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KENTSEL MEKAN ORGANIZASYONUNDAKI FARKLILIKLARIN FRAKTAL
ANALIz YÖNTEMI ILE DEGERLENDIRILMESI

H. Serdar KAY A, i Fulin BÖLENz
ÖZET

Kentler planli ve zaman içinde kendiliginden gelisim olmak üzere iki farkli evrim süreci
izleyebilmektedir. Bu iki sürecin fiziksel çevreye yansimasi farkli mekansalorganizasyonlarin
olusumu seklinde olmaktadir. Bu farkliliklar, ayni ölçekteki fiziksel çevre bilesenlerinin birbirleri ve
farkli ölçeklerdeki bilesenlerle .etkilesimleri açisindan irdelendiginde, tümdengelim yöntemi ile
planlama yaklasiminda yerlesme bütününde düzen saglanirken aIt ölçekteki iliskilerin ihmal edildigi,
veya farkli ölçeklerdeki sistemler arasinda olmasi gereken hiyerarsik sistemin yeterince kurulamadigi
görülmektedir. Diger yandan tamamen kendiliginden gelisen yerlesmelerde ise bütünsel bir sistemden
söz etmek mümkün olamamaktadir. Kentsel fiziksel çevreyi olusturan sistem ve alt sistemlerin
birbirleri ile, kullanici ile ve kent bütünü ile kurdugu iliskiler sonucu olusan karmasik sistemi
bilesenlerine ayirarak ayri incelemek yerine mekansalorganizasyonun farkli ölçeklerde sahip oldugu
karmasiklik düzeyini incelemek, sistemin anlasilmasi açisindan önemli katkilar sunmaktadir.
Kentlerin kompleks ve yüksek derecede organize ohm yapisinin anlasilmasina yönelik çalismalar
incelendiginde, kentlerin kompleks yapisinin anlasilmasi ve matematiksel yöntemlerle nesnel
sonuçlar alinmasi açisindan kaos teorisi ve fraktal geometrinin uygun bir taban olusturdugu
görülmektedir. Kaos teorisi kompleks, açik sistemlerin açiklanmasina yardimci olurken, fraktal
geometri yöntemihem biçimsel farkliliklardan bagimsiz olarak karmasiklik derecesini ölçmekte hem
de mekan ögeleri arasindaki etkilesimlerve olusum sürecinin degerlendirilmesine olanak
tanimaktadir.

Kentlerin mekansal yapisi ile fraktal geometri yöntemi üç açidan paralellik göstermektedir:

Fraktal Boyut/ Mekansal Boyut Kavramlari:
Mekanin fiziksel yapisini olusturan elemanlar -arkadlar, saçak ve tenteler, cumba ve çikmalarda
oldugu gibi- geometrileri, içerdikleri doluluk-bosluklu yapilari ile fraktal boyut degerlerine sahiptir.

Fraktal Hiyerarsi/ Mekansal Hiyerarsi Kavrami:
Fraktal hiyerarsi, bir sistemin farkli ölçeklerde benzer özeiiikler gösterdigi ve sistem isleyisi için bu
ölçekler arasinda güçlü baglarin olmasi gerektigini ifade etmektedir. Kentsel sistemin varligini
saglikli sekilde sürdürebilmesi için farkli ölçekler arasinda hiyerarsik bir düzen olmasi gerekmektedir.
Modem kentlerde görülen, konut yaninda üst kademe yol bulunmasi durumu, çok büyük kütlelere ve
düzgün yüzeylere sahip bloklar ise hiyerarsik baglarin koptugu, ara ölçeklerin kaybedildigi
örneklerdir.

Fraktal Olusum! Mekansal Evrim Süreçleri:
Kentlerin gelisim süreçleri baslangiç kosullarina baglilik gösterir ve zaman içinde bulundugu bir

durumun tekrar etmemesi nedeniyle tersinmez yapiya sahiptirler. Ayrica belirli kirilma
noktalarinda insan faktörünün etkisi ve kent sistemini etkileyen güçler arasindaki
kompleks organzasyon sonucu önceki kosullarin ayni olmasina ragmen birbirinden
çok farkligelisim süreçleri izlenmesi olasidir.
Bu kapsamda Istanbul' da geleneksel ve modem olmak üzere farkli karaktere sahip
iki örneklem alaninda farkli ölçeklerde fraktal boyut analizi yapilarak birbiriyle
karsilastirilmis, kentsel açik alan kullanimi ile iliskili olarak degerlendirilmistir.
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Giris

Kentlerin gelisim süreçleri, kullanicilarin bina ölçeginde üretim yapmasi yolu ile alt
ölçekten kent bütününe dogru veya tasarimci tarafindan kent bütünü planlanarak
gerçeklesebilmektedir. Bu iki süreç kentin strüktürel yapisinin farklilasmasina neden
olmaktadir. Kendiliginden gelisim olarak adlandirilabilecek süreçte alt ölçekteki iliskiler
güçlü baglar seklinde gerçeklesmekte ve kent sisteminin bütünlügünü saglamakta, isleyisini
kolaylastirmaktadir. Bu sürecin yönü alt ölçekten kent bütününe dogru oldugundan çevresel
faktörlerdeki degisime tepki olarak gelisen evrim süreci daha kolay ve hizli olmaktadir.
Mevcut problemlerin çözülmesi seklinde meydana gelen evrim sonucu birtakim "Pattem"ler
(Kaliplar) gelistirilmektedir. Bu pattemlerin sistemle etkileserek problemlere cevap
verebilmesi geometrisinden daha önemli oldugundan basit Öklid geometrisiyle
tanimlanamayacak denli karmasik geometriler ortaya çikmaktadir. Bu nedenle geometrileri
basit düzene sahip olmasa da kullanici ile etkilesime girerek benimsenmeleri yasam
zenginligine katkida bulunmalari olanakli olmaktadir.

