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Anahtar Kelimeler 0z

Jeofizik, Giliniimiizde yasanan kentsel sorunlara ¢éziim niteliginde gelistirilen akilli kent
Mimari, kavrami cgesitli projeler ile diinya genelinde uygulanmaya baslanmistir. Heniiz
Planlama, sinirlar1 ve tanimi tam olarak belirlenemeyen akilli sehirlerin uygulama alanlari
Standardizasyon, agirlikli olarak ekoloji ve teknoloji olarak gelismektedir. Ancak kentleri etkileyecek
Akalli Sehirler. doga olaylarinin 6nemi goz ardi edilmemelidir. Ulkemizi etkileyen en 6nemli doga

olay1 depremdir. Depremin yerde olusturdugu etkiler, derin yeralti yapisal
ozelliklerine ve ylizeye yakin tabakalarin fiziksel 6zelliklerine bagh degiskenlik
gosterir ve bu ozellikler jeofizik yontemler ile belirlenir. Bu nedenle kentlerin
depremden en az derecede etkilenmesi i¢in dogru yer se¢imi yapilirken mutlaka
Jeofizik yontemlerden yararlanilmalidir. Yer bilimi verilerinden yoksun, sadece
ekolojik ve teknolojik olarak gelistirilen akilli sehirler, deprem gibi doga olaylarina
karsi korunmasiz olacaktir. Bu c¢alismada yeni olusmakta olan akilli sehir
kavraminin uygulamaya gecilmeden o6nce planlama ve uygulama esaslarinin
belirlenmesinin ve ayni zamanda mimari ve jeofizik parametrelerin
kullanilmasinin gerekliligi Isparta 6rnegi iizerinden vurgulanmistir. Ayrica akilli
sehirlerin 6nemi kavramsal bir denklem yardimiyla a¢iklanmis ve kentsel sorunlar
kapsaminda karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Son olarak akilli sehirlerin
uygulanmasi esnasinda yer sec¢imi ile ilgili gerekli parametreler ve
standartlastirilabilecek mimari planlama énerilerinde bulunulmustur.

THE IMPORTANCE OF GEOPHYSICS AND ARCHITECTURAL PARAMETERS IN
SMART CITIES AND URBAN PLANNING

Keywords Abstract

Geophysics, The concept of smart city, which has been developed as a solution to the urban
Architecture, problems experienced today, has started to be implemented around the world
Planning, with various projects. The application areas of smart cities, whose boundaries and
Standardization, definitions have not yet been determined, are mainly developing in terms of
Smart Cities. ecology and technology. However, the importance of natural events that will affect

cities should not be ignored. Earthquake is the most important natural event
affecting our country. The effects of the earthquake on the ground vary depending
on the deep underground structural features and the physical properties of the
layers close to the surface, and these properties are determined by geophysical
methods. For this reason, geophysical methods should be used while choosing the
right place in order to minimize the effects of the earthquake on the cities. Smart
cities, devoid of earth science data, and developed only ecologically and
technologically, will be vulnerable to natural events such as earthquakes. In this
study, the necessity of determining the planning and application principles and
using architectural and geophysical parameters before the implementation of a
newly forming smart city concept has been emphasized through the example of
Isparta. In addition, the importance of smart cities is explained with the help of a
conceptual equation and evaluated comparatively within the scope of urban
problems. Finally, during the implementation of smart cities, necessary parameters
related to site selection and architectural planning suggestions that can be
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Highlights
e Planning and implementation principles for smart cities are determined
e The necessity of architectural and geophysical parameters for smart cities is stated
e A conceptual equation is proposed for the importance of smart cities
e Suggestions are made regarding the planning principles of smart cities

Graphical Abstract

Figure. Connecting Components of Smart Cities

Purpose and Scope

The aim of this study is to emphasize the necessity of determining the planning and application principles
before the concept of smart city is put into practice, and also the use of architectural and geophysical
parameters through the example of Isparta.

Design/methodology/approach

It is explained the importance of smart cities through a conceptual equation, to examine the purposes of smart
cities in terms of urban problems, and to reach the goal by creating architectural planning principles that can
be standardized during the formation of smart cities. The data obtained in the study based on the qualitative
research method were examined with the Descriptive Analysis Method and the content of the smart city
concept was revealed. The importance of geoscience, engineering and architectural data required for the
establishment of smart cities, such as natural events, deep and near-surface underground structure is revealed.

Findings

As geoscientific data, the importance of Geophysical Engineering methods in both determining the structural
state and predetermining the physical parameters at macro and micro scales of the underground is stated. It is
not possible for smart cities to develop without geoscience and architectural planning. The importance of
smart cities is explained in a logical framework, their purposes are examined and verified in terms of urban
problems, and suggestions are made regarding standardized planning principles.

Originality

Application areas of smart cities are developing mainly in terms of ecology and technology. However, the
importance of natural events such as earthquakes that will affect cities was first expressed in this study and a
graphic was presented for application standards and connection components of smart cities.

1. Giris (Introduction)
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Insanligin temel icgiidiilerinden olan korunma ve barinma ihtiyaglari, giiniimiizde etkilerini kentlesme ve
yerlesme olarak gostermektedir. Siire¢ boyunca yapisini, ihtiyaglara ve zevklere gore degistiren kent olusumu,
mevcudiyetini mega kentlere kadar ilerletmis ve siradaki adimi konusur vaziyete gelmistir. Diinya niifusunun
hizla ve plansizca artmasi, modern kentin sorunlarin1 da beraberinde yticeltmistir. Kontrolstiz kentsel yayilma,
kaynak kithg, kentsel lojistik ve ulasim, cevre Kkirliligi, teknik altyapi ve atik yonetimi, yaslanan niifus, gelir
esitsizligi ve kamu islerinin yonetimine diisiik diizeyde vatandas katilimi modern kentlerin baslica sorunlari
olarak goriilmektedir (Winkowska vd., 2019). Kentsel sorunlarin 6niine ge¢gmek icin akilli kent sisteminin
yasamin biitlin alanlarina yayilmasi, teknoloji odakli sehirlerden ziyade teknoloji destekli kentlerin
olusturulmasi ve ¢ok disiplinli ¢alisma periyodunda biitiinciil bir proje yiiritiilmesi gerekmektedir (Ates ve
Onder 2019). Acilen miidahaleye ihtiyaci olan bu problemlerin 1s181nda “akilli kent” kavrami, bir ¢6ziim sistemi
olarak oniimiize ¢ikmaktadir. Fakat halihazirda akilli kentlerin, gelisen bir kavram olmasi nedeni ile bir¢ok
tanimi ve yaklasimi bulunmaktadir (Barutgu, 2021).

