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BUZLANMA VE TASKIN UYARI SISTEMLERiI REHBERLIK
KILAVUZU

Bu kilavuz, akilli sehir uygulamalarindan olan “Buzlanma ve Taskin Uyari Sistemleri” kurmak isteyen
kurum ve kuruluslara, projenin gelistirme ve uygulama asamalarinda destekleyici rehber dokiiman

olmasi amaciyla hazirlanmistir.
Kilavuzda uygulamaya yonelik bir vaka lizerinden asamali ve detayli olarak aciklama yapilmistir.

Rehberlik kilavuzu ile uygulamanin projelendirilmesine ve fizibilite gcalismalarinin yapilmasina destek

olunmasi hedeflenmektedir.
1. Uygulamanin Tanimi

Akilli uyari sistemleri, afetlerin 6nceden tahmin ve hesaplamalarini yaparak alanlarin zamaninda tahliye
edilmesi veya kapatilmasi igin alarm verir. Bu sistemler afet tehlikelerini dogru bir sekilde analiz ederek
risk parametrelerini belirler. Amaci, afet 6ncesinde belirlenen kriterlere gére tahminler yaparak olasi
afetlere karsi 6nlem almak ve felaketlerle yiizlesmeye hazirlikh olmaktir. Bu sekilde zarar ve kayiplarin
azaltilmasi, yasam kalitesinin slrdirilmesi hedeflenir. Bu sistemler, afet senaryolari olusturarak risk
ve zarar azaltma ¢alismalarina katki saglar. Boylece tehlike altindaki bolgeler uyarilarak tahliye edilir ve

olumlerin/kayiplarin azaltiimasinda énemli rol oynar.
1.1. Projenin Adi, Uygulama Yeri ve Siiresi

® Projenin adi belirlenir.
® Projenin uygulama alani, biytklGgi ve yapisi belirlenir.
® Proje suresi belirlenir.

e Akilli Sehir Proje Yonetimi Standartlari kapsamindaki Proje Fisleri hazirlanir.

Ornek Vaka

Proje Adi Buzlanma ve Taskin Uyari Sistemleri Projesi

Uygulama Alani 1000 Ha yerlesim alani — 200.000 kisi

Proje Suresi Uygulamanin bir yilda tamamlanmasi 6ngérilmektedir.
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Akillr Sehir Proje Fisi, Akilli Sehir Proje Yonetimi Standartlari kapsaminda hazirlanmis olup dokuman

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

1.2. Proje Teknik Bilesenleri

Proje kapsaminda 6nerilen ¢6ziim donanim altyapisi, yazilim altyapisi ve uygulama yazilimlari basliklar
altinda detaylandiriimaktadir. Projenin teknik bilesenlerini olusturan bu detaylara asagida yer

verilmigtir:

e Taskin erken uyari sistemi

e Buzlanma erken uyari sistemi
e Cografi bilgi sistemleri

e Radar sistemleri

e Yeristasyonlari

e Sensorler

e Karar destek sistemleri

1.3. Proje Girdileri

Veri ve verinin kalitesi, bu projelerde gelistirilecek sistemlerin en énemli faktértdir. Analiz edilecek
verinin ilgili kurumlardan ya da saha operasyonlari ile toplanmasi gerekmektedir. Bu sebeple, her

sistemin ortak kullanabilecegi veri setleri bulunmaktadir. Bu veri setleri asagidaki gibidir:

® Adres verisi
o Bina verisi
o Cadde, Bulvar, Sokak, Meydan Verisi
o Kapi Numarasi Verisi
o llverisi
o llge verisi
o Mahalle verisi

e Yapi Ruhsati verisi

Tirkiye'de veri toplama, isleme ve dagitma vyetkisi T.C. icisleri Bakanligi, Niifus ve Vatandashk
isleri'ndedir. MAKS (Mekansal Adres Kayit Sistemi) projesi ile ilkenin mekansal adres verileri 2015'ten

bu yana toplanip glincellenmektedir. Veri paylasimi web servisleri lizerinden gergeklestirilir.

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) Genel MudirlGgi'niin
ortofoto cekimi ve lretimi projesi ile altlik verileri temin eder. Ayrica yerlesim planlari ve kararlari e-

Plan Otomasyon Sistemi'nden servis edilerek sisteme entegre edilir.
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http://www.akillisehirler.gov.tr/

T.C. Orman ve Tarim Bakanligi, Meteoroloji Genel Midurligi'nden meteorolojik bilgileri (sicaklik, yagis

vb.) iceren tahmin ve erken uyari sistemleri igin verileri web servisleri araciligiyla alir. Bu veriler anhk

olarak gekilir ve islenir, tahmin ve erken uyari icin dnem tasir.

Diger gerekli veri setleri ilgili kurumlar veya saha operasyonlariyla toplanir. Bu veriler analizler ve

haritalar olusturmak icin kullanilir ve sonuglar karar alicilarin kullanimina sunulur.

1.

Akilli Uyari Sistemleri

a. Taskin Erken Uyari Sistemi (TEUS):

i. Tarihi tagkin verileri (DSI)
ii. Tarihi meteorolojik veriler (Meteoroloji genel MudurlGga)
iii. Dere kesit verileri (DSI)
iv. Risk haritalar
v. Sensor verileri: akim ve debi verisi

vi. Yukseklik verisi

b. Buzlanma Erken Uyari Sistemi (BEUS):

i. Yol tipi
ii. Sensor verisi: sicaklik verisi

iii. Ulasim agi

1.4. Beklenen Ciktilar

Buzlanma ve Taskin Uyari Sistemleri projesi ile ilgili beklenen ciktilari asagidaki gibi listelenmistir:

Gelistirilen Akilh Uyari Sistemleri yazilimlari ve uygulamalari ilgili kurumlar icin hazir hale
getirilip sunulacaktir.

ileri bilisim teknolojileri araciligiyla biiyiik veri kiimeleri analiz edilerek, kentin daha giivenli
hale gelmesi amaciyla 6nceden tahmin yontemleri kullanilacaktir.

Afet 6ncesinde olayin tim yonleriyle izlenebilmesi ve dogru bir sekilde durum degerlendirmesi
yapilmasina imkan saglanacaktir.

Taskin ve sel gibi afetlerde gercgeklestirilecek analizlerle 6nceden hasar riski tasiyan bélgeler
belirlenip gerekli miidahale planlari olusturularak kentsel donlisimle saglkli yasam alanlari
olusturulmasi hedeflenmektedir.

Tehditlere karsi anlik bilgilendirme ile bélge halkinin farkindahigi artirilacaktir.

Her bir sistemden elde edilen paylasima uygun veriler, sehirdeki ilgili paydaslar,
akademisyenler ve halkla acik veri politikasina uygun bir sekilde paylasilacaktir. Verilere erisim

kolayhgi ve seffaflik saglanarak, kurumlar arasi is birligi tesvik edilecektir.
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e Acil durum ve afetlere karsi gerceklestirilecek operasyonlar, yetkililerin koordinasyonunda
etkin, hizli ve dogru bir sekilde yiritilecektir. Mevcut ve tahsis edilen kaynaklar etkili bir

bicimde kullanilacaktir.
1.5. Projenin performans gostergeleri
Buzlanma ve Taskin Uyari Sistemleri projelerinin performans gostergeleri asagidaki gibidir:

o Akilli erken uyari sistemlerinin olusturulmasi icin afet tlrlerine gore gerekli sensoér, cihaz ve
ekipman gereksinimleri ile kurulacagi uygun bolge ve/veya alanlarin belirlenmesi.

® Projenin sonuna kadar erken uyari sistemleri ile ilgili sensor, cihaz veya saha ekipmanlarinin
altyapilarinin hazir edilmesi

® Projenin sonuna kadar standardizasyonu ve giincelligi saglanan acil durum verilerinin sisteme
aktariimasi

® Sel, taskin ve buzlanma icin erken uyari sistem verilerinin entegrasyonun saglanmasi

e AFAD, Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi ve Belediyeler ile entegrasyonun projenin
sonuna kadar yapilmasi

e Taskin ve sel etkilerinin degerlendirilmesi ve acil miidahale planlarinin olusturulmasi kapsaminda
TAKBIS ve MAKS ile veri entegrasyonunun saglanmasi, olasi bir acil durumda malik bilgilerine
ulasilmasi

e Mevcut risk haritalarinin sisteme entegrasyonu

e Risk Alanlari ile ilgili verilerin toplanmasi

® Proje sonuna kadar saha ve merkez arasinda veri iletisim altyapisinin olusturulmasi

e lgili kurum ve kuruluslarla entegrasyon detaylarinin belirlenmesi ve gerceklestirilmesi

