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Ozet
1950’lerin ikinci yarisindan itibaren planlamada sistem vyaklasimi yaygin olarak kullanilmaya
Anahtar kelimeler baslanmistir. Bu sayede, kentlerin karmasik vyapisi, kaos ve karmasiklik teorileri ile
Arazi Y6netimi; CBS; modellenebilmektedir. Kentin fiziksel yapisi, dlcekten bagimsiz, diizensiz ve kendini tekrar eden bir
Fraktal Boyut; Kentsel  yapiya sahip olan fraktaller ile analiz edilebilir. Bu makalenin amaci, kent ceperlerindeki miilkiyet
Doku; Nufus. geometrisi ile kentlesme arasindaki iliskinin arastiriimasidir. Bu baglamda, Sivas il merkezinin kenarinda

yer alan 10 mahalledeki kadastro parsellerinin ve yollarin fraktal boyut degerleri, sirasiyla 1,79 ve 1,32
olarak hesaplanmis ve niifus verileri ile iligkileri aragtiriimistir.

Investigation Of the Relationship Between Property Geometry and
Urbanization By Calculating Fractal Dimension Values: A Case Study Of
Sivas

Abstract

After the second half of 1950s, system approach has been widely used in planning studies. In this way,
complex structure of cities can be modelled with chaos and complexity theories. Urban physical

Keywords
Land Management;

. . structure can be analyzed with fractals of which characteristics contain scale-independence, irregularity
GIS, Fractal Dimension;

Urban Pattern; and self-similarity. The main purpose of this paper is to investigate the relationship between ownership

geometry and urbanization. In this context, fractal dimension of cadastral parcels and streets were

Population.
executed as (respectively) 1.79 and 1.32 for ten districts located in the fringes of the Sivas downtown
area and looked for their relationship with population.
© Afyon Kocatepe Universitesi
1. Giris pazar yerlerinin cevresinde binalarin yogunlastigi

gbzlenmektedir (Batty ve Longley, 1994). Rénesans

Antik cagdan beri kentler organik/dogal biytyen ve
donemiyle birlikte ideal kent formu belirlenmek

planl/yapay blylyen kentler olarak

siniflandinimistir (Batty ve Longley, 1994). Kentsel istenmis ve bu baglamda bircok kent geometrisi

I . . Onerilmistir. Kent merkezinin dairesel bir formda
blylime, kentlerin planlanmasini  bir anlamda

s T planlandigi ve bu daireyi radyal olarak kesen
zorunlu kilmis ve cesitli modeller Uretilmistir.

caddelerden olusan kentsel form bu yapiya 6rnek
olarak gosterilebilir (Batty ve Longley, 1994). 18.

ylzyildan itibaren Amerikan kentlerinde hiicresel

Modeller (retilirken kentlerin geometrisi dnemli bir
etken olmustur. M.0O. 2000’li yillarda Asurlular’in

askeri amacli kentlerinde dairesel bir yapi vardir ve

bu daire birbirini dik kesen iki eksen yardimiyla bir biyiimeye sahip olan sistematik kent formu

dorde bolinmustir (Batty ve Longley, 1994). ortaya cikmistir (Batty ve Longley, 1994).
Sonrasinda 1zgara seklinde grid yapilar Roma askeri
. - . Kentin geometrisi, genel bir tanimla, kentin formu
kent formunda 6nemli bir yere sahip olmustur

(M.S. 350) (Batty ve Longley, 1994). Ortagag Avrupa

kentleri ise kompakt bir forma sahiptir ve kilise ile

veya sekli anlamina gelmektedir ve bu sekil,
kentleri gozlemlemek ve anlamak icin kullanilan
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kentsel doku olarak yorumlanabilir (Batty ve
1994). Erkan (2011),

“benzer 6zellikler tagiyan yapilarin, agik alanlarin ve

Longley, kentsel dokuyu
donatilarin belirli bir sistemde bir araya gelmesi”
olarak tanimlamaktadir ve kentsel doku; cevresel,
sosyo-ekonomik ve fiziksel boyut olmak Uzere (¢
bilesenden olusmaktadir (Erkan, 2011).

Kentsel dokunun fiziksel bilesenini yapi adasi
diizenleri, kanal mekan sistemi, miulkiyet dizeni,
yapilasma dizeni, donati dizeni, peyzaj, malzeme
ve Uclncl boyut meydana getirmektedir. Kanal
mekan sistemleri, ulasim tiri ve topografik yapiyi,
miilkiyet dlzeni ise parsel boyutlari ve bicimleri ile
yap! buydklGgi ve yogunlugunu etkiler (Erkan,
2011).

