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Kentsel Iklim Modelleri icin Sehir
Tanimlayici Giris Verilerinde Bir Donusum

Mathew J. Lipson1*, Negin Nazaryanz34, Melissa A. Hartz, Kerry A. Glzelsve
Brooke Conroyzs

1ARC iklim Sistemi Bilimi Milkemmeliyet Merkezi, New South Wales Universitesi, Sidney, NSW, Avustralya,2ARC iklim
Ekstremlikleri Miikemmeliyet Merkezi, New South Wales Universitesi, Sidney, NSW, Avustralya,sYapili Gevre Okulu, New
South Wales Universitesi, Sidney, NSW, Avustralya,sSehir Gelecek Arastirma Merkezi, New South Wales Universitesi, Sidney,
NSW, Avustralya,sUlasim, Sagdlik ve Kentsel Tasarim Arastirma Laboratuvari, Mimarlik, Bina ve Planlama Fakultesi,
Melbourne Universitesi, Melbourne, VIC, Avustralya,sDiinya ve Cevre Bilimleri Okulu, Wollongong Universitesi, Wollongong,
NSW, Avustralya

Kentsel iklim ¢alismalarinda, kentsel 6zellikleri tanimlamak icin kullanilan veri kiimeleri
geleneksel olarak sinif tabanh bir yaklasim benimsemistir; bu yaklasima gore kentsel alanlar
sinirli sayida tipolojiye siniflandirilir ve bunun sonucunda dogruluk kaybi yasanir. Sehirlerin Gg
boyutlu yapisini metre alti mikro 6lgekli ¢cézinurliklerde tanimlayan ve tim kitalardaki tek tek
binalari ve agaglari ¢cozimleyen yeni veri kiimeleri giderek daha fazla kullanilabilir hale geliyor.
Bu veri kiimeleri, siniflara gtivenmeden yerel 6zellikleri dogru bir sekilde belirlemek igin
kullanilabilir; ancak sayisal hava ve iklim modellemesinde dogrudan kullanimlari,
kullanilabilirlikleri ve iklim modellerinin gerekli girdilerine uymalari icin islenmeleri gerektigi
icin sinirh olmustur. Burada, yerel veya mezo 6lgekli modelleme icin daha uygun
¢6zundurliklerde ortak model girdileri olarak uygun sehir tanimlayici parametreleri tiretmek
icin genis cografi alanlardaki bina ¢6zimleyici veri kimelerini isliyoruz. Bu parametre
degerleri daha sonra sinif tabanli Yerel iklim Bélgesi cercevesi araciligiyla elde edilen
araliklarla karsilastirilir. Sonuglar, kentsel iklim modellerine entegrasyon i¢in agik erisim veri
tablolari ve yuksek ¢6zinurlikli ve tg boyutlu kentsel veri kimelerini islemek icin kodlar
olarak, Sidney ve Melbourne, Avustralya olmak tzere iki vaka ¢aligsmasi igin sunulmustur.
Ayrica, Sidney metropol bélgesi (yaklasik 5.000 kilometrekare) icin agik erisimli 300 m
¢6zUnUrlukll bina morfolojisi ve ylzey Ortiisi veri kiimesi sagliyoruz. Izgara 6lgeginde model
girdilerini tiretmek icin bina ¢6ziimleme verilerinin kullaniimasi, sinif tabanh yaklagimlara
kiyasla kentsel form ve dokunun belirgin heterojen 6zelliklerini daha iyi yakalar ve iklim
modellerinde sehirlerin daha dogru bir sekilde temsil edilmesine yol agar. Tutarli bina
¢6zimleme veri kiimeleri daha genis cografi alanlarda kullanilabilir hale geldikce, yukaridan
asaglya sinif tabanl ¢ercevelerin yerini asagidan yukariya yaklasimlarin almasini bekliyoruz.

Anahtar kelimeler: kentsel, iklim, model, mekansal, veri, acik, morfoloji

1 GIRIS

Kentsel iklim modellemesi ve g6zlem ¢alismalari i¢in kentsel form ve yapinin nasil
tanimlandigi konusunda bir dénisim yasaniyor. Son 50 yildir, kentsel cevre veya iklim

calismalarinda kullanilan veri kiimeleri, genellikle kentsel alanlari, bir sehrin bélgelerinin
ve bazen ¢evrelerinin sinirli sayidaki
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3 urban classes

1 urban class

grassland

dénisiminin semasi.

SEKIL 1 |Kent tanimlayici verilerin, yukaridan asagiya tiiretilen kentsel siniflandirmalardan (LCZ sistemi tarafindan tanimlanan tek bir kentsel siniftan soldan saga on kentsel
sinifa kadar) blyuk cografi alanlar tzerinde bina ve agag ¢6ziimleme veri kiimelerinden asagidan yukariya turetilen parametrelerin 1zgarali model girisine (sag)

10 urban classes

grid-level parameters

kentsel ylzey ve arazi kullanim &zellikleri (6rnegin,Masson ve digerleri,
2003;Jackson ve digerleri, 2010;Stewart ve Oke, 2012;Demuzere ve
digerleri, 2020). Daha yakin yillarda, tim sehirler, bdlgeler ve kitalar
Gzerindeki bireysel binalarin ve agaclarin 6zelliklerini ¢6ziimleyen ¢ok
yuksek ¢6zundrluklia (metre alti) kentsel veri kiimeleri giderek daha fazla
kullanilabilir hale geldi (PSMA Avustralya, 2020;Biljecki ve digerleri, 2021;
Sirko ve digerleri, 2021).

Bu yeni yapi ¢6ziimleyici veri kiimeleri, mekansal veri kimesi
parametreleri artik bir sinif tiriine bagl olmadigindan ve her model
1zgarasi igin "asagidan yukariya" herhangi bir ¢céztnurlukte
tanimlanabildiginden, sehirlerin kentsel iklim modellerinde temsil edilme
bicimini dénustirayor (Sekil 1).Mevcut oldugunda, bu yeni veri kimeleri
sebeke diizeyinde iklim modelleme calismalari icin dogrudan girdiler
Uretmek veya geleneksel sinif yaklasimlarinda yerel olarak uygun
parametre secimlerini bilgilendirmek igin kullanilabilir. Bununla birlikte,
asagidan yukariya bir yaklagima gegis devam etmektedir ¢linkl birgok
bdlge bu kentsel eleman ¢éztimleme verilerine erisememektedir ve bircok
kentsel iklim modeli kentsel alan 6zelliklerini tanimlarken bir sinif
yaklagimina glivenmek Gzere tasarlanmistir (Masson ve digerleri, 2020).

iklim modellemesinde kentsel alanlarin temsilinde artiriimis
dogruluk hayati 6nem tasir. Kentler, artan sera gazi emisyonlarindan
kaynaklanan kiresel 1Isinma ve kentlesmeden kaynaklanan yerel
isinmanin ikili yakind deneyimler. Bu kentsel 1s, yalnizca
kentlesmemis cevrelerden degil, ayni zamanda kentsel yogunluk ve
yuzeylerdeki farkhliklar nedeniyle bir sehrin icinde mekansal olarak
da farkhhk gosterir. Kentlerin iklimleri arasindaki etkilesimi tam
olarak anlamak ve hem mevcut hem de gelecekteki kentlesmenin
kentsel iklim zorluklarindaki roliini degerlendirmek igin, bir sehrin
iklimini modellerken bu kent ici degiskenligin yakalanmasi énemlidir (
Martilli ve digerleri, 2020;Potgieter ve digerleri, 2021).

Kentsel alanlarin dogru bir sekilde temsil edilmesi, hem
kentsellesmis alanlarda hem de ¢evrelerinde dort kategori
6zelliginin tanimlanmasini gerektirir: a) bicim (kentsel ve bitki
ortust morfolojisi), yapi (malzemeler ve ylizey 6rtusu), islev (arazi
kullanimi ve antropojenik etkiler) ve bolgesel cografi faktorler
(topografya ve sudan uzaklik). Ancak hesaplama maliyetleri
nedeniyle, mezoskala modeller, tim bdlgeyi kapsayan atmosferik
surecleri modellerken tim kentsel 6zellikleri ¢c6zemez. Bunun
yerine, "bina ortalamali" bir yapida basitlestirilmis bina
geometrisi varsayan kentsel gélgelik modelleri tanimlanir.

yaklasim. Kentsel modellerde kullanilan en yaygin geometrik
varsayimlar, yigin (1 boyutlu), kanyon (2 boyutlu) veya blok
dizisidir (3 boyutlu) (Nazaryan, 2022). Farkli modelleme
varsayimlari daha sonra farkl tipte morfolojik ve yuzey
Ortusu girdileri gerektirir (asagida 6zetlenmistir)Tablo 1),
sokak ortusu icindeki bitki 6rtisu etkisi ve/veya termal konfor
ozellikleri icin alt modellerin temsiliyle daha da belirgin hale
gelmistir. Yerel ve mikro 6lcekli modelleme (10 m'nin
altindaki ¢ozunurliklerde) ve PALM ( gibi G¢ boyutlu
modellerle) ile dogru kentsel tanimlamalar daha da buyuk
onem tasimaktadirFrohlich ve Matzarakis, 2020), ENVI-met (
Bruse, 1999), VTUF-3D (Nice ve digerleri, 2018), ve SOLWEIG/
UMEP (Lindberg ve digerleri, 2018), gelistirilmis model girisi
daha gercekgi ¢iktilara yol acabilir.