® Proje sonunda akilli erken uyari sistemlerinin devreye alinmasi

® Projenin sonunda afet ile ilgili senaryolarin ¢alistirilip, sel, taskin ve diger afet hasar verilerinin

sunumunun saglanmasi

2. Proje Kapsami ve Gerekge

2.1. Proje Kapsami

GUnUmuzde yerlesim yerlerini etkileyen afetlerin olasi etkilerinin dnceden belirlenmesi ve zararin
azaltilmasi amaciyla akilli erken uyari sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Afet sonrasinda olusacak
olan can ve mal kayiplarinin en aza indirilmesi afet dncesinde riskin tespiti ve zarar azaltma
¢alismalari ile yapilmaktadir. Akilli Uyari Sistemleri; tehlikeli olaylar meydana gelmeden 6nce

tehlikenin 6ngorilmesi, tahmin edilmesi, izlenmesi ile riskin degerlendirilerek afet risklerini en aza
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indirmek icin hizli bir sekilde harekete gecilmesini saglayan sistemlerdir. Bu sistemlerde en énemli
faktor; verilerin hizl bir sekilde toplanarak, analiz edilmesi ve riskin belirlenerek izlenmesidir. Risk
faktorleri belirlendikten sonra uyari seklinde ilgili kurumlara bildirilerek, tehlikenin en aza
indirgenmesi icin dnlemler alinmalidir. Deprem, tsunami, sel ve yangin gibi dogal afetler icin bu

sistemler diinyada kullaniimaktadir.
2.2. Proje Gerekgesi

Akilli Uyari Sistemleri, akilli sehirlerde uyarlanarak afet ve acil durumlar icin hazirlikh olmayi ve
potansiyel zararlari azaltmayi hedefler. Bu sistemler, olaylarin gerceklesmeden 6nce olasiliklarini
analiz ederek 6nlem alinmasini saglar. Temel amacglari, olasi risklere karsi 6nlem almak ve olasi
zararlari minimize etmektir. Boylece boélge halki sehir ici karmasikliklara hazirlikli olabilir ve yetkililer
kaynaklari etkili bir sekilde yonetebilir. Afetlerle etkili bir sekilde basa cikabilmek icin 6nceden
gerekli tedbirleri almak blyiik 6nem tasir. Afetler 6ncesinde hesaplamalar yapilarak olasi sonuglar
belirlenir. Afet sonrasinda ise can ve mal kayiplari en aza indirgenir, gerekli planlar ve politikalar
olusturulur. Bu vyolla yilksek degerli akilh uyari sistem projeleri gelistirilerek, afet o©ncesi

miidahaleler saglanir.
Amaglar:

e Afetler yliziinden olusan can ve mal kayiplarinin disirilmesi.

e Afet zararlarinin azaltilmasi, sosyal ve ¢alisma hayatinin giivenli bir sekilde devaminin
saglanmasi.

e Toplumun afet bilincini yiikseltmeye yonelik ¢alismalar yapilmasi, vatandaslarin
bilgilendirilmesi.

e Kurumlar arasi idari ve teknik birlikte-calisabilirligin tasarlanmasi.

e Ulkemizin Bilgi Toplumu’na déniisiim hedefine katkida bulunmasi.

e Donanim ve yazilim altyapisi sayesinde saglikli veri toplanmasi ve islenmesi, bu verilerin

karar alma mekanizmalarinda islenerek daha iyi ve az maliyetli hizmet sunmasi.
Hedefler:

e Ulusal olgekte, son teknolojilerin kullanilarak, Cografi Bilgi Sistemi tabanli Akilli Uyari
Sistemlerinin akill sehirlerde olusturulmasi.

e AYDES, GAMER, 112, ATLAS ve MEVBIS gibi ulusal élcekteki projeler ile entegrasyon
saglanmasi.

e Afet 6ncesinde Uretilen risk haritalari ile hasar gérecek alanlarin belirlenmesi

e Sehirici karayollarinda hava kosullarina bagli olarak trafik kazalarinin azaltiimasi, yol

givenliginin arttiriimasi.
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e Acil durum erken uyari sistemlerinden gelen ¢agrilar ile zamaninda midahale saglanmasi

e Taskin, sel vb. durumlara karsin sensérlerden gelen akim/debi verisi ve hava durum
tahminleri kullanilarak olasi afetlerin 6nlenmesi.

e Sistem paydaslarinin dogru ve giincel bilgiye en son teknoloji ile en kisa slirede erisiminin

saglanmasi.

2.3. Mevcut Durum

Proje konusu ile ilgili diinyada mevcut durumun tespiti

e Afet uyari sistemlerine yonelik diinyadaki glincel trendler incelenir.

e Bu trenlere bagli glincel teknoloji, yazilim, otomasyon, ekipman, yapi, trin vs. incelenir.

Proje konusu ile ilgili Tiirkiye’de mevcut durumun tespiti

e Turkiye’deki mevcut afet uyari sistemleri incelenir.

® Projeicin gerek duyulan alanlarda hizmet alinabilecek firmalar belirlenir.

Daha énce yapilan ¢alismalarin basari-basarisizliik durumlarinin tespiti

e Bu uygulamalari gergeklestiren kurum ve firmalarla bilgi-tecriibe-fikir alisverisi yapilir.

e Basarili siurecler arasinda kiyaslama yapilarak bolge icin en uygun teknoloji, yapi, ekipman,
otomasyon, yontem ve {riin belirlenir.

e Sireg icerisindeki karsilasilan olumlu ve olumsuz durumlara dair bilgi notlari hazirlanir ve bilgi

havuzuna eklenir.

Literatiir Arastirmasi

Literatlir arastirmasi, 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

Akilli erken uyari sistemleri, potansiyel riskleri énlemek, bu risklerin neden olabilecegi kayiplar
azaltmak ve etkili miidahale olanagi saglamak amaciyla gelistirilmektedir. Bu sistemler gelecekte olasi

olaylari tahmin etmek ve sonuglari duyurmak icin dogru ve etkili bir modelleme yapmaktadir.

Akilli erken uyari sistemlerinin tasariminda, olay tiirline bagh olarak yapilan tahminlerin kullanish,
sonuglarin anlasilir, olayin gerceklesme zamanini bildiren ve olayin boyutuna uygun bir sekilde
inandirici olmasi 6nemlidir. Basarili ve dogru sekilde ¢alisan bir erken uyari sistemi, dort asamayi yerine

getirmelidir:
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e Risk Tespiti: Risk, tehlikenin zarar gorme egilimiyle birlestiginde ortaya cikar. Afetlerin
onlenebilmesi ve miidahale icin gerekli Erken Uyari Sistemlerinin 6nceliklerini belirlemede risk
degerlendirmesi ve haritalama biyik bir 6nem tasir.

e izleme ve Uyari: Bir uyari sisteminin giivenilir calismasi ve yaptigi tahminlerin dogru olmasi igin
bilimsel temellere dayanmasi gereklidir. Tehlike olusturan sirekli olarak takibinin yapilmasi,
afet veya acil durumlar icin zamaninda uyari yapabilmek agisindan gerekmektedir. Her afet icin
farkli uyarilar gerekebilecegi icin, uyari mekanizmalari buna gore tasarlanmalidir.

e Yayma ve iletisim: Acil durumlar igin gereken tepkinin verilebilmesi igin uyarilarin acik ve net
olmasi gerekmektedir. Bolgesel, ulusal ve uluslararasi diizeyde iletisim kanallari tespit edilmeli
ve yayihmi gergeklestirilmelidir.

o Tepki Yetenegi: Bireylerin karsilastiklari durumlari algilamalari icin toplumu bilingclendirmek

adina gerekli egitimler verilmeli ve hazirliklar yapilmahdir [1].

Akilli erken uyari sistemleri ile ilgili tarihsel stire¢ asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 1.Tarihi 6nem arz eden taskin ve sel olaylari [2]

YILLAR GELISMELER
M.O.
Cin ve Orta Dogu'daki su setleri ve barajlar selden korunma saglamistir.
2000
Telgrafin ilerlemesini takiben Fransa'da diizenli sel tahmini yapilmaya baslandi. italya bu tiir
1854
sistemleri 1866'da gelistirdi ve ABD bu tiir gelismeleri 1871'de hayata gegirdi.
ABD Ordusu Muhendisler Birligi'nin bir raporunu takiben, ABD'de set insasina dayali bir taskin
1861 koruma politikasinin benimsenmeye baslanmistir. Bu, mevsimlik sulak alanlarin verimli tarim
arazilerine dénitismesine yol agmistir.
Cin'deki yikici yaz selleri gok sayida 6lime neden olmustur. (Farkl kaynaklarda rakamlar 6nemli
1931
olgude farkhlik gosterse de sayi 145.000 ila 3.700.000 arasinda degismektedir)
78. ABD Kongresinin ikinci oturumunda yirirlige giren Pick-Sloan Taskin Kontrol Yasasi, ABD
1944 genelinde yapisal savunma, baraj ve setler programini onaylamistir. Pick-Sloan Missouri Havzasi
Programinin kurulmasina yol agmistir.
1970’ler Sel tahmininde radar ve uydunun erken kullanimi baslamistir.
ABD'deki 1993 orta-bati selinden sonra, Ajanslar Arasi Taskin Yatag Yonetim inceleme Komitesi,
1994
insanlarin tagkin yataklarinin disina tasinmasini ve sulak alanlarin geri kazanilmasini dnermistir.
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Orta Avrupa'da Odra / Oder (Cek Cumhuriyeti, Polonya, Almanya) ve Vistula havzalarini etkileyen
1997
blyk seller milyarlarca dolar araliginda maddi hasara ve 110 kisinin 6liimiine neden olmustur.
Cin'deki seller 30 milyar ABD dolari maddi hasara ve 3600 kisinin lzerinde 6lime neden
1998
olmustur.
1998 Banglades'te lilkenin yaklasik %70'ini sular altinda birakan buyik sel felaketi meydana gelmistir.
Agustos 2002'de Avrupa'da (Avusturya, Bulgaristan, Cek Cumbhuriyeti, Almanya, Macaristan,
2002 Moldova, Romanya, Slovakya, Ukrayna) meydana gelen dramatik seller toplamda 20 milyar
Euro'nun Gzerinde hasara neden olmustur.
2007 AB Sel Direktifinin Kabul edilmistir.

2.3.2. Diinya’daki Mevcut Durum

Diinya genelinde ge¢mis deneyimlerden hareketle, gesitli amaglara yonelik birgok akilli uyari sistemi
gelistirilmistir. Bu sistemler, sorunlarin dogru tespit edilmesi ve dnceden hazirlikli olunmasi amaciyla
tasarlanmistir. Ozellikle taskin ve sel gibi konularda 6nemli basarilar elde eden deneyimli iilkelerin

"Taskin Erken Uyari Sistemleri" ¢alismalari asagida incelenmistir.

