ayni zamanda iki fraktal araytz taradar
(Salingaros, 2000).

Savunma amaci ile daha ¢ok konut barindirma kapasitesi yaninda en az sur insaati
gerektiren dairesel form hem kisa slirede ve daha az malzeme ve iscilikle insa
edilebilirlik agisindan uygun, hem de olasi bir tehlike aninda kontrol edilmesi
gereken ve disari ile etkilesime gegen ylzey miktarini azaltmak agisindan avantaja
sahiptir. Barutun icadi ile savunmanin boyutu dedismis top sayesinde dis gugclerle
etkilesime gecebilme avantaji kent sinirlarina da hareketlilik ve ¢ikintilarin olugmasi

seklinde yansimigtir.

Kent ici striktir ise kente disaridan gelen gigcler icin kisa slUrede anlasiimasini
glglestirici ve yasayanlar icin ise cesitli alternatifler sunma &zelliklerini bir arada

bulunduran kompleks bir yapiya sahiptir.

Grid sistem ise Priene ve San Franssco’da oldugu gibi dlizensiz topografyaya sahip
kentlerde, zemin seviyesinin (z ekseni). sert x-y gridiyle kargilanmasi yoluyla entropi
azaltma teknig@i olarak kullaniimaktadir (Klinger, 2000).

2.2.2 Sanayi Devrimi ve Sonrasi Mekansal Yapi

GlnlUmuiz kentlerinin temeli sanayi devrimiyle atiimistir. Sanayilesmede buhar
glciinden yararlanma kentlerin gelismesini etkileyen en énemli unsurlardan biridir.
Rayli sistem ve otomobilin gelisimi ile kentler hizla gelismeye baslamistir.

¢ Sanayi Kentleri

Sanayi devrimi ile yeni bir toplum modeli ortaya cikmistir. Sanayi ile gelen bu

degisim ve donlsim surecinde dort stire¢ blyik 6nem tasimaktadir:

i. Dogum oranlarindaki artis ve 6lum oranlarindaki azalma ve sehirlere gogin

beraberinde getirdigi nifus artigi

ii. Daha buydk ndfus kitlelerini destekleyecek Uretim artisini saglayan

teknolojik ilerleme
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iii. Yeni kaynak kullanimi, iletisim ve artan sehirlesme kaliplarinin getirdigi

toplumun yeni bir mekansal dizene girmesi

iv. Yeni bir sehirsel ¢evre olarak sanayi sehrinin ortaya cikisi(TUmertekin,
Ozglig,1997, Harvey, 1997).

e Modern Kentler

Sanayilesme ile baslayan seri Uretim ve uzmanlasma belirli insanlarin Urettigi
Urtinlerin toplum tarafindan tiuketilmesi mantigini yayginlastirmis, seri tretim daha
ekonomik oldugundan insanlarin kendi ihtiyaglarini karsilamak icin hazir Grtinlerden

faydalanmalari benimsenmistir. Fakat bu silirecte iki problem belirmektedir:

i. Mevcut Urlnler 6zel durumlar haricinde kullanici 6zellikleri detayli olarak
bilinmeden Uretildigi icin insanlarin farklilasan ihtiyaclarina tam anlamiyla

cevap verememektedir.

i. insanlar kigik capta Uretimler seklinde de olsa iretime katkida

bulunmamakta, tamamen tiketici bir toplum haline gelmektedir.

Yasamin tum alanlarinda oldugu gibi konut dretiminde de benzer sorunlar

yasanmaktadir. Bunlar U¢ ana baslik altinda gruplanabilir:

Uretim teknigi :

Yapi sektérinde seri, hizh ve ekonomik Uretim yapilmakta, drin kullaniciya
genellikle tamamiyla bitmis halde teslim edilmekte; kullanici da herhangi bir bireysel
etkisi olmadan bu mekanlarda yasamakta, tasarimci tarafindan belirlenen optimum
intiyaclara gore Uretiimis mekanlara uyum saglamaya calismaktadir. Prefabrik

Uretimin gelismesi ile yapinin gittikce daha fazla pargasi énceden Uretiimekte ve

standartlasmaktadir.
Kullanilan malzemelerin 6zellikleri :

Kullanilan malzemeler genellikle yapay malzemeler olmakta, dodal malzemeler de
birgok islemden gecirilerek kullaniimaktadir. Bu nedenle yapida dedisiklik, yenileme
yapmak uzmanlik konusu olmakta, yapida ihtiyaca gore degisiklik yapmak basit bir
islem olmaktan ¢ikmaktadir. Ayrica yapinin émri de artirlmis oldugundan belirli
araliklarla boyama disinda kullanicinin yapiya bir katkisi olmamaktadir. Geleneksel
malzemeler ise hem sik sik bakim gerektirdiginden hem de zaman icerisinde
degigikliklere acik oldugundan kullanici yapiyla surekli etkilesim halindedir bu
nedenle kullanicinin yasadigi mekani benimsemesi mumkin olmaktadir. 19.yy.

Geleneksel uretiminde agag, tas, algi, bronz, kursun, terakota ve cgesitli boyalar
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kullaniimaktadir. Bugin ise binalar ¢elik, allminyum, cam ve betondan
Uretilmektedir ve bu malzemelerin higbiri elle sekillendirilemez. 11.Dlnya savasindan
sonra bulunan ve tim alanlarda kulanilan plastik malzemeler malzemelerdeki
cesitliligi ve malzemeler arasindaki bitlinlesmeyi blyik oranda azaltmigtir (Crosby,
1967, Alexander, 1977, Bevlin, 1994).

Uzmanlasma:

Uzmanlasma nedeni ile yapi genelinden en klglk mobilya tasarimina kadar her sey
belirli  standartlara uygun olarak uzmanlar tarafindan tasarlanmakta ve
uretilmektedirler. Bu nedenle kullanici, ihtiyaglarini karsilamak igin tasarlamak ve
Uretmek yerine, kendi ihtiyacglarina cevap verme potansiyeli en fazla olan alternatifi

satin alarak problemi ¢6zmeye calismaktadir.

Modernizm, hiyerarsi ve kompleksligin bir arada oldugu yapilar yerine sade formlari
tercih etmistir. Birbirine badimli fonksiyonlari birbirinden ayirmistir. Bu tirden
mimariyi de tamamen irrasyonel olmasina ragmen rasyonalist olarak adlandirmistir.
insan ve doganin kompleks yapisini reddetmis ve bunun yerine, basitlestirme

mantigini tercih etmistir.

Modernist donemin karakteristik doktrinlerini yansitan basglica drnekler, Frank L.
Wright'in Broadacre City Projesi, Le Corbusier’in Ville Radieuse ve 3 milyon Kigilik
sehir projeleri ile Walter Gropius’un Alman okulu’dur ( Gutheim, 1969, Broadbent,
1990 ).

Relph’e gbre, modern sehirsel gérinim bes temel 6zellige sahiptir:

i. Buyudkligun, birkag caddeden birden girisi olan, ¢ok az mimari ayrintiya

sahip mega yapilarla mekana yansimasi

ii. DUimdiz mekanlar: gbkdelenlerin meydana getirdigi sehir merkezi

kanyonlari, sonsuz banliyd manzaralari.
ii. Akilcr bir diizen: Gérinuimdeki sikinti verici, topyekin dizenlilik.

iv. Sertlik ve donukluk: Tasit yollarinin her yeri kaplamasi ve dodanin ortadan

kaldirilmis olmasiyla ortaya c¢ikan gérinum.

v. Otomobilin egemenliginin beraberinde getirdigi genis alanlara yayilma

sonucu surekliligi olmayan bir dizi sehirsel vizyon (Relph, 1976).

Basarili blyik olcekli kentsel elemanlar zengin i¢ kompleks yapi sunar ve birbirleri
ile blylk oranda bag kurarlar (Jacobs, 1961). Benzer fonksiyonlarin yogun bir

sekilde bir arada bulundugu net sinirlara sahip alanlar birlestirilemezler. Bu durumda
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gecis zonu olarak goérev yapacak alt striktlrlere gereksinim vardir. Glinimuzde iki
veya ug farkl ylksek yogunlukta fonksiyon igeren alanin bir arada kullaniimasinin
sakincalari gorulmektedir. Otoyol kenarindaki dev ofis binalari, ¢ok blylk otopark
alaniyla bir arada bulunan aligverig birimleri, Konut alani yanindan gegen yogun bir
Ust kademe yol, ¢cok blyik ve homojen yesil alanlar igerisindeki yiksek katli konut
bloklari baglanti kurulmasini zorlastiran kentsel alanlardir. Bu durumun kentsel
yasama yansimasi, yayalar ve Ozellikle gocuk ve yashlarin hareketini kisitlamak ve

engellemek seklinde olmaktadir (Elkin, ve dig. , 1991).

Modern kentlerde bu tir problemlerle sikga karsilasiimaktadir. 1949 yilinda Hollanda
CIAM grubu tarafindan yapilan Rotterdam Pendrect bolgesi plani sehircilikteki
modern goérisliin mekana yansimasini agiklamak icin érnek olarak verilebilir. Plan,
Yatay mahalleler olarak adlandirilan birimlerin tekrar yolu ile Uretilmistir. Yatay
mahallelerden her biri 3 ve 4 katli iki tane uzunlamasina yatay blok grubundan
meydana gelmigtir. Her grupta ayrica U¢ adet alti kath blok dugtunulmuagtir. Bayuk
ikametgah bloklari Dogu-bati aksinda, kiclk tek aile konutlari Kuzey-giiney aksinda
ve oturma hacimleri glineyde bulunan bahgeye yonlendiriimiglerdir. Sekiz ila on
yatay mahalle ile bir disey ikametgah binasi bir komsuluk Unitesi olusturmaktadir.
Bu anlamdaki bes komsuluk Unitesi ise bir sehri meydana getirmektedir. 1951
yilinda planlama tekrar ele alinmisg, ancak sadece mahalle sayilari, yogunluk
degerleri degistiriimis kentsel mekana ayni bakis agisi devam etmistir. Mahalle adi
verilen birimlerin ¢evre ve kullanici degisiminden bagimsiz olarak tekrariyla

yerlesimler tasarlanmistir (J6éedicke, 1966).

Gropius tarafindan ‘yeni bir stil degil, butin olasi stillerin asiimasi’ olarak
tanimlanan; mikemmel sandalyenin yada ideal kentin tasarlanabilecegini savunan
modernizm, postmodernlerce, bitmis bir mikemmellik, netlik ve celiskisizlik arayisi
olarak elestiriimistir. Sonucgta, hayali bir modern insan tanimini esas alan
modernizm, postmodernlere gére sadece cirkin cagdas kentler, beton bloklar ortaya
cikarmistir. Ornegin Leon Krierye goére modernizm ‘girkinlik, zavallilk ve kamu
alanlarinin vyitirilmesi'ne yol acmistir (Krier, 2002 ). Modernizm déneminin en ¢ok
elestirilen yani kent anlayisi olmustur. Bu dénemde mimar ve plancilar kendi toplum
modellerine gore insan Kkitleleri yaratmak igin, kentler yerine islevlerine gore
belirlenmis bdlgeler insa etmiglerdir. Kent, tamamiyla zihinde kurulabilir, midahale
edilebilir bir nesne haline gelmistir. Le Corbusier, kenti ‘iglevleri ve verimliligi s6z
konusu olan bir makine’ olarak tanimlamaktadir. Tahribat ve kimlik kaybina yol actigi
One surulen modern mimarhdin bir 6rnegi olan -Minoru Yamasaki tarafindan

tasarlanan- St. Louis, Missouri’deki Pruitt-lgoe konutlarinin 1972’de dinamitlenerek
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yikilmasi, postmodern anlayisa gére modernizmin 6ldigu gin olmustur (Lyotard,
Jameson, Zeka, 1990, Bevlin, 1994, Hoffman,2003). (Sekil 2.4).

Sekil 2.4 Pruitt-lgoe Konutlarinin yikihsi (Hoffman,A.http://www.soc.iastate.edu)

e Postmodern Kentler

1960’ yillarda sosyal bilimler, mimari ve planlama alanlarinda islevsellik ve
modernizmin evrensel niteligine karsi kuramsal goérisler gelistiriimistir. Modernizm
doneminde ihmal edilen yerel degerlerin yeniden degerlendiriimesi gerektigi

Uzerinde durmusglardir.

Postmodernizm, modernizmin kargisinda olmasina ragmen modernizmin hatalarini
devam ettirmistir. Postmodern anlayis, organize edilmis komplekslikten
kacinmaktadir. Dekonstriktivizm ise organize olmayan komplekslik ve kaos
Uretmigtir. Kaos teorisinin agikga kaotik olan durumlardaki diizenli patternleri ortaya

¢ikarma amaci yanlis anlasiimistir.

Postmodernizm, modernizmin acgik alanlarla gevrili izole yapilar ve tum dunyaya
yayllan seri Uretimle standartlasma gibi iki 6énemli probleme ¢6zim Uretmeye
calismaktadir. Modernizmin evrensellesme hareketine karsit olarak, boélgesel, yerel
ve tarihsel degerler, kent altklltirlerinin cesitliligi kavramlariyla birlikte gelismistir.
Bunun sonucunda olusan postmodern sehir gérinimleri modern kentlere gére daha
ayrintilidir; Farkhhk, c¢ok kultarlalik, cesitlilik icerir. Modernizmin kati Gretim
tenkniginin beraberinde getirdigi kullanim problemlerine karsi olarak Nikolaas
Habraken’in da yaptigi gibi, kullanici katihmina olanak veren agik, esnek tasarim

yontemi gelistirilmistir (Ellin, 1999).
Postmodernizmin temel elemanlari Relph tarafindan su sekilde siniflandiriimigtir:
i.  Tarihi kentlerdeki mekanlarin yeniden degerlendirilmesi

ii. Yapilarda ince iglenmis onyizler: Yayalar icin, zengin ayrintilara sahip ve

genellikle eski goruntisu verilen cepheler

iii. Modaya uygunluk
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iv. Yerel olanlarla yeniden kurulan baglanti

v. Yaya ve otomobilin birbirinden ayrilmasi (Relph, 1976).

2.3 Yasanti zenginligini arttiran mekansal 6zellikler

“Yasanti” kavrami yasanan olaylarin zaman ve mekanla iligkisini, temel yapisini
aciklar; ancak bu temel yapilar tek tarafli olarak ne nesneden, ne de 6zneden
kaynaklanir. insani icinde bulundugu gevre ile bir arada ele alan bir kavramdir.
Mekan, kendisini olusturan fiziksel yapi, barindirdigi aktiviteler ve kullanicilarin

olusturdugu anlamlarin bir araya gelmesi ile olusan butindur (Relph, 1976).

Kentsel butind olusturmak igin birgok farkli bilesen gerekmektedir. Yaya ve tasit
yollari, otoparklar, yesil alan, konut, ticaret, sanayi alanlari ve diger donatilar bir
arada bulunmalidir: Bu 6delerden birbiri ile kontrast olanlar dahi bir arada ve uyumlu

bir sekilde varligini stirdlrmelidir.

2.3.1 Mekani olusturan fiziksel yapi

Yasanti zenginligi saglayan mekansal bilesenlerin temel 6zelligi farkl alternatifler
sunmaktir. Fonksiyonla veya mekan geometrisi ile saglanabilen bu alternatifler soyle

Ozetlenebilir:
i.  Farkl fonksiyonlarin bir arada bulunmasi
ii. Gorsel olarak farkli perspektifler sunma
iii. Hareket olanaklarini artirma (arkadlar, ara gegis zonlari )
iv. Malzemenin farklilagsmasi, tekdiizelikten uzaklagsma
v. Detay kullaniminin artiriilmasi (Bentley ve dig. , 1985, Salingaros, 2000).

Bu uygulamalarda elde edilmek istenen, ayni Olcekte ve Oolgekler arasi bag
olusturma, baglayici gecis elemanlari olusturma, kullaniciya zengin alternatifler

sunmakitir.

Glnlimuizde ortadan kaldirilan geleneksel elemanlar arasinda en dnemli kayip,
kapall ve agik mekanlari birlestiren gegis elemanlaridir. Hellenistik stoa, Roman
portiko, tente altindaki aligveris birimleri gesitli kosullar altinda farkl olanaklar sunan
baglayici elemanlardir. Bu tir elemanlar olmadidi taktire i¢c-dis mekan gegisi ani

olmakta ve baglanti kaybolmaktadir.

BlUyuk dl¢clide kaybolan diger bir grup eleman ise yaya c¢evresi ve diger ulasim
sistemleri ile olan etkilesimi saglayan kompleks araylzlerdir. Patikalar, kaldirimlar,

alcak duvarlar, arkadlar, kolonatlar, yari kapali ylriime yollari, tGzeri kapall otobis
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duraklari, agach bulvarlar, kiicik yesil alanlar, bugliin ge¢gmise aykiri bir sekilde ele
alinmig, ginimuzin otomobil kentinde yok edilmiglerdir. Bazen bu &geler tekrar
goOrinseler de, yapilan ¢ok secici bir sekilde sadece geg¢misten birer alinti
yapmaktan oteye gitmemektedir ve bu 06geler asla kent butlinine entegre

olamamaktadir.

Geleneksel kentler fraktal araylzler tarafindan karakterize edilir. Fraktal araytzler
bina kutleleri ile acik alanlari baglayan elemanlar olarak kentsel bitlinligl saglayan
kuvvetler ve aktiviteler igin katalizor gorevi Ustlenmektedirler. Bir bélgeyi digerinden
ayiran devamli bir ¢izgi veya dizlem seklinde sinirlar yada kenarlar, yasayan
kentlerde bir kural olmaktan ¢ok birer istisna olarak degerlendirilmelidir. Basarili bir
kentsel araylz karsilikli aligverise olanak veren bosluklu, gecirgen bir membrana
yada Kivrilarak giden bir nehrin plandaki halini andiran katlanmis bir perdeye

benzemektedir. Araylzler iki gruba ayrilabilir:

Birincil tip arayuzler slizgec¢ veya elek gibi gegirgen bir yapiya sahiptirler. Yuzey
bosluklarla dolu olacak sekilde gerilmistir. ikinci tir arayiizler bir hacmi dolduracak
sekilde katlanmis yapilardir. Minimum ayirimi temsil eden dizgin bir dizlemin
aksine, kolonlar, arkadlar, siraevler gecirgen membrana benzer fraktal yuzeylerdir.
Bu tir gegirgen ylzeyler araglar gibi diger elemanlarin ayrimini korurken, yaya

hareketi gibi serbest fiziksel harekete izin verirler.

Diger arayuzler ise katlanma yolu ile olusur. Gegirimsiz yapi kenarlari birlegtikleri
mekanla uyumlu davranarak cift olusturur. Katlanma ydntemi ile insan aktivitelerinin
orada meydana gelmeyi tercih edecedi daha buylk etkilesim alani saglanir. Fraktal
arayulzler, yapiyl acik mekana baglar ve iki bolgeyi baglayan alt dlgekteki etkilesim
kuvvetlerinin  dogrudan sonucudurlar. Gecekondu alanlari, plansiz gelisen
yerlesmeler ve geleneksel yerlesmelerdeki kentsel arayizler fraktal geometri

uretmektedirler (Trippet, 1994, Salingaros, 2000).

Kentsel araylzlerin fraktal dogasi ¢ ayri baslangi¢ noktasinda birbirinden bagimsiz

olarak islemektedir:

i. Araylzin kenarlarindaki baglarla, bolgeler arasindaki geometrik baglantiyi

maksimize etmek,
ii. insan etkilesimlerini hizlandiracak bir cevre saglamak,
ii. Kullanicinin duyumsal baglanti intiyacinin giderilmesi

Birbirini tamamlayan bu Ug¢ sureg, gecirgenlik ve hareketli yizeylerle ayni seviyede

ve farkli &lgekler arasindaki etkilesimi artirirken, mekan zenginligine katkida
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bulunarak kullanici ile olan baglari da guglendirirler. Yasayan sehirlerde, batin kent
bilesenleri, O&lgekler arasi hiyerarsi tarafindan tanimlanan alt elemanlarin
bilesiminden olusur. Yaklagik olarak ayni buyuklukteki birbirini tamamlayici
elemanlar bir Ust Olcek dizeyindeki elemani olusturmak Uzere guglli bir sekilde
birlesirler. Farkh tipteki baglantilar farkli boyuttaki elemanlari baglar. Boylece her
eleman digerleri ile baglanmis olur. En gigli baglantilar yerel olanlardir. Farkl
Olceklerdeki elemanlar ve farkli modiller arasindaki baglantilar daha zayiftir. Kentsel
elemanlarin temel fonksiyonlari yaninda, dogrudan baglanmayan elemanlar

arasinda baglanti kurmak gibi ikincil gorevleri de vardir.

Yapilan arastirmalar sonucunda belirlenen, kentsel mekanda badglayici 6zellikleri ile

mekan zenginligi saglama potansiyeline sahip elemanlardan bazilari sunlardir:

Gegit ve Avlular: Yapi bloklarinin kapali bir form olusturacak sekilde bir acik alani
cevrelemesiyle avlular, avlular arasinda gegis olanagdi saglanmasi ile gegitler olusur.
Cok amagh mekanlardir. Kentin yogun trafiinden uzaklasma mekani olarak
ferahlama alanlari niteligine sahiptirler. Kentin kullanim alanini artirirlar. Birinden
Otekine gecit vererek kestirme yolla erisim imkani verirler. Ticari birimlerin oldugu
alanlarda vitrin uzunluklarini artirarak, yeni perspektifler yaratarak kent yasaminin
canlanmasina katkida bulunurlar. Ozel-kamusal arasinda bir gegis elemani gorevi
Ustlenirler, 6zel arsalar igine kamusal aktivitelerin engelsizce girigi saglanarak zemin
katlarda fonksiyon zenginligini artirir. Ginimuzde yapilan pasajlarla gegcitler benzer
yapilardir fakat pasajlar bir sokak veya yolun devami iken gegitler geride kalan
bloklarin kullaniimasini ve avlularin birlestiriimesini saglarlar. Bu nedenle pasajlarda
yollarin mimarisi ve dukkan tirleri devam ettigi halde Uzerlerinin 6rtilmesindeki
amag iklimsel konfor kosullarini iyilestirerek aligverisi kolaylastirmaktir. Ornegin
Misir Carsisi bir pasaj onun civarindaki Yeni Cami Hinkar Mahfili ise bir gegittir.
Mesrutiyet ve istiklal Caddelerindeki gecis mekanlari da akici yaya ve tasit
sirkllasyonundan ayrilarak kentin farkli bir agidan gézlemlenebilmesi i¢in imkan
vermektedirler. Corbusier, blyutk bloklarin zemin katlarini bosaltarak devinim
6zgurligu sunsa bile zeminde duraklama veya zemine bagh konaklama olanaklari,
avlular ve yollardan olusan sistem ortadan kalkmig, binalar icerisinde vyollar
denenmistir. Sirklilasyon alanina acilan avlularda yogunluk az ve sirkilasyon
yavaslamistir. insanlar ana sirkiilasyon hattini, duragan, giivenli bir mekandan
izleme sansina sahiptir (Cullen, 1961, Roland, 1972, Alexander, 1977, Cakiroglu,
1981).

Altgecit-Ustgecit: Birbirinden farkli nitelikleri olan yaya ve tasit sirkiilasyonlarinin

ayrilmasi igin trafigin trafik 1siklariyla ¢dzumlenemedigi durumlarda genellikler yaya
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akisinin farkh dizlemlere aktarilmasi tercih edilmektedir. Burada o6ncelik tasit
trafigine verilerek yaya akisi ikinci plana itilmektedir. Yapilmasi gereken ayni
dizlemde yaya ve tasitlarin birbiriyle uyumlu sekilde hareketini saglamak olmasina
ragmen ¢esitli sebeplerle Ust-alt gecit uygulamasina gidilmektedir. Ozellikle
altgecitler karanlik, 1ssiz, mekanlar oldugundan canlandiriimasi icin alisveris
birimleri konulmakta fakat bu da insanlarin orada oyalanmasi aligveris aktiviteleri
gibi amaglarla, altgegcitlerin insanlari en rahat ve kisa slirede bir noktadan digerine
aktarilmasini saglama mantiginin gelismesi anlamina gelmektedir. Yaya hareketinin
devamhligini saglayan, gliinimuzde ulkemizde kullanilan érneklerden farkl Gstgegit

tasarimlari kent mekanina farkli perspektifler saglayabilmektedir (Cakiroglu,1981).

Farkh Kotlarda Diizlemler: Alt kotlar mahremiyet, astlik,kapalilik ve klastrofobi; Ust
kot seviyesi ise ferahlik, hakimiyet, Ustlnlik kavramlari ile iliskilendiriimektedir
(Cullen, 1961). Cok katl yapilarda da insanlar farkl kotlarda yasamakta, bu farkh
dizlemlere ulagimi kolaylastirmak icin teknolojik kolayliklar getirilse de insanlarin
farkll dizlemlere gitmek icin bazi esikleri atlamalari gerekmektedir ve bu esikler
aksama noktalari olmaktadirlar. Gegmiste ise bu tlr esikler birbirine zit alanlarin
baglayicilar olarak gérev yapmaktadir. Ornegin sokak kapisindaki bir esik 6zelle
geneli ayiran bir mekandir. Tasit girisini kisitlayacak sekilde 10cm kadar ylkseltilen
diz platformlar ¢ocuklarin oynamak igin tercih edecekleri mekanlar olarak boélgelerin
canlanmasini saglarlar. Yol seviyesinden yukseltiimis yaya yollari sadece g¢ocuk
oyun alanlar i¢in degil ayni zamanda guvenli bir yaya sirkilasyonu saglama
acisindan ginumuz otomobil kentlerinde blylk 6neme sahiptir. Kentin buyuk
kisminin gorilebilmesini saglayan blylk kot farklari da mekani farkh sekilde
algilama olanagi sunmaktadir (Alexander, 1977, Ashihara, 1983, Marcus ve Francis,
1998, Moughtin ve dig. , 1999).

Kopriler de her dénemde nehir, bogaz gibi énemli ayiricilarla birbirinden ayrilan
kent parcalarini birlestiren baglayici esikler olmuslardir. Galata képristinde oldugu
gibi esas baglayicilik gorevleri yaninda aligveris, dinlenme, eglenme gibi bireysel ve

toplumsal aktivitelerin gerceklestigi mekanlar haline gelebilirler.

Arkadlar ve Sacak Alti: Arkadlar UGzeri ve bir kenari ortlla yapisi ile kullaniciyi
kismen cevrelerken hem fiziksel hem gorsel olarak dis mekanla iliskiyi sirdiren,
kismen i¢ kismen dis mekan olarak degerlendirilen mekanlardir. Pazar alanlarinin
Ustl tentelerle ortill mekanlari gibi iklimsel acgidan kismen kontrolli mekanlar,
bulunan fonksiyonlarin gesitliligi ile kent yasaminin en hareketli alanlarindan birini
olusturur. Bina dnlerindeki sacaklar da yine benzer bir islev goérir. Burada sagaklarin

mevcut fonksiyonlarla iligskisi de 6nemlidir. Arkadl bir yaya yolu kenarinda sagir bir
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duvar varsa veya baslangi¢c ve bitis noktalari mevcut sirkilasyona uygun degilse
kullaniimasi beklenmemelidir. Bir¢ok iglevi bir arada toplayan bir revak, kemer alti,
binalarin icine dogru bir derinlik kazanir; geride kalan avlular veya bina gruplarinca

gecit saglanarak goéris derinligi saglanirsa yasam zenginligi artirilarak kamusal

aktiviteler desteklenmis olur. Arkadlar insanlarin binalarla etkilesimini saglayan
arayuzlerdir (Sekil 2.5). (Alexander, 1977, Cakiroglu, 1981, Bentley ve dig. 1985).

Sekil 2.5 Fraktal Yapi-Mekan lligkisi

Yapiskanlik: Acik alanda konusan gruplar, vitrin seyredenler, gazete-gicek satanlar
ve benzeri yavas aktiviteler bu etkiyi yaratir. Dikkan golgelikleri, arkadlarla ¢evrilmis
mekan, kivriml yollar, modern kentlerin agik alanlariyla karsilastirilinca ginimuzde
ic ve dis mekanin birbirinden tamamen ayrilmis oldugu, agik-yari acik-kapali

hiyerarsisinden uzaklasildigi goriimektedir (Cullen, 1961).

Dis odalar ve i¢ peyzajlar: ic mekanin acik alan 6zellikleriyle dis mekana, dis
mekanin ise bazi dizenlemelerle i¢ mekana kismen benzetilerek daha insani ve
glven hissi uyandiracak hale getiriimesidir. Bu ¢abalara i¢c mekanda zemin kaplama
malzemesi, pencerelerin blylk tutularak digariyla batinlesme ¢abasi, bitkilendirme;
dis mekanda ise yar acik ortuler, aydinlatma elemanlari vs. ile sinilama 6rnek
olarak gosterilebilir. insanin konusulmayan reaksiyonu,mekanin iginde, iizerinde,
altinda, disinda olma,gevrelenmis olma veya yari agik bir alanda serbest durma gibi

belirlemeleri ile davranisini ydnlendirme seklindedir (Cullen,1961, Alexander, 1977).