1950°’li yillarin ortalarindan itibaren kentler, bir
sistem olarak ele alinmistir (Batty, 2007; Baslik,
2008; Ayazli I. E., 2011). Sistem yaklasimi, planlama
sirecinde sistem bakis acisi ve kestirim ile
modelleme olarak iki farkh sekilde karsimiza
¢ikmaktadir (Bashk, 2008; Ayazli, 2011). Planlama
sirecinde sistem bakis agisinda, planin kendisi bir
sistem olarak distunilmekte diger yaklasima gore
de kent modelleri 6n plana ¢ikmaktadir (Baslik,
2008).

Modelleme ile kentlerin degisiminde kentsel
cevredeki mal, hizmet, bilgi vb. akislari analiz
edilebilmekte bu sayede kentlerin karmasik yapisi
kontrol altinda tutulabilmektedir (Baslik, 2008).
Modelleme yaklasiminda kentler pek ¢ok alt
sistemden olusur ve bu alt sistemler; karmasiklik
yluzeyi sonsuz olan, acgik, dinamik, canl ve yasayan
sistemlerdir (Baslik, 2008). Bu nedenle dogrusal
olmayan ve dinamik bir yapiya sahiptirler (Batty,
2007; Baslik, 2008; Ayazli I. E., 2011). Kentlerin bu
karmasik yapilarini ¢ézimleyebilmek igin kaos ve
karmasikhk  kuramlarindan  faydalanilmaktadir

(Baslik, 2008; Ayazli I. E., 2011; Ayazli, vd., 2015).

Kaos kurami, dnceden kestirilmesi zor, uzun vadeli
davranislarin dinamik sistemler icinde baslangig
durumuna hassas baglilik olarak tanimlanmaktadir
(Cheng, 2003). Kuramin temelinde, varlklarin ve

yasalarin basit, kestirilebilir bir kiimesi; karmasik ve

tahmin edilemeyen bir sonuca sahip olmasi
yatmaktadir (Ayazli, 2011). Herhangi bir olayin
gelisimi ve sonucu, o olayin baslangi¢ kosullarina
bagh olmasini ifade eder (Koc, 2004). Bir diger
deyisle, baslangicta meydana gelen ¢ok kiiglik bir
degisiklik gelecekte c¢ok buyilk etkiler yaratabilir

(Ytizer, 2001).

Kaos geometrisi, matematik¢i  Mandelbrot
tarafindan kesfedilmis, tekrar ve kendi kendine
benzerligi ifade eden fraktal kelimesi ile

tanimlanmistir. Bu nedenle, diizglin bir geometriye
sahip olmayan, parcal, kirikli ve kesikli sekilleri
2001). Kar
tanelerinin billurumsu geometrisi fraktaller igin

tanimlamak igin kullanihr  (Yzer,
glzel bir 6rnek olusturmaktadir. Her ne kadar kent
planlari Oklid geometrisi ile yapilsa da kentlerin
fiziksel yapisi fraktal geometri ile daha dogru
¢o6zimlenebilmekte, fraktal boyut hesaplanarak
kentsel doku belirlenebilmektedir (Batty ve
Longley, 1994; Shen, 2002; Akbulut, 2004; Erdogan,
2015).

Calismanin kentin fiziksel

amacini, yapisini,

tasinmaz  milkiyeti  bakimindan  incelemek
olusturmaktadir. Bu nedenle kadastral parseller ile
fraktal

dokunun fiziksel

yol  verilerinden boyut  degerleri

hesaplanarak kentsel boyutu
belirlenmeye c¢ahsiimistir. Calisma bdolgesi olarak,
Tlrkiye’'nin yizolcimi bakimindan ikinci blytk ili
olan ve simdiye kadar bilimsel ¢alismalara ¢ok konu
olmamis (URL 1, 2016) Sivas ili Merkez ilcesi
olusturmaktadir. Bu kapsamda, kentin ¢eperlerinde
yer alan; Ahmet Turan Gazi, Akdegirmen, Cayboyu,
Danisment Gazi, Egrikdpri, Esenyurt, Karsiyaka,
Uzuntepe, VYenisehir ve Yesilyurt mahalleleri
incelenmistir. Sivas Belediyesi tarafindan 2015
yilinda hazirlanan, 1:1.000 olgekli revizyon imar
plani verilerine altlik teskil eden ve CBS ortaminda
hazirlanmis mahalle idare sinirlari, yol ve kadastral
parsel verileri temin edilmistir. 10 mahalleye ait yol
ve kadastro parselleri icin ayri ayri fraktal boyut
degerleri hesaplanmistir. 2015 yilinda vyapilan
planda Ongoruldigli Uzere kentlesmenin yogun
kadastral

