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OZET

Doga bilimleri, cografi bilgi sistemlerinin yaygin kullamim alant olan bir¢ok bilim dalm kapsayan genis bir yelpazeye sahiptir. Bu
bilim dallar1 canli ve cansiz doga objeleri ve aralarindaki etkilesimleri ortaya koymak icin giiniimiize degin ¢alismalarin
stirdiirmiigtiir.

Bilgisayar ve cografi bilgi teknolojilerindeki gelismeler bu bilim dallarindaki ¢aliymalarda cografi bilgi sistemlerinin yardumci bir
arag olarak kullamilmasim saglanmigtir. Peyzaj analizinden hidrolojik modellemeye kadar ¢esitli uygulamalarda kullanilan cografi
bilgi sistemleri yazilimlarmin gerek iicretleri gerekse kapali kaynak kodlar: ozellikle bilim diinyasindaki ¢alismalarin hizini
yavaslatmakta ve ciddi ekonomik harcamalara neden olmaktadw: Ote yandan ézgiir cografi bilgi sistemi yazilimlar: bilim diinyast
calisanlarima hem maliyet agisimdan hem de yazilim gelistirme agisindan anlamli olanaklar sunmaktadir:  Ciinkii isteyen ve
programlama yapabilme yetenegi veya olanagi olan cografi bilgi sistemi ¢alisanlar: bu sayede programi iyilestirebilir ve/veya yeni
program yazabilir.

GRASS (Geographic Resources Analysis Support System) cografi bilgi sistemi yazilimi 1982 yilinda “U.S. Army - Construction
Engineering Research Laboratory” tarafindan askeri uygulamalarda kullanilma amaciyla gelistirilmeye baglanan ézgiir cografi bilgi
sistemi yazilimdir. Daha sonra genel ve akademik amach kullamminin artmast yamnda 1998 yilindan itibaren diinya genelindeki
gelistiriciler ile gelistivilmeye baslanmasiyla giderek yayginlasmistir. Son yularda kullanici arayiiziindeki ve yeteneklerindeki
iyilestirmeler ile giderek popiiler olmaya baslamistir. Tiim bunlar ve diger ilgili yazilimlar (R, PostgreSQL, QGIS, v.d.) ile veri
aligverisindeki esneklikler ile cografi bilgi sistemleri ¢calisanlarmin yazilim sikintisini biiyiik olgiide ortadan kaldiran ve yeni ufuklar
acan bir yazilim olmustur.

Bu yayinda ézgiir yazilm ve 6zgiir cbs yazilimlar: hakkinda ozet bir bilgiden sonra, GRASS cbs yazilimi kisaca tamtilacaktir.
Ardindan yapilmig modelleme ¢alismalarimdan drnekler verilerek 6zgiir cografi bilgi sistemi yazilimi GRASS ile doga bilimlerinde
yvapilabilecek uygulamalar ortaya konulmaya ¢alistlacaktir.

Anahtar Sozciikler: Cografi Bilgi Sistemleri, 6zgiir yazilim, modelleme

ABSTRACT

MODELLING WITH FREE GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM SOFTWARE IN NATURAL
SCIENCES

Natural sciences have many disciplines using geographic information systems widely. These disciplines have made every attempt to
show that relationships between organic and inorganic objects of nature exist.

Developments in the computer and geographic information technologies have made various contributions for using geographic
information systems as an auxiliary tool in these fields. Software used for geographic information systems varies from landscape
analysis to hydrological modeling. At this point, both their costs and closed source codes dampen the scientific research seriously and
become a big financial burden. On the other hand, free sourced geographic information systems software offers valuable opportunities
both financially and the hassle free development of the particular software(s). That’s why whoever wants or has the potential of
developing or contributing software could make innovative improvements on an existing one or could write whole new software.

GRASS (Geographic Resources Analysis Support System) has begun its journey as free geographic information software for military
applications in the U.S. Army - Construction Engineering Research Laboratory in 1982. Down the road demand from general public
and academics increased and consequently the software has widely began to be improved by this users due to it open source code
since 1998. Recently, it has become more popular by means of user interface and capabilities improvements. These developments and
integration of other free software (R, PostgreSQL, QGIS, etc.) has fulfilled a long desired ambition and start new era.

