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Ozet

Diinya’da depremden sonra yikici etkisi en fazla olan afet “tagkin”dir. Literatiirde, tagkin tahmin ve erken uyari
sistemlerinin gelistirilmesinde ve tagkin risk haritalarinin tiretilmesinde karmasik sistemlere ve modellere ihtiyag
duyuldugu, bu uygulamalarin gergeklestirilmesinde biiyiik miktarda konumsal ve zamansal veri setine gereksinim
oldugu ve ihtiya¢ duyulan verilerin farkli kurumlar tarafindan toplandig: belirtilmektedir. Ayrica, ger¢cek zamanli
tagkin tahmin ve risk yonetimi uygulamalarinin gergeklestirilebilmesi i¢in ilgili tiim kurumlar arasinda konumsal
veri ve servis paylasimina olanak saglayan Konumsal Veri Altyapilarinin hayati 6nem tasidigi vurgulanmaktadir.
Bu noktadan hareketle, calismamizda ilk olarak Diinya’da ve Tiirkiye’de gelistirilmis olan tagkin tahmin ve erken
uyar1 sistemleri incelenmis, ilgili kamu kurumlar ile goériismeler yapilarak gerceklestirilen projeler hakkinda
bilgiler toplanmistir. Daha sonra, tagkinlarin meydana gelmesinde etkili olan hidrolojik, meteorolojik ve
fizyolojik faktorler tespit edilmistir. S6z konusu faktorler, taskin risk yonetimi icin ihtiya¢ duyulan veriler olarak
dikkate alimmig ve bu verileri iireten kamu kurumlar1 belirlenmistir. Son olarak, ORCHESTRA (Open
Architecture and Spatial Data Infrastructure for Risk Management) mimarisi dikkate alinarak ORCHESTRA web
servislerine dayali bir tagkin tahmin sistemi tasarlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Taskin, Tagkin Tahmin Sistemleri, Konumsal Veri Altyapisi, ORCHESTRA Mimarisi.

Designing a Flood Forecasting System Based on ORCHESTRA
Architecture

Abstract

The most destructive disaster after earthquake is flood. Both the development of flood forecasting and early
warning systems and production of flood risk maps complex systems and models are needed. The realization of
these applications requires large amounts of spatial and temporal data sets collected by different agencies. It is
emphasized that the Spatial Data Infrastructures which allow spatial data and service sharing between all related
agencies are vital to achieve real-time flood forecasting and risk management applications. Within the scope of
this study, flood forecasting and early warning systems developed in the World and in Turkey have been analyzed;
the information has been collected about the relevant projects through the interviews made by the government
institutions. Then, the hydrologic, meteorological and physiological factors which are effective in the origination
of the flood have been identified. These factors have been considered as necessary data layers for the flood risk
management and the state institutions producing these data have been determined. Lastly, the ORCHESTRA
(Open Architecture and Spatial Data Infrastructure for Risk Management) architecture has been taken as a basis to
design a flood forecasting system based on ORCHESTRA web services.
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1. GIRIS

Afet, yerel kapasiteyi asan, ulusal veya uluslararasi diizeyde yardim gerektiren, Oonceden tahmin
edilemeyen ve ¢ogu kez aniden meydana gelen, biiylik zararlara, yikimlara ve acilara neden olan bir
durum veya olay olarak tanimlanmaktadir [1]. Afetlerin Epidemiyolojisi Aragtirma Merkezi (CRED)
tarafindan 1988 yilindan itibaren yonetilen ve 1900 yilindan giinlimiize kadar diinya genelinde meydana
gelen 19.000°den fazla afet ile ilgili bilgilerin tutuldugu “Uluslararasi Afet Veritaban1 (EM_DAT)”
afetleri, “dogal ve teknolojik afetler” olmak iizere iki temel gruba ayirmaktadir [2]. Dogal afetler,
“Onceden tahmin edilemeyen ve olusumu engellenemeyen biyolojik, meteorolojik, hidrolojik, iklimsel ve
jeofiziksel kokenli olaylarin sonuglar1” seklinde tanimlanmaktadir [3].

Deprem, volkan patlamalart ve kaya diismesinin disindaki dogal afetler meteoroloji ile yakindan
iligkilidir. Bu nedenle, meteorolojik sartlar ile dogrudan ve dolayli olarak iligkili olan dogal afetlerin (Sel,
tagkin, firtina, tipi, hortum, ¢i1g, yildinm, kuraklik ve don gibi) timi meteorolojik afetler veya
meteorolojik karakterli dogal afet olarak adlandirilirlar. Meteorolojik karakterli dogal afetleri deprem gibi
diger dogal afetlerden ayiran en énemli 6zellik, meteorolojik afetlerin “Onceden Tahmin Edilerek Erken
Uyarilarimin Yapilabilmesi"dir [4].

