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ILERI SEL UYARI SISTEMLERI REHBERLIK KILAVUZU

Bu kilavuz, akilli sehir uygulamalarindan olan “ileri Sel Uyari Sistemleri” yapmak isteyen kurum ve
kuruluslara, projenin gelistirme ve uygulama asamalarinda destekleyici rehber dokiiman olmasi

amaciyla hazirlanmistir.
Kilavuzda uygulamaya yonelik bir vaka izerinden asamali ve detayli olarak agiklama yapilmistir.

Rehberlik kilavuzu ile uygulamanin projelendirilmesine ve fizibilite ¢calismalarinin yapilmasina destek

olunmasi hedeflenmektedir.
1. Uygulamanin Tanimi

GuUnUmiuzde kentsel bolgelerde meydana gelebilecek afetlerin 6nceden tahmin edilmesi ve
etkilerinin azaltilmasi igin akilli erken uyari sistemlerine olan gereksinim artmaktadir. Afetlerin neden
oldugu can ve mal kayiplarini minimize etmek ve olasi riskleri belirlemek amaciyla zarar azaltma
faaliyetleri gerceklestiriimektedir. Akilli Uyari Sistemleri, afetlerin dnceden kestirilmesi, takibi ve
risklerin degerlendirilmesiyle, olasi zararlarin en aza indirilmesini saglamak icin tasarlanmistir. Bu
sistemlerdeki en 6nemli odak noktasi, felaketlerin nasil ele alinacagi ve kayiplarin en aza indirilmesi
icin yapilan stratejik girisimlerdir. Bu calisma, ozellikle sel ve taskin gibi afetleri 6ngorerek dncelikli
risk bolgeleri icin yetkili makamlari uyararak etkilenen vatandaslara hizlica midahale ederek can ve
mal kayiplarini en aza indirmeyi amaglayan etkili tahmin ve erken uyari sistemlerinin gelistirilmesine
odaklanmaktadir. Bu sekilde, 6rnegin sel ve taskin gibi meteorolojik afetler 6nceden tespit edilerek

erken uyari sistemleri araciligiyla ortaya cikabilecek zararlar engellenmis olacaktir.
1.1. Projenin Adi, Uygulama Yeri ve Siiresi

e Projenin adi belirlenir.
e Projenin uygulama alani, blylklGgi ve yapisi belirlenir.
e Proje siiresi belirlenir.

e Akill Sehir Proje Yonetimi Standartlari kapsamindaki Proje Fisleri hazirlanir.

Ornek Vaka
Proje Adi ileri Sel Uyari Sistemleri Projesi
Uygulama Alani 1000 Ha yerlesim alani — 200.000 kisi

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi © 2024




Proje Siiresi Uygulamanin 12 ayda tamamlanmasi dngoriilmektedir.

Akilli Sehir Proje Fisi, Akill Sehir Proje Yonetimi Standartlari kapsaminda hazirlanmis olup dokuman

www.akillisehirler.gov.tr adresinde yayinlanan Akilli Sehir Bilgi Paylasim Portali’'ndan erisilebilmektedir.

1.2. Proje Teknik Bilesenleri

Afetlerle ilgili faaliyetler, genel olarak "Afet Yonetimi" gergevesinde ele alinmaktadir. Modern afet
yonetimi anlayisi icerisinde, gelecekte meydana gelebilecek afetlerin dnceden tahmin edilmesi ve bu
afetlerin getirecegi kayip ve zararlarin minimize edilmesi amaciyla gergeklestirilen ¢alismalar "Risk
Yonetimi" olarak adlandirilirken, afetlerin meydana geldigi an ve sonrasindaki midahale, iyilestirme ve
yeniden yapilanma faaliyetleri ise "Kriz Yonetimi" olarak kabul edilmektedir. Etkin bir afet yonetimi,
afetin 6ncesinde, sirasinda ve sonrasinda gereksinim duyulabilecek tim adimlari icermelidir ve bu

adimlarin tamami bir bitin olarak ele alinmahdir.

RISK VE ZARAR AZALTMA HAZIRLIK
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« KONTROL LISTELERI
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FAALIYETLERI VE PLANLARI « MUDAHALE PLANLARI
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Sekil 1. Acil Durum/Afet Yonetimi Yasam Dongusu [1]
Ulkeler ve yerel yénetimler, afet yénetimi politikalarini sekillendirirken "Afet Yoénetimi Yasam
Dongisi"nln tim evrelerini iceren stratejiler olusturmalidir. Afet kavrami, 6ncesinde, sirasinda ve
sonrasinda bitilnsel bir yaklasimla ele alinmalidir. Bolgelerin sosyoekonomik ve fiziksel 6zellikleri goz
onlinde bulundurularak, farkli afet tirleri ve riskleri dikkate alan veriler toplanmali ve bu verilere dayah

olarak planlar ve politikalar gelistirilmelidir.

Glnlimuzde afet oncesi risk belirleme ve zarar azaltma g¢alismalari, kayip ve hasarlarin afet meydana

gelmeden 6nce en aza indirilmesi icin en etkili asamalar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Kiiresel ¢apta yapilan
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http://www.akillisehirler.gov.tr/

¢alismalardan biri olan Global Platform for Sustainable Cities (GPSC) Urban Sustainability Framework
(USF) projesi, dogal afetlere bagli riskleri azaltmayi amaglamaktadir. "Sendai Framework for Disaster
Risk Reduction 2015-2030" belgesi, risk ve zarar azaltma konusunda oncelikler belirleyerek yerel
diizeyde hedefler belirlemistir. Tiirkiye'nin (ist diizey politikalarinda, On ikinci Kalkinma Plani, bélgesel
ozellikler ve cesitli afet tirleri gozetilerek risk ve zarar azaltma faaliyetlerinin hizlandiriimasini
hedeflemektedir. Bu baglamda, sehirlerdeki risk ve zarar azaltma calismalari, "Erken Uyari Sistemleri"

ile gerceklestirilmeli ve elde edilen sonuglara gore planlar ve politikalar sekillendirilmelidir.

Erken uyari sistemleri, Afet Yonetimi Yasam Dongislinlin baslangicini teskil eder. Afetler dncesinde,
risklerin tespit edilmesi, etkilenen bdlgelerin belirlenmesi ve risk/zarar azaltma faaliyetlerinin
planlanmasi amaciyla akilli erken uyari sistemleri kullanilir. Elde edilen sonuglara gore, kurumlar ve
organizasyonlar gerekli tedbirleri alarak insanlari uyarir. Bu sistem, olasi tehlikelere karsi toplumun

yasam kalitesini artirmayi amaclar.

Afet yonetiminde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanimi genislemistir. En son uygulanan adrese dayali
nlfus kayit sistemi, kisilerin nerede yasadigl ve hangi bolgelerde bulundugu hakkinda bilgi saglar.
Gelismis Ulkelerde, bir binanin ¢dkmesi durumunda iceride bulunan kisi sayisi veya selin etkiledigi
bolgelerdeki konutlarda yasayan kisilerin kimlik bilgileri gibi bilgilere aninda erisim saglanabilir. Bu
bilgiler, kurtarma calismalarini kolaylastirmada biiyiik 5nem tasir. Gelecekte tasarlanacak olan "ileri Sel

Uyari Sistemleri" ise CBS'nin gelismis yeteneklerini icerecektir.

Plansiz kentlesme, meteorolojik etkenler ve altyapi eksikliklerinden kaynaklanan afetler, biyik 6lcekli
hasarlara yol agmaktadir. Ozellikle hava kosullarindaki ani degisimler ve yerlesim bélgelerinin fiziksel
ozellikleri, sel felaketlerine yol agmaktadir. Bu nedenle, "Gelismis Sel Uyari Sistemi" adiyla tasarlanan
bir proje, Cografi Bilgi Sistemleri temelli bir yaklasimla gelistirilecektir. Bu sistem, dere yataklari ve
altyapi elemanlarindaki sensorlerden gelen verileri ile hava kontrol istasyonlarinin meteorolojik
verilerini bir araya getirerek analiz edecek ve potansiyel sel risklerini tespit edip yasayan halki uyararak
gerekli miidahaleleri saglayacaktir. Bu sayede, olasi sel durumlarinda hizli yardim ekipleri koordine

edilerek zararlarin minimize edilmesi hedeflenmektedir.

Bu sistem, CBS tabanli olarak mekansal verilerin analizini gerceklestirecektir. Ozellikle sel riskini
onceden tahmin edebilmek icin gelistirilecek algoritmalar, sahadan gelen verileri isleyerek harita
Gzerinde gorsellestirecektir. Sel riski tasiyan bolgeler harita tizerinde vurgulanacak ve ilgili uyari ve

miidahale stratejileri icin temel bilgiler sunulacaktir.
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Sekil 2. ileri Sel Uyari Sistemi [1]

Bu projede, sensorlerden gelen su miktari ve yagis verileri birlikte analiz edilerek sonuclar haritalar
tizerinde gorsel olarak sunulacaktir. ileri Sel Uyari Sisteminde, risklerin tespiti ve tahmin modellemesi
icin kullanilacak parametrelerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu parametreler, tahmin verileri ve
yerlesim yeri 6zelliklerine gore ozellestirilebilir. Analiz edilecek verilerin glivenilir ve giincel olmasi,
sistemin dogru sonugclar lretmesi acisindan blyik 6nem tasimaktadir. Veri ve veri seti ozellikleri
belirlendikten sonra, sistem igin althk veri saglayacak paydas kurumlar da belirlenmelidir. Ozellikle
tarihsel meteorolojik veri setleri, ilgili paydaslar araciligiyla web servisler kullanilarak temin edilecektir.
Bu nedenle, tasarlanan sistem, diger sistemlerle uyum icinde ¢alisabilmesi icin uluslararasi standartlara
uygun olarak gelistirilmelidir. Sahadan merkeze gelen veriler ve diger meteorolojik servis veri akislari
kesintiye ugramadan strekli olarak aktarilmahldir. CBS altyapisi kullanilarak, sensorlerden gelen
verilerin islenmesi ve harita Uzerinde gorsellestirilmesi saglanacaktir. Bu sayede kullanicilar verileri
mekansal bir perspektifle hizlica anlayabileceklerdir. Verilerin islenmesi ve analizi icin akill algoritmalar
gelistirilecektir. Ozellikle sel verilerinin analizi icin zel tahmin hesaplamalari ve istatistiksel ydntemler

kullanilacaktir. Bolgeye 6zgli hesaplama yontemleri ve modeller segilecektir.
Ozetle, akilli sehirlerde kurulacak ileri Sel Uyari Sistemlerinin teknik bilesenleri sunlardir:

e Sensor Ag

e Veri Toplama ve iletisim Altyapisi

e CBS Tabanli Veri Depolama

e Veri Analitigi ve Tahmini Algoritmalar
e Hava ve Su Veri istasyonlari

e Acil Durum Uyari ve iletisim Sistemi
o Veri Gorsellestirme ve Haritalama

e Risk Degerlendirme ve Modeller

e Paydas is birligi Arayizleri

e Acil Durum Yonetim Merkezi

o Veri Glvenligi ve Gizliligi
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e Gi¢ Yedeklemesi
e Uyari ve Bildirim Arayuzleri

e Egitim ve Farkindalik Modiilleri

1.3. Proje Girdileri

Projenin basaril bir sekilde yiritilmesi ve proje amaclari ile hedeflerine ulasilabilmesi icin en kritik
faktor, kullanilacak verilerin dogru bir sekilde sistem igerisinde kullanilmasidir. Bu verilerin glivenilirligi
ve glncelligi, sistem ¢iktilarina blylk 6lctide etki etmektedir. Analizlerin yapilabilmesi icin gerekli olan
veriler, ilgili paydas kurumlar tarafindan saglanacak ve web servisleri araciligiyla sisteme entegre
edilecektir. Bu sebeple, uluslararasi standartlara uygun bir sekilde sistem tasarimi gerceklestirilecek ve

gelistirme slireci baslatilacaktir.

Elde edilecek analiz verilerinin olusturulmasi igin ihtiya¢ duyulan veri setleri asagida belirtildigi gibidir.

ileri Sel Uyari Sistemleri icin gerekli olan veriler, asagidaki tic ana baslik altinda siniflandirilabilir:

1. Fizyografik
2. Hidrolojik

3. Hidrometeorolojik

Meteoroloji Genel Mudirligi'nin "Hidrolojik Tahminler" kapsaminda ihtiya¢c duydugu verilere gore,
yukarida (¢ ana baslik altinda veriler gruplandiriimistir. Bu verilere dair icerik ve detaylar asagida

actklanmustir.