ABD, 1940'larin sonlarindan itibaren dogal afetlerin yani sira taskinlar gibi acil durumlar igin ulusal
erken uyari sistemini gelistirmeye baslamistir. Bu girisim, hava durumu radar aginin olusturulmasini,
bolgesel nehir tahmin merkezlerinin kurulmasini ve kapsaml bircok kuruluslu acil durum iletisim
sisteminin gelistirilmesini icerir. Bu cabalar, Ulusal Midahale Cercevesi, Olay Komuta Sistemi, ¢ok
kanalli Acil Durum Uyari Sistemi ve daha genis tehlike farkindaligi, risk azaltma ve acil durum hazirligina

yonelik federal, eyalet ve yerel diizeyde politikalarin olusturulmasiyla desteklenmistir.

Ulusal Hava Durumu Servisi (National Weather Service), hidrometeorolojik olaylara iliskin uyarilari ve
tahminleri yapmak ve duyurmak lizere yetkilendirilmistir. Bu gorev, ozellikle Birlesik Devletler Jeoloji
Arastirmasi (USGS), Birlesik Devletler Ordusu Mihendis Birligi (USACE) ve Federal Acil Durum Yénetim

Ajansi (FEMA) gibi diger federal kurumlarla uzun vadeli is birlikleri yoluyla icra edilmektedir [3].

ABD'de, Ulusal Hava Durumu Servisi, Taskin Erken Uyari Sistemleri konusunda etkin bir rol
oynamaktadir. Bu kurum tarafindan gelistirilen Entegre Taskin Gézlem ve Uyari Sistemi (IFLOWS),
Ulusal Ani Sel Programi Gelistirme Plani'nin 1978'de olusturulmasindan bu yana sirekli olarak

gelistirilmektedir.
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IFLOWS Programi, yillik aniden olusan taskinlar nedeniyle meydana gelen can kaybini 6nemli dlglide
azaltmayi amacglamaktadir. Ulusal Hava Durumu Servisi (NWS), IFLOWS sisteminin prototipini 1981
yilinda tamamlamistir. ABD'de bircok eyalet ve federal kurum, genis bir alan iletisim agi kullanarak bu
teknolojiden yararlanmaktadir. Bu Otomatik Taskin Uyari Sistemleri (AFWS) agi, farkli yerel sel uyari

sistemlerini birlestirerek, 12 eyalette 1700 sensdrden gelen verileri bitlnlestirip paylasmaktadir [4].

Avrupa Birligi'nde, 2012'den beri Taskin konusunda EFAS adinda bir sistem bulunmaktadir. EFAS'In
temel amaci, 6zellikle biiylk uluslararasi nehirlerde, havzalarda ve genel olarak Avrupa genelinde
blyik taskin olaylari meydana gelmeden 6nce dnlemler alinmasini saglamaktir. EFAS, Avrupa ¢apinda

taskinlari izlemek ve tahmin etmek (izere faaliyet gosteren ilk operasyonel sistemdir.

ilk calismalar 1999'da Avrupa Komisyonu Ortak Arastirma Merkezi tarafindan baslatiimis olup, 2011'de
Copernicus Erken Uyari Sistemi'nin bir pargasi haline gelmistir. EFAS, farkli konsorsiyumlar tarafindan

ylriatilen dért merkezden olusmaktadir.
EFAS, asagidaki merkezlerden olusmaktadir:

e Hesaplama merkezi: Avrupa Orta Menzilli Hava Tahminleri Merkezi, tahminleri gergeklestirir
ve EFAS-Bilgi Sistemi platformunu barindirir.

e Bilgi dagitim merkezi: isve¢ Meteoroloji ve Hidroloji Enstitiisi, Rijkswaterstaat ve Slovak Hidro-
Meteoroloji Enstitlisti, EFAS'taki verileri glinlik olarak analiz eder ve bu bilgileri EFAS
ortaklarina ve Avrupa Komisyonu insani Yardim ve Sivil Koruma Genel Mudiirliigii'ne (ERCC)
iletilmek Gzere dagitir.

e Hidrolojik veri toplama merkezi: ispanya Cevre ve Mekansal Planlama ve Bélge Bakanligi Cevre
ve Su Ajansi, Avrupa genelinde tarihi ve gercek zamanli nehir desarji ve su seviyesi verilerini
toplar.

® Meteorolojik veri toplama merkezi: KISTERS AG ve Deutscher Wetterdienst, Avrupa ¢apinda

tarihi ve gercek zamanli meteorolojik verileri toplar.

Sistem ayrica ulusal ve bolgesel yetkililere ek bilgiler sunmaktadir. Bu bilgiler, olasiliklar, orta menzilli
sel tahminleri, ani taskin gostergeleri ve etki tahminleri gibi unsurlari igerir. Ayrica Acil Durum
Midahale Koordinasyon Merkezi'ne (ERCC), Avrupa genelinde devam eden ve olasi taskin olaylari

hakkinda bilgi saglamaktadir [5].

Japonya'da, Japonya Meteoroloji Ajansi (JMA), insanlari siddetli yagmur, depremler, tsunami ve firtina

dalgalanmalari gibi dogal felaketlere karsi uyararak cesitli uyarilar yayinlamaktadir [6].

1950'lerin basinda Japonya Meteoroloji Ajansi (JMA), ilk operasyonel hava durumu radari ve Sayisal

Hava Tahmini (NWP) modelinin tanitildigi dénemde hizmetlerini modernize etme c¢abalarina
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baslamistir. Japonya Ulusal Hidroloji Servisi, Kara, Altyapi, Ulastirma ve Turizm Bakanhgi Su ve Afet
Yonetimi Blrosu (WDMB / MLIT) ile is birligi yaparak taskin yonetimi ve su kaynaklari yonetimi

konularini entegre bir sekilde ele almistir.

Ulke genelinde 1.300'den fazla otomatik hava istasyonundan olusan JMA Otomatik Meteorolojik Veri
Toplama Sistemi (AMeDAS), 1974 yilinda kurulmustur. Bu sistem, goézlem istasyonlarindan her dakika
verileri toplayarak 40 saniye icinde kullanicilara iletmektedir. Ani taskin gibi acil durumlar meydana

geldiginde, veriler kitle iletisim araclari araciligiyla dogrudan halka iletilmektedir [7].

Diinya genelinde Buzlanma Uyari Sistemleri (BEUS) incelendiginde, 6zellikle Amerika ve isvicre gibi
gelismis Ulkelerde kis doneminde kullanildigi goriilmektedir. Bu sistemler sayesinde, yol ylizeyinin isisi
Olcllerek tuzlama ve solisyon uygulamalari gibi oOnlemler buzlanma olusmadan Once
gerceklestirilmektedir. Yollara yerlestirilen kaplama sensorleri ile atmosfer sensoérlerinden alinan
veriler islenerek buzlanma riski olan bélgeler tespit edilmektedir. Ozellikle soguk iklim kosullarinda
havaalanlarinda pistlerin buzlanma riskini 6nceden belirlemek i¢in bu sistemler sikca kullaniimaktadir.
Aktif teknoloji ile donma olusana kadar pist ylizeyini otomatik olarak sogutan kaplama sensorleri

dogrudan piste takilir ve bu sayede yollardaki isi kayiplari dis etkenlerden etkilenmeden izlenebilir [8].
2.3.3. Tiirkiye’deki Mevcut Durum

Turkiye de yillar icinde pek ¢cok afete maruz kalan bir llke olarak, taskin, sel ve benzeri afetlerle ilgili

pek cok calisma ylratilmektedir. Asagida bununla ilgili yapilan ¢alismalar incelenmektedir.
Karadeniz ve Ortadogu Ani Taskin Erken Uyari Projesi

Dinya Meteoroloji Teskilati (WMO) ile is birligi icinde, kiiresel ani taskin erken uyari sisteminin bir
pargasi olarak 2010 yilinda bagslatilan Karadeniz ve Ortadogu Ani Taskin Erken Uyari Projesi, Turkiye
Meteoroloji Genel Midirligi'niin bolgesel merkezi olarak faaliyet gostermistir. Sistem 2013 yilinda

devreye alinmistir [9].

Karadeniz ve Ortadogu Ani Taskin Erken Uyari (BSMEFFG) sistemi, web lzerinden son kullanicilarla
paylasilan Grlnler sunmaktadir. Bu ¢alismanin temel amaci, uyari bdlgelerinin hangi iller ve ilgeler
icinde oldugunu ilgili kisilere iletmektir. Ani Taskin Erken Uyari Modelinin nihai ¢iktisi, her saat
giincellenen Tahmini Ani Taskin Tehlike Alanlari (FFFT) Grinidir. Model, Turkiye igin 11867 alt havza

tanimlamistir ve 6 saatte bir toprak nemi ve esik hesaplamalari gergeklestirmektedir [10].

Ani taskin erken uyari modelinin Grettigi uyarilar, e-posta yoluyla ilgili kisilere iletilir. Bu bildirimlerde;
havza numarasi, FFFT degeri, 1, 3, 6 ve 24 saatlik tahmini yagis verileri ile birlikte alt havzanin tamamini

veya bir kismini iceren il ve ilgenin adi yer almaktadir. Uyarilar, sadece ilgili kisileri bilgilendirmek
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amaclyla otomatik olarak gonderilir ve BSMEFFG sisteminde bulunan verileri icerir. Bu e-postalar
yalnizca uyari durumunda otomatik olarak gonderilir. Ayrica, e-posta icerigi Merkez tarafindan

degerlendirilir ve gerekli goriildiglinde uyari hazirlanir [11].
Taskin Tahmini ve Erken Uyari Merkezi — TATUM

T.C. Tarim ve Orman Bakanligi biinyesinde, taskin konusunda faaliyet gdsteren Devlet Su isleri Genel
Mudirligt (DSI), Su Yénetimi Genel Midirliigii (SYGM) ve Meteoroloji Genel Midirligi (MGM)
tarafindan olusturulan "Taskin Tahmini ve Erken Uyari Merkezi," taskin konusundaki ¢alismalarina

baslamistir [11].
Taskin Erken Uyari Sistemine Yonelik Atmosferik-Hidrolojik-Hidrolik Modellerin Entegrasyonu Projesi

DSi'nin devam eden pilot projesi kapsaminda Dogu Karadeniz Havzasi'nda belirlenen yerlesim
yerlerinde taskin tahmini sistemi kurulmaktadir. Bu yerlesim yerleri Rize-Findikh (Tahiroglu ve
Abucaglayan dereleri), Artvin-Arhavi (Kapistre deresi), Artvin-Hopa (Sundura deresi), Artvin-Hopa-

Kemalpasa (Cam deresi) olarak secilmistir.

