Journal of istanbul Kiltiir University
2006/4 pp. 153-172

KENTSEL MEKAN O_RGANiZASS_((_)NUNDz}Ki FARKLILIKLARIN FRAKTAL
ANALIZ YONTEMI ILE DEGERLENDIRILMESI

H. Serdar KAYA,' Fulin BOLEN?
OZET

Kentler planli ve zaman i¢inde kendiliginden gelisim olmak bzere iki farklh evrim siireci
izleyebilmektedir. Bu iki siirecin fiziksel ¢evreye yansimasi1 farkli mekansal organizasyonlarin
olusumu seklinde olmaktadir. Bu farkliliklar, ayn1 dlgekteki fiziksel ¢evre bilegenlerinin birbirleri ve
farkll 6lgeklerdeki bilesenlerle etkilesimleri agisindan irdelendiginde, tiimdengelim yontemi ile
planlama yaklasiminda yerlesme biitiiniinde diizen saglanirken alt 6lgekteki iligkilerin ihmal edildigi,
veya farkli 8lgeklerdeki sistemler arasinda olmast gereken hiyerarsik sistemin yeterince kurulamadig
goriilmektedir. Diger yandan tamamen kendiliginden gelisen yerlesmelerde ise biitiinsel bir sistemden
s6z etmek miimkiin olamamaktadir. Kentsel fiziksel ¢evreyi olusturan sistem ve alt sistemlerin
birbirleri ile, kullanici ile ve kent biitiini ile kurdugu iliskiler sonucu olusan karmasik sistemi
bilegenlerine ayirarak ayr incelemek yerine mekansal organizasyonun farkli 6lgeklerde sahip oldugu
karmagikhik diizeyini incelemek, sistemin anlagilmast agisindan dnemli katkilar sunmaktadir.
Kentlerin kompleks ve yilksek derecede organize olan yapisimin anlasilmasina y6nelik ¢alismalar
incelendiginde, kentlerin kompleks yapisimin anlagilmasi ve matematiksel yontemlerle nesnel
sonuglar ‘alinmast agisindan kaos teorisi ve fraktal geometrinin uygun bir taban olusturdugu
gorlilmektedir. Kaos teorisi kompleks, agik sistemlerin agiklanmasina yardimci olurken, fraktal
geometri yontemi hem bigimsel farkliliklardan bagimsiz olarak karmasiklik derecesini 6l¢gmekte hem
de  mekan &geleri. arasindaki etkilesimler ve  olusum siirecinin degerlendirilmesine olanak
tanimaktadir. )

Kentlerin mekansal yapisi ile fraktal geometri yontemi ii¢ agidan paralellik gostermektedir:

Fraktal Boyut/ Mekansal Boyut Kavramlar:
Mekanin fiziksel yapisimi olusturan elemaniar -arkadlar, sagak ve tenteler, cumba ve ¢ikmalarda
oldugu gibi- geometrileri, igerdikleri doluluk-bosluklu yapilan ile fraktal boyut degerlerine sahiptir.

Fraktal Hiyerarsi/ Mekansal Hiyerarsi Kavram:

Fraktal hiyerarsi, bir sistemin farkli dlgeklerde benzer ézellikler gosterdigi ve sistem isleyisi igin bu
. blgekler arasinda. giiglii baglarin olmasi gerektigini ifade etmektedir. Kentsel sistemin varligim

saglikli gekilde siirdiirebilmesi igin farkli 6lgekler arasinda hiyerarsik bir diizen olmast gerekmektedir.

Modem kentlerde goriilen, konut yaminda tist kademe yol bulunmasi durumu, ¢ok biiyiik kiitlelere ve

diizgiin ylizeylere sahip bloklar ise hiverarsik baglarin koptugu, ara &lgeklerin kaybedildigi
- orneklerdir.

Fraktal Olusum/ Mekansal Evrim Siirecleri:
Kentlerin geligim siiregleri baglangi¢ kosullarma baghlik gdsterir ve zaman iginde bulundugu bir

durumun tekrar etmemesi nedeniyle tersinmez yapiya sahiptirler. Ayrica belirli kirilma
noktalarmnda insan faktoriintin etkisi ve kent sistemini etkileyen glicler arasindaki
kompleks organzasyon sonucu énceki kosullarin aynt olmasina ragmen birbirinden
cok farkhigelisim siirecleri izlenmesi olasidir.

Bu kapsamda Istanbul’da geleneksel ve modern olmak tizere farkl karaktere sahip
iki 6rneklem alaminda farkhi 6lgeklerde fraktal boyut analizi yapilarak birbiriyle
karsilagtirilmis, kentsel agik alan kullanimm ile iligkili olarak degerlendirilmistir.
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Giris
Kentlerin gelisim siirecleri, kullanicilarm bina 6lgeginde Gretim yapmast yolu ile alt
6lcekten kent bitiinine dogru veya tasarimeci tarafindan kent biitiinii planlanarak

gerceklesebilmektedir. Bu iki stire¢ kentin stritktiirel yapismun farkhlasmasimna neden .

olmaktadrr. Kendiliginden gelisim olarak adlandirilabilecek siirecte alt olgekteki iliskiler
gliclii baglar seklinde gergeklesmekte ve kent sisteminin biitiinliigiinii saglamakta, isleyisini
kolaylastirmaktadir. Bu siirecin y6nii alt dlgekten kent biitiiniine dogru oldugundan gevresel
faktorlerdeki degisime tepki olarak gelisen evrim siireci daha kolay ve hizli olmaktadir.
Mevcut problemlerin ¢6ziilmesi seklinde meydana gelen evrim sonucu birtakim “Pattern”ler
(Kaliplar) gelistirilmektedir. Bu patternlerin sistemle etkileserek problemlere cevap
verebilmesi geometrisinden daha o6nemli oldugundan basit Oklid geometrisiyle
tanimlanamayacak denli karmagik geometriler ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle geometrileri
basit diizene sahip olmasa da kullanici ile etkilesime girerek benimsenmeleri yasam
zenginligine katkida bulunmalar1 olanakh olmaktadir.