Tarihsel olarak, kentsel alanlar modellerde ele alinmistir
aracihgiyla arazi kullanim siniflandirmasi. Bu genellikle farkli
kentsel bolgelerin sabit bir parametre kiimesiyle temsil edildigi
tek bir kentsel arazi turi tarafindan yapilir. Her iki kiiresel
modelde de (kentsel alanlar temsil ediliyorsa) tek sinif
yaklasimlari kullanilmistir (Li ve digerleri, 2016;Katzfey ve
digerleri, 2020) ve mezoskalal modellerde (Argleso ve digerleri,
2014). Bir kentsel arazi kullanim sinifinin 6tesine gecerek, kuresel
veya mezo 6lcekli modellerdeki sehirler ayrica kentsel yogunluk
seviyelerine gére siniflandiriimistir (Ma ve digerleri, 2018;0leson
ve Feddema, 2020) veya kentsel alanlari konut, ticari ve
endustriyel gibi farkl kategorilere ayirarak (Chen ve digerleri,
2016). Bu yontemler kentsel form ve/veya islev hakkinda bilgi
saglar ancak dogruluk, tanimlanmis siniflarin sayistyla sinirhdir.

Onemli bir gelismede,Stewart ve Oke (2012)6nerilen Yerel
iklim Bélgeleri (LCZ). LCZ'ler sehir formunu, dokusunu ve
islevini 10 kentsel sinifa ve kentsel olmayan arazi 6rtlisu
tarlerini yedi sinifa ayirir. LCZ'leri gelistirmenin birincil
motivasyonu, kentsel islyi arastirirken tarihsel kentsel-kirsal
farklilasmadan uzaklasarak gézlemsel calismalardaki
alanlarin tanimini iyilestirmekti. Siniflandirma, geleneksel
kentsel 1s1 adasi yogunlugu hesaplamalari i¢in uygun kentsel
ve kirsal alanlari belirlemek i¢in yaygin olarak kullanilmistir (
Siu ve Hart, 2013) ve gbézlem calismalarinda kent ici hava
sicakliklarindaki degiskenligi arastirmak (Nufiez-Peiro ve
digerleri, 2021;Potgieter ve digerleri, 2021).
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TABLO 1 | Cesitli modelleme amaglari igin sehir tanimlayici parametreler.

Model turu

Kentsel golgelik modelleri
Toplu (levha) modeli

Kanyon modeli

Yapi kesri, purtzlalik uzunlugu

Sehir Tanimlayici Girig Verilerinde Bir Dontsum

Giris parametreleri

Plan alani yogunlugu (veya bina kesri), en/boy (veya ylkseklik-genislik) orani, ortalama bina yuiksekligi, bina ylksekligi standart sapmasi,

yer degistirme yuksekligi, purazlalik uzunlugu

Blok dizi modeli

degistirme yuksekligi, purazlalik uzunlugu

Alt modeller
Bitki 6rtisi modeli
Termal konfor modeli

LCZ'ler ayrica kentsel iklim modellemesinde de yaygin olarak
kullanilmaya baslandi ve LCZ siniflari mezo 6lcekli modellerde kentsel arazi
ortlsa siniflandirmasina entegre edildi (Brousse ve digerleri, 2016; Zonato
ve digerleri, 2020). Dunya Kentsel Veritabani ve Erisim Portali Araclari (
Ching ve digerleri, 2018), kentsel form, yapi ve islev hakkinda diinya
capinda veri toplamak icin topluluk tarafindan yonetilen bir girisim, en
disuk ayrinti diizeyinde sehirlerin ve cevrelerinin LCZ haritalarini Uretir.
Haritalar Uretiliraraciigiylakullanicilarin bir sehrin kicik alt bélimlerini
egitim verisi olarak siniflandirmasi, daha sonra bu verinin makine
6grenme algoritmalarinda ilgi duyulan tim bélgeyi siniflandirmak icin
kullaniimasi. Daha yakin zamanda, WUDAPT is akislari agik, ¢evrimigi
hizmetlere dénustirildi (6rnedin, LCZ Generator;Demuzere ve digerleri,
2021).

Sayisal modelleme baglaminda LCZ yaklasiminin bir sinirlamasi,
LCZ parametrelerinin siniflar arasinda 6nemli értismeler olan bir
deger araligi olarak saglanmasi, kentsel goélgelik modellerinin ise
genellikle agik¢a tanimlanmis degerleri kabul etmesidir. Bu
zorluklarla basa ¢ikmanin yaygin yéntemleri arasinda, 6nerilen LCZ
araliginin orta noktalarinin kullanilmasi yer alirStewart ve Oke (2012)
kullanilan her LCZ igin (Mughal ve digerleri, 2019), veya yerel bilgi
saglayan ek veri kimelerini kullanarak LCZ araliklari icin
parametreleri ayarlama (Hirsch ve digerleri, 2021).

Bu geleneksel yukaridan asagiya yaklasimlar, verilerin eksik
olabilecedi yaygin analizler icin yararli olsa da, parametre degerleri
ayarlanirken genellikle yerel bilgi veya tahmin dizeyi gerektigi ve
ciktilarin farkl kullanicilar ve bélgeler arasinda tutarli olma olasihgi
disiik oldugu icin sinirlamalara sahiptir. Uretilen 3B kentsel formu
dogrudan karakterize eden yeni kentsel veri kimeleri ortaya
¢itkmaktadiraraciligiylaLiDAR ve hava fotografciligi gozlemleri gibi
yéntemler. Bu ylksek ¢ézunurlUklu veri kimeleri arasinda, biyuk
cografi alanlardaki sehirlerdeki insa edilmis ortamlarin kapsamli bir
temsilini saglayan 3B bina modellerinin ortaya ¢ikmasi yer almaktadir
(Biljecki ve digerleri, 2016;Biljecki ve digerleri, 2021). Bu yeni veri
kiimeleri, iklim modellerinde kentsel formdaki kent ici degiskenligi
dogru bir sekilde temsil etmek icin gereken parametrelerin asagidan
yukariya degerlendirilmesine olanak tanir ve bazilar sehir 6lcedinde
modeller yapilandirmak igin kullanilmistir (6rnegin,Simén-Moral ve
digerleri, 2020). Potansiyel veri kimeleri arasinda ¢ok yuksek
¢6zUnUrlukla (~1 m) yuzey ortisu verileri, Gg boyutlu bina veya agag
verileri ve sosyal medyadan veya web'den cikarilabilen tesadifi ve
kamuya acik veriler yer alir ve kentsel iklim arastirmalarina disiplinler
arasi bir yaklagimin gelistirilmesine katkida bulunur, yani kentsel
iklim bilisimi (Middel ve digerleri, 2022). Ozellikle kiiresel élcekte
uygun alt-yukari veri kimelerinin kapsami

Plan alani yogunlugu (veya yapi kesri), duvar alani yogunlugu, ortalama yapi yiksekligi, yapi ylksekligi standart sapmasi, yer

Adag orani, dusik bitki 6rtiist (cimen/cali) orani, giplak toprak orani, su orani, agag golgelik yuksekligi, engebelilik uzunlugu Goékyuzi goris
faktord, engebelilik uzunlugu, yer degistirme ylksekligi, engebelilik uzunlugu

6lgek, bir zorluk olmaya devam ediyor. Yiksek ¢oztGnurluklt
gecirimsiz ylzey haritalarinin kiresel veri kiimeleri (Zhang ve
digerleri, 2020;Sun ve digerleri, 2022) veya kentsel konutlar (6rnegin,
Kuresel Kentsel Ayak izi (GUF) (Esch ve digerleri, 2012)) kullanilabilir
hale geliyor ancak arazi rtusu tipleri ve 6zellik yukseklikleri gibi
dnemli ézelliklerden yoksun. Copernicus Arazi izleme Servisi, CORINE
Arazi Ortusi veri setini gtincelliyor (Biittner, 2014) 6 yillik araliklarla
27 arazi 6rtisu sinifi saghyor ancak yalnizca Avrupa'nin (39 llke)
kapsamini sagliyor. Uydu verilerinden tiretilen bazi umut verici
kuresel morfoloji veri kiimeleri raporlanmaya baslandi (Esch ve
digerleri, 2022), ancak yazinin yazildig tarih itibariyla hentiz kamuya
acik degildir.