olarak yasanacagi bu mahallelerdeki
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daginik/karmasik  yapisi nedeniyle
fraktal degeri 1,76
hesaplanmistir. Elde edilen degerler ile nifus

parsellerin

ortalama boyut olarak

verileri arasindaki korelasyonlar hesaplanarak
aralarinda iliski bulunup bulunmadigi arastiriimis,
mulkiyet verilerine ait fraktal boyut degerleri ile
nlfus verileri arasindaki korelasyon degeri % 3
olarak hesaplanmistir. Ayrica tiim Sivas ili Merkez
ilcesi icin kadastral parsellere ve yollara ait fraktal
boyut degerleri hesaplanarak kent merkezi ile
ceperlerdeki mahalleler arasindaki fraktal boyut

degerleri karsilastiriimistir.

2. Calisma Alani ve Yontem

Calisma alani, 1285 m rakima sahip, genel olarak
daglik ve yiksek bir bolgede kuruludur. Tirkiye
istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan 2015 yili igin
yayinlanan “Adrese Dayali Nifus Kayit Sistemi”
verilerine gore kentin ntfusu 329.082’dir (URL 2,
2016). Sivas Merkez ilge’ye bagli 65 adet mahalle
bulunmaktadir, bu mahallelerden kentin
ceperlerinde yer alan 10 adet mahalle, makalenin

konusunu olusturmaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. Calisma alani

Calismada, Sivas Belediyesi'nden CBS ortaminda
temin edilen mahalle idari sinirlari, yol ve kadastral
parsel verileri kullaniimistir. 10 mahalle igin yol ve
kadastral parsellere ait fraktal boyut degerleri ayri
ayri hesaplanmistir. ArcGIS vyaziiminda yol ve
kadastral parsel verileri diizenlenmis ve bu verilerin
her biri icin 300 dpi ¢ozlntrlikll siyah-beyaz “.tif”
Kadastral

formatinda gorintiler hazirlanmistir.

parseller ArcGIS yaziiminda dizenlenirken parsel
sinirlarina ait Kirmizi-Yesil-Mavi (KYM) degerleri
110 olarak ayarlanmistir, bu sayede kadastral

parseller icin fraktal boyut hesaplanabilmistir (Sekil
2).

Sekil 2. Cayboyu Mahallesi'ne ait kadastral durumu
gosterir girdi verisi

Fraktal boyut degerleri, Fransa’da bulunan ThéMA
arastirma merkezinde gelistirilmis ve pek c¢ok
bilimsel ¢alismada kullanilan (Erdogan, 2015;
Thomas, vd., 2010; Erdogan ve Cubukcu, 2014; Ma,
vd., 2008; Thomas, vd., 2008), Fractalyse yazilimi ile
hesaplanmistir. Fraktal geometri (Sekil 3), dlgekten
bagimsiz bir sekilde her boyutta kendini tekrar
eden kirikli bir yapiya sahip oldugu icin kent

sikhkla
sahip bir

belirlenmesinde
Fraktal
nesnenin mekani nasil doldurdugunu gosteren

morfolojisinin
kullaniimaktadir. geometriye
istatistiksel ve pozitif bir blylklik, fraktal boyut
olarak tanimlanmaktadir (Erdogan, 2015). 1 ile 2
arasinda deger alir ve 2’ye yaklastikca karmasiklik
orani, 1’e yaklastik¢a da yayilma orani artar (Shen,
2002; Erdogan, 2015; Kaya, 2010).
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Sekil 3. Fraktal geometri 6rnekleri (Baslik, 2008)

Fraktal boyut degerleri; Grid, Yarigap Kimelenmesi,
Genlesme, Korelasyon, Gauss Kivrimi, Kutu Sayma
ve Sebeke yontemlerine gore hesaplanmaktadir
(Erdogan, 2015; URL 3, 2016). Makalede fraktal
boyut degerleri, kutu sayma yontemi kullanilarak
belirlenmistir. Bu yontemde, siyah-beyaz bir
gorintiadeki siyah pikselleri kaplayan en az kare
kutular hesaplanir ve gorintlyu kuadratik gridler
ile analiz eden Grid yonteminin genellestirilmis bir
uyarlamasidir (Shen, 2002; Erdogan, 2015; URL 3,
2016). boyutu 1’'den