Dogal elemanlar: Dogal gevre ile insan karsilikli etkilesim halindedir. Bitkiler gibi
dogal elemanlar ¢ok cesitli gérinimlere sahip olmalari ve farkli zamanlarda farkl
goérinim sunmalarini saglayan degisimleri ile mekana zenginlik katmaktadirlar.
Yapilarin  sert, keskin hatlarint  yumusatarak agilk mekanla iligkisini
glclendirmektedir. Farkl Olgeklerdeki su elemanlari da gerek goérsel gerekse isitsel
olarak mekana zenginlik katabilmektedir (Madanipour,1996, Moughtin ve dig. ,
1999).

Giriftlik,Karmasiklik: Diz kalip seklinde bir blok, grid sistemin perde duvar seklinde

ylzeyleri 6li duraganligindadir. Girift ylzeyler ise gozleri igcine ceker. Amator
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yuzeyselligine kargit olarak deneyim ve bilginin getirdigi gercek profésyonelligin
urettigi bu mekanlarla farkh boyutlar elde edilir (Sekil 2.6-7) (Cullen, 1961).

Sekil 2.7 Cephe Hareketliliginin Fraktal Ozelligi

Organik yaya yollar: Alexander’in belirttigi gibi; yollar, bugin oldugundan farkl
olarak sadece gecis mekanlari dedil, yasanan mekanlar olmalidir. Yollarin
geometrisindeki nisler, genisleme, daralma seklindeki degisimler yayalar igin

duraklama mekanlari yaratarak kullanimi destekler (Alexander, 1977).

Alt birimlere ayrilan mekanlar: Blylk kamusal aktiviteler igcin tasarlanan acik
alanlar digindaki mekanlarin daha kuguk alt birimlere ayriimasi farkli alternatifler
olusturularak kullanimin dasteklenmesini saglar. Buyuk mekanlar; bitkiler, sokak
mobilyalari, su elemanlari gibi ayiricilar kullanilarak birbirinden tamamen kopmayan

alt birimlere ayrilabilir (Marcus ve Francis, 1998)

Kat yiiksekliklerinde farkliik: Hem tek bir bina igcerisinde hem de farkli yapilarda

farkli kat yuksekliklerinin olmasi monotonlugu kirmaktadir. Kat yuksekliklerinde
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farklilk binalarla gokylzini ayiran ufuk cizgisinin monoton bir hat olmasini
engelleyerek gorsel zenginlik sagdlar. Ayni zamanda kapali mekanlarda ylkseklik ile
mekanin alansal blyukliginin orantili olmasi dnemlidir (Bentley ve dig. , 1985,
Alexander, 1977, Moughtin ve dig. , 1999).

2.3.2 Mekanin barindirdigi aktiviteler

Aktiviteler ve farkli aktivitelerin bir arada bulundugu ortamlar, kentsel yasanti
zenginliginin temel unsurudur. Montgomery’'nin kentsel yasamin olusum ve

gelisiminin saglanmasi igin ortaya koydugu kosullar da ayni dogrultudadir:

i. Gelisme yogunlugu: birgok 6geden ve aktiviteden olusan kentsel yasamda,
bu aktiviteler ve 06gelerin dogru oran ve yogunlukta bir araya gelisini
tanimlar. Yogun kullanimlar, cesitliligi de beraberinde getirdiginden
yogdunluk, aktivitelerin karisimini ve canlihgl saglamaktadir. Yogunlugun
sayisal olarak tespit edilmesi olasi degildir. Bina, insan, igyeri yogunlugu
gibi cesitli parametrelerle ifade edilebilir. Bu baglamda yogunluk, temelde

karma kullanimlarin destekledigi bir fiziksel yapilanmadir.

ii. Uyumluluk: Mekanlar ve iginde yer alan yapilarin, teknoloji, gereksinim,
kullanicilardaki farkliliklara gére dediskenlik gbsteren parametrelere uyum

saglamasina ydnelik bir kosuldur.

ii. insan olgcegi: Her tiirden yapilasmanin insan olgegini ve oranlarini

koruyarak, sokak hayatinin desteklenmesine iligkin bir kavramdir.

iv. Gegirgenlik (ulasilabilirlik). : Kenti olusturan yapi adalarinin blyutkliGginin
ve seklinin, ulagilabilirligin artinimasina yodnelik olarak, yaya ulagsimini

destekleme o6zelligidir.

v. Sokaklar, iligkiler, gz éninde bulunma, sokak élgceginde cesitlilik; topluma
yonelik aktivitelerin, sokak élgcegi sinirlarinda ve cgesitliliginde yer almasinda,

sokak Olcegi ile insan dlgeginin cakistiriimasi ilkesi olarak agiklanabilir.

vi. Toplumsal agidan kent kimligi; toplumsal yasamin desteklenmesi igin

sokakta yatayda ve diseyde aktivite ve kullanimlarin gesitliligi ile iligkilidir.

vii. Hareket; ulasim modlari ve aginin, &6zellikle kent merkezinde, kentsel
yasamin desteklenmesine yodnelik olarak sokak Olgceginde ve olabildigince

yaya agirlikh olmasini dngéren bir kosuldur.
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viii. Mimari bicem; aktivite cesitliliginin zenginlestirimesinde ve cekiciligin
saglanmasinda énemli bir aragtir. Ayrica aktivitelerin islerlik kazanmasi

mimari formla dogrudan iligkilidir.

Karma kullanimlar; temel hedef canli kentsel alanlarin olusturulmasi oldugundan,

fiziksel yapilanmada 6énemli bir kosul ve aracgtir (Montgomery, 1998).

Kentin varligi buayukligine degil dizenlenis bigimine baghdir. Olasi btin
fonksiyonlari barindiran kent, surekliligini saglayabilirken tek fonksiyona sahip kent
veya kent pargasi yasamini surdiremez. Fonksiyonlarda cesitlilik, kent dl¢cedinde
oldugu gibi alt élceklerde de hem farkli fonksiyonlarin bir arada bulunmasi hem de
ayni mekanin farkh amaglar igin kullanimina olanak verilmesini kapsar (Crosby,
1967).

Diger yandan tutarh bir sistemin kompleksligi buyuklugu ile orantilidir. Ayni odak
noktasi kiguk bir kasabada, buyuk bir kentte oldugundan daha az yogundur ¢lnki

bu alan enerjisini tim yerlesmeye aktarmaktadir (Hillier, 1997).

Kompleks yapinin blyuklikle orantili olmasi, tim sistemin bag kuvvetleriyle
etkilesim icinde olmasi durumunda mimkinddr. Yasayan bir kentte her odak diger
odaklarla baglantihdir. Bu nedenle odaklar butin sistemin buayuklugunden etkilenir.
Cagdas kentlerde ise bilisim teknolojileri ile, geometrik olarak parcalanan kentler
elektronik olarak baglanmaya c¢alisiimaktadir. Elektronik baglantilarin  kentsel
problemleri ¢dzeceg@i distnulirken kentsel mekanin yeniden baglarla birlestiriimesi
ihmal edilmektedir. Kentsel yasamin basarisi igin farkli fonksiyonler bir arada
bulunmali, mekanlar, birden fazla farkli kullanima olanak tanimalidir (Bentley ve dig.
, 1985, Salingaros, 2000).

Mekan organizasyonundaki farklilasma farkli 6zelliklere sahip kullanicilara hizmet
verme olanagl saglar ve toplumsal cesitlilik kent yasaminin zenginlenmesi ve
surdurdlebilirligi icin énemlidir. Saglikli bir toplumun i¢c yapisi heterojen olmalidir.
Farkli insanlar ve farkli mekanlarin karigimini binyesinde bulundurmalidir ve bu

karisim, dengeyi saglayan optimum oranda olmalidir (Lynch,1984).

2.3.3 Kullanicilarin Olusturdugu Anlamlar

Bir mekanin vyasanabilir olmasi icin kullanici tarafindan benimsenmeli,
Oznellestiriimeli yani mekan, yer haline getiriimelidir. Bunu saglamak icin de
mekanin bazi 6zelliklere sahip olmasi gerekir: En temel faktor olarak mekanin o

yerlesmeye 0Ozgu kaliplar gergevesinde ve dogal c¢evreyle uyumlu bir sekilde
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Uretilmis olmasi gerekir. Bu, mekanin bir kimlige sahip olmasi ve benimsenerek

yasayan bir mekan haline gelmesi igin én kosuldur.

insanlar kentin bircok parcasini gevresel imajlar olmadan sadece bu mekanlarda
bulunduklarinda ne yaptiklari ile hatirlarlar. Mekanin aktivitelerle etkilesim
saglayabilen yapisi, aktivite ile iligkilendiriimesi ve hatirlanmasini kolaylastirir.
Yasanti zenginligi de mekanin kullanimla olumlu etkilesim i¢cinde olmasi ile yakindan
iliskilidir.  Yerlesmelerin yasanti  zenginligi, mevcut mekanlarin kullanimi
desteklemesi, kullanici hareketini kisittamamasi ile olur. Yapilan yapilar sadece i¢
¢6zUmleri ile bagimsiz elemanlar olarak degil ayni zamanda kentsel agik mekan
olusumuna katkida bulunan, agik mekanlardaki yasami etkileyen &6geler olarak
dusunulmelidir. Binalarin kamuya karsi gorevleri s6z konusu oldugunda, kamusal
yasamin desteklenmesi, ortak yasam ile 6zel yasam arasindaki dengenin kurulmasi
giindeme gelmektedir. Ornegin bir bina var olan bir kent aksinin gorsel aks olarak
surekliligini saglama veya yaya dolasim sirekliligini saglama yoninde katkida

bulunabilir.

2.4 Bolim Sonucu ve Degerlendirme

ilk yerlesmelerden gunimize kadar kentlerin fiziksel yapisinin geligimi
incelendiginde planh ve kendiliginden gelisme seklinde iki ayri sure¢ ve bunun
sonucunda iki farkli mekansal yapi gorilmektedir. Planli kentlerde mekansal
zenginlik saglayarak kentsel yasami etkileyen avlu, arkad, sagak, girift yliizeyler, kot

farklari gibi unsurlarin azaldigr gérulmektedir.

Kentsel sistemin kompleks yapisi, kenti olusturan bilesenler arasinda gugcli
etkilesimler olusturmaktadir. Bu nedenle mekanin fiziksel yapisi, aslinda birgok

bilesenin bir arada oldugu problemler sisteminin bir pargasidir.

Kendiliginden gelisen kentlerin mekansal zenginliginin nedenleri ve mekan
zenginligini saglayan evrim slrecinin anlasilmasi yeni tasarimlarin basarisina
katkida bulunacaktir. Zaman iginde evrimleserek gelisen kentlerin hiyerarsik yapisi
ve mekan dgelerinin kompleks organizasyonunun anlagiimasi igin kompleks sistem
yaklasiminin uzantisi olan kaos teorisi ve fraktal geometri nesnel bir temel

olusturarak degerlendirmeye yardimci olmaktadir.
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3. YERLESIM YAPISI-KAOS TEORISi-FRAKTAL GEOMETRI ILISKIiSI

3.1 Kaos Teorisinin Tanimlanmasi ve Fraktal Geometri Yontemi
Kaos Teorisi

Kaos soOzcugunin koékeni Yunanca'dan gelmekte ve acik duran, uzay boslugu,
ucurumlar, acikliklar, bosluklar yaratan anlamlarina karsilik gelmektedir. Gindelik
dilde ise kaos, dizenin istenmeyen dagilmishik durumunu ifade eden bir kavram
dizlemine indirgenmistir. Hadamard, Duhem ve Poincaré’in 19.yy.’in sonlarinda
dogadaki suregler Uzerinde yaptiklari analizler -kaos teorisi olarak adlandiriimasa
da-konuya iligkin baslangi¢ kosullarina hassas bagdlilik gibi énemli kavramlarin
ortaya ¢ikarilmasini saglamistir. Uzun bir slre sonra bu konudaki goértsler kaos
teorisi adi altinda ortaya atiimistir. Kaos teorisine bu ad Maryland Universitesinde
uygulamali matematik konusunda calisan Jim Yorke tarafindan verilmistir ve kaos
olarak adlandirilan sey, baslangic durumuna hassas baglihgi bulunan bir zamansal
evrimdir. Kaosun ¢agdas dizeyde ele alinarak incelenmesine ise, 1960’ yillarda,
sistemlerin  similasyon tekniklerindeki gelismeler sayesinde baslanabilmistir
(Peitgen ve dig, 1993, Tippet, 1994, Cramer, 1998, Gleick, 1997).

Kaos’un birgok tanimi yapilmistir. Bunlardan bazilari:

Kaosla ilgili tarihi degeri olan bircok makaleyi tek ciltlik bir referans kitabinda
toplayan Hao Bai-Lin adli Cinli fizikgiye goére: “Periyodikligi olmayan bir duzen
taradar. ”

Sardar ise kaos’u; “Lineer olmayan determinist sistemlerdeki periyodik olmayan ve

kararsiz davranigin niteliksel yapisi” olarak tanimlamaktadir.

Long Island’daki Brookhaven Ulusal laboratuarinda g¢alisan H. Bruce Steward adli
deneysel fizikgiye gore; “Basit bir determinist sistemin igindeki gelisiglizel gérinisli
tekerrlr etmesi muhtemel bir davranis bigimidir. ”

Yale Universitesinden Roderick V. Jensen adli kuantum ve kaosun ihtimallerini

arastiran teorik fizikciye gore: “Determinist, nonlineer dinamik sistemlerin diizensiz,

ongorulemeyen davranigidir. ”
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Santa Cruz Klibinden James Crutchfield’e goére: “Metrik entropisi pozitif fakat,
sinirh olan bir dinamik, yani, enformasyon Ureten ( kuguk belirsizlikleri buyuten).

ancak, éngdrtlmesi kesinlikle mimkin olmayan davranis bigimidir. ”

Georgia Institute of Technology’den Joseph Ford’a goére: “Dlzenin ve
ongordlebilirligin boyundurugundan nihayet kurtulmus bir dinamik...kendi bitin
dinamik  imkanlarini  gelisiglizelce  arastiracak  sekilde  6zgurlestiriimis
sistemler...Heyecanlandirici bir gesitlilik, tercih imkanlarinin zenginligi, firsatlarin
bollugudur. ” (Hughes ve Attwell, 1999, Sardar, 1999, Gleick, 1997).

Kaos teorisiyle beraber sistemlere yonelik goriisler tamamen degismistir. igerdikleri
ve aciklanabilmeleri igin gerekli olan bilgi miktarina gére ve basit ve karmasik olmak
Uzere iki ana grupta toplanabilecek olan sistemlerle ilgili geleneksel gorusler; Basit
sistemlerin davraniglarinin da basit olup davranislarinin determinist denklemlerle
anlasilabilecedi, karmasik sistemlerin ise istikrarsiz, 6ngdrilemez, gelisigizellik
etkilerine ac¢ik olduklari ve incelenen farkli konulardaki sistemlerin davraniglarinin da
birbirinden farkli oldugu yénindedir. GinimUzde ise sistemlerle ilgili olarak; basit
sistemlerden karmasik davranis bigimleri c¢ikabilecegi ve daha da 6nemlisi,
karmasiklik yasalarinin, sistemi olusturan unsurlarin ayrintilarindan bagimsiz,
evrensel gecerliligi olan yapilar olduklari seklindedir. Bununla birlikte, bir sistemin
tanimlanmasi icin ¢ok fazla sayida parametreye ihtiya¢ duyulmasi veya birden fazla
dogrusal diferansiyel denklem gerekmesi onun kaotik oldugunu gdstermez; Bu tir
sistemler Fourier transformasyonu ile ¢ézilebilirler. Parametrelerin ¢oklugu, sisteme
pratik engeller getirir ama bunlar ilkesel olarak bir engel teskil etmezler. Kaotik olma
olasiligi tasiyan potansiyel kaotik yapilar, baslangic kosullarina simsiki baghlik
gOsteren, dogrusal olmayan, geriye etkimeli sistemlerdir. Sire¢ sirasinda olusan
global yapi, surecin basindaki kosullarin en ufak ayrintilarindan bile etkilenerek
olusur; ama gene de Onceden tahmin edilemezlik 6zelligi tasir (Gleick, 1997,
Cramer, 1998).

Kaos olarak adlandirilan yeni bilim kendi dilini de Ureterek fraktallar ve
bifirkasyonlar(dallanmalar)., intermitensiler ve periyodiklikler, gibi kendine 6zgu
terimler kullanmaya baslamistir. Klasik fizikteki kuark ve glionlar maddenin yeni
elemanlari iken bunlar da hareketin yeni elemanlaridir. Bazi fizikgilere gére kaos bir
durumun bilimi degil bir sGrecin bilimi;bir varolusun bilimi degil bir olugsumun bilimidir
(Gleick, 1997).

Kaos, dizenin pargalanmasi ve dagiimasi sonucunda da elde edilebilir. Birgok

dinamik sdrecin evre asamalarinda, daha Uust duzlemlerde yeni dizenlerin

40



kurulmasiyla istikrar saglayan kaotik ara durumlardan gecildigi bilinmektedir. Bltin
bifurkasyon noktalarinda karsilagilan durum budur. Kaos yer yer dagilma anlamina
gelse de, dizen de dlim ve durma ile es anlamli olabilmektedir. Ornegin bir tir
dizenlilik olan simetri, sanatta tekdizeligin ve donmanin 6teki adidir. Asimetrik

yapllar, sanatin asil giictint ve etkisini olusturmaktadirlar (Cramer, 1998).
Fraktal Geometri

ilk olarak, 1975 yilinda Mandelbrot tarafindan kendi Urettigi sekilleri, boyutlari ve
geometrisini tanimlamak icin, kirllmak anlamindaki frangere fiilinden tiremis olan
fractus kelimesini dénlstiirerek, ingilizce fracture ve fraction kelimelerinin sesine de
uygun olan ve bugiin isim ve sifat olarak ingilizce ve Fransizca’da kullanilan fraktal
kelimesini Gretmistir (Trippet, 1994, Gleick, 1997).

Fraktal geometri dogada meydana gelen birgok slrece ve malzemeye, yani
organizmalarin yasamsal aktivitelerine, meteorolojik olaylara, metallerin
yluzeylerinde mikroskopla gdrulebilecek kuguklikteki purGzlere, petrol igeren
g6zenekli kayalardaki ufacik delikler ve kanallara, bir deprem bdlgesindeki kirik

arazi sekillerine bakmak i¢in bagvurulan yéntemdir.

3.1.1 Kaos Teorisi ve Fraktal Geometrinin Kullanildigi Bilim Dallari ve

Uygulama Alanlan

Meteoroloji alaninda Lorenz tarafindan uzun dénemli hava tahminleri yapma amaci
ile yapilan arastirmalar sonucunda temel ilkeleri belirlenen Kaos teorisinin, Sehir
planlama ve mimarliktan bagka; Ekonomi, biyoloji, fizik, ingaat mihendisligi, jeofizik,
astronomi, fizyoloji ve diger bircok alanda énemli etkileri olmustur. Bu alanlarda

yapilan calismalar séyle 6zetlenebilir:
Ekonomi Alaninda:

Ekonomi alaninda kaotik slreclere pamuk fiyatlarinin zaman igerisindeki degisimi
konusunda yapilan arastirmalar 6rnek olarak verilebilir. Uzun dénemli veriler
bulunmasi nedeniyle kontrol edilme imkani olan bu degisimde dikkat gekici yan; kisa
donemli degisikliklerin gelisigizel oldugu, uzun donemli degisikliklerin ise
makroekonomik kuvvetler, savas gibi her seyi izah edilebilen gigler tarafindan
belirlendigi dustndlip bu iki boyut ayri ayri analiz edilirken bir arada
incelendiklerinde farkli bir yapi olusturduklarinin farkina variimasidir. Mandelbrot bu
verileri incelediginde, tek tek ele alininca fiyat degisikliklerinin gelisiglizel ve
ongorilemez olmasina ragmen degisikliklerin dlgekten bagdimsiz oldugunu; gunlik

ve aylk fiyat degismelerini gosteren egrilerin birbirine uyum sagladigini gérmastar.
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Mandelbrot, altmig yillik allak bullak bir ddnem boyunca, Ustelik iki dinya savasi ve
bir de ekonomik buhran gériimis olmasina ragmen, varyasyon derecesinin sabit

kaldigini analizleri sonucu belirlemigtir (Ruelle, 1996, Gleick, 1997).
Biyoloji Alaninda:

Biyolojik  yapilarin  kaosla iligkileri onlarin su temel O6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir: Biyolojik yapilar tamamiyla kompleks yapilardir, biyolojik evrim
sureci baslangic kosularina hassas bagliik 0Ozelligi gosterir, tersinmez ve

nonlineerdir (Bunde ve Havlin, 1994).

Biyolojik sistemler alt istemlerle etkilesim halinde olan olgekler arasi bir dizene
sahiptir. Organizma alt bilesenlerine ayrilarak incelenemez. Canli organizmalar
Dekartgi yontemle tek tek parcalarina ayrilip incelenerek batin sistemin

anlasilabilecedi yapilar degildir.

Hucreler arasi ve hiicre ici yasamsal faaliyetleri stirdiren aminoasit, enzim gibi
elemanlarin bir araya gelmelerinde fraktal boyutla kargilasiimaktadir. Hucre-hicre
temasi sirasinda olusan baglanti 2.2-2.5 boyutludur, baska deyisle hicre-hiicre
baglantilari yogun kaotik 6geler icerirler ki, bu Ogeler, parcalarin dinamik yoldan
birbirine kenetlenmelerindeki kusursuzlugun ve tamhgin vazgegilmez dnkosuludur
(Cramer, 1998).

Damarlar, bdbrek siuzme kanallari da fraktal bir sekilde dallanmaktadirlar.
Damarlarin ¢atallanmalari ve Koch egrisinin sonlu bir alanda sonsuz uzunluga sahip
bir ¢oklu dogru olusturmasinda oldugu gibi sonlu bir hacimde neredeyse sonsuz
ylzey saglayarak tim hicrelerin birbirine madde aktarmasini olanakl kilar. pratikte
sonsuz kabul edilebilecek bir ylizeye sahipken hacmi bdbrekle sinirhdir. Dokularin
birgogunda, hucrelerin higbiri en yakindaki kan damarina ¢ yada dort hicrelik
mesafeden daha uzak olmamasina ragmen damarlar ve kan beden icerisinde %5
gibi ¢cok az bir yer tutmaktadir. Bronslardaki dallanmayi klasik “eksponansiyel’
yaklagsimla betimlemenin yanlis oldugu ortaya cikmis; fraktal bir betimlemenin

verilere daha uygun oldugu anlasiimistir (Peitgen ve dig. , 1993, Gleick, 1997).

Kizamik ve sugicegi gibi cocuk hastaliklari tGzerinde yapilan ¢alismalar da faz uzayi
insas! tekniklerini kullanmak suretiyle, kizamigin, fraktal boyutu 2.5 olan garip

cekiciyi takip ettigi belirlenmistir (Gleick, 1997).

1985’te gesitli hayvanlarin metabolizma hizlari ile vicut kitleleri arasinda iligki olup
olmadigi arastiriimig, sonugta metabolizma hizinin, boyutu 2.25 olan fraktal ylizeyle

orantili olarak degistigi belirlemistir (Peitgen ve dig. , 1993).
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Fizik Alaninda:

Nonlineer dinamik, akigkanlar dinamigi gibi olaylar kaotik yapinin Gzerinde en gok
calisilan érneklerindendir. Polimerlerle ilgili aragtirmalar ve nikleer reaktdr guvenligi
gibi konularda da fraktaller énemli yere sahiptirler. Faz gecisleri Gzerinde yapilan
galismalar da maddenin bir durumdan baska bir duruma- sivi halden gaz haline
veya miknatissiz halden miknatisli hale- gegtigi noktanin yakinindaki davranig
bigiminin nonlineer oldugunu gostermektedir. Faz gecisleri, sistemin artan enerji ve
kitle degisimine goésterdigi tepki, bu durumla bas edebilme c¢abasidir. Bu sire¢
Isinan metalin genlesmesi gibi determinist slreclerde yapi olusturmayla
sonugclanirken dissipatif yapilarda cevre ile kiitle ve enerji aligverisi esnasinda bu
sure¢ aktif olarak dizenlenir; suyun buharlasmasinda oldugu gibi uzun doénemli
global dengeli yapilar olusturulur. Bu tir sistemlerde entropi Uretimi devam eder,
kesintisiz bir sekilde enerji donustirilir (Feder, 1988, Gleick, 1997, Cramer, 1998).

Faz gegcisleri gibi dogada meydana gelen sekillerin olusum siregleri de fizik ve
malzeme biliminin bir dali haline gelmigtir. Doganin urettidi, bazilar uzayda duzenli
ancak zamanda duzensiz; bazilari da zamanda duzenli, uzayda dizensiz, bazilari
boyutsuz yapilar sunan fraktal sekilleri inceleyen, sekil formasyonu ile elektrik
desarjlarinin  kiriimali  yayilmalari, buz ve metal alasimlari igindeki kristallerin

blyUmesini simile eden modeller gelistirilmistir (Feder, 1988, Gleick, 1997).
Jeofizik Alaninda:

Yeryuzl kabugunun fraktal sekli ve yapisi, depremlerin dlgekten bagimsiz yapisi, bir
metalin ylzeyinin fraktal boyutunun verdigi enformasyonlarin, metalin dayanim
glcunu ifade eden enformasyonlarla benzerligi, fraktallerin bu bilim daliyla iligkisini
gOsteren orneklerdir (Bunde ve Havlin, 1994, Gleick, 1997).

3.1.2 Fraktal Boyut Kavrami

Klasik Oklid geometrisinde nesnelerin boyutlari tamsayilarla ifade edilir. Buna gére:

A

*

Sekil 3.1. Boyutsuz Nokta

Bir noktanin uzunluk, geniglik ve ylUkseklik degeri yoktur. Bu nedenle boyutsuz
olarak kabul edilir (Sekil 3.1.).
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Sekil 3.2. Tek Boyutlu Cizgi

Dogru; sadece tek boyut olan uzunluk degerine sahiptir. Yikseklik ve genisligi
yoktur (Sekil 3.2 ).

Sekil 3.3. iki Boyutlu Diizlem

Duzlem; derinligi olmadan sadece genislik ve uzunlugu olan iki boyutlu bir nesnedir
(Sekil 3.3.).

Sekil 3.4. Ug Boyutlu Hacim

Hacim ise genislik, uzunluk ve ylkseklik yoniinde sonsuza dogru uzayan Ug¢ boyutlu

uzay! tanimlamaktadir (Sekil 3.4. ).

Cizgl

Kare

Kip

Sekil 3.5. Dogru Pargasi, Kare ve Kiip’'iin Kendine Benzerlik Ozelligi ( Peitgen ve dig. , 1993)
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Bir nesne herhangi bir oranda kig¢ultiimus hali olan pargalara ayrildiginda kigultme
faktoérl ile olusan pargca sayisi arasindaki iliskinin o nesnenin boyutunun
hesaplanmasinda kullanilabilecegi dusuncesi nesnelerin gergcek boyutlarinin
hesaplanabilmesi ve konseptin anlasilabilmesi i¢in en basit ydontemdir. Sekil 3. 5’de,
dogru pargasi, kare ve kip 1/3 faktori ile kigultlilerek boyutsal degerlerine

bakildiginda su degerler elde edilmektedir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Dogru Pargasi, Kare ve Kip'iin Boyutu (Feder, 1988)

Nesne Kicultme faktori Parca Sayisi Boyut

Dogdru parcasi 1/3 3 Log3/log3=1
Kare 1/3 9 Log9/log3=2
Kip 1/3 27 Log27/log3=3

Bu kavram kisaca fraktal yapiya sahip olan nesnelerin Oklid uzayinda tanimlanmis
olan 0, 1, 2, 3, .... gibi tamsayilarla ifade edilen boyutlar yerine kesirli sayilarla ifade
edilen ara boyutlara sahip olmasi durumunu ifade etmektedir (Sekil 3.6. ). Diinyada
fraktal yapiya sahip nesnelerin yani sira basit geometrik nesnelerin boyutlari da
algilama uzakliklarina gére degisim gdstermektedir. Ornegin cok uzaktaki bir cisim
nokta olarak algilandigindan boyutsuz ve sekilsiz oldugu sonucuna varilirken, cisme
yaklasildikca 6nce iki, sonra U¢ boyutlu hale gelir. Daha somut bir drnek vermek
gerekirse tek boyutlu olan ipligin olusturdugu yumagin boyutu, kisinin bakis agisina
baghdir. Uzaktan bakilirsa bir nokta kadar gorilecegine gore sifir boyutlu, yakina
gelinirse bir kurenin uzayini dolduran bigcimde gorulecegdinden U¢ boyutlu olacaktir.
Daha da yakindan bakilirsa iplik gérileceginden nesne gergekte tek boyutlu hale
gelir, halbuki bu tek boyut da stphesiz kendi Uzerine dyle bir sariimistir ki 4¢ boyutu
kullanmaktadir. mikroskobik dlcede inildiginde, iplik 3 boyutlu situnlara dénmekte,
sutunlar tek boyutlu elyafa déntismekte, sonra da bu malzeme sifir boyutlu noktalar
halinde ¢oziilmektedir. iplik yumaginin Gi¢ boyutlu bir nesne halinden tek boyutlu
hale gegcisinin belirli bir siniri yoktur. Algilanan boyutsal degisim bir boyuttan digerine
kesikli atlamalar seklinde dedgil, bir sureklilik icerisinde dedistiinden tamsayi ile

ifade edilemeyen boyutlarin varligi s6z konusudur ( $Sen, 2001, Gleick, 1997).