Bu makalede, 1) kentsel iklim modelleri icin gerekli farkli kentsel
parametreler araciligiyla gercek kentsel formu tanimlayan haritalar
olusturmak icin yuksek ¢d6zinurlukld, eleman ¢ézimleyici veri
kaimelerini kullaniyoruz, uygun élceklere gore 1zgaralanmisg, sinif
yaklasimlarinin sadakat sinirlamalari olmadan ve 2) yerel verilerle
geleneksel sinif tabanli yaklasim parametresi segimlerini
iyilestiriyoruz. Avustralya'nin Sidney ve Melbourne sehirlerini vaka
calismalari olarak kullaniyoruz ve kitasal 6lcekli Geoscape veri
kiimelerini kullanarak model parametrelerinin kesin ve
yerellestirilmis araliklarinin nasil gikarilacagini agikliyoruz (PSMA
Avustralya, 2020) ~1 m dogrulukla bireysel bina geometrisinin (
Geoscape Binalar v2.0, 2020), 2 m kara ylzeyi (Geoscape Ylzey
Ortiisti v1.6, 2020) ve agag 6zellikleri (Geoscape Agaclari v1.6, 2020).
Bu parametre degerleri daha sonra LCZ yéntemi ile hesaplanan
degerlerle karsilastirilir (Stewart ve Oke, 2012)araciliiyladagihm
degerlendirmesi yapilmis ve kentsel iklim modellerine entegre
edilmek Uzere veri tablolari halinde sunulmustur.

2 MALZEMELER VE YONTEMLER

Bu bdlum, bu analizde kullanilan ve iglenen sehir tanimlayici
verileri ayrintili olarak aciklamaktadir. iki veri kaynagi dikkate
alinmistir: 1) Yerel kentsel forma dayal kentsel mahalleleri
karakterize etmek i¢in yukaridan asagiya bir yaklagimi temsil
eden Yerel iklim Bolgesi (LCZ) haritalari ve 2) t¢ boyutlu formu
tek tek binalar ve agaglar diizeyinde ayrintilandirmak igin
asagidan yukariya yontemi temsil eden Geoscape veri kimeleri.
LCZ haritalari yerel dlceklerde tanimlanip gelistirilirken, bina
¢6zumlemeli veri kimelerinin gézlem ve modelleme ¢alismalari
icin uygun ¢ozunurliklere yeniden islenmesi gerekir. Her iki
verinin islenmesiyle elde edilebilen kentsel parametrelerin listesi
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TABLO 2 |LCZ haritalari ve bina ve agag ¢dzimleme veri kiimelerini kullanan alt-yukari ydntemimiz (BUM) araciligyla erisilebilen kentsel parametrelerin listesi ve sembolleri. Son

islenmis veri kimesindeki her parametrenin adi da gosterilir.

Kentsel iklim modellemesinde kullanilan parametreler

Sembol LCZ BUM Parametre adi

Yizey ortisi Bina kesri (veya plan alani AP Evet Evet bina_kesiri
nitelikler yogunlugu) Agag kesri Avt HAYIR Evet  agag_kesiri
Dusuk bitki 6rtlist orani (gimen, cali vb.) Su Avi HAVIR Evet  dusuksebze_kesiri
orani Ane HAYIR Evet  su_kesiri
Ciplak toprak kesri . HAVIR Evet  ciplak_diinya_kesiri
Binalar harig, su gecirmez ylzey fraksiyonu, tanimlandigi sekildeStewart ve Oke, (2012) A Evet Evet yol_yolu_kesiri
Toplam insa edilen kisim (binalar, yollar dahil) Atb HAYIR Evet toplam_yapili
Toplam gecirgen fraksiyon (bitki 6rtusd, su, ciplak toprak dahil) Atp Evet Evet  toplam_gegirgen
Morfoloji nitelikleri On alan yogunlugu AF HAvIR Evet  6n_yogunluk
Duvar alani yogunlugu Aw HAYIR Evet duvar_yogunlugu
Bina yiiksekligi (ortalama) (not edildi)Stewart ve Oke, (2012)Kentsel LCZ 1-10 igin “plrizlGlik elemanlarinin Hort. Evet Evet bina_yuksekligi
ylksekligi” olarak)
Bina yuksekligi (maksimum) Bina Hostsmn HAYIR Evet bina_ytksekligi_maksimum
yuksekligi (standart sapma) — HAYIR Evet bina_yuksekligi_std
Adag yuksekligi (ortalama) (not edildi)Stewart ve Oke, (2012)(dogal LCZ AF igin “purtzItlik elemanlarinin HTort. Evet Evet agag_yiiksekligi
yuksekligi” olarak)
Agag yuksekligi (standart sapma) Hstandarc HAVIR Evet  agac yiiksekligi_std
Arazi purtzlaltk sinifi —_ Evet 1w —
Gokyiizii géranami faktori LIJ Evet Evet gokyiizi_gorintmi_faktord
Kanyon en/boy orani (veya yukseklik-genislik) orani h/w Evet Evet ylikseklik_genislik
Parizliliik uzunluguMacdonald ve digerleri (1998) 20,Mac HAYIR Evet puruzltlik_mac
Pirizlilik uzunluguKanda ve digerleri (2013) Deplasman Z0,kan HAYIR Evet purazlilik_kanda
yliksekligiMacdonald ve digerleri (1998) Deplasman Zd,mak HAYIR Evet yer degistirme_mac
yiiksekligikanda ve digerleri (2013) Zdkan HAYIR Evet yer degistirme_kanda
Termal &zellikler Yuzey kabull 1] Evet e —
Yiizey albedosu a Evet e —
Antropojenik isi giktisi QF Evet —

kaynaklar dahil edilmistirTablo 2.Bu parametreler, ylizey 6rtisu,
morfoloji, golgelik niteligi ve termal niteliklere iliskin kentsel iklim
modelleri tarafindan ihtiya¢ duyulan bir dizi girdiyi kapsar (Tablo
1).

Bu analiz icin Sidney ve Melbourne buyuk bélgeleri,
sirasiyla 5,4 ve 5,1 milyonluk ntfusuyla Avustralya'nin en
blylk metropol alanlarini temsil ettikleri icin secilmistir
(Haziran 2020'de Avustralya Istatistik Birosu tarafindan elde
edilen nufus sayimi verileri). Sidney ve Melbourne'tn iklim alt
tipi, Avustralya Meteoroloji Birosu tarafindan kullanilan ve
standart 30 yillik bir iklime (1961-1990) dayanan degistirilmis
Képpen-Geiger siniflandirma sistemine gére sicak yazlar ve
serin kislar ile iIman olarak siniflandiriimistir (Meteoroloji
Burosu, 2021).

2.1 Yerel Iklim Bélgesi Veri Kimeleri

Hem Sidney hem de Melbourne igin standart bir arazi siniflandirmasi
saglamak amaciyla, 100 m ¢oézinurlikte yerel iklim bélgelerinin (LCZ)
haritalari LCZ Generator aracindan elde edilmistir (Demuzere ve digerleri,
2021) WUDAPT girisiminin bir parcasi olarak (Bechtel ve digerleri, 2015;
Ching ve digerleri, 2018). LCZ Olusturucu, serbestce erisilebilen uydu
goruntaleri ve makine 6grenme algoritmalari kullanilarak kiresel
sehirlerin LCZ haritalanmasini saglayan web tabanli bir platform olarak
mevcuttur. LCZ siniflandirmasi, giris parametreleri olarak gegerli egitim
alanlari (yerel icgoru kullanilarak elde edilir) gerektirir ve otomatik bir
capraz dogrulama yaklasimi kullanir (Bechtel ve digerleri, 2019) dogruluk
degerlendirmesi saglamak.

Sidney ve Melbourne'lin ortaya ¢ikan LCZ haritalari asagida
gOsterilmektedir:Sekil 2, 3,sirasiyla (Conroy, 2021;Nazaryan, 2022).
Buyuk Sidney'de 13 LCZ belirlendi (8 yapilasmis ve bes dogal sinif) ve
¢ baskin yapilasmis kategori vardi: seyrek yapilasmis, acik alcak katli
ve kompakt alcak katl (Sekil 2A). Buyuk Melbourne'de 14 LCZ
siniflandirildi (8 yapilasmis ve alti dogal sinif) ve agik, alcak katli ve
seyrek yapilasmis alanlar, yapilasmis LCZ'lerin %80'inden fazlasini
temsil ediyordu (Sekil 3- solda). Melbourne'un buyik kismindaki
disuk bitkilerin daha yiksek ylzdesi, bélgedeki daha fazla sayida
yerel ciftlikle agiklanabilir. Sydney'deki kompakt dusuk katli
mahallelerin daha ylksek ytizdesi, genellikle su sinirinda olan ve
merkezi is bélgesi alanlarina yakin olan eski sehir ici banliyolerde
g6zlemlenmektedir. Genel olarak, her iki sehirde de yalnizca kiguk
bir oranda kompakt LCZ (sirasiyla Sydney ve Melbourne igin %19 ve
%6 oraninda yerlesik LCZ) sunulmustur; bu, ¢cogu Avustralya sehrini
kapsayan dusuk yogunluklu banliyé yayilmasinin bir sonucudur.