Bu sistem, MGM tarafindan saglanan sayisal hava tahmin verilerini (WRF) kullanarak, 6nceden yagis ve
akis verileri ile kalibre edilen hidrolojik model vasitasiyla debi tahmini yapmaktadir. Debi tahminleri
icin Q2, Q5, Q10, Q25, Q50, Q100 ve Q500 pik debili taskin hidrograflari kullanilarak hazirlanan taskin

haritalari, taskin uyarisi igin kullanilacaktir [1].
Buzlanma Erken Uyari Sistemleri

Tirkiye'de yapilan buzlanma erken uyari sistemleri calismalarindan en 6nemlisi istanbul'da AKOM (Afet
Koordinasyon Merkezi) tarafindan gerceklestirilen projedir. 2015 yilinda baslatilan ¢alismada,
istanbul'da belirtilen tarihlerde kaydedilen hava sicakhig, nem, riizgdr hizi, asfalt sicakligi gibi
meteorolojik parametrelerin giinliik ortalama, maksimum ve minimum degerleri analiz edilerek harita
Gzerinde gorsellestirilmistir. Bu uygulama, yogun kar yagisi 6éncesi ve sicakhgin disecegi durumlarda
buzlanma riskine karsi miicadele edilmesine olanak saglamaktadir. istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Yol
Bakim ve Altyapi Koordinasyon Daire Baskanhgi, yaklasik 4 bin kilometrelik yol ve meydanlardaki hava
kosullariyla miicadelede BEUS (Buzlanma Erken Uyari Sistemi) sistemini kullanarak metrobs yollari ve
ana ulasim yollarini daha giivenli hale getirmektedir. Projede istanbul genelinde, uzmanlar tarafindan

tespit edilen 43 kritik noktaya kopr, viyadiik ve yol glizergahlarina uyari sistemi kurulmustur [12].
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Sekil 1. Buzlanma Erken Uyari Sistemi — Sensor Kurulum Lokasyonlari [12]

istanbul'da gerceklestirilen AKOM (Afet Koordinasyon Merkezi) tarafindan yapilan buzlanma erken
uyari sistemi projesi, 2015 yilinda baslatiimis ve Istanbul genelindeki meteorolojik parametrelerin
analiziyle gelistirilmistir. Bu proje kapsaminda, belirlenen tarihlerde kaydedilen hava sicakligi, nem,
rizgar hizi ve yonu gibi veriler ginlik bazda ortalama, maksimum ve minimum degerleriyle harita
Uzerinde gosteren bir uygulama olusturulmustur. Bu analizler sayesinde yogun kar yagisi ve sicakligin
eksinin altina disecegi durumlar oOnceden tespit edilerek, buzlanma riskine karsi 6nlemler
alinmaktadir. istanbul Biyiiksehir Belediyesi Yol Bakim ve Altyapi Koordinasyon Daire Baskanhg),
yaklasik 4 bin kilometre uzunlugundaki yollarin ve meydanlarin buzlanma ile miicadele ¢alismalarinda
BEUS (Buzlanma Erken Uyari Sistemi) kullanmaktadir. Bu sistem sayesinde, metrobus yollari ve dnemli

ana ulasim yollarinin daha givenli bir sekilde kullanilmasi saglanmaktadir [12].

Ayni sekilde, Konya Blyliksehir Belediyesi de 2016 yilinda benzer bir uygulamayi hayata gegirmistir.
Konya'da yapilan "Buzlanma Erken Uyari Sistemi" projesi, 28 ayri noktaya kurulan sensorler,
haberlesme sistemi ve kontrol yazilimlari ile yollarda olusacak buzlanmayi saatler dncesinden tespit
ederek, gerekli 6nlemlerin alinmasini saglamaktadir. Bu sistem, yollarin givenligini ve ulasimin

strdurulebilirligini artirmak amaciyla kullanilmaktadir.
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Sekil 2. Konya Blylksehir Belediyesi, BEUS [13]

Projenin baglantili oldugu baslica alanlar sunlardir:

e Sehir ve Bolge Planlama
e Afet ve Acil Durum

e Cografi Bilgi Sistemleri
e Tahliye Planlar

e Sivil Savunma

e Ekonomi
2.4. ihtiyag¢ Analizi
Projeye duyulan ihtiyaci ortaya koyan verilerin incelenmesi

Turkiye'de tahmin ve erken uyari sistemlerinin gelistirilmesi amaciyla gesitli yazihm ve uygulamalar
ortaya cikmistir. Ancak mevcut sistemler yeterince etkili bir sekilde kullanilamamakta ve sel gibi
tehlikelerin 6nceden nlenmesi veya azaltilmasi yeterince saglanamamaktadir. Ulkemizde sel ve
taskinlar nedeniyle ciddi can ve mal kayiplari yasanmaktadir. Ornegin, 2009 yilinda istanbul Halkali'da
yasanan sel felaketinde 31 kisi hayatini kaybetmis, bliyik maddi zararlar meydana gelmistir. Ayni
sekilde, 2020 yilinda Giresun Dereli ilcesinde meydana gelen sel felaketi de 10 kisinin dlimiine ve ciddi
hasarlara neden olmustur. Bu olaylar g6z 6niinde bulunduruldugunda, sel ve taskin felaketlerine karsi
etkili bir sekilde cevap verebilen ve afet boyutunu dogru hesaplayarak erken uyari saglayan sistemlere

acil bir ihtiya¢ bulunmaktadir.

T.C. Orman ve Tarim Bakanhg mevzuatina gore, Su Yonetimi Genel MudurlGga (SYGM), taskinlarla

miicadelede stratejik ve taktiksel seviyede gorev ve sorumluluklar Ustlenmektedir. Ayni zamanda
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taskin 6ncesi, ani ve sonrasindaki faaliyetler farkh kurumlar tarafindan yiritilmektedir. Bu ¢ercevede,
taskin riski tastyan havzalarda "Taskin Yénetim Planlar" olusturulmustur. Ulke genelinde 16 farkli bélge
icin bu yonetim planlari hazirlanmistir ve bazi bolgelerde bu planlara uygun olarak sistemler kurulmaya

baslanmistir [14].

Turkiye'de yapisal taskin kontroli esash énlemleri almakla baslica sorumlu devlet kurulusu Devlet Su
isleri (DSI)’dir. Ayni zamanda Biiyiiksehir Belediyeleri de dere islahi gérevlerini yiritmektedir. Risk
yonetimi, zarar azaltma planlari, afet bolgelerinin belirlenmesi, hasar tespiti ve 6nleyici tedbirlerin ilan
edilmesi gibi gérevler ise Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD) tarafindan gergeklestirilir. Su
Yonetimi Genel MidurlGgu, Taskin Yonetim Planlarini hazirlama gorevine sahiptir. Ayrica olasi taskin
tehlikelerine karsi meteorolojik ve hidrolojik verilere dayali erken uyarilar, Meteoroloji Genel

Mudurligd (MGM) tarafindan saglanir.

3 Mayis 2019 tarihli "Taskin ve Riisubat Kontrolli Yonetmeligi’'ne” gore, taskinla ilgili alinacak dnlemler
belirtilmis ve bu konuda sorumlu kurulus olarak Devlet Su isleri (DSI) gérevlendirilmistir. Bu ydnetmelik
cercevesinde akarsu yataklarindaki taskinlari kontrol altina almak ve bu bolgelerde yasam kalitesini
artirmak i¢in calismalar yapilmasi gerekmektedir. Bu baglamda erken uyari sistemleri de 6nemli bir rol

oynamahdir.

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

tespiti

Herhangi bir dogal afetin olacaginin 6énceden bilinmesi, bunun doguracagi olumsuz sonuglarinin
giderilmesinde biyiik 6neme sahiptir. Onceden belirlenen ve Erken uyarisi yapilan Taskin ve Sel
tahmini, can ve malin korunmasi igin tedbirlerin alinmasina imkan taniyacaktir. Farkh afet tirleri icin
onceden tahminde bulunmada bilimsel yontemlere dayali metotlar gelistirilmis ve dnemli ilerlemeler
saglanmistir. Zamaninda, dogru ve glvenilir tahmin ve erken uyarilarin risk altindaki bolgelere
ulastirilmasi oldukga biylk dneme sahiptir. Erken uyari sistemleri ile ilgili bltin kurumlarin ortak
galismalari sonucu ve halkimizin bilinglendirilmesine yonelik programlarin bir an 6énce uygulamaya

konulmasiyla amacina ulasacaktir.