baslayarak ikinin katlari (1, 2, 4, .. 2n) seklinde

Yazihmin tanimh  kutu
gorinti merkezinden siyah pikselleri tam olarak
kapsayan kutu boyutuna (en fazla parametre
sayisina) ulasana kadar devam eder (URL 3, 2016).
Calismada her bir mahalle igin yol ve kadastral
parsellere ait en fazla kutu boyutu, 2'' (=2048)
piksel olarak alinmis ve bu degerlere gore fraktal
boyut hesaplanmistir. D, fraktal boyut; s, kutu
boyutu; N(s), kutu sayisi; c, yerlesim alanlari
boyutu; Es, ise hata terimi olmak Uzere; asagidaki
baginti ile aralarindaki iliski formiile edilebilir ve
fraktal boyut D, Log (N(s)) ile Log (1/s) grafiginin
egimidir ve (1) numaral bagintiya goére hesaplanir
(Shen, 2002).

Log (N(s)) = Log (c) + D*Log (1/s) + Es (1)
3. Bulgular
Ahmet Turan Gazi, Akdegirmen, Cayboyu,

Danisment Gazi, Egri Kopril, Esenyurt, Karsiyaka,
Uzuntepe, Yenisehir, Yesilyurt mahalleleri igin,
kadastral parsel ve yollara ait “.tif” formatinda,
siyah-beyaz, 8 bitlik goriintiler olusturulmustur.
incelenen mahalleler icin ayrica niifus verilerinden
hektar diisen nifus

basina yogunlugu

hesaplanmistir. Niifus yogunlugu kent merkezinde,
ha bazinda 300’ln (izerindeyken, ¢eperlerde sifira
yaklagsmaktadir. 191,5 km2 yizélgimiine sahip
Sivas Merkez ilge’nin yiizélgimi bakimindan %
75’ini (142,9 km2) bu mahalleler kaplamaktadir
(Sekil 1). Bu durum kent merkezinin kompakt bir
yaplya sahip oldugunu gostermektedir. Olusturulan
siyah-beyaz gorintilerden tiim il geneli igin
kadastral parsellere (Sekil 4) iliskin hesaplanan
1,79’luk  fraktal
olusturmaktadir. Elde edilen degerler Kaya ve
(2006) hesapladigit  1.85’lik degerle
paralellik gostermektedir (Kaya ve Bolen, 2006).

deger de bunun kanitini

Bolen’in

Kadastral parsellere gére hesaplanan fraktal boyut
degerinin 1,70 degerinin lzerinde ¢ikmasi, parsel
geometrisinin karmasik ve diizensiz bir yapiya sahip
oldugunu gostermekte ve kentsel toprak
diizenlemesi uygulamasi yapilmasinin gerekliligini

ortaya koymaktadir.

Sekil 4. Tum il genelindeki kadastral parsellerin fraktal
geometrisi

incelenen mahallelere gére hesaplanan parsel ve
yol verilerine ait fraktal boyut degerleri Tablo 1'de
sunulmaktadir. N{fus yogunlugunun c¢ok disik
oldugu mahallelerde kadastral fraktal boyut 1.70’in
Nifus

parsellere ait fraktal boyut degerler arasindaki

Uzerinde  hesaplanmistir. verileri ile
korelasyon % 3, parseller ve yollar arasindaki
korelasyon degeri ise % -6 olarak hesaplanmistir.
Bu degerlerden de anlasilacagl lzere milkiyet
geometrisi ile nifus verileri ve yol geometrisi

arasinda herhangi bir korelasyon belirlenememistir.
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Tablo 1. Parsel ve yollara ait fraktal boyut degerleri

Mahalle Adi Yollara Ait  Parsellere Ait Niifus

Fraktal Fraktal Boyut

Boyut
Ahmet Turan Gazi 1,35 1,75 4.906
Akdegirmen 1,33 1,77 7.415
Cayboyu 1,24 1,80 563
Danisment Gazi 1,27 1,80 242
Egrikopri 1,33 1,80 3.899
Esenyurt 1,32 1,72 723
Karsiyaka 1,50 1,77 3.911
Uzuntepe 1,24 1,74 820
Yenisehir 1,28 1,78 13.444
Yesilyurt 1,35 1,77 1.908
Ortalama 1,32 1,76 3.783

Sekil 5’de yol verilerine ait fraktal gérinim yer

almaktadir. incelenen mahallerde ayri ayri
hesaplanan fraktal boyut degerleri il genelinde
hesaplanan 1,62’'lik degerden kiguktir. Bunun
nedeninin bu mahallelerde, nifus yogunlugunun
disik olmasi nedeniyle yol aginin tam olarak
diizenlenmemesinden kaynaklandigi
disinidlmektedir. Zaten kadastral parsellere ait
fraktal boyut degerlerinin yilksek ¢ikmasi da bu
mahallelerdeki parsel geometrisinin karmasik
yapisindan meydana gelmektedir ve bu bolgelerde
kentsel toprak diizenlemesinin yapilmasi geregini

ortaya koymaktadir.