Planlanan kentlerin gelisim siirecinde ise temel yaklagim {ist 6lgekte kenti diizenli ve
anlagilabilir diizeyde basit bir mekansal yapi haline getirmek seklindedir. Ust &lgekten
baslayarak planlama kent buitiintiniin diizenli olmasi, saglik problemlerinin 6nlenmesi, yasam
standartlarinin  gelistirilmesi agisindan biiyiik éneme sahip olmakla beraber, toplumsal ve
ekonomik gelisme ile ihtivaglar hiyerarsisinde {ist seviyelere erisilmesi ile kullanicinn
bireysel gereksinimlerini karsilama agisindan yetersiz kalmaktadir. Giiniimiizde net bir
sekilde diizenlenen konut formlan, yasayanlarin ozellikleri bilinmeden ihtiyaglara cevap
verecek sekilde tasarlanmaya ¢ahisilmaktadir. Mekan, tiim kentliler yerine belirli kisi veya
gruplar tarafindan, tasarlandigindan kent i¢indeki tiim mekanlarmn niteligi orada yasayanlar
kadar iyi bilinemeyeceginden plan iizerinde diizenli gériinen fakat striiktiirel baglan
zayiflamis bir yap: olugmaktadir. Giiniimiiz kentlerinde karsilasilan mekansal problemler bu
stirecin bir sonucudur. '

Endiistrilesme sonras1 kentlerde meydana gelen degisimlerin beraberinde getirdigi
problemlerin birgogunun giiniimiizde de devam ettigi goriilmektedir. Geleneksel yerlesmeler
ve giniimizdeki kentler karsilastirildiginda bugiin ¢ok daha iistiin bir teknolojiye sahip
olunmas: gelisime katkida bulunurken teknolojinin beraberinde getirdigi hiz ve yayginlasma,
‘geligsmelerle birlikte problemlerin de daha biiylik kitleleri etkilemesine yol agmaktadir.
Teknolojinin 6n plana c¢ikmasiyla insan i¢in mekan lretmek yerine ¢ogunlukla teknik
problemlerin dikkate alindig: baz1 kaliplar ¢er¢evesinde mekam olusturarak insanlar1 burada
yasamaya zorlamanmn yaygin bir yontem haline gelmesi, mekansal problemlere zemin
olusturmaktadir. Bu anlayisin sonucu olarak, kullanicilann temel ihtiyaglarmdan biri olan
barinma ihtiyacim karsilamalan gerektiginden tretilen konutlan kullanmak zorunda kalsalar
da kamusal agik alanlarin kullanilmayan 61ii mekanlar haline gelmesi mekan firetiminde bir
takim problemler oldugunu gostermektedir. Endiistri sonrasinda sadece teknoloji, malzeme,
mekansal 6zellikler degil yeni bir yasam bigimi tanimlanmaktadir fakat bu dénemde gelisen
yasam bicimi ile beraber, kamusal alanlarin kullaniminin azaldigr gézlenmektedir.

Modern mimarinin ‘Form fonksiyonu izler’ anlayisiyla yapilan yapilarin i¢ten disa
dogru gelisen tasarim siirecinde, fonksiyonun gerektirdigi sirkiilasyonun ¢dziimiine verilen
6nem yapmin dis mekanla iligkisinde goérillememektedir. Bunun sonucunda da kentsel agik
alanlar ve ¢ocuk oyun alanlarinmn diizenlenmesi SLOAP (Space Left Over After Planning)
olarak adlandinlan, planlamadan geri kalan alanlarin diizenlenmesi veya ¢ocuklara
brrakilmast anlayisim yansitmaktadir. Bu tir acik alanlar genellikle kullanilmamaktadir
(Alexander,1977).
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Sel. Marmara Evleri toplonut alaninda agik alan diizenlemesi

Kentsel agik alanlarin ve genel olarak mekanlarin kullanimundaki bu degisimde sosyo-
kiiltiirel, ekonomik, teknolojik nedenler yaninda mekanlarin morfolojik dzelliklerindeki
degisimin de énemli bir etkisi oldugu diistiniilmektedir. Olcek, oran, geometri, doku vb.
birgok Ozellikteki degisimin insan algisi ile etkilesimi nedeni ile mekan kullammim
etkilenmektedir. B : v

- Kentsel agik alanlarin kullaniminda etkili oldugu diisiiniilen morfolojik farkliliklarin
matematiksel yontemler kullanilarak degerlendirilmesi gozlem yolu ile algilanamayan
birtakim &zellikler hakkinda bilgi vermesi ve nesnel degerlendirme yapilabilmesi acisindan
O6nem tasimaktadir. Kentsel mekan analizi genelde kentte etkili olan {ist sistemlerin analizi
(kent ekonomisi, kent makro formu gibi) veya kenti bilesenlerine ayirma (farkh
fonksiyonlari ayn ayrn inceleme, farkli sistemleri ayr ayn inceleme, farkll oSlgekleri
birbirinden ayr olarak ele alma vb.) seklinde yapilmaktadir. -

Geleneksel yaklasim olarak adlandirilabilecek bu yaklasimda, sistemler statik, kapali,
determinist sistemler olarak degerlendirip basitlestirilerek veya pargalarina ayrilarak
anlasilmaya calistlmaktadir. Geleneksel sistemlerden farklhi olan bir yaklasim da kentin
kompleks yapisimi anlamaya caligarak kentsel yasamin zenginlestiriimesinde etkili olan
faktorlerin aragtirilmasidir. Bu noktada sistemlerin 6zellikleri ve degisim siiregleri ile ilgili
olarak matematik, fiziki ekonomi gibi diger disiplinlerdeki gelismeler bilyiik Onem
kazanmaktadir.

Fizik biliminden ¢ikan sonuglar olan “Complexity: Theory”, “Hierarchy Theory”,
“Systems Analysis”, “Computer Science”, “Artificial Intelligence”, “Fuzzy Logic” ve
“Fractal” ler, evrenin yeni ve son derece karmasik bir resmini olusturmak iizere bir noktada
birlesmislerdir. Bu resim 20. yy mimari ve kent planlamasinin biiyiik kisminda gériilenin
kargiti bir anlayist temsil etmektedir (Sen, 2001, Salingaros, 2000). Bu gelismelere paralel
olarak bilgisayar teknolojisindeki ilerlemeler de Hiicresel otomata (Cellular Autumata; C.A),
space syntax, fractal geometry gibi kentsel dinamiklerin simiilasyonu i¢in kullamlan
yontemlerin gelistirilmesini kolaylastirmaktadir.