Teknolojinin soluksuz ilerleyisi karsisinda mevcut kentsel diizenler hala daha duraganligini stirdiirmektedir ve
bu durum da ilerleyisin hizin1 kesmekte, bazi noktalarda ise ilerleyisi geri ¢ekmektedir. Kentlerin teknolojiyi ve
insanlar1 destekleyecegi yeni sistemsel altyapi ihtiyacini, strdiirtlebilirlie olan katkisindaki gibi akilli
kentlesmenin karsilayacagi diisiiniilmektedir (Ulusoy, 2017). Akilli sehirler, teknolojinin getirileri ile halkin
yasam Kkalitesine olumlu etkiler olusturmay1 da hedeflemektedir (Lacindk ve Ristvej, 2017). Bir kentin akillilik
kavramini elde edebilmesi i¢in ise baz1 kogullar1 karsilayabilmesi gereklidir. Kosullar ancak saglam temellere
dayali olarak olusturulursa islevsel calisabilecektir. Saglam temeller 6ncelikle sehirlerin yerlesecegi yerlerde
doga olaylarina bagli olarak yer bilimsel dzelliklerinin bilinmesi sonucunda olusturulabilir. Uyanik (2015) bir
sehir kurulmadan o6nce makro ve mikro oOlgekte yer bilimsel o6zelliklerinin belirlenmesi gerekliligini
vurgulamaktadir. Makro o6lcekte derin yeralti yapilarinin yer yiizeyinde kurulacak olan sehirleri nasil
etkileyecegi acisindan 6nem arz ederken mikro Olgekte liretilecek geoteknik parametrelerin yapi tasarimina
etkisi irdelenmektedir. Ates ve Uyanik (2019) da yer-yap1 etkilesimine detayli deginilmistir. Ayrica Pamukcu vd.
(2014) tektonik yapinin da bilinmesinin gerekliligini belirtmistir. Anlasilacag iizere bir sehir yerlesimi icin yer
se¢imi asamasinda bir¢ok yer bilimsel parametrelere ihtiyac vardir. Bunlara ek olarak giiniimiize kadar
kurulmus olan sehirlerde dogal radyasyonun goz ardi edildigi ve sehirlesmelerde 6zellikle volkanik bolgelerde
dogal radyasyona bagli radyolojik riskin bilinmesinin 6nemi Uyanik vd. (2013a)’de belirtilmistir. Dogal
radyasyonun yerinde belirlenmesine yonelik gama-isin spektrometre ¢alismalar1 bir¢ok arastirmaci tarafindan
yapilmaktadir (Taskin vd., 2009; Uyanik vd., 2015a 2015b 2022; Aziz vd., 2020; Abojassim ve Rasheed, 2021;
Uyanik, 2022; Altundas, 2022). Ayrica yapida insaat malzemesi olarak kullanilan materyallerin tahribatsiz
testleri (Uyanik ve Tezcan, 2012) ve radyoaktivitesinin (Uyanik vd., 2013b)’de dnemi vurgulanmistir. Dolayisiyla
bir akilli kent kavraminin olusabilmesi i¢in bu kentlerin kurulacag: yerlerin seciminden baslanmasi ve akill
kentlerde kullanilacak dogal malzemelerin insan saglifina zararinin olup olmadiginin ortaya konulmasi
gerekmektedir.

Henliz daha temellerinin olusturulmasina calisilan akilli kent kavrami, ekoloji ve teknoloji odaginda gelisen
cesitli uygulamalar ile sinirlan cizilmektedir. Tiirkiye genelinde Istanbul, Konya, Bursa ve Kayseri kentlerinde
akilli kentlerin farkli bilesenleri iizerinden cesitli projeler ortaya koyulmustur. Kayseri'de akilli aydinlatma
sistemleri, istanbul’da Akilli Mobil Aktarma Istasyonu ve Antalya’da geri doniisiimlii atik otomat1 projeleri
gerceklestirilmistir (Kemec ve Gil, 2021). Diinya tilkelerinde ise Singapur basta olmak iizere bircok iilke ve sehir
akilli uygulamalar gelistirerek akilli kentlesmeye uyum saglamaya calismaktadir. Fakat bu hizl1 adaptasyon ve
liretim siirecinin temeli ve esaslar1 hentiz olgunlasmamis olan akilli kent kavramini yiprattig1 disiiniilmektedir.
Boliim 3’te akilli kentlerin Diinya tlizerindeki 6rnekleri ve mevcut durum degerlendirmesi detayli olarak ele
alinmistir. Mithendislik, mimari, yer bilimi, ekonomi, bilisim sistemleri, yonetim vb. gibi bir¢cok farkl ¢alisma
konusu barindiran kavramin teknik ve uygulama esaslar1 heniiz netlik kazanamamistir. S6z konusu kentlerin,
yeni olusturulacak olan orneklerinin her birinde isleyecek ve sistem ¢arklarini déndiirmeye baslatacak ana
prensiplere sahip olmasi gerektigi diistiniilmektedir. Dolayisiyla bu ¢alismada akilli kentlerin 6nemini kavramsal
bir denklem iizerinden agiklamak, akilli sehirlerin amaglarin1 kentsel sorunlar acgisindan incelemek ve akilli
sehirlerin olusumu esnasinda standartlastirilabilecek mimari planlama esaslarini olusturmak amaglanmistir.
Sonug olarak akilli kentlerin kurulabilmesi icin doga olaylari, derin ve ylizeye yakin yeralti yapisi ve yilizeydeki
yapiya kadar gerekli yer bilimsel, mithendislik ve mimari verilerin 6nemi ortaya konulmustur.

2. Materyal ve Yontem (Material and Method)

Yapilan calisma akilli kentlerin; tanimini, énemini, érneklerini ve 6zelliklerini kapsamaktadir. Nitel arastirma
yontemine dayanan c¢alismada elde edilen veriler betimsel ¢ozliimleme ydntemi ile incelenmis ve akilli kent
kavraminin igerigi ortaya koyulmaya calisilmistir. Gergeklestirilen literatiir taramasi ve gozlemler sonucunda
akilli kentlerin dnemi kavramsal bir denklem ile somut hale getirilmeye ¢alisilmis ve amaglar:1 kentsel sorunlar
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kapsaminda karsilastirilarak tablo halinde sunulmustur. Ardindan diinya tizerindeki akilli kent bakis a¢is1 6rnek
uygulamalar iizerinden incelenmis ve akilli kentlerin mimari ve yer bilimsel esaslar1 iizerine onerilerde
bulunulmustur.

2.1. Betimsel Coziimleme Yontemi (Descriptive Analysis Method)

Betimsel ¢oziimleme yonteminde temel hedef, gozlemler ve goriismelerden elde edilen verilerin okuyucunun
anlayacagl bir bi¢cimde diizenlenmesi ve yorumlanmasidir (Karatas, 2015). Veriler, dnceden belirlenmis
ozelliklere gore siniflandirilir, 6zetlenir ve yorumlanir. Bulgular arasinda karsilastirmalar yapilir ve neden-sonug
iliskileri kurularak kavramsal bir anlam biitiinliigii olusturulur (Yildirim ve Simsek, 2008).

S6z konusu c¢alismada literatiir taramasi sonucu elde edilen veriler akilli kentlerin kavramsal biitiinlugiini
olusturabilmek adina analiz edilmis ve yorumlanmistir. Akilli kentlerin gerekliligi, 6nemi ile biitiinlestirilerek
ispatlanmaya ¢alisilmis ve tiim olusum mimari, yer bilimsel, insai ve insani yonlerden degerlendirilmistir. Son
olarak ise elde edilen bulgular 1s181inda akilli kentler i¢in uygulama ve planlama esaslari dnerilmistir.