Projenin gerceklesmesi ile basta halkimiz olmak bircok kurum ve kurulus bu sistemler sayesinde can ve
mal kayiplari yasamayacaktir. Buna ek olarak paydaslar bu gibi durumlarda karar verici ve yonetici

roliinde de olacaklardir. Asagidaki listede paydas olarak goriilen kamu kurumlari listelenmistir:
e cisleri Bakanhg
e Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgi,
e Sanayi ve Teknoloji Bakanligi,

e Tarim ve Orman Bakanligi,
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Ulastirma ve Altyapi Bakanligl,

Saglik Bakanlig,

Devlet Su isleri (DSI)

Meteoroloji Genel MiidirlGgi

AFAD

Yerel Yonetimler

Valilikler

Universiteler

Vatandaslar

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

tespiti

Glglii Yonler:

Teknolojik olarak gli¢li karar destegine sahip olmasi

CBS teknolojisinin avantaji kullanilarak mekansal analiz yetenegini kullanabilmesi
Afet 6ncesinde hasar tespiti ve dnleme imkanlari, kabiliyetlerine sahip olmasi
Yazilim ve donanim altyapisinin teknik olarak kurulumun kolay olmasi
Olusabilecek zarar miktarinin azaltilmasi

Gelisen CBS ve bilgi teknolojileri

Hizli karar alma ve mevzuat olusturma altyapisi

Olasi felaketlere karsi 6nceden uyarilma

Olasi can ve hasar kaybinin distrilmesi

Projeye idari anlamda destegin saglanmasi

Olgiim, haberlesme ve diger alanlardaki teknolojik ilerlemelerin giin gegtikce daha net

sonuglar vermesi

Zayif Yonler:

O

O

Verilerin anlik olarak islenmemesi

Yetki ve gorevler agisindan koordinasyon sorunlari

Saha bakim maliyetlerinin yliksek olmasi

Bltce yetersizligi

Yetki ve mevzuat yetersizligi

Sistem ciktilarinin yetkililerce etkin ve yeterli sekilde kullanilmamasi

Afet ve acil durum mevzuatinin tek bir kanun altinda bitinlestirilmemis olmasi

Afet bolgesindeki tahliyelerde gecikmeler ve sorunlar
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2.5. Talep Analizi

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

Ulkemizde akilli sehirler alaninda bitiincil ilk Gst diizey politika Onuncu Kalkinma Plani’'nda
belirlenmistir. Onuncu Kalkinma Plani’nin tetiklemesi ile pek ¢ok sektorel ve tematik strateji ile kurum
stratejik planinda da akilli sehir ve akilli sehir bilesenlerine iliskin politikalara yer verilmistir. T. C. Cevre,
Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgl’nin yayinladigi 2020-2023 Ulusal Akill Sehirler Stratejisi ve Eylem
Plani'na gore yerel yonetimlerin akilli sehirler konusunda insanlarin yasam kalitelerini arttirmak igin
calismalar ve politikalar gelistirmeleri vurgulanmistir. “15.9 Afet ve Acil Durum Yonetimi Bileseninin
Olgunlugu Artirilacaktir.” Eyleminde akilli sehir ¢dzimleri ile acil ve afet durum yonetimine iliskin
planlama galismalariile yerel yonetimlerin bu kapsamda g¢alismalar gergeklestirmesi hedeflenmistir. Bu
nedenle Ulkemizde oncelikli olarak buylksehirler olmak lizere birgok ilde akilli sehir uygulamalari

gelistirilmeye baslanmis ve uygulamalar devreye alinmaya baslanmistir ve uygulanmaktadir.

Akill sehirler icinde “Akilli Yonetisim” bashgi altinda ele alinan afet ve acil durum yénetimi sehirlere
afet ile miicadelede yol gostermektedir. Akilli sehirlerde bu sistemlerin kurulmasi icin talebi belirleyen

temel etkenler ve gostergeler su sekildedir:

e Afet riski

e Acil durumlarin sikligi

e Bolgenin arazi yapisi ve yagis rejimi

e Nifus yogunlugu ve yogun sehirlesme
e Can ve mal kayiplarini indirgemek

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

® Gelecege yonelik niifus, afet riski, afet ve acil durumlarin sikligl, yogun sehirlesme, toplumun

biling ve duyarlilik seviyesi ve teknolojik gelisme 6ngorileri dikkate alinarak hesaplamalar

yapilir
3. Teknik Analiz ve Alternatif Teknolojilerin Degerlendirilmesi

Fiziki/Mekdnsal Biiyiikliik

® Projenin mekansal buydklGgl, uygulanacagl bolgenin biyikligine bagh olup, proje basinda

yapilacak detayli teknik analizlerle belirlenecek ihtiya¢ dogrultusunda planlanmalidir.

Kapasitenin Belirlenmesi
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Akilli Uyari Sistemlerinin kurulmasi ve yonetilmesi ile ilgili 6zellikle sel ve taskin konularinda Devlet Su
isleri (DSI) ile birlikte Orman ve Tarim Bakanligi Su Yénetimi Genel Miidirligl, Meteoroloji Genel
Mudiirligi ve AFAD’In sorumluluklari vardir. 6200 Sayili Devlet Su isleri Genel Miidirliigiiniin Teskilat
ve Gorevleri Hakkinda Kanun’da belirtilen, taskinlara ve sellere karsi tedbir almak gorevi, taskinlarin
zarar verici etkilerini en aza indirmek ya da tamamen ortadan kaldirmak igin, taskinlardan korunmaya
yonelik calismalarin yapilmasidir. DSI, taskin tehlikesiyle daha organize ve diger devlet kurumlariyla
daha senkronize bir sekilde basa ¢ikabilmek amaciyla 5 yili (2013-2017) kapsayan bir sel stratejisi eylem
plani baslatmistir. DSI taskin stratejisi eylem planinin énemli bir pargasi taskin haritalari elde etmektir.
Haritalarin islenmesi ve lizerinde analiz yapilabilmesi igin CBS teknolojilerinden faydalaniimaktadir. Su
Yonetimi Genel MudirlGgd’nin olusturdugu Taskin Yonetim Planlari ile (lke genelinde taskin
risklerinin belirlenerek, taskinlara yonelik tehlike haritalari olusturulup, senaryolar, erken uyari
sistemleri ve taskin tehlike raporlari ile Ulkenin taskinlara yonelik uyari sistemlerinin kurulmasina
ihtiyag vardir. Bolgesel olarak uyari yapilacak olmasi durumunda ilgili birimlere ulasilarak, bilgilendirme
mesajlari ile halkin bilgilendirilmesini saglanacaktir. Projenin kapasitesi de mekansal biyuklik ve

belirtilen sorumluluklar neticesinde belirlenecektir.
Yapisal Proje Gereksinimleri

e Yer istasyonlarinin projelendirilmesi

e Sensor kurulumlarinin projelendirilmesi

Yazilim ve Donanim Gereksinimleri

e Cografi bilgi sistemleri

e Veritabanlari

e Sensorler

e Taskin, sel ve buzlanma haritalari

e Bulut tabanh sunucu-istemci mimarisi

e Arayliz ve uygulamalar

Alternatif teknolojiler nelerdir? Karsilastirma yapiniz.

Erken uyar sistemleri saha operasyonlari icerdigi icin kurulacak saha ekipmanlarinin kalici,
performansli ve uzun émiirli 6zelliklerde olmasi tercih edilmelidir. Ozellikle Taskin Erken Uyari
Sistemleri igin secilecek cihazlarin kesintisiz bir sekilde, her tiirli hava sartina uyumlu olarak merkeze
veri aktarmasi gerekmektedir. Bakim maliyetlerini ve ¢alisma performansini dikkate alarak en uygun
tercih fiber optik alt yapinin kurulmasi uygun olmakla birlikte yiiksek veri trafigine olanak saglar.
Sonradan yapilacak alt yapi takviyeleri sensorlerin disinda diger cihazlarla haberlesmelere olanak

saglayan, (kamera, mikrofon, anons, video servis) gibi ek 6zellikler katmalarina olanak saglar.
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M2M operatorleri kullaniimasi yatirim maliyetlerini azaltabilir. Yatirim maliyetlerin az olmasi ve kablo

kopmasi, kesilmesi, zarar gormesi durumlarini ortadan kaldirir.

LoraWAN alt yapisinin kullanilmasi durumunda yatirim maliyetinin az olmasi, kablosuz haberlesme

sayesinde cevre etkenlerden az etkilenmesi, esnek ve kolay kurulum sayesinde yer degistirilip ilave

sensorlere olanak saglayabilir. Asagida 6rnek bir Taskin Erken Uyari Sistemi Mimarisi verilmistir.

Afetlerde kesintisiz ve glivenilir bir trafik saglamak i¢in caddelere kurulacak sensér gruplari ve teknik

Ozellikleri asagida belirtigi gibidir.

Meteoroloji Sensorii

Meteoroloji istasyonu, cevresel uygulamalar icin 6zel tasarlanmis profesyonel bir akilli 6lciim cihazidir.

Bu istasyon, yliksek mekanik dayanimi ve diisiik bakim maliyetleri ile Trafik Uygulamalarina 6zel olarak

tasarlanmistir.

Hava Sicakligi
Bagil Nem
Yagis Siddeti
Yagis Tur
Yagis Miktari
Hava Basinci
Rlzgar Yoni

Rlzgar Hizi

GOriis Sensori

Goris Sensorli; atmosferik gorisi optik 6rnekleme hacminin icinden gegen farkli partikillerden

(duman, toz, pus, sis, yagmur veya kar) i1sigin ileri sacilma miktarini (forward scattering)

degerlendirerek olger.