Klasik Oklid geometrisinin mimari ve sanattaki yansimalari olan Bauhaus akimi ve
Joseph Albers’in renkli karelerinde goriilen minimal, diizenli geometrik karelerin kentsel
mekana katkilar taritsilmaktadir. Seagram Binast gibi blok halinde gokdelenlerin kentsel
mekan agisindan olumsuz yoénleri gériilmis, insanlar Almanya’da Bauhaus tarzinda insa
edilen apartman bloklar1 zamanla terk etmislerdir. Mandelbrot’a ve onun izinden gidenlere
go6re bunun nedeni gayet agiktir: Basit sekiller doganin kendini organize edis bigimiyle yada
insanin diinyay: algilayis bicimiyle ayni dalga boyunda degildir. Diizgiin geometriler,
kompleks sistemler i¢in yasamsal olan siireclerin devamliligini olumsuz etkilemekte,
etkilesimlere kapal: yiizeyler olusturmaktadir (Peitgen ve dig. , 1993, Gleick, 1997,
Salingaros, 2000).
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Basit geometrik bir seklin; bir olcegi, kendine 6zgli bir buytkligh vardir.
Mandelbrot’a gore, insanin gozlini oksayan sanatta Olcek yoktur; yani, icerdigi 6nemli
unsurlar her biyiiklitkte olabilir. Mandelbrot, Seagram Binasina karsi, Beaux-Arts’m
heykelleri ve ¢ortenleri, kise taslar1 ve stve taglari, oymah kivrimlarla siislenmis siitun
basliklari, tistii sarakli ve kenarlan ¢entikli sagak silmeleri ile bezenmis mimarisini 6rnek
gOstermigtir. Paris Opera binasi gibi bir Beaux-Arts saheserinin 6lgegi yoktur, ¢linkii biitiin
Olgekleri igermektedir. Binaya hangi uzakliktan bakilirsa bakilsin mutlaka bazi ayrmtilar
bulunmaktadir. Yaklastikca bu ayrintilarin kompozisyonu degisir ve yapinin yeni elemanlan
goriilmeye baglar (Gleick, 1997).

FRAKTAL GEOMETRININ MEKANSAL ANALiZ, DEGERLENDIRME
VE TASARIMDA KULLANIMI

Farkli geometrik boyutu ifade eden nokta, ¢izgi, alan ve hacim her alanda kullanildig:
gibi, mekan tanimlamada da kullanlmaktadir:

Gergek diinya 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, kiriklt
boyutlar anlamina gelen fraktal boyutlu cisimler bulunmaktadir. Bunlarin bir kisrm bina
elemani, yap1 grubu veya daha biiyitk 6l¢ekte, ulasim sistemi gibi kentin &zellesmis bir
pargast veya bir yerlesme biitiintiniin kompleks yapis: olarak ortaya ¢ikar.

Yerlesmenin kompleks yapisi farkli 6lgeklerde varligini siirdiirmektedir. Mimari ve
planlama olgeklerinde kullanict, planci veya mimar tarafindan yapilan tasarimin temelinde;
hareketin organize edilerek, insanin bireysel veya topluluk olarak davranislan yada 6lgege
bagh olarak araglarin hareketine gore mekanin organizasyonu bulunmaktadir. Yam
biriminden, metropoliten kent ve hatta iilke él¢egine kadar, insan veya tagit gibi yine insanin
kontrol ettigi nesnelerin hareketinde 6l¢ek farklihifindan kaynaklanan hareket hizinin
degismesi gibi bazi nicelikler degismekle beraber hareketin temel yapis1 benzerligini
korumaktadir. Tek bir vapi, hatta yapi elemanindan biitiin bir kent 6l¢egine kadar olan
hiyerarsik yapmm tamaminda fraktal boyut varligm siirdiirmektedir.

Ayrnica fraktal boyutu zaman igerisinde degisen nesneler de s6z konusudur. Jaluziler,
glines kiricilar gibi hareketli elemanlar veya daha buyiik olgekli hareketli yap: parcalar
boyutu degisken nesnelere 6rnek olarak gosterilebilir.

Mekanm kaotik vapis1 ve fraktal ozellikleri farkli él¢eklerde incelenerek anlasiimaya
gahsiimaktadar:

1. Kent Biitiinii Oleginde

Kent 6lgeginde, kent morfolojisi, fonksiyonlarin déniigtimii ve birbirleri ile etkilegimi,
¢ekim alam olusturan fonksiyonlar, gecekondu alanlar Gizerinde aragtirmalar yapilmaktadir.

Kent morfolojsinin degisimi ve farklh dénemlerdeki fraktal yapisinin incelenmesi kent
mekaninin degerlendirilmesine farkli bir yaklasim getirmektedir. Ust 6lcekten bakildiginda
kent gelisiminin siireklilik goésterdigi ve baslangic kosullarinin kentin gelisimini etkiledigi
gorilmektedir.
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Sekil: Londra’nin Fraktal Gelisimi

Batty ve Xie tarafindan kuzeydogu Amerika’da bulunan alti kent lizerin de yapilan
aragtirmalar sonucunda Albany; Columbus, Buffalo, Pittsurgh, Cleveland ve Syracuse adh
kentlerin fraktal boyutlara sahip oldugu gériilmiistiir (Batty ve Xie, 1996). _

Kentin mekansal organizasyonunda ¢ekicilerin 6nemi iizerinde yapilan ¢alisma basarili
bir 6rnek olugturmaktadir. Bu ¢calismadan elde edilen bulgular séyle 6zetlenebilir:

- Bu ¢ekiciler kenti organize ederek' kullanicilarin kent icinde yénlenmelerini
kolaylastirir. Kent, ¢ekim bolgelerinden olusur ve bu ¢ekim zonlan igerisinde daha kiigiik
6lcekli cekicilerin olusturdugu ¢ekim zonlar vardir. ,

- Genel olarak ¢ekiciler ayr1 dinamik formlara sahiptir :

i. Duragan, sabit noktalar

ii. Smirh dairesel gekiciler

iii. Yart periyodik ¢ekici bolgeleri

- Tokyo’nun kentsel gelisiminde ayirt edilen temel ¢ekiciler sunlardir:

i. Sabit, duragan cekiciler: Imperial Palace

" 1. Sinirh dairesel gekiciler: Tapinak ve dini yapilar

iii. Kaotik veya garip ¢ekiciler: Tren istasyonlar, ticari bélgeler, eglence bolgeleri

iv. Donmus, 6lu ¢ekiciler: Kent planlama komitesince gekici olmasina galigilan fakat
gereginden fazla gekici hale getirilerek agint yiiklenilen bolgeler (Rodin ve Rodina, 2000).