2.2. Akill1 Kent Kavrami (Smart City Concept)

Akilli kent kavrami ilk olarak 1960 yillarinda “cybernetically planned cities” olarak tanimlanan akima
dayanmaktadir. Bunu takip eden 1980 yillarinda “networked cities” ve 1990 yillarindaki “smart growth
movement” kavramlari, giintimiiziin ‘akilli kent’ fikrinin temelini olusturmaktadir (Cetin ve Ciftgi, 2019). Avrupa
parlementosu 2014 yilinda akill kentlerin, cok paydash ve belediye odakh ortaklik olusturan, Bilgi ve iletisim
Teknolojileri (BIT) temelli ¢éziimler ile kamu problemlerini ¢ézen bir olusum oldugundan bahsetmistir. Tiirkiye
Cumbhuriyeti Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi bakanhgi (CBS) ise akilli sehirleri paydaslarin is birligi ile
uygulayan, yeni teknolojileri kullanan, veri uzmanligina dayali olarak gerekgelendirilen ve hayata deger katan
ihtiyacglar1 6ngorerek ¢oztimler iireten daha siirdiiriilebilir kentler olarak tanimlamistir (URL-1). Chourabi vd.
(2012) ise bir sehri “akilll” yapma fikrinin, kentsel niifus artis1 ve hizli kentlesmenin yarattifi sorunlari
hafifletmek i¢in bir strateji olarak ortaya ¢iktigini belirtmektedir. Akimlar, fikirler ve ihtiyaglar ile beslenen akilli
kent kavraminin heniiz tek ve net bir tanim1 bulunmamaktadir. Akill kentler “akilli cihaz, akilli ev, akilli enerjj,
akilli bina, akilli ulasim, akilli lojistik, akilli giivenlik, akilli tarim, akilli gevre, akilli saglik ve akilli egitim” seklinde
cesitli uygulama alanlarindan olusmaktadir (Diril, 2021). Her bir uygulama alani ise kendi icerisinde gesitli
uzmanliklar ve Kkriterler bulundurmaktadir. Cohen (2012) akilli sehirlerin bilesenlerini yonetim, cevre,
hareketlilik, ekonomi, insan ve yasam olarak tanimlamis ve “smart city wheels” adinda bir sema ile agiklamistir.
Rossi (2017) akilli kentlerin amacini; sensoérlerin, veri toplama ve depolama aygitlarinin, tim teknolojik
uygulamalarin ve araglarin zenginlestirilmis kar yaratma alanlar1 ve kapitalist yeniden canlandirma stratejisi
olarak gelecegin “pazar firsati” olarak tanimlarken, Caprotti ve Cowley (2019) akilli sehirlerin kentsel
strdiriilebilirligi gelistirmeyi hedeflendiginden bahsetmektedir. Yukarida belirtilen tiim uygulama alanlarinin
islevlerini basar ile yerine getirebilmeleri ve saglikli bir sekilde siirdiirebilmeleri i¢in en basindan “akilli
planlama” ile yola ¢ikilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

Her sehrin kendine o6zgii olusu, akilli kent kavraminmi ve amacini da kendi igerisinde o6zellestirmektedir.
Tasarimdan uygulamaya kadar olan tiim siiregte, akillilik kavraminin sehrin kisiselligi ile bicim degistirecegi
ongoriilebilmektedir. Amacin ve tanimin sehirleraras1 degiskenligi, bizleri akilli kent kavraminin en biiylk
ozelliginin esneklik oldugunu géstermektedir. Fakat her ne kadar esnek olursa olsun amaci ve merkezi bilinen
bir kavramin, 6zellik kazanmasi1 ve somut hale gelebilmesi i¢cin baz1 uygulama ve planlama esaslarina sahip
olmas1 gerektigi diisiiniilmektedir. Ayrica bir sehrin kuruldugu alan doga olaylarina kars: direnci zayif ise o
sehrin akilli davranma ihtimali yer bilimi agisindan miimkiin degildir. Dolayisiyla akilli kent olma kosulu dogru
yer seciminden baslayarak doga olaylarina kars: direnci yiiksek ve dnceden 6nlem alabilen kentler olmalidir.
Ornegin 6 ve lizeri biiyiikliigiinde bir deprem meydana geldigi an sehri besleyen elektrik, dogal gaz vb. gibi ana
salterlerin otomatik kesilmesi 6nemli bir adimdir.

2.3. Akilli Kentlerin Onemi (Importance of Smart Cities)

Akill1 kentlerin 6nem kavrami, 6znel bir yargi olmak ile birlikte 6l¢limii ve degerlendirilmesi bakimindan da
oldukga degisken bir yapidadir. Bagimli ve bagimsiz degiskenleri belirlenmedigi siirece soyut bir kavram olarak
kalmaya da mecbur olacaktir. Onem olgusunun amag, ihtiyag, zaman ve sorun ile iliskilendirilerek kavramsal bir
denklem olusturulmasi, akilli kent olusumunun ve 6nem degerinin de mantiksal bir zemine oturmasini
kolaylastiracaktir. Bir olgunun 6nemi, hizmet edecegi amag ve ihtiya¢ ile dogru orantili olmalidir. Mevcut
sorunlar giincel ihtiyaglar1 dogurmaktadir ve olusan ihtiyaglar ise yeni amaclar var etmektedir. Son olarak olusan
amagclar gerceklestirmeye odaklanmis kavramlar ortaya ¢ikmaktadir. Zaman ise izafiyet teorisinde agiklandigi
lizere gorecelidir ve tiim olgular icerisine alan bir katalizor gorevi gormektedir. Sonug¢ olarak elde edilen
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(“Sorunlar ihtiyaclari, ihtiyaclar amagclar1 ve amacglar kavramlari olusturur”) kavramsal denklemin mevcut
durumlar i¢in zamana bagli degerlendirilmesi, 6nem kavraminin ol¢lilmesini saglayacaktir. Olusturulan
kavramsal denklem Sekil 1'de verilmistir.

I ZAMAN J

Sekil 1. Zamana bagh kavramsal yol semasi (Time-dependent conceptual path diagram)

Sanayi devriminden itibaren insanoglunun diinya iizerindeki etkisinin artmasi ve son zamanlarda bu
miidahalenin zirve noktasina ulasmis olmasi bir¢ok sorunu beraberinde getirmistir. Giris boliimiinde belirtilen,
modern kentlerin baslica sorunlar ele alinarak “Bu sorunlar ne tiir ihtiyaclar ve amaclar ortaya ¢ikarabilir?”
sorusu sorulmustur. Akilli kent kavraminin asil amacinin ve bu amacin kékeninin incelendigi bir tablo
olusturulmustur. “Sorunlar ihtiyaclari, ihtiyaglar ise amaglar1 olusturur” prensibine dayanan icerik, mimari
acidan yorumlanarak doldurulmustur. Sonuca bakildiginda ise modern kent sorunlarinin ¢éziilebilmesi icin
olusturulan amaclarin, akilli kentlerin amaglari ve yetkinlikleri ile uyum sagladig1 goriilebilmektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Modern kentlerin baslica sorunlarinin doguracagi ihtiyaclar ve amaglar
(The needs and goals that will arise from the main problems of modern cities)
Modern Kentlerin Sorunlarin Doguracag ihtiyaclar ihtiyaclarin Doguracag: Amaclar
Baslica Sorunlari

¢ Yeni yerlesim alanlari ihtiyac o Akilli planlama ve siki kurallar dogrultusunda
Kontrolsiiz kentsel ~ ° Mey cut  yanhs  yerlesimin telafisi yemdenyapllanmal.' . o

ayllma ihtiyaci e Mevcut yapilasma icin yesil kentsel doniistim.

y e Habitata zarar vermeyen yayllma

politikasi
e Dogal veya yapay kaynak iretimi
o o Alternatif kaynak ihtiyaci gerceklestirmek
Kaynak lathig: o Alternatif kaynak isleyici ihtiyaci o Geri dontlisiim sistemleri olusturmak.

e Yeni ve teknolojik ulasim sistemleri

Kentsel loiistik ve e Ekstra arag ihtiyaci olusturmak
Ulasllm e Ekstra hat ve yol ihtiyaci e Zaman ve mekandan tasarruf saglamak.
e Temiz doga, gida ve su ihtiyaci o Siirdiiriilebilir - ekolojik kentsel planlama ve
Cevre kirliligi e insanlar, hayvanlar ve bitkiler icin  uygulama yapmak.
g yasanabilir ortam ihtiyaci e Cevreye zararsiz malzeme kullanmak ve en az

atik olusturmak.

Teknik altyap1 e Hizly, etkin ve ¢6zlim odakl bir altyap1 e I0T ve BIT tabanli yeni ve teknolojik bir
ihtiyaci sistem olusturmak.