In this paper, initially a short introduction about free software and free geographic information systems software has been given and
GRASS GIS software has been summarized. In the second part of the paper, some modeling examples have been given to better
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explain GRASS GIS software modeling capabilities for natural sciences.

Keywords: Geographic Information Systems, Free Software, Modeling

1.GIRIS

Doga bilimleri, doga ve doga olaylar ile ilgilenen bir bilim dalidir. Fizik basta olmak iizere, maddeyi inceleyen kimya,
canliy1 inceleyen biyoloji, gok cisimlerini inceleyen astronomi ve yerbilim doga bilimlerinin alt dallaridir [1]. Doga
bilimlerinden 6zellikle biyoloji ve yerbilimin alt dallarinda(ekoloji, jeoloji, hidroloji, meteoroloji, cografya, toprakbilim
v.d.) cesitli doga olaylarin1 arastirmak ve nasil gelistigini ortaya koyarak gerekli yonetim kararlarini almak amaciyla
calismalar yapilmaktadir.

Cok sayida etkenin yer alabildigi doga olaylari, konum ve zaman boyutlarinin eklenmesiyle daha da karmasik hale
gelmektedir. Bu karmasik siirecler, zaman ve konum ile birlikte modellenerek doga olaylar1 daha gercekei olarak
aciklanmaya calisilmaktadir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilmayan ¢alismalarda sadece etkenlerin tiimiinii veya
bir kismini isleyen formiillerle doga olay1 ifade edilmekte, konum boyutu islenememektedir. Ancak cografi bilgi
teknolojilerindeki gelismeler, sayisal veriye erisimin kolaylagsmasi ve CBS’nin giderek kullanict dostu olmalar1 doga
bilimlerindeki c¢aligmalar1 da etkileyerek yeni bir donem baslamasini saglamistir. CBS yetenekleri sayesinde doga
olaylarinin ortaya ¢iktigi konuma ait cografi veriler kolaylikla islenebilmekte ve ilgili modelleme c¢aligmalarinda
kullanilabilmektedir.

Ulkemizde 10-15 y1l dncesine gore uzaktan algilama verileri ve diger sayisal verilerle ilgili teknik ve erisim sorunlariin
azalmis olmasiyla bu verilerin ilgili calismalardaki kullanimi artmustir. Ote yandan CBS yazilimlar1 ve onlarla biitiinlesik
veya ayri c¢alisan modelleme yazilimlarinin nitelik ve niceliklerinin artmasi doga olaylarinin modellenme
uygulamalarinin artmasini saglamistir. Ancak burada en kolay yontem olan ticari firmalarin iiriinlerinin kullanimi yoluna
gidilmektedir. Akademik ve/veya uygulama kurumlarinin bu c¢alismalar i¢in benzer veya daha iyi yazilimlar {iretme
yoluna gidilmemis, ticari yazilimlar ile yapilan ¢aligmalar ile 6viiniilmiis ve oradan 6teye gegilememistir. Oysaki diger
tilkelerde artik CBS c¢aligmalarinda 6zellikle akademik birimler ¢alisma konulariyla ilgili yazilimlar iiretmekte veya var
olan 6zgiir yazilimlara eklentiler yapmaktadir. Kamu kurumlari da yazilim masraflarint azaltmak i¢in 6zgiir yazilimlar
tercih etmektedir.

Ulkemizde ticari yazilimlarin pazar payinda biiyiik yer tutan devlet kurumlarindaki bilgi ve iletisim eksikligi ayn1 kurum
icinde yazilim tek kullanici lisansi ile tekrar tekrar satin alinmaktadir. Toplu lisans alimima gidilmemektedir. Bu da
yetersiz olan kaynaklarin, bu pahali yazilimlart satin alirken yapilan hatalar nedeniyle gereginden fazla harcanmasina
neden olmaktadir.