Trafik Uygulamalari icin 6zel tasarim

Uzun mesafe yol gorinirlik verisi toplamak igin ideal
Dogru ve izlenebilir 6lgim

Yiiksek mekanik dayanim

Distik bakim gereksinimi ve maliyeti

Kompakt tasarim

Kolay kurulum ve bakim

3000 metreye kadar gortndrlik olcim

Dahili olarak Bagil Nem, Mutlak Nem, Cig Noktasi ve
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e Sicakhk Olgiimii
® RS485 Haberlesme Arayilzi

Yol Sensorii

Yol yiizeyine monte edilen ve yolun durumuna ait bilgiler veren bir Giriindir. iki parcal gévde tasarimi
kalibrasyon ya da bakim amach elektronik ya da sensor kisminin kolayca sékilip takilmasina olanak

verir.

e Sicaklik

e iletkenlik

e Tuzluluk Yuzdesi

e Donma Noktasi Sicaklig
e Yol Durumu

e Su Yiksekligi
Bas iistii Yol Yiizey Sensorii

Yol sensori optik 6lglim prensiplerini temel alir. Yizeye montaj edilen gdmuli duyargalarin aksine bu

montaj gerektirmeyen coklu duyarga sistemi tiim yol kosullarini optik teknolojiler ile tanimlar.

e Tamamen kati hal tasarim (Mekanik parca ya da konvansiyonel lamba olmadan)
e Tamamen Kizil6tesi Isik Yayan Diyot (LED) ve Duyarga teknolojisi tabanl

® Enaz bakimile uzun 6mir ve disiik hata orani

e Islaklik, buz, kar ya da donma gibi ylzey kosullarinin tespiti

e Tam timlesik yiizey sicaklik 8lgiimii (Yiiksek Isi Olcer kullanilarak)

e Mevcut direk ve bas st tastyicilar tizerine monte edilebilir

e Veri Kaydedicisi ile beraber ¢alisabilme
Data Logger, Opsiyonel GSM/GPRS Modem & Anten

Veri Kaydedici bir kontrol ve depolama birimidir Entegre Hava istasyonu, Goériis Sensérii igin ve Pasif

Yol Ylizey Sensoru.
Meteoroloji istasyonu Kontrol Kabineti

Meteoroloji Istasyonu Kontrol Kabini, dis ortam kosullarinda kullaniimak {izere tasarlanmistir. Kontrol
Kabini, Kontrol ve Depolama Unitesini icerir, Gii¢c Kaynaklari, GSM-GPRS Antenleri, Dalgalanma Veri ve
Gu¢ Tutucular ve Anahtarlama Donanimi Entegre Meteoroloji Senséri, Goris Sensor, Pasif Yol Yiizey

Sensori veya Tepegoz Yol Yiizey Sensor.
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Bu belirtilen sensorlerin yani sira sensér olmayan caddelerde uyari levhalari, aydinlatma isiklari, acil
durum lambalari gibi toplumu afetlerde yonetimini saglayacak alternatif Girlinlerde distnulebilir. Afet
durumlarinda kargasa ve yanhs bilgilendirme unsurlarinin fazla olmasi can ve mal kayiplarinin
artmasina sebep olmakla bilirlikte yanhs midahalenin de 6ninld agmaktadir. Teknolojinin yani sira
kolluk giiclerinin dogru, zamanda dogru yerde ve dogru ekipmanlar ile sahada bulunmalari ve 6nceden
planlanmis bir sekilde hazirlikli olmalari afet etkilerini azaltmaktadir. Sensorlerin mevcut fiber optik ag
alt yapinin olmamasi durumunda, M2M data hatlari ile haberlesmeye olanak saglamakla birlikte,
sensor verilerinin anlik olarak afet koordinasyon merkezine iletmektedir. Olasi M2M haberlesmesi
kesilme, baglanamama veya veri génderememe durumunda, LoraWAN ve RF alt yapisi kullanilarak
maksimum 5 km kapsama alaninin yani sira, atlamali haberlesme protokoli kullanilarak sensoér verileri

afet koordinasyon merkezine iletebilmektedir.

Belirtilen bu teknolojilerin segiminde temel etken, bu teknolojilerin afet durumlarinda zarar
gormemesidir. Deprem ve sel gibi durumlarda metro internet fiber alt yapisi genel itibari ile zarar
gorebilmektedir. Yapilacak haberlesme mimarisi bu zararlari 6n gorerek yardimci, ek haberlesme
modadilleri ile sahalardan sensér verilerinin okunabilmeli GSM operatorleri lGzerinden haberlesme
saglanabilmekle birlikte, GSM operatoérlerinin yogunlugun olmasi durumunda M2M data hatlarinin

cevrim disi olabilmekle birlikte, RF alici ve veri antenler sayesinde, haberlesme miimkin olmahdir.

Diger teknolojiler ile karsilastirildiginda fiber alt yapisinin yatirim maliyetinin yiksek olmakla birlikte,
daha yuksek veri trafigi saglanabilir, kamera, anons, sensor bilgileri okuma vb. durumlara olanak saglar.
Deprem ve sel gibi durumlarda fiber alt yapisi zarar gorebilir. ilk kurulum maliyetinden sonra bakim

maliyetinin disinda herhangi bir maliyeti yoktur.

GSM operatorleri Gzerinden haberlesme afet donemlerinde operatoérlerin yogun olmasi durumunda
kesintiye ugrayabilir. Aylik internet trafigine bagh olarak tiiketim bedelleri olmakla birlikte, yatirim ve
bakim maliyeti yoktur. M2M modemler sayesinde haberlesmeye olanak saglar, verileri kesintisiz

aktarabilir.

LoraWAN RF modiiller kullanarak sahadan veriler alinabilir. Yiksek trafikli verilerin toplanmasina
olanak saglamaz, kamera, mikrofon, anons gibi durumlarda RF teknolojisi kullanilamaz. Yatirim maliyeti

duslik olmakla bilirlikte, bakim ve aylik kullanim bedelleri yoktur.

Kullanilacak ekipman ve cihazlarin endustriyel ortamlara dayanikli olmal, dayaniklilik testlerini
tamamlamis belgeleri olan cihazlar ile darbe, su, titresim ve manyetik alanlardan etkilenmeyen cihazlar

kullanilmahidir.

Belirlenen teknolojilerin strdarilebilirligi icin fiber optik alt yapiimasi durumunda kablolarin cadde ve

yollarin kése noktalarindan ¢ekilmeli en az 30 cm derinlikte kum ve cakil taslari zemine dokilerek
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uygulanmalidir. Fiber optik kablolarin yer alti yiiksek gerilim elektrik kablolarinin yakininda olmamali,

kablolarin uygulanacagi alanlarda g¢ukurlar olusturulmamalidir.

GSM operatorleri Uzerinden haberlesme alt yapisi kullanilmasi durumunda, GSM operatorin
uygulanacak alfa sinyal seviyesi en az %60 kapasitesinde olmali, yiksek gerilim direklerinin altina,
ylksek cephe kaplamali binalarin yakinlarina, askeri alan veya jammer gibi cihazlarin olabilecegi

noktalarda uygulama yapiimamalidir.

LoraWAN alt yapisi kullanilmasi durumunda RF sinyallerinin dlgiimleri en az %80 kapsama alinda olmali,
yiksek gerilim ve polis, jandarma, =zabita, itfaiye haberlesme direklerinin yakinlarina

konumlandiriimamalidir.

Sensorlerin sahada uygulanabilmesi icin teknik tasarimlara ve fizibilite calismalarina ihtiyag vardir. Akis
diyagrami ve kullanilacak alt yapiya gore tasarlanma sireclerinde saha ol¢climleri yapilmali, (elektrik
durumu, trafik yogunlugu, uygulanacak zemin bilgileri, sistemin yakin bolgelerindeki diger unsurlarin
tespiti, trafo, yiksek gerilim, kaldirim vb.) etkenlere gére planlama yapilmalidir. Sensérler yollara asfalt
kesiciler ile kesilerek ip68 anti statik kablolar ile uygulanmalidir. Haberlesme direkleri 30 cm derinlikte
delindikten sonra betonarme uygulanarak monte edilmeli, gukur ve yariklar su gecirmez sivalar ile

kapatilmalidir.
Teknoloji seciminin dayandigi kriterler nelerdir? Agiklayiniz.
1) Teknoloji yeni mi?
2) Teknoloji yerli mi?
3) Teknoloji yerli degilse yerlilestirilebilir mi?
4) Maliyet
5) Kesintisiz servis
6) Kurulum kolayhgi
7) Entegrasyon kolayligi
8) Dayaniklilik (Afet durumunda hasar almama)
9) VYiiksek veri trafigi kapasitesi
10) Yiiksek sinyal seviyesi kapasitesi
Teknik tasarim siireglerini (siire¢ tasarimi, makine-donanim, ingaat isleri, arazi diizenleme, yerlesim

diizeni vb.) agiklayiniz.

Afet risk azaltma stratejileri ve acil durum yonetimi operasyonlari icin temel verileri olusturacak Akilh

Uyari Sistemleri, ilgili paydaslarin is birligini saglamak amaciyla servis odakli bir yazilim mimarisi icinde
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planlanmaktadir. Akilli Uyari Sistemleri, her biri kendi icinde tasarlanacak olan sistemler olarak
gelistirilecektir. Bu sistemler, dagitik bir mimariye sahip olacak sekilde tasarlanmistir. Her sistem, kendi
yazilimini, veri tabanini ve sunucusunu icerecek sekilde yapilandirilacak ve merkezi sistemle servisler
vasitasiyla iletisim kuracaktir. Bu sistemler, birbirlerini besleyen yapida olup (girdi ve c¢ikti verileri

Gzerinden), servisler araciligiyla entegre bir sekilde ¢alisacaktir.

Akilli Uyari sistemi icin veri paylasimi ve servis sunumu, birlikte cahlsabilirlik ilkesine uygun olarak
belirlenen standartlara gore web servisleri gelistirme 6nemlidir. Projeyi strdurulebilir kilmak amaciyla
diger kurumlar ve servislerden gelen verilerin, kesintisiz bir bicimde web servisler (WMS, WFS, WCS,
WMTS vb.) kullanilarak paylasilmasi gerekmektedir. Open GIS Consortium (OGC) tarafindan belirlenen
OWS (OGC Web Services) standartlari Gzerinden veri degisimi gerceklestirilecektir. Bu servisler

sayesinde projeye dahil olan her paydas kurum, sisteme entegre edilebilecektir.