Atik yonetimi e Atiklarin insan ve c¢evre saghigina e Geri doniisiim sistemleri ile hizli - doga dostu
zarar vermeden doniistiiriilmesi islem gérmek ve kaynak elde edebilmek.

e Uretken is giicii ihtiyaci e Yapay zeka ve IOT sistemleri ile diisiik insan
e Giinlik islerin daha az zahmet ile giicli katilimh iiretim bantlar1 kurmak.

Yaslanan nitfus goriilmesi ihtiyaci. e Yasami kolaylastirici sistemler insa etmek.

Tablo 1, mevcut kentsel durum yorumlanarak olusturulmus ve agiga ¢ikan ihtiyaclar ile amaglar kentsel
donilsiimiin esigi niteligindedir. Akilli kentlerin bu amaclar1 gerceklestirebilme potansiyeli, projenin énemini
dogru orantili olarak arttirmaktadir. Modern kentlerin akilli kentlere doniisiim siirecinde bu amaglarin hizli bir
bicimde gerceklesmesi ve toplumsal faydanin gozetilmesi durumu “akilli kentler gelecegimiz i¢cin 6nemlidir”
savini destekler niteliktedir.

Akilli kentlerin insanlik ve kent gelisimi i¢in arz ettigi genel onem durumuna ek olarak, uygulama alanlarina gore
kapsamlarinda degisiklikler gostermesi ve amaglarinin farklilasmasi durumu, her bir akilll kent projesi icin
ozellesebilen art1 degerler ve 6nemler yaratmaktadir. Ornek olarak istanbul kenti ile Erzurum kenti arasinda
akilli kentlesmenin énemi karsilastirilirsa, Erzurum kenti tarim ve hayvancilik sistemindeki akilli hamleler i¢in
ekstra 6nem arz ederken, istanbul kenti icin bu durum ulasim, planlama ve atik yénetiminde gecerli olmaktadir.
Sonug olarak akilli kent projeleri 6zel ve genel kapsamda gelecek i¢cin oldukga biiytlik bir 6nem arz etmektedir.

3. Akilli Kent Uygulamalari ve Ornekleri (Smart City Applications and Examples)
648



UYANIK ve HIDISOGLU 10.21923/jesd.1178146

Tim diinya, énemi ve faydasi bakimindan karli gordiigii akilli kentlesme projelerini hizla iiretmeye ve
uygulamaya baslamistir. Kendi iclerinde 6zellesen tasarimlar ve stratejiler ile sekillenmeye baslayan akill
kentler, genellikle ekoloji ve teknoloji temeline dayanmaktadir. Diinyadaki baslica akilli kent 6rnekleri; Singapur,
Amsterdam, New York, Barselona, Sidney, Seul, Chicago, Londra, Paris, Las Vegas, Seattle, Berlin vb. sekilde
siralanabilmektedir (URL-2).

e Londra, giinlimiz akisinda tiim odagini akilli kentlesmeye vermistir ve bu yolda gesitli uygulamalar
gerceklestirerek diinyanin bir numarasi olmay1 hedeflemektedir. 2021-2024 dénemleri i¢in alt1 temel 6ncelik
hazirlanmistir. Bu maddeler; Herkes icin dijital erisim, Londra erisilebilir veri deposu, Gelisen teknoloji
sozlesmesi, Yesil teknolojinin 6l¢ceklendirilmesi, Acik inovasyon ve Ortak dijital platformlar olarak siralanabilir.
Londra; IOT teknolojileri, akilli ulasim ve 6zellikle sehir yonetimine vatandas katilimi konularinda gelisme
gostermektedir (URL-3).

e Singapur, sinirlt bir arazi alaninda artan bir niifusa sahiptir ve bu dezavantaji akilli kentlesme politikalariyla
avantaja ¢evirmislerdir. Sorunlarimi dijital teknoloji ve akilli planlama ile ¢6zen Singapur, 2021 yilindaki IMD-
SUTD Akilli Sehir Endeksi'nde li¢ kez iist liste birinci sirada yer almistir. Akilli kentlesme kapsaminda, Cohen
(2012Y’in kent carkinda bahsedilen tiim alanlarda cesitli projelerle etkinlik géstermesinin yaninda “Punggol
Digital District” adinda yeni bir akilli kent tasarimini da gelistirmektedirler (URL-4).

¢ Amsterdam, akilli kentlesme konusunda kendine “Fosilden siirdiriilebilir enerjiye gecisi nasil yapariz?
Atiklar1 hammaddeye dontistiirebilir miyiz? Temiz ve elektrikli ulasima nasil gegecegiz? Dijital diinyamizi nasil
seffaf ve anlasilir tutabiliriz?” sorularini sormakta ve bu dogrultuda gerekli adimlar1 atmaktadir. Akill, yesil ve
saghkli bir cevre olusturma amaci dogrultusunda “Acik inovasyon Platformu” kurulmus ve kamu-ozel
ortakliklar ile gliclendirilmis bir hareket plani olusturulmustur (URL-5).

e Berlin'in kentsel amaci; fonksiyonel ag baglantily, fosil enerji sonrasi ddneme uyumlu ve dayanikl bir sehir
haline doniisebilmektir. Siirdirilebilir, yasanabilir ve gelecege hazir bir metropol olmaya g¢alismaktadir. Bu
hedef dogrultusunda yoénetim, yasam, ekonomi, ¢evre, hareketlilik ve altyap1 basliklarin1 kendilerine eylem alani
olarak belirlemislerdir. Bu alanlarda da uzman Kkisiler ile calisarak cesitli projeler iiretmekte ve hayata
gecirmektedirler (URL-6).

Yukarida bahsedilen kentler ve akilli uygulamalari gz oniine alindiginda, ¢ogu gelismenin ydnetim, ulasim, veri
depolama ve enerji alanlarinda yapildig1 soylenebilir. Mevcut kentlerin akilli kentlere dénilismesi siirecinde bu
tarz sistem degisikliklerinin ve eklemelerinin kolaylikla yapiliyor olmasi, siirecin teknolojik déniisiim ile
baslamasini dogal kilmaktadir. Déniisiimii baslatan mekanizmanin kent yonetimi olmasi ise akilli kentleri sosyal
bir olgu haline getirmekte ve vatandas katilimi ile yonetisimi 6n plana ¢ikarmaktadir. Sosyoloji, ekoloji ve
teknoloji alanina fazlaca odaklanan ve temel esaslari tatbik edilmeden hizla gelisen kavram, altyapisiz bir
teknoloji karmasasina dénme tehlikesi altindadir. Ozellikle deprem riski altinda olan sehirlerin yerlesim yer
seciminin hatali olmasi afet riskini artirmakta ve sehir karmasa icerisine girmektedir. Bu sehrin akilli bir
davranis sergileyebilmesi zordur. Ayrica kent tlizerinde gergeklestirilen bir eylemin mimari boyutlarinin
diistiniilmemesi, proje entegrasyonunun yarim kalacagi anlamina gelmektedir. Tiim bu teknolojik uygulamalarin
kent diizleminde 6ziimsenmesi, siirdiiriilebilmesi ve saglikli bir sekilde varligini devam ettirebilmesi i¢in
mimarinin ve yerlesim yerinin es zamanli dénlisiimiiniin saglanmasi gerekmektedir. Nam ve Pardo (2011)’nun
belirttigi gibi bir kent tek basina teknoloji sayesinde tam anlamiyla akilli olamamaktadir.