Cografi bilgi sistemleri ile iliskili verilerin modellenmesi, giktilarin gérsellestiriimesi ve kalibrasyonu igin
her ikisi de gereklidir. Arazi 6rtis(, toprak yapisi, jeoloji, bitki ortlisii ve sayisal ylikseklik modelleri gibi
birgok tlrde veriyi igerir. Hidrolojik tahmin sisteminin performansi, cografi bilgi sistemleri veri

parametrelerinin kalitesine ve tarihsel veri miktarina bagli olarak belirlenir.

Hidrolojik veriler, yer alti su seviyeleri, nehir su diizeyleri, su kalitesi, sediment yiikli, buharlasma,
sicaklik, nem, yagis, kar ve dolu gibi diger hidro-meteorolojik verileri icerir. Bu veriler, hidrolojik
tahminlerde kritik bir rol oynar. Model gelistirme veya operasyonel kullanim baglaminda, yukaridaki

verilerin tamami veya bir kismi modele entegre edilmelidir.

Yeterli bir hidro-meteorolojik ag, taskin tahminleri icin temel bir gerekliliktir. Genellikle, veri aginin
operasyonel performansi, entegre bir sistemin en zayif halkasi olabilir. Ozellikle sel ve kuraklik
tahminleri icin, yagis ve akarsu akisi/akis-gosterge verilerinin yeterli seviyede olmasi 6nemlidir. Kar
erimesi faktori devreye giriyorsa, kar-su esdegeri 6lclimleri, kar 6rtiist ve hava sicakligi 6lglimleri de

g6z 6nilinde bulundurulmalidir.

Bu veriler disinda gerekli olan veri ihtiyaclari asagida listelenmistir.
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e Topografya

O

O

O

O

O

Arazi ortlsi bilgisi
Jeoloji

Bitki ortisi
Yikseklik

Egim

e Meteoroloji verisi

O

O

Tarihi meteorolojik veriler (Meteoroloji Genel Mudurligu)

Gunluk/Ayhk meteorolojik veriler (Meteoroloji Genel Miduarligi)

e Alt yapi verisi (Altyapi sistemleri ile ilgili atiksu, yagmur suyu toplama kanallari bilgileri)

@)

O

Atiksu boru hatlari, metraj, boru ¢aplari

Yagmur suyu boru hatlari, metraj, boru caplari

e Risk haritalar

e Adres verisi (Bolgede yasayan kisi bilgisi icin kullanilacaktir)

O

O

O

O

Bina verisi

Cadde, Bulvar, Sokak, Meydan Verisi
Kapi Numarasi Verisi

il verisi

ilce verisi

Mabhalle verisi

e Yapi Ruhsat Verisi

e Dere Kesti Verileri (Devlet Su isleri)

e Tarihi taskin verileri (Devlet Su isleri)

e Sensor verisi: Akim ve debi verisi

Tirkiye'de bu verilerin toplanmasi, islenmesi ve dagitiimasi gérevini yiriten yetkili kurumlar arasinda
Meteoroloji Genel Miidiirligii, Devlet Su isleri (DSi), T.C. icisleri Bakanhgi ve Niifus ve Vatandaslk isleri

bulunmaktadir. Veri paylasimi, web servisleri araciligiyla gerceklestirilecektir. Kurumlar ve kuruluslar

araciligiyla temin edilemeyen veriler, saha ¢alismalari sonucunda toplanacaktir.

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi ile CBS Genel Midirliigi tarafindan yiritilen
ortofoto ¢ekimi ve Uretimi projesinden, sistemlerde altlik olarak kullanilacak veriler temin edilebilir.
T.C. Orman ve Tarim Bakanhgi, Meteoroloji Genel MidirlGgi'nden elde edilen verileri sistemlerde
kullanacak ve tahmin ile erken uyari sistemleri icin gerekli meteorolojik bilgileri (sicaklik, yagis vb.) web

servisleri araciligiyla alabilir. Bu servislerden elde edilen anlik verilerin gekilip islenmesi, sistemlerin

tahmin ve erken uyari islevleri icin blylk bir 5neme sahiptir.
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1.4. Beklenen Ciktilar

ileri Sel Uyari Sistemleri projesi ile ilgili olarak beklenen proje ciktilari asagidaki gibi listelenmistir.

e Tasarlanan ileri Sel Uyari Sistemleri, ilgili kurumlarin kullanimina sunulacak olan sistem
yazilimlari ve uygulamalarini icerecektir.

e Bilisim teknolojilerinin sagladig1 analiz sonuglari sayesinde, kentin daha glivenli hale gelmesi
amaclyla 6nceden tahmin yontemleri kullanilarak iyilestirilecektir.

e Afet Oncesi sireclerde, olayin tim yonleriyle takip edilmesi ve dogru bir sekilde durum
degerlendirmesi yapilabilme imkani bulunacaktir.

e Selve taskin gibi afetler icin gerceklestirilen analizler neticesinde, olasi hasar bolgeleri 6nceden
tespit edilip gerekli miidahale planlari hazirlanacaktir.

e Yapilan veri analizlerine gore anlk sel riski bulunan bolgeler belirlenerek, bu bdlgelerde
yasayan insanlar bilgilendirme amaciyla bilgilendirilecektir.

e Olasi riskler nedeniyle, yapi stoklarinin yenilenmesi veya tahliye ihtiyaclari tespit edilerek
kentsel dontsimle daha saglikli yasam alanlari olusturulacaktir.

e Her sistemden lretilen ve uygun bulunan veriler, sehirdeki sorumlu paydaslar, akademisyenler
ve halk ile agik veri politikasina uygun bir sekilde paylasilacaktir.

e Acil durumlar ve afetlerle ilgili islerin etkili, hizli ve dogru bir bicimde yetkililerin

koordinasyonunda yurutilmesi saglanacaktir.
1.5. Projenin Performans Gostergeleri
ileri Sel Uyari Sistemleri projesinin performans gdstergeleri asagidaki gibidir:

e Farkli afet turleri icin gerekli sensorler, cihazlar ve ekipmanlarin belirlenerek akilli erken uyari
sistemlerinin kurulacagi bolgelerin secilmesi

e Proje siresince, erken uyari sistemleri icin gerekli sensorler, cihazlar ve saha ekipmanlarinin
altyapilari hazir hale getirilmesi

e Proje suresince, glincellenmis acil durum verileri standardizasyon ile sisteme entegre edilmesi

e Sel, taskin ve buzlanma gibi olaylar icin erken uyari sistem verileri basariyla entegre edilerek
birlestirilmesi

e AFAD, Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi ve Belediyeler gibi ilgili kurumlarin, proje
tamamlanana kadar entegrasyon siirecine dahil edilmesi

e DSi ve Meteoroloji Genel Mudirligii ile ilgili entegrasyon adimlarinin projenin sonuna kadar

saglanmasi
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e TAKBIS ve MAKS gibi sistemler lizerinden taskin ve sel etkileri analiz edilerek acil miidahale
planlarinin olusturulmasi ve malik bilgilerine kolayca ulasilabilmesi

e Mevcut risk haritalarinin projeye dahil edilerek sistem icerisine entegre edilmesi

e Risk alanlarina dair verilerin toplanarak projeye dahil edilmesi

e Proje suresince saha ve merkez arasinda veri iletisim altyapisi olugturulmasi

o lgili kurum ve kuruluslarla entegrasyon detaylari belirlenip, proje boyunca gerceklestirilmesi

e Projenin sonunda akilli erken uyari sistemlerinin devreye alinmasi

e Projenin son asamasinda cesitli afet senaryolari ¢alistirilarak sel, taskin ve diger afet hasar

verileri sunulmasi

2. Proje Kapsami ve Gerekge

2.1. Proje Kapsami

Sel felaketlerinin yerlesim bélgelerine olan etkilerini azaltmayi hedefleyen bir amagla, "ileri Sel Uyari
Sistemleri"nin tasarlanmasi ve uygulamaya konulmasi hedeflenmektedir. Bu sistem, gelebilecek
afetleri 6nceden tahmin ederek, potansiyel zararlari 6nlemek amaciyla yetkili kuruluslarin zamaninda
miidahalede bulunmalarini saglayan bir uyari mekanizmasiyla donatilacaktir. Bu sayede can ve mal
kayiplari en aza indirilerek etkiler minimize edilecektir. Bu gelismis sistemler, akilli sehirlerin insasinda
etkin bir rol oynayarak, afet aninda hizli ve etkili midahale saglayacaktir. Sehirlerde risk ve zarar
azaltma calismalari, bu baglamda 6ncelikli olarak ele alinacaktir. Afet riski tasiyan bolgelerde, altyapi,
planlama, tasarim ve kentsel donlsiim ¢alismalari, bu yeni sistemlerle birlikte yiratilerek afetlere

karsi dayanikli, gevreci ve insan odakh akilli sehirlerin kurulmasina destek olacaktir.
2.2. Proje Gerekgesi

ileri Sel Uyari Sistemlerinin akilli sehirlerde kullanilma durumu ile afet éncesinde ve aninda, kamu
kurumlari ve 6zel kuruluslar ile etkili bir miidahale yontemi olusturmak igin gergek zamanli bir gcalisma
saglanmasi amaglanmaktadir. Bu sistemin temel amaci olusabilecek afetlerin dnceden tespit edilmesi,
asiri yagis ve olusabilecek sel durumlari igin toplumsal bilincin artirilmasi, afetlere dayanikh, givenli
yasam alanlari olusturulmasi ve bununla birlikte afetin olusturdugu riskleri azaltma c¢alismalar

yapilarak afetlerin neden olabilecegi can ve mal kaybinin minimum seviyeye indirilmesidir.
ileri Sel Uyari Sistemleri projesinin amag ve hedefleri asagida siralanmaktadir.
Amaglar:

e Ulkemizde ani sel, taskin sebepli felaketlerden kaynaklanacak zarari en aza indirmek
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Sel, taskin ve buzlanma gibi afetler icin erken uyari sistem verilerini entegre etmek

Saha ve merkez arasinda veri iletisim altyapisini olusturarak etkin iletisim saglamak

Projenin sonunda akilli erken uyari sistemlerini devreye almak

Afet senaryolarini galistirarak sel, taskin ve diger afet hasar verilerini sunup farkindalik

olusturmak

Hedefler:

2.3.

Sel felaketlerinin etkilerini minimize etmek

Afet tirlerine gore gerekli sensor, cihaz ve ekipmanlarin kurulacagi bolgeleri belirlemek

Erken uyari sistemleri icin sensorler, cihazlar ve ekipmanlarin altyapisini projenin sonuna kadar
hazir hale getirmek

Sistemlerin gincelligi ve standardizasyonu saglanmis acil durum verilerini projeye entegre
etmek

ilgili kurumlarla entegrasyonu projenin sonuna kadar gergeklestirilerek etkin bir isbirligi
saglamak

Taskin ve sel etkileri analizi yaparak acil miidahale planlari olusturmak ve malik bilgilerine
erisim saglamak

Mevcut risk haritalarini sisteme dahil etmek

Risk alanlarina dair verileri toplamak

Sel ve Taskin gibi afetlere hazirlikl olunmasi igin ilgili erken uyari sistem altyapisini olusturmak
Sel ve Taskin igin erken uyari sistemlerini olusturmak ve entegrasyonlari saglamak

Sel ve Taskin gibi afetler meydana gelmeden 6nce hazirlikli olmak icin akilli erken uyari

sistemlerini devreye almak

Mevcut Durum

Proje konusu ile ilgili diinyada mevcut durumun tespiti

ileri Sel Uyari Sistemlerine yonelik diinyadaki giincel trendler incelenir.

Bu trendlere bagh glincel teknoloji, yazilim, otomasyon, ekipman, yapi, Girlin vs. incelenir.

Proje konusu ile ilgili Tiirkiye’de mevcut durumun tespiti

Turkiye’deki mevcut ileri Sel Uyari Sistemleri incelenir.

Proje icin gerek duyulan alanlarda hizmet alinabilecek firmalar belirlenir.