Planlanan kentlerin gelisim sürecinde ise temel yaklasim üst ölçekte kenti düzenli ve
anlasilabilir düzeyde basit bir mekansal yapi haline getirmek seklindedir. Üst ölçekten
baslayarak planlama kent bütününün düzenli olmasi, saglik problemlerinin önlenmesi, yasam
standartlarinin gelistirilmesi açisindan büyük öneme sahip olmakla beraber, toplumsal ve
ekonomik gelisme ile ihtiyaçlar hiyerarsisinde üst seviyelere erisilmesi ile kullanicinin
bireysel gereksinimlerini karsilama açisindan yetersiz kalmaktadir. Günümüzde net bir
sekilde düzenlenen konut formlari, yasayanlarin özellikleri bilinmeden ihtiyaçlara cevap
verecek sekilde tasarlanmaya çalisilmaktadir. Mekan, tüm kentliler yerine belirli kisi veya
gruplar tarafindan, tasarlandigindan kent içindeki tüm mekanlarin niteligi orada yasayanlar
kadar iyi bilinemeyeceginden plan üzerinde düzenli görünen fakat strüktürel baglari
zayiflamis bir yapi olusmaktadir. Günümüz kentlerinde karsilasilan mekansal problemler bu
sürecin bir sonucudur.

Endüstrilesme sonrasi kentlerde meydana gelen degisimlerin beraberinde getirdigi
problemlerin birçogunun günümüzde de devam ettigi görülmektedir. Geleneksel yerlesmeler
ve günümüzdeki kentler karsilastirildiginda bugün çok daha üstün bir teknolojiye sahip
olunmasi gelisime katkida bulunurken teknolojinin beraberinde getirdigi hiz ve yayginlasma,
gelismelerle birlikte problemlerin de daha büyük kitleleri etkilemesine yol açmaktadir.
Teknolojinin ön plana çikmasiyla insan için mekan üretmek yerine çogunlukla teknik
problemlerin dikkate alindigi bazi kaliplar çerçevesinde mekani olusturarak insanlari burada
yasamaya zorlamanin yaygin bir yöntem haline gelmesi, mekansal problemlere zemin
olusturmaktadir. Bu anlayisin sonucu olarak, kullanicilarin temel ihtiyaçlarindan biri olan
barinma ihtiyacini karsilamalari gerektiginden üretilen konutlari kullanmak zorunda kalsalar
da kamusal açik alanlarin kullanilmayan ölü mekanlar haline gelmesi mekan üretiminde bir
takim problemler oldugunu göstermektedir. Endüstri sonrasinda sadece teknoloji, malzeme,
mekansal özellikler degil yeni bir yasam biçimi tanimlanmaktadir fakat bu dönemde gelisen
yasam biçimi ile beraber, kamusal alanlarin kullaniminin azaldigi gözlenmektedir.

Modem mimarinin 'Form fonksiyonu izler' anlayisiyla yapilan yapilarin içten disa
dogru gelisen tasarim sürecinde, fonksiyonun gerektirdigi sirkülasyonun çözümüne verilen
önem yapinin dis mekanla iliskisinde görülemernektedir. Bunun sonucunda da kentsel açik
alanlar ve çocuk oyun alanlarinin düzenlenmesi SLOAP (Space Left Over Af ter Planning)
olarak adlandirilan, planlamadan geri kalan alanlarin düzenlenmesi veya çocuklara
birakilmasi anlayisini yansitmaktadir. Bu tür açik alanlar genellikle kullanilmamaktadir
(Alexander, 1977).
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Sekil: Marmara Evleri toplukonut alaninda açi1$:alan düzenlemesi

Kentsel açik alanlarin ve genelolarak mekanlarin kullanimindaki bu degisirnde sosyo­
kültürel, ekonomik, teknolojik nedenler yanin,da mekanÜinn morfolojik özelliklerindeki
degisimin de önemli bir etkisi oldugu düsünülmektedir.Olçek, oran, geometri, doku vb.
birçok özellikteki degisimin insan algisi ile etkilesimi. nedeni ile mekan kullanimini
etkilenmektedir.

Kentsel açik alanlarin kullaniminda etkili oldugu düsünülen morfolojik farkliliklarin
matematiksel yöntemler kullanilarak degerlendirilmesi gözlem yolu ile algilanamayan
birtakim özellikler hakkinda bilgi vermesi ve nesnel degerlendirme yapilabilmesi açisindan
önem tasimaktadir. Kentsel mekan analizi genelde kentte etkili olan üst sistemlerin analizi
(kent ekonomisi, kent makro formu gibi) veya kenti bilesenlerine ayirma (farkli
fonksiyonlari ayri ayri inceleme, farkli sistemleri ayriayri inceleme, farkli ölçekleri
birbirinden ayri olarak ele alma vb.) seklinde yapilmaktadir.

Geleneksel yaklasim olarak adlandirilabilecek bu yaklasimda, sistemler statik, kapali,
determinist sistemler olarak degerlendirip basitlestirilerek veya parçalarina ayrilarak
anlasilmaya çalisilmaktadir. Geleneksel sistemlerden farkli olan bir yaklasim da kentin
kompleks yapisini anlamaya çalisarak kentsel yasamin zenginlestirilmesinde etkili olan
faktörlerin arastirilmasidir. Bu noktada sistemlerin özellikleri ve degisim süreçleri ile ilgili
olarak matematik, fiziki ekonomi gibi diger disiplinlerdeki gelismeler büyük önem
kazanmaktadir.

Fizik biliminden çikan sonuçlar olan "Complexity Theory", "Hierarchy Theory",
"Systems Analysis", "Computer Science", "Artificial Intelligence", "Fuzzy Logic" ve
"Fraetal" ler, evrenin yeni ve son derece karmasik bir resmini olusturmak üzere bir noktada
birlesmislerdir. Bu resim 20. yy mimari ve kent planlamasinin büyük kisminda görülenin
karsiti bir anlayisi temsil etmektedir (Sen, 2001, Salingaros, 2000). Bu gelismelere paralel
olarak bilgisayar teknolojisindeki ilerlemeler de Hücresel otomata (Cellular Autumata; C.A),
space syntax, fraetal geometry gibi kentsel dinamiklerin simülasyonu için kullanilan
yöntemlerin gelistirilmesini kolaylastirmaktadir.