Ayrica uzakliktan bagimsiz olarak biyolojide g6z ve algilama mekanizmasi Gizerinde
yapilan c¢alismalar sonucu beyinde objelerin tek asamada algilanmadigi,

algilamanin “Iik taslak”, “24, B taslak” ve “3B model” olarak adlandirilan U¢ asamada
gerceklestirildigi seklinde bir varsayim ileri siriilmektedir. ilk taslak, iki boyutlu

goérunttdeki 1sik degisimleri, bunlarin geometrik dagilim ve dizeni gibi bazi énemli

45



bilgileri belirler. bunlarla beraber kenar cizgileri, lekeler, u¢ noktalar, kesiklilikler,

sinirlar, vb. ile ugrasir. ikibuguk boyutlu taslak, gériinen yiizeylerin ve bunlarin

sinirlarinin, gdézlemciyi merkez alan bir ¢ercevede, yoninli ve kabaca derinlini

belirler. Ug boyutlu model gésterimi ise nesneyi merkez alan bir cergevede sekilleri

ve bunlarin uzaydaki yerlesimini temsil eder ( Crick, 2000).

1 Boyutdegeri D

Sekil 3.6. Fraktal Boyutlu Nesneler

Daglar, nehir yataklari gibi yeryuza yapilari, bulutlarin gekilleri gibi bircok dogal

elemanin geometrik yapisi, yuvarlak veya dumduz olmayan, putirlt, puruzlG bir

evren modelini yansitmaktadir. Bu geometri girintili, ¢ikintili, kirik, bukuk, birbirine

karismig, dagumlenmis sekillerin geometrisidir(Sekil 3.7).
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Bu tir karmasik geometrileri ve kesirli boyutlari icermeyen yaklagik 2000 yillik Oklid
geometrisi, dogal fenomenleri agiklamada yetersiz kalmig ve 1970’li yillarda yerini
belirsizlik ilkelerinden dogan fraktal geometriye birakmigtir. Fraktal geometri,
dizensiz, pargali, kirikli ve kesikli sekilleri-kar tanelerinin billurumsu egrilerinden
galaksilerin kesintili tozlarina kadar dusinilebilecek butin sekilleri-betimlemek,
hesaplamak ve disinmek icin kullanilacak bir ara¢ olarak kullanilan bir yontem
olmustur. Fraktal bir egri bu gibi sekillerin komplikasyonu iginde sakli duran

dizenleyici bir yapiyi da icermektedir (Sen, 2001, Gleick, 1997).

3.1.3 Fraktal Hiyerarsi Kavrami

Ozetle fraktal striiktiire sahip olan nesnelerin farkli dlgeklerde benzer veya ayni
yaplyl sergilemesi, Olgcekler arasi etkilesimin ve karmasiklik dizeyinin korunmasi
anlamina gelmektedir. Bu 6zellik, fraktal yapinin -bir nesnedeki puturlilik, kirikhk
veya duzensizlik derecesi gibi- tim olgeklerde korunan o6zelliklerinin incelenerek
kompleks yapinin bu degismez degerler gercevesinde tanimlanmasini kapsar.
Ornegin bir sahilin uzunlugu bir bakima sonsuz olmasina ragmen olgiimle elde
edilen degerler 6lgiim yapilan temel birime yani dlgege baghdir. Olgek gergege
yaklastikga daha fazla detay olgcime dahil olacagindan uzunluk aratarak gercek
degere yaklasacaktir. Olgim sonucu her defasinda degismekte ve kesin bir
sonugtan s6z edilememektedir fakat yapinin kiriklilik 6zelligi yani fraktal yapisi her
Olcekte varligini surdirmektedir yani sahil seridi, uzunluk birimi kullanilarak
Olclilemez halde olmasina ragmen, belirli bir puttrltlik derecesi 6zelligine sahiptir.
Mandelbrot'un bu konudaki iddiasi, Ol¢ekler degistiginde dizensizlik derecesinin

sabit kaldigi yani diinyamizin diizenli bir dlizensizlik sergiledigidir (Gleick, 1997).

Gergekte farkl 6lgeklerde tamamiyla kendine benzerlik, geometrik yapi agisindan
gerceklesmez. Dinyada  kendine  benzerlik  o6zelligi  kismi  dizeyde
gerceklesmektedir. Bu 6zelligin tam anlamiyla ideal olarak gerceklestigi yapay
drtinler mevcuttur: Mandelbrot Kiimeleri, Julia Kiimeleri, Koch egrisi, Peano Egrisi,
Cantor Kiimesi, Sierpinski contasi, Sierpinski slingeri, Sierpinski Halisi gibi fraktal
yapili sekiller matematiksel Ozellikleri haricinde Gorsel ve estetik ozellikleri ile

sanatsal UrUnler olarak da gorulmektedir.

3.1.4 Fraktal Donisiim Kavrami

Zaman faktorinin 6nem kazandidlr bu 6zellik, ayni veya benzer birimlerin farkli
Olgeklerde tekrari veya belirli bir matematiksel modele uygun olarak yerlegsmeleri ile
olusabilen yapinin tersinmezlik 6zelligi ve baslangic durumuna hassas baglilik gibi

ilkeler uyarinca geligsimini surdurdugunu ifade etmektedir. Fraktal struktir sadece
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elde edilmis Urinin geometrik yapisini agiklamakla kalmaz, ayni zamanda bu
yapinin, degerlendirmenin yapildi§i andaki durumuna gelinceye kadar olan

dénlsum, evrim slrecini de agiklamayl amaglar.

Fraktal dontsim surecleri nonlineer ve tersinmez yapilariyla Newton sistemlerinden
ayrilirlar. 17.yy. Doga bilimcisi Isaac Newton, evrenin genel 6zelliklerinin tersine
cevrilebilir gériindiguni fark etmistir:Newton sistemlerinde zaman da evrenin genel
Ozelliklerine uygun sekilde ilkece tersinir bir olgudur. Sistemlerin trajektor adi verilen
yorungeleri -bir sarkacin hareketinde oldugu gibi- tekrarlanabilirlik 6zelligi tasir.
Fakat 1700’li yillarin sonlarina dogru doga bilimcileri, evrenin timiyle tersinir
olmadigini kesfetmiglerdir. Yaklasik 1890 yilindan itibaren Ludwig Boltzmann
tersinmezlik dislincesinin Gstline egilmis, Lars Onsager ve llja Prigognin’le birlikte

tersinmezlik genel kabul géren bir distinceye déntismustir (Cramer, 1998).

Fraktal geometri Gretme konusunda bircok calisma yapilmistir. Bu konuda Julia,
Fatou, Hubbad, Barnsley, Mandelbrot adli matematikgilerin ¢alismalari énemlidir.
Oklid yada Descartes yontemleri ile denklemleri geometrik sekillere
donlsturilmeleri, denkleme uygun disen sayilar kimesinin isaretlenmesi ile
olmaktadir. x¥* + y? = 1 gibi bir denklemin gdziimlerinden bir daire, buna benzer
denklemlerden, baska resimler, elipsler, paraboller, koni kesitli hiperboller, hatta faz
uzayindaki diferansiyel denklemlerin olusturdugu daha karmasik sekiller Uretilebilir.
Bir denklemi klasik yontemlerle ¢dzmek yerine, “iterasyon” (islem sonucu ¢ikan
arinin ayni islemde girdi olarak kullanilarak sidrecin tekrarlanmasi) islemine
baslanirsa bu denklem statik bir betimleme olmaktan cikarak, dinamik bir sire¢
haline gelir. Bu denklemin igine bir sayi dahil olunca, buradan yepyeni bir sayi ¢ikar;
bu yeni sayi denkleme girer ve bu bdylece devam ederek noktalar bir yerden bagka
yere ziplar durur. Bir noktanin adresi denkleme uygun distigu zaman degil, belirli
bir tir davranis bicimi Urettigi zaman belirlenir. Bu davranis bigimlerinden biri kararl
durum olabilir. Baska bir davranis bigimi, durumlarin periyodik tekrari
dogrultusundaki bir yakinsaklik olabilir. Mandelbrot kimesinde oldugu gibi bu
ydntem gayet basittir, ¢ilinkii siirecin kendisi de basittir: z > z? +c fonksiyonunun
kompleks diuzlemdeki iterasyonudur. Bir sayi alinip o sayinin karesi alinir ve ilk
saylya eklenir. Burada z sifirdan baslar, ¢ de test edilen noktaya tekabll eden
kompleks sayidir (Gleick, 1997).

Ayni seklin belirli bir dlgek faktérl ile kiglltlerek organize etme islemi sirekli olarak
tekrarlanirsa sekil 3.8'de oldugu gibi kendine benzer yapilar elde edilir (Green,
1995).
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Sekil 3.8. Tekrar Yoluyla Fraktal Boyut Uretimi (Green,1995)

3.1.5 Fraktal Striiktiir Ornekleri

Fraktal boyut hesaplama ydntemlerinin daha iyi kavranabilmesi icin ¢ok bilinen

orneklerden bazilarinin incelenmesi yararli olacaktir:

Cantor Kiumesi: Mandelbrot’'un yaptigi, 19.yy’da yasamis George Cantor adli bir
matematikcinin adina ithafen Cantor dizisi olarak bilinen soyut bir ingayi
tekrarlamaktan ibarettir. Bir Cantor dizisi olusturmak icin, bir dogru parcgasi ile
gOsterilen, sifirla bir arasindaki sayi araliklari ile basglanir. Dogru pargasi U¢ esit
parcaya bolinlp ortadaki Ugincl kaldirilir. Kalan iki dogru pargasinin  da
ortalarindaki Ucte birlik kisim kaldirihr. Buna bodyle sonsuza kadar devam edilir.
Geriye noktalardan olusan, kiimeler halinde dizenlenmis, sonsuz sayida ¢ok ve

sonsuz daginik garip bir toz kalr (Gleick, 1997).

Koch Kar Tanesi: Her kenari 30cm olan bir eskenar G¢genin her kenarinin Ggtebiri
Uzerinde yeni eskenar uggenler olusturulup bu islem olusan yeni sekillerin tim
kenarlari Gzerinde sonsuza dek tekrarlanirsa tipki Cantor dizisinin gittikge daha
daginik hale gelmesi gibi bu seklin ¢cevresi de gittikce daha detayli bir gérinim
kazanir. Bir nevi ideal bir kar tanesine benzer. 1904 yilinda Helge von Koch’un bu
sekli ilk kez tanimlamis olmasi dolayisiyla Koch egrisi olarak bilinmektedir. Daha
yakindan incelendiginde Koch egrisinin bazi ilging 6zellikleri oldugu goriulmektedir.
En basta, surekli bir sarmaldir, kendi kendini kesmez, ¢lnkl her bir kenardaki yeni
Ucgenler birbiriyle c¢arpisma ihtimali bulunmayacak kadar kilguktir. Her
transformasyon igleminde egrinin igine bir miktar daha alan eklenmektedir, fakat
toplam alan sonludur, baslangictaki Gg¢genin alanini ¢ok fazla gegemez ve bu
Ucgenin koselerinden gegen dairenin disina tasamaz. Buna karsilik egrinin kendisi
sonsuz uzundur. ilk transformasyon sirasinda 30cm’lik bir parcanin yerini 10cm’lik
dort parcanin almasi gibi, her transformasyon toplam uzunlugu 4/3 oraninda
artirmaktadir (Peitgen ve dig. 1993, Gleick, 1997).

Koch Egrisi: Bir U¢cgen Uzerindeki iterasyon igsleminin bir dogru parcasi Uzerinde
gerceklestiriimesi ile olusan sekildir. Bu seklin boyutunun tanimlanmasinda kesir

boyut kullanilabilecek ideal kistastir. Fraktal bir seklin dizensizliginin derecesi, bir
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bakima, bir nesnenin uzayda bir mekan isgal etmekteki etkinligine tekabdl
etmektedir. Bu 6zelligi Koch egrisinde ilging bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir:Basit tek
boyutlu bir Oklid dogrusu uzayda hig yer isgal etmez fakat Koch egrisinin gevresi,
sonlu bir alani dolduran sonsuz uzunlugu ile mekan isgal eder. Koch egrisi noktadan
daha fazla, ancak dizlemden daha az bir seydir. Tek boyutlu bir sekilden daha fazla

ancak iki boyutlu bir sekilden daha azdir. Mandelbrot, ylzyilimizin basl

arindaki matematikcilerden F. Hausdorff ve A. S. Besicovitch’in ortaya c¢ikardigi
teknikleri kullanarak fraktal boyutun 6zelliklerini dogru bir bicimde belirlemistir. Koch
egrisi icin, 4/3’lerle sonsuza kadar tekrarlanarak yapilan g¢arpim ise 1.2618'lik bir
boyut vermektedir (Feder, 1988, Gleick, 1997).

Koch egrisinde baslangicta alinan dogru pargasi Uzerinde farkli iterasyonlar
uygulanarak farkli boyutsal degerlere sahip egriler (Uretilebilir. Boyutlarin
hesaplanmasi, Uretilen egriyi ortmek(kaplamak). icin gerekli kireciklerin sayisi
tanimlanmak suretiyle yapilir. Sekil 3.9’ daki egriler érnek olarak gdésterilebilir:Bu
sekilde en alt kivrimlarin 6rtinmek igin daha c¢ok kurecige ihtiyac duyulacagi
goOrulmektedir. Uzunluklart 1:2 oraninda olan Ustteki kdseli edrinin iki kesiti
(simetrinin iki yani) alttaki egrinin iki parcasiyla karsilagtirildiginda, 1:2 yerine 1:2.88
orani elde edilir, yani bu iki kesitin birbirleriyle orantisal iligkilerinin ifadesi 1:1.5 tur.
Bu durumda egri, 1.5 boyutludur, egriler basit bir c¢izgiden ¢ok bir ylzeye

benzemektedirler (Cramer, 1998).
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Sekil 3.9 1.5 ve 1.79 Boyutlu Koch Egrileri ( Peitgen ve dig. , 1993)
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Sierpinski Halisi ve Contasi: Bir hali yapmak icin kare ile baslanir. Bu kare dokuz

esit parcaya boliinerek merkezdeki ¢ikarilir ve geri kalan sekiz kare ve daha sonra
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kalan kareler icin de ayni islem tekrarlanir. Conta da ayni yontemin eskenar tiggen
kullanilarak yapilmasi ile olusur. Eiffel Kulesi, kiriglerinin, takviyelerinin ve
putrellerinin dallanarak gittikge daha incelen elemanlardan meydana gelen bir kafes,
¢ok ince detaylar igeren bir ag olusturan yapisiyla bunun G¢ boyutlu iyi bir benzeri

olarak g6z onune getirilebilir ( Gleick, 1997).

Gergek hayatta bulunan bazi nesnelerin hesaplanan fraktal boyutlari su sekildedir
(Tablo 3.2).

Tablo 3.2. Fraktal Boyutlu Gergek Nesneler (Cramer, 1998)

Nesne Fraktal Boyut
Kiyi seridi gizgileri 1.2
Araziler 2.2
Bulut yluzeyleri(hem deneysel hem de kaotik dinamikten | 2.35
Ag sebekesi kurmus polimerler 2.5

lyi ayristirici madde iginde zincir polimerler 1.6
Sivi icinde molekiil hareket hatlar (trajektorleri). 2
Molekiiller igindeki enerji seviyesi <1
Protein iskeletleri(fosilleri). 1.3-1.8
Proteinlerin ylzeyleri 2.2-2.4
Kati cisimlerin yuzeyleri 2-3

3.2 Fraktal Boyut Hesaplama Yontemleri

Bir Glkenin kiyilarinin uzunlugunun dlgimune yaklasim ile ilgili ginimuUzdeki gorus;
uzunluk — veya benzer sekilde alan veya hacim- sorusunun yanlis olabilecegidir.
Egriler, alan veya hacimler, siradan oOlgim ydntemleri anlamsiz gelecek kadar
kompleks olabilirler. Bununla birlikte karmasiklik derecesinin Olcimu igin detay
Olceklere inildikge uzunluk, alan veya hacmin ne kadar hizli arttigi bir degerlendirme
yontemi olarak kullanilabilir. Temel fikir; iki niceligin (bir yanda uzunluk, ylzey yada
hacim, diger yanda d&lgcek) rasgele degil bir yasa ile iligkili olarak degistigi ve bu
yasanin bir niceligin dlctimesi ile digerinin bulunmasina olanak verdigidir.

Boyut, anlasiimasi kolay bir kavram degildir. YUzyil basinda boyutun ne anlama
geldigi ve hangi 6zelliklere sahip oldugu matematigin en blyuk problemlerinden biri

olmakla beraber  glUnimizde durum biraz daha karmasiklasmistir. Cunki

matematikciler on farkli boyut kavrami gelistirmislerdir.
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Geligtirilen boyut kavramlarindan bazilari sunlardir:
i. Hausdorff dimension (Hausdorff boyutu)
ii. Self-similarity dimension(Kendine benzerlik boyutu)
iii. Box-Counting dimension (kutu sayma boyutu)
iv. Topological dimension (Topolojik boyut )
v. Fractal dimension (Fraktal boyut)
vi. Euclidean dimension(Oklityen boyut)
vii. Compass dimension(Divider veya Ruler dimension; Pergel Boyutu)
viii. Tek yonli boyut
ix. Lyapunov boyutu
X. Bilgi boyutu

Bunlarin hepsi birbiri ile iligkilidir. Bazilari belirli durumlar igin makulken diger
durumlar icin degildirler. Alternatif tanimlar bu durumlarda yardimci olmaktadir.
Bazen hepsi mantikhdir ve birbiri ile uyusmaktadirlar. Bazi durumlarda ise bu
metotlar makul goérinmekte fakat birbirleri ile celismektedirler. Detaylar bazen
arastirma matematikgileri icin dahi karisik olabilmektedir. Bu yéntemlerin tamami
Mandelbrot'un “Fraktal Boyut’unun &zel sekilleridir. Hausdorffun 1919’daki
calismasi bu yontemlere temel teskil etmektedir. Bu nedenle tim ydntemleri
incelemek yerine yukarida ilk ¢ sirada yer alan en yaygin olan veya konunun
anlasiilma sirecinde ve tarihsel gelisiminde dnemli yere sahip olan metotlarin

aciklanmaya calisiimasi uygun gorilmastur (Peitgen ve dig. , 1993).

3.2.1 Hausdorff Boyutu Yontemi:

Fraktal boyut hesaplamada kullanilan en eski metod Hausdorff yontemidir. bu
metodun avantaji butin kidmeler icin tanimlanmis olmasi ve matematiksel
uygunlugu sayesinde 6lcimi temel aldidi igin, farkl sistemler Gzerinde kullaniminin
goreceli olarak basit olmasidir. Fakat 6nemli bir dezavantaji birgok durumda
hesaplanmasi ve bilgisayar yardimi ile tahmininin ¢ok zor olmasidir. Bununla birlikte
fraktallerin matematiginin anlasilabilmesi icin Hausdorf Olglisi ve boyutunun

bilinmesi ¢cok énemlidir (Peitgen ve dig. , 1993, Falconer, 1997).

Somut durumlarda Hausdorff boyutunun uygulanmasinda cesitli gugclikler
¢lkmaktadir. Kutu sayma metodu bu gulclUklerden kaginma acisindan daha uygun

bir yontemdir.
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3.2.2 Kendine Benzerlik Yontemi:

Kendi kendine benzerlik 6zelligi kompleks yapinin her Olgekte ayni karmasiklik
dizeyini ve/veya geometrik nitelikleri sirdlirmesini ifade eder. Her dlizeydeki dlgekte
simetri anlamina gelir. Fraktal sekiller kendi kendine benzerlik sergiler, buyuk
oranda buyutlldigd zaman bile ayni gérinimi muhafaza eder. Kendi kendine
benzerlik, egrileri olusturma tekniginin blnyesinde de mevcuttur. Ayni
transformasyon gittikce daha kl¢ik 6lgeklerde tekrarlanir. Bu nedenle Mandelbrot
kimesi gibi fraktal sekillerin barindirdigi zengin resimlerin kataloglanmasi veya
kabaca sayisal betimlemesinin yapilmasi icin sonsuz enformasyona gerek varken,
kiimenin tam bir betimlemesini yapmak i¢in sadece birka¢ dizine kodlu karakter
yeterli olmaktadir (Gleick, 1997).

Koch Egrisi kendine benzerlik 6zellidi igin iyi bir érnektir: Bir yapinin kendine benzer
olarak adlandirilabilmesi icin, her biri butlin yapinin birer kopyasi olan rasgele kuguk
parcalara ayrilabilmelidir. Bu durumda klgUk pargalarin, butinden benzerlik
transformasyonu yolu ile elde edilebilmesi 6nemlidir. Bu tur transformasyonu
anlamanin en basit yolu kuglltme 6zelligine sahip bir fotokopi makinesini
diistinmektir. Ornegin Koch egrisi alinip fotokopi makinesi ile kiiglltme faktori 1/3
olmak uUzere 4 kopya cikarihp bir araya getirilirse orijinal Koch egrisine geri
donllmus olur. Ayni sekilde bu 4 kopya tekrar 1/3 kiglltme faktora ile kigultGltip her
birinden dorder kopya elde edilirse bu 16 kopya bir araya geldiginde yine orijinal
egriyi olusturur. ideal bir kopyalama makinesiyle bu siire¢ sonsuz siklikta tekrar

edilebilir.

Bununla birlikte bir striktlriin sadece kendine benzerlik 6zelligi tagimasi onun ayni
zamanda fraktal oldugu anlamina gelmez. Dogru parcasi, kare veya kip Ornek
olarak alinirsa, her birinin benzerlik transformasyonu ile butlini tekrar elde
edebilecek sekilde kiigik kopyalara ayrilabilecegi goérilmektedir fakat bu strikttrler

fraktal degildir.

Olgek faktorii karakteristik bir dzellik olarak degerlendirilebilir: Yukaridaki drnekte
secilmis olan 1/3 kigultme faktéri tamamen keyfi olarak belirlenmistir. Onun yerine
1/2, 1/7 veya 1/356 secilebilir. Fakat bu gercgekte figirler ve fraktal yapilar arasindaki
farklillk yatmaktadir. Son olarak verilen kicgultme faktorleri karakteristik niceliklerdir.
Ornegin Koch egrisi sadece 1/3, 1/9, 1/27 gibi degerlere izin verir. Bitin tam
anlamiyla kendine benzer striktirler igin yaygin olan bir nokta da, fraktal olsun yada

olmasin kugultme faktori (reduction factor veya scaling factor). ile striktirun
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bolindlugu kugultilen parca sayisi arasinda bir iliski bulunmasidir (Peitgen ve dig. ,
1993).

“Cizgi, kare ve klp igin pargca sayisi a ve klglltme faktoérlii s arasinda bir kuvvet

yasasi iliskisi bulunmaktadir. bu yasa;
a=1/s" (3.1)

seklinde ifade edilebilir. Cizgi icin D=1, kare icin D=2 ve kup i¢in D=3'tur. Diger bir
deyisle kuvvet yasasindaki Us, ¢izgi, kare ve kipun topolojik boyutlari olarak asina
olunan bu sayilarla tamamen uyusmaktadir. Bununla beraber Koch egrisine
bakildiginda a=4, s=1/3 ve a=16, s=1/9 iligkisi o kadar agik gorilmemektedir. Fakat
Gizgi, kare ve klUp orneklerinin rehberliginde daha karmasik ornekler Gzerinde
calisilabilir. a = 1/ sP esitligi postiila (koyut). olarak alinabilir. Bu durumda Koch
egrisi icin 4= 1/ (1/3).° ; 4 = 3P dir. Iki tarafin logaritmasi alinirsa; log 4 = D. log 3,
buradan da D=log4/log3=1,2619 bulunur. Kigultme faktériiniin 1/9 alinmasi halinde

16= 9° ; log16=D. log9 ; buradan D=log16/log9 hesaplanirsa:
ayni D=log 4%/ log 3% = 2log4/2log3 = log4/log3 = 1,2619 degeri elde edilir.

Genel kural olarak
D =log 4/ log 3%, D = log 4/ log 3 (3.2)

anlamina gelmektedir.

Bu nedenle parga sayisi ile kuglltme faktéri arasindaki kuvvet yasasi iligkisi,
degerlendirmede kullanilan dlgekten bagimsiz olarak ayni D degerini vermektedir. 1
ve 2 arasindaki bu D rakami Koch egrisinin kendine benzerlik boyutu olarak
adlandinilir. Daha genel olarak verilen kendine benzer — klgultme faktéri s ile

yapinin bélinebilecegi parga sayisi a arasinda iligki bulunan- bir striktdr icin;
a = 1/sP veya D=log a/ log (1/s). dir.
D: kendine benzerlik boyutu.

Diger fraktal boyut cesitleri ile karistirimamasi icin kendine benzerlik boyutu Ds
semboll ile tanimlanacaktir. Cizgi, kare ve kiiplin kendine benzerlik boyutlari; 1, 2
ve 3; Koch egrisi icin bu boyut D =1.2619 dur (Peitgen ve dig. , 1993).

“Daha detayli olarak incelemeden 6nce birka¢ kendine benzer obje ve hesaplanan

boyutlarinin verilmesi faydali olacaktir (Tablo 3. 3), (Sekil 3. 10).
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Tablo 3. 3. Kendine Benzer Objelerin fraktal Boyutu

Obje Olgek Parca sayisi Boyut

Cantor kiimesi 1/3% 2~ Log 2/ log 3 =0, 6309
Sierpinski contasi | 1/2% 3k Log 3 /log 2 =1, 5850
Sierpinski halisi 1/3¢ 8k Log 8 /log 3 =1, 8928

mwie nn miromn wie nn i wn

AL L
£ A

Sekil 3.10 Sierpinski Halisi ve Contasi, Cantor Kimesi (Stephens, 1998)

Kendine Benzerlik Boyutu ve Uzunluk Olglimi:

Farkli pergel uzunluklari kullanilarak yapilan uzunluk dl¢imudndn kuvvet yasasi ile

fraktal egrinin kendine benzerlik boyutu arasindaki iliski su sekilde formule edilebilir:
Ds = 1+d (3.3)

d; uzunluk (u) ile prezisyonun (1/s) log/log diyagramindaki egimi ifade eder yani; u
=c/s? dir. ilk olarak kuvvet yasasindaki ¢ faktdriiniin 1 alinmasi gibi uzunluk dlgiimii
icin uygun birim uzunluk belirlenir.

u=1/s° (3.4)

logaritma alinarak su formil elde edilir:
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logu=d.log 1/s (3.5)

u; s pergel boyutuna bagh olan uzunluktur. Diger yandan a = 1 / s° seklinde kuvvet
yasas! bulunmaktadir. Burada a; dlgekleme faktérl s olan kendine benzer fraktalin

degisim asamasindaki kutu sayisidir. Logaritmik sekilde bu formdl;

log a = Ds. log 1/s sekline ifade edilir. Uzunluk u ve kutu sayisi s arasindaki baglant
gériilmektedir. Olgekleme faktorii 1 iken uzunluk u = 1 olarak 8lgulir. Bu yukaridaki
(3.4). esitligi icin dogrudur. Birimler s=1 olacak sekilde ayarlandigindan uzunluk u=1
olur. Bdylece butiin objenin, her birinin boyutu s olan a sayisi kadar kiglk parganin
birlesiminden olusmasi durumundaki herhangi bir s o6lgeginde, toplam uzunluk a
kadar s, yani; u = a. s olur. Logaritmalari alinarak log u = log a + log s elde edilir. Bu
esitlikte log u ve log a yerine esitliklerdeki karsiliklari konursa; d. log1/s = Ds. log 1/s
+log s, log 1/s = -log s oldugundan; -d. logs = - Ds. log s + log s ve esitlik log s ye

bolindrse sonugta; Ds = 1 + d elde edilir.

Sonu¢ olarak kendine benzerlik boyutunun iki esdeger yolla hesaplanabilecegi

soylenebilir:

i. Geometrik formun kendine benzerligi temel alinarak; s, pargalari butliinin
kopyasi olarak karakterize eden dl¢ek faktéri olmak Gzere, a, parca sayisi
ile 1/s arasindaki kuvvet yasasi tanimlanir. Bu yasadaki Ds UssU kendine

benzerlik boyutudur.

ii. Pergel yontemi ile uzunluk d6lgcimd uygulanarak, uzunluk ve 1/s ile iligkili
olan kuvvet yasasi bulunur. Bu yasadaki d Ussu bir artinlarak kendine

benzerlik boyutu, Ds = 1+d elde edilir.

Bu sonugclardan yola cikilarak, bu yontemler, kiyi gizgileri ve benzerleri gibi kendine
benzer olmayan alternatif yapilar icin de genellestirilebilir. Bdylece pergel

boyutu(compass dimension, divider veya ruler dimension). tanimlanmis olur:
D. = 1+d (3.3)

d: uzunluk(u) ve Prezisyonun (1/s) log/ log diyagramindaki dogrunun egimidir.