Moon tarafindan Kore’de yapilan bir ¢alismada Kitakyushu kenti ve Chingu Machi
karsal bolgesinin fraktal boyutlart GIS programindan faydalamilarak aragtirttmis Kitakyushu
kent biitliniinde1.6579.; kent merkezinde, 1.7590; Chingu Machi’de 1.1997 degerleri elde
edilmistir (Moon, 2002).

2. Kentsel tasarim oélceginde

Kentsel tasarimda {i¢ ayr bilesen baglantilarla bir araya getirilir: dogal elemanlar,
insan aktivite odaklar1 ve mimari elemaniar.

Kentsel acik alanlarm mekansal yapisi, dzel-yar1 6zel-kamusal alan hiyerarsisi ve bu
hiyerarsiye katilan bilesenlerin 6zellikleri, mimari ve kent Olgegi arasindaki etkilesim
konular tizerinde ¢ahgilmaktadir.

Williams, zemin kaplamas1 gibi detaylarin kullamci ile yapisal gevre arasindaki bagi
gliclendirdigini vurgulamaktadir (Williams, 2000).

3. Bina ve bina elemam él¢ceginde

Alt 8lgekteki geometrik kompleks yapilar yoneten birgok siire¢ kent biitiiniine katkida
bulunmaktadir. Tek yap1 ve yapit elemaninin geometrik 6zellikleri, malzeme, renk, doku,
6lgek, harmoni gibi kavramlar fizik ve matematik ile iliskilendirilerek degerlendirilmektedir.
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Bovill, fraktal geometrinin mimari tasarima yardimet bir arag olarak kullanilabilecegini
belirtmekte, ayn1 zamanda mevcut yapilarin analizinde de kultanmaktadir (Bovili, 2000).

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

Fraktal geometrinin mekan elemani olarak ifadesi Charles Correa’min tasarimlarinda
goriilebilir. Kendine benzerlik 6zelliginin gériildiigi plandaki fraktal yapi, mekana arayiizler
seklinde yansimaktadir.

Bu tasarimlarda plan {izerinde goriilen kendine benzerlik yolu ile {iretilebilen geometri,
mekana yine fraktal 6zellige sahip bosluklu yiizeyler olarak yansimustir.

Zamowiecka’nin Polonya’daki - geleneksel konut cephelerinin degisimi konusunda

yapmis oldugu caligmada bina cepheleri lizerinde fraktal boyut analizleri yapilarak tasarima
yardimei arag olarak degerlendirilmektedir (Zarmowiecka, 2001).

Cinleneksel kanut cephislerinde katu savau hoyata

o e | ook ot |l disseivcine | Bk -Cronuiag Tinensdom
A £ inbren
128 3 HEew iy AT
f2 43 41 vt e - B
g % Do, EATT

Sekil: Konut cepheleri tizerinde fraktal boyut analizi

Ozetle kaos teorisi ve fraktal geometri cok yonli ve dinamik yapilan ile, kentsel

sistemlerle benzesmektedirler. Bu nedenle ketsel sistemin farkli yonlerden degerlendirilmesi,
biitiinsellikten uzaklasmadan yapilabilmektedir. Kaotik siire¢ kentsel dinamiklerin isleyisinin
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anlagilmasina yardim ederken, fraktal geometri ile mekanin boyutu, hiyerarsik yapi,
karmasiklik derecesi, olusum 6zellikleri degerlendirilebilmektedir. Kent biitiind, kentsel
tasarim ve bina dlgeginde yapilmis olan ¢aligmalar da bu goriisleri desteklemektedir.

Eger basarih bir kente havadan bakilirsa, goriintiiniin fraktal oldugu agikga goriiliir
(Batty and Longley,1994). Aksine yapay, Oli bir kent planinda ylksek derecede diizen
goriiliirken alt 6lgekli stritktiirlerin yoklugu dikkat ¢cekmektedir. Basarih bir kentte ilk bakista
kentsel agm hiyerarsik yapist ve otoyoldan patikaya kadar farkh 6l¢eklerde tamaminin
karsilikl iligki i¢inde oldugu goriiliir. Alt 6lgekteki striiktiir, sonugta kentin yaganabilirligini
garanti  etmektedir. Ust olcekli baglantilar ise daha biiyiik olgekli hareketi
kolaylagtirmaktadir.

YONTEMIN UYGULANMASI

, Omeklem alanlarinda yapilan ¢aligmada, kutu sayma yontemi kullamlmistir. Bu
yontemde fakh “r” kutu boyutlarinda gridler sekille gakistirilmakta ve nesne ile ¢akisan
kutularm sayist “N” bulunmaktadir. logN(r)=D[log(1/r)+log k fonksiyonunun lineer
kisminin egimi “D”, fraktal boyutu vermektedir. “k” ise fraktal 6l¢iidiir.

Arasirma siireci iki asamali olarak gerceklestirilmistir. Oncelikle Tiirkiye’deki bazi
geleneksel kent dokulari tizerinde fraktal yap1 analizleri yapilnus, daha sonra 6rneklem
alanlarindan elde edilen veriler tizerinde analizler yapilmigtir, Alan ¢alismasinin iki kademeli
olmas, Tiirkiye’deki geleneksel kent dokularinin fraktal boyuta sahip olup olmadiimin
belirlenmesi, farkh  kent dokularinin - benzer karmasiklik diizeyi sergileyip
sergilemediklerinin goriilmesi, bu degerlerin 6rneklem alanlarindan elde edilen verilerle
karsilagtirilmasi agismdan 6nemlidir.

