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Ozet

Kentsel doku zaman iginde degisen kosullara gére degisen dinamik bir yapiya sahiptir. Her yerleg-
menin bu degisim siireciyle olusan kendine 6zgii morfolojisi ve doku karakteri olmasi, dokunun bi-
cimsel ozelliklerinden bagimsiz olan birtakim ilkelerin sistemin isleyis ve diizeninde etkili oldugunu
gostermektedir. Degisim siirecinde doku karakterine yabanci miidahaleler dokunun kendine ozgii
karakterini bozar. Bu tiir, geleneksel yontemlerle dlgiilmesi zor olan doku karakterinin ve dokuya
miidahale etkilerinin incelenmesi, mekdnsal organizasyonun isleyigini anlamaya katkida bulunur-
ken, big¢im yerine dokunun mekdnsal organizasyonunu degerlendirme yaklagimi ile farkli dokulara
sahip yerlesmelerin karsilastirilmasina da olanak tanimaktadir. Dokunun zaman icindeki dinamik
yapisini ve mekansal iliski 6zelliklerini analiz etmek icin kaos teorisi ve fraktal geometriden yarar-
lanmak miimkiindiir. Kaos teorisi dokunun zaman icindeki siirekliligi ve baslangi¢ kosullarinin do-
kunun evrimi iizerindeki etkisini degerlendirmeye yardimci olurken fraktal geometri ise dokunun
mekdnsal organizasyon acisindan degerlendirilmesine yardimci olmaktadir. Beyazit Meydani ve
cevresini kapsayan Tkm? lik alan iizerinde yapilan fraktal analiz sonuglart bunu desteklemektedir.
Dokunun gelisimi incelendiginde zaman icindeki degisim siirecinde devamlilik gosteren ozelliklerin
oldugu goriilmektedir. Dokuda belirgin degigsim olan donemlerde fraktal boyutun da oénemli ol¢giide
farklilagmasi, doku ozellikleri ile fraktal boyut arasindaki iliskiyi yansitmaktadwr. Diger yandan,
Istanbul’da secilmis olan érneklem alaninin fraktal boyut degerlerinin diinyadaki diger rneklerden
daha yiiksek oldugu goriilmiistiiv. Bu durum bir¢ok farkl: kiiltiiriin etkisi ve zengin dogal ¢evrenin
etkisi ile evrimlesen dokunun daha yiiksek bir karmasiklik diizeyine sahip oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Fraktal geometri, mekdansal déniistim, kentsel doku, Beyazit meydana.
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Analyzing changes of urban pattern
through fractal geometry

Extended abstract

There are mainly two concepts that appear with the
development process of urban settlements. One of
them is change and the other is sustainability or
continuity. Unchanged and changed properties are
strictly related to the development process itself
and they differ in planned and self-generated sys-
tems. The present paper is intended to contribute to
understanding the principles, which lead to the
spatial evolution of cities through time. Beyazit
square covering a 1km x 1km area, with its sur-
roundings was selected for this study as it is one of
the historical cores of Istanbul and has a unique
character with its built environment and rich urban
activities. Analyzing the changes in spatial struc-
ture in time shows the effects of the natural envi-
ronment and the formerly built up environment as
an initial condition. Although the general structure,
which is shaped mainly by the dominance of histor-
ical environment, is unchanged, in the adaptation
process for the changing social, economic and sev-
eral other factors, many changes have occurred.
This complicated process is examined by using the
methods defined by chaos theory such as analyzing
the changes in fractal dimensions in different time
periods to explain the changing complexity level of
spatial structure.

The two key features of fractal dimension concept
are generator and initiator. These features can be
translated into urban pattern concept as the gener-
ation process or transformation rules and existing
environment as an initial condition. Planning and
self-organization represent two different processes
leading to the transformation of the urban pattern.
First of them is a top-down process, which has an
ability to make changes on the whole urban pattern
in a short time period, while second one reflects a
bottom-up process, where changes are made by
individual decisions and they take longer to change
the spatial pattern. Moreover, these two processes
generally occur in different scales: Self-
organization is closely related to buildings and
plots while planning is generally more comprehen-
sive and affects building blocks, transportation
routes and the whole urban pattern. Because of
these, the urban pattern can be classified into three
main components: buildings, building blocks and
roads. Fractal dimension in different time periods
for each element is calculated separately.

Although urban pattern is a fractal object, there is
a big difference between computer generated theo-
retical fractals and urban pattern: Generally theo-
retical fractals are purely self-similar which is not
applicable for real urban patterns. Added to this,
urban pattern is a highly complex structure, the
fractal dimension changes in different scales and
different sub regions. Fractal generation in com-
puter environment starts with the simple initiator
object and generation rule, however, in urban
realm, generally, the existing patterns are very het-
erogeneous and there are many interacted factors
that affect the evolution process as a generation
rule which result in various fractal dimensions.
This feature is called as “multifractality”. There
are several methods to calculate fractal dimension
such as: Hausdorff dimension, Self similarity di-
mension, Box counting dimension, Divider or ruler
dimension, Lyapunov dimension, Information di-
mension, Dilation dimension. Box counting method
is the most preferred to other methods in physical
science. Box counting method is relatively easy to
calculate and suitable to measure spatial elements
of urban pattern. Because of these advantages, box
counting method was selected to calculate the frac-
tal dimension of uban pattern.