2.2 Geoscape Turetilmis Veri Kimeleri

2.2.1 Arazi Ortlsu Verileri

iki boyutlu arazi értiisiiniin bagimsiz yliksek ¢6zinirlikli veri seti (
Geoscape Yizey Ortlisi v1.6, 2020) ylzey drtiist fraksiyonlarini
tanimlamak ve LCZ yaklasimiyla karsilastirmayi saglamak igin
kullanildi. Geoscape ytuzey verileri, 2017 ile 2019 yillari arasinda
uzaktan algilama yoluyla toplanan 2 m ¢6zinurlukte 10 ylzey tira
kategorisinden olusur ve 200 kisiden fazla nifusa sahip tim
Avustralya kasabalarini ve sehirlerini kapsar. Kapsam
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8.Large low-rise

9.Sparsely built

B.Scattered trees

C.Bush or scrub

D.Low plants

E.Bare rock or paved

F.Bare soil or sand

[ 10

siniflarinin alan genelindeki histogram dagilimiyla birlikte gosterilmistir (A).

SEKIL 2 | Avustralya'nin Sidney kentinin yerel iklim kusag haritasi (B)Yerel egitim alanlari ve LCZ Jeneratér araci kullanilarak elde edildi (Demuzere ve digerleri, 2021) LCZ

kentsel alanlarin disinda, Avustralya kitasi boyunca 30 m
¢cozlunurlikte de mevcuttur (kullaniimamaktadir). Arazi 6rtisu
siniflandirmasinin dogrulugu %90'dan fazladir (Geoscape Ylzey
Ortisii v1.6, 2020). Tki Avustralya sehri olan Sidney ve Melbourne
icin 2 m kentsel verileri kullanarak, on Geoscape yuzey sinifini alti
birincil kategoriye ve iki ikincil kategoriye yeniden 6rnekledik (
Tablo 3)100 m ¢6zunurlikte. Bulut ve golge kategorileri tutulmaz
ancak birincil ve ikincil kategorilerin her biri 1izgaralar icinde 1'e
toplanacak sekilde diger kesirleri yeniden él¢ceklendirmek icin
kullanilir.

2.2.2 Morfoloji Verileri

Uc boyutlu morfoloji verileri binalarin veri kiimelerinden
tUretilmistir (Geoscape Binalar v2.0, 2020) ve agaglar (Geoscape
Agaclariv1.6, 2020). Bina verileri, Avustralya sinirlari icerisinde
alani 9 m2'den biyuk olan binalarin cografi konumlu ana
hatlarindan olusmaktadir.2(yaklasik 15 milyon bina) cati
yuksekligi gibi iliskili bina meta verileriyle birlikte. Agac verileri, 2
m ¢6zUnarlikte golgelik yliksekligine sahip raster tabanlidir.
Binalar ve Adaclar veri kimeleri uzaktan algilama yoluyla
toplandi (cogunlukla 2017 ile 2019 arasinda) ve uydudan tiretilen
Dijital Yizey Modeli (DSM) veya Dijital Yukseklik Modeli (DEM) ve
havadan tiretilen stereo sayisallastirma bilgileri kullanilarak
otomatik ve manuel sureglerle islendi. Dikey dogruluk, havadan
turetilen bina ve agag yukseklikleri icin yaklasik 0,1 m ve uydudan
turetilen bina ve agag yukseklikleri icin 1 m'dir.

Yatay dogruluk, hava yoluyla konumlandirma igin yaklasik 0,2 m ve
uydudan turetilen konumlandirma icin 2,5 m'dir (Geoscape Binalar v2.0,
2020; Geoscape Agaclari v1.6, 2020).

Bu veri kiimeleriyle, kentsel modelleme ve gézlemsel
calismalarda yaygin olarak kullanilan bir dizi 1zgarali
morfolojik istatistik elde ediyoruz (kaynak kodu surada
mevcuttur: (Ek Malzeme).Oncelikle, her binanin dis duvar
alanini bina ¢evresini bina ytksekligiyle (burada bina catisi ve
sacak yuksekliklerinin ortalamasi olarak tanimlanmistir)
carparak hesaplariz ve her binanin 6n alani, bir binanin iki
ana yondeki kesit alaninin ortalamasi alinarak hesaplanir. Bu
binaya 6zgl parametreler daha sonra izgarali istatistikleri
hesaplamak icin kullanilir.

Bina yuksekliginin 1zgarali ortalamasi, maksimum ve standart
sapmalari (Hort,, Hmaksimum,Hstandart) hesaplanir, bina ayak izi alani
agirhk olarak kullanilirHort.Béylece daha buytik plan alanina sahip
binalarin 1zgara yuksekligi istatistikleri Uzerinde daha buytk etkisi
olur. Duvar alani yogunlugu (Aw)bir 1zgara igindeki bina duvar
alaninin toplanmasi ve i1zgara plan alanina bélinmesiyle
hesaplanir. Cephe alani yogunlugu (Ar)Bina cephe alanlarinin
toplanip, grid plan alanina bélinmesiyle hesaplanir (Grimmond
ve Oke, 1999).

Izgarali degerler igin, bir binanin agirlik merkezi, bina parametrelerinin
yerlestirilecegi 1zgarayi atamak icin kullanilir. Agaglar farkli sekilde ele
alinir, ciinku altta yatan golgelik yuksekligi verileri 2 m ¢oztnurlikte
rasterlestirilmis golgelik yUksekligidir. Agagla ilgili
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SEKIL 3 | AynisiSekil 2Avustralya'nin Melbourne sehri igin.

TABLO 3 | Orijinal Geoscape verileri ve turetilen veri seti icin yuzey 6rtlsi kategorileri.

Geoscape yuzey ortisi
siniflar

Binalar

Yol ve Patika
Yapilagmig Alanlar
Agaclar

Gimen
Belirtilmemis Bitki Ortiist
Ciplak Dinya

su

Ylzme havuzu
Bulut

Golge

parametreler ortalama ylkseklik (HTave) ve ylUksekligin standart sapmasi (
HTstandart) dolayisiyla 100 m'lik bir 1zgara icinde kalan bir aacin herhangi

bir bélimunden turetilir.
TARGET ( gibi bazi kentsel modellerBroadbent ve digerleri, 2019)
veya UT&C (Meili ve digerleri, 2020), kanyon en boy orani ( gibi

girdileri kullanin(y/k)veya yapilandirma igin gokytzu gorus faktora
(). Tipik gercek diinya kentsel alanlari igin tanimlanmasi zor olsa da (
Masson ve digerleri, 2020), bu parametreler, birgok kentsel modelde

Turetilmis veri kimesi

Veri kiimesi birincil siniflart

Bina_kesiri

Yol_yolu_kesiri
Yol_yolu_kesiri

Adac_kesiri

Dustiksebze_kesiri
Dusuksebze_kesiri

Ciplak Diinya Kesri

Su_kesiri

Su_kesiri

(Diger kesirleri yeniden 8lgeklendirmek igin kullanilir)

(Diger kesirleri yeniden dlgeklendirmek gin kullanilir)

bulunan basitlestirilmis geometrik varsayimlar kullanilirsa, yerlesik
parametrelerden kolayca tiretilebilir. Ornegin, tekrar eden iki

donanim -

hesaplanabilir (Masson ve digerleri, 2020):

v

201 =he)’

Veri seti ikincil siniflari

Toplam_yapili

Toplam_yapili

Toplam_yapili

Toplam_gegirgen

Toplam_gegirgen

Toplam_gegirgen

Toplam_gegirgen

Toplam_gegirgen

Toplam_gegirgen

(Diger kesirleri yeniden dlceklendirmek igin kullanilir)

(Diger kesirleri yeniden olceklendirmek igin kullanilir)

boyutlu sokak kanyonu geometrisi, kanyonun en boy orani (Masson
ve digerleri, 2020):

(M

burada Aeplan alani yogunlugudur. Benzer sekilde, gékyuizii goris faktori su sekilde

U - ((y/k)2+ 1 =h/w. (2)
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Bu veri setindeh/wve  bu sekilde hesaplanir ve sonsuz kanyon
geometrisi varsayimlarini kullanan kentsel modeller igin girdi olarak
kullanilmalarina olanak tanir. Farkli geometrik varsayimlara dayanan
modeller igin,Hort,, Apve Awkullaniimalidir, cinkt bu parametreler
dogrudan gergek diinya benzerleriyle ilgilidir (Masson ve digerleri, 2020).

Momentum akislarini ve riizgar profillerini hesaplamak icin bazi
modeller aerodinamik plruzlGlik uzunluklarina ihtiyag duyar (zo) ve/
veya sifir dizlemi yer degistirme yuksekligi (zo). Bir¢ok uygulayici,
morfolojik girdilere dayali olarak bu aerodinamik 6zellikler icin
deneysel iliskiler tiretmistir (Grimmond ve Oke, 1999). Modellerde
yaygin olarak kullanilan iki yontem sunlardir:Macdonald ve digerleri
(1998)VeKanda ve digerleri (2013)Macdonald ve digerleri tarafindan
Onerilen hesaplamalar (alt simgeyle gosterilmistir)(makine)sabit
yukseklik ve aralikli kit gévdelerden olusan bir matris kullanilarak
yapilan rizgar tineli calismalarindan tiretilmistir. Kanda ve digerleri
(alt simge ile gosterilmistir)kan)Daha gercekgi sehir geometrisi olan
alanlarda hesaplamali akiskanlar dinamigi simulasyonlarindan elde
edilen verileri bir araya getirdi ve bina yuksekligi degiskenligini ve
ortalama ve maksimum yukseklikleri hesaba katt.