Daha énce yapilan ¢alismalarin basari-basarisizhik durumlarinin tespiti

Bu uygulamalari gergeklestiren kurum ve firmalarla bilgi-tecriibe-fikir alisverisi yapilr.
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e Basarili suregler arasinda kiyaslama yapilarak bélge icin en uygun teknoloji, yapi, ekipman,
otomasyon, yontem ve Urin belirlenir.
e Sirec icerisindeki karsilasilan olumlu ve olumsuz durumlara dair bilgi notlari hazirlanir ve bilgi

havuzuna eklenir.
Literatiir Arastirmasi

Literatdr arastirmasi kismi, bu projeyi uygulayacak kurum ve kuruluslara mevcut durum hakkinda bilgi

vermek ve konu hakkinda fikir sahibi olmalarini saglamak amaciyla hazirlanmistir.
2.3.1. Projenin Tarihsel Siireci

Akillr erken uyari sistemleri, potansiyel riskleri dnlemek, bu risklerin olasi zararlarini minimize etmek ve
daha etkili midahale imkani saglamak amaciyla gelistiriimektedir. Bu sistemler, gelecekteki olasi

olaylarin tahmin edilmesi ve sonuglarin iletilmesi icin dogru ve etkili modellemeye dayanmaktadir.

Akilli erken uyari sistemleri tasarlanirken olay tiriine bagli olarak yapilan tahminlerin kullanisli olmasi,
sonuglarin anlasilir bir sekilde iletilmesi, olayin gerceklesecegi zamanin dogru bir sekilde bildiriimesi ve
olayin buyuakligine uygun bir inandiricihga sahip olmasi gibi kriterler géz 6niinde bulundurulmalidir.
Bu sistemler, afet risk yonetimi stratejilerinin dnemli bir pargasini olusturur. Erken uyari sistemleri,
taskin tahmin sistemlerinden farkli olarak, sel tehlikesi yaklastiginda veya gergeklestiginde uyarilar
verme amacini tasir. Dolayisiyla, meteorolojik tahminlerin dogrulugu son derece kritiktir. Etkili bir

erken uyari sistemi, dort temel bileseni icermelidir (Sekil 3).

Risk Tespiti |zleme ve Uyari Iletisim ve Yayma Tepki Yetenegi

Sekil 3. Etkili erken uyari sistemlerinin dort bileseni [1]

Bugiin tasarlanan ileri Sel Uyari Sistemleri, yukarida belirtilen dért bilesene uygun olarak
gelistiriimektedir. Tarihsel olarak, sel felaketlerinin etkilerini azaltmak igin farkl yéntemler ylzyillar

boyunca kullanilmistir. Ornegin, Roma déneminden bu yana insanlar sel tehlikeleriyle miicadele etmek
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icin barajlar ve su bentleri insa etmistir. Akill erken uyari sistemleriyle ilgili tarihsel gelismeler asagidaki

tabloda 6zetlenmistir:

Tablo 1. Akilli erken uyari sistemlerinin tarihsel gelisim siireci [2]

YILLAR ACIKLAMA
M.0. 2000 Cin ve Orta Dogu'daki su setleri ve barajlar selden korunma saglar.
1854 Telgrafin ilerlemesini takiben Fransa'da diizenli sel tahmini yapilmaya baslandi. italya bu

tir sistemleri 1866'da gelistirdi ve ABD bunu 1871'de yapti.

ABD Ordusu Mihendisler Birligi'nin bir raporunu takiben, ABD'de set insasina dayali bir

1861 taskin koruma politikasinin benimsenmeye baslandi. (Smith ve Ward, 1998). Bu,
mevsimlik sulak alanlarin verimli tarim arazilerine doniismesine yol acti.
1931 Cin'deki yikici yaz selleri gok sayida 6liime neden oldu. (kaynaklar rakamlara gére

onemli 6lgude farklilik gosterse de - 145.000 ila 3. 700.000 arasinda)

78. ABD Kongresinin ikinci oturumunda yurirlige giren Pick-Sloan Tagkin Kontrol Yasasi,

1944 ABD genelinde yapisal savunma, baraj ve setler programini onayladi. Pick-Sloan
Missouri Havzasi Programinin kurulmasina yol acti
1970’ler Sel tahmininde radar ve uydunun erken kullanimi.

ABD'deki 1993 orta-bati selinden sonra, Ajanslar Arasi Taskin Yatagi Yonetim inceleme
1994 Komitesi, insanlarin taskin yataklarinin disina tasinmasini ve sulak alanlarin geri
kazaniimasini 6nerdi (IFMRC, 1994)

Orta Avrupa'da Odra / Oder (Cek Cumhuriyeti, Polonya, Almanya) ve Vistula havzalarini

1997 etkileyen biyik seller milyarlarca dolar araliginda maddi hasara ve 110 6liime neden
oldu.

1998 Cin'deki seller 30 milyar ABD dolari maddi hasara ve 3 600'lin lizerinde 6lime neden
oldu.

1998 Banglades'te lilkenin yaklasik% 70'ini sular altinda birakan buyiik sel felaketi meydana
geldi.
Agustos 2002'de Avrupa'da (Avusturya, Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti, Almanya,

2002 Macaristan, Moldova, Romanya, Slovakya, Ukrayna) meydana gelen dramatik seller 20
milyar Euro'nun Gzerinde toplam hasara neden oldu.

2007 AB Sel Direktifinin Kabuli.

2.3.2. Diinyada Mevcut Durum

Sel, uzun tarih boyunca dlkelerin karsilastigi buyik bir risk olmustur ve her bir tlke bu riski minimize
etmek amaciyla deneyimlerine dayanarak cesitli stratejiler gelistirmistir. Diinya genelinde sel ve
taskinlar ézellikle Asya, Avrupa ve Amerika kitalarinda sikga yasanir. Ornegin, Giiney ve Dogu Asya'da
(Hindistan, Banglades, Cin gibi), Bati Avrupa'da (ingiltere, Hollanda, Fransa gibi), Orta Avrupa'da
(Romanya, Macaristan, Polonya gibi) ve Amerika kitasinda (Meksika, Brezilya gibi) sel ve taskinlar sikca
gorilmektedir. Gelismis Glkeler teknik yaklasimlarla selin etkisini azaltma ¢abalarinda bulunmuslardir.
Bu, iklim kontrol(, su drenaji, bariyer olusturma, kanallarin temizlenmesi ve su depolama gibi 6nlemleri
icerir. Ayrica, sel riski sonucu olusan zararlarin paylasimina dair dizenlemeler getirerek, sigorta
programlari olusturmuslardir. Bu sayede zararlarin daha etkin bir sekilde yonetilmesi amacglanmistir.
Havza bazli entegre modeller gelistirerek, sel riskinin analizini daha ayrintili bir sekilde yapmislardir. Bu

modeller, suyun hareketini ve etkilesimini inceleyerek afet riskini minimize etmeye yardimci olur.
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Gelismis Ulkeler ayrica, toplumu afetlere hazirlamayl hedefleyen programlar ve tahmin ve uyari

sistemleri ile arazi kullanim planlamasi gibi stratejiler de gelistirmislerdir [1].

Toplumu Hazirlama: Sivil toplum kuruluslari olusturma ve acil yardim yetenekleri kazandirma,
Onceden uyari ve tahmin sistemlerini kullanarak toplumu bilgilendirme, bireyleri sel riskine karsi
egitimlerle hazirlama gibi 6nlemler almaktir. Ornegin, ABD'de FEMA, acil durumlara karsi hazirlik igin
su faaliyetleri ylrtutmektedir: acil durum yonetim organizasyonu, operasyon planlari olusturma, kaynak

yonetimi, erken uyari, halkin bilgilendirilmesi, evlerin korunmasi, tahliye planlari, egitim ve tatbikatlar

[3].

Arazi Kullanim Plani: Ozellikle ingiltere'de, merkezi hiikiimet tarafindan bdlgesel yapisal planlar
hazirlanir. Bu planlar yerel yonetimler tarafindan detaylandirildiktan sonra uygulanir. Ayni zamanda,
bireyler bolgesel idareden yapi izni alsa bile, yerel yonetimin sel riskine uygun olmayan bdlgelerde insa
izni vermemesi durumunda yapilasmaya izin verilmez. Bunun disinda, Kuzey Amerika ve Avustralya gibi
yerlerde sel riskine acik alanlar kamu tarafindan satin alinir. Bu bodlgeler, cevreyi koruyucu

diizenlemeler ve rekreasyon amaclariyla kullanilirken, arazi fiyatlari diisiik seviyelerde tutulur.

Tahmin ve Uyan Sistemleri: Hava tahminleriyle yagislari kontrol etmek amaciyla uygulanan
sistemlerdir. Bu yaklasim 1980'lerden sonra gelistirilmeye baslamistir. Ornegin ingiltere'de, cok siddetli
sel durumlarinda 30 dakika dncesinden uyarilar yapilabilen sistemler bulunmaktadir. Diger seller i¢gin
ise 6 saatlik bir uyari siresi mevcuttur, bu sire yeterli bir uyari stiresidir. ABD'de ise Ulusal Meteoroloji
Orgiiti, siddetli yerel firtina, sel, ani sel, kasirga ve yogun kar uyarilarini tek basina bir kamu kurulusu

olarak saglar [4].
2.3.2.1. Amerika’da Sel ve Taskin Yonetimi

ABD, cesitli afet turleriyle basa ¢ikabilmek amaciyla butiinlesik bir acil durum yonetim sistemi kurarak
tiim olasi afetleri tek bir plan altinda toplayan bir yaklasim gelistirmistir. Federal Acil Durum Yénetim
Teskilati (FEMA), 1 Nisan 1979'da kurulmus olup merkezi, bolgesel ve yerel diizeyde 6rgiitlenerek
kapsamli bir yonetim stratejisi benimsemistir. 24 Mayis 1977 tarihinde taskin risk yonetimi kanununu
citkaran ABD, bu kanunla FEMA'nin kendi personeliyle afetle ilgili idari ve teknik departmanlardaki
(mahendislik firmalari, arastirmacilar, belediyeler, diger federal kurumlar) galisanlar icin kilavuz ve is

sOzlesmesi olusturmustur.

FEMA, finansal strdurulebilirligi saglamak ve uzmanlk danismanligi, raporlar ve ¢alismalar araciligiyla
haritalandirma ve prim belirleme konusunda bilgi sunmak amaciyla Ulusal Sel Sigortasi'ni olusturmus

ve yasal olarak kabul etmistir [5].
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1968 Ulusal Sel Sigortasi Yasasi: 1968 yilinda kabul edilen Ulusal Sel Sigortasi Yasasi, gelecekte
olusabilecek sel zararlarini azaltmayi ve hasar durumunda arazi sahiplerine prim sigorta sistemi
araciligiyla 6deme yapmayi hedefler. Bu amacla, sel programlari icinde olusturulan sel yayilimi
ve risk bolgelerini gosteren, risk degerine gore belirlenen sel sigorta prim oranlarini iceren
haritalar tasarlanmigtir.
Ulusal Taskin Sigortasi Programi'nin amaclari sunlardir:
o Sel sigortasi primleri ile 6zel milklere ait sel zararlarini sel bolgelerindeki mulk
sahiplerine aktarmak.
o Devlet yardimi olmadan 6zellikle kiiclik sel ve taskin sonrasi sel ve taskin bélgelerinde
yasayanlara ve miilk sahiplerine mali destek saglamak.
o Sel ve taskin bolgelerinde yapilasmayi, sel ve taskin tehlikesinin distk oldugu alanlara
yonlendirmeyi amaglamak.
o Yeni veya bliyik 6lglide yenilenmis yapilarin sel ve taskin hasarlarini minimumda
tutacak sekilde insa edilmesini zorunlu hale getirmek.
1973 Tarihli Taskin Sigortasi Koruma Yasasi: Taskin sigorta koruma yasasi, yiksek riskli sel ve
taskin bolgelerinde bulunan miilk sahiplerinin alacaklari krediler icin borg verenlerin taskin
sigortasi talep etmelerini mecbur kilmistir. FEMA tarafindan 1973 yilinda ¢ikarilan taskin afet
koruma yasasi ile birlikte, taskin riski tasiyan yerlesim alanlari icin taskin sigortasi zorunlu hale
getirilmistir [5].
1994 Ulusal Sel Sigortasi Reformu Yasasi: Ulusal sel sigorta reformu yasasi, NFIP'in bor¢ verme
uyumunu selin yikici etkilerine karsi gliclendirmek amaciyla tasarlanmistir. Bu reform
cercevesinde, etki azaltma sigortasi olusturulmus ve masraflari daha da distrmek igin bir
azaltma yardim programi gelistirilmistir. 1968'de kabul edilen ulusal sel sigorta yasasi ile
1973'te cikarilan taskin afet koruma yasasinin bazi bolimleri degistirilmis veya revize edilerek,
bu yasa altinda yeniden diizenlemeler yapilmistir [5].
2004 Tarihli Sel Sigortasi Reformu Yasasi: Sel sigorta reform yasasi, NFIP'i tekrar eden sel
sigortasi tazminat odemelerini etkileyen kayiplari azaltmayi ve bireysel taskin sigorta
policelerine yonelik farkindalg artirmayi amaclayan bir dizi reform ile gliclendirmistir. Ayrica,
taskin sigortasi talepleri silrecine dair rehberlik bilgilerinin artirlmasi ve sigorta
profesyonellerinin asgari taskin sigortasi egitimine tabi tutulmasi gerekliligi getirilmistir [5].
2012'nin Biggert-Waters Taskin Sigortasi Reformu Yasasi: Biggert-Waters taskin sigorta reform
yasasinda, ulusal haritalama programinin finansal saglamhgini glivence altina almak amaciyla

belirli oranlarda artislar yapilarak programin siibvansiyonlu oranlarindan finanse edilmesi
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saglanmistir. Ayrica, tam sigorta risklerine dayanan oranlari sunarak riskin tamamini
yansitmaktadir [5].