The preliminary measurement results show that the
fractal dimension of the Beyazit sample is over 1.7
that is higher than the values of 1.4-1.6 measured
in modern settlement patterns. These results are
considered to be a reflection of the complexity of
the spatial structure of the study area. Detailed
measurements of urban pattern revealed the mul-
tifractality of Beyazit sample. Beyazit has different
fractal dimensions in different scales. The more
diversity of spatial elements and heterogeneous
structure of urban pattern bring together the in-
crease in the range of fractal dimension values. On
the other hand, fractal dimension values are gener-
ally over 1,7 and very close to each other with the
exception of the year of 1819, which demonstrates
very different pattern. Similar fractal dimensions of
different time periods reflect the continuity of spa-
tial character especially after 1900s. On the other
hand, the changes in fractal dimension values are
the result of spatial changes such as widened roads
or changing building blocks and buildings demon-
strating the relationship between fractal dimension
and spatial configuration.

Keywords:Fractal geometry, spatial transforma-
tion, Urban pattern, Beyazit Square.
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Giris

Kentlerin fiziksel degisimi, basit geometrik
formlardan olduk¢a karmasik olanlara kadar ¢ok
farkli dokularin olusumuna neden olan mikro ve
makro oOlgeklerdeki dinamik yapisi ile bircok
arastirmaya konu olmustur. Fiziksel degisimin
onemli gostergelerinden biri olan doku 6zellik-
lerinin incelenmesi ise yirminci ylizyilin basina
uzanmaktadir. Doku, biitiinsel olarak mekansal
organizasyon sistemi seklinde (Lynch, 1960;
Wingo, 1969), sokaklar, meydanlar gibi alt bile-
senlerine odaklanilarak (Celik vd., 1994;
Moughtin, 2003) veya belirli bir mekanin fizik-
sel 6zelliklerinin detayl olarak incelenmesi sek-
linde ele alinabilmektedir.

Fiziksel &zelliklerin analizinde matematiksel
yontemlerin uygulanmasi mekanin daha iyi
(saglikli, estetik, vs.) olabilmesi i¢in kullanilabi-
lecek standartlarin, oransal 6zelliklerin aranmasi
stireci 6nemli bir agamadir. Bu siiregte, mimari-
de genis bir arastirma alani olan altin oran, fibo-
nacci serisini olusturan rakamlar dizisi veya
mistik anlami olan birtakim sayilarin mekan 6l-
ciilendirilmesinde kullanildigr  gortilmektedir
(Sener, 1984). Ozellikle 1960’lardan sonra ma-
temetik ve fizik alanlarindaki gelismeler ve bil-
gisayar kullanimi bigimsel analizlerin gelistiril-
mesini saglarken ayn1 zamanda farkli disiplinler
arasindaki etkilesim artmis ve daha karmasik
analiz yontemleri denenmeye baslamistir.

Mimari ve kentsel mekan olusumunda tekrar
eden birtakim geometrik birimler ve oransal
ozelliklerden yararlanilarak analiz ve tasarim
yapan c¢alismalar, mekansal yapiy1 So0Syo-
kiiltiirel 6zelliklerin yansitildig1 bigimsel bir dil
olarak ele almaktadir. Dilde oldugu gibi
mekansal yapida da birtakim kurallar ve diizen-
leme ilkelerinin oldugu disiiniilerek bu 6zellik-
ler bigimsel yapi lizerinde analiz edilmektedir.
1970’lerde Stiny ve Gips tarafindan tekrar eden
geometrik bi¢imler, agilar ve yan yana gelis ku-
rallar1 incelenerek olusturulan bigim gramerleri
bunun temelini olusturmaktadir (Stiny, 1976;
Stiny, 1980; Stiny ve Gips, 1971; Stiny ve
Mitchell, 1980). Bi¢imsel 6zelliklerin kullanici
tizerindeki etkisi, mekanin algilanmasi ise diger
bir arastirma konusudur. Kullanicinin zihninde
olusan kent imgesi ve bellek haritalari, kullani-
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cinin mekan i¢indeki hareketi ile degisen algi
stireci, mekan-zaman ve mekan-hareket kavram-
lar1 ile fiziksel degisimin dinamik siirecini ince-
leyen g¢alismalar bu arastirmalara 6rnek olarak
gosterilebilir (Bacon, 1975, Cullen, 1961, Cul-
len, 1971, Giritlioglu, 1991, Unlii, 1998).

Kullanicinin mekandaki davranisini inceleyen
yontemlerden bir digeri de mekansal dizin mo-
delidir. Kentsel mekandaki a¢ik alanlar1 nokta-
lar ve akslardan olusan bir sistem olarak deger-
lendirip topolojik iligkileri inceleyen bu model,
kentteki fonksiyonlarin dagilimi, agik alan kul-
lanimlar1, kentteki su¢ oranlarinin dagilimi gibi
birgok konu ile de iliskilendirilmektedir (Fisher-
Gewirtzman ve Wagner, 2003; Hillier vd., 1976;
Jiang, 1999; Jiang ve Claramunt, 1999; Jiang ve
Claramunt, 2002; Turner vd., 2001).