4. Akilli Kentlesme ve Tasarim iligkileri (Smart Urbanization and Design Relations)

Akill1 sehirlesme siirecinin saglikli bir sekilde ilerleyebilmesi agisindan mevcut durumun ¢oéziimlenmesi
onemlidir. Yapilacak olan muayene sonucunda karakteristik bir kent recetesi ortaya ¢ikmis olacaktir. Sehrin
dinamik yapis1 igerisinde halihazirda yer alan olgularin birbirleriyle olan iliskilerinin irdelenmesi, dogru
projenin hazirlanabilmesindeki ilk adimdir. Her sehrin kendine 6zgii dokusu nedeniyle 6zellesecek olan bu
arastirmalar sonucunda izlenecek olan yol netlik kazanacaktir. Asagida topografya, yer bilimi, malzeme ve alt
yap1 olusumlariin kentsel tasarim ile olan iliskisi incelenmistir.

4.1. Topografya-Kentsel Tasarim iliskisi (Topography-Urban Design Relationship)

Topografya, mevcut kara pargalarina ait dogal ve yapay sekillerin belirli bir bicimde kagit lizerine ¢izilmesidir.
Tarih boyunca olusan sehirlerin tiimiinde topografya, gozle goriiliir derecede etkin olmustur. Topografya ile
uyumsuzluk gosteren kentsel olusumlar zaman igerisinde gelisimini ve siirdirilebilirligini kaybetmistir. Bu
catismanin kaynagini, kentsel yapilasmanin baslangi¢c noktasi ve tasarimin niteligindeki zitlik olusturmaktadir.
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Yerylizliniin sekillenmesinde yani dag, ova, plato, vadi vb. yeryiizii sekillerinin ve zeminlerin olusmasinda
volkanik aktiviteler, tektonik hareketler ve iklimsel kosullar 6nemli bir rol oynamaktadir. Canli bir organizma
gibi sekil ve boyut degistiren kentler ise bu cografik yapilar iizerinde konumlandigi noktalarda biiyime
egilimindedirler. Kentsel yapinin topografya 6zelinde tasarlanmasi kent isleyisi, biiylimesi, stirdiiriilebilirligi, alt
yapisi, ulasimi ve verimliligi acisindan oldukg¢a 6nemlidir. Ornegin vadi icerisinde yer alan bir kentin gelisimi
konaklama, ticaret, ulasim vb. islevleri ile mevcut ortama gore sekillenmis durumdadir. Vadi kentlesmesinde
konut yapilarinda egimli arazilere uygun bir form gelistirilirken, ¢izgisel bir biiylime s6z konusudur ve vadi
iklimine uygun yap1 malzemeleri kullanilmaktadir. Arazi analizi yapilmaksizin gelistirilen kentsel tasarimlar ne
yazik ki 6zelliksiz ve tek tip projeler olmaktan ileriye gitmemistir. ideal zannedilen prototip kentler zaman
icerisinde arazinin azizligine ugrayarak atik yonetimi, ulasim, biiyiime ve daha bir¢ok alanda sorun
yasamaktadir. Kentlere ait baslica sorunlardan en 6nemlilerinin meydana gelmeden dnce ¢dziilmesi icin kentsel
tasarimin topografya ile birlikte ve doga olaylarini dikkate alarak gelistirilmesi gerekir. Ornek olarak Isparta ve
yakin civarini gdsteren topografik harita Sekil 2’de sunulmustur. Bu haritaya gore Isparta etrafi daglar ile ¢evrili
bir ova yapisina sahiptir. Sehrin yerlesim yerinin egimleri cogunlukla %5 altindadir. Buna karsin Isparta merkez
bolgede yiizeyde arkeolojik bir yapi goriilmemektedir. Bunun nedeni Isparta’nin volkanik bir bélge olmasi ve
dolayisiyla mevcut yapilarin tstiiniin ortiilmesi ile mimkiin oldugu diistiniilmektedir. Bu durum Isparta’nin
merkezinden uzaklasip ilcelere dogru gidildiginde arkeolojik eserler yiizeyde gozlenmektedir. Dolayisiyla Isparta
merkezde tepelerden ovaya dogru toprak tasiniminin fazla oldugu anlamai ¢ikarilabilir. Isparta merkez, merkezin
glineyi ve bat1 kesimlerinde ¢ogunlukla volkanik birimler, kuzey ve dogu kesimlerinde ise ¢cogunlukla kirectaslari
gozlenmektedir.

w
-

4182000

28000 81 82 8 8 8 8 8 88 8 90
Sekil 2. Isparta merkez ve civarinin topografik haritasi (Topographical map of Isparta center and its surroundings)
4.2. Yerbilimsel Veriler-Kentsel Tasarim Iliskisi (Geoscientific Data-Urban Design Relationship)

Yerlesim yeri tercihlerini etkileyen bircok doga olay1 vardir. Bunlar; sel, heyelan, ¢1g, volkanik aktivite, deprem
vb. gibi olaylar siralanabilir. Sel olayinin afete déniismesine 6rnek olarak 2021 yilinda gergeklesen Kastamonu-
Bozkurt verilebilir. Karagiizel vd. (2021)'de Kastamonu-Bozkurt'ta meydana gelen sel olaymin afete
donlismesinin nedenleri ifade edilmistir. Benzer sekilde egimli alanlarda suya doygun gevsek dayanimli zeminler
egim yoniinde hareket ederek heyelanlar meydana gelebilir. Bu heyelanlar olusmadan 6nce ya da olustuktan
sonra yerbilimsel yontemler kullanilarak heyelan geometrisinin belirlenmesi bir¢cok arastirma ile ortaya
konulmustur (Drahor vd., 2006; Akgiin ve Bulut, 2007; Uyanik ve Tiirker, 2007; Uyanik ve Cathoglu, 2014; Vanh
Senkaya vd., 2020; Ersoy vd., 2020). Ancak hem etkisi hem de biiyiikliik agisindan biyiik deprem olarak
nitelendirilen 1939’da 7.9 biyiukliginde Erzincan ve 1999'da 7.4 biyiikliginde Kocaeli depremleri

650



UYANIK ve HIDISOGLU 10.21923 /jesd.1178146

gerceklesmistir. Son olarak 06.02.2023’de 7.7 ve 7.6 biyiikliigiinde 9 saat ara ile Kahramanmaras ve civarindaki
10 ili de etkileyen depremler ger¢eklesmistir ve bu doga olay1 diger bir¢ok doga olayindan ¢ok daha etkili
sonuglart oldugunu aci bir bicimde iilke insani olarak tecriibe etmis bulunmaktayiz. Dolayisiyla kentleri
biitiiniiyle etkileyebilen doga olay1 olan depremi dikkate alarak bu ¢alismada Isparta 6rnegi iizerinde yerbilimsel
veriler ile kentsel tasarim iliskisi i¢in gerekli 6nerilerde bulunulmustur.