Klasik Öklid geometrisinin mimari ve sanattaki yansimalari olan Bauhaus akimi ve
Joseph Albers'in renkli karelerinde görülen minimal, düzenli geometrik karelerin kentsel
mekana katkilari taritsilmaktadir. Seagram Binasi gibi blok halinde gökdelenlerin kentsel
mekan açisindan olumsuz yönleri görülmüs, insanlar Almanya'da Bauhaus tarzinda insa
edilen apartman bloklari zamanla terk etmislerdir. Mandelbrot'a ve onun izinden gidenlere
göre bunun nedeni gayet açiktir: Basit sekiller doganin kendini organize edis biçimiyle yada
insanin dünyayi algilayis biçimiyle ayni dalga boyunda degildir. Düzgün geometriler,
kompleks sistemler için yasamsalolan süreçlerin devamliligini olumsuz etkilemekte,
etkilesimlere kapali yüzeyler olusturmaktadir (Peitgen ve dig. , 1993, Gleiek, 1997,
Salingaros, 2000).
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Basit geometrik bir seklin; bir ölçegi, kendine özgü bir büyüklügü vardir.
Mandelbrot'a göre, insanin gözünü oksayan sanatta ölçek yoktur; yani, içerdigi önemli
unsurlar her büyüklükte olabilir. Mandelbrot, Seagram Binasina karsi, Beaux-Arts'in
heykelleri ve çörtenleri, köse taslari ve söve taslari, oymali kivrimlarla süslenmis sütun
basliklari, üstü sarakli ve kenarlari çentikli saçak silmeleri ile bezenmis mimarisini örnek
göstermistir. Paris Opera binasi gibi bir Beaux-Arts saheserinin ölçegi yoktur, çünkü bütün
ölçekleri içermektedir. Binaya hangi uzakliktan bakilirsa bakilsin mutlaka bazi ayrintilar
bulunmaktadir. Yaklastikça bu ayrintilarin kompozisyonu degisir ve yapinin yeni elemanlari
görülmeye baslar (Gleick, 1997).

FRAKT AL GEOMETRININ MEKANSAL ANALIz, DEGERLENDIRME
VE TASARiMDA KULLANIMI

Farkli geometrik boyutu ifade eden nokta, çizgi, alan ve hacim her alanda kullanildigi
gibi, mekan tanimlamada da kullanilmaktadir:

Gerçek dünya sadece O, 1,2 ve 3 boyutlu nesnelerden olusan basit ve statik bir yapida
degil, aksine son derece kompleks ve dinamikbir yapiya sahiptir. Sadece dogal sayilarla
degil, rasyonel sayilarla ifade edilmesi gereken boyutlar söz konusudur. Buçuklu, kirikli
boyutlar anlamina gelen fraktal boyutlu cisimler bulunmaktadir. Bunlarin bir kismi bina
elemani, yapi grubu veya daha büyük ölçekte, ulasim sistemi gibi kentin özellesmis bir
parçasi veya bir yerlesme bütününün kompleks yapisi olarak ortaya çikar.

Yerlesmenin kompleks yapisi farkli ölçeklerde varligini sürdürmektedir. Mimari ve
planlama ölçeklerinde kullanici, planci veya mimartarafindan yapilan tasarimin temelinde;
hareketin organize edilerek, insanin bireysel veya topluluk olarak davranislari yada ölçege
bagli olarak araçlarin hareketine göre mekanin organizasyonu bulunmaktadir. Yapi
biriminden, metropoliten kent ve hatta ülke ölçegine kadar, insan veya tasit gibi yine insanin
kontrol ettigi nesnelerin hareketinde ölçek farkliligindan kaynaklanan hareket hizinin
degismesi gibi bazi nicelikler degismekle beraber hareketin temel yapisi benzerligini
korumaktadir. Tek bir yapi, hatta yapi elemanindan bütün bir kent ölçegine kadar olan
hiyerarsik yapinin tamaminda fraktal boyut varligini sürdürmektedir.

Ayrica fraktal boyutu zaman içerisinde degisen nesneler de söz konusudur. Jaluziler,
günes kincilar gibi hareketli elemanlar veya daha büyük ölçekli hareketli yapi parçalari
boyutu degisken nesnelere örnek olarak gösterilebilir.

Mekanin kaotik yapisi ve fraktal özellikleri farkli ölçeklerde incelenerek anlasilmaya
çalisilmaktadir:

i. Kent Bütünü Ölçeginde

Kent ölçeginde, kent morfolojisi, fonksiyonlarin dönüsümü ve birbirleri ile etkilesimi,
çekim alani olusturan fonksiyonlar, gecekondu alanlari üzerinde arastirmalar yapilmaktadir.

Kent morfolojsinin degisimi ve farkli dönemlerdeki fraktal yapisinin incelenmesi kent
mekaninm degerlendirilmesine farkli bir yaklasim getirmektedir. Üst ölçekten bakildiginda
kent gelisiminin süreklilik gösterdigi ve baslangiç kosullarinin kentin gelisimini etkiledigi
görülmektedir.
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Sekil: Londra'nin Fraktal Gelisimi

Batty ve Xie tarafindankuzeydogu Amerika'da bulunan alti kent üzerin de yapilan
arastirmalar sonucunda Albany, Columbus, Buffalo, Pirtsurgh, Cleveland ve Syracuse adli
kentlerin fraktal boyutlara sahip oldugu görülmüstür (Batty ve Xie, 1996).