Doku incelenirken dokuyu olusturan elemanlar
olan binalar ve acik alanlar arasindaki doluluk
bosluk iliskisi, bina tipolojileri ve yan yana gelis
kurallari, yap1 adalarinin 6zellikleri, yollarin tek
tek veya birlikte ele alindigi goriilmektedir. Bi-
nalar, yap1 adalar1 ve yollardan olusan dokular,
bir dilin gramerinde oldugu gibi, birtakim kural-
lara uygun olarak bir araya gelmektedir. Doku-
yu bir dil olarak ele alan calismalar iginde
Alexander (1966)’in kullanici ile mekan etkile-
simini oldukc¢a kapsamli bir sekilde inceledigi
caligmasinda ‘pattern language’ olarak adlan-
dirdig1 doku dili yaklagimi biiyiik 6neme sahip-
tir. Bu caligmalarda kentsel yasam ve bireysel
ithtiyaglarla ilgili mekénsal ¢oziimler sistematik
bicimde ve detayli bir sekilde incelenmektedir
(C. Alexander, 1964; Christopher Alexander,
1966; C. Alexander, 1979; C. Alexander, 1987;
C. Alexander, 2002; Christopher Alexander,
2003; C. Alexander, 2003; C. Alexander, 2004,
C. Alexander vd., 1977). Dokuyu olusturan
elemanlar arasindaki iliskiye odaklanan bu ¢a-
lisma diger disiplinleri de etkilemis, matematik
ve fizik teorileri ile kentsel doku analizine yone-
lik ¢alismalarin gelismesine katkida bulunmus-
tur (Salingaros, 1995; Salingaros, 1997;
Salingaros, 1999; Salingaros, 2000a; Salingaros,
2000b). Diger disiplinlerle etkilesimin artmis
olmas1 ileri matematiksel yontemlerin yogun
olarak kentsel sistemler ve alt sistemler iizerinde
caligilmasini da beraberinde getirmistir.
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Geleneksel yaklasimlarda mevcut karmagik sis-
temler son derece basitlestirilmektedir. Gele-
neksel yaklagimlar sistemleri statik ve kapali
sistemler olarak ele almaktadir. Baslangigta ¢ok
yararli olsa da zamanla sistemleri basitlestirerek
belirgin Ozelliklerini inceleme veya parcalarina
ayirarak inceleme sirasinda biitiine ait bazi ilis-
kilerin gozden kacirildigi ve sistemin, tek tek
parcalarin toplamindan daha fazla bir sey oldu-
gu goriisii gelismistir. Ozellikle 1960’lardan
sonra Bertalanffy’nin c¢aligmalar1 bu gelismede
biiyiik neme sahiptir (Bertalanffy, 1968). Diger
bir husus ise siirecle ilgilidir: geleneksel yakla-
simlar kentsel sistemlerin dinamik yapisini1 be-
lirli sayida faktoriin bir denge noktasina ulasma-
st seklinde basitlestirmektedir (Bertalanffy,
1968; Pumain, 2000; White ve Engelen, 1993;
White ve Engelen, 1994). Karmasik sistemlerde
ise dinamik bir denge veya diizensiz, karmagik
ve kaotik bir diizen olabilir. Sistemin her zaman
bir denge noktasinda sabitlenmesi s6z konusu
degildir. Kaotik sistemlerde biiylime, degisim ve
coklis siirecleri eszamanli olarak goriilmektedir.
Kendi kendine organizasyonu (self organsation)
da igeren bu sistemler daha karmagik dokular
iretmektedir. Kendi kendine organizasyon veya
asagidan yukartya dogru tasarim yaklasimi ile
kentsel gelisimi modelleyen hiicresel 6zigleme
yonteminde oldugu gibi, hiicrelerden olusan bir
sanal sistemde, hiicrelerin sahip olabilecegi ki-
sith sayida durum olasilig1 (canli ve 6l gibi) ve
hiicreler arasinda basit birka¢ etkilesim kurali
olmasi durumunda dahi olduk¢a karmasik so-
nuglar elde edilebilmektedir (Batty, 1997; Batty,
1998; Batty, 2005; Batty, 2008; Packard ve
Wolfram, 1985; White ve Engelen, 2000). Olu-
san bu karmagik doku klasik geometri yaklagimi
yerine fraktal geometri olarak tanimlanan bir
kavramla incelenmektedir. Klasik Oklid geo-
metrisi ile egriler, yiizeyler ve hacimler o6l¢iil-
mektedir. Basit geometriler i¢in anlamli ve ta-
nimlayici olan bu 6lgiiler cok karmasik nesnele-
11 yeterli diizeyde ifade edememektedir. Fraktal
geometride bu oOlgiiler yerine karmagiklik diize-
yinin Ol¢lilmesi olarak ifade edilecek bir yon-
temle uzunluk, ylizey veya hacmin, 6l¢gme biri-
mi kiiciildiikce nasil degistigi incelenmektedir
(Peitgen vd., 2004).
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Fraktal geometriye sahip nesnelerin kentsel do-
ku ile de iligkili olan iki temel 6zelligi bulun-
maktadir: Ik olarak, kentsel dokuyu olusturan
elemanlar fraktal boyutludurlar ve karmasiklik
dereceleri minimalist yaklasimla iiretilen net
geometrilere sahip prizmatik objelere gére daha
fazladur.