e 2014 Konsolide Tahsisat Yasasi ve Ulusal Sel Sigortasi Programi: Konsolide Tahsisat Yasasi,
onceki kanunun belli bolimlerinin uygulanmasini engellemistir. Biggert-Waters yasasl,
endiseleri gidermek i¢in yeni bir yasa ¢ikartilarak belirli oran artislarini etkili bir sekilde kontrol
altina almistir. 2014 Konsolide Tahsisat Yasasi, FEMA'nin Ulusal Taskin Sigortasi Programi
aracihgiyla uygulamalarini sinirlamis ve belirli mulklerin taskin sigorta oranlarinin harita
degisikligi veya glincellenmesi sonrasinda tam anlamiyla riski yansitmasi gerektigini
vurgulamistir [5].

e 2014 Yih Ev sahibi Taskin Sigorta Ekonomikligi Yasasi: Bu yasa, 2012 yilinda yurirlige giren
Biggert-Waters Taskin Sigorta Reformu Yasasi'nin bazi hiikimlerini degistirerek ve kaldirarak,
bu Kanunun kapsami disinda kalan programin diger yonlerine de ek program degisiklikleri
getirmistir. Biggert-Waters Taskin Sigorta Reformu Yasasi'nin bircok hiikmi hala gecerlidir ve
ylrirlikte devam etmektedir [5].

2.3.2.2. italya’da Sel ve Taskin Yénetimi

Zarar azaltma calismalari, risklerin tanimlanmasini ve azaltilmasini amaglayan biylik 6lgekli
planlamalari iceren galismalarin yoénlendirmesi dogrudan Avrupa Birligi (AB) yasalari altinda yer
almaktadir. Bu yonlendirmeler Avrupa Parlamentosu ve Bakanlar Konseyi tarafindan onaylanir.
Onaylandiktan sonra AB Uyesi Ulkeler, yasalarini bu direktiflere uygun sekilde uyarlarlar. Direktifler
sonu¢ acisindan baglayicidir, fakat Gye Ulkeler bu direktifleri nasil kendi yasalarina entegre
edeceklerine karar verme 6zglirligune sahiptirler. 18 Mayis 1989 tarihli 183/89 sayili yasa daha sonra
Avrupa Birligi Su Cerceve Direktifi (WFD, 2000/60 / EC) ve Avrupa Birligi Taskinlar Direktifi (FD, Flood
Directive, 2007/60/EC) olarak adlandirilan nehir havzasi (RB, River Basin) planlama ve yonetim birimi
olarak kabul edilmistir. Ulke genelinde ve bélgesel élcekte nehir havzalari korunmus ve her biri icin
Nehir Havzasi Yetkilileri (RBA, River Basin Authorities) birimi olusturulmustur. Taskin Risk

Degerlendirme ve Yonetimi yaklasimina gore:

e Taskinlar, insan hayatini tehlikeye atan, bliylk go¢lere ve ¢evresel hasara neden olabilecek,
ekonomik biiyiimeyi olumsuz etkileyebilecek etkilere sahiptir.

e Taskinlar, kaginilmaz dogal olaylardir, ancak beseri faaliyetler (yerlesim alanlarinin genislemesi,
taskin bolgelerinde ekonomik yatirmlar ve suyun tutulmasindaki azalma gibi) ve iklim
degisikligi taskin riskini ve etkilerini artirabilir.

e Taskinlarin 6zellikle insan saghgi, cevre, kiltiirel miras, ekonomik faaliyetler ve altyapi

sistemleri Gzerindeki olumsuz etkileri azaltilabilir. Ancak, bu riskleri etkili bir sekilde azaltmak
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icin alinacak onlemler, mimkiin oldugunca nehir havzasi boyunca koordineli bir sekilde
uygulanmahdir [1].
2.3.2.3. Japonya’da Sel ve Taskin Yonetimi

Japonya, tarih boyunca zarar azaltma yaklasimini benimsemistir ve uluslararasi arenada yonlendirici
bir rol Ustlenen (lkelerden biridir. Japonya'da afetlere karsi alinacak onlemleri diizenleyen ve
yonlendiren yasa, Afet Onleme Temel Yasasi olarak adlandirilir. Bu yasa, 15 Kasim 1961 tarihinde
yurirlige girmis olup afetlere karsi tedbirlerin sistematik ve kapsaml bir sekilde gelistirilmesini,
uygulanmasini ve acil durumun yonetilmesini amaclar. Bu kanun cercevesinde Japonya'da afet
yonetiminin temel isleyisi belirtilmistir. Ulkede afet ydnetiminden sorumlu bir Devlet Bakani ve Merkez
Afet Yonetim Kurulu gibi kurumlar bulunmaktadir. Yasada 6zel sektorin, diger paydaslarin ve bireylerin
sorumluluklari da agik¢a tanimlanmustir. Japonya, sel ve taskin risklerine karsi tilke genelinde 1/25000-
2500 olgeklerinde tehlike haritalari hazirlamis ve yerlesim bdlgeleri icin bu haritalari glincellemistir.
Ayrica, 1964 tarihinde nehir ydnetimi icin bir nehir kanunu g¢ikarilmistir. Bu kanunun hedefi, nehirlerin
dizenli yonetimiyle seller, yiksek gelgitler gibi nedenlerle olusabilecek zararlarin dnlenebilmesi, arazi
korunmasi ve Ulkenin kalkinmasina katki saglamaktir [6]. Bununla birlikte, akarsu ekosistemini
koruyarak nehir suyunun islevlerinin strdirilmesini amaglar (Bu madde, 4 Haziran 1997 tarihli ve 62

sayili Kanun ile degistirilmistir).
2.3.2.4. Kanada’da Sel ve Taskin Yénetimi

Japonya, ulusal afet azaltma perspektifiyle 6ne cikan bir Glke olarak, taskin risklerini ele alma ve
gelecekteki olumsuz etkileri azaltma odakli Ulusal Afet Azaltma Programi'na sahiptir. Bu program,
Kanada'nin sel riskleri Gzerine birikmis bilgi ve temel taskin azaltma projeleri lizerine yogunlasarak, sel
olaylarinin etkilerini azaltma ve toplulugun hazirlikli olma kapasitesini artirma amacini tagimaktadir. Bu
kapsamda giincel ve erisilebilir bilgi birikimi saglayan NDMP, etkili sel ve taskin etkilerini azaltmak adina
stratejiler gelistiriimesini de igerir. NDMP, farkli yonetim diizeylerinin is birligiyle blyuk olcekli zarar
azaltma projelerine odaklanmis olup, sele maruz kalan alanlarda sistemli yatirrm planlamalarini

icermektedir.

Amerika cografyasinda sel ve taskin afetleri, hem yasal diizenlemeler hem de miihendislik uygulamalari
ile ele alinmaktadir. Ornegin, Amerika'da bulunan sel riskine maruz kalan bélgelerde, yer degistirme
yontemleri gibi miihendislik uygulamalari da kullanilmistir. Ayni sekilde, Gliney Amerika'da dogal
afetlerle basa ¢ikmak igin gelistirilen erken uyari sistemleri, GPS istasyonlari ve uydu teknolojisi ile
yerdeki kiglk hareketleri tespit ederek sel ve deprem risklerini tahmin edebilmekte, boylece

kamuoyuna ve acil servislere 6énemli bilgiler saglayabilmektedir. Bu sistem ayrica akilli telefonlara da
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uyari mesajlari gondererek hizli reaksiyon imkani sunmaktadir. Bu tiir teknolojik uygulamalar, sel ve

taskin risklerine karsi etkin ¢ozlimler sunmak adina 6nemli bir role sahiptir [7].
2.3.3. Tiirkiye’deki Mevcut Durum

Turkiye, cografik yapisi, topografik 6zellikleri ve iklim kosullari sebebiyle dogal afetlerin sikca meydana
geldigi bir (lkedir. Sel, diinya genelinde ve Tiirkiye'de sik sik yasanan bir dogal tehlikedir ve afete
donismesi halinde ciddi can ve mal kaybina yol acabilir. Sel felaketlerinin afet haline gelmesi, dogal
denge bozulmasi sonucu ortaya gikar. Ayni zamanda yanlis arazi kullanimi ve plansiz kentlesme gibi
insan kaynakl etkenler, sel felaketlerini tetikleyebilir. Bu felaketlerin en 6nemli tetikleyicisi ise iklim
degiskenlerinden yagistir. Ozellikle uzun siireli ve yogun yagislar, sel olusumunda temel etkendir.
GUnumuizde en yaygin neden, kuvvetli yagis firtinalarinin drenaj sistemlerinin yetersizligi nedeniyle ana
nehir kanallarinin tagsmasi sonucu olusan sellerdir. Tirkiye'de sel felaketleri 6zellikle Karadeniz,

Marmara, Ege ve Akdeniz bolgelerinde en yogun sekilde gbzlemlenmektedir.

Sel ve su taskinlari, meteorolojik afetler arasinda biylik bir orani olusturmaktadir. Erken Uyari
Sistemleri, afet yonetiminin énemli bir parcasini teskil eder ve bolgesel ile ulusal dizeyde afet
etkilerinin azaltilmasinda kritik bir rol oynar, ¢cinkli dogru zamanda dogru kararlar alinmasini saglar. Bu
baglamda, Tirkiye'de gelistirilen ileri Sel Uyar Sistemleri projeleri ele alinacaktir. EFAS (European
Flood Awareness System), 2002 yilinda Tuna ve Elbe nehir havzalarinda yasanan sel felaketinin
ardindan kurulmustur. Bu sistem, Avrupa Komisyonu Ortak Arastirma Merkezi tarafindan ulusal
meteoroloji ve hidroloji servisleriyle is birligi icinde olusturulmustur. Bu sayede nehir havzasinda yer
alan dlkeler, su taskini ve sel felaketi riskine karsi 3 ila 10 glin 6ncesinden uyari alabilir hale gelmistir

[8].

Guneydogu Anadolu Bolgesi icin, GAP bolgesindeki sel riskini azaltmayi amaclayan bir proje
uygulanmistir. Bu baglamda, Diyarbakir-Bismil ilgesi secilmis ve Avrupa Birligi Sel Direktifi uygulama
cercevesinde, Sel Risk Yonetim On Hazirlik Plani ve eklerine ek olarak, Sel Afet ve Sel Risk Haritalarinin
Hazirlanmasina Yénelik El Kitabi ile Bismil icin Sel Afet ve Sel Risk Haritalari ve Sel Riskini Onlemeye
Yénelik Onlemler iceren bir pilot proje gerceklestirilmistir. Benzer yaklasimlar, Dogu Anadolu ve Dogu
Karadeniz bolgelerinde pilot illerin secilmesiyle gerceklestirilmis ve bu c¢alismalar halen devam

etmektedir [9].

02.02.2021 tarihinde izmir'de yasanan saganak yagislar, bircok ilcede sel ve su baskinlarini tetiklemis
ve Meteoroloji Genel MiidirlGgi'nin verdigi uyarilara ragmen can ve mal kayiplarina yol agmistir. Bu
felaketin etkileri, alt gegitlerin su birikintileriyle tikanmasi, iZBAN hatti cevresindeki yollarin sel sulariyla
dolmasi ve trafik akisinin olumsuz etkilenmesi, derelerin tasmasi, evlerin ve is yerlerinin su baskinlariyla

agir hasar gérmesi seklinde goriilmistiir. AFAD ve Cevre Sehircilik il Midirltgi ekipleri, sel afetinin
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ardindan acil yardim ve calismalari yiiriitmek tizere izmir'e sevk edilmistir. Ancak, geg verilen uyarilar

nedeniyle kent hazirliksiz yakalanmis ve agir hasarlar ile can ve mal kayiplari yasanmustir.