Tiirkiye’deki Bazi Geleneksel Kent. Dokularmmin Fraktal Boyutlarmm
Hesaplanmasi ' :

~ Belirlenen yoOntem, ilk olarak Corum, Erzurum, Giresun, Izmit, K.Marag, Mardin, Siirt,
Sivas ve Trabzon kentlerinin geleneksel dokular iizerinde kullamlarak fraktal degerler elde
edilmistir. Geleneksel kentler iizerinde yapilan calisma, Tiirkiye’'deki geleneksel kent
“dokularmin benzer karmasiklik derecesine sahip olup olmadiklarinin belirlenmesi agisindan
O6nemlidir. Ayrica bu kentlerin fraktal degerlerinin hesaplanmasi, belirlenen  6rneklem
alanlarinin komplekslik derecelerini yansitan fraktal degerlerinin karsilastirilabilecegi birer
6rnek olusturmasi ve geleneksel Tiirk kent dokusunun fraktal degeri hakkinda fikir vermesi
agismndan Onemlidir. Yontemin Turkiye’deki = geleneksel yerlesme dokulari {izerinde
uygulanmasi sonucu su degerlere ulagilmigtir:
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Sekil : Tiirkiye’deki baz1 geleneksek Kent yol dokularinin fraktal boyutu

Tablo: Geleneksel Yerlesimler ve Orneklem Alanlarmm Yol Dokusu Fraktal Degerleri

Corum 7 " 1.726
Erzurum 1.886
Giresun 1493
Izmit 1.666
Marag 1.749
Mardin - 1.672
Siirt ~ 1.76

Stvas 1.85

Trabzon 1.707

_ Geleneksel kent dokularmin hesaplanan fraktal boyutlar incelendiginde, kentlerin
cogunda yaklagik 1,7 degeri goriillmektedir.
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Orneklem Alanlarinda fraktal boyut analizi

Yontemin smanmast i¢in birbirinden farklhh karaktere sahip iki ©rneklem alani
belirlenmistir. Bu alanlarm se¢imindeki amag¢ biri modern dénem karakteri tasiyan ve
tilkemizde yaygm olan toplukonut anlayisi ile her ne kadar tamamiyla korunmus olmasa da
geleneksel  yapilarin  bulundugu  tarihi  bir  bolgenin  mekansal  yapilarmin
kargilastirilabilmesidir. Secilen alanlardan biri son yillarda yapilmis olan ve ikinci etabinin
insast stirmekte olan, ES Ambarli kavsag: ile Ambarl: Limani1 arasinda bulunan Marmara
Evleri’ nin birinci etabidir. Diger 6rmeklem alani ise Tarihi yarimada’da Fatih ilgesi sinirlari
icerisinde, Millet caddesi, Namik kemal Caddesi, Kizil Elma Caddesi, Kocamustafa Pasa
Caddesi, Kiigitk Langa caddesi ve Yokusgesme Sokak tarafindan sinirlanan;Cerrahpasa,
Cakiraga, Kegihatun, Kiirkgiibag1 ve Nevbahar mahallelerini igeren alandir.

Orneklem Alam 1: Cerrahpasa Bilgesi

Omeklem alanlarmdan Cerrahpasa bolgesi,Tarihi yarimada igerisinde konumlanmis
olup fiziksel ozellikleri acisindan ¢evresiyle biitiinliik gostermektedir. Bu nedenle
Cerrahpasa bolgesinin fraktal yapisinin belirlenmesi stirecinde tarihi yarimada 6lgeginden
baslamp orneklem alani igerisindeki yap1 eleman: detaymna kadar farkli 6lgeklerde hesaplar
yapilmus, bu degerler ve aralarindaki iligki irdelenmistir.

Sekil: Cerrahpasa 6rneklem alaninin kent igindeki konumu

Tarithi yarnmada biitiniinlin fraktal degeri hesaplandiginda geleneksek Tiirk kent
dokularindan elde edilen degerlerle paralellik gosteren 1.773 degeri bulunmustur. Daha
sonra drneklem alani olarak belirlenen Cerrahpasa bolgesi biitiiniinde kiitle organizasyonu ve
ulasim sistemine gore fraktal degerler hesaplanmsg, alandaki tiim yap: adalarmin fraktal
degerleri belirlenmistir.
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Tarihi yarimada kiitle organizasyonunun fraktal degeri olarak belirlenen 1.773 degeri
geleneksel Tiirk kentlerinden elde edilen degerlerle benzerlik gostermektedir. Bu sonug,
tarihi yarimada ile geleneksel dokularin benzer komplekslik derecesinde olduklar: anlamina
gelmektedir.

Tarihi yarimada smnir ¢izgisinin fraktal boyutu incelendiginde Ingiltere kiy1 simirmin
fraktal degere sahip olmasi gibi fraktal bir degerle kargilagilmaktadir. Elde edilen 1.2 degeri,
kiy1 smirinin uzayda basit tek boyutlu bir cizgiden daha fazla bir yer kapladign ve farkli
olgeklerde kiriklilik 6zelligini korudugunu ifade etmektedir.

Tartihi yarimada siliietinde ufuk ¢izgisini olusturan hattin hareketlilifine bagh olarak
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farkli fraktal degerler elde edilmistir. Bu degerler 1.05, 1.12 ve 1.43 olmak iizere ti¢ farkl
deger almaktadir. Topografyadaki hareketlilik, dogal elemanlarm varligr ve dini yapilarin
girintili ¢ikintili ve egrisel simirlart ufuk ¢izgisinin fraktal degerinin artmasmma katkida
bulunan unsurlardir.