Kentinmekansal.organizasyonunda çekicilerin önemi üzerin,de yapilan çalisma basarili
birörnek olusturmaktadir. Bu çalismadanelde edilen bulgular söyle özetlenebilir:

Bu çekiciler kenti organize ederek kullanicilarin kent içinde yönlenmelerini
kolaylastirir. Kent, çekim bölgelerinden olusur ve bu çekim zonlari içerisinde daha küçük
ölçekli çekicilerin olusturduguçekim zonlari vardir.

Genelolarak çekiciler ayri dinamik formlara sahiptir:
i. Duragan, sabit noktalar
ii. Sinirli dairesel çekiciler
iii. Yari periyodik çekici bölgeleri
Tokyo'nun kentsel gelisiminde ayirt edilen temel çekiciler sunlardir:
i. Sabit, duragan çekiciler: Imperial Palace
ii. Sinirli dairesel çekiciler: Tapinak ve dini yapilar
iii. Kaotik veya garip çekiciler: Tren istasyonlari, ticari bölgeler, eglence bölgeleri
iv. Donmus, ölü çekiciler: Kent planlama komitesince çekici olmasina çalisilan fakat

gereginden fazla çekici hale getirilerek asiri yüklenilen bölgeler (Rodin ve Rodina, 2000).
Moon tarafindan Kore' de yapilan bir çalismada Kitakyushu kenti ve Chingu Machi

kirsal bölgesinin fraktal boyutlari GIS programindan faydalanilarak arastirilmis Kitakyushu
kent bütününde1.6579.; kent merkezinde, 1.7590; Chingu Machi'de 1.1997 degerleri elde
edilmistir (Moon, 2002).

2. Kentsel tasarim ölçeginde

Kentsel tasarimda üç ayri bilesen baglantilarla bir araya getirilir: dogal elemanlar,
insan aktivite odaklari ve mimari elemanlar.

Kentsel açik alanlarin mekansal yapisi, özel-yari özel-kamusal alan hiyerarsisi ve bu
hiyerarsiye katilan bilesenlerin özellikleri, mimari ve kent ölçegi arasindaki etkilesim
konulari üzerinde çalisilmaktadir.

Williams, zemin kaplamasi gibi detaylarin kullanici ile yapisal çevre arasindaki bagi
güçlendirdigini vurgulamaktadir (Williams, 2000).

3. Bina ve bina elemani ölçeginde

Alt ölçekteki geometrik kompleks yapilari yöneten birçok süreç kent bütününe katkida
bulunmaktadir. Tek yapi ve yapi elemaninin geometrik özellikleri, malzeme, renk, doku,
ölçek, harmoni gibi kavramlar fizik ve matematik ile iliskilendirilerek degerlendirilmektedir.
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Bovill, fraktal geometrinin mimari tasarima yardimci bir araç olarak kullanilabilecegini
belirtmekte, ayni zamanda mevcut yapilarin analizinde de kullanmaktadir (Bovill, 2000).

Sekil: Fraktal Boyutlu Mimari Tasarim Örnegi (Correa, 1996)

Fraktal geometrinin mekan elemani olarak ifadesi Charles Correa'nin tasarimlarinda
görülebilir. Kendine benzerlik özelliginin görüldügü plandaki frakta1 yapi, mekana arayüzler
seklinde yansimaktadir.

Bu tasarimlarda plan üzerinde görülen kendine benzerlik yolu ile üretilebilen geometri,
mekana yine fraktal özellige sahip bosluklu yüzeyler olarak yansimistir.

Zarnowiecka'nin Polonya'daki geleneksel konut cephelerinin degisimi konusunda
yapmis oldugu çalismada bina cepheleri üzerinde fraktal boyut analizleri yapilarak tasanina
yardimci araç olarak degerlendirilmektedir (Zarnowiecka, 2001).

Sekil: Konut cepheleri üzerinde fraktal boyut analizi

Özetle kaos teorisi ve fraktal geometri çok yönlü ve dinamik yapilari ile, kentsel
sistemlerle benzesmektedirler. Bu nedenle ketsel sistemin farkli yönlerden degerlendirilmesi,
bütünsellikten uzaklasmadan yapilabilmektedir. Kaotik süreç kentsel dinamiklerin isleyisinin
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anlasilmasina yardim ederken, fraktal geometri ile mekanin boyutu, hiyerarsik yapi,
karmasiklik derecesi, olusum özellikleri degerlendirilebilmektedir. Kent bütünü, kentsel
tasarim ve bina ölçeginde yapilmis olan çalismalar da bu görüsleri desteklemektedir.

Eger basarili bir kente havadan bakilirsa, görüntünün fraktal oldugu açikça görülür
(Batty and Longley,1994). Aksine yapay, ölü bir kent planinda yüksek derecede düzen
görülürken alt ölçekli strüktürlerin yoklugu dikkat çekmektedir. Basarili bir kentte ilk bakista
kentsel agin hiyerarsik yapisi ve otoyoldan patikaya kadar farkli ölçeklerde tamaminin
karsilikli iliski içinde oldugu görülür. Alt ölçekteki strüktür, sonuçta kentin yasanabilirligini
garanti etmektedir. Üst ölçekli baglantilar ise daha büyük ölçekli hareketi
kolaylastirmaktadir.

YÖNTEMIN UYGULANMASI

Örneklem alanlarinda yapilan çalism.ada, kutu sayma yöntemi kullanilmistir. Bu
yöntemde fakli "r" kutu boyutlarinda gridler sekille çakistirilmakta ve nesne ile çakisan
kutularin sayisi "N" bulunmaktadir. logN(r)=D[log(lIr))+log k fonksiyonunun lineer
kisminin egimi "D", fraktal boyutu vermektedir. "k" ise fraktal ölçüdür.