KullanarakMacdonald ve digerleri (1998), sifir dizlem yer degistirme
ylksekligizd makve purizlilik uzunluguzomacvardir

Zd,mak- [1 +A-xe(Ar—1)]Hort. (3)

Sehir Tanimlayici Girig Verilerinde Bir Dontsum

-0,5
Zd,mak))\ F} ]

ZoMac- [(1 -
* Hort.

Zd mak C
——) exp[-{0,58 —(1 -
Hort. ) expl-{0.5 K

x THort.

4

NeresiA -4.43, B - 1.0 (kademeli diziler igin),Cp-1,2 (strikleme
katsayisi), k - 0,4 (von Karman sabiti).
KullanarakKanda ve digerleri (2013), sifir dizlem yer degistirme yuksekligi z

d,kanve purizlulik uzunluguzokanvardir

Zd kan- [COX 2+ (ABO}\P—(;O)X]HmakSimum, (5)
Zokan- (B1Evet 2+C1Y + bir1)zoMac, (6)
NeresiA1- 0,71,B1- 20.21,Ci- 0,77, biro- 1.29, Bo- 0,36,

Co- -0,17 ve
X - Hstandart+ Hort,,0<X<1.0, (7)

Hmaksimum
A

Y -pHstardariEvet=0. (8)

ort.

Macdonald ve Kanda turevlerizoVezoHer bir 1zgara igin
taretilir.

Original data: building height

min: 0.10
max: 143.94
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Gosterilen diger degiskenlerek Malzeme.
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SEKIL 4 | Orijinal bina seviyesindeki Geoscape verilerinin bir érnegi ve gokyuizi géris faktord icin 30 m, 100 m ve 300 m ¢dziinirliklerde islenmis veriler ((SVF).
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SEKIL 5 |300 m ¢ézunUrlitkte Sidney bélgesi icin tiretilmis parametreleri secin. Melbourne icin esdegerEk Malzeme.

2.2.3 i§leme ve Cozum Tablo 2. Sekil 4serbestce erisilebilen bir 6rnek icin yiksek ¢ézunarlikli bina
Sehir tanimlayici parametrelerin listelendigi 1zgarali haritalar elde yuksekligi verilerinden 1zgarali gokyuizti géris faktéri hesaplamalarinin farkl
etmek icin Gg ¢6zUnurlukte (30, 100 ve 300 m) gikti Uretiyoruz. gézunarlikler tarafindan nasil etkilendigini gosterir
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SEKIL 6 | Bina yiizey kesri veya plan alani yogunlugunun araligi (\)p)énerildigi gibiStewart ve Oke (2012)LCZ'ye gére (sar kutular), daha biyuk Sidney icin bina ¢éziimlemeli
yuzey verilerinden (Geoscape) elde edilen aralikla karsilastirildiginda (A)ve Melbourne (B).Renkli kutu grafikleri, 100 m ¢ézunurlukteki Geoscape verilerinden elde edilmis ve
her bélgede LCZ basina bulunan bireysel veri noktalariyla Ust tste bindirilmistir. Bolge basina LCZ ylzdesi grafigin en tsttinde belirtilmistir. Beyaz daireler ve sari gizgiler
siraslyla Geoscape ve LCZ kategorileri igin ortalama degeri gostermektedir.

Sidney verilerinin (https://geoscape.com.au/get-sample/) Sekil 5
turetilen parametrelerin bir se¢imi icin 100 m ¢6zunurlikte
Sidney'in mekansal haritalarini gosterir. Ciktilari Gretmek icin
kaynak kodumuz dahil edilmistirEk Malzeme. Ayrica, Buyuk
Sidney bdlgesi icin 300 m ¢dzunUrlukte tiretilmis bir veri setini
de herkese acik olarak sunuyoruz (Lipson ve digerleri, 2022),
NETCDF ve TIFF formatlarinda ciktilar mevcuttur.

Yizey ortusu fraksiyonlari, her 30, 100 veya 300 m'lik 1zgaradaki
tim 2 m arazi 6rtisl kategorik hicrelerinin toplanmasi ve daha
buyuk 1zgaradaki toplam hicre érneklerine bélinmesiyle hesaplanir.
Izgarali morfoloji 6zellikleri su sekilde hesaplanir:

Bireysel binalarin ayak izlerinin bir 1zgara i¢inde yer aldigi noktalardaki
degerlerin ortalamasinin alinmasi (veya maksimum ve minimum
degerlerin bulunmasi).

Geoscape verileri iglenirken, 1zgara ¢6zunurliguinun hesaplanan
morfoloji parametreleri tizerinde kritik bir etkisi vardir (Sekil 4).Baz
kullanim durumlari (6rnegin, mikro iklim modellemesi) icin daha
yuksek ¢6zinurliuk arzu edilebilirken, mahalle élcegindeki 6zellikleri
temsil etmeyi amaclayan parametreler icin ylksek ¢éztnurlik uygun
olmayabilir. Ornegin, kanyon yukseklik-genislik orani ((y/k)ve gékytzi
gorus faktord () (Denklem 1, 2)en yiksek seviyede daha az kapsama
sahip olmak
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SEKIL 7 | Gegirgen fraksiyon icin Sekil 6 ile aynidir (bitki 6rtiisii ve su értiisi dahil).

¢ozandarlikler (30 m) ¢linkd tanimsizdirlar ve bina kesri tim
1zgara hicresini kapsar (Sekil 4).Bir bina ayak izi birden fazla
1zgara hiicresine yayildiginda, algoritmamiz bina ayak izi ve duvar
alaniicin hesaplanan parametreleri binanin merkez noktasini
tutan 1zgara hucresine yerlestirir. Bu varsayim, buyuk cografi
alanlarda haritalarin verimli bir sekilde turetilmesini mimkun
kilar, ancak daha yuksek ¢dzlnurlikte daha blyuk hatalara yol
acar. Bunun nedeni, buyuk bir binanin morfoloji 6zelliklerinin tek
bir 1zgara hiicresine atanmasi ve bunun da ytiksek
¢6zunurliklerde bitisik 1zgaralarda dustk tahmine veya
tanimlanmamig morfoloji parametrelerine yol agmasidir.

Alternatif bir yontem, birden fazla sebekeye diisen her binayi,
paylasilan duvarlara sahip daha kuicuk binalara bélmektir. Ancak
bu ¢6zim, hesaplama maliyetini su sekilde artirir:

kiguk olcekli testlerimizde 250'den fazla kez, bu da Sidney gibi genis
bir cografi alanda uygulanmasinin mimkin olmadigi anlamina
geliyordu. Bu ¢6zim ayrica dis duvar alani 6zelliklerinin ve A gibi
iliskili parametrelerin asiri tahmin edilmesine yol agarw, Ar, h/wve ,
bu nedenle bu ¢alismada daha fazla kullanilmadi. Baska bir alternatif,
her bir yapi blogunun etrafinda amorf poligonlar tanimlamak igin
yapi ayak izlerini kullanmak ve ardindan ortalama A'y1 hesaplamaktirr
Bir dizi kesisen ¢izgi boyunca her cokgen i¢in (Simon-
Moral ve digerleri, 2020). Ancak bu yéntem, hesaplama
acisindan maliyetli kesisim yontemleri disinda, daha
buyuk bloklarin 6zelliklerinin birden fazla hicreye
bélunmesiyle iliskili sorunlari asmaz.

En uygun ¢ikti ¢co6zunarlagu kullanim durumuna ve
mevcut hesaplama kaynaklarina bagh olacaktir.Stewart ve
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Tamam (2012)LCZ'lerin amaglanan él¢egini yatay dlcekte 2.2.4 LCZ'nin Turetilmis Morfoloji Haritalariyla

yuzlerce metreden birkag kilometreye kadar uzanan bir aralik ~ Karsilastiriimasi

olarak tanimlayin. Geoscape ve LCZ ciktilari arasindaki Kentsel form ve dokuya iliskin ince taneli veriler, kategorik kentsel
karsilastirmamiz i¢in LCZ jenerator ciktisinin dogal siniflandirmalara dayanan sayisal iklim modellerini bilgilendirebilir. WUDAPT
¢6zunarltguyle uyumlu olmasi i¢in 100 m ¢ézanarlik projesi araciligiyla, Weather Research Forecasting (WRF) dahil olmak tizere
kullandik (Demuzere ve digerleri, 2021). Parametre/ birkac mezo &lgekli iklim modeli artik 100-1.000 m ¢oziintrliiklerde LCZ
¢6zunurltk duyarliiginin ek cizimleri (séyle oldugu gibi)Sekil haritalarini dahil edebilmektedir (6rnegin,Brousse ve digerleri, 2016). Tipik
4)ve Melbourne ciktilari icin (6rneginSekil 5)mevcuttur Ek olarak, bir model 1zgarasi igindeki baskin LCZ tipi, model parametrelerini
Malzeme (Ek Sekiller S2-S5) Yiksek ¢dzUnurlukli bina ayak izi belirlemek icin kullanilir. Daha gerceki 1zgaralar arasi degiskenlik, daha yiiksek
ve bina yuksekligi verilerinden hesaplanan i1zgarali bina ayak ¢dzUnUrlkld haritalardan model 1zgarasina LCZ parametre degerlerinin