Diger bir kendine benzer egri érnedi de 3/2 egrisidir (Sekil 3.11) insa siireci
uzunlugu 1 birim olan bir dogru parcasiyla baslamaktadir. ilk adimda bu dogru
parcasi donusim (generator) egrisi ile degistirilir. Bu, her biri ¥4 birim uzunlugunda
olan sekiz pargadan olusan bir poligondur. Poligonal ¢izginin toplam uzunlugu 8/4,
yani oncekinin iki katidir. Diger adimda poligonal c¢izgi birinci adima goére i

faktorlyle kiigultilir. ikinci adimdan sonra her birinin uzunlugu 1/4?> olan 8 kadar
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dogru pargasi elde edilir. Bu durumdaki toplam uzunluk; 8% /4> = 2% kadardir. Daha
sonraki adimda, 1/42 faktérii ile dlgek kiciltiliir ve her birinin uzunlugu 1/4% olan
parcalar kicgulltme faktoért ile kugiltilerek bu isleme devam edilir. Gorildigu gibi
sonugctaki egrinin uzunlugu her adimda ikiye katlanmaktadir. Dodru parcasi sayisi
ise her adimda 8 faktor(i ile artar. k. adimda her birinin uzunlugu 1/4* olan 8% dogru
parcasi bulunur. Bu verileri log/log diyagramina girerek (tercihen log, tabaninda
calisarak). Sekil 3. 12 deki grafik elde edilir. Cizginin egimi él¢ulirse d=0.5 bulunur.
Uzunlugu 1/4% olan parcalardan olusan bir edrinin toplam uzunlugu direkt olarak 2*

ile bulunabilir ve bu d=1/2 olan kuvvet yasasini ifade eder:

u=+1/s=1/s"° (3.6)
= 4. —p» +—t 1 ==
dln
g
e 3 — —_— —-rL 5 -jJ-I_r
0N S

Sekil 3. 11 3/2 Egrisinin iki iterasyon Asamasi ( Peitgen ve dig. , 1993)

Bdylece egriye 3/2 egrisi adi veriimesinin nedeni olan pergel boyutu ve kendine
benzerlik boyutunun birbirine egit ve D = 1 + d = 1.5 oldugu goéralur (Peitgen ve dig. ,
1993).

leg _iE.'-I]

2

Sekil 3.12 3/2 Egrisinin Logaritmik Grafigi ( Peitgen ve dig. , 1993)

Ayni geometrinin defalarca farkl d&lgeklerde tekrarlanmasi yoluyla yukarida
verilenlerden ¢ok daha karmasik formlar Gretmek miamkundir. Sekil 3.13’de verilen
iterasyon iterasyon yoluyla Uretilen karmasik yapilara bir 6érnek olarak goésterilebilir
(Lanius, 2000).
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Sekil 3.13 iterasyon Yoluyla Karmasik Yapi Uretimi (Lanius, 2000)

3.2.3 Kutu sayma yontemi:

Kutu sayma boyutu konsept olarak kendine benzerlik boyutu ile iligkilidir. Bu yéntem
¢ogunlukla kendine benzerlik boyutu ile ayni sayilari verse de bu durum her zaman
gecerli degildir. Genellikle kiyi cizgileri gibi farkli pergel uzunluk ayarlarn ile
caligilabilecek 6rnekler veya kendine benzerlik 6zelligi gibi, karakterize edilebilecek
cok Ozel nitelikleri olan yapilar 6rnek olarak goOsterilmektedir. Fakat bir yapinin
tamamiyla kendine benzerlik 6zelligi gibi 6zel bir niteligi olmamasi ve Sekil 3.14’deki
gibi karigik bir sekil olmasi durumunda pergelle olgllebilecek bir egriden séz
edilemez. Kismen odlgekleme 6zelligi olsa da kendine benzerlik yoktur. Ornegin sag

alt kdsedeki kisim Ustteki blyUk kisma biraz benzemektedir.

Sekil 3.14 Karmasik Fraktal Ornegi ( Peitgen ve dig. , 1993)

Kutu sayma boyutu, kendine benzerlik 6zelligi aramadan, dizlem Uzerindeki her
yaplya uygulanabilen ve uzaydaki her yapiya da kolayca adapte edilebilecek
sistematik bir dlgim yéntemi sunmaktadir. Bu fikir kiy1 6lcim ile yakindan iliskilidir.
Striktir birim boyutu s olan bir grid Gzerine yerlestirilerek bu yapiyi iceren kutular
sayllir. Bu sekilde N ile adlandirilabilecek bir sayi elde edilir. Bu say! segilen s birim

boyutuna bagh oldugundan N olarak yazilabilir. Daha sonraki agamada s boyutu
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derece derece kugultllerek N, degerleri bulunur. Ardindan log/log -daha dogrusu
l0g(N).). / log(1/s)- diyagrami serpme diyagrami seklinde gizilir. N)-log(1/s).
degerlerinin olusturdugu noktalara uyan dogru cizilerek Dy egimi bulunur. Bu sayi
kutu sayma boyutu olarak Mandelbrot'un fraktal boyutunun &6zel bir sekli olarak
bilinir. Sekil 3.15, bu yontemi sadece iki 6lgim yapilmak suretiyle géstermektedir.
Egim degeri olarak yaklasik Dy = 1.45 bulunmustur.

Pratik olmasi agisindan birbirini izleyen iki grid boyutunun V2 faktéru ile kigultilecek
sekilde disunllmesi hesaplamay kolaylastiracaktir. Bu yaklasimda griddeki her bir
kutu, yari boyuttaki diger gridde dort pargaya bolinur. Gridleri bu sekilde kullanarak
N(2*) degeri ile genellenebilecek bir grid serisi elde edilir. Buradak =0, 1,2, . . .....

Gibi herhangi bir dogal sayi olabilir. Buradan; en kaba grid icin s=2°=1 dir.

Log/log diyagraminda bir veriden digerine cizilen dogrunun egimi;

[log N(2®*D)-log N(2*)] / [log 2¢*'- log 2] = log, [N(2®*D) / N(27)] (3.7)

Soldaki terim herhangi bir logaritma tabaninda olabilirken sagdaki terim 2 tabaninda
yazilmistir. Sonug, bir egriden digerine gecerken kutu sayisindaki artisin 2
tabaninda logaritmasidir. Bu egim fraktalin kutu sayma boyutu dederidir. Yani, eger
sayilan kutular, kutu boyutu yariya indiginde 2° faktérii oraninda artiyor ise fraktal
boyut D’ye esittir (Peitgen,ve dig, 1993).

Y 1.0 1.4

Sekil 3.15 Karmasik Fraktalin Kutu Sayma Ydntemi ile Hesaplanan Boyutu ( Peitgen ve dig. ,
1993)

Kendine benzerlik ve kutu sayma boyutu birbirinden farklidir:Koch egrisi ve 3/2
egrisinin her birinin D, kendine benzerlik ve pergel boyutlarinin ayni oldugunu
deneysel yolla kanitlamak faydali olacaktir. Bununla beraber D, kutu sayma

boyutunun bir dizlem icerisinde kesinlikle 2'den fazla olamayacagi aciktir. Kendine
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benzerlik boyutu Ds ise bir diizlem igerisindeki egri igin kolaylikla 2’yi asabilir. Buna
ornek olarak kugultme faktort s=1/3 ve degisim asamasi ile elde edilen parga sayisi

a>9 olan Sekil 3.16’deki gibi bir strikttr distnulebilir. Bu durumda;

Ds = log al/log 1/s > 2 olur.
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Sekil 3.16 Kendisiyle Cakisan Egriler ( Peitgen ve dig. , 1993)

Bu celiskinin nedeni sekil 3.15'in Ust Uste ¢akisan kisimlara sahip olmasi ve kutu
sayma metodunda bu kisimlar sadece bir kez sayilabilirken, kendine benzerlik
metodunun ¢ok kathliga uygun olan hesaplama metodu ile hesaba dahil edilmesidir.

Bu egri igin s=1/3 a=13 ve kendine benzerlik boyutu;
D<= log 13/log3 = 2.335 tir.
Kutu Sayma Metodunun Avantajlart:

Kutu sayma metodu bitln bilimlerde &lgim icin en ¢ok kullanilan yéntemdir. Bu
baskinhginin temelinde makine ile kolaylikla otomatik olarak hesaplanabilmesi
yatmaktadir. Program kendine benzerligin olmasi veya olmamasi durumundan
badimsiz olarak uygulanabilir. Ayrica objeler daha ylksek boyutsal alan igerisine de
oturtulabilir. Ornegin, U¢ boyutlu uzayda objeler dustniliyorsa, kutular dizlem
icerisinde degil yukseklik, genislik ve derinligi olan G¢ boyutlu kiplerdir. Bununla
birlikte konsept, Cantor kiimesi gibi fraktal yapilara da uygulanabilmektedir. Buna
klasik drnek olarak Ingiltere’nin kiyi cgizgisi diisiiniilebilir. Sekil 3.17, iki grid sistemi
altinda kiyinin ana hatlarini géstermektedir.

Tam grid 1 birim olarak dustnulirse, ag boyutlari 1/24 ve 1/32 olan iki ayri dlgek
gorulmektedir. Kutu sayma sonucu 194 ve 283 kutunun Kkiyi cizgisini kesmekte

oldugu belirlenir. Bu bilgiden sonra kutu sayma boyutunu hesaplamak kolay

olacaktir. Verileri log/log diyagramina girerek iki noktayi birlestiren dogrunun egimi;
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d = [log283-log194] / [log32-log24] = [2.45-2.29] / [1.51-1.38] = 1.31 olarak bulunur.
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Sekil 3.17 ingiltere’nin Kiyi Cizgisinin Fraktal Boyutu ( Peitgen ve dig. , 1993)

Fraktal boyut kavrami, bilim adamlarini yeni bir ¢calisma alani olarak etkilemistir. Bir
sure fraktal boyut dinyadaki karmasik yapilar ve olaylarda yeni bir dizen ortaya
¢ikarmaya izin verecek bir kavram olarak disiniimustir. Bu Umit bazi sinirlamalar
nedeni ile kinlmistir: Onemli bir nokta, cesitli boyut hesaplama yéntemlerinin degisik
yanitlar verebilmesi durumudur. Her biri farkli kutu sayma boyutu degerine sahip
olan fraktallerin birlesiminden olusan bir yapi da disundulebilir. Boéyle bir durumda
kiimenin boyutu basit olarak icerdigi boyutlar icinden en blylk olan degeri alir.
Fakat bu sekilde hesaplanan boyutun, yapinin farkli boyutlardan olusan karakterini
yansitmayacagi aciktir. Aslil istenen, yapidaki fraktal boyut dagilmi hakkinda bilgi
veren bir rakamlar spektrumu elde edebilmektir. Bu program “multifraktal” konusu

kapsamina girmektedir (Falconer,1990, Peitgen ve dig. , 1993).

3.3 Konu ile ilgili Mevcut Galismalarin Degerlendirilmesi

Konu ile ilgili calismalar Gg¢ ayn dlgekte devam etmektedir:

3.3.1 Kent Biitiinii Olgeginde

Kent dlgeginde, kent morfolojisi, fonksiyonlarin dénisiimi ve birbirleri ile etkilesimi,
cekim alani olusturan fonksiyonlar, gecekondu alanlari Uzerinde arastirmalar

yapilmaktadir.

Kent morfolojsinin degisimi ve farkli donemlerdeki fraktal yapisinin incelenmesi kent
mekaninin degerlendirimesine farkli bir yaklagim getirmektedir. Ust 6lgekten
bakildiginda kent gelisiminin sureklilik gosterdigi ve baslangi¢c kosullarinin kentin

gelisimini etkiledigi gorulmektedir (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18 Londra’nin Fraktal Geligimi

Batty ve Xie tarafindan kuzeydogu Amerika’da bulunan alti kent Gzerin de yapilan
arastirmalar sonucunda Albany, Columbus, Buffalo, Pittsurgh, Cleveland ve
Syracuse adli kentlerin fraktal boyutlara sahip oldugu gorilmustir (Batty ve Xie,
1996).

Kentin mekansal organizasyonunda cekicilerin 6énemi Uzerinde yapilan calisma
basarili bir 6rnek olusturmaktadir. Bu calismadan elde edilen bulgular soyle

Ozetlenebilir:

Bu cekiciler kenti organize ederek kullanicilarin kent icinde yonlenmelerini
kolaylastirir. Kent, cekim bolgelerinden olusur ve bu ¢ekim zonlari icerisinde daha

klglk olgekli gekicilerin olusturdugu ¢ekim zonlari vardir.

Genel olarak cekiciler ayri dinamik formlara sahiptir (Sekil 3.19) :
i. Duragan, sabit noktalar
ii.  Sinirli dairesel ¢ekiciler

iii. Yar periyodik gekici bolgeleri

C\
p

Sekil 3.19 Japonya 6rneginde Garip Cekiciler (Rodin ve Rodina, 2000)
Tokyo’nun kentsel gelisiminde ayirt edilen temel gekiciler sunlardir:
i. Sabit, duragan cekiciler: Imperial Palace

ii. Sinirli dairesel gekiciler: Tapinak ve dini yapilar
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iii. Kaotik veya garip cekiciler: Tren istasyonlari, ticari bdlgeler, eglence

bolgeleri

iv. Donmus, 6l gekiciler: Kent planlama komitesince ¢ekici olmasina ¢alisilan
fakat gereginden fazla gekici hale getirilerek asiri yiklenilen boélgeler (Rodin
ve Rodina, 2000).

Moon tarafindan Kore’de yapilan bir calismada Kitakyushu kenti ve Chingu Machi
kirsal bdlgesinin fraktal boyutlari GIS programindan faydalanilarak arastiriimis
Kitakyushu kent biltininde1.6579 (sekil,3.20).; kent merkezinde, 1.7590
(sekil,3.21).; Chingu Machi’de 1.1997 (sekil,3.22). degerleri elde edilmistir (Moon,
2002).
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Sekil 3.21 Kitakyushu kent merkezi fraktal degeri (Moon, 2002)
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Sekil 3.22 Chingu Machi Bdlgesi fraktal degeri (Moon, 2002)
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3.3.2 Kentsel tasarim olgeginde

Kentsel tasarimda Ug¢ ayri bilesen baglantilarla bir araya getirilir: dogal elemanlar,

insan aktivite odaklari ve mimari elemanlar.

Kentsel acik alanlarin mekansal yapisi, 6zel-yari 6zel-kamusal alan hiyerarsisi ve bu
hiyerarsiye katilan bilesenlerin 6zellikleri, mimari ve kent élgegi arasindaki etkilesim

konulari Gzerinde calisiimaktadir.

Williams, zemin kaplamasi gibi detaylarin kullanici ile yapisal gevre arasindaki bagi

guglendirdigini vurgulamaktadir (Williams, 2000).

3.3.3 Bina ve bina elemani élgeginde

Alt Olcekteki geometrik kompleks yapilari ydneten bircok sure¢ kent butinine
katkida bulunmaktadir. Tek yapi ve yapi elemaninin geometrik 6zellikleri, malzeme,
renk, doku, o6lgek, harmoni gibi kavramlar fizik ve matematik ile iligkilendirilerek

degerlendirilmektedir.

Bovill, fraktal geometrinin mimari tasarima yardimci bir arag olarak
kullanilabileceg@ini belirtmekte, ayni zamanda mevcut yapilarin analizinde de
kullanmaktadir (Bovill, 2000).

Sekil 3.23 Fraktal Boyutlu Mimari Tasarim Ornegi (Correa, 1996)
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Fraktal geometrinin mekan elemani olarak ifadesi Charles Correa’nin tasarimlarinda
gorilebilir. Kendine benzerlik 6zelliginin gorildigu plandaki fraktal yapi, mekana

arayuzler seklinde yansimaktadir (Sekil 3.23), (Correa,1996).

Bu tasarimlarda plan Uzerinde goérlilen kendine benzerlik yolu ile Uretilebilen

geometri, mekana yine fraktal 6zellige sahip bosluklu ylizeyler olarak yansimistir.

Zarnowiecka’nin Polonya’daki geleneksel konut cephelerinin degisimi konusunda
yapmis oldugu calismada bina cepheleri Uzerinde fraktal boyut analizleri yapilarak
tasarima yardimci arag olarak degerlendiriimektedir (Sekil 3.24-25) (Zarnowiecka,
2001).
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Geleneksel konut cephelerinde kutu sayma boyutu

box count | grid size | grid dimension | Box-Counting Dimension
49 11 160 em
129 2 8l cm I (o 1 a0ty = 1497
334 H 4t em D (o Scmedlcm) — IFSGD
930 /% 20 em I o doeen e = LATT

Sekil 3.25 Konut cepheleri Uzerinde fraktal boyut analizi

Bina dlgeginde kompleks yapi ile ilgili olarak Salingaros ve Klinger tarafindan
termodinamik yasalarindan yararlanilarak yapilan calisma, modern dénem binalari

ile tarihi yapilar arasindaki farkin vurgulanmasi agisindan énem tasimaktadir.

Bu model iki kisimdan olusmaktadir:
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Mimari sicaklik derecesi, T: Mimari formun egrilik ve renklilik derecesi olarak
tanimlanir. Mimari sicakligin él¢iimesi igin yontemin basitlestiriimesi agisindan T’ye
katkida bulunan T,den Ts'e kadar olmak Uzere bes bilesene ayrilmistir. Her nitelik
0'dan 2’ye kadar bir degerle ifade edilir. 0; Cok az, 1; Biraz, 2;belirgin derecede

anlamina gelir. Bes farkli bilesen ise su sekilde 6zetlenebilir:
T4: Algilanan detayin kiguklik ve yogunlugu

T,: Farklilasma yogunlugu

Ts: Cizgilerin egriligi

T4: Renk cgesitliligi yogunlugu

Ts: Renk cesitliliginde kontrast

Bu durumda T= T+ To+....... .+ T5ve 0<T<10 olur.

Mimari harmoni, H: Bu 6zelliklerin bitlnlUk ve i¢ simetrisini belirtir. Kentin en énemli
tasarim karakteristigi olan butinlik, gorsel dizenden daha fazla sey ifade
etmektedir.Yontemin uygulanabilirligini artirmak igin mimari harmoni, her biri O ile 2
arasinda degere sahip bes bilesene ayrilmistir. Cok az icin 0, kismi harmoni icin 1,
belirgin harmoni icin 2 degerleri verilmektedir. Mimari harmoni O ile 10 arasinda

deger alir.

Hq: Butln olgeklerdeki diisey yansima simetrisidir.

H,: Tum o6lgeklerde dteleme ve dondirme simetrileridir.
Hs: Benzer sekillere sahip formlarin yogunluk derecesidir.
H,: Birbiriyle bagli formlarin derecesidir.

Hs: Renklerin uyum derecesidir.

H=H+ H2+....... .+ Hs, O<H<10

Mimari sicakhk (T), Harmoni(H), Mimari Entropi(S=10-H) Komplekslik(C=T.S),
Yasamsallik(L=T.H) degerleri hesaplanarak binalar degerlendirimis ve sekil
3.26'daki grafik elde edilmistir. Bu grafikte gorilen sayilar Ek. B Tablo 1’de verilen

binalari temsil etmektedir.
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Sekil 3.26 Tarihi Binalarin Komplekslik ve Yasam Zenginligi Degerleri (Salingaros, 2000)

Grafikte de gorlldigu gibi geleneksel yapilar yiksek L degerine sahipken modern
yapilar distk degerlere sahiptir. Saf modern bina 6rnekleri olan 18,19 ve 21 no’lu
yapilar(Ek.B,Tablo1) L<10, C<10 ve L=10-C diyagonalinin olusturdugu tcgen iginde

yer almaktadir.

Kendine benzer fraktal sekillerde edriselliklerinden dolay1 T degeri cok yliksek ayni
zamanda H’lari da oldukg¢a ylUksektir ¢iinkl kendine benzerlik 6zelligine sahiptirler.
Bunun sonucunda da yiksek L mimari yasamsallik dederine sahiptirler (Salingaros,
2000, Klinger ve Salingaros, 2000).

3.4 Boliim Sonucu ve degerlendirme

Kaos teorisi ve fraktal geometri ¢cok yonla ve dinamik yapilari ile, kentsel sistemlerle
benzesmektedirler. Bu nedenle ketsel sistemin farkli yonlerden degerlendirilmesi,
blatlnsellikten uzaklasmadan yapilabilmektedir. Kaotik stire¢ kentsel dinamiklerin
isleyisinin anlasilmasina yardim ederken, fraktal geometri ile mekanin boyutu,
hiyerarsik yapi, karmasiklik derecesi, olusum o&zellikleri degerlendirilebilmektedir.
Kent butind, kentsel tasarim ve bina oOlgeginde yapilmis olan g¢alismalar da bu

gorusleri desteklemektedir.
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4. SEHIRSEL TASARIMDA KAOS TEORISi VE FRAKTAL GEOMETRININ
MEKANSAL ANALIiZ, DEGERLENDIRME VE TASARIMDA KULLANIMI

Ug ayri geometrik boyutu ifade eden nokta, ¢izgi ve alan her alanda kullanildidi gibi,

mekan tanimlamada da kullaniimaktadir:

Gergek dinya sadece 0, 1, 2 ve 3 boyutlu nesnelerden olusan basit ve statik bir
yapida degil, aksine son derece kompleks ve dinamik bir yapiya sahiptir. Sadece
dogal sayilarla degil, rasyonel sayilarla ifade edilmesi gereken boyutlar séz
konusudur. Buguklu, kirikli boyutlar anlamina gelen fraktal boyutlu cisimler
bulunmaktadir. Bunlarin bir kismi bina elemani, yapi grubu veya daha blyuk
Olcekte, ulasim sistemi gibi kentin 6zellesmis bir pargcasi veya bir yerlesme

bUtindnin kompleks yapisi olarak ortaya ¢ikar.

Yerlesmenin kompleks yapisi farkl élceklerde varhidini strdirmektedir. Mimari ve
planlama olgeklerinde kullanici, planci veya mimar tarafindan yapilan tasarimin
temelinde; hareketin organize edilerek, insanin bireysel veya topluluk olarak
davraniglari yada olcege bagll olarak araglarin hareketine gére mekanin
organizasyonu bulunmaktadir. Yapi biriminden, metropoliten kent ve hatta Ulke
Olgcegine kadar, insan veya tasit gibi yine insanin kontrol ettigi nesnelerin
hareketinde Olcek farkhlidindan kaynaklanan hareket hizinin degigsmesi gibi bazi
nicelikler degismekle beraber hareketin temel yapisi benzerligini korumaktadir. Tek
bir yapi, hatta yapi elemanindan bdtin bir kent dlgegine kadar olan hiyerarsik

yapinin tamaminda fraktal boyut varligini sirdirmektedir.

Ayrica fraktal boyutu zaman icerisinde dedisen nesneler de sz konusudur.
Jaluziler, glines kiricilar gibi hareketli elemanlar veya daha buylk 6lgcekli hareketli
yapi pargalari boyutu degisken nesnelere érnek olarak gosterilebilir.

4.1 Yerlesimlerin Fraktal Yapisini Belirleyen Ozellikler

Yerlesmeler sadece fiziksel ¢evreleriyle degil, kullanicilari ve kullanicilarin zaman
icerisinde yerlesmenin fiziksel yapisi ile etkileserek olusturdugu butin olarak

degerlendirilmelidir. Bir yerlesmede mekan, kullanici tarafindan genel olarak,

i. Bicim aldigi ilk baglam olan dogal ¢cevre ve onun 6zellikleriyle
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ii. Toplumun dogayl kullanarak sosyal slreclerle doénustirdigld sosyal
icerigiyle

iii. Tarihsel sreglerle zamanin bir trlinl, zamanla gelisen bir olusum olarak

iv. Kamusal/6zel iligkiler baglamindaki nitelikleriyle

v. Sosyal, fiziksel ve sembolik boyutlariyla

vi. Ustlendigi islevler yoluyla

vii. Mekansal kurgulari, geometrileri ve kentsel bicimleriyle

vii. Oznel ve duyusal tepkileri olusturan goérsel deneyimlerle kavranabilir
(Madanipour, 1996).

Her biri alt basliklara ayrilabilecek olan bu 6zelliklerin bir araya gelmesi ile olusan
yerlesmenin siradan (U¢ boyutlu bir nesne gibi dusunllemeyecegi ve
degerlendiriiemeyecedi agiktir. Matematiksel ve geometrik olarak incelenmesi
mUmkidn olan mekansal kurgu, geometri ve bicim Ozelligi dikkate alindiginda
yerlesme butiinu ve yerlesmeyi olusturan fiziksel elemanlarin, klasik matematik ve
geometri yontemleri ile agiklanmaya c¢alisiilmasinin yeterli olmayacagdi gorulmektedir.

Bu degerlendirmenin en 6nemli nedenleri arasinda;

i. Klasik Oklid geometrisi ile ancak tamsayi olarak ifade edilen boyutlara sahip
nesnelerin ozellikleri dlgulebilmektedir. Ayrica kentin mekansal Ozellikleri
zaman igerisinde farkli anlarda tanimlanabilirken zamanin surekli yapisina
uygun sekilde, mekansal dénlisimi de kapsayan dinamik 6zellige sahip

olmamasi,

ii. Geometrik ve matematiksel Ozellikleri tanimlanan mekanlarin birbirinden
badimsiz olarak degerlendiriimesi, yerlesimin yasamini sirdirebilmesi igin
son derece onemli olan mekanlar arasinda ve Ozellikle o6lgekler arasi

iliskilerin belirlenememesi sayilabilir.

Bu nedenle mekanin geometrik yapisinin plandaki gorsel etkisi yerine yerlesimin
yasantisini zenginlestiren mekansal 6zelliklerin dlgekten bagimsiz olarak korunan
temel nitelik ve niceliklerinin arastiriimasi, mekanin anlasilmasinda ve mekansal
yapinin kentsel yasama katkidaki etkinliginin 6znel degderlendirmeler olmaktan ¢ikip

nesnel ve bilimsel bir temele oturtulmasi stirecinde 6nem kazanmaktadir.

Eger basarili bir kente havadan bakilirsa, gorintinuin fraktal oldugu acik¢a gorulir
(Batty and Longley,1994).Aksine yapay, 6lu bir kent planinda yuksek derecede

dizen gorulurken alt Olcekli striktirlerin yoklugu dikkat cekmektedir. Bagarili bir
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kentte ilk bakista kentsel agin hiyerarsik yapisi ve otoyoldan patikaya kadar farkli
Olceklerde tamaminin karsilikli iliski icinde oldugu goérular. Alt olgekteki striktdr,
sonugta kentin yasanabilirligini garanti etmektedir. Ust dlgekli baglantilar ise daha

blyUk 6lgekli hareketi kolaylastirmaktadir.

Yerlesme vyapisinin temel Ozelliklerinin anlagilabilmesi icgin, fraktal striktirleri
tanimlamada kullanilan fraktal boyut, fraktal hiyerarsi ve fraktal dénlisim kavramlari

ile iliskilendirilerek agiklanmaya calisiimasi uygun olacaktir:

4.1.1 Mekansal Boyut:

Mevcut kent ve kent pargalarinin  morfolojik 6zelliklerinin  incelenmesini
kapsamaktadir. Bir yerlesmeyi olusturan fiziksel elemanlar, kullanici hareketlerini
olumlu veya olumsuz olarak etkilemek suretiyle bireysel ve toplumsal yasama

katilirlar.

Form; arazi kullanim, nifus dagilimi ve servis aginin fiziksel dokusu anlamina
gelirken, striktdr, insan aktiviteleri ve karsilikh iligkilerin mekansal organizasyonunu
ifade eder. Fraktal geometri yontemi de sadece formun degil, ayni zamanda fiziksel

struktirin anlagiimasina yardimci olmaktadir (Wurster, 1969).

Kent kompleks bir sistemdir ve genel olarak kompleks sistemlerde parcgalarin
uyumlu sekilde ¢alisarak batinin fonksiyonunu basarili bir sekilde gergeklesmesini
saglayan kesin kurallar vardir. Fiziksel ¢evre ve yasam zenginligi arasindaki
etkilesimde 6nemli olan bu kurallardan bazilari kompleks sistem c¢alismalariyla
gelistirilmistir. ik olarak Herbert Simon tarafindan ekonomik sistemler icin
kullanilmig, bazi kurallar bilgisayar programlama slrecinde yeniden kesfedilmis,
digerleri muhendislik ve biyolojide bagimsiz olarak ortaya ¢ikmistir. Bu kurallardan
kentsel tasarimla yakindan iligkili olanlar Slingaros(2000). tarafindan sdyle

Ozetlenmektedir:

Kural 1: Baglar: Ayni dlgekte ve gucli sekilde baglanmis elemanlar bir modul
olustururlar. Bir modil igerisinde baglanmamis elemanlarin bulunmamasi tercih

edilir.

Bir yapida bir modul igindeki bir eleman ayni moduldeki diger elemanlarin
olusturdugu kuvvetler tarafindan dogrudan ve modiil disindaki elemanlar tarafindan
dolayli olarak etkilenir. Her eleman konumu ve geometrisi diger elemanlar tarafindan
belirlenir (Alexander, 2000).