Cerrahpasa kiitle organizasyonunun fraktal degeri:

Cerrahpasa kiitle organizasyonunun fraktal degeri 1.827 olarak hesaplanmistir ve bu
deger hem gelencksel Tiirk kent dokulart hem de Tarihi yarimada kiitle organizasyonu
fraktal degerlerine oldukca yakindir. Tarihi yarimada kiitle organizasyonunun fraktal boyutu
olan 1.773 degerine olan yakinlifi, Cerrahpaga bélgesi mekan organizasyonu ile benzerlik
gosterdigi ve uyumlu oldugu yoniinde ipucu vermektedir. Alanda yapilan analizler ve plan
iizerinde yapilan incelemeler de bu benzerligi dogrulamaktadir. Ormeklem alaminda iigiincii
boyuttaki siireklilik nedeniyle alan simr1 kismen yogunlugu fazla olan yollar dikkate alinarak
belirlenmistir.

Cerrahpasa ulagim sisteminin fi'aktal‘degeri:

Cikmaz sokaklar, egrisel hath yollarn goriildiigii Cerrahpasa bolgesinde ulasim
sisteminin fraktal boyutu 1.718 olarak hesaplanmustir.

Cerrahpasa bolgesi sokak élceginde fraktal degerler:

Sokak olceginde yapilan arastirmalarda da fraktal degerlerle kargilasiimistir. Bu
olgekte yapilan galismada 1.900-1.945 gibi oldukea yiiksek degerler elde edilmistir. Analiz
yapilan sokaklardaki yapilar; cumba, ¢ikma gibi cephede hareketlilik saglayan elemanlara
sahiptirler. Geometrideki bu hareketliligin yant sira ahsap, tag gibi dogal malzemelerin
kazandirdig: doku ve detay zenginligi fraktal degeri arttrmaktadir.

Sokak 6lceginde, yan yana gelen . binalarin ¢ati formlarindaki farkliliklar ufuk
cizgisinde hareketlilik saglamaktadir. Diiseyde ise farkli diizlemler ayirt edilir. Bunlar:
Cumba ve gikmalarm olusturdugu en ondeki diizlem, bina cephesi ve merdivenli girislerin
olusturdugu yaptr icine giren diizlem olarak algilanmaktadir. Bu diizlemler birbirleriyle
baglantili olarak i¢-dis mekan arasindaki iligkiyi kuvvetlendirmektedirler. Cumba ve
¢itkmalar bina iginden dis mekanin daha genis bir perspektifle algilanmasim saglarken,
merdivenli girisler, bina i¢c mekaniyla gorsel baglant: kurarlar. Yapilan hesaplar sonucunda
elde edilen degerlerde goriildiigii gibi, tek bir diizlem tzerindeki diiz-keskin hatlar yerine
farkls diizlemler arasinda gegisler yaparak olusturulan bu mekanlar plan {izerinde ve tiglincti
boyutta kompleks geometrileriyle fraktal yap: sergilemektedirler.

Cerrahpasa bolgesi bina ve bina elemam odlceginde fraktal degerler:

Bina ve bina elemani 6lgeginde yapilan analizler sonucunda degerlerin biiyiik kisminin
1.9°un tzerinde oldugu goriilmiistiir. Benzer fraktal degerler; olgekler arasi hiyerarsik
baglant, etkilesim ve uyum olmast anlamna gelmektedir. Fraktal boyutun yiiksek olmasi ise
mekan kurgusu, yap1 geometrisi ve malzeme dokusunun zenginligini yansitmaktadir. Alanda
yapilan gorsel analizler, sokak ve bina 6lgeginde bahge duvarlar, kirikli yollar, cumba ve
cikmalar olarak goériilen c¢esitlilik, daha detay dlgekte malzeme ve malzemeye bagh olarak
goriilen doku farklilagmas: olarak ortaya cikmaktadir. Ahsap, tas gibi dogal malzeme
kullanim, detay 6lgekte de geometrinin daha hareketli olmasm saglamaktadir.
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Sekil: Bina ve bina eleman 6lgeginde fraktal degerler

Bina ve bina elemam olgeginde yapilan ilk tic alanda yap1 adasi ¢evresi ve iginde
hareket edilerek farkli 6lgeklerde analiz yapilmigtir. Yapr adasina yaklasihirken ilk once
sokak olcegi, sonra bina Olcegi algilanmakta; daha sonra yapi elemam 6lgeginde goziem
yapmak miimkiin olabilmektedir. Bu alanlarda arkatlar, bitkiler gibi dogal 6geler, duvarlarda
nigler, tas ve ahsap gibi dogal yap: malzemeleri fraktal boyut degerlerini arttiran mekansal
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6gelerdir. Yapilan analizde bu mekanlarda kullanici sayisinin arttigi gozlenmistir. Kullanici
sayisindaki bu degisim, 1.8-1.9 gibi yiiksek fraktal degerlerle mekan zenginligi arasinda
iligki bulundugu seklindeki varsayim desteklemektedir.

Orneklem alam 2: Marmara Evleri

Marmara Evleri -genelde toplukonutlarda oldugu gibi- ¢evresinden kopuk bir
durumdadir. Cevresiyle olan kopukluk sadece miilkiyet ve yollarla simirh olmayip iigiincii
boyutta fiziksel ayiricillar ve mekansal yap:t Ozelliklerini de kapsamaktadir. Bu nedenle
Marmara evlerinin ist olgekle iliskisinden s6z etmek miimkiin olmamaktadir. Marmara
evlerinin ¢evresinden kopuk yapis1 nedeniyle fraktal yap: analizi iist 6lgekte toplukonut alam
ile smrlandinlmgtir. Marmara evlerinde yapilan c¢alismada alan Dbitiiniiniin  kiitle
organizasyonu ve ulasim sisteminin fraktal yapisi, sokak 6lgeginde ve bina dlgeginde fraktal
yapilar incelenmistir. Alt 6lgegin binalarla smirlandirilmasinin nedeni bina diizeyinde detay
bulunmamasi, binalarin diiz sinirlara ve homojen yiizeylere sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Sekil: Marmara evleri rneklem alaninn Istanbul igindeki konumu

Marmara Evleri Ulasim Sistemi Fraktal Degeri:

Marmara evlerinin ulasim sisteminin fraktal boyutu 1.402 olarak hesaplanmustir.
Sekilde goriildiigi gibi toplukonut alaninda yollar diger drneklem alamina gére daha az
hareketlidir. Bu nedenle Cerrahpasa bolgesinin hareketli ve ¢ikmaz sokaklarla girintili
¢ikintili geometrisinin beraberinde getirdigi yiiksek fraktal deger burada goriilmemektedir.
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Sekil: Marmara Evleri Ulagim sistemi fraktal boyutu

Marmara evleri kiitle organizasyonun fraktal degeri:

Marmara evilerinde kiitleler diizenli goriinmekle birlikte tanimsiz acik alanlarla
cevrelenmis prizmalar seklindedir. Benzer basit geometrilerin tekran seklinde tasarlanmis
olan toplukonut alaminda mekan organizasyonunun fraktal boyutu da Cerrahpasa
bolgesindekinden daha kiigliktiir: Cerrahpasa’da bu deger 1.718 iken Toplukonut alaninda
1.402 dir.