Ikinci 6zellikleri ise olusum siiregleri ile ilgili-
dir. Fraktal nesneler alt 6l¢ekten iist 6l¢ege dog-
ru ayni ilkenin tekrar ile gelisirler. Benzer ge-
ometri veya gelisim modeli farkli 6lgeklerde
tekrar eder. “Kendine benzerlik” olarak adlandi-
rilan, ayn1 geometrik yapinin farkli 6lgeklerde
tekrarin1 kentsel dokuda goérmek pek miimkiin
olmamaktadir. Bu nedenle kendine benzerlik
ozelligi, farkli olgeklerde benzer formlarin var-
ligindan ziyade mekansal organizasyon ve kar-
magsiklik diizeyi acgisindan stireklilik olarak de-
gerlendirilmelidir. Fraktal boyut, bina eleman
diizeyinden kent biitiiniine dogru devamlilik
gosteren bir 6zelliktir ve mekansal organizasyon
farklilastikca fraktal boyut degerinin degistigi
goriilmektedir. Farkli 6l¢eklerde benzer fraktal
boyut degerleri elde edilmesi, mekansal organi-
zasyondaki siirekliligin ve doku biitlinliigiiniin
varligi olarak degerlendirilmektedir (Bovill,
1996; Kaya ve Bolen, 2006). Ornegin, Amasya
kent dokusu, siliieti ve kent merkezi yakinindaki
topografya ile iliskisi incelenirken farkli diizey-
lerde benzer fraktal boyutlar elde edilmis, bu
durum hem doku karakterindeki siireklilik hem
de dokunun dogal ¢evre ile uyumu olarak deger-
lendirilmistir (Bovill, 1996). Istanbul’daki gele-
neksel doku ile 1990’larda gelisen iki 6rnekle-
min karsilastirildigi ¢alismada da kentsel doku-
nun fraktal boyutlu oldugu ve geleneksel doku-
nun modern toplu konut alanlarindan daha kar-
masik ve yiiksek fraktal boyut degerlerine sahip
oldugu belirlenmistir (Kaya ve Bélen, 2006). ki
farkli doku karakteri arasindaki bu farkin kent-
sel yasam zenginligine katki agisindan gelenek-
sel yerlesme dokusunun 6nemini vurgulamakta-
dir. Bina 6l¢eginde fraktal boyut analizi ve tasa-
rima yardimci arag¢ olarak sanal form {ireten
modeller de 6nemli bir yere sahiptir. Bu kap-
samda Istanbul ve Mardindeki tarihi yapilarm
fraktal boyutlar1 incelenerek {iretilen formlar
fraktal boyut yonteminin mekansal formlar
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iiretmede olumlu katkilar1 olabileceginin gos-
tergesidir (Cagdas vd., 2006; Ediz ve Cagdas,
2005; Ediz ve Cagdas, 2006)

Diinya kentleri {lizerinde yapilan g¢alismalarda
kentsel dokularin fraktal boyutlar1 biiylik ¢ogun-
lukla 1,4-1,8 degerleri arasinda degismektedir
(Batty ve Longley, 1994; Batty ve Xie, 1996;
Benguigui, 1995; Frankhauser, 1998b; Thomas
vd., 2008). Tiirkiye’deki yerlesmelerden bazila-
rinin geleneksel dokulari {izerinde yapilan ana-
lizde benzer sonuglara ulasilmistir (Batty ve
Longley, 1994; Bovill, 1996; Kaya ve Bolen,
2006; McAdams, 2008; Thomas vd.,
2008).Bununla birlikte, kentsel dokuda farkli
Olceklerde ayni fraktal kuralin gegerli olmasinin
beklenmemesi, hatta sabit bir 6l¢ekte bile fraktal
davranisin incelenen nesneye gore farklilasabi-
lecegi vurgulanmaktadir (Thomas vd., 2008).
Kent dokusu farkli 6l¢eklerde ve farkli alt bol-
gelerde degisen fraktal boyutlara sahiptir. Bu tiir
yapilar “coklu fraktal”olarak adlandirilmaktadir.
Coklu fraktaller bilgisayarla iiretilen basit tekil
fraktaller yerine kent gibi karmagik fraktallerin
degerlendirilmesinde 6nemli bir aragtir ve dzel-
likle biiylime olgusunun agiklanmasinda 6nemli
rol istlenmektedirler (Barabasi vd., 1992;
Cheng, 1999).

Bu calismada fraktal analiz yontemi ile Beyazit
Meydan1 ve g¢evresindeki dokunun zaman igeri-
sindeki dinamik yapis1 incelenerek, evrim siire-
cinde dokuda nasil bir degisim oldugunun ma-
tematiksel yontemlerle degerlendirilmesi amacg-
lanmustir.

Yontem

Fraktal boyut, 6ziinde, kutu sayisi, kutu boyutu
ve fraktal boyut arasindaki iligkiyi ifade etmek-
tedir (1).

K=A-g" Q)
Burada K: Kutu sayisi,

e: Grid boyutu (veya 6lgek)

Ds: Fraktal boyut degerleridir.