Ulkemizde sel ve taskinlarla miicadele icin nemli yatirimlar yapilmaktadir. Bu baglamda, 2013 yilinda
taskin yonetim planlarinin hazirligina baslanmis ve 2021'de (lke genelinde tamamlanmasi
hedeflenmistir. Ayrica, Diinya Meteoroloji Teskilati (WMO) is birligiyle 2010 yilinda baslatilan Karadeniz
ve Ortadogu Ani Taskin Erken Uyari Projesi, 2013 yilinda faaliyete ge¢mis ve Meteoroloji Genel

Mudurligi'niin bolgesel merkezi olarak hizmet vermektedir [10].

BSMEFFG (Karadeniz ve Ortadogu Ani Taskin Erken Uyari) sistemi, web tabanl olarak son kullanicilarla
paylasilan Grlinler sunmaktadir. Bu calismanin amaci, uyariya dahil olan alt havzalarin hangi il ve
ilcelerin sinirlariigine girdigini ilgili kisilere iletmektir. Ani Taskin Erken Uyari Modeli, Tahmini Ani Taskin
Tehlike Alanlari (FFFT) Grlintn( nihai ¢ikti olarak sunar ve bu trlin her saat basinda giincellenir. Model,
Turkiye genelinde 11867 alt havza tanimlamaktadir ve her 6 saatte bir toprak nemi ve esik

hesaplamalarini gerceklestirir [11].

Ani taskin erken uyari modelindeki uyarilar, ilgili kisilere e-posta yoluyla iletilmektedir. Bu bilgilendirme
icerisinde; havza numarasi, FFFT degeri, 1, 3, 6 ve 24 saatlik tahmini yagis verileri ile birlikte alt havzanin
tamamini veya bir bolimini iceren il ve ilce adi da bulunmaktadir. Otomatik olarak gonderilen
uyarilar, sadece uyari anlarinda etkinlestirilir ve BSMEFFG sisteminin verilerini icermektedir. Ayni
zamanda, uyari e-postalari Merkez tarafindan degerlendirilir ve gerektiginde uyarilar hazirlanarak

iletilir [12].

Orman ve Su Isleri Bakanligi biinyesinde taskin konularinda faaliyetler yiiriiten Devlet Su isleri Genel
Mudirlagi (DSI), Su Yonetimi Genel Midiirligii (SYGM) ve Meteoroloji Genel Miidirligi’niin (MGM)

is birligiyle olusturulan “Taskin Tahmini ve Erken Uyari Merkezi”, faaliyetlerine baslamistir [12].

DSi tarafindan devam eden ¢alismalar gercevesinde, Dogu Karadeniz Havzasi'nda gergeklestirilen pilot
proje kapsaminda, Rize-Findikh (Tahiroglu ve Abucaglayan dereleri), Artvin-Arhavi (Kapistre deresi),
Artvin-Hopa (Sundura deresi), Artvin-Hopa-Kemalpasa (Cam deresi) yerlesim yerlerinde taskin tahmini
sistemi kurma cabasi gosterilmektedir. Bu sistem; Meteoroloji Genel Midirluga (MGM) tarafindan
saglanan sayisal hava tahmin verileri sistem tarafindan (WRF) kullanilarak, énceden kalibre edilmis

yagis ve akis verileriyle uyumlu hidrolojik model kullanarak debi tahminleri yapabilmektedir [12].
Son olarak, projenin baglantili oldugu alanlar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

o iklim Degisikligi ve Cevresel Risk Yonetimi
e Altyapi ve Ulasim Y6netimi

e Acil Durum Yoénetimi ve Kurtarma Operasyonlari

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi © 2024



e Kentsel Planlama ve Yerlesim Alanlari Yonetimi
e Veri Analitigi ve Tahmin

o Topluluk Katiimi ve Farkindalik

e Biirokrasi ve Kamu Hizmetleri

e Teknoloji ve Altyapi Yatirimlari

e Yerel Yonetim ve Kriz Yonetimi

2.4. ihtiyag Analizi

Projeye duyulan ihtiyaci ortaya koyan verilerin incelenmesi

Turkiye, cografi konumu, jeolojik yapisi, morfolojik ve iklimsel 6zellikleri nedeniyle sik sik dogal afetlerle
karsilasan bir tlkedir. Ozellikle yogun yagislar, jeomorfolojik faktérler, artan yapilasma ve yiizeylerin
gecirimsiz hale gelmesi gibi etkenler, sel felaketlerinin olusmasina katki saglamaktadir. Bu baglamda,
afet ve acil durum ydnetim sistemleriyle entegre calisan ileri Sel Erken Uyari Sistemleri, can ve mal
kayiplarini azaltmak amaciyla 6nemli bir arag olarak kullanilabilir. Sel felaketlerinin 6nceden tahmin

edilmesi, afet 6ncesinde yapilacak uyarilarla énlem alinmasina biyik katki saglayabilir.

Ulkemizde uyari sistemlerinin gelistirilmesi, dzellikle sel uyari sistemlerinin dncelikli olarak ele alinmasi
gerekmektedir. Ulusal diizeyde bir 6rgiitlenme, sel riskini takip etmeli ve halki uyarilmalidir. Bu 6rgt
ayrica farkh kuruluslar arasinda koordinasyon saglayarak bilgilendirme gorevini Ustlenmelidir.
Meteorolojik, hidrolojik ve iklim verilerinin dizenli olarak toplanmasi, veri tabanlarinin olusturulmasi
ve sayisal hava tahmin modelleriyle hava durumu analizlerinin yapilmasi, bu 6rgitiin sorumlulugu
altinda olmalidir. Bununla birlikte, 6rgit icinde sel gdzlem ve tavsiye birimleri olusturulmali, elde edilen

veriler yerel yonetimlerle koordineli bir sekilde uyarilara donastirtlmelidir.

Ulkemizde bircok tahmin ve erken uyari sistemi gelistirilmis olmasina ragmen, bu sistemler heniiz etkin
bir sekilde kullanilmamaktadir. Hala sel ve taskinlar nedeniyle blyiik zararlar meydana gelmekte, can
ve mal kaybina neden olmaktadir. Ornek olarak, 2009 yilinda istanbul Halkal'da Ayamama Deresi'nin
tasmasi sonucu 31 kisi hayatini kaybetmis ve 100 milyon dolarin izerinde maddi hasar olusmustur.
Ayni sekilde, 2020 yilinda Giresun Dereli ilgesinde meydana gelen sel felaketinde de 10 kisi hayatini
kaybetmis ve ciddi zararlar meydana gelmistir. TUm bunlar gdz 6nine alindiginda, taskin ve sel
felaketleriyle basa ¢ikabilmek ve 6nceden uyari saglayarak afet etkilerini en aza indirebilmek igin

gelismis erken uyari sistemlerine olan ihtiya¢ artarak devam etmektedir.

Proje ile ilgili beklentiler ve paydaslara saglanan faydalar ile ¢6ziim getirilen problem ve sikintilarin

tespiti
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Dogal afetlerin 6nceden tahmin edilmesi, olumsuz etkilerinin dnceden dnlenmesi agisindan biyik
dnem tasir. On plana ¢ikan Taskin ve Sel tahmini, erken uyari ile birlikte alinacak &nlemlerle can ve mal
kaybinin 6nlenmesine olanak tanir. Farkl dogal afet tirleri icin bilimsel yontemler kullanarak 6nceden
tahminlerin gelistirilmesi, 6nemli ilerlemeler kaydetmistir. Dogru ve zamaninda erken uyarilarin risk
altindaki bolgelere iletilmesi biyilk bir éneme sahiptir. Bu amacla, Erken Uyari Sistemleri igin

kurumlarin isbirligi ve halkin bilinglendirilmesi gereklidir.

Teknoloji kullanimiyla can ve mal kayiplarinin azaltilmasi ve erken uyari sistemlerinin etkin bir sekilde
isletiimesi 6nemlidir. Cografi nitelikli afet ve acil durum verilerinin Cografi Bilgi Sistemleriyle analiz

edilmesi, Bilgi Toplumu ve e-Devlet stratejileriyle uyumlu bir donlisiim saglar.

Bu proje hayata gecirildiginde, bircok kurulus erken uyari sistemlerini kullanarak karar alma ve yonetim

rollerini Ustlenecektir. Asagidaki listede, paydas olarak gosterilen kamu kurumlari siralanmistir:

e cisleri Bakanlig

e Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlg,
e Sanayi ve Teknoloji Bakanlgi,
e Tarim ve Orman Bakanlig,

e Ulastirma ve Altyapi Bakanhgi,
e Saglik Bakanhgi,

e Devlet Suisleri (DSI)

e Meteoroloji Genel Mudurligu
e AFAD

e Yerel Yonetimler

e Valilikler

e Universiteler

e Vatandaslar

Projenin basarili olmasini saglayacak giiglii yonlerin ve basarisizliga neden olabilecek zayif yonlerin

tespiti

e Giiglii Yonler:
o lleri teknolojik karar destek kapasitesine sahip olunmasi
o Cografi Bilgi Sistemi (CBS) teknolojisi sayesinde etkin mekansal analiz
calismalarinin yapilabilmesi
o Hem yazilimsal hem de donanimsal altyapinin saglam olmasi
o Hizl karar alma siireglerinin uygulanabilirligi

o Projeye yonetim diizeyinde idari destek saglanmasinin mevcudiyeti
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o Olgiim, haberlesme ve diger teknolojik ilerlemelerin zamanla daha kesin sonuglar

Uretmesi
e Zayif Yonler:

o Anlik olarak verilerin sisteme islenememesi problemi

o lleri Sel Uyari Sistemlerinin bulunmamasi eksikligi

o Kurumlar arasi koordinasyon sorunlarinin yasanmasi

o Sahada bakim maliyetlerinin ylksek olmasi zorlugu

o Yetki ve yasak mevzuatinin eksikligi

o Afet ve acil durum mevzuatinin sel ve taskinlarla ilgili yasal bitinlGglinin
bulunmamasi

o Afet bolgelerinde tahliyelerde gecikme sorunlarinin varhgi

o Buitge yetersizligi durumu

o Kontrolsiz kentsel bliylimenin yasanmasi

o Kentlesmenin yol agtigi yogun yapilasma

o Yetersiz ve eski altyapi sistemlerinin varlig

o Bitki 6rtisliniin tahribati, orman kaynaklarinin bilingsizce kullaniimasi problemi

2.5. Talep Analizi

Proje ile iiretilecek iiriinlere ve/veya sunulacak hizmetlere yénelik mevcut talebin tespiti

Turkiye'de dogal afetlerin etkilerini azaltmak ve 6nlemleri alabilmek adina, meteorolojik karakterli sel,
taskin, ¢ig dismesi, dolu ve firtina gibi afetlere dair tahminlerin yapilarak erken uyari sistemlerinin
gelistirilmesi gerekmektedir. Bu amagla ileri Sel Uyari Sistemlerine yénelik calismalar ve uygulamalar

Ulkemizde baslamistir.

Ulkemizde akilli sehirler alaninda biitiinciil bir ilk tst diizey politika, Onuncu Kalkinma Plani'nda ortaya
konulmustur. Bu planin etkisiyle bircok sektorel ve tematik strateji, kurum stratejik planlarinda akill
sehir ve bilesenlerine dair politikalarla sekillenmistir. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi'nin
2019-2022 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani, yerel yonetimlerin akilli sehir anlayisiyla
vatandaslarin yasam kalitesini ylkseltmek amaciyla c¢alisma ve politikalar gelistirmesini
onemsemektedir. Bu nedenle 06zellikle blylksehirler basta olmak (izere bircok ilde akilli sehir

uygulamalari 6ncelik kazanmis ve hayata gecirilmektedir.