Her yerlesme ayri sosyal ve mekansal birime sahip ve mimkin oldugunca otonom

olmali, bununla beraber bu birimlerin mekanlari ve kullanicilari yiksek derecede
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birbirine bagli olmalidir. Her birimin form ve fonksiyonu birbirini desteklemelidir.
Ayrica her birim diger fonksiyonlara sahip olanlardan agikc¢a ayirt edilebilecek kadar

farklilasmis ve optimum buyuklikte olmahdir (Lynch, 1984).

Elemanlar arasinda bag kurma farkh sekillerde olabilir. Mekan 6gelerinin bir araya
gelmesi her zaman bag kuracaklari anlamina gelmemektedir. Yanyana gelen iki
mimari veya kentsel eleman bir¢cok sekilde gugli bir bag olusturabilir. Baglanti,
elemanlarin geometri ve konumlanmalarina baghdir. Baglar ayni zamanda
fonksiyonlarla birbirine bagli iki noktayi da birlestirir. Ozetle; eger bir eleman digerini
gorsel, geometrik, striktirel, fonksiyonel 6zelliklerden biri, birkagi veya tamami ile
glclendiriyorsa bu iki eleman bir ¢ift olustururken, herhangi iki eleman yan yana
olduklari halde etkilesmiyorsa ¢ift olusturmazlar. Sekil 4. 1'de verilen érnekler gigli
bir bag ile anlatiimak isteneni gorsel olarak iki boyutlu dizlemde ifade etmektedir.
Basitlestirmek icin sekilde iki boyutlu olarak ifade edilen bu kurallarin t¢ boyutu da

kapsayacak sekilde genellestirilebilecegi aciktir.

Dokuda kontrast Renkte kontrast Karsihkh girisim Gegirgenlik Gegis elemam

Sekil 4.1 Modiiller Arasi Baglar (Salingaros, 2000)

Kural 2: Cesitlilik: Benzer elemanlar arasinda bag olusturulmaz. Farkli elemanlarin
bir araya gelmesi, digerleriyle olusturulacak baglanma surecinin hizlandiriimasi igin
gereklidir. Bilgi icermeyen bdlgeler ise kendi aralarinda baglanamazlar. Duzgun,
purizslUz, parlak yuzeyler i¢ striktir veya cesitlilik eksikligine neden olur. Minimal
moduller genellikle kare veya dikdortgen gibi basit ve mikemmel sekilde diuzenlidir.
1920’lerin ‘makine estetigi’ anlayisini yansitan, bag olusturamayan transparan ve
opak obijelerin sinirlari yoktur, kenarlari keskindir ve ani degisim gosterir. Sekil 4. 2’
de yan yana duran fakat ¢ift olusturamayan bos moduller gdsterilmektedir. 20. yy. ’In
mimari ve Kkentsel tasarim geleneg@inin bir hatasi da boslugun birim olarak
dugtnulmesidir. Bos bir modulin minimalist tasarim anlayisiyla tek basina

kullanilmasi geometrik batin olusturmayi imkansiz hale getirmektedir.

71



Bag olusturamayan bos modiiller

Sekil 4.2 Bitisik fakat Bag Kuramayan Modiiller (Salingaros, 2000)

Erken 20.yy. ¢agdas kentlerinden itibaren, geleneksel ve mimari doku dili bilingli
olarak terk edilmistir. Bu yaklagim yeni bir sehir anlayigini yansitmaktadir. Le
Corbusier, kent hakkindaki —savas sonrasi kent gelisiminde plan semasi olarak
kullanilan- onerilerini 1933’te Atina aktinde dile getirmistir. Geleneksel kent
stroktdrinin tersi oldugu acgikga goérilen bu anlayis iki oncul fikirle ortaya

¢cikmaktadir:

Fonksiyonlarin buyuk paketler halinde bir araya toplanmasi tercih edilen bir durum

olarak degerlendirilmistir.

Her paket igerisinde geometri homojendir. Kentlerin, tamaminin izole edilmesi
imkansiz olan ¢ok sayida kompleks fonksiyona sahip olmasina ragmen,
fonksiyonlarin kent formu icerisinde basitlestiriimis geometriler igerisinde
toplanmasi, yasayan kenti olusturan insan aktivitelerini buylk oranda

engellemektedir.

Endustrilesme ve modernizm sonrasi kentlerde ¢ok kath yapilar ylkselirken olusan
yogunlugun beraberinde getirdigi problemler geleneksel kentlerde sadece geometrik
modernizasyon ve trafik sirkiilasyonunu akici hale getirmeye ¢alismak olmus, bunun
sonucunda da kentsel bilesenler birbirinden daha fazla ayrilmistir. Modernizasyon
akiminin sadece otoyollar Gzerinde bir uygulamanin 6tesinde evrensel mimari bir
yaklagim olmasi cesitli kentsel araylzlerin sayisinda buylk bir azalmaya yol agcmig

ve kentsel sistemin olugsmasi imkansiz hale gelmistir (Salingaros, 2000).

Kural 3: Sinirlar: Farkli modiller sinir elemanlari yolu ile baglanirlar. Bu tir baglar
moddul i¢i elemanlarla degil, sinir elemanlari ile modiller arasi baglar seklinde
olusur. Bos modillerin bitline katkida bulundugu durumlarda bu modiller bir
cerceve tarafindan bir arada tutulmaktadir; bunlarin sinirlari, birlestirici rol

oynamaktadir. Bos bir modil kendisini ¢evreleyen strukturle birlikte algilanir. Bir
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aynayi gevreleyen cergeve gibi, ayni dl¢ekte striktirel bir sinira sahip bos alan bu

cerceve sayesinde baglanma 6zelligini gergeklestirir (Sekil 4.3).

N2

—

ZTIT

Striiktiirle cevrelenen bos modiil

Sekil 4.3 Modil Sinirinin Bag Kurma Ozelligi (Salingaros, 2000)

Kural 4: Kuvvetler: Etkilesim dogal olarak en kigik olgekte en gicll, en buylk
Olcekte en zayiftir ve bunu tersine c¢evirmek patolojik durumlara yol agar. Eger
mimari ve kentsel elemanlar en kulglk oOlcekte bag kuramiyor ise, Ust Olgekteki
yaply! desteklemeleri imkansizdir. Bu nedenle kentsel doku butind, Ust seviyedeki
baglantilara oldugu gibi temel yapi bloklarinin buglnkii malzeme ve geometrik

Ozelliklerine de baghdir.

Kural 5: Organizasyon: Uzun mesafeli kuvvetler, kiiclk Olcekli ve iyi tanimlanmis
striktlrleri kullanarak Ust olgcekteki yaplyr meydana getirir. Bu tlr kuvvetler, kisa
mesafeli baglari kurmasa da onlari yok edebilir. Kisa mesafeli baglar alt dlgekte
birimleri bir araya getirirler ve bu baglar orta ve uzun mesafe baglar tarafindan

desteklenirler.

GUnumuz mimarisinde ¢ift yonlu baglantilar kuran mekan organizasyonlari yerine
gridal bir dizen genel tasarim teknigi haline gelmistir. Dikdoértgensel veya herhangi
bir grid sisteme badli olarak gelisen kenar diizenlemelerinin alt seviyede baglantilar
tretmesi mimkiin degildir. insanlar tim mekana yayilan sinirsiz bir ti¢ boyutlu grid
sistem Uretmekte, ve bu grid sadece yollar, binalar ve duvarlari degil, tuglalari,
pencereleri, kapilari, basamaklari, ¢ikintilari, budanan bitkileri, ¢im seritlerini de
kapsamaktadir. Bu sekilde dizenlenmis elemanlarin gériinmez bir cergeve ile
birbirlerine baglanmis oldugu disinllse de bdyle bir baglanti s6z konusu degildir.
Bir analoji olarak Legolardan yapilan oyuncaklar diisiiniilebilir: ilk olarak malzemeyi,
batin yapiyr duslinmeden sadece alt o6lgekli baglantilara dnem verilerek bir
organizasyon yapilirsa, dizenlenmemis gibi goriinen bir doku elde edilir. Aksine,

ortogonal bir doku Uzerinde, birbiriyle baglanti kurulmadan dizenleme yapllirsa veya
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logo bloklari G¢ boyutlu bir oyuncak seklinde birlestirilirse, her parga veya blok diger
parcalardan bagimsiz olarak Uretilmis olur. Bu durumda bir dizenleme yapilmis
fakat iligkiler kurulmamistir. Benzer sekilde tarihi kentler kompleks ve baglarla
batlinlesmis iken, ¢cagdas kentler dizenli gorinmekle birlikte ayrik parcalardan

ibarettir.

Kompleks organizmadan ayrilarak canli tutulan hiicrelerin bir araya gelisinde doku
olusturmak yerine bir hicre yigini olusturmasinda oldugu gibi binalarin da, birbirleri,
cevre ve kullanicilarla etkilesimi dusinilmeden bir araya gelmesi bir yerlesim
dokusu olusturmak vyerine bir yapi yigini haline gelmekte, ayni tipolojilerin
tekrarlanmasi ile olusan klonlar yasama katkida bulunmayan problemli mekanlar
olusturmaktadir. Hazirlanan planlar yasanabilir mekanlar tGretmek yerine, yasanabilir

mekanlari da ortadan kaldirmaktadir.

Kural 6: Hiyerarsi: Sistem bilesenleri kiiclk 6lcekten blylk olcege dogru derece
derece gruplanir. Alt odlgceklerde bag kuvvetlerinin kurulmus olmasi Ust dlgekte
batine ydnelik kuvvetlerin olusacadi anlamina gelmemektedir. Sistem, belirli
dizenleme prensipleriyle Ust 6lcekli bag kuvvetleri olusturma gereksinimindedir.
Blyuk olgekte dizen, her elemanin diger elemanlarla entropiyi azaltacak sekilde

iliskilendiriimesiyle olur (Salingaros, 1995).

Kompleks sistemlerin zaman igerisinde evrimi kiicik dlgekten buyik dlgcege dogru
olmaktadir. Bugunki kentlesmenin hiyerarsik yapisinda ise evrim Ust olgekten alt

Olcege dogdru izlenmektedir (Friedman, 1997).

Kural 7: Karsilikl Bagimlihk: Farkl dlgeklerdeki elemanlar ve moddiller birbirine
simetrik bicimde bagimli degildirler; Ust dlgek bitlin alt dlgeklere gereksinim

duyarken tersi s6z konusu degildir.

Kentsel mekanda bu kural, en kiiglk dlgek en buyugi etkiledigi icin bina élgegindeki
minimalist tasarim anlayisinin kent alaninin geometrik butinlige ulagsmasini

engelledigi olarak dustnulebilir.

Kural 8: Ayrisma: Bltln sistem tamamiyla bilesenlerine ayrilamaz. Farkli tipteki

birimlere bagh olarak birbirine denk olmayan birgok ayrisma tirt bulunmaktadir.

Fonksiyonel olarak bitlnlesen bir sistemin parcalardan olustugu kabul edilse de bu
bitindn pargalarina tamamiyla indirgenmesi mimkin degildir. Onun yerine kismen
ayristirilabilir olarak kabul edilmelidir ¢linkl eger onun yerine butin tamamiyla
ayristirilabiliyorsa her alt sistemin tamamiyla bagimsiz bir sekilde hareket ediyor
olmasi gerekir. Bu durumda da bitin, kompleks yapisini kaybedecek ve sadece

bilesenlerinin yan yana gelmesinden olusan bir yigindan 6teye gidemeyecektir. Yine
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de ayristirma yontemi kompleks sistemlerin anlagilabilmesine yardimci olmasi

agisindan énemlidir. Kent;

i. Genel olarak tercih edildigi gibi, temel eleman olarak binalar ve ulasim

aglari yolu ile etkilesimleri alinarak,
ii. Ulasim aglari, binalar tarafindan yonlendirilen elemanlar olarak distinilerek

iii. Ulasim aglarn yolu ile birlestirilen ve binalarla guglendirilen ic ve dis

mekanlar olarak ayristirilabilir.

Tamamen farkli pespektiflerle kentin farkli 6geleri temel eleman olarak alinip kentin
ayristinilmasi mimkundir. Bitlin yontemler esit gecerlilige sahiptir ve kentin
kompleks yapisinin form ve fonksiyon acisindan kismen ayristiriimasina yardimcli

olur.

Bu sekiz kural kent striktlrinu olusturan genel prensipler olarak dusunulebilir. Bir
sistemin zaman igerisindeki gelisimi, altinda yatan dizeni belirler. Klguk olgekler
blyuk dlgeklerden 6nce tanimlanmalidir: Bunlari olusturan elemanlar blyuk dlgekli
modduller sekillenmeden ve etkilesime girmeden ©Once kararli bir bicimde
baglanmalidir. Alt dlgekteki elemanlar, aralarindaki baglarla striktirin tamami igin

temel teskil etmektedirler.

Kent, kenti canli hale getiren insan aktiviteleriyle iligkili olarak gelisen, karsilikh

etkilesen ylzeylerden olusur.

Kentteki bag ciftlerine 6rnek olarak; yaya girisleri ve cadde, konut girisi ile yol veya
otopark, yaya yolu ile konut girisi, aga¢ veya caliliklar, yapilasmis ¢evre elemanlari
ve mevcut agaclar, yesil alanlar veya meydan, bina ylzeyi ile kentsel mekan, bina

ylzeyi ile zemin dusindlebilir.

Ciftlerin bag olusturmasi neredeyse her zaman ara bir zon yoluyla olur: Konut icini
yolla birlestiren giris holl, Gstl 6rtlli bir koridorun konut igiyle bahge veya aviu
arasindaki roll, arkadli bir yapinin vitrin 6nleri ile cadde veya meydani baglamasi

ornek olarak verilebilir.

Farkli olcekteki baglarin dogasini anlamak icin fizik biliminden faydalanilabilir. Her f
kuvveti U alanindaki —geometrik nitelik veya fonksiyon olarak dustnulebilecek-
farklhiliklardan ortaya cikar. U'nun yogunlasmalar ve toplanmalar boyunca nerelerde
oldugunu gozlemek kolaydir. f kuvveti U alanindaki potansiyel enerjinin negatif
mekansal tlrevi olarak tanimlanir. Yani: f = -dU/dr dir. Bu esitlik bir oran olarak da
dasunalebilir: U'nun potansiyel enerjisindeki degisimin, potansiyel farkin olguldugu

yerler arasindaki uzaklhiga oranidir. Bu esitlik potansiyel farkin blylk olmasi
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durumunda blyUk kuvvetler verir. Potansiyel fark kentsel agidan kisa mesafelerde
niteliksel farkhliklar anlamina gelmektedir. Doku, renk, arayuzlerin egdriliginde buyuk

kontrastlar gibi gucli bag kuvvetleri Greten farkliliklardir (Kural 1 ve 2).
Bu formdlt 20.yy. kentlegsmesinin iki patolojik durumuna uygulamak faydali olacaktir.

i. Bolgeleme yapilan alanlarda bitlinlesme eksikligi: homojen alanlarda
potansiyel U tim alan boyunca ayni olacagindan farklilik bulunmayan bu
alanlarda bolgeyi bir arada tutacak birlestirici (kohezyon). kuvvetleri yoktur.
Bu durum i¢ kontrastin her kentsel boélgede gerekli olduguna isaret

etmektedir.

ii. Diulsey sekilde toplanan fonksiyonlarin fonksiyonel olmayan kenarlari: Bu
formUlin ikinci uygulamasi birlestirici kentsel araylzlerin neden gerekli
oldugunu gostermektedir; Disey dogrultuda tek fonksiyonlu ‘U fonksiyonu’
yidilmalari olan mega kuleler bina kenarlarinda blyldk baskilar
yaratmaktadir. Bu durum i¢ mekandaki U potansiyeli ile ¢ok kiglk ‘dr’
mesafesi ile ifade edilecek yapinin ¢ok keskin sinirindaki muazzam

atlamadan dolayi meydana gelmektedir.

Farkli élgceklerde farkh kuvvet tarleri bulunur. f= -dU/dr esitligi bunlarin géreceli gic
ve derecelerinin anlasilmasina yardimci olur. Her kuvvet mekan biyukluguyle ters
orantilidir yani, blUylk kuvvetler kisa mesafelerde, kucuk kuvvetler uzun

mesafelerde etkirler (Kural 4).

Bu sonug¢ doga tarafindan da onaylanmaktadir. Uydular ve insan vicudu yerylzu
tarafindan yercekimi ile goreceli olarak glgsiz bir kuvvetle gekilirken, her vicut
elektromanyetik etkilesime bagl olan daha gigclli kimyasal kuvvetler tarafindan bir
arada tutulmaktadir. Atom cekirdegini bir arada tutan kuvvetler de en bulyulk
kuvvetler olarak bilinmektedir. Kent gibi yapay bir kompleks sistem de olsa
kuvvetlerin yodunluk ve hiyerarsisini tersine gevirmeye zorlamak ¢ézimsuzlige yol
acmaktadir. Buylk olgekteki kontrast birimlerin yan yana getiriimesi Ust Olgekte
dogal olmayan ve alt dizeydeki bag kuvvetlerini zayiflatan kuvvetler meydana
getirir. Ust 68lgekli zayif kuvvetler de ortadan kalkmis olur. Le Corbusier kentsel
kuvvetlerin yogunluk ve hiyerarsisini degistirmeye calismistir (Kural 4). Bu radikal
reorganizasyonun 19.yy. kentlerinde yasanan problemleri 20.yy. kentlerinde
¢bzecegi bilimsel bir kanit olmadan 6ngdrilmas, bu kuvvetleri tersine gevirmenin
fiziksel olarak imkansiz oldugu, sadece kentsel birimler arasindaki struktirel

etkilesimin zayiflamasina neden olacaginin farkina varilamamistir.
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4.1.2 Yerlesimlerin Hiyerarsik Yapisi:

Kentsel 6gelerin yasam zenginligini artiracagi distntlen dzelliklerinin, ayni 6lgek
seviyesinde birbirleri ile olan etkilesimleri ve farkh Olgeklerle baglanti kurabilme

olanaklar sunmasi anlamina gelmektedir.

Hiyerarsi kavrami, yerlesmenin mekansal/yasamsal/kurgusal yapisini
inceleyebilmek agisindan énemlidir. Lozano hiyerarsiyi “evrensel diizenleme ilkeleri
yolu ile karmasik sistemlere temel vyapisal striktliri veren dizen” olarak

tanimlamaktadir (Lozano, 1990).

Hiyerarsi, bir yerlesmenin karmasikliginin bir sisteme oturtulmasina olanak veren
kavramsal c¢erceveyi olusturur. Buitinle alt sistemler arasindaki etkilesimin
saglandidi hiyerarsik yapida, yerlesim sistemini olusturan alt sistemler bir bltln
olarak duzenlenebilirken, bitinlik kaybedilmeksizin alt sistemler (zerinde

yogunlasabilmek mimkindir (Lozano 1990).

Hiyerarsik yapilanmanin avantajlari Mesarovic ve Macko tarafindan goyle

Ozetlenmistir:

i. Anlamh bitin olusturmak Uzere bagimsiz fakat birbirleri ile karsilikl

etkilesim halindeki alt sistemlerin entegrasyonunu sadglar.

ii. Sinirli fiziksel boyuta sahip alt birimlerin etkinligi, birimin bireysel karar

verme kapasitesinden daha fazladir.

iii. Tom sistem kaynaklarinin kullanim etkinligi, alt seviyedeki mekan veya

zaman igindeki tiketimi ¢cok seviyeli hiyerarsik sistemle dengelenmektedir.

iv. Guvenilirlik ve esneklik saglar. Kuguk olgekli bir degisim kolaylikla batin

sisteme yayillmaz (Mesarovic ve Macko, 1969).

Kentsel hiyerarsiler ayirt edilebilir ve birbirinden farkli dizlemlerin yada alt
sistemlerin olusturdugu mekansal sistemlerdir. Kentsel hiyerarsi fiziksel anlamda,
cadde/sokak, meydan, yapi adasi, kentsel blok, avlu gibi kentsel tipolojileri ortaya
koyarken, sosyal anlamda ise siniflar, gruplar, aile striktlrleri gibi birimleri
tanimlamaktadir. Bir yerlesmedeki yaya akisi ve sirkilasyonun o g¢evredeki yeni
binaya/tasarima ulasiminin, tasarimin konumlandiriisini ve i¢c mekanlarindaki
sirkllasyonu etkilemesi yerlesmedeki hiyerarsik iliskilere bir érnek olarak verilebilir
(Lozano 1990).

Hiyerarsi kavrami ile ilgili diger bir 6zellik de kamusal mekan/6zel mekan iligkilerinin
olusturdugu hiyerarsik yapidir. Lang, kamusal, yari kamusal, yari 6zel ve &zel

mekanlar arasindaki iligkileri davranis éruntuleri baglaminda “territoriyel hiyerargiler”
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olarak adlandirmakta ve bu hiyerargilerin insanlarin c¢evreleri (zerinde kontrol

mekanizmalari kurabilmeleri amacina hizmet ettigini dne surmektedir (Lang, 1987).

Kentsel acik alanlar sokak 6lceginden metropoliten ve bdlge dl¢eklerine uzanan bir
hiyerarsi igindedir ve her Olgekte etkileri ayni olmamakla birlikte farkh dlcekteki

alanlarin birbiri Gzerinde etkisi s6z konusudur (Tankel, 1969).

Kentlerin olusum sireclerinde iki ayri gelisim yontemi olan planh ve kendiliginden
gelisim kentsel mekanda hiyerarsik yapinin yonini de tayin etmektedir. Planli
yerlesmelerde Ust Olcekten alt olgcege dogru bir gelisme s6z konusu iken
kendiliginden gelisen yerlesmelerde alt dlgekteki yapi, Ust dlgedin gelisiminde etkili

olmaktadir.

Kentsel ag sistemini olusturan sirecin ¢ temel unsurundan biri olan hiyerarsi farkli

Olceklerdeki aktivitelerin etkilesimine zemin olusturur.
Dugum noktalar

Kentsel agin, insan aktivitelerinin yogunlastidi, karsilikli baglantilarin kesisme
noktalaridir. Cesitli tiplerde digum noktalari vardir: Konut, isyeri, park, aligveris
merkezi, restoran, dini yapi gibi. Dogal ve yapay c¢evre, insan aktivite odaklarini ve

bunlari birlegtiren hatlari glclendirmeye yonelik olarak hizmet vermektedir.
Baglantilar

Tamamlayici diigiim noktalari arasindaki sirkiilasyon hatlaridir. iki nokta arasinda
birden fazla baglanti saglanmak isteniyorsa, bazi baglantilarin egrisel veya dizensiz

olmasi gerekir.
Hiyerarsi

izin verildiginde kentsel ag, cesitli dlgeklerde baglantilar hiyerarsisi kurarak kendini
organize etmektedir. Coklu fakat diizenli bir baglanti sistemi olusturur. Organizasyon
sureci kati bir sirayi izler: En kiguk 6lgekten (patikadan). en blylk olcege (artan
kapasitelere sahip yol turleri). kadar ilerleyen bir sirayi takip eder. Herhangi bir

baglanti seviyesi olmadiginda sistem patolojik hale gelir (Salingaros,2000).

Genelde yerlesimin i¢ organizasyonunda bir hiyerarsi olmalidir. Her Unite alt Uniteler,
onlar da alt —alt Uniteler icermeli ve en kigik oOlcege dogru devam etmelidir
(Yasayan hicrelerde oldugu gibi). Her birinin kendi sinirlari ve merkezi vardir ve bir

araya gelerek birlesirler (Lynch,1984).

Meksika’da San Cristobal yerlesmesi mekansal organizasyonun o&lgekler arasi

devamlhligina 6rnek olarak gosterilebilir. Konut, nétr mekan olan dikdortgensel
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avluyu cevreleyen odalar seklinde organize olmustur. Bir sonraki seviyede Barrio
olarak adlandirilan komsuluk birimi bulunmakta ve benzer pattern’i tagimaktadir:
Konutlar, ki¢ik bir meydan gevresinde yerlesmislerdir. En Ust kademede ise farkli
karakter ve bireysel Ozelliklere sahip komsuluk birimleri ana meydan c¢evresinde
yerlesirler (Sekil 4.4). (Rapoport, 1977).
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Sekil 4.4 Kent Mekaninda Hiyerarsik Yapi Ornegi, Meksika (Rapoport, 1977)

4.1.3 Yerlesimin Zaman iginde Déniisiimii

Kentsel mekanin olusum ve donlisim sirecinde etkili olan faktérler ve kaotik olusum
sureci ile benzerliklerinin arastiriimasini kapsar. Dogdal yapilarin sahip oldugu fraktal
Ozellik DNA'lari tarafindan belirlenen geometrilerinde ortaya ¢ikmakta ve bu biyolojik
sifre ayni tlre ait canhlarda ayni oldugundan bir turdeki farkli canlilarin

geometrisinde ayni fraktal yapi gérulmektedir.

Yerlegsmeler ise canlilar gibi ayni gifreye sahip olan akraba yapilar olmadiklarindan
bu farklihk morfolojilerine yansiyarak cesitlilige neden olmaktadir. Bununla beraber
yerlesmenin gelisimini etkileyen temel unsurlar ve yerlesmelerin gelisim sireglerinde
benzerlikler bulunmaktadir. Bu nedenle yerlesmelerin igerdigi kaliplar irdelenerek
bunlarin fraktal yapisi ve vyerlesim striktiriine yansimasi incelenmelidir.

Yerlesmelerin gelisimleri boyunca ilk kosullarin etkisi stiirmektedir.

Yerlesmelerin mekansal yapisindaki donlsimun yani sira, kentsel dinamiklerin
kaotik yapisi nifus degisimlerinde de gorilmektedir. Nifusun zaman igerisindeki
degisimi tim canlilarda benzer sekilde nonlineer ve kaotik karakter géstermektedir
(Dendrinos, 1990).

Populasyonlar biyolojisinde yapilan c¢alismalar canlilardaki nifus artislarindaki
nonlineerlikler Gzerinde devam etmektedir. Nifus artis orani blyudikce sistem

kaotiklesmeye baslar, biyolojinin Gzerinde c¢alistigi birgok sistem gibi, diz bir hareket
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cizgisi izlemeyerek, bifurkasyon veya catallanma noktalari denen kirilma

noktalarindan gegen farkl periyotlarda salinir (Gleick, 1997, Cramer, 1998).

Yerlegsmelerin fiziksel yapisindaki degisimi kent silietlerinde de gorulmektedir.

Siluetlerin degisiminde yapi teknolojisindeki gelisimin buyuk etkisi vardir (Sekil 4.5).

Eski Caglardan Giiniimiize Siliiet Degisimi

Gize Piramitleri Parthenon Cologne Woolworth Radio Empire State
Katedrali Binas1  City Binasi

Sekil 4.5 Tarihsel Suregte Silletteki Farkhlasma

4.2 Alan Arastirmasinda Fraktal Yapinin Belirlenmesinde Kullanilan Yontem

Orneklem alanlarinda yapilan calismada, bélim 3.2.3'te anlatilan kutu sayma
yontemi kullanilmigtir. ' Yontemin etkinliginin artirimasi amaci ile bilgisayar
programindan vyararlanilmasi tercih edilmistir. internet ortaminda yapilan
arastirmalar ve Prof.Dr.Michael Batty (University College of London, Center of
Advanced Spatial Analysis), Martin Nezadal ve Oldrich Zmeskal (Brno University of
Technology,Institute of Physical and Applied Chemistry), Mary P.Priestley (The
University of the South Sewannee, TN. , The Bridge Program in Math & Science),
Dr.Ben Szapiro (The University of the South Sewannee, The department of Physics)
ile iletisim kurulmasi sonucunda Fraktal boyut hesabinin bilgisayar ortaminda
yapilabilmesi i¢in gerekli program elde edilmistir. Kullanilan programin klasik kutu

sayma yonteminden farki su sekilde acgiklanabilir:

.

Klasik kutu sayma yonteminde fakh “r’ kutu boyutlarinda gridler sekille
cakistirimakta ve nesne ile c¢akisan kutularin sayisi “N” bulunmaktadir.
logN(r)=D[log(1/r)]+log k fonksiyonunun lineer kisminin edimi “D”, fraktal boyutu
vermektedir. “k” ise fraktal élgtidir. Ornegin siyahbeyaz bir agacin (Sekil 4.6) fraktal
boyutu geleneksel sekilde hesaplanacaksa, farkli boyutlarda kutularla értistirilerek
sekille cakisan kutular sayilir. Sekil 4.7-11'de gorildugu gibi 10 piksellik kutular
kullanilinca gakisan kutu sayisi 520, 17 pikselde 201, 28 pikselde 80’dir. Bu islem 5-
10 kez yinelenerek elde edilen veri kiimelerinden lineer regresyon denklemi
bulunarak kutu sayma boyutu ve fraktal Ol¢i belirlenir. Bu yontemle hesaplanan
agacin fraktal boyutu: 1.7826 ve korelasyon Kkatsayisi R=0.9994 olarak

belirlenmigtir.
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Sekil 4.6 Siyahbeyaz hale getirtilen goérinti

Sekil 4.8 10 pikselde ¢akisan kutularin . ,
Sekil 4.9 17 pikselde ¢akisan kutularin
sayllmasi
: sayllmasi

Determination of Box-dimension

v = 1,7826% + 4,5042
RZ = 0,0004

logl{Ad}

log{1/r)

1,10 : : : . .
190 -1,70 -150 -1,30 -1,10 -0,90 -0,70

Sekil 4.10 28 pikselde ¢akisan kutularin
sayilmasi Sekil 4.11 Kutu sayma boyutunun

belirlenmesi



Ayni yontemin Koch egrisi Uzerinde uygulanmasi sonucunda Koch egrisinin fraktal

boyutu 1.26 olarak bulunmustur (Sekil 4.12-13).