Ote yandan bir kurumdaki yazilim masraflarim1 azaltmanin diger ¢oziimii ise, bu yazinin da ana temasini olusturan 6zgiir
yazilim kullanmaktir. “Bilim ancak kolektif olarak gelisir ve bilgi paylasilmalidir” diyen Richard M. Stallman'in 1984
yilinda Onciiliigiinii gergeklestirdigi 6zgiir yazilim akimi, yazilim masraflarimi diisiirerek hatta sifirlayarak sagladig
maddi yararin yaninda bir¢ok fayday1 da beraberinde getirmektedir.

Ozgiir yazilimin temelinde kullanicinin bir yazilimi ¢alistirma, kopyalama, dagitma, inceleme, degistirme ve gelistirme
Ozgiirliikleri yatar. Daha kesin ve agik bir ifadeyle, kullanicilara su haklar taninmistir [2]:

e Her tiirlii amag i¢in programi ¢alistirma 6zgiirliigii (6zgiirliik 0).

e Programin nasil ¢alistigini inceleme ve kendi gereksinimleri dogrultusunda degistirme 6zgiirliigii (6zgtirliik 1).
Program kaynak koduna erisim bunun i¢in bir dn sarttir.

¢ Yeniden dagitma ve toplumla paylasma 6zgiirliigi (6zgiirlik 2).

e Programu gelistirme ve geligsmis haliyle topluma dagitma 6zgiirliigii (6zgiirliik 3). Boylece yazilim biitiin toplum
yararina gelistirilmis olur. Program kaynak koduna erisim bunun i¢in de bir 6n sarttir.

Bu 6zgiirliikkler yaninda bu yazilimlarin tercih edilmesinde rol oynayan baslica faktorler ise sunlardir[3]:
e Acik ve/veya degistirilebilir kaynak kodu

o Diisiik veya sifir lisans iicreti

e Daha iyi fiyat-performans orani

e Yiiksek performans

e  Yiiksek kararlilik
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Yetkisiz erisime kars1 daha iyi koruma

Daha iyi islevsellik

Cok sayida uygulama potansiyeli

Kurulu olan diger bir yazilima uyum saglayabilmesi

Donanim maliyetlerinde tasarruf

Kurulum, biitiinlesme ve sirket ihtiyaglarina uyarlama maliyetlerinde tasarruf

Gilinliik islemler, yonetim ve destek maliyetlerinde tasarruf

Kullanici egitim maliyetlerinde tasarruf

Kurulusun bilgi teknolojileri servis saglayicisinin tavsiyeleri

Kurulusta acik kaynak kodlu yazilimin 6zel amaglar i¢in kullanimiyla edinilen bilgi, tecriibe ve ¢oziimler

Bu teknolojik gelismeye katkida bulunan en &nemli faktdr ise internet ve goniillii program gelistiricilerdir. Ozgiir
yazilim gelistiricilerinin ¢cogunlugu Avrupa iilkelerinden olmakla birlikte diger iilkelerden de katilimcilar bulunmaktadir.
Bu insanlarin nigin kendilerini bu ise adadiklarma ydnelik psikologlar, antropologlar, ekonomistler tarafindan gesitli
arastirmalar yapilmaktadir [4][5][6][7]. Bu ¢alismalarda ve AB tarafindan gergeklestirilen proje sonuglarinda birbirine
yakin sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alismalara genellikle sosyal amaglarla katilmakta maddi amaclar son sirada yer
almaktadir

Ozgiir yazilim akimi, diger tiim alanlarda oldugu gibi cografi bilgi sektoriine de anlamh katkilar saglamaktadir. Bu
yazinin hazirlandig1 sirada bu alandaki 6zgiir yazilim sayis1 339 olarak belirlenmistir [8]. Bunlar; temel CBS, uzaktan
algilama, internet haritaciligi, kiiresel konumlama sistemi, mobil cografi veri isleme, projeksiyon doniigiimii, dosya-
bicim doniisiimii, etkilesimli goriintiileme, gdrsellestirme, sanal ugus gibi konulardaki yazilim ve yazilim eklentileridir.
Bu yazilimlardan bazilar1 oldukca basit ve sinirli isleve sahipken, bazilar1 da 6zel lisansli yazilimlar ile yarigabilecek
kapasite ve standartlara sahiptir ve siirekli gelistirilmektedirler.