Arasirn1a süreci iki asamali olarak gerçeklestirilmistir. Öncelikle Türkiye' deki bazi
geleneksel kent dokulari üzerinde fraktal yapi analizleri yapilmis, daha sonra örneklem
alanlarindan elde edilen verilerüzerinde analizler yapilmistir. Alan çalismasinin iki kademeli
olmasi,Türkiye'deki geleneksel kent dokularinin fraktal boyuta sahip olup olmadiginin
belirlenmesi, farkli kent dokularinin benzer karmasiklik düzeyi sergileyip
sergilemediklerinin görülmesi, bu degerlerin örneklem alanlarindan elde edilen verilerle
karsilastirilmasi açisindan önemlidir.

Türkiye'deki Bazi Geleneksel Kent Dokularinin Fraktal Boyutlarinin
Hesaplanmasi

Belirlenen yöntem, ilk olarak çorum, Erzurum, Giresun, Izmit, K.Maras, Mardin, Siirt,
Sivas ve Trabzon kentlerinin geleneksel dokulari üzerinde kullanilarak fraktal degerler elde
ediImistir. Geleneksel kentler üzerinde yapilan çalisma, Türkiye' deki geleneksel kent
dokularinin benzer karmasiklik derecesine sahip olup olmadiklarinin belirlenmesi açisindan
önemlidir. Ayrica bu kentlerin fraktal degerlerinin hesaplanmasi, belirlenen örneklem
alanlarinin komplekslik derecelerini yansitan fraktal degerlerinin karsilastirilabilecegi birer
örnek olusturmasi ve geleneksel Türk kent dokusunun fraktal degeri hakkinda fikir vermesi
açisindan önemlidir. Yöntemin Türkiye'deki geleneksel yerlesme dokulari üzerinde
uygulanmasi sonucu su degerlere ulasilmistir:
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Sekil: Türkiye'deki bazi geleneksek Kent yol dokularinin fraktal boyutu

Tablo: GelenekselYerlesimler ve Örneklem Alanlarinin Yol Dokusu Fraktal Degerleri

çorum 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
çogunda yaklasik 1,7 degeri görülmektedir.
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Örneklem Alanlarinda fraktal boyut analizi

Yöntemin sinanmasi için birbirinden farkli karaktere sahip iki örneklem alani
belirlenmistir. Bu alanlarin seçimindeki amaç biri modem dönem karakteri tasiyan ve
ülkemizde yaygin olan toplukonut anlayisi ile her ne kadar tamamiyla korunmus olmasa da
geleneksel yapilarin bulundugu tarihi bir bölgenin mekansal yapilarinin
karsilastirilabilmesidir. Seçilen alanlardan biri son yillarda yapilmis olan ve ikinci etabinin
insasi sürmekte olan, E5 Ambarli kavsagi ile Ambarli Limani arasinda bulunan Marmara
Evleri' nin birinci etabidir. Diger örneklem alani ise Tarihi yarimada'da Fatih ilçesi sinirlari
içerisinde, Millet caddesi, Namik kemal Caddesi, Kizil Elma Caddesi, Kocamustafa Pasa
Caddesi, Küçük Langa caddesi ve Yokusçesme Sokak tarafindan sinirlanan;Cerrahpasa,
Çakiraga,Keçihatun, Kürkçübasi ve Nevbahar mahallelerini içeren alandir.

Örneklem Alani 1: Cerrahpasa Bölgesi

Örneklem alanlarindan Cerrahpasa bölgesi,Tarihi yarimada içerisinde konumlanmis
olup fiziksel özellilderi açisindan çevresiyle bütünlük göstermektedir. Bu nedenle
Cerrahpasa bölgesinin fraktal yapisinin belirlenmesi sürecinde tarihi yarimada ölçeginden
baslanip örneklem alani içerisindeki yapi elemani detayina kadar farkli ölçeklerde hesaplar
yapilmis, bu degerler ve aralarindaki iliski irdelenmistir.

Sekil: Cerrahpasa örneklem alaninin kent içindeki konumu

Tarihi yarimada bütününün fraktal degeri hesaplandiginda geleneksek Türk kent
dokularindan elde edilen degerlerle paralellik gösteren 1.773 degeri bulunmustur. Daha
sonra örneklem alani olarak belirlenen Cerrahpasa bölgesi bütününde kütle organizasyonu ve
ulasim sistemine göre fraktal degerler hesaplanmis, alandaki tüm yapi adalarinin fraktal
degerleri belirlenmistir.
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Tarihi yarimada kütle organizasyonunun fraktal degeri olarak belirlenen 1.773 degeri
geleneksel Türk kentlerinden elde edilen degerlerle benzerlik göstermektedir. Bu sonuç,
tarihi yarimada ile geleneksel dokularin benzer komplekslik derecesinde olduklari anlamina
gelmektedir.

Tarihi yarimada sinir çizgisinin fraktal boyutu incelendiginde Ingiltere kiyi sinirinin
fraktal degere sahip olmasi gibi fraktal bir degerle karsilasilmaktadir. Elde edilen 1.2 degeri,
kiyi sinirinin uzayda basit tek boyutlu bir çizgiden daha fazla bir yer kapladigi ve farkli
ölçeklerde kiriklilik özelligini korudugunu ifade etmektedir.

Tarihi yarimada silüetinde ufuk çizgisini olusturan hattin hareketliligine bagli olarak
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farkli fraktal degerler elde edilmistir. Bu degerler 1.05, 1.12 ve 1.43 olmak üzere üç farkli
deger almaktadir. Topografyadaki hareketlilik, dogal elemanlarin varligi ve dini yapilarin
girintili çikintili ve egrisel sinirlari ufuk çizgisinin fraktal degerinin artmasina katkida
bulunan unsurlardir.