Sekil 4.12 Koch egrisinin farkh boyutlarda gridlerle gakistiriimasi (Elert, 2000)

Koch Egrisi

w5 e

log (1/h)

0

-0.69315
-1.38629
-2.56495
-3.09104
-3.49651
-3.78419
-4.00733
-4.18965
-4.34381
-4.47734
-5.17615

log N(h)

7.60837
7.04054
6.32972
4.85981
4.21951
3.52636
3.29584
3.04452
2.99573
2.70805
2.56495
1.60944

Tag MCh)

Boyut = 1.26

Koch coastline

7.8
7.2
£.5 —

E._
5.4 -
4.8
4.2
3.6

3_
2.4
1.8+

1.2+

1
o —

Toat 1 #h)

Sekil 4.13 Koch egrisi igin logaritmik grafik ve degerler tablosu (Elert, 2000)

Kullanilan programda ise sekille c¢akisan kutular sdyle gruplanir: siyah obje

tarafindan tamamen kapsanan siyah kareler (DB), siyah objeyle cakisan fakat



tamamen kapsanmayan siyahbeyaz kareler (DBW) ve siyah objeyle gakismayan
beyaz kareler (DW). Bu yontemle siyah dizlemin (DB), siyah objenin siyahbeyaz
sinirinin (DBW) ve beyaz arka planin (DW) o6zelliklerini karakterize eden fraktal
boyutlar elde edilir. Bu boyutlarin elde edilme sireci klasik kutu sayma metodu ile
aynidir. Ornegin sekil 4.14’de gériilen siyahbeyaz bir gdz resminin fraktal boyutunun
bulunmasi igin: 20 piksel boyutunda kutulardan olusan gridle ¢akistirilarak kutular
sayllirsa (Sekil 4.15-18); Tamamen siyah olan 39 kare, tamamen beyaz 199 kare ve
gOzin sinirini olusturan 146 siyahbeyaz kare bulunmaktadir. Farkli grid boyutlari ile

ayni islem tekrarlanirsa,
NB=DB[log(1/r)]+kB
sBW»=DBW/[log(1/r)]+kBW
NW=DWI[log(1/r)]+kW

Fonksiyonlari kullanilarak fraktal boyut hesaplanabilir (Sekil 4.19).

Sekil 4.14 Fraktal boyutu hesaplanan Sekil 4.15 G6z resminin 20 piksellik

siyahbeyaz g6z resmi kutulardan olusan gridle gakigtiriimasi

Sekil 4.16 Tamamen siyah olan kutularin Sekil 4.17 Tamamen beyaz olan kutularin
sayllmasi sayllmasi
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1z

Black: ¥y = 1,3533x + 8,897
R:= 10,9861
10 4

s | White: y = 3,0783x + 12,321
R*= 10,9509

log(n)

log(1ir)

-5 -4 -3 -2 -1

Sekil 4.18 Siyahbeyaz olan kutularin

Sekil 4.19 Fraktal boyutun belirlenmesi
sayllmasi

Gercek nesneler ile sanal ortamda Uretilen fraktal yapilar birbirinden farklidir.
Bilgisayar ortaminda Uretilen fraktal yapilar, fraktal boyutlar tim Olceklerde sabit
olan %100 fraktal nesnelerken gercekte var olan nesnelerin saf fraktal olmalari
mumkun degildir: Fraktal degerleri fakh Olgeklerde degisiklik gosterirken zaman
icerisinde de degisebilmektedir. Gergek fraktaller sonsuz dlgekte buydtdlebilir veya
kugulttlebilirler ve karakteristik 6zellikleri bu degisimden etkilenmez. Bunlar dlgekten
badimsiz yapilardir. Fakat kentler gibi gercek striktirler saf fraktal olmadiklarindan
sadece belirli araliklarda dlgekten bagimsiz olarak fraktal 6zelliklerini korurlar.Frakli
Olceklerde fraktal boyutun degismesi, fraktal boyutun belirlenmesini zorlastirsa da
kullanilan yontemle ¢ok sayida dl¢cim yapilarak bir fraktal degerler spektrumu elde

edilmekte ve fraktal boyutun degismedigi aralik belirlenebilmektedir.

Fraktal analiz yontemiyle, kutu sayma metodu kullanilarak fraktal boyut belirlenirken
ilk olarak boyutu hesaplanmak Uzere dijital ortama aktarilan goériinti “mask” olarak
gorilen bolim iginde “tresholding” adi verilen islemle siyahbeyaz hale getirilir. Bu
donisumden sonra spektrum kismindaki -6lciim sayisini belirleyen- “discrete” veya
“continuous” seceneklerinden biri secilir. Bu iki alternatif sonraki asamada secilmesi
gereken minimum ve maksimum kutu boyutu ve aralarindaki Olgim sayisi ile
iliskilidir. “Discrete” segenegi isaretlenmisse minimum ve maksimum kutu boyutlari
arasinda sadece belirlenen sayida 6lgim yapilir. “Continuous” secilmis ise minimum
ve maksimum kutu boyutu arasindaki tim degerler dlgime dahil edilir ve sonraki

islem ilk segcenekten uzun sirse de daha glvenilir bir sonuca ulasilir.

Olglim sayisinin artiriimasi givenilirligi artirmakla beraber, belirlenen minimum ve
maksimum kutu boyutlari da élgcimun guvenilirligi Gzerinde etkilidir. Fraktal gorunti
bayutulirse (¢ok kuguk grid boyutlarinin alinmasi durumunda bu etki olur) fraktal

yerine siyah ve beyaz piksellerden olusan bir mozayik goérilir. Fraktal gérintlinin



¢ok kiagultilmesi durumunda ise (¢ok blyuk kutu boyutlari alinmasi durumunda)

fraktal sekil, beyaz arka plan icinde kaybolur. (Sekil 4.20).

log[N(s)|

[ | : : : :
N(s)=piksel (Kutu) sayist [-reeeeeeeeessrmnmminmeens et S e e

N(s)=1
= log(l/s)

: : H s=1
s, obje boyutundan S resimdeki Fraktal boyut bélgesi: s, ¢izgi kahnhgmdan
¢ok fazla biiyiik i striiktiirden i Kutu boyutlar: en iyi : kiigiik ise N(s),
olursa, kutu her ¢ biiyiik ise; i tahmini yapmaya ¢ sadece seklin alamm
zaman objeyi kapsar drnegdin : uygundur. dlgmeye yarar.
ve N(s)=1 olur. : bosluklardan H

: biiyiikse bu :

! bosluklar dolu £ H H-—

i olarak goriilir. : P

kutu

nesne sinr cizgisi

kutu

Sekil 4.20 Tipik log[N(s)]-log(1/s) grafiginde farkli kutu boyutu segimleri-fraktal boyut iligkisi

Bu deformasyon, regresyon grafijinde de goruldigu gibi, cok kiclk ve ¢ok biylk
degerlerde lineerlikten uzaklasiimasi seklinde grafie yansir. Bu nedenle kutu
boyutlari belirlenirken ¢ok buylk ve c¢ok kiglik degerlerin alinmasi anlamsiz
olmaktadir. Daha &énceden yapilmis olan ¢alismalar sonucunda baslangi¢c degeri
olarak 20 deg@erinin secilmesinin maksimum kutu boyutunun ise 6élgllen resmin kisa
kenar uzunlugunun 1/3’'Unden bilyldk olmamasinin uygun oldugu, program
hazirlayicilari tarafindan tespit edilmigtir. Sekildeki regresyon grafiginde goruldugu
gibi veriler sirayla hafizaya yuklenerek edim ve regresyon katsayilari hesaplanir.
Ornegin 60 veri degeri gifti [x: log(1/r), y: N(r), r=kutu boyutu, N= siyahbeyaz kutu
sayisi] i¢in —analiz edilen veri noktalar grubu uzunlugunu (Length of analysed data
points segment: Lpp) veren “dr’ degeri 20 olarak belirlenmisse, ilk olarak 1-20
arasindaki veriler yiklenip egim ve regresyon katsayisi bulunarak grafige eklenir,
daha sonra ayni islem 2-21, 3-22, 4-23, ........ aras| veriler i¢in yapilir. Bu veriler
“Single slope analysis” ve “OverAll slope analysis” olarak adlandirilan iki farkl egim
analizi grafiginde gosterilir. Egim analizinde “single” kismi segilmis ise veriler
serpme diyagrami seklinde goésterilir. Ayrica hesaplanan regresyon katsayisina goére
her deger renklendiriimektedir. Bu grafikte lineer olarak goérilen kisim ayni veya ¢cok

yakin egim (fraktal boyut) degerlerine ve yiksek korelasyona sahip noktalari
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gostermektedir. Egim analizinde “OverAll” kismi secilmig ise tum Lpp degerleri ile
histogram seklinde grafik olusturulur. Bu grafikte frekansi en ylksek olan deger,

seklin fraktal boyutunu verir.

“Start” dugmesi ile islem baglatildijinda 6lgcim sonuglari regresyon grafigi Uzerine
yerlestirilir. Kutu sayma yonteminin esasini olusturan, fraktal boyutu 6lgllmek
istenen nesne ile farkli kutu boyutlarina sahip gridlerin cakistiriimasi ve her kutu
boyutu icin nesne ile ¢akisan kutularin sayilarak farkl boyutlar arasinda c¢akisan
kutu sayisi-birim kutu boyutu arasindaki matematiksel iliskinin degerlendiriimesi
islemi siyah, beyaz ve siyahbeyaz olan kutular icin ayri ayri yapilarak sonuglari
regresyon grafigine aktarilir. Bu nedenle grafikte siyahbeyaz olan gorintinin siyah,
beyaz ve siyahbeyaz olmak Uzere -farkli fraktal degerlerin hesaplanmasini
saglayan- ug¢ farkh fraktal deger spektrumu bir arada gorilmektedir. Elde edilen

fraktal degerlere en uygun regresyon dogrusunun egimi fraktal boyutu vermektedir.

Kutular sekille gakistirildiginda siyah ve beyazi birlikte kapsayan kutular, siyahbeyaz
gOrantindn sinirint olusturan kutular oldugundan sinir gizgisinin fraktal boyutunu
verir. Seklin siyah veya beyaz olusuna goére siyah ve siyahbeyaz veya beyaz ve

siyahbeyaz kutular bir arada hesaplanarak seklin fraktal boyutu belirlenir.

4.3 Bo6liim Sonucu ve Degerlendirme

Kentsel tasarimda fraktal geometri yontemi ile degerlendirme (¢ bilesenden

olusmaktadir:

Mekanin boyutu, plan Uzerinde kent bdtininden bina 0&lgedine kadar
hesaplanabilmekte, ayni zamanda kentsel siliet, siliete etki eden dogal elemanlarla
birlikte hesaplanabilmektedir. Daha detayli olarak da avlular, kot farklari, arkadlar,

sacaklar olarak gérdigumuz yapilarin fraktal boyutlari hesaplanabilmektedir.

Mekanin hiyerarsik yapisi alt 6lgekten Ust dlcege dogru karsilikli etkilesimli olarak
gelisen yapiyi glglendiren kirikli, bosluklu yizeyler gibi mekan elemanlarinin fraktal
boyutlari ile ,Ust dlgeklerde elde edilen sonuglar arasindaki iliski incelenerek kentsel

hiyerarsik struktlr degerlendirilebilmektedir.

Kentsel sistemin ve Ozellikle kentsel sistemi olusturan altsistem dinamiklerinin
anlasilmasi igin kaos teorisinin kullaniimasi mimkudndar. Diger yandan kentin daha
statik kismini olusturan fiziksel yapi ise zaman igerisinde evrimlesmekte, fraktal
geometri yontemi ile karmasiklik derecesi anlamina gelen fraktal boyuttaki

degisimler hesaplanabilmektedir.
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5. ALAN GALISMASI

Varsayimlarin sinanmasi slreci iki asamali olarak gergeklestiriimistir. Oncelikle
Tarkiye’deki bazi geleneksel kent dokulari tzerinde fraktal yapi analizleri yapiimis,
daha sonra drneklem alanlarindan elde edilen veriler Gzerinde analizler yapilmistir.
Alan calismasinin iki kademeli olmasi,Turkiye’deki geleneksel kent dokularinin
fraktal boyuta sahip olup olmadiginin belirlenmesi, farkli kent dokularinin benzer
karmasiklik dizeyi sergileyip sergilemediklerinin gortlmesi, bu degerlerin érneklem

alanlarindan elde edilen verilerle karsilastiriimasi acisindan énemlidir.

5.1 Tirkiye’deki Bazi Geleneksel Kent Dokularinin Fraktal Boyutlarinin

Hesaplanmasi

Orneklem alanlari ile ilgili verilerin elde edilme siireci esnasinda Turkiye'deki bazi
geleneksel kent dokularinin fraktal boyutlari belirlenen yontemle hesaplanmigstir
(Sekil 5.1-9). Literatur calismasindan (ArQ, 1998) elde edilen kent planlari tizerinde
gerekli islemler yapilarak fraktal degerleri belirlenmigtir. Kentsel striktirler
simllasyon yoluyla elde edilenlerden farkli olarak tamamen kendine benzer
degildirler ve fraktal degerleri farkh Olgeklerde degisiklik gostermektedir. Aragtirma
sonucunda mevcut drneklerin gogunda sinirli sayida hesapla logaritmik grafiklerin
olusturuldugu ve fraktal degerlerin belirlendigi gérilmustar. 5-10 farkli kutu boyutu
ile dlcim yapilmakta, kutu boyutu olarak iki ve katlarindan olusan 2, 4, 8, 16, 32, 64
piksel degerleri secilmektedir. Bu yontemin gergek striktlrlerin sahip oldugu fraktal
spektrumu yansitmakta yeterli olmadidi disinullerek ¢ok sayida 6lgim yapilmasina
olanak veren HarFA 4.9 ve HarFA 4.0L programlari kullaniimistir. Kullanilan
yontemde tiim olasi kutu boyutlari (2,3,4,5,....max) i¢in 6lciim yapiimaktadir. Bunun
sonucunda elde edilen fraktal spektrum grafigi incelenerek -logaritmik grafikte lineer
olarak gérilen- ayni veya birbirlerine ¢ok yakin fraktal degerlerin olusturdugu en

yuksek frekansa sahip degerlerle strikttrin fraktal boyutu belirlenir.

Program kullanilarak sinir gizgisinin ve resmin tamaminin fraktal boyutu

Olcllebilmektedir:

Fraktal degeri dl¢limek Uzere dlzenlenip siyah-beyaza donustirilen resimde,
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B: Sadece Siyahlarin,
BW: Siyah ve beyazin oldugu kareleri yani sinirin fraktal degerinin,

BBW: Siyah+ siyah ve beyazli kareleri yani resmin fraktal boyutunun hesaplanmasi

icin kullanilir.

Kutu sayma boyutunun hesaplanmasinda Ug kritik nokta bulunmaktadir:
i.  Logaritmik fonksiyonun lineer kisminin belirlenmesi
i.  Uygun kutu boyutlarinin segimi
iii. Kutularin resim lGzerine yerlestiriimesi

Kullanilan yontemi bir érnek Uzerinde agiklamak yararli olacaktir. Sekil 5.1’de
gorilen ulagsim sisteminin fraktal boyutunun hesaplanmasi i¢in dncelikle yollar siyah
ve geri kalan kisim beyaz hale getirilerek autocad’da hazirlanan vektorel ¢izim,

piksel goruntliden olusan bmp resim dosyasi haline getirilir.

Sekil 5.1 Yol dokusunun gizilmesi

Daha sonra HarFA programina aktarilarak Sekil 5.2’de goérulen “Fractal Analysis”
penceresinde “treshold” adi verilen iglem yapilarak c¢izim siyahbeyaz olarak

tanimlanir.
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7 Fractal Analysis EL:

Mask:

&+ |ntensity -
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Sekil 5.2 Fraktal boyut hesabi igin gerekli verilerin girilmesi

Tdm olasi kutu boyutlarinin igsleme dahil edilmesi i¢in “Continuous” kismi aktif hale
getirilir. Daha kuglk boyutlarda, énceki bolimlerde anlatildigi gibi, fraktal boyutlar
anlamh olmayacagindan Mesh kismina minimum kutu boyutu olarak 20 degeri

girilir. “Start” ile islem baslatilarak sekil 5.3’de goérulen regresyon grafigi elde edilir.

i ST T ST AR T e { i i e .
el e - - e :
11 4------ Pemmmm e Fommmm e fommmmmmmee e fmmmmmmm s e T
R S R e S e L R S S s L e S
¢ BOELORTES RO i = 4
S N A — e - — <
T oo oo :
e e e :
e e W e et e s d
Rl e e L e e e e
et R e Sl L 4
2 - ; l l l -
L -4 3 -2 - 0
InCr)
[ & Blackahits(n) * B + BaW W+ BEW I
-~ Statistics .
BW: p=17282x (+0.0034) + 11.648 [+ 0.0159). R = 0.9992
B+BwW. y=17124x [£0.0037] + 11.573 (x 0.0176). R = 0.9990
Cancel v = x [+0.0009) + (+ 0.0043), R =

Sekil 5.3 Fraktal degerler grafigiyle regresyon egrisinin gizilmesi
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Regresyon grafiginde c¢ok sayida deger bir arada goérildiglinden daha iyi
anlasilabilmesi i¢in grafigin bayUtilmesi yararh olmaktadir. Bu grafikte sinir
cizgisinin fraktal degerini veren siyahbeyaz kutulara gére (BW) fraktal boyut ve
resmin tamaminin fraktal boyutunu veren siyah ve siyahbeyaz (B+BW) kutulardan
elde edilen degerler bir arada gorilmektedir. Fraktal degerler spektrumunun daha iyi
gorilebilmesi icin sekil 5.2’deki “Slope analysis” islemi yapilarak fraktal degeri veren
regresyon grafigindeki egim degerleri serpme diyagrami seklinde goérulir. Serpme
diyagramindaki “single” kismi aktif ise tek tek fraktal degerler gortlirken (Sekil 5.4),
“overAll” kismi aktif ise fraktal degerlerin frekanslarini gésteren histogram grafigi
elde edilir (Sekil 5.5). Bu grafikte en ylksek frekansa sahip olan deger aranan fraktal
boyut degeridir. Grafikte gorildigu gibi ¢cok buylk ve ¢ok kiglk kutu boyutlarinda

fraktal degerler lineerlikten uzaklagmaktadir.

£Z Fractal Analysis - Slope Analysis
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Sekil 5.4 Farkh kutu boyutlariyla hesaplanan Fraktal degerlerden olusan serpme diyagrami
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Sekil 5.5 Hesaplanan fraktal degerlerle olusturulan histogram
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Belirlenen yontem, ilk olarak Corum, Erzurum, Giresun, izmit, K.Maras, Mardin, Siirt,
Sivas ve Trabzon kentlerinin geleneksel dokulari Uzerinde kullanilarak fraktal
degerler elde edilmistir. Gelneksel kentler Gzerinde yapilan g¢alisma, Turkiye’deki
geleneksel kent dokularinin  benzer karmasiklik derecesine sahip olup
olmadiklarinin belirlenmesi acgisindan &6nemlidir. Ayrica bu kentlerin fraktal
degerlerinin hesaplanmasi, belirlenen drneklem alanlarinin komplekslik derecelerini
yansitan fraktal degerlerinin karsilastirilabilecegi birer 6rnek olusturmasi ve
geleneksel Tirk kent dokusunun fraktal degeri hakkinda fikir vermesi agisindan
onemlidir. Yontemin Tulrkiye’deki geleneksel yerlesme dokulari (zerinde

uygulanmasi sonucu su deg@erlere ulasiimistir (Sekil 5.6-14):
Corum Kent Dokusunun Fraktal Boyutu:

Yapilan analiz sonucunda Corum kentinin fraktal boyutu 1.726 olarak bulunmustur.
Fraktal degerler grafikler Uzerinde incelendiginde degerlerin 1.6-1.9 araliginda

yogunlastigi goéralmektedir.
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Sekil 5. 6 Corum Kenti Yol Dokusunun Fraktal Yapisi
Erzurum Kent dokusunun Fraktal Boyutu:

Erzurum kenti fraktal boyutu analiz edildiginde boyut degerlerinin 1.73 ile 1.9
arasinda yogunlastiyi, en yiksek frekansa sahip degerin ise 1.886 oldugu

gOrulmektedir.
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Sekil 5. 7 Erzurum Kenti Yol Dokusunun Fraktal Yapisi

Giresun Kent dokusunun Fraktal Boyutu:

Giresun Kentinin fraktal

boyutu

1.493 olarak belirlenmistir.

Fraktal boyut

frekanslarinin 1.4 degerinden itibaren hizla arttigi ve en yiksek frekansa sahip

1.493 degerinden sonra 1.6’ya kadar olan fraktal degerlerde frekanslarin distigu

gOrulmektedir.
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Sekil 5. 8 Giresun Kenti Yol Dokusunun Fraktal Yapisi
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izmit Kent dokusunun Fraktal Boyutu:

izmit kenti icin en yiiksek frekansa sahip fraktal deger 1.666 olarak belirlenmistir.
Fraktal degerlerin frekanslari 1.55'den itibaren artmaya baslayip 1,666'da zirve

degere ulastiktan sonra 1.77 dederine kadar hizla azalmaktadir.
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Sekil 5. 9 izmit Kenti Yol Dokusunun Fraktal Yapisi
K.Maras Kent dokusunun Fraktal Boyutu:

Maras’in hesaplanan fraktal degeri 1.749’dur. Fraktal deger frakanslari 1.65 ile 1.9

arasinda artis gostermektedir.
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Sekil 5. 10 Kahraman Maras Kenti Yol Dokusunun Fraktal Yapisi
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Mardin Kent dokusunun Fraktal Boyutu:

Mardin kentinin fraktal boyutu 1.672 olarak hesaplanmigtir. En ylksek frekansa

sahip boyut degerleri 1.6-1.8 arasinda yogunlasmaktadir.
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Sekil 5. 11 Mardin Kenti Yol Dokusunun Fraktal Yapisi
Siirt Kent dokusunun Fraktal Boyutu:

Siirt kenti fraktal degerler grafigi incelendiginde fraktal de@erlerin salinimlarinin 1.67
ile 1.99 degerleri arasinda yodunlastigi ve frekansin bu aralikta arttigi gérilmektedir.

En ylksek frekansa sahip deger ise 1.76 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 5. 12 Siirt Kenti Yol Dokusunun Fraktal Yapisi
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Sivas Kent dokusunun Fraktal Boyutu:

Sivas geleneksel kent dokusu Uzerinde yapilan analizde fraktal boyutun 1.85 oldugu

ve fraktal degerler spektrumunun 1.77 ile 1.92 aralidinda yogunlastigi belirlenmistir.
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Sekil 5. 13 Sivas Kenti Yol Dokusunun Fraktal Yapisi
Trabzon Kent dokusunun Fraktal Boyutu:

Trabzon kentinin fraktal boyutu incelendiginde salinimin yogunlastigi fraktal degerler
spektrumunun 1.68 ile 1.82 arasinda oldugu ve en yiksek frekansa sahip olan

degerin 1.707 oldugu gordlmustar.

Fractsl Anstyis

TRABZON ? g 2 £ Fractal Analysis - Graph

wir)
+ B irbann v BB - B

¥=1 506k [+0.0088] + 11500 (2 QA24) A -0 9909

W
«BW. p= 1 7076x (£0.0078) + 11686 [+ 00MTL R - 09968
e ® (+0.0011) « s a0ose). A=

Fractsl Anabpyis - Slepe Anabysis
B Fasmiens
4o [B 2fparm g Aot o B S e g Aratysis o BN Sev
- "
D ) b- 1% a
File " FOC= 174 T
- . "
Sodr E 5 Scae ‘EJ o)
Comelaton Coscers £ _‘_ Comelshen Cosfhont % ;
ifiw
»09m s . 08
(] 3 |i2ada o i
§ 1°
& -
Lt ! "» g v\'-— e E»
. d »
r 0
[ i ¥ 0300 N
s + 3 2 . [ ' 2 3 ] 5
o o om0 M 1707 110hes Fractsimern 1159 S842 of 11761 Vskaes Passnd
eshin Tiee Randeg a0 === Aeskce Ty Rowdng | Cul¥
a0 i R o # Consision o9 I S T B W | | Snge o8 5 Con <07
<0500 ] w  Oveskd & oo Dervation o Soge > 0500 P ™ o || G2 Deviaton o Sope

Sekil 5. 14 Trabzon Kenti Yol Dokusunun Fraktal Yapisi
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Tablo 5.1 Geleneksel Yerlesimler ve Orneklem Alanlarinin Yol Dokusu Fraktal Degerleri

Corum 1.726
Erzurum 1.886
Giresun 1.493
izmit 1.666
Maras 1.749
Mardin 1.672
Siirt 1.76

Sivas 1.85

Trabzon 1.707

Geleneksel kent dokularinin hesaplanan fraktal boyutlari incelendiginde, kentlerin

cogunda yaklasik 1,7 de@eri gorilmektedir (Tablo 5. 1).

5.2 Orneklem Alani Uzerinde Galigmalar

Tuarkiye’deki bazi geleneksel kent dokularinin fraktal yapilari sadece plan lzerinde
yapilan calismayla incelendikten sonra, 6rneklem alanlarinda farkli élgeklerde analiz
yapilarak varsayimlarin sinanmasina c¢alisiimistir. Bu calisma ile geleneksel
kentlerin ve érneklem alanlarinin dokularinin fraktal analizinden elde edilen degerler
kargilagtirimigtir. Orneklem alanlarindan elde edilen veriler ise iki sekilde

incelenmistir:

i. Orneklem alanlarinda farkli 6lgeklerde elde edilen veriler arasindaki
benzerlikler arastirilarak olceklerarasi hiyerarsi ve uyumun varligi here
orneklem icin ayri ayri de@erlendiriimis, farkh mekan o6gelerinin fraktal

boyuta etkisi incelenmistir.

i. Iki ©6rneklem arasinda ayni olgeklerdeki fraktal boyut degerleri
karsilastirilarak, fiziksel yapidaki farkhlik ile fraktal degerler arasindaki

farkhlik arasinda paralellik bulunup bulunmadigi arastiriimistir.

5.2.1 Belirlenen Orneklem Alanlari ve Secgilme Nedenleri

Yoéntemin sinanmasi igin birbirinden farkli karaktere sahip iki 6rneklem alani
belirlenmigtir. Bu alanlarin secimindeki amag biri modern déonem karakteri tasiyan ve
Ulkemizde yaygin olan toplukonut anlayisi ile her ne kadar tamamiyla korunmus
olmasa da geleneksel yapilarin bulundugu tarihi bir bélgenin mekansal yapilarinin
karsilastirilabilmesidir. Secilen alanlardan biri son yillarda yapiimis olan ve ikinci
etabinin insasi slirmekte olan, E5 Ambarli kavsagi ile Ambarli Limani arasinda
bulunan Marmara Evleri’ nin birinci etabidir. Diger orneklem alani ise Tarihi
yarimada’da Fatih ilgesi sinirlar igerisinde, Millet caddesi, Namik kemal Caddesi,

Kizil Elma Caddesi, Kocamustafa Pasa Caddesi, Kig¢ik Langa caddesi ve
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Yokusgcesme Sokak tarafindan sinirlanan;Cerrahpasa, Cakiraga, Kecihatun,

Klrkcglibasi ve Nevbahar mahallelerini iceren alandir.

5.2.2 Yoéntemin Orneklem Alanlari Uzerinde Uygulanmasi

Orneklem alanlarinin sinirlari belirlenirken, alansal buy(kliklerinin birbirine yakin
olmasina galisiimistir. Bunula birlikte, toplukonut alaninin belirgin sinirlari olsa da
cerahpasa bodlgesinde bdyle bir ayrim séz konusu degildir. Cerrahpasa bdlgesi
belirlenirken, fiziksel yapinin devamlihidi ve yollar gibi ayiricilarla tanimlanmis olan
alt birimlerin bdélinmemesi énemli oldugundan iki bélgenin bukligl birbirine yakin

olmakla birlikte esit degildir.

Tablo 5.2 Marmara evleri ve Cerrahpasa bolgesi alan ve niifus degerleri

Marmara Evleri Cerrahpasa Boélgesi
Nifus 12.000 20.000
Alan 50 ha 56 ha

5.2.2.1 Orneklem Alani 1: Cerrahpasa Bolgesi

Orneklem alanlarindan Cerrahpasa bélgesi, Tarihi yarimada igerisinde konumlanmig
olup fiziksel 6zellikleri agisindan gevresiyle butlnlik gostermektedir (Sekil 5.15). Bu
nedenle Cerrahpasa bolgesinin fraktal yapisinin belirlenmesi sirecinde tarihi
yarimada o6lgeginden baslanip érneklem alani icerisindeki yapi elemani detayina
kadar farkh O&lgeklerde hesaplar yapilmig, bu dederler ve aralarindaki iligki

irdelenmistir.