Yazilim konusundaki gelismeler her ne kadar cografi veri konusunda goriilmese de; bu sorunlar1 yasayan diger iilkelerde
artik verilerin satin alinmasinda ve paylasilmasinda yazilimdakine benzer ¢6ziimler ile ayni verinin tekrarli alimlart
&nlenmektedir. Ote yandan &zgiir yazilim akimimin benzeri veri paylasiminda da kendini gdstermis ve basta arsiv uydu
verileri olmak iizere diinya boyutunda cesitli sayisal veriler serbest erisime agilmistir. Bu veriler bilimsel ¢alismalarin
oniindeki veri engelini kismen de olsa kaldiran 6nemli bir adimdr.

Son yillarda cografi bilgi teknolojileri, olduk¢a uzmanlik isteyen bir isten, toplum iizerinde genis etkisi ve doga ile
etkilesimi olan teknolojiye dogru evrim gegirmistir. Giiniimiizde CBS uygulamalari, basit yon bulmadan, dogal afetlerin
yonetimi ve tahmini gibi kritik ve karmasik gorevlere kadar genis bir yelpazede kullanilmaktadir. Artan kiiresel
konumlama sistemi kullanimi, cografi olarak tanimlanmis veriye hizl erisim, genisleyen uzaktan algilama ve es zamanlt
izleme olanaklar1 nedeniyle CBS teknolojisi birgok yeni disipline ve endiistriye girmis, artik bilgisayara dayali
altyapilarin bir parcasi olmustur. CBS'nin yazilim bileseni, konumsal verinin etkin bir sekilde kullaniminda 6nemli bir
etkiye sahiptir. Yaygin sekilde kullanilan ticari sistemlerin yani sira, agik kodlu ve 6zgiir CBS yazilimlari, gelistirdikleri
yeni yaklagimlar ve ticari yazilimlari kullanmaya maddi imkani olmayan veya kullanmak istemeyenlerin CBS’ ne
erigimini saglayarak CBS'nin yayginlagmasinda énemli bir rol oynamaktadir [9]. Bu yondeki ¢aligsmalar giderek uluslar
arasi bir ¢ati altinda “Open Source Geospatial Foundation (OSGeo)” toplanmaya ¢aligilmaktadir. Bu vakfin temel gorevi
Ozgiir ve agik kodlu yazilimlarin gelistirmesine ve yayginlasmasina destek vermektir. Bu amaglar1 gergeklestirmek i¢in
2006 yilindan itibaren vakif tarafindan diizenlenen uluslararasi konferanslar (FOSS4G) ile dzgiir yazilim gelistiricileri,
kullanicilari ve bilim diinyasi bir araya gelmektedir.

Bu c¢at1 altindaki yazilimlardan biri olan ve giderek yayginlagsan “Geographic Resources Analysis Support System
(GRASS)” yazilimi diger yetenekleri yaninda modelleme araglari ile ilgili konulardaki ¢aligmalarda gereksinim duyulan
yazilim sikintilarina ciddi bir ¢6ziim ve alternatif olmaktadir.

2.COGRAFi KAYNAKLAR ANALIZ DESTEK SiSTEMI (GRASS)

Yaygin olarak GRASS diye adlandirilan “Geographic Resources Analysis Support System-Cografi Kaynaklar Analiz
Destek Sistemi” konumsal veri yonetim ve analizi, goriintii isleme, grafik/harita tiretimi, konumsal modelleme ve
gorsellestirme i¢in kullanilan bir cografi bilgi sistemidir. Giiniimiizde birgok resmi kurum ve cevresel danigma
sirketlerinde oldugu gibi akademik ve ticari kurumlarda da kullanilmaktadir [10].
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GRASS 1982-1995 yillan1 arasinda U.S. Army Corps of Engineers Construction Engineering Research Laboratory
(CERL) tarafindan askeri uygulamalarda arazi yonetim destegi saglamak icin gelistirilmistir. 1980'lerin sonlarindan
itibaren GRASS gelistirme ¢aligmalar1 koordinasyonu kar amaci giitmeyen bir kurulug olan GRASS Inter-Agency
Steering Committee(GIASC) tarafindan yiiriitiilmistiir. CERL'in GRASS'a olan resmi sponsor destegini ¢ekmesiyle
baglayan ve takip eden gegis slirecinde GRASS kullanici ve destekgilerinin bityiik kismim kaybetmistir. Daha sonra yeni
bir gelistirme ekibinin kurulmasiyla, 1999 yilinda GNU GPL(General Public Licence)'a adaptasyonu GRASS'm
tarihgesinde bir doniim noktasidir. Béylece GRASS GNU/Linux gelistirme modelindeki “Free Software Philosophy-
Ozgiir Yazilim Felsefesi” ni benimsemistir [11],[9].