Sekil: Marmara Evleri Kiitle Organizasyonunun Fraktal Boyutu

Marmara evleri sokak dlceginde fraktal degerler:

Toplukonut alaninda gerek binalarin geometri ve malzemesindeki tekdiizelik gerekse
kiitlelerin konumlamg sekilleri, sokak Glcegindeki fraktal degerlerin artmasim engelleyici
yondedir. Sokak 6lgeginde fraktal boyut degeri 1.1 olarak hesaplanmistir. Sadece bir sokagin
fraktal degerinin hesaplanma nedeni de binalarin tiim alana homojen bir sekilde yayilmus
olmasindan ve benzer sokak siliietleri olusturmasimdan kaynaklanmaktadir.
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Sekil: Marfnara Evleri Sokak Olgeginde Fraktal Boyut

Marmara evleri bina dlceginde fraktal degerler:

Bina olgeginde yapilan analizde elde edilen fraktal degerler diger 6lgeklerdeki
analizlere kiyasla olduk¢a yiiksektir. Cerrahpasa bélgesindeki degerlere yakin olan bu
degerlerde analiz edilen 6n cephedeki hareketlilik ve pencerelerde kullanilan panjur gibi
elemanlarin etkisi 6nemlidir. - '

Sekil: Marmara Evleri Bina Olgeginde Fraktal Boyut: Ornek 1

Alan Arastirmasi Sonuglart

Orneklem alanlarindan elde edilen verilerle bilgisayar ortaminda gerekli islemler
yapilarak mekanlarin farkli olgeklerde olmak tizere fraktal boyutlari hesaplanmistir. Bu
sonuglar agagidaki tabloda 6zetlenmektedir.
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Tablo: Orneklem Alanlar1 Fraktal Degerlerinin Karsilastiriimasi; Cerrahpasa

ORNEKLEM ALANI OLCEK FRAKTAL BOYUT
Ust Olgek Kiitle Organizasyonu 1.773
(Tarihi Yarimada) L
Tarihi Yarimada Simirt 1.2
Siliet 1 1.05
Siluet 2 143
Siliet 3 1.06
Cerrahpaga Bolgesi Ulagim Sistemi 1.718
Kiitle Organizasyonu 1.827
Yapiadast Alanlari (min. ). 1.32
Yapt Adas:
Yapiadasi Alanlari (ort. ). 1.589
Yapiadast Alanlan (maks. ). 1.79
Yapiadas: Smtrlart (min. ). 0.97
Yapiadas1 Smrlart (ort. ). 1.04
Yapiadas1 Smirlarn (maks. ). 1.58
Sokak 1 1.903
Sokak Olgegi Sokak 2 1.945
Sokak 3 1.936
Bina Smir Cizgisi: Ornek 1 1.106
< . L
? Bina Smnir Cizgisi: Ornek 2 1.184
=9
o) .
é Bina Sintr Cizgisi: Ornek 3 1.25
oY
L‘u‘ . .
G Bina ve _1_31an Elemam 1.94
Olgegi
Bina ve Bina Elemam: Ornek 1 1.49
1.87
1.82
Bina ve Bina Elemani: Omnek 2 1.87
1.98
1.905
Bina ve Bina Elemam: Ornek 3
1.99
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Tablo: Orneklem Alanlar1 Fraktal Degerlerinin Karsilastirtimasi; Marmara Evleri

ORNEKLEM 5 FRAKTAL
ALANI OLCEK BOYUT
Kiitle Organizasyonn .
Ust Olcek Alan S0
Silget
Toplukonut Ulagim sistemi 1.402
Alam Kiitle Organizasonu 1.56
Yap1 adas: alani, ada no. 1 1.67
Yapi1 adas1 alani, ada no. 2 1.75
Yap: adast alani, ada no. 3 1.68
- Yapt Adast Yap: adasi alani, ada no. 4 1.67
5 Yap1 Adasi siirt ,ada no. | 1.13
§ Yap: Adasi siniri, ada no. 2 0.98
m
é Yap:1 Adasi simiri, ada no. 3 0.98
< Yap1 Adasi sinirt, ada no. 4 1.03
5 Sokak Olgegi Ornek 1 1.1
< Bina Smmir Cizgisi: Ornek 1 1.049
= Bina Olcesi Bina Sinir Cizgisi: Ornek 2 0.97
fes Bina Cephesi: 6rnek | 1.91
Bina Cephesi: 6mek 2 1.89

Hesaplanan veriler incelendiginde Cerrahpasa 6rmeklem alammin tarihi yarmmada
Olceginden bina eleman: 6lgegine kadar hiyerarsik yapiy: stirdlirdiigii goriiliirken Marmara
evlerinde aym durum s6z konusu degildir. Cevresinden fiziksel sinirlarla ayrilmakta ve izole
bir yap: sergilemektedir. Cerrahpasa 6meklem alanmmin plandaki doluluk bosluk iligkisini
yansitan kiitlelerin fraktal degeri ile tarihi yarimada 6lgegindeki degerin birbirine yakinhg:
mekanin  kompleks  organizasyonunun  devamliliginm  bir  gostergesi  olarak
degerlendirilebilir. Belirlenen 6rmeklem alam, tarihi yarimada biitiiniiniin bir pargast olmakla
birlikte yollar gibi ikinci boyuttaki ayiricilar tarafindan siirlari tanimlanmustir. Ugtineti
boyutta belirgin bir ayrim bulunmamakta, devamlilik gériilmektedir. Marmara Evleri ise
cevresinden {iglincii boyuttaki elemanlarla ayrilmis olup, fiziksel agidan ¢evresinden farkh
karaktere sahip bir alan tamimlamaktadar.