Akill sehirler iginde, "Akilli Yonetisim" basligi altinda ele alinan afet ve acil durum yénetimi, sehirlerin
afetle mlicadelede yol gbsteren bir rol Gstlenmektedir. Bu tir sistemlerin akilli sehirlerde kurulmasina

yonelik talebi belirleyen temel etkenler ve gostergeler ise asagidaki gibi siralanabilir:
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3.

e Afet riski

e Acil durumlarin siklig

e Bolgenin arazi yapisi ve yagis rejimi

e Nifus yogunlugu ve yogun sehirlesme
e Canve mal kayiplarini indirgemek

o Afetlerin ekonomik ve fiziksel etkilerini en aza indirmek
Talebin gelecekteki gelisim potansiyeli ve talep icin gelecek éngériilerin tespiti

o Gelecege yonelik nifus, afet riski, afet ve acil durumlarin sikhigi, yogun sehirlesme, toplumun

biling ve duyarllik seviyesi ve teknolojik gelisme Ongorileri dikkate alinarak hesaplamalar

yapilir.
Teknik Analiz ve Alternatif Teknolojilerin Degerlendirilmesi

Fiziki/Mekénsal Biiyiikliik

e Projenin mekansal buylkligi, uygulanacagi bolgenin buyilkligine bagh olup, proje basinda

yapilacak detayli teknik analizlerle belirlenecek ihtiya¢ dogrultusunda planlanmalidir.

Kapasitenin Belirlenmesi

2019-2022 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani, Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig
tarafindan yayinlanmis olup yerel yonetimlere, vatandaslarin yasam kalitesini ylkseltmek amaciyla
akilli sehirler konusunda c¢alismalar ve politikalar gelistirmeleri gerektigini vurgulamaktadir. Bu
kapsamda belirlenen hedefler ve stratejiler dogrultusunda, Akilli sehir ¢oziimleri kullanilarak risk ve
zarari azaltici galismalar sehirlerimizde gerceklestirilmelidir. Afetlerin neden oldugu zararlari en aza
indirebilmek amaciyla Onceden tehlike ve risklerin belirlenmesi, afet 6ncesi olasi zararlarin
engellenmesi ve etkili miidahalenin saglanmasi icin "ileri Sel Uyari Sistemleri, Sel Risk Haritalarinin
Uretimi, Afet Similasyonlari ve Afet Duyarllik Haritalari"na gereksinim duyulmaktadir. Bu ihtiyaglar
g6z dniinde bulundurularak, ileri Sel Uyari Sistemlerinin uygulama alaninin biyiikligi ve yapisina bagli

olarak gerekli kapasite hesaplanmalidir.
Yapisal Proje Gereksinimleri
ileri Sel Uyari Sistemleri projesi icin yapisal proje gereksinimleri asagidaki gibidir:

e Sensor kurulumlarinin projelendirilmesi
e Veri Toplama Altyapisi

e Veriisleme ve Analiz Altyapisi
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e Meteorolojik Tahmin Modelleri

e Hidrolojik ve Hidrolik Modeller

e Uyari ve iletisim Sistemleri

e Sel Risk Haritalari ve Tehlike Alanlarinin Belirlenmesi
e Acil Mudahale Planlari

e Yedekleme ve Glivenlik Altyapisi

Yazilim ve Donanim Gereksinimleri

ileri Sel Uyari Sistemleri projesi i¢cin yaziim ve donanim gereksinimleri asagida verilmektedir:

e Sel Erken Uyari Sistemleri (SEUS)

e Cografi bilgi sistemleri

e Veritabanlari

e Sensorler

e Bulut tabanl sunucu-istemci mimarisi
e Araylz ve uygulamalar

e Sirenler

Alternatif teknolojiler nelerdir? Karsilastirma yapiniz.

ileri Sel Uyari Sistemleri'nin saha operasyonlarina entegre edilmesi gerekliligi nedeniyle, sahada
kullanilacak ekipmanlarin dayanikli, performansli ve uzun émirla 6zelliklere sahip olmasi 6nemlidir.
Ozellikle Tagkin Erken Uyari Sistemleri icin secilecek cihazlarin, her tiir hava kosuluna uygun olarak
merkeze sirekli ve kesintisiz veri iletebilmesi gerekmektedir. Bakim maliyetleri ve performans goz
online alinarak, fiber optik alt yapisinin tercih edilmesi onerilir; bu alt yapi yiiksek veri trafigi ve
dayanikhhk saglar. Ayrica, ilerleyen dénemlerde ek 6zellikler (kamera, mikrofon, anons, video servis)

eklemeyi mimkun kilar.

M2M (Machine-to-Machine) operatoérlerinin kullanimi, yatirrm maliyetlerini diistrebilir. Bu yaklasim,

kablo kopmalari veya hasar riskini ortadan kaldirarak gtivenilirligi artirabilir.

LoraWAN altyapisinin kullaniimasi, yatirirm maliyetini dislrebilir, kablosuz iletisim sayesinde g¢evresel
faktorlerin etkisini azaltabilir ve kolay montaj ile esneklik saglayarak ek sensorlerin entegrasyonuna

imkan tanir.
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Sekil 4. ileri Sel Uyari Sistemi [1]

Afet durumlarinda kesintisiz ve glvenilir bir iletisimi saglamak icin caddelere yerlestirilecek sensor

gruplarinin ve teknik 6zelliklerinin asagidaki gibi belirlenmesi gerekmektedir.

Meteoroloji Sensorii: Meteoroloji istasyonu, 6zel olarak gelistirilmis profesyonel bir akilli él¢im
cihazidir ve cevresel uygulamalar icin kullanilmaktadir. istasyon, Trafik Uygulamalarina yonelik olarak

tasarlanmis olup yuksek mekanik dayanikhhga sahiptir ve disiik bakim maliyetleri ile 6ne ¢gikar.

e Hava Sicakhgi
e Bagil Nem

e Yagis Siddeti

e Yagis Tir

e Yagis Miktari
e Hava Basinci

e Riizgar Yoni

e Riizgar Hiz

GoOris Sensori: Goris Sensori, optik 6rnekleme hacminin iginden gegen cesitli partikillerin (duman,
toz, pus, sis, yagmur veya kar) 1sigin ileri sagiima miktarini (forward scattering) tespit ederek atmosferik

gorusl degerlendirir.
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e Trafik Uygulamalarii¢in 6zel tasarim

e Uzun mesafe yol goriinirlik verisi toplamak icin ideal
o Dogru ve izlenebilir 6lglim

o Yiksek mekanik dayanim

e Diistk bakim gereksinimi ve maliyeti

e Kompakt tasarim

e Kolay kurulum ve bakim

e 3000 metreye kadar gorinirlik 6lglimi

e Dahili olarak Bagil Nem, Mutlak Nem, Cig Noktasi ve
e Sicaklik Olgiimii

e RS485 Haberlesme Arayzii

Yol Sensorii: Yol yiizeyine yerlestirilen ve yol durumu hakkinda bilgi saglayan bir Giriindiir. iki parcadan
olusan govde tasarimi, elektronik veya sensér kisminin kolayca cikarilip takilmasini saglamak amaciyla

kalibrasyon veya bakim amaclarina yonelik olarak gelistirilmistir.

e Sicakhk

e iletkenlik

e Tuzluluk Yiizdesi

e Donma Noktasi Sicaklig
e Yol Durumu

e Su Yuksekligi

Data Logger, Opsiyonel GSM/GPRS Modem & Anten: Veri Kaydedici bir kontrol ve depolama birimidir

Entegre Hava istasyonu, Goriis Sensérii ve Pasif Yol Yiizey Sensérii igin.

Meteoroloji istasyonu Kontrol Kabineti: Meteoroloji istasyonu Kontrol Kabini, dis mekan kullanimi icin
Ozel olarak tasarlanmis bir Granddr. Bu kabini olusturan bilesenler; Gig Kaynaklari, GSM-GPRS
Antenleri, Dalgalanma Veri ve Gl¢ Tutuculari, Anahtarlama Donanimi, Entegre Meteoroloji Sensor,

Goris Sensord, Pasif Yol Yizey Sensorii veya Tepeg06z Yol Ylzey Sensorlerini icermektedir.

Afet anlarinda yanlis bilgilendirme ve karmasa, can ve mal kayiplarini artirabilir. Kolluk glglerinin afet
durumlarinda dogru ekipmanlarla, planh bir sekilde hazirlikh olmalari, afet etkilerini azaltmak igin

blylik bir 6neme sahiptir.

Sensorlerin mevcut fiber optik altyapisi olmadiginda, M2M data hatlari kullanilarak haberlesme
saglanabilir. Bu teknoloji se¢ciminde ana etken, afet durumlarinda bu sistemlerin etkilenmemesidir.

Deprem veya sel gibi olaylar, metro veya internet fiber altyapisini etkileyebilir. Haberlesme mimarisi,
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olasi zararlari gbz 6niinde bulundurarak yardimci ek haberlesme modiilleriyle desteklenerek, sahadan
sensor verilerinin iletilmesini saglar. GSM operatérlerinin yogunlugu nedeniyle M2M data hatlari

cevrim disi kalabilir, ancak RF alici ve veri antenleri sayesinde haberlesme devam edebilir.

Fiber altyapisi diger seceneklerle karsilastirildiginda yiiksek yatirnm maliyetine sahip olabilir, ancak
daha yiiksek veri trafigi, kamera, anons ve sensor verileri okuma gibi 6zelliklere olanak tanir. Bu
altyapinin ilk kurulum maliyeti disinda diisik bakim maliyeti vardir. Sensérlerin sahada uygulanabilir
olmasi igin teknik tasarim ve fizibilite ¢alismalari gereklidir. Saha 6l¢timleri yapilip 6lgiim planlamalari

buna gore yapilmalidir.

Kullanilacak ekipman ve cihazlar endistriyel ortamlara uygun dayaniklihga sahip olmali, darbe, su,

titresim ve manyetik alanlardan etkilenmeyecek sekilde tasarlanmalidir.

ileri Sel Uyari Sistemi, CBS teknolojisi kullanilarak gelistirilecektir. CBS, mekansal analizler ve giiclii karar
destegi saglayarak karmasik sorunlara uygun ¢ozimler sunar. Tahminlemeler icin sel modelleri

kullanilacak ve farkl matematiksel modellerle sel tahminleri yapilacak, ardindan uyarilar sunulacaktir.

CBS araclan
Matematiksel modeller

; : Karar
Veri lletisim Tahmin Boesick Bildirim Koordinasyor Eylemler
Suyun Gerekli Gelecekte Su. ~ Uygun Sivil Kum
bulunma  veriyi Su yonetimi bireyler  toplum torbalama
durumunu  Almak Durumu Ve taskin ve kuruluglari  yerdegisimi
hissetmek kontrol  gruplar  karsilikh diger
kararlari gorev tedbirler

Sekil 5. Birlestirilmis tagkin tahminleri, entegre su kaynaklari yonetimi igcinde uyari ve afet miidahale sistemi [13]

Sel olaylarinin sebeplerine bagh olarak farkli modellemeler kullaniimaktadir ve asagida belirtilen tiirler

yer almaktadir:
1. Ulusal ani su baskini programlari
2. Yerel ani sel taskin sistemleri
3. Ani sel taskin rehberi

4. Genis alanda ani sel taskin tahminleri
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5. Ani sel taskin baraj-molasi tahmini
6. Nehirlerde firtina dalgalanmalari
7. Sehir seli
8. Yerel drenajlardan taskin [14][15]
Bu modeller, ileri Sel Uyari Sistemlerinde kullanilmak ve gelistirilmek {izere entegre edilecektir.

ileri Sel Uyar sistemleri, afet risk azaltma stratejilerini ve acil durum ydnetim operasyonlarini
desteklemek amaciyla servis yonelimli bir yazilim mimarisi kullanilarak gelistirilecektir. Bu sistemler,
ilgili paydaslar arasinda is birligi saglamak igin tasarlanacak ve her biri kendi icinde modiiller halinde
hayata gecirilecektir. Bu modiiller, dagitik bir sistem mimarisi cercevesinde tasarlanacak olup, her biri
kendi igcinde yazilim, veri tabani ve sunucu yeteneklerini barindirarak merkezi sistemle servisler
aractligiyla iletisim kuracaktir. Sistemler arasinda veri paylasimini ve entegrasyonunu saglamak
amaciyla servisler olusturulacaktir. Bu servisler, veri paylasimi ve servis saglama islevlerini belirlenen
standartlara uygun olarak gerceklestirecektir. Projenin sirdurilebilirligi icin diger kurumlarin ve
servislerin web servisler (WMS, WFS, WCS, WMTS vb) araciligiyla veri paylasimini sirdidrmesi
onemlidir. Bu amagla, Open GIS Consortium (OGC) tarafindan belirlenen OWS (OGC Web Services)
standartlari kullanilarak veri alisverisi saglanacaktir. Bu servisler sayesinde, her paydas kurum ileri Sel
Uyari Sistemine entegre bir sekilde katilabilir. ileri Sel Uyari Sistemi'nin tasarim asamalari asagidaki gibi

olmalidir.
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Sekil 6. ileri Sel Uyari Sistemi asamalari [1]

Yagis Verileri

ileri Sel Erken Uyari Sisteminin tasariminda dikkate alinmasi gereken temel 6geler bulunmaktadir. Bu

erken uyari sistemlerinde yaygin olarak kullanilan 6geler asagida siralanmistir:

e Gergek yagis ve su seviyesi verileri
e  Meteorolojik tahminler
e Taskin tahminleri

o Taskin uyarilarinin iletilmesi

Elektronik Sirenleri

lletisim Altyapisi

Diger entegre
.Tamv oton:latlk, . otonom sistemler
istege bagl olarak |zZleme Sensérleri (Amadeo PA sistemi

insansiz bir kontrol

. enddistriyel bir erken
merkezi

uyari sistemi vb.)