Sekil 5. Tim il genelindeki yollarin fraktal geometrisi

Yol degerleri nifus verileri ile iliskilendirdiginde
11 olarak
hesaplanmistir. Ancak Akdegirmen ve Yenisehir

aralarindaki  korelasyon degeri %

AKU FEMUBID 17 (2017) 015503

mahalleleri 6zel olarak degerlendirilmelidir. Bunun
nedeni her iki mahallenin de esasinda kent
merkezinde yer almalarina ragmen idari sinirlari
icinde genis blylk alanlari barindirmalaridir.
Akdegirmen Mahallesi'nde genis askeri alan ve
piknik alanlari (Sekil 6), Yenisehir'de ise Cumhuriyet
Universitesi Kamptisii yer almaktadir. Dolayisiyla bu
mahallelerde nifus yogunlugu kent merkezine
yakin bolgelerde daha yogundur. Bu iki mahalle
cikartilarak hesaplanan yol ve nifus arasindaki
korelasyon degeri ise % 67 olarak bulunmustur ve
bu deger yardimiyla yol geometrisi ile nlfus verileri
arasinda bir dogru oranti oldugu yorumlanabilir.
Cizelge 1'de sunulan yollara ait fraktal boyut
degerleri incelenirse niifusu 1.000’in altinda olan
mahallelerde, ki buralar kentin kirsal kesimini
1,30’un
Cayboyu ile Danisment Gazi mahallelerinde ise

olusturmaktadir, altinda oldugu ve
parsellere ait fraktal boyut degerinin 1,80 ile
¢alisma alaninda parsel bazinda en yuksek degere
sahip olan vyerlerdir. Ancak, burada Esenyurt
mahallesine ait fraktal boyut degeri 1,32 olarak
hesaplanmistir. Bunun nedeninin ise 1990’li yillarin
sonundan itibaren, Sivas’ta yasayanlarin hafta
sonlari vakit gecirdigi ciftlik evlerinin Karsiyaka ve
Esenyurt mahallerinde bulunmasi nedeniyle oldugu

distnilmektedir.
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\ -

Pasabahge
Piknik Alam N

Sekil 6. Akdegirmen Mahallesi genel goriinim

4. Sonug ve Oneriler

Calismada Sivas ili'ne ait 10 mahallenin kadastral
parsel boyut degerleri
hesaplanmistir. Tim Sivas igin parsel bazinda 1.79

ve vyollara ait fraktal

olarak hesaplanan fraktal boyut degeri, kentin
kompakt bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir.
Ancak kent ceperlerinde yer alan ve fraktal boyut
degeri ylksek olan kadastral parsellerin arazi
niteliginde olup karmasik bir geometriye sahip
Ozellikle

yerleskesinin kentlesme icin bir agirlik merkezi

oldugu  gorilmektedir. Universite
olusturdugu disunildiigiinde Yenisehir, Esenyurt

ve  Egriképri  mahallelerinde  yogun imar

uygulamasi faaliyetleri beklenmektedir.

Yenisehir ve Akdegirmen mahallerinde yollara ait
fraktal boyut ile kadastral parsellerden elde edilen
degerler arasinda biylik farklarin olmasi, bu
mahallelerde Universite, askeri alan, piknik alani
bulunmasindan

gibi acik alanlarin

kaynaklanmaktadir.
Kadastral parsel

geometrisinin  kentlesmeye

etkilerinin incelendigi bu ¢alismada, parsellere ait

fraktal boyut degerleri ile nifus verileri arasindaki
korelasyon % 3, parseller ve vyollar arasindaki
korelasyon degeri ise % -6 olarak hesaplanmistir.
Uzere, kent
mahallelerde

Bu degerlerden de anlasilacagi

ceperinde vyer alan milkiyet

geometrisi ile nifus verileri ve yol geometrisi

arasinda herhangi bir iliski belirlenememistir.

Kentsel dokunun fiziksel boyutunun arastirildig
calismalarda kadastral parseller yerine yol, bina ve

imar adasi geometrisinin kullanilmasinin daha

uygun olacagi disinilmektedir.
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