Taskin erken uyari sistemi tasariminda, bazi Gnemli unsurlarin belirlenmesi gerekmektedir. Erken uyari

sistemlerinde yaygin olarak kullanilan unsurlar sunlardir:
1. Gergek yagis ve su seviyesi verileri

2. Meteorolojik tahminler

3. Taskin tahminleri

4. Taskin uyarilarinin iletilmesi

Sicaklik
Uydu Yagis Verisi / \
Y Bls Yagig Verisi
Kalite » KarModeli Giinliik Potansiyel
Yagis Olciimleri 'S Kontrold & Evapotranspirasyon
Birlestirme
/ Toprak Nemi
Radar Yagis Verileri
P Topografya
Ani Taskin Esik Akim / Verileri
Modeli (Gergek [ Modeli
Zamanh
/ Guncelleme)

Sekil 3. Taskin Erken Uyari Sistemi Asamalari [1]
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Dogru yagis miktarlari ve su seviyesi verileri, uydu gorintileri ve radar bilgileri temel veri kaynaklari
olarak kullanilir ve bu verilere dayanarak meteorolojik tahminler ve taskin tahminleri ilgili kuruluslar
tarafindan gerceklestirilir. Sistem tasariminda, Meteoroloji Genel MiudirlGgi'nin meteorolojik
tahminleri ve hizmetleri yer alacaktir. Gercek yagis ve su seviye verileri sensoérler tarafindan
desteklenecek ve taskin tahminleri mevcut verilere dayal analizler sonucunda elde edilecektir. Bu
bilgilere dayal olarak, taskin riski ylksek bolgeler tespit edilerek halka uyarilar iletilir. Gelistirilecek
olan sistem, genis kapsamli bir Web Tabanli CBS destekli yazilim altyapisi olusturacak ve mekansal veri
girisi, glincellemesi ve analizi saglayacaktir. Ayrica, belirli yerlerde ihtiya¢c dogrultusunda 3 boyutlu
modeller kullanilarak hacim ve akis simulasyonlari gerceklestiriime olanagi saglanacaktir. Bu sistem,
web tabanli olmanin yani sira saha ekipleri i¢cin 10S ve Android platformlarinda mobil yazilimlarla da
desteklenecektir. Mobil uygulamalar sayesinde saha ekipleri, merkezden gelen gorevler araciligiyla

afetten etkilenen veya mahsur kalan bireyleri kurtarabilecektir.

Donanim katmani, alt seviyede bulunacak ve islemci (sunucular), ag depolama birimleri, yedekleme
gibi konulari ele alacaktir. Bu altyapl tamamen sanallastirilarak, donanim kaynak yoénetimi sanal

makineler ve konteynerler izerinden gerceklestirilecektir.

Buzlanma Erken Uyari Sistemi'nin (BEUS) mimarisi su sekilde olacaktir: Baslangicta, BEUS icin uzmanlar
tarafindan belirlenen kritik kdprd, viyadik ve yol gilizergahlarina sensorler yerlestirilecektir. Sahadan
gelen veriler sunucu yaziliminda islenecek ve bu verilerin gérintilenmesi icin istemci (client) yazilimi
gelistirilecektir. istemci uygulamasi, modern tarayicilarda calisan bir harita iizerinde yol sicakligi ve
buzlanma verilerini gorsellestirmeyi amacglamaktadir. Sunucu uygulamasi ise istemci uygulamasina
gerekli verileri saglama gorevini Ustlenecektir. Bu veriler farkli veri tabani irinlerinde depolanabilir,
ancak sunucu bu verileri istemciye ayni yapili sekilde sunarak herhangi bir farklilik olusturmayacaktir.
Teknoloji olarak, .Net Framework ile gelistirilen WCF yapisi (izerine insa edilebilir. Ayrica, REST API

teknolojisi destegi ile farkli istemciler icin gelecekte kolayca uygun hale getirilebilir.

BEUS, sensorler tarafindan saglanan verilerin geometrik olarak anlamlandiriimasi  ve
gorsellestirilmesini ana hedeflerinden biri olarak kabul eder. Bu verilerin sunucu tarafindan okunabilir
bir kaynakta geriye doniik olarak saklanmasi gereklidir. Bu ihtiyaca yonelik olarak, ORACLE, MSSQL ve
POSTGIS gibi kabul gérmis veri tabani sistemleri sunucu uygulamasi tarafindan okunabilir ve istemci
uygulamasina anlamh veriler saglamak tzere kullanilabilir. Su anda, tercih olarak POSTGIS sistemi
kullanilabilir. Veri altyapisi i¢in, acik kaynakli PostgreSQL veri tabani yonetim sistemi kullaniimasi

onerilir.
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4. Finansal Analiz

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

donus slresi tespit edilmelidir.
Yatirim butcesinin planlanmasinda asagidaki maliyet kalemleri g6z dnline alinmalidir.

e Sensorler

e Veri tabani yazilim ve donanimlari

e Cografi bilgi sistemleri

e Lisans Ucretleri

e Telsiz verici

e Kontrolll alci

e Anten ve anten kablosu

e Hoparlér boru takimi

e Montaj pano direk

e Gateway cihazi
o Ultrasonik sensor
o GSM Modil

o Kontrol cihazi

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 200.000 kisinin yasayacagi varsayilan proje alaninda

proje ile ilgili asagidaki maliyetler s6z konusu olmaktadir:

Tablo 2. Projedeki maliyet kalemlerinin ilk kurulum ve yillik bakim maliyetleri*

Maliyet Kalemi Tutar
L ilk Kurulum $41.673,35
Personel Maliyeti
Yillik Bakim $12.061,23
Lisans Maliyetleri ilk Kurulum S 28.754,61
(Yaziim Maliyeti) Yillik Bakim $7.674,31
ilk Kurulum $333.226,80
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g::ﬂ:‘;:‘s‘:\:a"yeﬂeri Yillik Bakim $52.211,89
Danismanlhk ilk Kurulum $17.711,17
Hizmetleri Yillik Bakim $ 4.808,46

TOPLAM $498.121,81

Tablo 3. Akilli uyari sistemlerinde kullanilacak donanimlarin fiyatlari*

AKILLI UYARI SiISTEMLERI
URUN ADI OZELLIKLER ADET | FiYAT TOPLAM
BILGISAYAR
TELSIZ VERICI KONTROLLU 50 KM 1 $9.060,35 | $ 9.060,35
KAPSAMA ALINI
. BILGISAYAR
KONTROLLU ALICI KONTROLLU 71 S 70845 | S 50.008,01
ANTEN VE ANTEN
KABLOSU F22 1 $1.219,35 | § 1.219,35
HOPARLOR BORU
TAKIMI 150 WATT 141 | $ 122,62 | S 17.310,47
6 MT DIREK VE
g’:gé\'KT AJPANO MONTAJ 71 $ 209,81 | S 14.810,07
EKIPMANLARI
TOPLAM S 92.408,25
Tablo 4. Taskin erken uyari sistemlerinde kullanilacak donanimlarin fiyatlar*
TEUS - TASKIN ERKEN UYARI SiSTEMLERI
URUN ADI OZELLIKLER ADET | FIYAT TOPLAM
ULTRASONIK
SENSOR, GSM
GAWATEY CIHAZI MODUL. CONTROL 39 |$ 2.112,13 | $ 82.000,16
CiHAZI
6 MT DIREK GUNES
MONTAJ PANO PANELI PANO VE
DIREK MONTAJ 39 |$ 618,53 | $ 24.013,46
EKIPMANLARI
TOPLAM S 106.013,62
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Tablo 5. Buzlanma erken uyari sistemlerinde kullanilacak donanimlarin fiyatlari*

BEUS — BUZLANMA ERKEN UYARI SISTEMI

URUN ADI OZELLIKLER ADET | FiYAT TOPLAM

GAWATEY CIHAZI

ULTRASONIK
SENSOR, GSM
MODUL, CONTROL
CiHAZI

65| $ 1.436,78| S 92.968,42

MONTAJ PANO PANELI PANO VE
DIREK MONTAIJ

6 MT DIREK GUNES
65| 5 618,53 | $ 40.022,44
EKIPMANLARI

TOPLAM | $ 132.990,86

*Hesaplanan bu maliyetler bu ¢alismalarin hazirlanmasinda yardimci temel dokiiman olan TUBITAK-TUSSIDE Esenler
Belediyesi Akilli Sehir Uygulamalari Fizibilite Projesi Buzlanma ve Taskin Uyari Sistemleri On Fizibilite Raporu’ndaki
2021 yihina ait fiyatlandirma verisine bagh kalinarak listelenmektedir. Uygulamayi gerceklestirecek olan yerel
yonetimlerin, kendi fizibilite ¢alismalari hazirlanirken hatalarla karsilasmamak adina igin bu bolimi yeniden

gincellemeleri onerilir.

Ekonomik Analiz

Buzlanma ve Taskin Uyari Sistemleri projelerinin ekonomik etkileri asagidaki gibi listelenebilir:

Yol glivenligini artirarak trafik kazalarini azaltir.

Arag ve yaya trafiginde aksamalarin 6niine geger, zaman ve yakit tasarrufu saglar.
isyerlerinde calisanlarin giivenligini saglayarak is kayiplarini azaltir.

Ulasim sistemlerinin dizgin islemesini saglayarak toplu tasima verimliligini artirir.
isletmelerin faaliyetlerini siirdiirebilmesini saglayarak tiretim kayiplarini minimize eder.
Can ve mal kaybini azaltarak insan hayatini korur.

Altyapi hasarini en aza indirerek onarima yénelik harcamalari azaltir.

isletmelerin kesintisiz faaliyetlerini siirdiirmesini saglar, Giretim kayiplarini engeller.

Ev ve milk kaybini minimize ederek sigorta maliyetlerini diistrar.

Yol, képri ve altyapi hasarlarini azaltarak onarim maliyetlerini dtsdrdar.

Acil durum midahalesinin etkinligini artirarak insan gilicli ve kaynak kullanimini optimize eder.
Ekonomik kayiplarin azalmasi, ulusal ekonomiye olumlu katki saglar.
Saglik harcamalarini ve tedavi maliyetlerini dislirerek saghk sistemi tizerindeki yiki hafifletir.
Dogal afetlerin yol actigi toplumsal ve ekonomik krizleri 6nleyerek istikrari korur.
Turizm, ticaret ve diger sektorlerde devamliligi saglayarak istihdami korur.