Sekil 7. ileri Sel Uyari Sistemi temel bilesenleri [1]

Teknoloji seciminin dayandigi kriterler nelerdir? Agiklayiniz.

1) Teknoloji yeni mi?
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2) Teknoloji yerli mi?

3) Teknoloji yerli degilse yerlilestirilebilir mi?
4) Maliyet

5) Kesintisiz servis

6) Kurulum kolayhgi

7) Entegrasyon kolaylig

8) Dayaniklilik (Afet durumunda hasar almama)
9) Yuksek veri trafigi kapasitesi

Teknik tasarim siireglerini (siire¢ tasarimi, makine-donanim, insaat isleri, arazi diizenleme, yerlesim

diizeni vb.) agiklayiniz.

ileri Sel Uyari Sistemi, uyari ve bildirim mekanizmasini bir veya birden fazla izleme sistemiyle entegre
eder. Uyari kismi, izleme sistemlerinden gelen verilere dayanarak yaklasan tehlikenin etkileyecegi
bolgedeki vatandaslara dnceden uyari verme amacini tasir. Bildirim kismi ise ayni anda sorumlulari ve

ilk miidahale ekiplerini bilgilendirir, acil durum yénetim birimlerini harekete gegirir.

Uyari asamasinda, sistem yaklasan selin blyiikligl, zamanlamasi, konumu ve potansiyel hasari
hakkinda tahminler sunar. Bu tahminler, uzun sireli yagislardan kaynaklanan yiiksek su seviyelerine mi
yoksa ani ve siddetli yagislardan kaynaklanan ani sellerine mi dayandigina bagl olarak gesitli senaryolar
olusturularak desteklenir. Bu senaryolar, bilgisayar simulasyonlari ile test edilir ve tehlike altindaki

bolgelerdeki tahliye sirecini kolaylastirabilir.

Gergek yagis ve su seviyesi verileri, uydu gortntileri ve radar verileri gibi kaynaklardan elde edilir ve
uyari sisteminin temel veri saglayicilaridir. Bu verilere dayanarak yapilan meteorolojik tahminler ve sel
tahminleri ilgili kuruluglarla is birligi icinde gergeklestirilir. Sistemde meteorolojik tahminler ve
hizmetler Meteoroloji Genel Mudirligi'nden elde edilen verilerle desteklenecektir. Gergek yagis ve
su seviyesi verileri ise sensorler araciligiyla saglanacaktir. Ayni zamanda sistem, olasi bir sel olayini
tahmin etmek igin yerel su havzalarindaki (nehirler, goller) veya sel savunma yapilarindaki (bentler,
barajlar, setler) stratejik noktalardaki su seviyelerini 6lgmek lzere sensérlerden gelen verileri de
kullanacaktir. iklim degisikliginin etkisiyle sel gibi asiri hava olaylarinin sikhgr ve siddetindeki artis, bu

teknolojinin iklim degisikligine uyum stirecinde kritik bir rol oynamasini saglamaktadir.
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Sekil 8. ileri Sel Uyar Sisteminin siiregleri [1]

SEUS sensorlerinden gelen verilerin geometrik olarak yorumlanmasi ve gorsellestirilmesi, projenin
oncelikli hedeflerinden biridir. Bu verilerin sunucu tarafindan okunabilecegi ve geriye yonelik olarak
depolanabilecegi bir kaynaga ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ihtiya¢ dogrultusunda yayginlagsmis veritabani
sistemleri, sunucu tarafindan okunarak istemci uygulamasina anlamli veriler olarak sunulabilmektedir.
Mevcut durumda tercih, POSTGIS lzerine diismektedir. Veri altyapisi i¢in 6nerilen segenek, acik kaynak

kodlu PostgreSQL veritabani yonetim sistemini kullanmaktir.

T.C. Cumhurbaskanligi Strateji ve Blitge Baskanligi'nin On Birinci Kalkinma Plani'nda belirtildigi tizere,
kamu kurumlarinda agik kaynak kodlu yazilimlarin yayginlastirilmasi ve bu alanda kurumsal kapasitenin
artirilmasi gerekmektedir. Bu amagla, agik kaynak kodlu yazilimlarin tercih edilmesi, kurumsal planlarin

hazirlanmasi ve kamu BiT yatirimlarinda bu yaklasimin benimsenmesi hedeflenmektedir.

Bunun yani sira, biyulk veri setlerinin islenecegi gbz 6niine alindiginda, buyik veri analizi icin NoSQL
veri tabanlari ¢ozimlerinin kullanilmasi 6nerilir. NoSQL veri tabanlari, iliskisel veri tabanlarina gore
daha yiliksek okuma ve yazma performansi sunarak bilyik veri isleme sireglerine daha uygun bir
secenek sunar. Afet ve acil durum yonetimi senaryolarinda, verilerin anlik olarak islenmesi ve analiz

edilmesi bu tir veri tabanlarinin kullaniimasiyla daha etkin bir sekilde gerceklestirilebilir.

Sistemin isleyisini gbsteren akis diyagrami asagidaki sekilde gosterilmektedir (Sekil 9):
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Sekil 9. Akilli Uyari Sistemi akis diyagrami [1]
Asagidaki tabloda projenin zaman plani ve yapilmasi gereken is kalemleri yer almaktadir:

Tablo 2. Projedeki is kalemlerinin zaman plani [1]

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8 9. 10. 11. 12.
Ay Ay Ay Ay Ay Ay Ay Ay Ay Ay Ay Ay
ileri Sel Uyari Sistemlerinin
Kurulmasi

Analiz

Tasarim

Saha Ekipmanlarinin
Kurulmasi

Yazilim Gelistirme
Test

Kurulum-Entegrasyon

4. Finansal Analiz

Finansal analiz kapsaminda yatirim blitcesi, isletim maliyetleri ve gelirler belirlenerek yatirimin geri

dondis siresi tespit edilmelidir.
Yatirim biit¢esinin planlanmasinda asagidaki maliyet kalemleri g6z 6niine alinmalidir.

e Sensorler
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e Gateway cihaz

o Ultrasonik sensor

o GSM Modil

o Kontrol cihazi
e Akillh Rogar

o Ultrasonik sensor

o Rogar sensor kurulumu
e Debimetre
e Veritabani yazilim ve donanimlari
e Cografi bilgi sistemleri
e Lisans lcretleri

e Montaj pano direk
isletim maliyetlerinin hesaplanmasinda asagidaki temel parametreler géz éniine alinmalidir.

e Yetkin Calisan Maliyeti

e Donanim Bakim-Onarim Maliyetleri

Ornek Vaka
ihtiyag analizi kapsaminda 1000 hektarlik bir alanda, 65.000 konutun bulundugu ve 200.000 kisinin
yasayacagl varsayilan proje alaninda ileri Sel Uyari Sistemleri projesi ile ilgili asagidaki maliyetler s6z

konusu olmaktadir:

Tablo 3. Projenin maliyet kalemleri

Maliyet Kalemi Tutar
Personel ilk Kurulum 511.298,42
Maliyeti Yillik Bakim $925,39
Lisans ilk Kurulum $25.738,88
Maliyetleri

(Yazihm Yillik Bakim $6.869,44
Maliyeti)

Donanim ve ilk Kurulum $328.308,46
Demirbas

Maliyetleri Yilhk Bakim $30.401,12
Danismanlik ilk Kurulum $1.649,93
Hizmetleri Yillik Bakim $430,42
TOPLAM $405.622,07
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Tablo 4. Projede gerekli gorilen Urtinlerin maliyetleri

URUN ADI OZELLIKLER ADET FIYAT TOPLAM

ULTRASONIK SENSOR,
GAWATEY CIHAZI GSM MODUL, 24 1890,61 $44.484,94
KONTROL CiHAZI

6 MT DIREK GUNES
MONTAJ PONO PANELI PANO VE

DIREK MONTA 24 553,66 $13.027,26
EKIPMANLARI
AKILLI ROGAR ULTRASONIK SENSOR 59 1750,73 $102.984,22
. BORU HATLARI BASIN

DEBI METRE OLCOM 59 2751,59 $161.857,96
ROGAR SENSOR A

KURULUM ISCILIK 59 101,22 $5.954,09
TOPLAM $328.308,46

5. Ekonomik Analiz

Diinya genelinde ve Tirkiye 6zelinde afetler fiziksel, sosyal ve ekonomik acidan buyik kayiplara yol
acmaktadir. Tirkiye'nin cografi konumu nedeniyle afetler sik sik yasanmaktadir. Afetler, diinya
genelinde insan yasamini derinden etkileyen olaylardir ve ekonomi Uzerinde cesitli etkiler

yaratmaktadir. Bu etkiler dogrudan, dolayli ve uzun dénemli olarak siniflandirilmaktadir.

Dogal afetler arasinda diinya genelinde ikinci sirada yer alan ve Tiirkiye icin de blyk bir risk olusturan
sel ve taskin felaketleri, can ve mal kaybina en ¢ok yol acan olaylardir. Ozellikle Karadeniz Bélgesi, bu
tur felaketlerin en fazla yasandig yerdir. Ayni zamanda Marmara ve Akdeniz Bolgeleri de sel ve
taskinlarin sikga gorildigi bolgelerdir. Tiirkiye Cumhuriyeti'nin kurulusundan bugline kadar birgok sel
ve taskin felaketi yasanmis ve bu felaketler sonucunda ciddi can ve mal kayiplari yasanmistir. Bu
felaketlerin en 6nemli nedenlerinden biri yanlis yerlesim planlamalari ve dere yataklarinin yerlesime

actimasidir.

Tlrkiye'nin topografik yapisi ve yagis durumu incelendiginde, yaz ve bahar aylarinda goriilen konvektif
olaylar ile kis aylarinda yasanan uzun siireli cephe etkilerinin sel ve su baskinlarina yol actig
gorilmektedir. Ozellikle Tiirkiye'nin kuzey kesimleri yil boyunca yagis alirken, Karadeniz Bolgesi'nde
orografik yagislar siddetli yagis ve sel olaylarina neden olmaktadir. 2022 yilinda Tirkiye’'nin 6zellikle i¢
Anadolu ve Ege bolgesinde daha ¢ok sayida siddetli yagis ve sel goriilmistiir [16]. Sekil 10°da 1 Ocak ve

30 Kasim 2022 tarihleri arasinda gortlen siddetli yagis ve sel olaylari haritada gosterilmektedir.
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Meteorolojik Afetler Dagilimi
(1 Ocak-30 Kasim 2022)
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Sekil 10. Kuvvetli yagis sel afeti dagihmi [16]

Ulkemizde 2022 yili icinde en ¢ok sel afeti Manisa, Kiitahya ve Nevsehir'de yasanmistir, bu (¢ ilde 12
ila 14 arasinda sel olayi kaydedilmistir. Bu illerin ardindan Antalya, Afyonkarahisar, Corum, Kastamonu,
Bursa ve Bilecik gelmektedir. Ulkemizin bati kesimlerinde diger bélgelere gére daha fazla kuvvetli yagis

ve sel felaketi gozlenmistir [16].
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Sekil 11. 1998-2017 yillari arasi afetten etkilenen ve can kaybi sayilari [1]

Dlnya genelinde 1998-2017 arasinda en fazla etkilenen 10 tlke, Cin, ABD, Filipinler, Hindistan,
Endonezya, Vietnam, Afganistan, Meksika, Japonya ve Pakistan'dir. Depremler diinyada en fazla can
kaybina neden olan dogal afettir. Sel felaketi ise can kaybina yol acan dérdinci dogal afettir. 1998-

2017 yillari arasindaki sel felaketlerinde can kaybi orani %11 olarak gézlemlenmistir [1].