Sekil 5. 15 Cerrahpaga 6rneklem alaninin kent igcindeki konumu

97



Tarihi yarimada’nin Roma déneminden ginimiize kadar gelisimine plan lzerinden
bakildiginda denizin kent gelisiminde énemli bir sinirlayici oldugu ve baslangictaki

yapiya bagli gelisim gortlmektedir (Sekil 5.16).

N [ b o

ROMA IMP. DONEMI |} BiZANS iMP. DONEMI
MO T.vv-M.S.324 324-1453

Sekil 5.16 Tarihi Yarimadanin Tarihsel Gelisim Sireci

ik olarak tarihi yarimadanin kiitle organizasyonu, sinir gizgisi, siliiet gizgisinin fraktal

boyut degerleri hasaplanmistir (Sekil 5.17-23).

Tarihi yarimada butlininin fraktal degeri hesaplandiginda geleneksek Tlrk kent
dokularindan elde edilen degerlerle paralellik gésteren 1.773 dederi bulunmustur.
Daha sonra 6rneklem alani olarak belirlenen Cerrahpasa bolgesi butlintinde kiitle
organizasyonu ve ulasim sistemine gore fraktal degerler hesaplanmis, alandaki tim

yapl adalarinin fraktal degerleri belirlenmistir.
Tarihi yarimada kiitle organizasyonunun fraktal degeri:

Tarihi yarimada kutle organizasyonunun fraktal degeri olarak belirlenen 1.773 degeri
geleneksel Tirk kentlerinden elde edilen deg@erlerle benzerlik gostermektedir (Sekil
5.17). Bu sonug, tarihi yarimada ile geleneksel dokularin benzer komplekslik

derecesinde olduklari anlamina gelmektedir.
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Sekil 5.17 Tarihi Yarimada Kiitle Organizasyonu
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Tarihi yarimada sinir ¢izgisinin fraktal degeri:

Tarihi yarimada sinir gizgisinin fraktal boyutu incelendiginde ingiltere kiyi sinirinin

fraktal degere sahip olmasi gibi fraktal bir degerle karsilasiimaktadir. Elde edilen 1.2

degeri, kiyi sinirinin uzayda basit tek boyutlu bir g¢izgiden daha fazla bir yer

kapladigi ve farkli élgeklerde kirikhlik 6zelligini korudugunu ifade etmektedir (Sekil

5.18).
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Sekil 5.18 Tarihi Yarimada Sinir Cizgisinin Fraktal Boyutu

Tarihi yarimada siluet ¢izgisinin fraktal degeri:

Tarihi yarimada siliet sinirinin fraktal degeri 5 farkli pargcada incelenmistir. Ufuk

cizgisini olusturan hattin hareketliligine bagli olarak farkh fraktal degerler elde

edilmistir. Bu degerler 1.05, 1.12 ve 1.43 olmak uzere u¢ farkli deger almaktadir

(Sekil 5.19-23). Topografyadaki hareketlilik, dogal elemanlarin varligi ve dini

yaplilarin girintili cikintili ve egrisel sinirlari ufuk gizgisinin fraktal dederinin artmasina

katkida bulunan unsurlardir.
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Sekil 5. 19 Tarihi Yarimada Siliiet Cizgisinin Fraktal Boyutu: Siliet no 1
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Sekil 5. 20 Tarihi Yarimada Sillet Cizgisinin Fraktal Boyutu: Siltet no 2
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Sekil 5. 21 Tarihi Yarimada Sillet Cizgisinin Fraktal Boyutu: Siliet no 3
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Sekil 5. 22 Tarihi Yarimada Sillet Cizgisinin Fraktal Boyutu: Siliiet no 4
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Sekil 5. 23 Tarihi Yarimada Sillet Cizgisinin Fraktal Boyutu: Siliet no 5
Cerrahpasa kiitle organizasyonunun fraktal degeri:

Cerrahpasa kuitle organizasyonunun fraktal degeri sekil 5.24’de goérildugu gibi 1.827
olarak hesaplanmistir ve bu deger hem geleneksel Turk kent dokulari hem de Tarihi
yarimada kutle organizasyonu fraktal degerlerine olduk¢a yakindir. Tarihi yarimada
katle organizasyonunun fraktal boyutu olan 1.773 degerine olan yakinhgi,
Cerrahpasa bolgesi mekan organizasyonu ile benzerlik gosterdigi ve uyumlu oldugu
yonunde ipucu vermektedir. Alanda yapilan analizler ve plan Uzerinde yapilan
incelemeler de bu benzerligi dogrulamaktadir. Orneklem alaninda Ugiincii boyuttaki
sureklilik nedeniyle alan sinir kismen yogunlugu fazla olan yollar dikkate alinarak

belirlenmigtir.
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Sekil 5.24 Cerrahpasa Boélgesi Kiitle Organizasyonuna goére Fraktal Boyut

Cerrahpasa ulasim sisteminin fraktal degeri:

Cikmaz sokaklar, egrisel hath yollarin gériuldigi Cerrahpasa bdlgesinde ulasim

sisteminin fraktal boyutu 1.718 olarak hesaplanmistir (Sekil 5.25).
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Sekil 5.25 Cerrahpasa Bolgesi Ulagim Sisteminin Fraktal Boyutu
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Cerrahpasa bolgesi yapi adasi 6l¢eginde fraktal degerler:

Cerrahpasa bdlgesinde ¢ok farkl blylklige ve geometriye sahip yapi adalari
bulunmaktadir. Cikmaz sokaklarla ve egrisel yollarin bulundugu yap! adalarinda
etkilesim yuzeyi artmakta, geometri karmasiklagmaktadir. Bunun sonucunda fraktal
degerlerin arttigi goérilmektedir. Cikmaz sokaklar goreceli olarak tasit hareketinin
azaldigi alanlar oldugundan 6zellikle ¢ocuklar icin oyun mekani goérevi Ustlenerek
kentsel aktiviteleri desteklemektedir. Egrisel yollar da 6zellikle yaya hareketi
esnasinda farkh perspektifler sundugundan mekana zenginlik katmaktadir. Sekil 5
26’'da gorulen 81 yapi adasinin, ada ve sinir gizgisinin fraktal degeri Ek. B Tablo
2'de verilmistir. Bu hesaplardan elde edilen maksimum, ortalama ve minimum

degerler ise tablo 5.3'de gortlmektedir.

693G G366 6D 6 6 6 € o € @3
€)@ @ |@ @B|@|@3|@9|@)|73|79 |60 |6D| 62|63 |6
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Sekil 5. 26 Cerrahpasa Bolgesi Ada Olgeginde Fraktal Boyut Anahtar Paftasi

Tablo 5.3 Cerrahpasa bolgesi ada bazinda fraktal degerler

Yapi Adasi Siniri | Yapi  Adasi

Fraktal Degeri Fraktal Degeri
Minimum Fraktal Boyut 0,97 1,32
Ortalama Fraktal Boyut 1,04 1,589
Maksimum Fraktal Boyut 1,58 1,79
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Cerrahpasa bolgesi sokak olgeginde fraktal degerler:

Sokak o&lgeginde yapilan arastirmalarda da fraktal degerlerle karsilasiimistir. Bu
Olcekte yapilan calismada 1.900-1.945 gibi olduk¢a ylksek degerler elde edilmigtir.
Analiz yapilan sokaklardaki yapilar; cumba, ¢ikma gibi cephede hareketlilik saglayan
elemanlara sahiptirler. Geometrideki bu hareketliligin yani sira ahsap, tas gibi dogal
malzemelerin kazandirdi§i doku ve detay zenginligi fraktal degeri artirmaktadir
(Sekil 5.27-29).
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Sekil 5. 27 Sokak Olgeginde Fraktal Degerler: Ornek 1

Sokak odlgceginde, yan yana gelen binalarin ¢ati formlarindaki farkhliklar ufuk
cizgisinde hareketlilik saglamaktadir. Duseyde ise farkli duzlemler ayirt edilir.
Bunlar: Cumba ve c¢ikmalarin olusturdugu en &éndeki dizlem, bina cephesi ve
merdivenli girislerin olusturdugu yapi igine giren dizlem olarak algilanmaktadir. Bu
dizlemler birbirleriyle baglantih  olarak i¢c-dis mekan arasindaki iligkiyi
kuvvetlendirmektedirler. Cumba ve ¢ikmalar bina igcinden dis mekanin daha genis bir
perspektifle algilanmasini saglarken, merdivenli girisler, bina i¢ mekaniyla gérsel
baglanti kurarlar. Yapilan hesaplar sonucunda elde edilen degerlerde goruldigu
gibi, tek bir dizlem Uzerindeki diz-keskin hatlar yerine farkli dizlemler arasinda
gecisler yaparak olusturulan bu mekanlar plan Uzerinde ve uglinci boyutta

kompleks geometrileriyle fraktal yapi sergilemektedirler.
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Sekil 5. 29 Sokak Olgeginde Fraktal Degerler: Ornek 3
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Cerrahpasa bolgesi bina sinir ¢izgisi fraktal degerleri:

Bina sinir gizgisinin fraktal degerine sokak olgeginde oldugu gibi cumba ve
cikmalarin etkisi buyuktir. Bu nedenle bina odlgeginde de fraktal degerler elde
edilmistir (Sekil 5.30-32).
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Sekil 5. 30 Bina Sinir Cizgisi Fraktal Degerleri: Ornek 1

£ Fractal Analysis - Slope Analysis
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Sekil 5. 31 Bina Sinir Cizgisi Fraktal Degerleri: Ornek 2
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17 Fractal Analysis - Slope Analysis
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Sekil 5. 32 Bina Sinir Cizgisi Fraktal Degerleri: Ornek 3

Cerrahpasa bodlgesi bina ve bina elemani dlgeginde fraktal degerler:

Bina ve bina elemani oOlceginde fraktal degerler hesaplanirken 6rneklem alaninda
yapilan gozlemlerle belirli hareket guzergahi Uzerinde hareket edildiginde
kargilasilan farkli Olceklerdeki elemanlarin fraktal degerlerinin hesaplanmasina
cahsiimistir. Bdylece alanda yapilan gdzlemlerle kullanimin daha yogun oldugu
alanlarda belirli bir sistematik icinde Olgekler arasi iligkilerin de irdelenmesi mimkin
olabilmigtir. Belirlenen alana yaklasirken algilanan sokak olgceginden baslanarak,
alanda ilerledikge bina dl¢edi ve daha yakinlastikca bina elemani élgegine kadar

farkl élgeklerde hesaplar yapilmistir (Sekil 5.33-37).

Bina ve bina elemani Olgeginde yapilan analizler sonucunda degerlerin blyuk
kisminin 1.9'un Uzerinde oldugu gérulmustir. Bes ayri alaninda yapilan incelemede
her alanda farkh Olceklerdeki fraktal degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu
gOrulmastir. Benzer fraktal degerler; dlgekler arasi hiyerarsik baglanti, etkilesim ve
uyum olmasi anlamina gelmektedir. Fraktal boyutun yilksek olmasi ise mekan
kurgusu, yapl geometrisi ve malzeme dokusunun zenginligini yansitmaktadir.
Alanda yapilan gorsel analizler, sokak ve bina Olgeginde bahge duvarlari, kirikli

yollar, cumba ve ¢ikmalar olarak gorilen cesitlilik, daha detay dlgcekte malzeme ve

107



malzemeye bagli olarak goérilen doku farklilagsmasi olarak ortaya c¢ikmaktadir.
Ahsap, tas gibi dodal malzeme kullanimi, detay Olcekte de geometrinin daha

hareketli olmasini saglamaktadir.

Lanpnunannii

Sekil 5. 33 Bina ve bina elemani élgeginde fraktal degerler: Ornek 1
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Sekil 5. 34 Bina ve bina elemani dlgeginde fraktal degerler: Ornek 2
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Sekil 5. 35 Bina ve bina elemani 6lgeginde fraktal degerler: Ornek 3

Bina ve bina elemani 6élgeginde yapilan ilk (¢ alanda yapi adasi ¢evresi ve iginde
hareket edilerel farkl dl¢eklerde analiz yapilmistir. Yapi adasina yaklasilirken sokak
Olcedi algilanirken, yapi adasina yaklasildikga bina dlgedi algilanmakta; daha sonra
yap! elemani O6lgeginde gdzlem yapmak mimkin olabilmektedir. Bu alanlarda
arkatlar, bitkiler gibi dogal 6geler, duvarlarsa nisler, tas ve ahsap gibi dogal yapi
malzemeleri fraktal boyut degerlerini arttiran mekansal 6gdelerdir. Yapilan analizde
bu mekanlarda kullanici sayisinin arttiyi goézlenmistir. Kullanici sayisindaki bu
degisim, 1.8-1.9 gibi ylksek fraktal degerlerle mekan zenginligi arasinda iligki

bulundugu seklindeki varsayimi desteklemektedir (Sekil 33-35).
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Sekil 5. 36 Bina ve bina elemani 6lgeginde fraktal degerler: Ornek 4

Dordlincu 6rnekte yapi adasi gevresinde hareket edilerek farkli uzakliklardan cekilen
fotograflarla farkl detay 6zellijine sahip goruntiler elde edilmis ve bunlar Gizerinde

fraktal boyut analizi yapilmigtir. Bu analizler sonucu elde edilen degerler 1.91-1.99

arasinda degigsmektedir (Sekil 36).
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Sekil 5. 37 Bina ve bina elemani 6lgeginde fraktal degerler: Ornek 5

Bina ve bina elemani délgegindeki son 6rnekte bina karakterinin degismis oldugu
g6zlenmektedir. Geleneksel yapilar bulunmamamakla birlikte organik yol dokusuna
sahip olan bu yap! adasinda diger yapi adalarinda gérilen algak duvarlar gibi
elemanlar da bulunmaktadir. Bu alanda yapilan hesaplar sonucunda da 1.88-1.95

gibi fraktal degerler elde edilmistir.
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5.2.2.2 Orneklem alani 2: Marmara Evleri

Marmara Evleri -genelde toplukonutlarda oldugu gibi- ¢evresinden kopuk bir
durumdadir. Cevresiyle olan kopukluk sadece mudlkiyet ve yollarla sinirli olmayip
uclncl boyutta fiziksel ayiricilar ve mekansal yapi 6zelliklerini de kapsamaktadir.
Bu nedenle Marmara evlerinin Ust Olgekle iliskisinden s6z etmek mimkin
olmamaktadir. Marmara evlerinin ¢evresinden kopuk yapisi nedeniyle fraktal yapi
analizi Ust olgekte toplukonut alani ile sinirlandiriimistir. Marmara evlerinde yapilan
calismada alan bitininln kitle organizasyonu ve ulasim sisteminin fraktal yapisi,
sokak Ol¢eginde ve bina 6lgceginde fraktal yapilar incelenmistir. Alt 6lgcegin binalarla
sinirlandiriimasinin  nedeni bina dizeyinde detay bulunmamasi, binalarin diz

sinirlara ve homojen yuzeylere sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.

Sekil 5. 38 Marmara evleri drneklem alaninin istanbul icindeki konumu
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Marmara Evleri Ulagim Sistemi Fraktal Degeri:

Marmara evlerinin ulagsim sisteminin fraktal boyutu 1.402 olarak hesaplanmistir.

Sekil 5.39'da gorildigu gibi toplukonut alaninda yollar diger érneklem alanina gére

daha az hareketlidir. Bu nedenle Cerrahpasa bolgesinin hareketli ve c¢ikmaz

sokaklarla girintili ¢ikintili geometrisinin beraberinde getirdigi ylksek fraktal deger

burada goérilmemektedir.

= x|

W y=14GE1x (+000SR) o 11035 (D07R2). R =0 8944
BeOW: - 15200k (20.0043] + 11,206 [+ D0262), R - 09955
= 1+ nawta).

@ a=E|
Parameters
w= [B poms Shape Analysis of "BYBIN Series”
D- 29 !
In)= 5513 : :
dr=  243-268 3 ; !
Scals 5 : H
Comelation Coefficiert 2] : .
> 0989 5 3 L
0533 z . !
2L
=
053 ; :
[iE ) 3
0500 : ;
5 4 K} 2 A 0
0,700 Intr)
Andlyze Type Roundng Cut0if
0500 COBW G BEW O WeBW | Singe co & Conelatian PSS
L RE ~ B Cw " Dvesall & Ef",m " Deviation of Slope >
<] EEE
Parameters
d= [0 —Lpaints Slope Analysis of "B+EVY Seriss”
D= i 280
FOC - 280
240
§22El-
Scale 3 200
Cotrelation Cosficiert gie
3 180
>0.333  14n
03 S 120
E 100
0395 E a0 i i
40 et 10 e
. 2] e
-4 -2 o 2 4 [ 8
0700 Masimu: 1,402 232 hite Fractal Dimension 13563 (14.775) of 31606 Vahues Passed
Analyze Type Rounding Cut-Off
0500 CBW & BBW ( WBW | | O Single 01 @ Conelation < [ng95
‘ | BT e cw © Ovedl wl  Devialion of Siope >

Sekil 5. 39 Marmara Evleri Ulagim sistemi fraktal boyutu

Marmara evleri kiitle organizasyonun fraktal degeri:

Marmara evlerinde kitle organizasyonundan s6z etmek mumkin degildir. Katleler

belirli araliklarla yerlestiriimis, dizenli gérinmekle birlikte tanimsiz agik alanlarla

gevrelenmis prizmalar seklindedir. Benzer basit geometrilerin tekrari seklinde

tasarlanmis olan toplukonut alaninda mekan organizasyonunun fraktal boyutu da

Cerrahpasa bdlgesindekinden daha kuaguktur: Cerrahpasa’da bu deger 1.718 iken
Toplukonut alaninda 1.402 dir (Sekil 5.40).
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Sekil 5. 40 Marmara Evleri Kitle Organizasyonunun Fraktal Boyutu
Marmara evleri yapiadasi élgeginde fraktal degerler:

Marmara evleri Cerrahpasa bdlgesinde oldugu gibi ¢ok sayida yapi adasina sahip
degildir. Sadece dort yapi adasi bulunmaktadir ve bu yapi adalarinin geometrileri
diger 6rneklem alanindakilere gére daha basittir. Fraktal degerler 1.56 ile 1.75

arasinda degismektedir (tablo 5.4).

Sekil 5. 41 Marmara Evleri Yapi Adasi Olgeginde Fraktal Boyut Anahtar Paftasi
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Tablo 5. 4 Marmara Evleri Yapiadasi Olgeginde Fraktal Degerler

Ada No | Yapi Adasi siniri Fraktal degeri | Yapi Adasi Fraktal Degeri
1 1.13 1.67
2 0.98 1.75
3 0.98 1.68
4 1.03 1.67

Marmara evleri sokak dlgeginde fraktal degerler:

Toplukonut alaninda gerek binalarin geometri ve malzemesindeki tekduzelik
gerekse kdtlelerin konumlanis sekilleri, sokak olcegindeki fraktal degerlerin
artmasini engelleyici yondedir. Sokak Olgeginde fraktal boyut degeri 1.1 olarak
hesaplanmistir (Sekil 5.42). Sadece bir sokagin fraktal degerinin hesaplanma
nedeni de binalarin tim alana homojen bir sekilde yayiimig olmasindan ve benzer

sokak siluetleri olusturmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 5. 42 ihlas Marmara Evleri Sokak Olgeginde Fraktal Boyut
Marmara evleri bina 6lgeginde fraktal degerler:

Bina Olceginde yapilan analizde elde edilen fraktal degerler diger olgceklerdeki
analizlere kiyasla oldukca yuksektir. Cerrahpasa bolgesindeki degerlere yakin olan
bu degerlerde analiz edilen 6n cephedeki hareketlilik ve pencerelerde kullanilan

panjur gibi elemanlarin etkisi Gnemlidir (Sekil 5.43).
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Sekil 5. 43 Marmara Evleri Bina Olgeginde Fraktal Boyut:
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Sekil 5. 44 Marmara Evleri Bina Olgeginde Fraktal Boyut: Ornek 2




Marmara evleri bina sinir gizgisi fraktal degerleri:

Bina sinir gizgisinin fraktal boyutlari hesaplandiginda duz yuzeylere ve basit
geometrik sekle sahip olan toplukonutta fraktal degerlerin 0.97 ile 1.1 arasinda
degistigi gortlmektedir.
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Sekil 5. 45 Bina Sinir Cizgisi Fraktal Degerleri: Ornek 1
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Sekil 5.46 Bina Sinir Cizgisi Fraktal Degerleri: Ornek 2
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5.3 Alan Arastirmasi Sonuglari

Orneklem alanlarindan elde edilen verilerle bilgisayar ortaminda gerekli islemler
yapilarak mekanlarin farkh dl¢eklerde olmak Uzere fraktal boyutlari hesaplanmistir.

Bu sonuglar asagidaki tabloda 6zetlenmektedir.

Tablo 5.5 Orneklem Alanlari Fraktal Degerlerinin Karsilastirimasi; Cerrahpasa

ORNEKLEM | OLCEK FRAKTAL
ALANI BOYUT
Kitle Organizasyonu 1.773
Tarihi Yarimada Siniri 1.2
o Siluet 1 1.05
Ust Olgek Siliiet 2 1.43
(Tarihi Yarimada) [ Sjjget 3 1.06
Siliet 4 1.12
Siluet 5 1.12
Cerrahpasa Ulagim Sistemi 1.718
Bolgesi Kitle Organizasyonu 1.827
Yapi Adasi Yapiadasi Alanlari (min. ). 1.32
Yapiadasi Alanlari (ort. ). 1.589
Yapiadasi Alanlari (maks. ). 1.79
Yapiadasi Sinirlari (min. ). 0.97
Yapiadasi Sinirlari (ort. ). 1.04
Yapiadasi Sinirlari (maks. ). 1.58
Sokak Olgegi Sokak 1 1.903
Sokak 2 1.945
(7(). Sokak 3 1.936
< Bina Sinir Cizgisi: Ornek 1 1.106
o Bina Sinir Gizgisi: Ornek 2 1.184
< Bina Sinir Cizgisi: Ornek 3 1.25
o2 1.94
% Bina ve Bina Elemani: Ornek 1 | 1.49
@) 1.87
. . 1.82
Bina ve Bina | gin, ve Bina Elemani: Ormek 2 [1.87
Elemani Olgegi 198
Bina ve Bina Elemani: Ornek 3 1885
1.96
1.91
Bina ve Bina Elemani: Ornek 4 | 1.97
1.94
1.99
1.94
1.95
1.95
Bina ve Bina Elemani: Ornek 5 1.95
1.91
1.92
1.88
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Tablo 5. 6 Orneklem Alanlari Fraktal Degerlerinin Karsilastiriimasi; Marmara Evleri

ORNEKLEM | FRAKTAL
ALANI OLCEK BOYUT

Kdtle Organizasyonu | -

Ust Olgek Alan Sinn |

SilGet | e

Toplukonut Ulasim sistemi 1.402
% Alani Katle Organizasonu 1.56
L Yapi adasi alani, ada no. 1 1.67
SI Yapi adasi alani, ada no. 2 1.75
LU Yapli adasi alani, ada no. 3 1.68
< Yapli adasi alani, ada no. 4 1.67
EE Yapt Adas| Yapi Adasi siniri ,ada no. 1 1.13
s Yapi Adasi siniri, ada no. 2 0.98
Y Yapi Adasi siniri, ada no. 3 0.98
< Yapi Adasi siniri, ada no. 4 1.03

= Sokak Olcegi | Ormek 1 11

Bina Sinir Cizgisi: Ornek 1 1.049
L Bina Sinir Cizgisi: Ornek 2 0.97
Bina Olgegi g5 Cephesi- 6rnek 1 1.91
Bina Cephesi: 6rnek 2 1.89

Hesaplanan veriler incelendiginde Cerrahpasa orneklem alaninin tarihi yarimada
Olcedinden bina elemani délgegine kadar hiyerarsik yapiyr strdardigu goralirken
Marmara evlerinde ayni durum s6z konusu degildir. Cevresinden fiziksel sinirlarla
ayrilmakta ve izole bir yapi sergilemektedir. Cerrahpasa drneklem alaninin plandaki
doluluk bosluk iligkisini yansitan kitlelerin fraktal degeri ile tarihi yarimada
Olgegindeki degerin birbirine yakinligi mekanin kompleks organizasyonunun
devamhliginin bir gostergesi olarak degerlendirilebilir. Belirlenen 6érneklem alani,
tarihi yarimada butuntnin bir pargasi olmakla birlikte yollar gibi ikinci boyuttaki
ayiricilar tarafindan sinirlari tanimlanmigtir. Uglincli boyutta belirgin  bir ayrim
bulunmamakta, devamlilik gériimektedir. Marmara Evleri ise ¢evresinden Uglnci
boyuttaki elemanlarla ayrilmis olup, fiziksel agidan g¢evresinden farkli karaktere

sahip bir alan tanimlamaktadir.

Ulasim sistemlerinin analizi ile elde edilen fraktal degerler karsilastiriidiginda
organik yol dokusunun gorildigiu Cerrahpasa’da fraktal boyut, 1.718 iken, Marmara
Evlerinde bu deger 1.402'dir. Bu degerler Cerrahpasa alaninda ulasim sisteminin
daha kompleks bir yapiya sahip oldugunun ve ayni alanda daha fazla etkilesim
ylzeyi saglayabildiginin  gostergesidir.  Uciincli  boyuttaki  organizasyonla
desteklenmesi durumunda kompleks doku, mekan zenginligini artirarak kentsel
aktiviteleri desteklemektedir. Alanda yapilan gézlemler bu tir mekanlarda kullanim

yogunlugunun arttig1 yonindedir (Sekil 5.47).
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Sekil 5.47 Yaya kullaniminin yogunlastigi yollar

Sokak, bina ve bina elemani dizeylerinde hesaplanmis olan fraktal degerler de
drneklem alaninda yapilan gézlemlerle paralellik géstermektedir. Orneklem alaninda
arkadlar, duvarlardaki acgikliklar, kot farklari olarak karsilasilan fiziksel 6geler, fraktal
boyut hesaplarina ylksek degerler olarak yansimaktadir. Bu &lgeklerdeki fraktal
degerlerle mekan zenginligi ve kullaniciya farkh alternatifler sunma potansiyeli
arasindaki iligki alanda yapilan gdzlemlerle desteklenmektedir. Cerrahpasa
bdlgesinde yer alan acgik alanlar vyapilarla ¢evrelenmis olduklar igin
toplukonuttakinden daha gugli mekan etkisine sahiptir. Bu durum kullanima da
yansimaktadir: Cerrahpasa bolgesindeki agik alanlar yogun bir sekilde kullanilirken

toplukonut alaninda ayni kullanim yodunlugu goérilememektedir (Sekil 5.48-51).

Sekil 5.48 Kullanimin yogunlastigi mekanlar: Cerrahpasa
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Sekil 5.49 Kullanimin yogunlastigi mekanlar: Cerrahpasa

Sekil 5.51 Otoparkla i¢ ice olan ve kullanilmayan oyun alanlari
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Toplukonut alaninda, tasarlanmis olan oyun alanlari kullaniimazken, apartman
giriglerinde bitkilerle ve giris sagag! ile sinirlanan mekanlar oyun alani olarak tercih
edilmektedir. Tasarlan oyun alanlari ile binalar birbirinden bagimsi ve duz-keskin
sinirlarla ayrniimigken, apartman girisindeki dogdal elemanlar, kiguk kot farklari,
sacaklar, acik alan- kapali mekan arasinda gecis mekani ve baglanti elemani gérevi

ustlendiklerinden daha yogun kullanilan mekanlar haline gelmislerdir (Sekil 5.52).

Sekil 5.52 Apartman girisindeki sagak ve bitkilerle sinirlanarak insan 6lgegine gelen mekan

Sonu¢ olarak modern anlayisin bir 6rnegi olan Marmara evleri ve Geleneksel
karakter gosteren Cerrahpasa bolgesinin fiziksel yapisi birbirinden farklidir ve bu
farkliik hesaplanan fraktal degerlerde de gorulmektedir. Kompleks yapilari ile
yiksek fraktal degerlere sahip olan kentsel mekanlar, kullaniciya daha fazla
alternatif sunarken, basit geometrilerden olusan mekan organizasyonlarinda bu

durum s6z konusu degildir.
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6. GENEL SONUGLAR / DEGERLENDIRME VE ONERILER

Kentsel mekanin fiziksel vyapisi, aktiviteleri olumlu veya olumsuz ydnde
etkilemektedir. Fiziksel yapi, kullanicilarla etkilesime girerek kentsel yasama katkida
bulunmaktadir. Planh ve kendiliginden gelisen kentler farkli mekan organizasyonlari
uretmektedir ve bu farkhligin kendiliginden gelisen kentlerin yapisinin daha
kompleks bir sistem olusturmasi ve daha zengin mekansal yapi sunmasiyla
sonuglanan bir farkhlik oldugu goridlmuistir. Modern kentlerde, fiziksel agidan

aktiviteleri destekleyici elemanlarin yetersiz oldugu gértlmektedir.