izi oranlari, gecirgen oranlar, ortalama bina yukseklikleri ve enterpole edilmesiyle elde edilebilir (Zonato ve digerleri, 2020). Her iki durumda
kanyon en boy oranlarini géstermektedir. da, yerel olarak uygun olanin saglanmasi
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SEKIL 8 |AynisiSekil 6purizlilitk elemaninin yiiksekligi igin (bina yiiksekliklerinin (LCZ'ler 1-10) ve agag/bitki yiiksekliklerinin (LCZ'ler A-F) geometrik ortalamasi)
Stewart ve Oke (2012)Not- LCZ 1 kompakt yuksek katli igin pirizltlik ylksekligi asagidaki sekilde verilmistir:Stewart ve Oke (2012)>25 m. olarak.
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SEKIL 9 | AynisiSekil 6kanopi en/boy orani (ytikseklik-genislik) icin.
Her LCZ sinifi igin parametre degerlerinin, genel LCZ karakteristiklerinin 6geler. Arazi plruzlGluga sinifi Geoscape veri kiimesi araciligiyla
kullaniimasina kiyasla model performansini iyilestirme potansiyeli vardir. mevcut olmadigindan dahil edilmemistir.
Yerel olarak uygun LCZ 6zelliklerini bulmak igin, Geoscape'ten
turetilen verilerin koordinatlari 100 m ¢6zunurlikteki LCZ haritalariyla
eslestirilir. Geoscape veri seti daha sonra karsilik gelen izgaranin LCZ 3 SON UC
kategorizasyonuna goére gruplandirilir. Sonuglar, her LCZ'deki
ortalama ve medyan degerlerin yani sira veri frekans dagiimini da Sekil 6-10tarafindan tanimlanan dnerilen parametre
gosteren bir kutu cizimi gorsellestirmesiyle gésterilir. Her LCZ sinifi araliklarini karsilastirinStewart ve Oke (2012)Her LCZ sinifi
icin 6nerilen parametre araligi ve ortalama deger (Stewart ve Oke, icin, Sidney ve Melbourne'deki Geoscape yuzey 6rtusu, bina
2012) da gésterilmistir. Bu karsilastirma, LCZ'ler icin tanimlanan yedi ve agac verilerinden elde edilen yerel degerler.
geometrik ve ylizey értiisii parametresinden altisina odaklanarak, Plan alani yogunlugu icin (Sekil 6),6nerilen LCZ arahgi
gecirgen ve gecirimsiz yiizey kesri, plan alani yogunlugu, gékyiizi Stewart ve Oke (2012)alt-yukari verilerle makul bir uyum
gorus faktori ve purizlilik yiksekligini kapsar gosterir, ancak hem Sidney hem de Melbourne icin yerel

degerler genellikle daha dusuktur. Fark en bayuktar
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1. Compact High-Rise |

2. Compact Mid-Rise

3. Compact Low-Rise -

4. Open High-Rise 4

5. Open Mid-Rise |

6. Open Low-Rise |

7. Lightweight low-rise |
8. Large low-rise Jfeus

SEKIL 10 | AynisiSekil 6gokyiizii géris faktori igin.

9. Sparsely built |

10. Heavy industry |
A. Dense trees

B. Scattered trees |

C. Bush or scrub

D. Low plants |

E. Bare rock or paved |
F. Bare soil or sand 4
G. Water -

kompakt orta kath (LCZ2), kompakt alcak katli (LCZ3), buyuk
alcak kath (LCZ8) ve seyrek yapil (LCZ9). Her iki sehirde de
onerilenden daha dusuk plan alani yogunlugu tutarh bir
sekilde gorulmektedir. Bu, WUDAPT'nin LCZ siniflarini
turetme talimatlarinin izlenmesine ragmen (yerel uzmanlar
tarafindan saglanan egitim verileri dahil), orijinal LCZ
tanimlariyla farkliliklar olabilecegini géstermektedir. Sekil 6 (
VeSekil 7-10)LCZ sinifi icindeki morfoloji 6zelliklerinin buytk
degiskenligini ve LCZ surecinden kaynaklanan olasi yanlig
siniflandirmayi gosterir.

Onceki kesri karsilastirarak (Sekil 7),yerel olarak tiiretilen degerler,
agir sanayi harig, hemen hemen tum yapi yogunluklarinda 6nerilen
LCZ araliklarindan daha ylksektir. Bu fark her iki sehirde de gorulur.
Genel olarak, bu, Avustralya sehirlerinin daha yiksek bir bitki 6rtisu
ylzdesine sahip oldugunu ve

LCZ tabanlh tanimlarla karsilastirildiginda kompakt mahallelerde
bile su. Alan iginde az sayida tanimlanmis hiicre bulunan
kategorilerde daha buyuk bir farklilik meydana gelir, drnegin
LCZ1 (Kompakt yiksek bina) ve LCZ4 (Acik yuksek bina). Dogal
arazi Ortuleri icin her iki veri kiimesi arasinda iyi bir uyum
gorulmektedir.

Sekil 8her iki veri kiimesindeki purizItlik elemanlarinin
yuksekligini, asagidaki sekilde tanimlandigi gibi karsilastirirStewart ve
Oke (2012)kentsel LCZ'deki (LCZ 1-10) bina yuksekliklerinin geometrik
ortalamasi ve dogal LCZ'ler icin agag/bitki yUksekligi (LCZ AF).
Ortalama puruzlulik yiksekligi, 6zellikle Melbourne'de, yiiksek katli
LCZ kategorileri (LCZ 1 ve LCZ3) i¢in 6nerilen araliktan 6nemli 6lgide
disuktur. Bunun nedeni muhtemelen Avustralya sehirlerinde
kompakt veya agik ylksek kath mahalleyi neyin olusturduguna dair
farkl kavramlar ve kompakt ve agik yiksek kath
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TABLO 4 | Melbourne ve Sidney icin sehir tanimlayici parametrelerinsa edilmisyerel iklim bélgeleri (LCZ 1-10). Ortalama degerler, her sehrin haritasindaki her LCZ icin bina ¢éziimleyici 3B veri kimesinden (Geoscape) elde edilen

1zgarali morfoloji ve ylizey ortusu ile hesaplanir.

Ortalama bina ytiksekligi (m)

Maksimum bina yuksekligi (m)

Bina yuksekliginin standart sapmasi (m) Duvar

alani yogunlugu (-)

On alan yogunlugu (-)

Ortalama agag yuksekligi (m)

Agdag ylksekliginin standart sapmasi (m)

Plan alani yogunlugu (-)

Adac kesri (-)

Diisuk bitki 6rtlist orani

(-) Su orani (-)

Ciplak toprak kesri (-)

Gegirimsiz kesir (-)Stewart ve Oke, (2012) Toplam insa
edilmis oran (-) Toplam gegirgen oran (-) Kanopi en boy

orani (-) Gokyuzi goérus faktord (-)

Ortalama Puruzlulik Yuksekligi (m)Stewart ve Oke,
(2012)

Deplasman yiiksekligi (m)Macdonald ve digerleri (1998)
Purtzlalik uzunlugu (m)Macdonald ve digerleri (1998)
Deplasman yiksekligi (m)Kanda ve digerleri (2013) Plrazlalik

uzunlugu (m)Kanda ve digerleri (2013)

LCZ1 LCZ2 LCZ3 LCz4 LCZ5 LCZ6 LCZ8 LCZ9 LCz10
SYD MEL SYD MEL SYD MEL SYD MEL SYD MEL SYD MEL SYD MEL SYD MEL SYD MEL
40.06 22.91 11.61 12.18 6.15 6.96 21.12 8.76 8,38 5,88 6,24 8,80 8,61 4,54 6,74 9,06 9,31
54,97 29,90 16,43 16,18 8,46 9,32 27,89 11,56 11.208.10 8.55 10,559,755,86 8,47 10,78 11,11
18,13 8,81 3,954,01 1,73 1,88 8,61 2,66 2,49 1,66 1,85 2,552,10 1,48 2,34 2,49 2,80 0,46 0,46
2,49 1,26 0,82 0,92 0,45 0,67 0,37 0,24 0,29H03 150691 0,59 0,62 0,34 0,43 0,08 0,179 047 0,40
8,559,307,26 6,83 5,31 11,09 0,17 026 0,16 0,17 0,10 0,12 0,130,12 0,02 0,05 0,13 0,11