GRASS yaziliminin  gelistirme, bakim, dagitim, destek islemleri, {ilkemizde de bir yansist olan
(http://gps2.ins.itu.edu.tr/grass/index.php) ve merkezi ITC-irst (http://www.grass.itc.it) olan internet sitesi lizerinden
gerceklestirilmektedir. Bu siteye kullanicilar tarafindan gonderilen istek ve hata bildirimleri i¢in yapilmasi gerekli
islemler gelistiriciler tarafindan yine internet araciligiyla gerceklestirilmektedir. Gerekli dokiiman ve 6rnek verilerin de
yer aldig1 sitede GRASS yaziliminin kararli siiriimiiniin yaninda gelistirme agamasindaki siiriimiinii de haftalik olarak
veya anlik olarak CVS (Concurrent Versioning System) araciligiyla saglamak miimkiindiir. Yine sitede yer alan
elektronik posta arsivleri araciligiyla, kullanicilarin karsilastiklart birgok sorunun yanitint bulmak olanaklidir (Sekil 1).

WWW/ETP Sttelen + Vanstlar
Vezim Posta lseler k?’iiﬁi . Talep Eﬁme?m
Dikimantasyon i rogram hatalar/Tstekler
Ormelc veriler
INTERMET
\

%ﬁ'
Kullamcdar

Sekil 4:GRASS yazilimi internet tabanli gelistirme modeli[9]

GRASS yazilimi Intel X86'da dahil olmak iizere birgok bilgisayar mimarisini ve Unix-Linux tiirevleri, Mac OSX ve MS
Windows isletim sistemlerinde ¢alisabildigi gibi avug i¢i bilgisayarlar iizerinde ¢alisan siiriime de sahiptir (Sekil 2)[12].
Bu da kullanicilara istedikleri platformda ¢aligma 6zgiirligii getirmektedir. Ayrica diger bir¢ok 6zgiir yazilimda oldugu
gibi mesaj ve menii dosyalar yerel dillere ¢evrildigi i¢in programin kullanici anadilinde kullanilmasi da saglanmaktadir.
Bu yondeki ¢alismaya yazar tarafindan girilmis ve yazilimin mesajlarinin ¢ogunlugu Tiirkge'ye ¢evrilmis ve bu dil
dosyalart sitedeki yerini almigtir.
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ot Etkilesim
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Veri e Analiz
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Gorsellestirme
Veritabani
motoru:
Tablolar,

oznitelikler @

GRASS GIS Open Source Geospatial Foundation

Sekil 5:GRASS Yazilimi ve diger yazilimlarla baglantilar:

164

Gliniimiizde yaygin bilinen birgok raster ve vektor veri aligverisine olanak saglayan yazilimin sahip oldugu 350'nin
iizerindeki program ve arag¢ ile temel raster-vektdr analizler yapilabildigi gibi goriintii isleme, sayisal arazi modeli
analizleri ve li¢ boyutlu gorsellestirme islemleri gerceklestirilebilmektedir. Bu fonksiyonlardan bazilart Tablo 1'de
goriilmektedir. Bunun yani sira modelleme uygulamalar (havza analizleri, giines radyasyonu, orman yangin
simiilasyonu, erozyon simiilasyonu, v.d.) i¢in gelistirilen modiiller ve eklentiler ile yapisi daha da zenginlesen yazilim
ODBC ile birgok veritabani yazilimima PostgreSQL'e ise dogrudan baglanti destegi saglamaktadir. Vektor topoloji'si
istenirse es zamanli kullanilarak gerekli topolojik temizleme ve diizeltme islemleri sayisallastirma esnasinda yapilarak
hiz ve kolaylik saglanir. Oznitelikler ve geometrik veriler kendi orijinal format1 haricinde PostgreSQL veritabaninda da

depolanip islenebilmektedir[12] (Sekil 2).