Kentler, icerisinde insanlari, gelecegi, tasinabilir ve tasinamaz ¢esitli degerleri barindirmaktadir. Bu varliklarin
her birinin giivenligi farkli yollar ve maliyetler ile farkli tehditlere karsi hali hazirda saglanmaktadir. Fakat tiim
bu degerleri kapsayan kentin giivenligi her zaman baslh basina bir konu olmustur. Diinya gezegeni, yapis1 ve
olusumu itibariyle siirekli bir hareket icerisindedir. i¢csel ve dissal olarak siiregelen bu hareket cekirdekten
magmaya, oradan levhalara ve sonrasinda yiizeye etki etmektedir. Gezegenimiz icin olduk¢a dogal olan
depremler, kentler ve yapilar i¢in zaman zaman afet halini alabilmektedir. Depremlerin sonug¢larinin afet olarak
anilmasina neden olan asil etkenlerin yanlis kentsel ve yapisal tasarimlarin oldugu net olarak bilinmektedir.
Ornek olarak bir kent icerisinde depremden etkilenebilecek bir bdlge iizerinde veya civarinda yapilacak olan
mimari tasarimlarda dayanimin ve giivenligin 6n planda olmasi gerekmektedir. Bolgenin yeralt1 yapisi
incelenerek makro bolgeleme acisindan deprem dalgalarinin odaklanacagi ya da biiyiiyecegi alanlara
yerlesmekten kaginmak gereklidir (Uyanik, 2015). Ornegin Sekil 3'te deprem dalgalarinin, derindeki antiklinal ya
da senklinal tiiri yeralt1 yapilarindan gecerken deprem dalgalarinin hizlar1 ve yonelimi degismektedir.
Dolayisiyla, yeralti yapisit deprem dalgalarini yonlendirerek odaklayabilir ya da dagitabilir. Odaklama bélgeleri
agir hasarh alanlar olusturmaktadir. Bu duruma en son ornek, Sisam adasi depreminin Izmir-Bayrakh
bolgesindeki derin yeralti yapisindan (Senklinal) kaynakli olusan hasar verilebilir (Uyanik, 2020a; Uyanik ve
Uyanik, 2022).
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Sekil 3. Odaklama ve sacilma etkilerini gosterir derin yeralti modelleri a) Antiklinal ve b) Senklinal (Uyanik (2015)’ den
diizenlenmistir) (Deep Underground models showing focusing and scattering effects a) Anticlinal and b) Syncline (edited
from Uyanik (2015)))

Ayrica gevsek ve suya doygun kalin sedimanlar, deprem dalgalarinin genligini biiyiitliir ve salinimin siddetini
artirirlar. Zemin biiylitmesi olarak tanimlanan bu durumdan kaginabilmek i¢in zemin parametreleri 6nceden
bilinmeli ve buna gore yap1 tasarimlarinda bu bilgiler dikkate alinmalidir. Bunun yaninda zeminlerin sikilig1 ya
da gevsekligini belirlemek icin deprem dalgalarinin o6zellikle ikincil dalga olan makaslama dalga hizinin
belirlenmesi ve yerlesime uygun alanlarin se¢ilmesinde 6nemli bir kriter olarak kullanilmasi gereklidir.

Degistirilemez ve durdurulamaz olan depremlerin yani sira yerlesim yerlerinin yeralti 6zellikleri (Uyanik vd.,
2013c; Uyanik, 2015 2020; Uyanik ve Taktak, 2009; Akgiin vd., 2013; Akin ve Sayil, 2016; Tiin vd.,, 2016;
Karabulut, 2018; Pamuk vd., 2018; Yiiksel vd., 2020; Karatas ve Kaya, 2022) bilinmeksizin yanhs kentsel
tasarimlar sonucunda kentler tehlikeli bir alana dontisebilmektedir. Kentsel tasarim ile birebir ilgili olan yer
bilimi, izerinde siirdiiriilecek olan hayati her alanda etkilemektedir. Zeminlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
kentsel tasarimin formunu belirleyici bir parametredir (Arkog¢ ve Ozsahin, 2015). Ornek olarak zemin dayanimi
yapilarin yliksekliklerini, yapim tekniklerini ve malzemelerini etkilerken, toprak cesidi ise tarim ve hayvancilik
alanlarini, ulasim yollarin1 ve buna bagh olarak kentin bélgelerini belirlemektedir. Arazi analizi yapilmadan
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baslanacak olan kentsel tasarimda verimli tarim topraklari lizerine konut alani insa edilmesi olasidir. Bu
durumda yasanacak performans kaybi, bolgesel dagilim esitsizligi ve geri dontilmez alt yap1 sorunlari kaginilmaz
olacaktir. Tiim bu kriterler 15181nda, kentsel tasarimin gerceklesecegi alanlarda yer bilimsel verilerin géz 6niinde
bulundurulmasinin gerekliligi kaginilmazdir. Kentsel tasarimin ilk asamasinda géz oniinde bulundurulmasi
gereken yer bilimi ve tektonik olgular, kentin giivenli§ine ve émriine direkt olarak temas etmektedir. Ornek
olusturmasi agisindan Isparta’nin deprem tehlikesinin arastirilmasi i¢in Kandilli Rasathanesinin deprem
katalogu kullanilarak 100 km yaricapl 1.1.1900 ile 20.09.2022 tarihleri arasinda meydana gelmis olan 4.5 ve
daha biiyiik magnitiidlii depremlerin merkez iissii dagilimlar: Sekil 4’te sayilari ise Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. inceleme alanin1 merkez alan 100 km yaricaph daire igerisinde meydana gelen deprem sayilari
(Number of earthquakes occurring in a circle with a radius of 100 km centered on the study area)

Deprem Blyiiklugi Olus adedi
4.5-4.9 115
5.0-5.4 31
5.5-5.9 10
6.0-6.4
6.4-6.9
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Sekil 4. inceleme alanin1 merkez alan 100 km yarigaph daire icerisinde 1.1.1900 ile 20.09.2022 tarihleri arasinda meydana
gelmis olan M>4.5 depremlerin dagilimi (BU Kandilli Rasathanesi Deprem Katalogundan diizenlenmistir). (Distribution of
M>4.5 earthquakes that occurred between 1.1.1900 and 20.09.2022 in a 100 km radius circle centered on the study area
(edited from BU Kandilli Observatory Earthquake Catalogue)

Sekil 4’teki deprem aktivitesi irdelendiginde Isparta’y1 6nemli derecede etkileyen en biiyiik deprem, 1914 yilinda
meydana gelen 6.9 biyiikliiglindeki depremdir. Ayrica Isparta ve civarinda gercgeklesmis depremlerin
derinlikleri 10-20 km arasinda degismektedir. Deprem derinliginin yiizeye yakin olmasi dar bir alanda yogun
hasarlarin olusmasina da neden olabilmektedir. Ayrica Isparta ovasinin derin yeralt1 yapisi bilinmemektedir. Bu
durum deprem dalgalarimi nasil yonlendirecegini yorumlamay1 zorlastirmaktadir. Ancak deprem dalgalarinin
Isparta ovasinda biiytimesi ve ivme degerinin Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasinda (URL-7) verilen degerlerden
olduk¢a yiiksek ve oldukg¢a diisiik alanlarin oldugu yapilan hesaplamalardan anlasilmaktadir. Bu ¢alismada
Uyanik (2015)’'in Isparta merkezde yaptig1 sismik kirilma ¢alismalarindan ve Uyanik vd. (2021) calismasindaki
ivme azalim iliskisinden yararlanarak en biiylik ivme degerleri (PGA) Burdur Kirik Hattinda 7.0 biiytikliigiinde
bir deprem varsayimina gore belirlenmis ve harita olarak Sekil 5’te sunulmustur. Bu harita irdelendiginde en
biiyiik ivme degerlerinin 100-500cm/sn? arasinda degistigi goriilmektedir. Ozellikle haritanin dogu kesimlerinde
kaya ortamlarin olmasi diisiik ivme degerlerinin elde edilmesine neden olmustur. Buna karsin en yiiksek
degerler haritanin bati kesimlerinde elde edilmistir. Bunun nedeni Burdur Kirik Hattina yakin olmasi ve ovadaki
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sismik hizlarin diisiik olmasindan kaynaklidir. Doguya dogru hem Burdur Kirik Hattindan uzaklasilmakta hem de
Kii¢ilik Hacilar ve Savkoy taraflarindaki kaya ortamlardan dolay1 PGA degerlerinde azalma goriilmektedir. Benzer
sekilde Uyanik (2015)'te yapilan sismik kirilma calismalarindan yararlanilarak zeminin hakim titresim
periyotlar1 hesaplanmis ve harita olarak Sekil 6’da sunulmustur.
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Sekil 5. Isparta merkez ve yakin civarinin en biiyiik yer ivme (PGA) haritasi
(The Peak ground acceleration (PGA) map of Isparta center and its vicinity)
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Sekil 6. Isparta merkez ve yakin civarinin zemin hakim titresim periyod haritasi
(Ground dominant vibration period map of Isparta center and its vicinity)