6.67 6,75 7,49 6,22 7,896,338,209,137,925,98
6,72 4,02 4,04 2,77 3,30 2,06 4,49 3,08 0,48 0,36 0,37 0,44 0,32 3.093.98 2.89 3.232.194.08 4.26 3.30 2.20
037 035 0,31 0,34 0,24 0,27 0,28 0,30 0,04 0,070,340,19
0,04 0,07 0,16 0,050,140,020,100,08 0,08 0,11 0,18 0,19 0,25 0,18 0,07 0,03 0,26  0,220,090,04
0,06 0,18 0,07 0,06 0,02 0,01 0,01 0,05 0,16 0,08 0,19 0,16 0,25 0,30 0,130,19 0,55 0,550,130,14
0,050,050,040,060,350,370,320,40 0,00 0,01 0,02 0,00 0,01 0,00 0,05 0,00 0,01 0,010,020,08
0,290,830,730,690,830,600,170,27 0,08 0,05 0,03 0,03 0,05 0,04 0,150,14 0,09 0,090,090,14
0,310,170,404,56 1,720,771,20038 0,31 0,39 0,27 0,27 0,21 0,20 0,320,34 0,05 0,070,340,41
0,28 0,52 0,57 0,51 0,71 0,68 074 0,58 0,61 0,44 0,47 0,60 0,64 0,09 0,140,670,60
032 0,26 0,42 0,39 0,56 0,53 0,40 0,36 0,91 0,860,330,40
0,56 0,78 049 0,53 0,25 0,34 1,050,76 0,05 0,130,610,38
062 055 0,66 0,63 0,79 0,73 0,71 0,70 0,95 0,890,700,77
40.06 22.91 11.61 12.18 6.15 6.96 21.12 8.76 8,38 5,88 6,24 8,80 8,61 4,54 6,74 9,06 9.31
32,21 16,257,21 8,50 3,54 4,37 12,31 4,82 4,97 2,72 3,22 5,27 5,330,81 1,67 5,48 4,24 0,40 0,29 0,14
2,521,76 0,84 0,61 0,30 0,29 1,98 0,63 0,46 0,31 0,29 0,320,430,62 9,61 9,04 3,06 5,28 9,60 8,95
60,96 28,34 13,61 15,12 6,82 7,97 25,08 9,37 9.295.79 6.61 0,37 0,250,13 0,29 0,37 0,45
3,77 2,22 0,79 0,65 0,25 0,24 1,95 0,49 0,37 0,24 0,24
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TABLO 5 |Melbourne ve Sidney icin sehir tanimlayici parametrelerdogalyerel iklim bélgeleri (LCZ AG). Ortalama degerler, her sehrin haritasindaki her LCZ icin bina
¢6zumleyici 3B veri kiimesinden (Geoscape) elde edilen 1zgarali morfoloji ve ylzey 6rtusu ile hesaplanir.

Ortalama bina ytiksekligi (m)

Maksimum bina yiksekligi (m)

Bina yuksekliginin standart sapmasi (m) Duvar

alaniyogunlugu (-)

On alan yogunlugu (-)

Ortalama agag yuksekligi (m)

Agac yuksekliginin standart sapmasi (m)
Plan alani yogunlugu (-)

Agag kesri (-)

Dusuk bitki 6rtist orani

(-) Su orani ()

Ciplak toprak kesri (-)

Gegirimsiz kesir (-)Stewart ve Oke, (2012) Toplam insa
edilmis oran (-) Toplam gegirgen oran (-) Kanopi en boy
orani (-) Gokytizti gorts faktord (-)

Ortalama Puruzlulik Yiksekligi (m)Stewart ve Oke, (2012)
Deplasman yuksekligi (m)Macdonald ve digerleri (1998)
Purazlulik uzunlugu (m)Macdonald ve digerleri (1998)
Deplasman yiksekligi (m)Kanda ve digerleri (2013) Purdzliilik 0,36 0,510,116 0,18

uzunlugu (m)Kanda ve digerleri (2013)

Avustralya sehirlerindeki mahalleler daha az homojendir, yani
yuksek katl binalar degisken yuksekliklere sahip cesitli binalarla
cevrilidir. "YUksek katli" olarak siniflandirilan 1zgaralardaki bu
heterojenlik, sonug olarak ortalama purazlilik yuksekligini
azaltir. iki harita arasindaki fark, orta yiikseklikteki LCZ'lerde
daha az belirgindir, dusik bina yuksekliklerine sahip LCZ'ler
(6rnegin kompakt/agik/buyuk dusik kath, seyrek yapili ve agir
sanayi) 6nerilen LCZ araliklarini yakindan takip eder. Dogal arazi
ortusu icin, puruzliluk yuksekligi agac yuksekligine gore
hesaplandiginda (Stewart ve Oke 2012), asagidan yukariya
yaklasim agaclar icin 6nerilen aralikta sonuclar verir, ancak disuk
bitki 6rtisune sahip veya bitki 6rtisd olmayan LCZ'lerde
puruzlulik elemani yiksekligini fazla tahmin eder. Bu yine daha
yuksek purazlulik elemanlarinin dagilmasini iceren gercek
kentsel heterojen yuzeylerden kaynaklanabilir.

iki morfolojik parametre de karsilastirilir: Kanopi en boy orani
(Sekil 9)ve gokylzu gorus faktori (Sekil 10).Bu hesaplamalar
tekrar eden iki boyutlu bir kanyon geometrisi varsayimina
dayanmaktadir (B6luim 2.2)ve hesaplanan plan alanina ve duvar
yogunluguna baghdir (Masson ve digerleri, 2020) (A»
ve Aw,siraslyla). Bu varsayimlar ve ortaya ¢ikan parametreler bitki
Ortusunu hesaba katmaz. Buna gore, bu veri kimeleri arasindaki
karsilastirma, insa edilmis LCZ'lere odaklanir. Hem Sidney hem
de Melbourne'de, insa edilmis LCZ'lerin cogundaki golgelik en
boy orani 6nerilen araliktan daha dusukttr. Bunun nedeni, yerel
olarak tanimlanmis kategorilerin genellikle daha dtistk plan alani
yogunlugudur (Sekil 6),ve bitki 6rtust gokyuziu manzarasi
hesaplamamizda hesaba katilmadigi icin (Denklem 2).

Bu sonuglar 6nerilen LCZ parametre degerleriyle bazi
farkliliklari vurgulasa da, giktilar kentsel iklim modelleri
icin degerli girdi verileri saglar.

0,14 0,18 4,98 6,12 2,91 3,26

LCZA LCzB Lczc LCZD LCZE LCZF LCzZG
SYD MEL SYD MEL SYD MEL SYD MEL SYD MEL SYD MEL SYD MEL
6,29 8,97 3,71 5,71 4.24 4.89 11.68 4.56 7.74 8.15 6.17
8,86 11,45 5,82 6,39 5.67 5.31 12.26 5.56 8.59 9.67 6.63
2,46 3,96 1,67 1,790,140,14 1,531,45 3,40 1,34 2,06 2,60 1,18 0,42 0,09
0,05 0,09 0,04 0,04 0,01 0,02 0,07 0,06 0,300,130,090,120,03 0,08 0,04
6,92 7,97 8,22 8,39 0,02 0,02 0,03 5,94 7,48 6,25 9,61 6,64

7.807.69
3,45 4,09 4,03 3,58 0,01 0,01 3,49 2,86 2,13 3,00 2,09 3,61 2,19 0,07 0,01
0,01 0,020,720,620,290,16 0,01 0,01 0,05 0,00 0,000,01 0,03 0,02 0,02
0,22 0,33 0,60 0,66 0,02 0,01 0,11 0,04 0,01 0,07 0,32 0,28 0,01 0,03 0,30
0,02 0,02 0,02 0,01 0,06 0,10 0,700,78 0,17 0,07 0,96 0,90 0,15 0,40 0,47
0,01 0,01 0,02 0,05 0,02 0,03 0,06 0,03 0,01 0,04 0,400,06 0,11 0,01 0,01
0,02 0,06 0,98 0,97 0,98 0,94 0,090,12 0,47 0,07 0,16 0,01 0,02 0,53 0,93
0,09 0,08 0,04 0,050,92 0,93 0,03 0,03 0,84 0,99 0,98 8,87 0,06 0,36 0,08
0,97 0,95 6,92 7,97 8,22 8,39 0,04 0,04 0,06 0,810,950,810,930,95 11,68

0,96 0,96 4,56 7,74 9,61 6,64

0,04 0,04

0,96 0,97

7.807.69
1,28 1,27 0,57 0,79 0,37 0,56 0,70 0,57 5,27 0,87 3,481,351,17 0,86 0,17

0,150,11 0,310,530,339,213,127,16 5,14
2,97 2,63 2,870,520,16 0,29 0,53 0,13
0,17 0,12

LCZ haritalari, Sidney veya Melbourne'de bir modeli
yapilandirmak icin kullanildiginda, artik her sinif icin dogru
yerel parametre degerleriyle bilgilendirilebilir. Bu nedenle,
kentsel LCZ'lerin (LCZ1-10;Tablo 4)ve dogdal LCZ'ler (LCZA-G;
Tablo 5)gelecekteki modelleme ¢alismalarinda kullaniimak
Uzere hem Sidney hem de Melbourne icin. Ortalama
degerler, LCZ haritalarini 100 m morfolojisi ve Geoscape veri
kimelerinden turetilen ytizey 6rtisu verileriyle karsilastirarak
hesaplanir. Bunlar, énerilen LCZ araliklarinin orta
noktasindan daha dogru bir yerel yiizey 6rttsi ve morfoloji
temsili saglarStewart ve Oke (2012).