Tablo 32. GRASS yaziliminin bazi fonksiyonlari [13]

Fonksiyon sinifi Fonksiyon

konumsal verinin Cesitli formatlardaki verilerin alinmasi ve verilmesi, koordinat sistemleri dontisiimii ve
entegrasyonu projeksiyonlar, raster, vektor ve nokta veri arasinda doniisiimler, konumsal enterpolasyon
raster veri isleme genis harita algoritmalari, yiizey, topografya ve havza analizleri, korelasyon, kovaryans,

6lglimleri, uzman sistem(Bayes mantig1)

analizleri, uzaklik/yakinlik, en kisa yol, tampon goriiniirliikk, giineslenme, peyzaj ekoloji

vektor veri isleme Sayisallastirma, ¢akistirma, konumsal otokorelasyon

nokta veri isleme ¢ok boyutlu, ¢ok Oznitelikli veri modeli, 6zet istatistikler, nokta tampon analizleri, ¢ok
degiskenli konumsal enterpolasyon ve yiizey analizleri, voronoi poligonu, yiizey olusturma

gOriintii isleme ¢ok bantlt uydu verilerinin islenmesi ve analizleri, goriintii rektifikasyonu ve ortofoto
dretimi, temel ve kuramsal bilesen analizleri, yeniden siniflandirma ve kenar

belirginlestirme, radyometrik diizeltme

animasyonlar, kagit postscript haritalar

goriintiileme raster, vektdr ve nokta verinin bilyiitme/kii¢iiltme ve kaydirma ozelliklerini iceren 2D
gosterimi, degisik yiizeylerin vektdr ve nokta verisiyle beraber 3D gdsterimi, 2D ve 3D

modelleme ve hidrolojik, erozyon ve kirletici yayilimi, yangin, giines 1smnimi1
simiilasyonlar

zamansal veri destegi raster, vektor ve nokta veri i¢cin zaman destegi

164


http://www.uzalcbs2008.org/

2. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Sempozyumu UZAL-CBS 2008, Kayseri. 165
http://www.uzalchs2008.0rg

hacim verisi isleme 3D harita algoritmasi, hacim enterpolasyonu ve analizleri, hacim gdsterimi

diger acik kaynak kodlu | R-stats, gstat, PostgreSQL, UMN/MapServer, Vis5D, GPS araglari, GDAL
yazilimlarla baglanti

Birden fazla katmanda gosterilmesi gereken objeler “multilayer-features” 6zelligi sayesinde farkli katmanlarda
depolanabilir ve 6znitelikleri farkli tablolara baglanabilir.

NVIZ (n dimensional visualization- n boyutlu gériintiileme) modiilii ile 3 boyutlu gorsellestirme ve hacim gorsellestirme
olanaklar1 saglayan yazilim 2GB' tan biiylik dosyalar1 da isleyebilme 6zelligine sahiptir. Ayrica biiyiik miktarda veri ile
calismay1 gerektiren calismalarda yine bazi 6zgiir yazilimlar ile bilgisayar kiimeleme yapilarak tek bilgisayar ile
yapilamayacak islemler gergeklestirilebilmektedir.

Internet sitesinde yer alan kullanim kilavuzlari ve diger belgelerin yaninda elektronik posta arsivi ve 8 iilkedeki kullanici
grubu ile kullanici sorunlar1 ivedilikle ¢dziilmektedir. Ayrica 6 defa italyan ve 2 defa Alman kullanic1 topluluklari
toplantilarina ve 2004 yilinda uluslararasi gergeklestirilen “Free and Open Source Software for Geoinformatics: GIS-
GRASS User Conference 2004 sunulan ¢ok ¢esitli uygulamalara ait bildirilerden bazilar1 internet sitesinde mevcuttur.
Ayrica 2006,2007 ve 2008 yilinda yapilan Uluslar arast FOSS4G konferanslart ile de diinyadaki 6zgiir yazilim
gelistiricileri ve kullanicilari bir araya gelmektedir.