Cerrahpasa kütle organizasyonunun fraktal degeri:

Cerrahpasa kütle organizasyonunun fraktal degeri 1.827 olarak hesaplanmistir ve bu
deger hem geleneksel Türk kent dokulari hem de Tarihi yarimada kütle organizasyonu
fraktal degerlerine oldukça yakindir. Tarihi yarimada kütle organizasyonunun fraktal boyutu
olan 1.773 degerine olan yakinligi, Cerrahpasa bölgesi mekan organizasyonu ile benzerlik
gösterdigi ve uyumlu oldugu yönünde ipucu vermektedir. Alanda yapilan analizler ve plan
üzerinde yapilan incelemeler de bu benzerligi dogrulamaktadir. Ömeklem alaninda üçüncü
boyuttaki süreklilik nedeniyle alan sinirikismen yogunlugu fazla olan yollar dikkate alinarak
belirlenmistir.

Cerrahpasa ulasim sisteminin fraktal degeri:

çikmaz sokaklar, egrisel hatli yollarin görüldügü Cerrahpasa bölgesinde ulasim
sisteminin fraktal boyutu 1.718 olarak hesaplanmistir.

Cerrahpasa bölgesi sokak ölçeginde fraktal degerler:

Sokak ölçeginde yapilan arastirmalarda da fraktal degerlerle karsilasilmistir. Bu
ölçekte yapilan çalismada 1.900-1.945 gibi oldukça yüksek degerler elde edilmistir. Analiz
yapilan sokaklardaki yapilar; cumba, çikma gibi cephede hareketlilik saglayan elemanlara
sahiptirler. Geometrideki bu hareketliligin yani sira ahsap, tas gibi dogal malzemelerin
kazandirdigi doku ve detay zenginligi fraktal degeri artirmaktadir.

Sokak ölçeginde, yan yana gelen binalarin çati formlarindaki farkliliklar ufuk
çizgisinde hareketlilik saglamaktadir. Düseyde ise farkli düzlemler ayirt edilir. Bunlar:
Cumba ve çikmalarin olusturdugu en öndeki düzlem, bina cephesi ve merdivenli girislerin
olusturdugu yapi içine giren düzlem olarak algilanmaktadir. Bu düzlemler birbirleriyle
baglantili olarak iç-dis mekan arasindaki iliskiyi kuvvetlendirmektedirler. Cumba ve
çikmalar bina içinden dis mekanin daha genis bir perspektifle algilanmasini saglarken,
merdivenli girisler, bina iç mekaniyla görsel baglanti kurarlar. Yapilan hesaplar sonucunda
elde edilen degerlerde görüldügü gibi, tek bir düzlem üzerindeki düz-keskin hatlar yerine
farkli düzlemler arasinda geçisler yaparak olusturulan bu mekanlar plan üzerinde ve üçüncü
boyutta kompleks geometrileriyle fraktal yapi sergilemektedirler.

Cerrahpasa bölgesi bina ve bina elemani ölçeginde fraktal degerler:

Bina ve bina elemani ölçeginde yapilan analizler sonucunda degerlerin büyük kisminin
1.9'un üzerinde oldugu görülmüstür. Benzer fraktal degerler; ölçekler arasi hiyerarsik
baglanti, etkilesim ve uyum olmasi anlamina gelmektedir. Fraktal boyutun yüksek olmasi ise
mekankurgusu, yapi geometri si ve malzeme dokusunun zenginligini yansitmaktadir. Alanda
yapilan görsel analizler, sokak ve bina ölçeginde bahçe duvarlari, kinkli yollar, cumba ve
çikmalar olarak görülen çesitlilik, daha detay ölçekte malzeme ve malzemeye bagli olarak
görülen doku farklilasmasi olarak ortaya çikmaktadir. Ahsap, tas gibi dogal malzeme
kullanimi, detay ölçekte de geometrinin daha hareketli olmasini saglamaktadir.
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Sekil: Bina ve bina elemani ölçeginde fraktal degerler

Bina ve bina elemani ölçeginde yapilan ilk üç alanda yapi adasi çevresi ve içinde
hareket edilerek farkli ölçeklerde analiz yapilmistir, Yapi adasina yaklasilirken ilk önce
sokak ölçegi, sonra bina ölçegi algilanmakta; daha sonra yapi elemani ölçeginde gözlem
yapmak mümkün olabilmektedir, Bu alanlarda arkatlar, bitkiler gibi dogal ögeler, duvarlarda
nisler, tas ve ahsap gibi dogal yapi malzemeleri fraktal boyut degerlerini arttiran mekansal
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ögelerdir. Yapilan analizde bu mekanlarda kullanici sayisinin arttigi gözlenmistir. Kullanici
sayisindaki bu degisim, 1.8-1.9 gibi yüksek fraktal degerlerle mekan zenginligi arasinda
iliski bulundugu seklindeki varsayimi desteklemektedir.

Örneklem alani 2: Marmara Evleri

Marmara Evleri -genelde toplukonutlarda oldugu gibi- çevresinden kopuk bir
durumdadir. Çevresiyle olan kopukluk sadece mülkiyet ve yollarla sinirli olmayip üçüncü
boyutta fiziksel ayiricilar ve mekansal yapi özelliklerini de kapsamaktadir. Bu nedenle
Marmara evlerinin üst ölçekle iliskisinden söz etmek mümkün olmamaktadir. Marmara
evlerinin çevresinden kopuk yapisi nedeniyle fraktal yapi analizi üst ölçekte toplukonut alani
ile sinirlandirilmistir. Marmara evlerinde yapilan çalismada alan bütününün kütle
organizasyonu ve ulasim sisteminin fraktal yapisi, sokak ölçeginde ve bina ölçeginde fraktal
yapilar incelenmistir. Alt ölçegin binalarla sinirlandirilmasinin nedeni bina düzeyinde detay
bulunmamasi, binalarin düz sinirlara ve homojen yüzeylere sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Sekil: Marmara evleri ömeklem alaninin Istanbul içindeki konumu

Marmara Evleri Ulasim Sistemi Fraktal Degeri:
Marmara evlerinin ulasim sisteminin fraktal boyutu 1.402 olarak hesaplanmistir.