Temel amag bu Olcekleme iligkisinin hesaplan-
masi1 olsa da fraktal boyutun hesaplanmasi ile
ilgili birgok farkli yontem bulunmaktadir. Ha-
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usdorff, kendine benzerlik (self similarity di-
mension), kutu sayma (box counting) boyutlari,
topolojik boyut, fraktal boyut, oklityen boyut,
pergel boyutu (divider veya ruler dimension),
tek yonlii boyut, Lyapunov boyutu, bilgi boyutu
(information dimension), genlesme boyutu (di-
lation dimension), mekansal korelasyon boyutu
gibi yontemler kullanilmaktadir (Frankhauser,
1998a; Frankhauser, 1998b; Peitgen vd., 2004).
Bu yontemler i¢inde kendine benzerlik boyutu,
pergel boyutu ve kutu sayma boyutu Mandelb-
rot’un fraktal boyutunun 6zellesmis halleridir ve
bu ili¢ yontem arasinda kutu sayma yontemi en
¢ok kullanilan yontemdir (Peitgen vd., 2004).
Orneklem alaninin fraktal boyutu da kutu sayma
metodu kullanilarak hesaplanmistir. Bu yon-
temde kentsel doku farkli boyutlardaki gridlerle
cakistirilmakta ve farkli grid boyutlarinda doku-
nun Ol¢iilen elemani (binalar, yap1 adalar1 veya
yollar) ile ¢akisan grid sayisi ile kutu boyutunun
logaritmalar1 arasindaki oran kullanilmaktadir

).
D, =(logK, —logKy, )/ (log(1/S,)—log(1/5,)) (2)

Burada Dg , Kutu sayma boyutu,
K; Kutu sayist,
S; Kutunun kenar uzunlugunu ifade etmektedir.

Kutu sayma boyutunun bir dezavantaji, grid ko-
numunun, sekille ¢akistirilan gridlerin sayisini ve
dolayisiyla fraktal boyutu etkileme olasiligidir. Bu
sorunu ¢ozmek i¢in grid konumlart degistirilerek
cok sayida hesap yapmak suretiyle fraktal boyutun
nasil degistigi izlenebilir. Bu nedenle 6rneklem
alaninda kutu sayma boyutu, HarFA ve FracLac
adl iki farkli program kullanilarak hesaplanmistir.
Iki ayr1 program ile elde edilen sonuglar karsilasti-
rilarak aym sonuglara ulasilip ulagilmadigi test
edilmistir. ki ayr1 program kullanilmasi, giiveni-
lirligin artirllmasi yaninda birbirinden farkli 6zel-
likleri olan iki programla verilerin daha kapsaml
olarak analiz edilip degerlendirilmesini de sagla-
mistir. Ayrica MsExcel programinda fraktal boyut
farkli kutu boyutlar i¢in hesaplanarak grafik tize-
rinde incelenmistir. Boylece ayni veri ti¢ farkh
bigimde test edilmektedir. HarFa programi ile
farkli kutu sayma boyutlarinda fraktal boyutun
nasil degistigini gosteren serpme diyagrami ve
fraktal boyutlarin frekanslarina bagl olarak his-
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togramlar hazirlanabilmekedir. HarFa programu ile
fraktal boyutlar ¢cok sayida kutu boyutu i¢in he-
saplanmakta, Fraclac programiyla ise hem farkli
kutu boyutlart hem de farkli grid konumlar igin
hesap yapilabilmektedir.

Beyazit Meydani ve ¢evresini kapsayan 1km? alan
orneklem alan1 olarak belirlenmistir (Sekil 1). Be-
lirlenen alanda doku, temel bilesenleri olarak bina-
lar, yap1 adalar1 ve yollar olmak iizere ii¢ gruba
ayrilarak her birindeki degisim, fraktal boyut he-
saplamak suretiyle incelenmistir.

Sekil 1. Orneklem alaninin konumu

1km? alan, analizler yapilirken 5000x5000 pik-
sel boyutlarinda resim formatina doniistiiril-
miistiir. Binalarla ilgili veriler kisitli oldugundan
zaman icerisindeki degisim incelenirken bina-
larla ilgili karsilastirma 1987-1995 ve 2007 yil-
lar1 i¢in yapilmistir. Yap1 adalar1 ve yollar ince-
lenirken ise 1819,1913, 1987, 1995 ve 2007 yil-
lar1 arasindaki degisim incelenmistir. Doku,
farkli ozelliklere sahip alt bolgelere sahip hete-
rojen bir yapida oldugu i¢in alan genelindeki
fraktal boyutlar incelendikten sonra daha detayli
degerlendirme yapabilmek icin alan
100mx100m boyutlarindaki gridlere ayrilarak
bu birimlerdeki fraktal boyutlar hesaplanmistir.

Analiz sonuglan

Dokuyu olusturan binalar, yap1 adalar1 ve yollarin
zaman i¢indeki degisimi ile fraktal boyut degerleri
arasinda bir iliski oldugu goriilmektedir.

Fraktal boyut: binalar
Binalarin fraktal boyut degerlerinin 1.8’in {ize-
rinde oldugu goriilmiistiir. Bu deger {ic donemde
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de kiitle organizasyonunun karmasik yapida ol-
dugunu gostermektedir (Sekil 2). Ug dénemde
binalarin fraktal boyutunda ¢ok biiyilik bir degi-
sim olmamistir. Mekansal organizasyona da ba-
kildiginda, Tarihi Yarimada’da yer alan 6nemli
bir bolge olmasi ve ¢evresinde dnemli anitsal
mimari drneklerinin yogun olmasi gibi neden-
lerden dolay1 dokunun korunmasinin fraktal bo-
yutlarda da stireklilige yol agtig1 sdylenebilir.
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Sekil 2. Binalarin zaman igindeki degisimi