3.GRASS Modelleme Yetenekleri

GRASS yaziliminin peyzaj analizi, hidroloji, erozyon, doga yangini, giines 1sinimi, ii¢ boyutlu yeralt1 suyu ve hacim
modelleme araglar1 vardir. Ayrica gesitli uydu goriintiilerinden de yararlanilarak toprak-su-hava-bitki iliskilerine yonelik
hesaplamalar veya modellemeler yapilabilmektedir. Bunlar tek bir modiil olabildigi gibi birden fazla modiilden olusan
modellemeler de olabilmektedir.

Doga yangini modelleme, orman yanginlarinin yonetilmesinde giiniimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu konuda
tek basina calisan ve cografi bilgi sistemi verisini igleyen gelismis modelleme yazilimlar1 ( BehavePlus, FARSITE,
Landfire, v.d.) bulunmaktadir. Yangin sondiirmede dogrudan cografi bilgi sistemi katmanlarindan yararlamldig: gibi bu
verilerden bazilarini ve yangin ile ilgili diger parametreleride isleyerek yangimmin yayilisi modellenmektedir. Bu
simiilasyon programlar1 6zellikle ABD, Canada da yaygin bir sekilde kullanilmakta ve siirekli gelistirilmektedir. GRASS
yazilimimin doga yangini modelleme modiilleri (r.los, r.spread, r.spreadpath) de bir 6zgiir yazilim olarak bu islevi yerine
getirebilmektedir. Bu modellemeler Rothermel'in simiilasyon denklemini esas alarak Jianping Xu ve Richard G. Lathrop
tarafindan gelistirilmistir. Bu modelleme ile ilgili 6rnek bir ¢aligma 2004 yilinda Antalya'da gergeklestirilen Uluslararasi
Orman Yanginlar1 Konferansi'nda yazar tarafindan sunulan bildiride 6rneklenmistir(Sekil 3).
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[ ] 5.7 -cvs - Monitor: X0 =

Sekil 6:Doga yangint modellemesi ile yangin simiilasyonu

Havza bazinda planlamanin ¢ok énemsendigi giiniimiiz ¢aligsmalarinda, bir biitiin halinde g6z oniine alinan birim alan
olan havza iizerinde; bitki-toprak-su iligkileri temelinde, mevcut ekosistemlerin karsilikli etkilesimiyle siirekli bir
yap1 goriilmektedir. Bu sistemin iginde meydana gelen degisimlerin izlenmesi ve bu degisimlerin sistemde yaptig1 etkiler
son yillarda modelleme ¢aligmalari ile ortaya konulmaya ¢aligilmaktadir.

GRASS yazilimi bir diger modelleme yetenegi olan hidrolojik modelleme i¢in bircok modiil e sahiptir. Bunlar
r.hydro.CASC2d, r.carve, r.lake, rfill.dir, r.terraflow, r.flow, r.basin.fill, r.watershed, r.water.outlet, r.sim.sediment,
r.sim.water gibi modiillerdir. Bunlarla ¢ukurluklarin giderilmesinden, havza simirlarmin gegirilmesine ve hatta su ve
sediment simiilasyonu yapilmasina kadar degisik hidrolojik ve erozyon modellemeleri yapilmaktadir. GRASS'n
hidrolojik yeteneklerini kullanan ayri bir siriimii olan JGRASS yazilimi ile bu islemler ¢ok daha kolaylikla
yapilabilmektedir. Hidrolojik modelleme ile ilgili 2007 yilinda Antalya'da diizenlenen “International Congress- River
Basin Management” kongresinde JGRASS ile bu yetenekler ortaya konmustur (Sekil 4).