Tlrkiye'de 1955-2004 yillar arasinda siddetli ve sirekli yagislarla tetiklenen sel ve taskin riski, genel
olarak Ulkenin her yerinde ve 6zellikle kiy1 bélgelerinde etkili olmus, bu donemde 1796 adet nehir seli
meydana gelmistir. Bu sellerde toplamda 1030 kisi hayatini kaybetmis ve blylik ekonomik zararlar
yasanmistir. Zararlar en ¢ok yerlesim yerlerinde ve ¢evresinde hissedilmistir. 1955-2004 arasindaki
istatistik verilere gore, sel ve taskin olaylarinin sikhgi son yillara dogru azalmistir. Bu durum, teknoloji
gelisimi, ¢evre bilinci artisi ve sel felaketlerinin Onlenmesine yonelik uygulamalarin artisiyla

aciklanabilir [1].

En buyuk ekonomik kayip 1998 yilinda Zonguldak, Karabiik, Bartin ve Sakarya illerinde meydana gelen
sel baskininda gerceklesmistir. Bu sel felaketi toplamda 1 milyar ABD dolari hasara ve 10 kisinin
olimiine neden olmustur. istanbul Halkali'da 9 Eylil 2009'da Ayamama Deresi'nin tasmasi sonucu
meydana gelen sel felaketinde 31 kisi hayatini kaybetmis, 100 milyon dolarin izerinde maddi hasar
olusmustur. Giresun Dereli ilgesi'nde 22 Agustos 2020'de yasanan sel felaketinde 10 kisi hayatini
kaybetmis ve ciddi hasarlar meydana gelmistir. izmir'deki 12 Subat 2021'deki saganak yagis ve firtina
nedeniyle yasanan sel felaketinde ise 2 kisi hayatini kaybetmis ve bircok ev ile is yeri hasar gormistur.

Bu felaketler, erken uyari sistemlerinin 6nemini vurgulamaktadir [1].
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2006 ve 2009 yillarinda Tiirkiye'de yasanan sel ve su baskinlarinin ekonomik zarari 867 milyon ABD
dolarini bulmustur. 1985-2015 arasinda yasanan sel, taskin ve su baskinlari toplamda 1775.520 kisiyi
etkilemis ve 2195.500 bin ABD dolari hasara yol agmistir [1].

ileri Sel Uyari Sistemi, gelismis tilkelerde afet yonetim programlarinin bir parcasi olarak kabul edilen
meteorolojik tahmin ve erken uyari sistemlerini kullanarak, dogru planlama ve egitimle can kaybini

onlemeye ve ekonomik zarari azaltmaya yardimci olacaktir.
Sonug olarak, ileri Sel Uyari Sistemlerinin ekonomik etkileri asagidaki gibidir:

e Erken uyarilar sayesinde afet bélgelerinde yasayan insanlarin can giivenligini saglar.

e Bireylerin ve isletmelerin afet dolayisiyla karsilasacagl maddi zarari minimize eder.

e Altyapi ve isletmeleri maddi hasarlara karsi korur.

e Sistemler kullanildiginda daha az hasar ve kayip yasanacagindan dolayi sigorta maliyetleri
azalir.

e Daha az maddi kayip ve ekonomik sarsinti, bir tilkenin genel ekonomik istikrarini korumasina
yardimci olabilir.

e Turizm bolgelerinde ve ticaret alanlarinda afetler icin dnceden tedbirler alinabilir ve olumsuz
etkiler minimize edilebilir.

e ileri Sel Uyari Sistemleri, afet sonrasi rehabilitasyon ve iyilestirme maliyetlerini azaltabilir.

e Erken uyar sistemleri, afetlere miidahale igin kullanilan kamu kaynaklarinin daha etkin ve
dogru bir sekilde yonlendirilmesini saglar.

e Daha az afet kaynakli kesinti ve hasar, tilkenin ekonomik biyime potansiyelini artirabilir.
6. Sosyal Etkinin Analizi

Sel felaketi, ekonomik boyutunun yani sira sosyal sonuglar agisindan da olumsuz etkilere neden olur.
ileri Sel Uyari Sistemlerinin sel afetlerini tahmin ederek erken uyarilar yapmasi, toplum ve gevre
Gzerinde 6nemli etkilere sahiptir. Bu sistemler, zararlari minimize ederek toplumun normale

dénmesine yardimci olur.

Sehirlerde sel felaketlerinin bliylik zararlara neden olmasinin bir nedeni de vyanlis yerlesim
politikalaridir. Erken uyarilar ve toplumun afet farkindaligi, riskli bélgelere yerlesimin dniline gegmeye
yardimci olur. Dere yataklarinin etrafina yerlesimlerin sinirlanmasi, dere yatagindaki riskleri azaltir.
Vatandaslar afet durumunda nasil davranmalari gerektigini dnceden bilecekler ve su birikintileri

nedeniyle trafik kazalari 6nlenecektir.

Kisaca, ileri Sel Uyari Sistemlerinin sosyal etkileri sdyle siralanmaktadir:
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o Teknoloji ve iletisim hizmetlerinin kalitesi ve toplum memnuniyeti artar.

e Paydas kurumlar arasi is birligi giclenir, ortak politikalar olusturulur.

o Hizmet kalitesi ve siire¢ hizi artarak vatandas memnuniyeti ve kurum itibari yikseltilir.

e Afet bilinci artar, toplumun afete karsi daha hazirlikli olmasi saglanir.

e ileri Sel Uyari Sistemlerine olan giiven artar, etkili miidahale saglanir.

e Kamu slrecleri seffaf ve hesap verebilir hale gelir, gliven artar.

e Kamu kurumlarinin yonetisim kapasitesi artar, daha etkili hizmet sunumu yapilmasi saglanir.
e Devlet-vatandas iletisimi gelistirilerek ihtiyaclar hizla karsilanir.

e Kamu hizmetlerine kolay erisim saglanir, hizli ¢géziimler sunulur.

e Zarar azaltma ve iyilestirme faaliyetleri hizlandirilarak toparlanma siireci hizlanir.
7. Cevresel Etkinin Analizi

ileri Sel Uyari Sistemlerinde 6nerilen ¢dziimler, cevre dostu kentlesmeye yénelik adimlarin atiimasini
saglayacaktir. Sele yol agan sorunlar, diizensiz kentlesme, altyapi eksiklikleri ve yesil alan kayiplari goz
onlinde bulundurularak, sel riski tasiyan bolgelerin iyilestirilmesi ve afete direncli bolgeler olarak
tasarlanmasi amaclanmaktadir. Dogal yesil alanlar, tarim arazileri, ormanlar ve su kaynaklarinin

surdarilebilir sekilde kullanilmasiyla beraber planli kentlesme, ¢evresel zarari en aza indirecektir.

Kullanilacak saha ekipmanlari cevre lzerinde olumsuz bir etki yaratmayacak bicimde secilecektir. Saha
ekipmanlariyla merkez arasindaki iletisim, distk bant genislikleri veya GPRS gibi cevre dostu
yontemlerle saglanacaktir. Sunucularin enerji tiiketimi dogaya zarar vermeyecektir. "Yesil bilisim

teknolojileri" ilkeleri, sistem kurulumunda benimsenerek gevresel etkiler en aza indirilecektir.

Kurulacak sistemlerle birlikte kayiplarin azalmasi, toplumun afetlere karsi duyarliligini artiracaktir. Acil

durumlarda insanlar dogru bilgilendirilerek gereken adimlari atabilecektir.
ileri Sel Uyari Sistemlerinin cevresel etkileri séyledir:

e Sistemler, sel riski tasiyan bdlgelerin ¢evre dostu planlanmasini tesvik ederek diizensiz
kentlesmenin ve altyapi eksikliklerinin ¢cevresel zararlarini azaltir.

e Yesil alanlar, tarim arazileri, ormanlar ve su kaynaklarinin siirdirilebilir sekilde kullanilmasini
destekler.

e Enerji ve kaynak kullanimini azaltarak ¢evresel etkileri minimize eder.

e Dislk bant genislikleri veya GPRS gibi cevre dostu iletisim teknolojileri kullanilarak cevresel
etkiler minimize edilir.

e Erken uyarilar cevre farkindaligini artirarak siirdiiriilebilir cevre davranislarini tesvik edebilir.
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e Toplum, afetlerin ve cevresel etkilerinin farkinda olarak ¢evre dostu davranislar sergileyebilir.

e Sistemler sayesinde hizl midahale ile ekonomik kayiplar azalir, bu da ¢evresel etkileri olumlu
yonde etkiler.

e (Cevre dostu teknolojilerin benimsenmesini ve g¢evre politikalarinin gelistirilmesini tesvik
edebilir.

e Su yoOnetimi ve altyapi gelistirmede cevre dostu yaklasimlari destekleyerek cevresel etkileri
azaltabilir.

e leri Sel Uyari Sistemleri, toplumun dogal afetlere karsi direncini artirarak cevresel etkileri en

aza indirgeyebilir.

8. Risk Analizi

ileri Sel Uyari Sistemlerinin gelistirilmesi siirecinde risk olusturan konular asagida érneklendirilmistir.
Bu orneklerle sinirli olmayan bir sekilde, odaklanilan konular ve diger risklere yonelik ayrintili risk

analizleri yapilmasi gerekmektedir.
Asagida siralanan maddeler risk faktorleri olarak gosterilebilir:

e Kurumsal yonetimdeki degisikliklerin etkisiyle projenin sahiplenilme diizeyinde azalma
e idari karar siireglerinin tahmin edilenden daha uzun siirmesi

e Cok sayida paydasin oldugu sistemin yonetiminde olasi diizensizlikler
e Kaynak kesintileri veya yetersiz kaynaklarin etkisi

e  Eskive yetersiz kaynaklarin kullanimi

e Veri Uretimi sirasinda beklenmedik yeni durumlarin ortaya ¢ikmasi

e Kabul asamasinin planlanandan geg gergeklestirilmesi

e Entegrasyon siirecinde potansiyel sorunlar

e Proje gereksinimlerinin degismesi

e Mevzuat, standart, teknik veya teknoloji degisikliklerinin etkisi

e Yeni mevzuat gerekliliklerinin veri Gretiminde mukerrerligi artirmasi
e Projenin zamaninda tamamlanamamasi

e Calsma bolgesinde dogal afetlerin meydana gelmesi

e Salgin hastaliklar nedeniyle yerinde ¢calisamama

e Gelistirme cihazlarinda ariza veya hirsizlik gibi sorunlar

e Saha ekipmanlarinin tedarik ve montaj siireclerinde olumsuzluklar

e Veri entegrasyonu sirasinda yasanabilecek olumsuzluklar

o Kullanilabilirlikle ilgili olasi problemler
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e Veri aktarimlariyla iliskilendirilebilecek potansiyel sorunlar

e Kabul asamasinda ortaya cikabilecek problemler
9. Genel Degerlendirme ve Sonug

Gerceklestirilecek proje, dnceki basliklarda deginilen analizler dikkate alinarak proje hakkinda 6zet bilgi

ve genel degerlendirmesi yapilmalidir.

Sel ve taskin gibi dogal afetler toplum icin blyik tehlikeler arz ederken, ayni zamanda cevre ve ekonomi
lizerinde de tahrip edici etkilere yol acar. Bu nedenle, "ileri Sel Uyari Sistemleri"nin gelistirilmesiyle bu
risklerin dnceden tespit edilmesi ve olasi zararlarin azaltiimasi amaglanir. Bu sistemler, gercek zamanli
olarak sel riski tasiyan bolgelerde calisarak meteorolojik, jeomorfolojik ve yapilasma kosullarini dikkate
alarak analizler yapar. Bu analizler, yetkili kurumlarin uygun énlemleri almasina yardimci olmak Gzere
uyarilar ve bilgiler Uretir. Ayrica, afet risk azaltma stratejileri ve acil durum yénetimi icin veri saglar. Son
yillarda meydana gelen sel felaketleri, bu tiir sistemlerin gerekliligini vurgulamaktadir. Ornegin,
2009'da istanbul'da yasanan sel felaketinde 31 kisi hayatini kaybetmis ve milyonlarca dolarlik maddi
zarar meydana gelmistir. Bu nedenle, erken uyari sistemleri afetlerin etkilerini azaltarak can ve mal
kayiplarini minimize etmeye yardimci olur. Bu sistemler ayni zamanda vyesil alanlar, tarim arazileri,
ormanlar ve su kaynaklarini stirdirilebilir bir sekilde kullanma imkani sunarak ¢evresel zararlari en aza

indirgemeyi amaglar.
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