Fraktal boyutlardaki kiigiik degisimlerin yani
sira HarFa programi ile hazirlanan frekans his-
togramlari, deger dagilimin nasil oldugunu go-
rebilmek adma yararhidir. Bu grafiklerde mak-
simum olan deger fraktal boyut degeri olarak
verilmis olup degisen fraktal boyut degerleriyle
ilgili daha detayli analizler oldugu i¢in bu gra-
fiklerde, dagilimda deger araliginin genis veya
dar olmasi, tepe noktasinin sivriligi gibi genel
degerlendirmeler kullanilmaktadir. Seki/ 3’de
gortldiigii gibi, fraktal boyut degerlerinin farkl
kutu boyutlari ile hesaplanmasi sonucu elde edi-
len grafikte tek bir deger olmamasi ve 1,8 olarak
belirlenen degere dogru artan bir frekansa sahip
degerlerden olugsmas1 dokunun ¢oklu fraktal ya-
pisindan kaynaklanmaktadir. Kent dokusu farkli
olceklerde farkli gereksinimlerin karsilandig: bir
sistemler biitlinii oldugu i¢in analizler sonucun-
da degisken fraktal degerlerin ortaya ¢ikmasi
beklenen bir durumdur.

Farkli yillarin fraktal boyut degerlerinin kutu
boyutlarina gore degisim grafikleri {ist iiste ¢a-
kistirlldiginda, ihmal edilebilecek farklarin di-
sinda aynmi egriyi izledikleri goriilmektedir (Se-
Kil 4). Kutu boyutlar1 ¢ok biiyiidiigiinde fraktal
boyut degerlerinin salinimi artmaktadir.
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2007

Sekil 3. Bina fraktal boyutlarinin degisimi
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Sekil 4. Ug dénemde kutu boyutlarina gére bi-
nalarn fraktal boyut degigimi

Sekil 4’de ti¢ farkli salinim bolgesi goriilmekte-
dir. Salinimin en az oldugu boélge In(kutu boyu-
tu)’nun yaklasik 3.5 oldugu 35 piksel degerin-
den kii¢iik olan bolgedir. Bu deger 7m’ye esittir.
Daha sonra salinimin kismen arttig1 kutu boyutu
logaritmasinin ~ yaklasitk 5 (kutu  boyutu
150piksel = 30m) degerine kadar olan kisim bu-
lunmaktadir. Ugiincii bdlge ise kutu boyutunun
ve salimimin daha biiyiik oldugu kisimdir. Kutu
boyutlarina gore fraktal boyutlarin salinimi de-
gerlendirilirken Olgiilen nesnenin en kiiciik bi-
rimi de dnemlidir. Minimum bina cephesi yasal
olarak 6m’den kiiciik olamamaktadir. Tarihi
bolgede olmaktan kaynaklanan birtakim istisna-
lar olabilse de genel olarak dokudaki binalarda-
ki hareketliligin metrelerle ifade edilebilecegi
goriilmektedir. Bu nedenle kutu boyutu dokuda-
ki hareketlilik diizeyinden uzaklagacak sekilde
arttikca salimim artmaktadir. Beyazit ornekle-
minde binalarin olusturdugu dokudaki hareketli-
ligin 5Sm-30m boyutlarinda daha baskin oldugu
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ve bu araliktaki degisimin daha diizenli oldugu
sOylenebilir. Dokuyu daha kiiciik gridlere ayira-
rak inceleyince fraktal boyutun doku i¢inde de
biiyiik ¢esitlilik gosterdigi dikkat ¢ekmektedir.

Beyazit Meydani gibi agik alanlarda fraktal bo-
yut diisiik iken dokunun yogun oldugu alanlarda
fraktal boyut artmaktadir (Sekil 5).

1987 1995 2007
[ s TS 1.01-1.20
B o0 50N 1 11 40 0.01-1.00 0

Sekil 5. Alt bolgelerde fraktal boyut degigimi

Fraktal boyut: yap1 adalan

Yapt adalarmin zaman igindeki gelisiminde
1819 yilindaki durumun 1900 sonrasindan be-
lirgin bir sekilde farkli oldugu goriilmektedir
(Sekil 6). Bununla birlikte Beyazit Meydanin
konumu ve odak noktast olma 6zelligi korun-
maktadir.

Dokuda meydana gelen degisim fraktal boyutla-
rin degisiminde de izlenebilmektedir. 1819 yi-
linda 1.39 olan fraktal boyut 1913 yilinda 1.58
degerine yiikselmis sonraki yillarda ise hemen
hemen ayni kalmistir. 1987 yilinda bu deger
1.57 iken 1995 ve 2007 yillarinda sirasiyla 1.58
ve 1.57 degerlerini almaktadir. Fraktal boyutla-
rin frekans grafikleri binalarda oldugundan daha
dar bir deger araligina sahiptir (Sekil 7).
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Sekil 6. Yapi adalarinin zaman i¢indeki degisimi

1819

2007

Sekil 7. Yapi adas: fraktal boyutlarin zaman
icindeki degigimi
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Degerlerin farkli kutu boyutlarina gére zaman
icindeki degisim grafigi, fraktal boyut tek bir
deger olarak ele alindiginda ¢ok belirgin olma-
yan farkliliklarin  goriilmesini saglamaktadir
(Sekil 8). 1819 yilindaki grafik sonraki yillara
ait degerlerden farklidir. Bu farklilik, Sekil 6°da
da belirgin olarak goriilebilmektedir ve fraktal
boyut degerlerinin dokudaki degisimi yansitma-
daki etkinliginin bir gostergesidir. Diger yillar
ise binalardaki kadar olmasa da birbirine yakin
bir egri ¢izmektedir.