Afet sonrasi kurtarma ve iyilestirme harcamalarini azaltarak kamu harcamalarini distrur.
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6. Sosyal Etkinin Analizi

Buzlanma ve Taskin Uyari Sistemleri projelerinin sosyal etkileri soyledir:

7.

Bilgi ve iletisim teknolojileri kullaniminin artirilmasiyla sunulan hizmetlerin kalitesi ve etkinligi
onemli 6lgude yikseltilir.

Paydas kurumlar arasi is birliginin giclendirilmesi ve ulusal/uluslararasi platformlarda ortak
politikalarin ve dilin olusturulmasi saglanarak karar verme mekanizmasi gelistirilir.

Hizmet kalitesinin artmasi ve isleyis streglerinin hizlanmasiyla kurumun itibari ve vatandas
memnuniyeti olumlu yonde etkilenir.

Toplumun afet konusunda bilinglendirilmesi ve bu bilgilendirme ¢abalarinin etkili bir sekilde
ylratilmesi, hassas bir konu olan afetlerle ilgili farkindahgin artirilmasini saglar.

Akilli Uyari Sistemlerine duyulan gliven sayesinde vatandaslar uyarilari ciddiye alarak erken
midahalede bulunma konusunda daha istekli olur.

Kamu streclerinin seffaf ve hesap verebilir hale getirilmesine katkida bulunarak yonetisim
yapisi glclendirilir.

Kamu kurumlarinin yonetim kapasitesi artirilarak etkin hizmet sunumu ve yénetim pratikleri
tesvik edilir.

Devlet ile vatandas arasinda iletisimin gelistirilmesi, gliveni artirarak kamu hizmetlerine olan
erisimi kolaylastirir.

Hizh, kolay ve kesintisiz kamu hizmeti erisimi saglayarak vatandaslarin kamu hizmetlerine
erisimini destekler.

Zarar azaltma ve iyilestirme faaliyetlerinin hiz kazanmasi, afet sonrasi toplumsal dayanikliligin

artirilmasina yonelik olumlu etkiler dogurur.

Cevresel Etkinin Analizi

Buzlanma ve Tagkin Uyari Sistemleri projelerinin gevresel etkileri asagidaki gibi listelenebilir:

Su Kaynaklarinin Verimli Kullanimi: Projeler, su baskinlarinin dnlenmesi veya azaltilmasi yoluyla
su kaynaklarinin daha verimli ve siirdiiriilebilir sekilde kullanilmasina katki saglar.

Dogal Yasam Alanlarinin Korunmasi: Uyari sistemleri, dogal yasam alanlarindaki su baskinlari
ve taskinlarla ilgili zarari azaltarak ekosistemleri koruma altina alir.

Kirlilik ve Cevre Hasarinin Azalmasi: Projeler, taskin sonucu olusabilecek kirlilik ve cevre

hasarini minimize ederek su kirliligi ve ¢evre tahribatinin azalmasina yardimci olur.
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® Erozyon Kontrolii: Uyari sistemleri sayesinde erozyon riski tasiyan bolgelerde erken tedbirler
alinarak toprak erozyonunun éniine gegilir.

e Su Kalitesinin lyilestiriimesi: Projeler, taskinlar nedeniyle meydana gelebilecek su kirliligini
azaltarak su kaynaklarinin kalitesini artirir.

e Altyapi ve Bina Korumasi: Taskin ve su baskinlarini 6nceden tahmin ederek altyapi ve binalarin
zarar gérmesini engelleyerek yapilarin dayanikliigini artirir.

e Toprak Erozyonunun Azaltilmasi: Projeler, erozyon riski tasiyan alanlarda alinan erken
onlemlerle toprak erozyonunu 6nler veya azaltir.

e Su Havzalarinin Yonetimi: Uyari sistemleri, su havzalarinin daha etkin bir sekilde yonetilmesine
katki saglayarak su kaynaklarinin korunmasina yardimci olur.

e Selve Taskin Sonucu Olumsuz Etkilerin Minimize Edilmesi: Projeler, sel ve taskin sonucu ortaya
¢ikan olumsuz etkileri azaltarak gevre lizerindeki negatif etkileri minimize eder.

e Biyogesitliligin Korunmasi: Projeler, dogal yasam alanlarina ve su kaynaklarina yonelik

koruyucu tedbirler alarak biyogesitliligin korunmasina katkida bulunur.

8. Risk Analizi

Afet erken uyari sistemlerinin gelistiriimesinin onlinde risk teskil eden konulara asagida 6rnekler
verilmistir. Bu 6rnekler kapsaminda odaklanilan konulara yénelik ve bu 6rnekler haricinde afet uyari

sistemlerinin olusturulmasina yonelik risk analizlerinin yapilmasi gerekmektedir.

e Kurum Ust yonetiminde olusabilecek degisiklikler nedeniyle projenin daha az sahiplenilmesi
e idari karar siireclerinin éngériilenden uzun siirmesi

® Cok paydasli sistemin yonetiminde meydana gelebilecek diizensizlikler
e Kaynaklarda Kesintilerin olmasi veya Kaynaklarin yeterli olmamasi

e Kaynaklarin eski olmasi

e Veri Uretimi sirasinda beklenmedik yeni durumlar ortaya ¢ikmasi

e Kabul asamasinin zamaninda yapilamamasi

e Entegrasyon sirasinda ¢ikabilecek sorunlar

® Proje Gereksinimlerinin Degisimi

e Mevzuat, Standart, Teknik veya Teknoloji Degisiklikleri

e Miikerrer veri Uretiminde mevzuata yeni dlizenlemelerin getirilmesi

e isin zamaninda tamamlanmamasi

e Calisma Bolgesinde dogal afet meydana gelmesi

e Salgin hastalik nedeniyle yerinde ¢alisamama

e Gelistirme cihazlarinda yasanabilecek arizalar, ¢calinmalar
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® Saha ekipmanlarinin temini, montesi sirasinda cikabilecek olumsuzluklar
e Veri entegrasyonu esnasinda yasanacak olumsuzluklar

e Kullanilabilirlik ile ilgili olusabilecek problemler

e Veri aktarimlariile ilgili yasanabilecek problemler

e Kabul asamasinda ortaya ¢ikabilecek sorunlar
9. Genel Degerlendirme ve Sonug

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

ve genel degerlendirmesi yapilmalidir.

Ulkemizin cografi konumundan kaynaklanan sik sel ve taskin gibi afetler, ciddi etkilere yol agmaktadir.
Bu rapor, risklerin belirlenmesi ve zararlarin azaltilmasi amaciyla akilli uyari sistemlerinin kullanimini
ele almaktadir. Afetlerde erken uyari asamasi, can ve mal kayiplarini dnlemek icin hayati 6nem
tasimaktadir. Bu nedenle, Akilli Uyari Sistemlerinin kullaniimasiyla acil durum ve afetlerin getirdigi
kayiplarin en aza indirilmesi hedeflenmektedir. Bu yaklasim, paydaslarin bilgilendiriimesi ve
vatandaslarin farkindaliginin artirilmasiyla birlikte olasi tehlikelere karsi daha hazirlikli olunmasini
saglayacaktir. Ayrica, olasi acil durum bolgeleri ve tahliye planlari seffaf bir sekilde kamuoyuna

sunulacaktir.

T.C. Gevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi tarafindan yayinlanan 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler
Stratejisi ve Eylem Plani, yerel yonetimlerin akilli sehir yaklagimini benimsemesini ve insanlarin yagam
kalitesini artirmaylr amacglamaktadir. Bu kapsamda, afet ve acil durum ydnetimi bileseninin
olgunlugunun artiriimasi dngorilmektedir. Akilli sehir ¢dziimleri, afet ve acil durum yénetimine yonelik
planlama calismalarini destekleyerek sehirlerde risk ve zarar azaltma potansiyelini artiracaktir. Akilli
uyari sistemlerinin tasarlanmasi ve olusturulmasiyla, afet ve acil durumlara karsi etkili bir sekilde

hazirlkli olunmasi amaglanmaktadir.

Afetlerin biylklGgl, etkiledigi alanin blytkligiuni belirleyen kritik bir faktordir. Bu baglamda, akilli
uyari sistemleri sayesinde olasi felaketlere karsi erken uyarilar almak, dnlemler almak ve tahliye
planlari yapmak mimkin olacaktir. Bu sistemler ayni zamanda hasar gorecek bolgelere yonelik
planlamalarin ve politikalarin gelistiriimesine olanak saglayacaktir. Gelistirilecek akilli uyari sistemleri,
afetlere karsi hazirhikli olmayi artirarak toplumun farkindaligini artiracaktir. Bu sistemler, AFAD, TATUM
ve Meteoroloji Genel Mudirligu gibi farkh kurumlarin gelistirdigi ¢ozimlerle entegre edilerek etkin bir
sekilde galisacaktir. Veri akisinin entegrasyonu sayesinde risk ve zarar azaltma faaliyetleri daha etkili

bir sekilde yiritulebilecektir.
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Sel ve taskin gibi afetlerin ardindan ortaya ¢ikan hasar, is giicti kaybi ve can kayiplarini dnlemenin yani
sira toplumun normale dénme sirecini hizlandirir. Akilli uyari sistemleri, toplumun afetlere karsi
farkindaligini artirarak dere yataklarina ve su yataklarinin etrafina yerlesimlerin sinirlanmasini saglar.
Vatandaslar, olasi acil durumlar ve afetler 6ncesinde bilgilendirilir ve nasil davranmalari gerektigi

konusunda dnceden bilgi sahibi olur.

Sonug olarak, bu proje, afetlere hizli tepki vermek ve olasi felaketleri dnceden engellemek icin hizl
hasar tespitleri yapilmasini saglayacak Urinler gelistirmeyi amaglamaktadir. Ayni zamanda, risklerin
belirlenmesi ve can kayiplarinin minimum seviyeye indirilmesi igin erken uyari sistemlerinin

olusturulmasi hedeflenmektedir.
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