Bu harita irdelendiginde 0.1-0.7sn arasinda hakim titresim periyotlar1 oldugu goriilmektedir. Ozellikle Isparta
ovasl ortalarina dogru zeminin hakim titresim periyodlar1 0.7sn civarindadir. Bu degerler Isparta ovasindaki
yuksek katl yapilarin asir1 deprem yiikiine maruz kalacagini ifade etmektedir. Bu nedenle bu bélgede ya daha az
kath yapilarin yapilmasi ya da bu boélgenin hi¢ yapilasmaya agilmamasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Tiim
jeofizik parametreler irdelendiginde sehirlerin yerlerinin seciminde yeraltina ait fiziksel parametrelerin ne
kadar 6nemli bir yeri oldugu anlasilmaktadir. Dolayisiyla yerlesim yeri hatali olan bir sehir deprem gibi bir doga
olay1 karsisinda hasar alacaktir. Bu da hasarli bir sehir daha isin basindan akilli davranamadigini gosterecektir.
Bu nedenle 6ncelikle yerlesim yerlerinin dogru secilmesi ve bu se¢imin de Jeofizik parametrelerin énderliginde
yapilmasi 6nemlidir.

4.3. Yer Bilimi-Akill1 Alt Yapi iligkisi (Earth Science-Smart Infrastructure Relationship)

Akilli kentlesmenin ayrilmaz bir pargasi olan akilli alt yapi olusumunun yer bilimi ile olan iliskisi ele alindiginda,
yeni sistem gereksinimlerinin kurulmasi gerektigi acik¢a goriilebilmektedir. Klasik altyapi anlayisinda fiziksel
altyap1 katmani ve iizerinde hizmet katmani bulunmaktadir. Akilli altyapida ise bu iki katman arasina her iki
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tarafi da destekleyen ve temsil eden dijital bir katman daha yer almaktadir (CSB, 2020). Giiniimiizde kullanilan
akilli altyapi teknolojilerinden bazilar1 cografi bilgi sistemleri, bina bilgi modellemesi, yapay zeka ve makine
6grenmesi olarak siralanabilir (CSB, 2020). Oldukga etkin olarak gerceklestirilen bu veri toplama isi sonucunda
¢ok biiytik bir bilgi hazinesi olusturulmaktadir. Bu bilgilerin kent ve insanlik adina en verimli sekilde islenmesi
ve yeni sistemlerin gelistirilmesi akilli kentlesmenin en dnemli tamamlayici unsurlarindandir. Yer bilimi
acisindan ise kentin bulundugu bolgenin tim 6zellikleri, riskleri, faydalari, tehditleri ve firsatlar1 da ayni sekilde
¢oziilmeli ve bu veriler kullanilarak gerekli sistemler gelistirilmelidir. Ornek olarak sel riski altinda kurulmus
olan bir kentsel yerlesim icin gerekli olan koruma ve erken uyari sistemleri kurulmali, olasi bir tehlike
gerceklesmeden engellenmesi veya gerceklestigi takdirde en hizli ve etkili ¢6ziimii kendisi tiretebilmelidir.
Ayrica deprem (M>5.5 ve lizeri) gibi bir doga olay1 meydana geldiginde depremi kaydeden cihazlara bagl erken
uyari sistemleri ile kentlerin ana elektrik ve dogal gaz gibi hatlar otomatik kesilmesi saglanmalidir. Bu sayede
akilli altyap1 ve yer bilimi arasindaki iliski kuvvetlenmis ve en faydali halini almis olacaktir. Altyapi
katmanlarinin tasviri Sekil 7’de verilmistir.

Devlet ‘ Yeni hizmetler
kurumlarinin katmanini
hizmetleri ybnetme

Vatandas, dernek, Firmalarin ticari
STK vb. hizmetleri hizmetleri

Veri katmanini
yonetme

Altyapi
katmanini yénetme

Sekil 7. Klasik ve akilli altyap1 katmanlar1 (CBS, 2020). (Classic and smart infrastructure layers (CBS, 2020))

4.4. Yap1 Malzemesi-Kentsel Tasarim iliskisi (Building Material-Urban Design Relationship)

Yapr malzemeleri yer bilimi, kentlerin konumlari, islevleri, ekonomileri ve icinde yasayanlarin saglig: ile
dogrudan iliski icerisindedir. Yap1 malzemeleri agisindan yer bilimi 6zellikle insan sagligi konusunda faydalidir.
Ozellikle volkanik bélgelerde kullanilan yap1 malzemeleri dogal radyoaktivite agisindan insan saghg icin riskli
olabilir (Uyanik vd., 2010; Uyanik vd., 2013b; Uyanik, 2022). Ayrica yapida kullanilacak malzemenin saglamhigi
ve fiziksel 6zellikleri jeofizik yontemler ile belirlenebilir (Sabbag ve Uyanik, 2017 2018; Uyanik vd., 2019; Ekin
ve Uyanik, 2021a 2021b). Yap1 malzemeleri ayni zamanda siiregelen bir teknigi ve karakteri yansitmaktadir.
Kent kimligi, insan sagligi, yapt 6mrii ve kaynak kullanimi gibi alanlarin etkinligini belirlemektedir. Gliniimtizde
diinyanin tiilkenen kaynaklar1 6zellikle yap1 ve malzeme sektoriinii alternatif arayisina sevk etmektedir. Son
doénemlerde dogal ve ekolojik yap1 malzemelerine olan ilgi ve arastirmalar da buna bagl olarak artis géstermistir
fakat hala daha yap1 sektdrii beton, demir ve celik agirlikli projelerin tekelindedir. Akilli, ekolojik ve biyolojik
malzemeler tarafindan degismeye baslayan bu diizen, beraberinde performans, siirdiiriilebilirlik ve fayda
bilesenlerini de getirmektedir. Degisen malzeme repertuvari da kent dokusuna etki etmektedir. Ozellikle akill
malzemelerin yayginlasmasi ve insanlarin giinliik yasamina miidahale eder hale gelmesi kent icerisinde biiyiik
bir 6nem arz etmektedir. Malzeme konusu tiim tasarim siireci boyunca diisiiniilmesi gereken bir olgudur ve
tasarimin tamamlanip isleyisin basladig1 noktada dahi déniistimiinii stiirdiirmektedir. Konunun bu esnek yapisi
ekstra bir ilgi ve alakaya ihtiya¢ duymaktadir.

4.5. Tasarim Siireci (Design Process)

Kentsel tasarimin en ideal sekilde olusturulabilmesi icin tiim analizlerin detaylica yapilmis ve tiim iligkilerin
aciklanmis olmasi gerekmektedir. Bu sayede kenti ve planciy1 bir sonraki asamada nelerin bekledigi, hangi
sorunlarin ortaya ¢ikacagi ve nasil ¢oziilecegi biitlinciil bir sekilde ortaya konmus olacaktir. Yapilacak olan tiim
jeofizik-jeolojik, deprem-tektonik, topografik, sosyokiiltirel ve mimari analizlerin zemin hazirlayacag1 veri
biitlinii, kent rehberi ad1 altinda yapim siirecine eslik etmelidir (Arisu, 2018). Kentin var olus amacinin tam
anlamiyla belirlenmis olmasi, siireci takip eden adimlar1 da olduk¢a kolaylastiracaktir. Amaci belirlenen,
analizleri tamamlanan ve uzman bir ekip ile ise baslanan kentsel tasarim projelerinde basar1 kacinilmaz
olmaktadir.
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5. Akill1 Kent Tasariminda Standardize Mimari Planlama Onerileri (Standardized Architectural Planning
Suggestions in Smart City Design)

Elde edilen bulgular 1s181nda, akilli kentlerin birbirlerinden farklilik géstermelerine ragmen tasarim ve uygulama
asamalarinda degistirilemez bazi karakteristik esaslara ihtiya¢ duyuldugu sonucuna varilmistir. Bu esaslar
kentin kurulus, takip ve degerlendirilme siire¢clerinde de olduk¢a biiyiik énem arz edecek duruma gelecektir.
Tasarima konu olan olgunun, ona 6zel olarak olusturulan esaslari ile birlikte gelismesi, sonuc tliriiniin saglhikl ve
uzun 6mirli olmasini saglayacaktir. Akilli kent tasarimlarinda standardize hale gelebilecegini diistindiigiimiiz
yer bilimsel ve mimari esas 6nerileri asagida sunulmustur.