Sekil 8. U¢ donemde kutu boyutlarina gére yapi
adalarimin fraktal boyut degisimi

Grafiklerde farkli kutu boyutlarindaki degerlerin
tek bir degere yakinsamasi, yap1 adast sinirlari-
nin geometrik 6zelliklerinin 6l¢ekler arasindaki
stirekliligini gosterirken dokunun kendi i¢indeki
farklilagmalar hakkinda yeterli bilgi vermemek-
tedir. Yapt adalarmin dokusuna bakildiginda
ozellikle 1913 ve sonrasinda bolgenin belirgin
olarak iki farkli alt bolgeden olustugu, bu alt-
bolgelerin de kendi iglerinde farklilastigi goriil-
mektedir. Dogu-bat1 dogrultusunda gegen Ordu
Caddesi’nin kuzey ve gilineyindeki dokular ve
bu bolgeler i¢indeki doku degisimleri alt bolge
analizleriyle hesaplanabilmektedir (Sekil 9).

1819 1913 1987
1995 2007
B s 170 B 1.31-1.40 1,01-1,20
B 41 -1.50 I 1.21-1.30 0.01-1,00 0,00

Sekil 9. Yapi adalarinin zaman i¢indeki degisimi
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1819 yilinda agik gri tonlar ile ifade edilen dii-
stik fraktal boyut degerleri hakim iken, sonraki
donemlerde fraktal boyutlarda 6nemli diizeyde
artig gozlenmistir. Bolgenin kuzey ve giineyinde
genel olarak bir fark olup olmadigi agisindan
degerlendirildiginde ise 6zellikle 1995 ve 2007
yillarinda alanin giiney kisminda daha ¢ok yiik-
sek fraktal boyuta sahip olan koyu renkli hiicre
varken kuzey kisimda acik gri tonlarla gosteri-
len disiik fraktal degerli hiicrelerin yogunlastigi
goriilmektedir (Sekil 9).

Bununla birlikte diisiik fraktal boyut degerlerine
sahip alanlarin daginik oldugu ve biiyiik alt bol-
geler olusturmadigi, bunun yerine alana hakim
olan 1.41-1.50 deger araligindaki turuncu bol-
genin diisiik fraktal degerli hiicrelerle boliindii-
gii bir sistem goriilmektedir.

Fraktal boyut: yollar

Beyazit Meydani ve ¢evresindeki yayalastirma
kararlari, Ordu Caddesi’nin genisletilmesi gibi
degisimler dokuda izlenebilmektedir (Sekil 10).
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1995 Fh: 1.60 2007 Fb: 1.59

Sekil 10. Yollarin zaman i¢indeki degigimi

Yol dokular1 incelendiginde 1819 yilindaki yol-
larla 1913 ve sonraki yillardaki yol dokusu ara-
sinda biiylik farklilik oldugu goriilebilmektedir.
1819 yilinda genel olarak yol kesitleri daha bii-
yiik ve degiskendir. Yaya-tasit ayriminin sonra-
ki donemlerdeki kadar net olmadigi bu donemde
yer yer genigleyip daralan yol en kesitleri fraktal
boyutta artisa neden olmaktadir. Bu nedenle
1819 yili ile sonraki donemler arasindaki fark
yap1 adalarinda oldugu kadar net degildir. Frak-
tal boyut 1819°da 1.61 iken sonraki yillarda yi-
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ne 1.58 ile 1.61 arasinda degisen degerler al-
maktadir. Fraktal boyut frekans degerlerinde
genel olarak bir degerde toplanma egilimi olsa
da 1913 yilinda deger araliginin digerlerine gore
daha genis olmasi, Sekil 10’daki yol dokularina
bakildiginda anlasilabilir olmaktadir. 1913 y1-
linda yol dokularinin digerlerine gére daha fazla
cesitlendigi goriilmektedir (Sekil 11).
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Sekil 11. Yollarin fraktal boyutlarinin degisimi
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1819 yilinda doku genel olarak homojen yapi-
dadir. 1987 ve sonraki donemlerde ise giiney ve
kuzey olmak iizere iki ana doku karakteri baskin
iken 1913 yilinda hem Beyazit Meydani’nin ol-
dugu kuzey bolgede hem de giineyde doku fark-
liliklar1 daha belirgindir. Farkli genislik ve ge-
ometriye sahip yollar fraktal boyutlarda da ce-
sitliligin kismen artarak deger araliginin biiyi-
mesine neden olmaktadir.

Yollarin fraktal boyutlarinda da yap1 adalarinda
oldugu gibi 1819 yili degerleri diger yillardan
farklidir (Sekil 12). Bununla birlikte yap1 adalari
analizine ait Sekil 8’deki grafikten farkli olarak
yollarin hesabinda 1819 yilina ait fraktal boyut
degerlerinin kiiclik kutu boyutlarinda diger do-
nemlere ait degerlerden daha yiiksek oldugu go-
rilmektedir.
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Sekil 12. U¢ donemde kutu boyutlarina gore
yollarin fraktal boyut degisimi

Bu farklilik yollarin geometrisinden kaynak-
lanmaktadir. Sonraki yillarda yaya-tasit ayrimi
netlesip yol geometrileri daha diizgiin hale gel-
mistir. Tasit kullaniminin ¢ok yaygin olmadig:
1900’1 yillar oncesinde ise yol genisliklerinde
alt olgekte yol ¢izgisindeki hareketlilikler, ge-
nigleyip daralmalar ayn1 zamanda kiigiik 6l¢ek-
lerdeki fraktal degerlerde kismi bir artisa neden
olmaktadir. Fraktal boyut degerlerindeki degi-
sim alt bolge analizlerinde de goriilmektedir
(Sekil 13). 1819 yilinda yaya-tasit ayriminin
bugiinkii kadar net olmamas1 ve Beyazit mey-
daninin tasit kullanimina agik genis bir alan ol-
mas1 bu noktada yollarin fraktal boyutunu ar-
tirmaktadir. Sonraki yillarda ise Meydanin frak-
tal boyutu diiserek 1987 ve sonrasinda beyaz
renkle gosterilen 0 degerine diismiistiir.