Sekil 7:Havza modelleme yeteneginden 6rnekler

Diinya yiizeyine diisen giines 1sinimi1 atmosfer ve yeryiizii arasindaki karmasik enerji etkilesimlerinin bir sonucudur.
Isinima diinya 6lgeginde baktigimizda diinyanin geometrisi ve doniisii ile giines etrafinda dénmesinden kaynaklanan
enlemsel derecesi Onemlidir. Bolgesel ve yerel olgekte ise arazi ismmim dagilimini degistiren temel faktordiir.
Yikseltideki degiskenlik, ylizey egikligi(egim), yon (baki) ve arazi Ozelliklerinden kaynaklanan golgeler yerel
degiskenlerdir. Gelen giines enerjisinin konum ve zamana bagli dagilimi; hava ve toprak sicakligi, kar erimesi,
fotosentez ve evapotranspirasyon gibi bir¢ok doga siirecinin dinamiklerini belirler. Dogru ve konumsal dagilmis giines
1s1inim  verisine bir¢ok uygulamada gereksinim duyulmaktadir (g¢evre bilimleri, klimatoloji, ekoloji, bina tasarimu,
uzaktan algilama, gilines pilleri, arazi yonetimi v.b.). Giliniimiizde bu verileri elde etmenin {i¢ farkli yontemi
bulunmaktadir;
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1) Meteoroloji istasyonu verilerinden ¢esitli enterpolasyon teknikleriyle tiretilen haritalar,
2) METEOSAT gibi meteoroloji uydu verilerinden iiretilen haritalar,
3) Giines 1s1mim modelleriyle elde edilen haritalar.

Halen yiiriitiilmekte olan “Tiirkiye Giines Isinim Haritalarinin Cografi Bilgi Sistemi ile Olusturulmas: ve Yetisme
Ortamu Verimliligi ile Arasindaki Iliskinin Belirlenmesi” adli projemizde GRASS yaziliminin r.sun modiilii ile giines
1sinim modellemesi Tiirkiye bazinda gerceklestirilmistir (Sekil 5). Verilen giin, konum, yiizey ve atmosferik sartlar i¢in
direk, dagilan ve yansiyan gilines 1sinimini hesaplar. Giines parametreleri (6rnegin; giin dogumu, giin batimi, egiklik,
karasal radyasyon, giin 15181 siiresi) harita ge¢mis dosyasinda saklanir. Alternatif olarak giines 1g1g1nin yiizeye gelis agist
ve/veya parlaklik raster haritalar1 belirli bir yerel zaman i¢in hesaplanabilir. Topografyanin gdlgeleme etkisi istenirse
birlestirilebilir.

Sekil 8:Giines Istnim Modellemesi Ornegi (Tiirkiye geneli ortalama direk 151n1m)

4.Sonuc¢

GRASS, ozgiir ve acik kodlu bir yazilim olmasiyla doga bilimlerindeki modelleme ¢aligmalarinda genis olanaklar
sunmaktadir. Yazilimin kaynak kodlarinin agik olmasi ve kodu degistirme ozgiirliigii, ilgili modelde degisiklik ve
gelistirme yapmak isteyenlere bu olanaklar1 sunmaktadir. Boylece stirekli ve hizli bir gelisme siireci yasayan bir yazilim
olmustur. Kullanicilardan gelen istek ve hata bildirimlerine de en kisa siirede gerekli yanit verilmesi ve yazilim
degisikliklerinin yapilmasi bu 6zelligini arttirmig ve yayginlagsmasinda etkin rolii olmustur. Yazilim maliyetlerini
stfirlamasi ise diger dnemli bir avantajidir. Yazilim gelistirmeyi bilen veya bilen biriyle ortak modelleme g¢aligsmalari
yapmak isteyenlerin oniinii agmaktadir. Yazilimin sahip oldugu giiglii ve esnek vektor, raster ve ii¢ boyut altyapist bu
stireci daha da kolaylastirmaktadir. Gelistiriciler i¢in sundugu bu olanaklar yani sira kullacilar i¢in giderek kullanici
dostu olan kullanici arayiizleri ile ¢ekiciligini arttirmaktadir. “Tcl/Tk” arayliziinden sonra” python” tabanli arayiizii ve
QGIS ile biitiinlesik kullanilmasiyla kullanictya degisik arayiizler sunmaktadir.

GRASS yazilimi bu &zellikleri ve sundugu olanaklar ile 6niimiizdeki yillarda tilkemizdeki modelleme ¢aligmalarinda da
kullanilmasi arttig1 takdirde 6nemli katkilar saglayabilecek, doga olaylarinin agiklanmasi ve yonetiminde dnemli bir rol
oynayabilecektir.
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