5.1. Akilli Kentler i¢in Mimari Planlama ve Uygulama Onerileri Listesi (List of Architectural Planning and
Implementation Recommendations for Smart Cities)

1. Alanlarinda uzman kisilerden olusan 6zel bir ekip (Jeofizik Miih., Jeoloji Miih., Insaat Miih., Mimar, Sehir-Boélge
Plancisi vb.) kurulmalhdir.

2. Akilli kente fonksiyon atamasi yapilmalidir. Kentin hangi amaca yénelik isleyecegi belirlenmelidir. (Orn. Akilh
egitim alani, akilli tarim alani, akilli yerlesim alani, vb.)

3. Belirlenen fonksiyonun ihtiya¢lar1 dogrultusunda bolge secimi yapilmalidir. Se¢ilmesi diisiiniilen bolge yerel
malzeme ve kaynak, zemin, lojistik, ulasim, cografya, iklim, doga hayati, ekonomi yénlerinden degerlendirilmeli
ve ideali aranmalidir. Bu sayede ileride olusabilecek sorunlarin 6niine biiytik 6l¢iide gecilebilecektir.

4. Sehir plancilar segilen arazinin 6zelliklerini kullanarak cesitli avantajlar elde etmelidir ve 6ncelikli olarak
yenilebilir enerji kaynagi olusturmaya ¢alismalidir. Mevcut egim, riizgar, su kaynagi vb. unsurlar kullanilmalidir.
5. Altyap1 kurulumunda tiim sistem geri doniisiim ilkesine bagh kalmalidir. Bu sayede kaynak verimliligi artacak,
yeni kaynak elde etme firsatlar1 olusacak ve iistyapilarda kullanilacak tamamlayici geri donilisiim sistemleri ile
biitiinliik saglanacaktir.

6. 10T sistemlerinin araziye uygulanmasi ile ¢esitli dogal afetlerin erken uyarisi kente iletilebilmelidir. Bu
sistemler hem insanlarin hem de kentin sagligi icin olduk¢a 6nemlidir.

7. Ustyapr kurulumunda tasarimcilar siirdiiriilebilir mimari ilkelerine bagh kalmahdir. Bu sayede enerji
verimliligi ilk olarak fiziksel bicim ile sonra ise takviye sistemler yardimiyla saglanacaktir.

8. Ust yapilasma esnasinda kentin kiiltiirii, gelenekleri ve olusmasi istenen silueti de dikkate alinmalidir. Bu
hamle ileride tiim kentleri tek tip olma durumundan koruyacaktir.

9. inga edilmesi planlanan yapilarda kullamlacak malzemelerin;

(a) Kent fonksiyonuna uygunluguna,

(b) Stirdiirtilebilirlik 6zelliklerine,

(c) Yerel ve saglik acisindan uygun bir malzeme olup olmadigina,
(d) Teknoloji ile adaptasyon durumuna,

(e) Teknik ozelliklerine,

(f) Uygulama esaslarina,

dikkat edilmelidir. Dogru malzeme se¢imi, yapilarin tim kimligini belirleyici bir gérev gormektedir.

10. Akilli yapilasmanin sorunsuz gerceklesebilmesi ve sorun oldugu esnada dogru noktaya dogru sekilde
miidahale edilebilmesi icin projede yer alacak insaat ¢alisanlarinin 6ncesinde gerekli egitimleri almis olmasi
gerekmektedir. Boylece yapim esnasi ve yapim sonrasi takip ile onarimda da disaridan destege gerek kalmadan
tlim sorunlar ¢oziilebilecektir.

11. Belirlenen esaslara uygun olarak elde edilen tiim alt ve st yapilar; IOT teknolojisi yardimiyla insan, doga,
kaynak, kent, yonetim ve ulasim ile birbirine baglanabilmelidir. Bu baglanti saglandiktan sonra elde edilen kent
akilli olarak anilabilecektir. Bahsedilen baglanti semasi asagidaki sekilde sematize edilmistir (Sekil 8).

Sekil 8. Akilli kentlerin baglanti bilesenleri (Connecting components of smart cities)
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6. Sonuglar (Results)

Yeni ve gelismekte olan akilli kent kavrami, gliniimiiz sorunlarina bir ¢6ziim niteliginde gelistirilmis fakat heniiz
daha net bir tanima sahip olamamistir. Cesitli disiplinlere konu olmasindan dolay1 bir¢ok tarafa cekilmekte ve
tek bir noktada toplanamamaktadir. Temel esaslar1 ve sinirlart olusturulmadan teknolojik uygulamalar ile
islenmeye baslanmasi da anlamsal bir karmasa ve ilerleyen safhalarda kavramsal bir parcalanmaya neden
olmaktadir. Tiim bu nedenlerden dolayy, her ne kadar esnek bir kavram olsa da etki alaninin belirlenecegi, amag
ve kapsaminin tanimlanacagi, uygulama ve takip prosediiriiniin islenebilecegi bir ortam olusturmak adina temel
uygulama esaslarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Yerbilimsel veriler olarak yeraltina ait makro ve mikro 6lgekte hem yapisal durumun belirlenmesinde hem de
fiziksel parametrelerin dnceden ortaya konulmasinda Jeofizik Miithendisligi yontemlerinin énemi belirtilmistir.
Calisma alanina ait hakim titresim periyodu 0.14-0.7sn ve Burdur fay1 iizerinde Mw=7 biiyiikliigiinde bir deprem
olmas1 durumunda PGA degerleri 0.1-0.5g arasinda degistigi haritalar ile sunulmustur. Ayrica 1900 yilindan
gliniimiize Isparta ve civarinda 5.5-7 biiytkliikleri arasinda 12 adet deprem gerceklesmis ve bolgenin aktif
oldugu anlasilmaktadir.

Akilli kentlerin yer bilimsel ve mimari planlamalari olmadan gelismesi miimkiin degildir. Akilli kentlerin
olusumunda akilli planlama ile yola ¢ikilmasi ve zeminden itibaren kurulusa veya doniisiime baslanmasi, ileride
telafi edilemeyecek sorunlarin 6niine gececektir. Cesitli teknolojiler, malzemeler ve sistemler ile tasinmaz bir
deger haline gelecek olan akilli kentlerin korunabilmesi i¢in mimari, insai ve yer bilimleri a¢isindan esaslarinin
belirlenmesi, takip edilmesi ve hatta siire¢ icerisinde iyilestirilmesi gerekmektedir.

Sonug olarak, akilli kentlerin 6nemi, mantiksal bir ¢ercevede aciklanmaya calisilmis, amaclar1 kentsel sorunlar
nezdinde incelenmis ve dogrulanmis ayrica standardize planlama esaslarina iliskin dnerilerde bulunulmustur.
Akill1 kentlerin saglikli, uzun émiirli ve etkili bir bicimde gelisebilmesi icin ¢esitli esaslarin olusturulmasinin
geregi ortaya konulmustur.
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