Doku elemanlari olarak belirlenmis olan binalar,
yap1 adalar1 ve yollarin fraktal boyutlarinin za-
man i¢indeki degisimi Tablo 1’de gortilmektedir.
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1819 1913 1987

1995 2007
Bz -1l 1.41-160 1,01-1,20
B 6 - 180 1.21-140 0,01- 1,00 0,00

Sekil 13. Yollarin fraktal boyutlarimin zaman
icindeki degigimi

Tablo 1. Fraktal boyut degerlerinin zaman i¢in-

deki degisimi
Yil Fraktal boyut
Binalar  Yapiadalann  Yollar

1819 1.39 1.60
1913 1.58 1.61
1987 1.81 1.57 1.58
1995 1.82 1.58 1.60
2007 1.82 1.58 1.59

Binalar, yollar ve yap1 adalar1 farkl: fraktal 6zel-
likler gostermektedir. Yapi adalar1 {i¢ grup igin-
de en disiik fraktal degerlere sahip olan doku
elemanidir. Binalar ise hem dokudaki en baskin
eleman olarak hem de konumlanislarindaki es-
neklik ve geometrilerindeki gesitliligin de etkisi
ile yliksek fraktal boyutlara sahiptir. 1819 yili
diger donemlere gore oldukca fakli bir doku
sergilemektedir. Genel olarak ise her grubun
kendi icinde belirli bir aralikta ve birbirine yakin
degerler almasi doku karakterinin genel yapisinin
zaman iginde devamliligini gostermektedir.

Sonugclar

Bu caligmada, genellikle tek bir fraktal degerle
ifade edilen kentsel doku ¢alismalarindan farkli
olarak fraktal boyutlarin hem zaman ig¢indeki,
hem dokudaki farkli alt bolgelerdeki hem de
farkl1 kutu boyutlari ile ifade edilen farkli Slgek-
lerdeki degisimi incelenmistir. Fraktal boyutun
tek bir deger olarak degil de degerler biitiinii
olarak ecle alinmasi ile elde edilen sonuglar,
mekansal degisimin daha net olarak goriilmesini
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saglamaktadir. Elde edilen sonuglar asagidaki
gibi 6zetlenebilir:

e Kentsel doku ¢oklu fraktal bir yapiya sahip-
tir. Dokunun heterojen yapisi nedeni ile hem
farkli alt bolgelerde hem de farkli Olgeklerde
degisken fraktal boyutlar goriilmektedir.

e Zaman igerisindeki evrim siirecinde iki tiir
degisim fraktal boyutlar1 farkli sekilde etkile-
mektedir: kendiliginden gelisim, dokuyu genel
olarak daha az etkileyip fraktal boyut degerle-
rinde daha az degisime yol agarken, ulagim sis-
teminde degisiklik gibi planlama kararlar1 do-
kuyu belirgin bir sekilde etkilemekte ve kisa
stirede fraktal boyutlarda daha biiyiik degisimle-
re yol agmaktadir. Bu durum, fraktal boyut ana-
lizinin yerlesmelerin degisim siireci ile ilgili
ipuglari elde etmede yardimci bir arag olarak kul-
lanilabilecegini gostermektedir.

e Kentsel dokunun farkli doku 6zellikleri gos-
teren alt bolgelerden olusmasi, hem farkli kutu
boyutlariyla yapilan fraktal boyut hesabinda de-
ger araligini artirmakta, hem de alt bolge analiz-
lerinde fraktal boyutlarin farklilasmasina neden
olmaktadir.

e Binalarin fraktal boyut degerlerinin 1,8 ve
iizerinde olmasi, ¢ogunlukla 1,6-1,7 degerinin
elde edildigi diger diinya kentlerinden daha
karmagik ve zengin bir dokuya sahip oldugu
seklinde degerlendirilebilir.

Kullanilan yontemle, mevcut durum incelenebi-
lecegi gibi, dokuya yapilmasi diisliniilen miida-
haleler uygulanmadan 6nce sanal ortamda 6lgiile-
rek doku iizerindeki olasi etkileri de incelenebilir.
Bu sayede tasarima yardimci arag olarak kullani-
labilir. Bu yontemin zayif yonii ise liglincii bo-
yuttaki degisimleri 6lgme konusunda yetersiz
olmasidir. Bu eksiklik teknik bir sorundur. Kutu
sayma yonteminde kullanilan gridler yerine kiip-
ler kullanilip, kentsel dokunun da ii¢ boyutlu
modelinin yapilmis olmasi durumunda {i¢ boyut-
lu fraktal boyut hesaplamak miimkiin olacaktir.
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