Belirlenen problem, cok daha kompleks olan bir problemler sisteminin parcasi olarak
mekan kullanimina yansiyan bir sonugtur. Bir problem yerine problemler sisteminin
varligi, ¢6ézime yonelik calismalarin problemin kompleks yapisina cevap
verebilecek dlzeyde kapsamli olmasini gerektirmektedir. Bununla birlikte ¢6zim
yaklasiminin yasam zenginligine dogrudan katkida bulunan mekanla ilgili alt
striktdrleri de icermesi ve ayni anda alt ve Ust dlgekteki sistemlerle butlnlestirmesi

gerekmektedir.

Bu yaklasimdan vyola ¢ikilarak, arastirma yontemi timevarim ve timdengelim
yéntemlerinin birlikte degerlendirilmesi yolu ile gelistiriimigtir. Kent butiini kompleks
bir sistem olarak degerlendiriimis, bu butln, kendisini olusturan bilesenlerine
ayristirilarak Ust Olgekten(Tarihi Yarimada). alt olcede(Bina Elemani). dogru
inilirken, bilesenlerin alt Olgcekten Ust dlgege dogru olgekler arasi etkilesimi de
surdlrerek kompleks yaplyl olusturma slreci ve sistemi olusturan 6gelerin

incelenmesine ¢alisiimistir.

Segcilen birbirinden farkli iki 6rneklem alanindan biri, kismen bozulmus olsa da gerek
dokusu, gerekse yapi boyut, form ve malzeme acgisindan geleneksel karakter
gOsteren, Tarihi Yarimada’da Cerrahpasa cevresi, digeri ise modern dénem mimari
ve kentsel yapisini yansitan, son yillarda yapilmis olan ve ikinci etabinin yapimi
devam ettiginden en guncel 6rneklerden biri olarak glinimuizdeki durumu yansitan

Marmara Konutlarrdir.

Arastirma varsayimlarindan ilki olan; Planli kentler ve kendiliginden gelisen kentlerin
mekansal striktirindn farkhihk gosterdigi ve bu farklihgin matematiksel yontemlerle

Olcllebilecegi, érneklem alanindan elde edilen verilerle desteklenmektedir. Birinci
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varsayim, farkhliklarin varligi ve bunlarin 6élgllebilecedi seklinde iki bolim olarak
dugundlmastar. Varsayimin, farklihgin varhigini ifade eden kismi ile ilgili olarak
yapilan literatlr arastirmasi ve alan arastirmalari sonucu planli ve kendiliginden
gelisen iki alanin birbirinden bircok acgidan farkli oldugu gdézlemlenmektedir. Bu
farkhliklar, 2.1.1.3’te yerlesmelerin fiziksel yapisi ile ilgili yaklasimlar kisminda

verilen Olgek hiyerarsisi de goéz 6niinde bulundurularak soéyle siniflandiriimistir:

Alanlarin kitle organisazyonu: Cerrahpasa bdlgesinde kitlelerin yogunlugu ve
birbirlerine bitiserek slreklilik sagladigi ve agik mekanlari ¢evreleyerek gugli bir
sekilde tanimladigi goérilmektedir. Ayrica Cerrahpasa alaninin tarihi yarimadanin

kltle organizasyonu ile benzer bir yapida oldugu gbézlemlenebilmektedir.

Marmara Evleri ise ¢cevresinden sinirlarla ayrilmakta, cevresinden farklilasan yapisi
ile Ust dlgek kitle organizasyonu ile butlinlesememektedir. Alan icindeki mekan
organizasyonuna bakildiginda ise kutlelerin birbirinden bagimsiz sekilde, agik
alanlarin ortasina konumlandigi, kendi aralarinda da etkilegimlerinin olmadigi

gOralmastar.

Cerrahpasa bdlgesi kltle organizasyonunun fraktal degeri 1.827 iken Marmara
Evlerinde bu deger 1.56'dir. Bu de@erler Cerrahpasa bélgesinin daha kompleks bir
yapilya sahip oldugu, kullanici ile etkilesim potansiyelinin daha fazla oldugu

anlamina gelmektedir.

Ulasim sistemi: Ulasim sisteminde de benzer sonugclarla karsilasiimistir: Cerrahpasa
bdlgesinde organik yol dokusu, kigik ve amorf yapi adalari varken, Marmara
Evleri’nde daha dizenli bir yol dokusu, basit cokgenler seklinde ve alan olarak daha
blylk yapi adalar bulunmaktadir. Cerrahpasa yol dokusunun fraktal degeri 1.718
iken Marmara Evleri'nde bu deger 1.402’'ye dismektedir.Cerrahpasanin egrisel yol
dokusu ve c¢ikmaz sokaklari surprizli mekanlar olusturmakta, kentsel aktivitelerin

yogunlastigi, sirklilasyonun yavasladigi alanlar sunmaktadir.

Yapi Adasi: Yapi adalarina bakildiginda Cerrahpasa’da bulylklik ve geometri
agisindan gorilen cesitlilige Marmara Evleri'nde karsilasiimamaktadir. Ayrica
Cerrahpasa’da yapi adalarinin sinirlarini bina cepheleri veya duvarlar olustururken
toplukonut alaninda yapi adalari, sadece yollarla sinirlanan ve binalarin serpistirildigi
alanlar durumundadir. Uglincii boyutta devamliik gdésteren sinirlarin  yoklugu

nedeniyle mekan etkisi zayiflamaktadir.

Sillet: Tarihi yarimada’da topografya gibi dogal elemanlar ile, bu dl¢ekte etkili olan
minareler gibi sillete hareket kazandiran unsurlar, sokak ol¢ceginde cumbalar,

cikmalar, agikliklar detay oOlcekteki silleti etkilemektedir. Tarihi yarimada bitininde
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gorilen bu sillet Ozellikleri Cerrahpasa bolgesinde de devam etmektedir.
Topografyanin hareketliligi ve yapi yuksekliklerindeki degiskenlikler ufuk cgizgisine
dinamizm katarken cephedeki cumba, ¢ikma gibi elemanlar, malzeme ve detay
cesitliligi mekan zenginligini arttirmaktadir. Toplukonut alaninda ise sillette benzer
unsurlar goérilmemekte, diz ve keskin hatlar bulunmaktadir. Uzaktan bakildiginda
duvar etkisi yaratan sokaklarin hesaplanan fraktal degeri 1.1 iken Cerrahpasa’da bu

deger 1.9 civarindadir.

Bina ve Bina elemani: Cerrahpasa alaninda yapilar gerek geometrileri gerekse
kullanilan malzeme ve detay acisindan zengin bir karakter gostermektedir.
Cerrahpasa’da sokak bitiiniinden bina elemani 6lgegine kadar bir butlnlik oldugu
ve farkh Olceklerdeki mekan elemanlarinin 1.8-1.9 gibi birbirine yakin fraktal
degerlere sahip olduklari gérulmustir. Marmara toplukonut alaninda ise yapillar,
malzeme ve renk cesitlenmemekte, detay zenginliinden s6z edilememektedir.

Farkl dlgekler arasi butinlesme saglanamamaktadir.

Birinci varsayimin ikinci bolimunu olusturan, bu farkliliklarin gérsel degerlendirmeler
haricinde matemetiksel ve geometrik yontemlerle dlgllebilecedinin sinanmasi igin
alanda yapilan incelemelerde tesbit edilen farkliliklar Gzerinde hesaplar yapilarak
elde edilen verilerin gorsel degerlendirmelerle karsilastirimasi sonucu, gézlem ve
hesaplar arasinda paralellik oldugu gérulmistir. Ornegin, Cerrahpasa alaninda
farkli dlgeklerdeki kutle organizasyonlarinin fraktal boyutlarinin birbirine yakin sayilar
olmasi hiyerarsik organizasyondaki uyumun bir gdstergesi olmakla beraber,

mekansal farkiliklarin dlgilebilecedini de gostermektedir.

ikinci varsayim ise, mekansal fakliigin dlciimesi ile elde edilen degerler ile fiziksel
mekanin zenginligi ve kentsel aktivitelere katkida bulunma potansiyeli arasinda iligki
bulunmaktadir. Bu varsayimin sinanmasinda literatir arastirmalari blyik éneme
sahiptir. Ayrica alanlarda yapilan incelemelerle kullanimin yogun oldugu alanlarin

boyutlari hesaplandiginda fraktal degerlerle karsilasiimaktadir.

Literatir arastirmalarindan elde edilen veriler ve Orneklem alaninda yapilan
calismalardan elde edilen bulgular 1siginda, geleneksel ve modern kentlerin fiziksel
yapl Ozellikleri, acik alan kullanimini destekleme potansiyeli acisindan
karsilastirildiinda geleneksel yerlesmelerin cagdas kentlere kiyasla daha fazla
potansiyele sahip oldugu, ve bunun énemli nedenlerinden birinin de kendiliginden
gelisen Kkentlerin fraktal yapiya sahip olmalarindan kaynaklandigi ve bu 6zelligin

hesaplanabilecedi seklinde bir genelleme yapmak mimkindir. iki érneklem
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alaninda vyapilan c¢alismalar sonucunda elde edilen degerler, varsayimlari

desteklemektedir.

Kaos teorisi ve fraktal geometrinin mevcut kentsel mekanlarin degerlendiriimesi
yaninda yapilacak tasarimlarda bir ara¢ olarak kullanilmasi da muimkindir.Bu

yontemin tasarima katkisi ti¢ sekilde olabilmektedir:

Mevcut dogal ve yapilasmis ¢evrenin fraktal degeri belirlenerek tasarlanacak mekan
kurgusunun mevcut gevrenin fraktal degerine yakin olmasi saglanarak cevresiyle

uyumlu mekanlar olusturulabilir.

Bir kismi bolim 2.3’te Yasanti zenginligini artiran 6zellikler olarak tanimlanan fraktal

Ozellige sahip mekansal patternlerin kullanimi ile mekan zenginligi artirilabilir.

Gunumuz kentlerinin mekanin fiziksel yapisi ile ilgili problemlerin ¢ozilerek mevcut
mekanlarin zenginlestiriimesi mumkindir. Mevcut mekanlardaki iyilestirme farkh
dizeylerde olabilmekle birlikte fraktal 6zelligi sahip mekan 6geleri kullanilarak; diiz-
keskin hatlar, monoton yilzeylerde hareketlilik artirilarak ve farkli malzemelerin
kullanimi yoluyla ylUksek fraktal degere sahip mekanlara donustarilebilir. Boylece
fraktal striktirlerin ¢evreyle etkilesim kurma, farkli alternatifler sunma, dlgekler arasi

hiyerarsi saglama gibi 6zelliklerden faydalanilarak mekanlar zenginlestirilebilir.

Sonug olarak kentlerin kompleks sistemler olduklari ve bu sistemlerin daha iyi
anlasilabilmeleri igin basitlestirme yontemi yerine daha kompleks yaklasimlar
geligtiriimesi gerekmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda kentlerin gelisiminin kaotik
bir yapida oldugu ve kentsel mekanlarin fraktal 6zellik gosterdigi ve oOzellikle
kendiliginden gelisen kentlerin ylksek fraktal degerlere sahip olduklari gézlenmistir.
Fraktal striktirlerin boyut, hiyerarsi ve fraktal olusum 6zelliklerine, kent mekaninda
mekansal boyut, mekan hiyerarsisi ve kent mekaninin evrimsel slireci kavramlari
olarak karsilagsiimaktadir. Mevcut kentsel mekanlarin fraktal yapilarinin incelenmesi
ile farkh olgeklerdeki etkilesim incelenirken farkli kentsel mekanlarin karsilastiriimasi
da midmkin olmakta, fraktal yapi 6zellikleri yeni tasarimlarda da mekan zenginligi
saglamak igin bir tasarim araci olarak kullanilabilmektedir. Tezde kullanilan kutu
sayma yontemi iki boyutlu kutulardan olugsmaktadir. Kullanilan yéntemin iki boyutlu
kutular kullanilarak yapilmasi, plan dizleminde ve gorinids Uzerinde ayri ayri
calisma yapilmasi ve farkli Olceklerde hesaplanan degerlerin karsilastiriimasini
gerektirmekte, bununla birlikte mekanin karmasik yapisi hakinda fikir vermektedir.
Kentsel mekanlarin U¢ boyutlu simdlasyonlari olmasi durumunda kutu sayma
yonteminin iki boyutlu kutular yerine U¢ boyutlu kipler kullanilacak sekilde

geligtiriimesi ile daha basarili sonuglar elde edilmesi mimkindir ve kullanilan kutu
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sayma yodntemi bu ydnde gelistiriime acgisindan esnek bir yapiya sahiptir. Ayrica
Kaos teorisi ve fraktal geometri, mekanin fiziksel yapisinin karmasiklik derecesini
ifade eden fraktal boyutunu hesaplamak yaninda fiziksel yapinin birbiri ve kullanici
ile etkilesiminin incelenmesi, nifus degisimleri, fonksiyonlar arasi etkilesim ve
baslangi¢c kosularina hassas baghlik gibi etkiler altinda kentlerin evrim suregleri
konularinda inceleme olanagl sunmaktadir. Mevcut mekansal patternlerin daha
detayli incelenmesi, kullanici katihiminin saglanmasi ve programin teknik agidan
geligtiriimesi ile kentsel mekanlarin daha kapsamli sekilde analizi mimkin olacak

ve yeni tasarimlara katkida bulunulmasi agisindan verimliligini artiracaktir.
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6.1 EK A. Konu ile ilgili Terimler
Baslangi¢ Durumuna Hassas Baglilik

Girdilerdeki kucUk farklarin ciktilarda ¢ok buyuk farkhliklara yol acabilmesi
durumuna kelebek etkisi veya teknik ifade ile baslangi¢c durumuna hassas baglilik
adi verilmektedir. Baslangi¢c kosullarinda ortaya ¢ikan kiglik degdismelerin sonucta
yine sistemin global dizeni sayesinde dengelenmesi veya desteklenerek kligik
farklarin ¢ok bulylk degisikliklere yol agcmasi gibi olasiliklar bulunmaktadir. Ayrica
bazi bifirkasyon noktalarinda birbiriyle esit olasiliklara sahip alternatif sirecler
olacagindan ilk kosullar ¢ok iyi bilinse de ilk anda farkina varilamayacak degisimlerin
sonraki blUyuk etkileri ve sistemin tek bir sonug¢ yerine bir sonucglar kimesini
taramasi, gelecedin 6ngorulmesini engellemektedir. 19.yy sonlarinda Fransiz
matematik¢i Jacques Hadamard tarafindan kanitlanmis olan bu gorus, fizikci Pierre
Duhem’in 1906 da yayinlanan bir kitabindaki bélim basliklarindan biri “Kullaniimasi

sonsuza dek olanaksiz bir matematiksel ¢dziim 6rnegi” ile dikkat gekmistir. Onerdigi
¢6zum Hadamard’in bilardo masasi Uzerinde bir topun izledigi yoldur. “Kullaniimasi
olanaksiz” nitelemesinin nedeni ise; baslangi¢c durumunda zorunlu olarak bulunan
kuguk bir belirsizligin, eder yeterince beklenirse topun izleyecegi kestirilen yolda ¢ok
daha buyuk bir belirsizlige yol agacak olmasidir. Dogal olarak bu durum yapilan
kestirimi gecersiz kilmaktadir. Matematik¢i Henry Poincaré de 1908’de yayinlanan
Science et Methodé adli eserinde rastlanti ve determinizm’in uzun dénemde
bilinmezlikte bulustuklarini belitmekte ve bunu sdyle agiklamaktadir: “Gdézimuzden
kagan cok kl¢uk bir neden, gérmezden gelemeyecegimiz denli blylk bir etkiye yol
acar ve biz bu etkinin rastlantisal oldugunu saniriz.” Poincaré kitabinda baslangic
durumuna hassas baglilik konusuna iki érnek vermektedir. Bunlardan biri, blylk bir
hizla doért bir yana ugusan ve surekli olarak birbirleri ile ¢arpisan c¢ok sayida
molekilden olusan bir gazdir. Bu ¢arpismalar baslangic durumuna hassas baglilik
yaratmaktadir. Gaz molekillerinin  carpismalarindaki 6nceden bilinmezlik,
olasiliklara dayanan bir tanimi hakli ¢ikarmaktadir. Poincaré’in ikinci &rnegi
meteoroloji ile ilgilidir. Hava tahminlerinin gavenilir olmayisini, baslangi¢c durumuna
hassas baglihgin yani sira baslangi¢c durumuna iligskin bilgimizin bir oranda yetersiz
olusuna da baglamakta ve bunun sonucunda hava dedgigikliklerinin rastlantiyla
olustugu gibi bir izlenimin ortaya ciktigini ileri sirmektedir (Ruelle, 1996, Gleick,
1998, Hughes ve Attwell, 1999).
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Determinist ve Dissipatif Sistemler

Determinist sistem kavrami, dnceden belirlenebilir yada belirlenmis olma durumunu
tanimlamaktadir. Newton fizijinden yola c¢ikan, alisiimis olan pozitivist dinya
gorusline gore, bir sistemin baglangi¢ durumundaki sartlari hakkinda yaklasik olarak
bir bilgiye sahip olan ve tabiat kanununu anlayabilen bir insanin sistemin yaklasik
davranis bicimini hesaplamasi mimkindur, dolayisiyla s6z konusu nesne, canli
yada hareketin gelecegi ne kadar karmasik olursa olsun, diferansiyel denklemler
sayesinde 6nceden kesin olarak tanimlanabilir. Bu tlir sistemlerin gelisme hatlarina

yada yoringelerine trajektér denilmektedir (Hughes ve Attwell,1999).

Kendilerine lineer diferansiyel denklemler-cogunlukla en azindan yaklasik olarak-
uygulanabilen sistemlerin icinde determinist olma 6zelligi gosteren trajektorler, lineer
olmayan sistemlerde, bir yada daha fazla bifurkasyon noktasi Uzerinden
belirlenemezlik 6zellikleri tasiyarak indeterminist bir gecis yaparlar. Boyle dogrusal
olmayan sistemlerin matematiksel duzlemde ele alinabilmesini saglayacak 6n
kosullar 1892 yilinda Fransiz matematik¢isi Henri Poincaré tarafindan hazirlanmis
ve Amerikali E.N. Lorenz’in, hava durumunu matematiksel olarak &nceden
belirleyebilecek modeller Uzerinde c¢aligmasi ile uygulama alani bulmuslardir.
Lorenz, bu modellerde meteorolojik durumlarin ve bunlarin etkilesimlerinin en dnemili
parametrelerini kullanarak, birinci dereceden dogrusal olmayan, birbirine bagh G¢
diferansiyel denklemin olusturdugu dbegin tamamen kaotik trajektérlere yol actigini
gOstermistir ( Gleick, 1997, Cramer, 1998).

Dissipatif sistemler tlreyim adaci modeline uygun sistemlerdir yani, catallanma,
dallanma noktalarindan gecgerek gelisirler. Bu catallanma ugraklarinda sistemin
karsisina gerceklesme olasiliklari esit olan alternatifler c¢ikar. Sistemin, gelisimini
hangi koldan sirdirecegini 6nceden kestirebilmek imkansizdir. Boyle bir noktaya
varmis olan bir gelisme kolunun buitlin baslangi¢c kosullarinin belirlenmis oldugu
varsayllsa dahi, butin determinist parametrelere ragmen, tlreyim yolunun hangi
dallara, nerede, nasil ayrilacagini, bir dagiima noktasindan sonra hangi yolu hangi
bicimlerde izleyecegini bilmek mimkin dedildir: Dolayisiyla gelisme indeterminist
denen belirsizlik 6zelligi tasiyan bir yolla karsi karsiyadir. Bu tirden dallanma,
catallanma noktalarina bifurkasyon (Latince furca: catal, tirmik). yada benzer bir
anlama gelen Fulgurasyon (Latince fulgur: simsek, yildirrm). noktalari denir.
Dissipatif yapilarda birbiriyle ilintilenmis U¢ yan vardir: Kimyasal denklemlerle ifade
edildigi sekliyle fonksiyon, dengesizliklerden ileri gelen mekan-zaman yapisi ve bu
dengesizlikleri (istikrarsizliklari). gideren dallanmalar. islev, yapi ve dallanmalarin

birbirleri ile karsilikli etkilesimleri sonucunda, alabildigine suarpriz, beklenmedik
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fenomenle ortaya ¢ikabilir; bunlardan biri de dallanma-gatallanmalar sonucu olusan
dizendir. Bu gelismelerle birlikte her yerde karsilasilan belirsizligin nesnel olarak
incelenmeleri icin bazi teknik, ydntem, algoritma ve yaklasimlarin aligilagelmis
belirgin matematik (diferansiyel, Tlrev). disinda belirsizligi yakalayabilecek ve onu
saylisallastirabilecek kurallari olan bazi bilimsel yéntemlere ihtiya¢ hissedilmistir. Bu
turll konular igin gecerli olabilecek ihtimaller, istatistik, stokastik, fraktal, kaotik,
pertirbasyon, kuantum gibi degisik belirsizlik yéntemleri bulunmaktadir. Bu
yontemler olayin incelenmesinde kuralci, basitlestirici ve donuk kavramlar olmasi
yerine daha dinamik, belirsiz ve verimli yaklasim ve gorislerle yardimci olmaktadir
(Cramer, 1998, Sen, 2001).

Bir sistem kaosa dogru giderken birbirini izleyen iki bifurkasyon olayinin grafiksel
uzunluk farki olarak, Amerikali matematik¢i Feiegenbaum’'un adina atfen
Feiegenbaum sayisi denen ve “n” ve “e” gibi evrensel bir sabite olan
4.669201660910... degeri elde edilir. Evrensel bir sabit say! olarak 1930 yilinda
Alman matematik¢i S. Grossmann tarafindan bulunup, Feiegenbaum tarafindan
daha yakindan tanimlanan bu deger, dizenden kaosa gegcisi tanimlamaktadir

(Gleick, 1997, Cramer, 1998).
Entropi

Sanayi devriminin 18.yy’da gelismesi ile elde edilen bilgi ve bilimsel sorgulamalar
sonunda ortaya c¢ikan, termodinamik, yani 1si iletimi olayinin molekiller seviyede
tamamen belirsizlik yontemleri ile ¢ézimlenebilecegi anlasiimis, belirsizlik ve
dizensizligin bilimsel dl¢utl olarak entropi kavrami ortaya ¢ikmistir. Entropi kisaca
bir sistemin gelisiglzellik oranini ifade etmektedir yani, olasi durumlarin sayisindaki
basamaklarin saylsl, yani durumlarin sayisinin logaritmasidir.
Entropi=k.log(durumlarin sayisi). ( Ruelle, 1996, Gleick, 1997, Sen, 2001).

Entropi kavrami termodinamikten alinmistir; ikinci yasanin, yani hem evrenin hem
de evren icinde yalniz birakilmis butin sistemlerin tedricen artan bir dizensizlik
durumuna dogru kayma egiliminde olmasi seklindeki termodinamik yasasinin bir
uzantisini meydana getirmektedir. Termodinamigin ikinci yasasina gore; Her sey
dizensizlige dogru meyleder. Enerjiyi bir bicimden baska bir bicime dénustiren her
sure¢ bu enerjinin bir kKismini i1sI olarak kaybeder. Tam ve mukemmel verimlilik s6z
konusu degildir. Evren tek yonli bir yola benzer. Entropi hem evrende hem de
evrenin igindeki herhangi bir hipotetik izole sistemde hep artmak zorundadir (Gleick,
1997, Cramer, 1998, Sen, 2001).
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Entropinin anlami kisaca, dogal ve fizik olaylarinin belirsizliklerinin surekli olarak
arttig1 ve asla azalmadigi yani bir dizensizlige dogru gelisme bulundugudur. Bir
bakima entropi belirsizlik ve diuzensizligin olcisudur. Belirsizligin ve duzensizligin
arttig1 bir dinyada dogal olarak bunlari nesnel bigimlerde kontrol edebilecek

belirsizlik yontemleri arastiriimalidir.

Yere rasgele saciimis olan kibrit ¢copleri ylksek gorsel entropi 6rnedi olusturur.
burada entropi yere sacilmis olan kibrit ¢oplerinin daha diizenli bir konfigtrasyonda
yerlestiriimeleriyle azalir. Entropinin azalmasi icin dikdortgensel bir dizen sart
degildir, 6riimcek agi veya helozonik bir diizen de olabilir. Matematiksel simetriler —
bu 6rnekte, dondirme, radyal veya spiral donlisum- blyuk olgekli diizen ve dusik
gorsel entropi anlamina gelir. Diger bir 6rnek de rasgele dagilmis olan farkli uzunluk
ve renkteki cubuklarin yeniden dizenlenmesi olabilir. Sonsuz olasi alternatiften
yaraticiliktan en uzak olani ayni renk ve boydaki dizenli siralar halinde ayrilmasidir.
Bdlgeleme anlayisinda oldugu gibi, benzer elemanlarin bir araya toplanmasi ile alt
seviyedeki baglar ortadan kalkar ¢lnkl kontrast yoktur. Entropi azalmistir fakat alt
Olcek de beraberinde yok edilmigtir. Bu sekilde aldatici dizenleme, vyeterli
komplekslikte olmadigi igin batinlige ulasmak s6z konusu degildir. Kentsel
dizenlerde entropiyi azaltmak icin batin farkli modiller arasinda Ust seviyede

baglantilarin optimum seviyede kurulmus olmasi gerekir.
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6.2 EK. B Tablolar

Tablo 1. Onemli Tarihi Binalarin Komplekslik ve Sicaklik Degerleri (Salingaros,2000).

No | Bina Bulundugu yer Tarih T H L C
1 Parthenon Athens -5yy. 7 8 56 | 14
2 Hagia Sophia Istanbul oyy. 10 |8 80 |20
3 Dome of the Rock | Jerusalem 7vy. 9 9 81 |9
4 Palatine Chapel Aachen Oyy. 7 9 63 |7
5 Phoenix Hall Kyoto 11yy. 7 9 63 |7
6 Konarak Temple Orissa 13yy. 8 8 64 |16
7 Cathedral Salisbury 13yy. 7 9 63 |7
8 Baptistry Pisa 11/14y. |7 8 56 |14
9 | Alhambra Granada 14yy. 10 |9 90 |10
10 | St. Peter's Rome 16/17yy. | 10 | 6 60 |40
11 | Taj Mahal Delhi 17yy. 10 |9 90 |10
12 | Grande Place Brussels 1700 9 7 63 | 27
13 | Maison Horta Brussels 1898 8 7 56 |24
14 | Carson, Pirie, Scott | Chicago 1899 7 8 56 |14
15 | Casa Batllé Barcelona 1906 8 5 40 |40
16 | Fallingwater Bear Run 1936 4 5 20 |20
17 | Watts Towers Los Angeles 1954 10 | 4 40 | 60
18 | Corbusier Chapel Ronchamp 1955 1 2 2 8
19 | Seagram Building New York 1958 1 8 8 2
20 | TWA Terminal New York 1961 3 2 6 24
21 | Salk Institute San Diego 1965 1 6 6 4
22 | Opera House Sydney 1973 4 5 20 | 20
23 | Medical Faculty Brussels 1974 7 4 28 |42
24 | Pompidou Center Paris 1977 6 4 24 | 36
25 | Foster Bank Hong Kong 1986 3 7 21 |9
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Tablo 2 Cerrahpasa Bolgesi Ada Olgeginde Fraktal Degerler

Ada Yapi Adasi siniri Yapi Adasi Fraktal Ada Yapi Adasi siniri Yap! Adasi Fraktal
No Fraktal degeri Degeri No Fraktal degeri Degeri
1 1.03 1.79 43 0.99 1.68
2 0.98 1.66 44 1.02 1.71
3 0.99 1.43 45 0.98 1.73
4 1.07 1.4 46 1.01 1.73
5 1.1 1.5 47 0.98 1.73
6 1 1.5 48 0.97 1.73
7 1 1.5 49 0.98 1.55
8 0.99 1.57 50 1.11 1.76
9 1.01 1.64 51 0.98 1.56
10 1.02 1.6 52 0.98 1.61
11 0.99 1.63 53 1.17 1.65
12 1 1.57 54 1.03 1.75
13 1 1.5 55 1.04 1.58
14 1.03 1.32 56 1 1.73
15 1.03 1.54 57 1 1.62
16 1.02 1.59 58 1.03 1.51
17 1.07 1.72 59 1.05 1.6
18 1.02 1.62 60 1.02 1.58
19 1.04 1.41 61 1.58 1.69
20 1.01 1.42 62 1.1 1.54
21 1 1.66 63 1.02 1.5
22 1.13 1.63 64 1.18 1.63
23 1.06 1.55 65 1.08 1.59
24 1 1.55 66 1 1.51
25 1.23 1.57 67 0.99 1.5
26 1.01 1.64 68 1 1.48
27 1.3 1.48 69 1.01 1.62
28 1.09 1.65 70 0.99 1.6
29 1 1.59 71 0.99 1.55
30 0.99 1.57 72 0.99 1.61
31 1 1.55 73 1.06 1.51
32 1.01 1.69 74 1.12 1.5
33 1.08 1.66 75 1.07 1.75
34 1.05 1.59 76 1 1.6
35 1.02 1.62 77 1.03 1.65
36 1.26 1.5 78 1.04 1.56
37 1.18 1.57 79 1 1.52
38 1.15 1.61 80 1.12 1.65
39 1.04 1.65 81 1.09 1.61
40 1.08 1.57 82 1.03 1.54
41 1.04 1.45 83 0.99 1.51
42 1.02 1.55 84 1 1.67
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