Ulagim sistemlerinin analizi ile elde edilen fraktal degerler karsilastirildiginda organik
yol dokusunun gorildiigii Cerrahpasa’da fraktal boyut, 1.718 iken, Marmara Evlerinde bu
deger 1.402°dir. Bu degerler Cerrahpasa alaninda ulagim sisteminin daha kompleks bir
yapiya sahip oldugunun ve ayni alanda daha fazla etkilesim yiizeyi saglayabildiginin
gostergesidir. Ugtincii boyuttaki organizasyonla desteklenmesi durumunda kompleks doku,
mekan zenginligini artirarak kentsel aktiviteleri desteklemektedir. Alanda yapilan gozlemler
bu tiir mekanlarda kullamim yogunlugunun arttifi yéniindedir.

Sokak, bina ve bina eleman: diizeylerinde hesaplanmis olan fraktal degerler de
omeklem alaninda yapilan gozlemlerle paralellik gostermektedir. Orneklem alaninda
arkadlar, duvarlardaki acikliklar, kot farklar olarak karsilagilan fiziksel 6geler, fraktal boyut
hesaplarma yiiksek degerler olarak yansimaktadir. Bu dlgeklerdeki fraktal degerlerle mekan
zenginligi ve kullaniciya farkli alternatifler sunma potansiyeli arasindaki iliski alanda
yapilan gozlemlerle desteklenmektedir. Cerrahpasa bélgesinde yer alan agik alanlar yapilarla
cevrelenmis olduklart igin toplukonuttakinden daha gii¢lii mekan etkisine sahiptir. Bu durum
kullamima da yansimaktadir: Cerrahpasa bolgesindeki agik alanlar yogun bir sekilde
kullanihirken toplukonut alaninda aym kullanim yogunlugu goériilememektedir.
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Sekil: Cerrahpasa ve Marmara Evleri topukonut alamindan agik alan dmekleri

Toplukonut alaninda, tasarlanmug olan oyun alanlari kullanilmazken, apartman
girislerinde bitkilerle ve giris sa¢afi ile sinwrlanan mekanlar oyun alani olarak tercih
edilmektedir. Tasarlan oyun alanlar ile binalar birbirinden bagimsi ve diiz-keskin smirlarla
ayrilmigken, apartman girisindeki dogal elemanlar, kiiciik kot farklan, sacaklar, agik alan-
kapali mekan arasinda gecis mekani1 ve baglanti elemam gérevi listlendiklerinden daha
yogun kullanitan mekanlar haline gelmiglerdir.

SONUC ve DEGERLENDIRMELER

Sonug olarak modern anlayisin bir 6rnegi olan Marmara evleri ve Geleneksel karakter
gosteren Cerrahpasa bélgesinin fiziksel yapisi birbirinden farklidir ve bu farklilik hesaplanan
fraktal degerlerde de goriilmektedir. Kompleks yapilan ile ytiksek fraktal degerlere sahip
olan kentsel mekanlar, kullaniciya daha fazla alternatif sunarken, basit geometrilerden olusan
mekan organizasyonlarinda bu durum s6z konusu degildir.

Cerrahpasa bolgesinde kiitlelerin  yogunlugu ve birbirlerine bitiserek siireklilik
sagladif1 ve agik mekanlan gevreleyerek giiclii bir sekilde tamimladigi goriilmektedir. Ayrica
Cerrahpasa alanimin tarihi yarimadanin kiitle organizasyonu ile benzer bir yapida oldugu
gozlemlenebilmektedir.

Marmara Evleri ise ¢evresinden sinirlarla ayrilmakta, ¢cevresinden farkhilasan yapist ile
ist olgek kiitle organizasyonu ile biitiinlesememektedir. Alan igindeki mekan
organizasyonuna bakildifinda ise kiitlelerin birbirinden bagimsiz sekilde, agik alanlarn
ortasina konumlandig, kendi aralarinda da etkilesimlerinin olmadig goriitlmtistiir.

Cerrahpasa bélgesi kiitle organizasyonunun fraktal degeri 1.827 iken Marmara
Evlerinde bu deger 1.56°dir. Bu degerier Cerrahpasa bolgesinin 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
kullamlan malzeme ve detay agisindan zengin bir karakter gostermektedir. Cerrahpasa’da
sokak biitiiniinden bina elemanm &lgegine kadar bir bitiinlik oldugu ve farkli Slgeklerdeki
mekan elemanlarmin 1.8-1.9 gibi birbirine yakin fraktal degerlere sahip olduklan
goriilmiigtiir. Marmara evleri toplukonut alaninda ise yapilar, malzeme ve renk
cesitlenmemekte, detay zenginlifinden s6z edilememektedir. Farkh &lgekler arasi
biitlinlesme saglanamamaktadur.

Ozet olarak kentlerin kompleks sistemler olduklari ve bu sistemlerin daha iyi
anlasilabilmeleri i¢in basitlestirme yontemi yerine daha kompleks yaklasimlar gelistirilmesi
yararh olmaktadir. Yapilan aragtirmalar sonucunda kentlerin gelisiminin kaotik bir yapida
oldugu ve kentsel mekanlann fraktal 6zellik gosterdigi ve ozellikle kendiliginden gelisen
kentlerin yiiksek fraktal degerlere sahip olduklan gézlenmistir. Fraktal striiktiirlerin boyut,
hiyerarsi ve fraktal olusum 6zelliklerine, kent mekaninda mekansal boyut, mekan hiyerarsisi
ve kent mekaninin evrimsel stireci kavramlan olarak karsilasilmaktadir. Mevcut kentsel
mekanlarin fraktal yapilarmin incelenmesi ile farkli olgeklerdeki etkilesim incelenirken
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farkli kentsel mekanlarin karsilastiritlmas: da miimkiin olmakta, fraktal yap: 6zellikleri yeni
tasarimlarda da mekan zenginligi saglamak i¢in bir tasarim araci olarak kullantlabilmektedir.
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