4 TARTISMA

Sayisal kentsel analiz son on yilda iki kritik déniisiim yasad. Ilk
olarak, kentsel formu, yapiyi ve islevi daha once elde edilenden
daha yiksek ¢6ztnurluklerde tanimlayan yeni yontemler
kullanilarak yeni veri kimeleri Uretiliyor (Mills ve digerleri, 2021).
ikincisi, hesaplama giiciiniin biyimesi—her 2 yilda yaklasik iki
katina cikiyor (Leiserson ve digerleri, 2020)— daha sofistike
modellerin kentsel stiregleri daha yuksek ¢ézinurliklerde
¢6zmesini saglamistir. Bununla birlikte, bircok kentsel modelleme
calismasi, kentsel ylzey parametrelerini tanimlamak igin sinif
tabanli yaklasimlara guvendikleri icin gercek kentsel igi
degiskenlikleri temsil edememistir.

Bu makalede, bireysel kentsel unsurlari ¢ézen alt metre
¢6zunurlakla veri kimelerini kullanarak kentsel iklim
modelleri icin sehir tanimlayici verileri tiretmek tzere bir
metodoloji sunduk. Siniflara dayanmayan yeni izgaral veri
kimeleri Urettik. Ayrica, yerlesik
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Yerel 6zelliklerden turetilenlerle varsayilan sinif tabanh
parametreleri guincelleyerek yontemler.

Veri katmanlarini islemeye yonelik kod ve érnekler su sekilde saglanir:
Ek Malzeme,Geoscape verilerini kullanarak diger bélgeler icin gelecekteki
sehir tanimlayici haritalarin gelistirilmesini saglamanin yani sira benzer
bina ¢dzlimleme veri kiimeleriyle diger calismalari da bilgilendirmek.
Buytuk Sidney bdlgesi icin 300 m ¢dzlnurlukte turetilen arazi 6rtisu ve
morfoloji veri kimesi acik bir sekilde kullanilabilir hale getirildi (Lipson ve
digerleri. 2022).

Tdm bina ¢6ziimleme verileri, toplama ve isleme yéntemlerine bagh
hatalar igerir. Burada kullanilan temel Geoscape verileri, havadan elde
edilen bina ve agag ylkseklikleri icin 0,1 m ve uydudan elde edilen bina
ve agag yukseklikleri icin +1 m dikey dogruluga sahiptir (Geoscape Binalar
v2.0, 2020; Geoscape Agaclari v1.6, 2020). Yatay dogruluk, havadan
tUretilen bina konumlandirmasi igin £0,2 m ve uydudan turetilen bina
konumlandirmasi icin +2,5 m'dir (tutarl geviri hatalari tiretilen morfoloji
6zelliklerindeki hatalari en aza indirse de). Yukaridan asagiya yontemlerle
karsilastirildiginda, LCZ'ler icin orta aralikli bina yuksekligi degerleri,
Geoscape'ten turetilen degerlerle onlarca metre farkllik goésterebilir (Sekil
8),Geoscape hatalarinin araliginin ¢ok disinda. Yukaridan asagiya
yoéntemler, bina ¢6zimleme verilerinin bulunmadigi yerlerde degerli
olmaya devam ediyor.

Burada aciklanan metodolojinin giicii cok yénladir. ilk
olarak, kullanilan yapi ¢6zimleme verileri kitasal él¢ceklerde
tutarh bir sekilde turetilir. Bu tur blyuk olcekli ve tutarh veri
kiimeleri, 6zel insan egitimi ve makine 6grenimine dayanan
sinif tabanl yaklasimlarla iliskili belirsizlikleri azaltir. Ozel veya
tutarsiz egitim verileri yanhs siniflandirmaya yol acabilir (
Bechtel ve digerleri, 2017;Stewart, 2018), makine 6grenimi
algoritmanin karar alma streglerini dogasi geregi
belirsizlestirir ve cogaltmayi veya uyarlamayi zorlastirir. ikinci
olarak, sinif tabanli yaklasimlar sayisal modelleme sistemleri
tarafindan gerekli gorilen bazi parametreleri atlayabilir.
Asagidan yukariya yontemimiz, modelleme yaklasimlarini
kullanarak azaltma stratejilerinin etkisini nicellestirmek icin
onemli olan kentsel alanlarin ve gevrelerin bigimini
tanimlamak igin ek parametreler saglar (Krayenhoff ve
digerleri, 2021). Son olarak, geleneksel sinif tabanli yaklagim,
sinif sisteminin sadakati (yani, tanimlanmis siniflarin sayisi) ile
sinirhdir; burada aciklanan asagidan yukariya yaklasim ise,
1zgara Olceginde degiskenligi detaylandirarak bir sehrin
dokusunun ve bi¢iminin benzersiz 6zelliklerini yakalar. Bu,
metodolojik bir farktir; giderek daha yuksek sadakatte daha
fazla alt sinif tanimlamak ve énerilen parametrelerini
tanimlamak yerine, kentsel morfolojinin ¢zellikleri bina
Olceginden yakalanabilir ve dogrudan istenen ¢ézinurltkte
uygulanabilir, bu da kentsel iklim modellerinde gercek
kentsel bicimin daha dogru bir karakterizasyonuna olanak
tanir.

Burada ayrintili olarak agiklanan yontemler, iklim modelleri igin kritik
sehir tanimlayici parametreleri elde etmek igin yararh bir yaklasim saglar,
ancak birkag sinirlama devam etmektedir. ilk olarak, bazi morfoloji
parametrelerini (6rnegin, golgelik yuksekliginin genislik orani ve gokylzu
gorus faktoru) hesaplamak icin kullanilan yaygin geometrik varsayimlar,
gercekgi kentsel yapilandirmalari temsil etmede yetersiz kalmaktadir (bkz.
B&lum 2.2.3).1kincisi, kategorik sinif tabanli haritalarin yeniden
oérneklenmesi icin bir yéntem (
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LCZ sistemi) farkli ¢éziinurliklere gore literatirde iyi bir sekilde
yerlesmemistir ve bu da farkh ¢ézinarliklerdeki degerlerin
karsilastirimasini sinirlar. Uglinclst, biyuk veri kiimeleri igin
veriler uzaktan algilanabilir ve zaman icinde dahil edilebilir ve bu
nedenle hizli kentlesme suregleri ve kentsel arazi 6rtisu ve
kullanimindaki degisiklikleri hesaba katmak i¢in dizenli olarak
glncellenmelidir. Dahasi, bu metodolojiyi uygulamada
karsilasilan temel zorluklardan biri, tek tek binalari ve agaglari
¢6zen yuksek ¢ozunuarliklu veri kimelerinin kullanilabilirligiyle
ilgilidir. Tutarh ve eksiksiz kiresel yuksek ¢c6zUnUrlUklG veri
kimeleri henliz kamuya acik degildir. Daha fazla veri kullanilabilir
hale geldikge bu zorluklarin azalmasi muhtemeldir, ancak farkh
yerel veri politikalari ve kaynaklarindan énemli él¢tide
etkilenmektedir (Mills ve digerleri, 2021). Son olarak, yerel
olceklerde bile kentsel doku ve islev hakkinda hala sinirh bilgiye
sahibiz. Ornegin, maddiligin mekansal dagiliminin bir tanimi elde
edilmesi ve gercekgi bir sekilde modellerde uygulanmasi zordur.
Bu konular gelecekte daha ayrintili bir ilgi gerektiriyor.

VERI KULLANILABILIRLIGI BEYANI

Bu calismada sunulan veri kiimeleri ¢evrimici havuzlarda
bulunabilir. Havuz/havuzlarin adlari ve erisim numaralari
makalede bulunabilir. 300 m yluzey 6zellikleri veri kiimesi
Sidney bélgesi icin su adreste agik olarak mevcuttur:
https://doi.org/10.5281/zen0d0.6579061
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ML, NN ve MH calismay! tasarladi. BC ve NN, MH'den gelen girdilerle
LCZ haritalarini olusturdu. ML, Geoscape veri kiimelerini ve iligkili
sekilleri islemek icin kod yazdi. NN, LCZ ve Geoscape'ten turetilen
ciktilart ve iliskili sekilleri karsilastirmak igin kod yazdi. KN,
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Cikar Catismasi:Yazarlar, arastirmanin ¢ikar catismasi yaratabilecek
herhangi bir ticari veya finansal iliskinin bulunmadigi bir ortamda
yurataldidgund beyan etmektedirler.

Yayincinin Notu:Bu makalede ifade edilen tim iddialar yalnizca yazarlara aittir ve bagl
kuruluslarinin veya yayincinin, editérlerin ve gézden gegirenlerin iddialarini temsil
etmeyebilir. Bu makalede degerlendirilebilecek herhangi bir Grlin veya Ureticisi
tarafindan yapilabilecek herhangi bir iddia, yayinci tarafindan garanti edilmez veya
onaylanmaz.
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