Sekilde görüldügü gibi toplukonut alaninda yollar diger ömeklem alanina göre daha az
hareketlidir. Bu nedenle Cerrahpasa bölgesinin hareketli ve çikmaz sokaklarla girintili
çikintili geometrisinin beraberinde getirdigi yüksek fraktal deger burada görülmemektedir.
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Sekil: Marmara Evleri Ulasim sistemi fraktal boyutu

Marmara evleri kütle organizasyonun fraktal degeri:
Marmara evlerinde kütleler düzenli görünmekle birlikte tanimsiz açik alanlarla

çevrelenmis prizmalar seklindedir. Benzer basit geometrilerin tekrari seklinde tasarlanmis
olan toplukonut .alaninda mekan organizasyonununfraktal boyutu da Cerrahpasa
bölgesindekinden daha küçüktür: Cerrahpasa'da bu deger 1.718 iken Toplukonut alaninda
1.402 dir.

Sekil: Marmara Evleri Kütle Organizasyonunun Fraktal Boyutu

Marmara evleri sokak ölçeginde fraktal degerler:
Toplukonut alaninda gerek binalarm geometri ve malzemesindeki tekdüzelik gerekse

kütlelerin konumlanis sekilleri, sokak ölçegindeki [raktal degerlerin artmasini engelleyici
yöndedir. Sokak ölçeginde [rakta1 boyut degeri 1.1 olarak hesaplanmistir. Sadece bir sokagin
[raktal degerinin hesaplanma nedeni de binalarin tüm alana homojen bir sekilde yayilmis
olmasindan ve benzer sokak silüetleri olusturmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil: Marmara EvleriSokak Ölçeginde Fraktal Boyut

Marmara evleri bina ölçeginde fraktal degerler:
Bina ölçeginde yapilan analizde elde edilen fraktal degerler diger ölçeklerdeki

analizlere kiyasla oldukça yüksektir. Cerrahpasa bölgesindeki degerlere yakin olan bu
degerlerde analiz edilen ön cephedeki hareketlilik ve pencerelerde kullanilan panjur gibi
elemanlarin etkisi önemlidir.

Sekil: Marmara Evleri Bina Ölçeginde Fraktal Boyut: Örnek 1

Alan Arastirmasi Sonuçlari
Örneklem alanlarindan elde edilen verilerle bilgisayar ortaminda gerekli islemler

yapilarak. mekanlarin farkli ölçeklerde olmak üzere fraktal boyutlari hesaplanmistir. Bu
sonuçlar asagidaki tabloda özetlenmektedir.
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Tablo: Örneklem Alanlari Fraktal Degerlerinin Karsilastirilmasi; Cerrahpasa

ÖRNEKLEM ALANI ÖLÇEK FRAKT AL BOYUT

Üst Ölçek

Kütle Organizasyonu1.773

(Tarihi Yarimada)

Tarihi Yarimada Siniri
1.2

SiIüet i
1.05

Silüet 2

1.43

Silüet 3

1.06

Cerrahpasa Bölgesi

Ulasim Sistemi1.718

Kütle Organizasyonu

1.827

Yapiadasi Alanlari (min. ).

1.32

Yapi Adasi
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 1

1.903

Sokak Ölçegi

Sokak 2 1.945

Sokak 3

1.936

Bina Sinir Çizgisi: Örnek i

1.106

<i::

Bina Sinir Çizgisi: Örnek 2
1.184ch

<i::i:i..:i::

~
Bina Sinir Çizgisi: Örnek 31.25

iii

Bina ve Bina ElemaniU 1.94Ölçegi

Bina ve Bina Elemani: Örnek i
1.49

1.871.82Bina ve Bina Elemani: Örnek 2

1.87

1.981.905

Bina ve Bina Elemani: Örnek 3 1.99
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Tablo: Örneklem Alanlari Fraktal Degerlerinin Karsilastirilmasi; Marmara Evleri

ÖRNEKLEM
ÖLÇEK

FRAKTAL

ALANI
BOYUT

Kütle Organizasyonu

-----
Üst Ölçek

Alan Siniri -----
Silüet

-----

Toplukonut
Ulasim sistemi 1.402

Alani
Kütle Organizasonu 1.56

Yapi adasi alani, ada no. i
1.67

Yapi adasi alani, ada no. 2

1.75

Yapi adasi alani, ada no. 3

1.68

Yapi Adasi

Yapi adasi alani, ada no. 4 1.67
'2 Yapi Adasi siniri ,ada no. i~

1.13

.....i
Yapi Adasi siniri, ada no. 2

0.98> ~ Yapi Adasi siniri, ada no. 3
0.98

~ Yapi Adasi siniri, ada no. 4

1.03-<

~
Sokak ÖlçegiÖrnek i 1.1

-<

Bina Sinir Çizgisi: Örnek i1.049
;;8 BinaÖlçegi

Bina Sinir Çizgisi: Örnek 2 0.97
Bina Cephesi: örnek i

1.91

Bina Cephesi: örnek 2
1.89

Hesaplanan veriler incelendiginde Cerrahpasa örneklem alaninin tarihi yarimada
ölçeginden bina elemani ölçegine kadar hiyerarsik yapiyi sürdürdügü görülürken Marmara
evlerinde ayni durum söz konusu degildir. Çevresinden fiziksel sinirlarla ayrilmakta ve izole
bir yapi sergilemektedir. Cerrahpasa örneklem alaninin plandaki doluluk bosluk iliskisini
yansitan kütlelerin fraktal degeri ile tarihi yarimada ölçegindeki degerin birbirine yakinligi
mekanin kompleks organizasyonunun devamliliginin bir göstergesi olarak
degerlendirilebilir. Belirlenen örneklem alani, tarihi yarimada bütününün bir parçasi olmakla
birlikte yollar gibi ikinci boyuttaki ayiricilar tarafindan sinirlari tanimlanmistir. Üçüncü
boyutta belirgin bir ayrim bulunmamakta, devamlilik görülmektedir. Marmara Evleri ise
çevresinden üçüncü boyuttaki elemanlarla ayrilmis olup, fiziksel açidan çevresinden farkli
karaktere sahip bir alan tanimlamaktadir.

Ulasim sistemlerinin analizi ile elde edilen fraktal degerler karsilastirildiginda organik
yol dokusunun görüldügü 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 yüzeyi saglayabildiginin
göstergesidir. Üçüncü boyuttaki organizasyonla desteklenmesi durumunda kompleks doku,
mekan zenginligini artirarak kentsel aktiviteleri desteklemektedir. Alanda yapilan gözlemler
bu tür mekanlarda kullanim yogunlugunun arttigi yönündedir.

Sokak, bina ve bina elemani düzeylerinde hesaplanmis olan fraktal degerler de
örneklem alaninda yapilan gözlemlerle paralellik göstermektedir. Ömeklem alaninda
arkadlar, duvarlardaki açikliklar, kot farklari olarak karsilasilan fiziksel ögeler, fraktal boyut
hesaplarina yüksek degerler olarak yansimaktadir. Bu ölçeklerdeki fraktal degerlerle mekan
zenginligi ve kullaniciya farkli alternatifler sunma potansiyeli arasindaki iliski alanda
yapilan gözlemlerle desteklenmektedir. Cerrahpasa bölgesinde yer alan açik alanlar yapilarla
çevrelenmis olduklari için toplukonuttakinden daha güçlü mekan etkisine sahiptir. Bu durum
kullanima da yansimaktadir: Cerrahpasa bölgesindeki açik alanlar yogun bir sekilde
kullanilirken toplukonut alaninda ayni kullanim yogunlugu görülernemektedir.
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Sekil: Cerrahpasa ve Marmara Evleri topukonut alanindan açik alan örnekleri

Toplukonut alaninda, tasarlanmis olan oyun alanlari kullanilmazken, apartman
girislerinde bitkilerle ve giris saçagi ile sinirlanan mekanlar oyun alani olarak tercih
edilmektedir. Tasarlan oyun alanlari ile binalar birbirinden bagimsi ve düz-keskin sinirlarla
ayrilmisken, apartman girisindeki dogal elemanlar, küçük kat farklari, saçaklar, açik alan­
kapali mekan arasinda geçis mekani ve baglanti elemani görevi üstlendiklerinden daha
yogun kullanilan mekanlar haline gelmislerdir.

SONUÇveDEGERLENDIRMELER

Sonuç olarak modem anlayisin bir örnegi olan Marmara evleri ve Geleneksel karakter
gösteren Cerrahpasa bölgesinin fiziksel yapisi birbirinden farklidir ve bu farklilik hesaplanan
fraktal degerlerde de görülmektedir. Kompleks yapilari ile yüksek fraktal degerlere sahip
olan kentsel mekanlar, kullaniciya daha fazla alternatif sunarken, basit geometrilerden olusan
mekan organizasyonlarinda bu durum söz konusu degildir.

Cerrahpasa bölgesinde kütlelerin yogunlugu ve birbirlerine bitiserek süreklilik
sagladigi ve açik mekanlari çevreleyerek güçlü bir sekilde tanimladigi görülmektedir. Ayrica
Cerrahpasa alaninin tarihi yarimadanin kütle organizasyonu ile benzer bir yapida oldugu
gözlemlenebilmektedir.

Marmara Evleri ise çevresinden sinirlarla ayrilmakta, çevresinden farklilasan yapisi ile
üst ölçek kütle organizasyonu ile bütünlesememektedir. Alan içindeki mekan
organizasyonuna bakildiginda ise kütlelerin birbirinden bagimsiz sekilde, açik alanlarin
ortasina konumlandigi, kendi aralarinda da etkilesimlerinin olmadigi görülmüstür.

Cerrahpasa bölgesi kütle organizasyonunun fraktal degeri 1.827 iken Marmara
Evlerinde bu deger 1.56'dir. Bu degerler Cerrahpasa bölgesinin daha kompleks bir yapiya
sahip oldugu, kullanici ile etkilesim potansiyelinin daha fazla oldugu anlamina gelmektedir.

Bina ve Bina elemani: Cerrahpasa alaninda yapilar gerek geometrileri gerekse
kullanilan malzeme ve detayaçisindan zengin bir karakter göstermektedir. Cerrahpasa'da
sokak bütününden bina elemani ölçegine kadar bir bütünlük oldugu ve farkli ölçeklerdeki
mekan elemanlarinin 1.8-1.9 gibi birbirine yakin fraktal degerlere sahip olduklari
görülmüstür. Marmara evleri toplukonut alaninda ise yapilar, malzeme ve renk
çesitlenmernekte, detay zenginliginden söz edilememektedir. Farkli ölçekler arasi
bütünlesme saglanamamaktadir.

Özet olarak kentlerin kompleks sistemler olduklari ve bu sistemlerin daha iyi
anlasilabilmeleri için basitlestirme yöntemi yerine daha kompleks yaklasimlar gelistirilmesi
yararli olmaktadir. Yapilan arastirmalar sonucunda kentlerin gelisiminin kaotik bir yapida
oldugu ve kentsel mekanlarin fraktal özellik gösterdigi ve özellikle kendiliginden gelisen
lçentlerin yüksek fraktal degerlere sahip olduklari gözlenmistir. Fraktal strüktürlerin boyut,
hiyerarsi ve fraktal olusum özelliklerine, kent mekaninda mekansal boyut, mekan hiyerarsisi
ve kent mekaninin evrimsel süreci kavramlari olarak karsilasilmaktadir. Mevcut kentsel
mekanlarin fraktal yapilarinin incelenmesi ile farkli ölçeklerdeki etkilesim incelenirken
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farkli kentsel mekanlarin karsilastirilmasi da mümkün olmakta, fraktal yapi özellikleri yeni
tasarimlarda da mekan zenginligi saglamak için bir tasarim araci olarak kullanilabilmektedir.
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