Depremler, heyelanlar ve kasirgalarla birlikte tim Diinya’da en sik goriilen dogal afetlerden biride
tagkinlardir. Taskinlar, lilkemizde en fazla gozlenen hidrometeorolojik afetlerin basinda gelmekte ve
hemen her yil énemli can ve mal kaybina neden olan taskin olaylar1 yasanmaktadir [5]. Ulkemizin gelisen
sehirleri, kasabalar1 ve daha kiiciik boyutlu diger yerlesim alanlarinin yaninda, altyapr ve endiistri
tesisleri, tarim ve turizm alanlar1 gibi sosyal ve ekonomik deger tasiyan varliklar1 tagkinlardan olumsuz
etkilenmektedir. Devlet Su Isleri (DSI) Genel Miidiirliigii, 6200 sayili kurulus kanunu geregince, 1955
yilindan itibaren taskin etiitleri yapmakta ve taskinlarin meydana geldigi tarih, taskin yeri, akarsu
havzasinin fiziksel biyiikligii ve ozellikleri, yagis ve akis degerleri, yol actigi zararlar ile alinacak
Onlemler ve oOnerileri kapsayan etiit sonuglarini “taskin yilliklar1” olarak derlemektedir. 1955-1970
yillarinda meydana gelen taskin olaylart “DSI Taskin Yilligr” adi altinda yaymlanmustir. Ayrica, bu
calismayr geriye dogru uzatmak icin 1945-1955 yillar1 arasinda ayri tarihlerde ve ayri havzalarda
meydana gelen 6nemli 169 tagkin olayi, gazete koleksiyonlarindan yararlanilarak bir araya getirilmis ve
1964 Taskin Yilligi’na eklenerek “DSI Taskin Yilligr (1945-1955)” ad1 altinda yayinlanmustir. 1970’ten
sonra kitap haline getirilemeyen taskin olaylar1 ise toplam 8 cilt olarak 1995 yilindan itibaren yapilan
calismalar sonucunda 1998 yilinda yayimlanmistir. 1970-1997 yillar1 arasinda meydana gelen 626 adet
taskin 1998 yilinda basilan taskin yilliginda incelenmistir. Bu 28 yillik donemde, iilke genelinde
tagkinlarin Haziran ve Temmuz aylarinda yogunlastigi, 538 kisinin hayatin1 kaybettigi ve 5.443.039 dekar
tarim arazisinin su altinda kaldigi, 1998 yili fiyatlariyla yaklasik olarak 420 trilyon TL maddi zarar
oldugu belirlenmistir [6].

1998 yilindan giiniimiize kadar gegen siirede meydana gelen tagkinlarin sebep oldugu ekonomik zarar ve
kayiplarla ilgili olarak bir kaynaga ulasilamadigi icin, EM_DAT veritabanindaki verilere bagvurulmustur.
EM_DAT verilerine gore, Ulkemizde 1998-2011 yillar1 arasinda meydana gelen 22 taskin olayindan 308
kisi hayatin1 kaybetmis ve ekonomik zararin yaklagik 2 milyar dolar oldugu tahmin edilmistir (Tablo 1).

Diinya genelinde hidrometeorolojik hadiselere, 6zellikle ani taskinlara, maruz kalan alanlarda meydana
gelebilecek hasarlar1 azaltmak, bolgesel kapasiteleri artirmak, gergek zamanli ve dogrulugu yiiksek taskin
uyarilar1 yapmak igin “Tagkin Tahmin ve Erken Uyari Sistemleri” gelistirilmektir [5]. Ulkemizde de
meteorolojik karakterli sel, taskin, ¢1g diismesi, dolu ve firtina gibi dogal afetlerin zararlarini azaltmak ve
gerekli tedbirleri alabilmek i¢in bu tiir afetlere yonelik tahminlerin yapilmasi ve erken uyar1 sistemlerinin
gelistirilmesi gerekmektedir [4].
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Tablo 1. 1998 — 2009 yillar1 arasinda meydana gelen tagkinlar ve zararlar [7].

Tarih Taskinin Yeri Ekonomik Zarar ve Kayiplar
Baslangi¢ | Bitis il - flge Olen | Etkilenen | Zarar (Milyon $)
08.10.2011 | 11.10.2011 | Antalya, Denizli, Manisa 8 - -
07.09.2009 | 10.09.2009 | Silivri, Catalca 40 35020 550
10.07.2009 | 16.07.2009 | Savsat (Artvin) 7 111 -
16.11.2007 | 21.11.2007 | Trakya ve Marmara Bolgesi 1 2250 -
03.08.2007 | 03.08.2007 | Aliceyrek, Akkeran, Danisment 2 186 -
27.05.2007 | 01.06.2007 | Agri, Van, Bitlis, Gaziantep 13 750 -
27.10.2006 | 07.11.2006 | Cinar, Bismil (Sanliurfa) 47 63015 317
01.07.2006 | 03.07.2006 | Bitlis, Mus 12 - -
02.08.2005 | 03.08.2005 | Caykara (Trabzon) 7 - -
04.07.2005 | 04.07.2005 | Istanbul, Diizce, Sakarya - 3000 -
16.08.2004 | 17.08.2004 | Alibeykdy ve Esenler 2 100 -
14.05.2004 | 16.05.2004 | Hatay 6 - -
05.03.2004 | 09.03.2004 | Erzurum, Batman, Bitlis 15 50000 -
24.12.2003 | 26.12.2003 | Antalya 8 - -
23.07.2002 | 27.07.2002 | Rize 34 3000 -
02.12.2001 | 09.12.2001 | Adana, icel 5 570 25
07.05.2001 | 08.05.2001 | Antakya 3 1500 -
08.03.2001 | 08.03.2001 | Sanlurfa 4 450 -
27.05.2000 | 27.05.2000 | Samsun ve Tokat 2 1000 40
10.08.1998 | 11.08.1998 | Beskoy (Trabzon) 60 1000 -
12.06.1998 | 12.06.1998 | Diyarbakir 22 - -
20.05.1998 | 23.05.1998 | Zonguldak, Karabiik, Bartin 10 | 1.240.047 1000
TOPLAM 308 | 1.399.999 1,932 Milyar $

Etkin bir tagkin tahmin sisteminin gelistirilmesi, farkli kurum ya da taraflar arasindaki igbirliginin giiciine
baglidir. Cilinkii tagkin tahmin ve risk yonetimi siireclerinde, farkli kurumlardan c¢esitli tiirde verilere
ihtiyag duyulmaktadir. Tiirkiye’de, basta meteorolojik gozlem verileri olmak iizere tagkin tahmin
sistemleri i¢in gereksinim duyulan konumsal ve/veya zamansal veri setleri farkli kurumlar tarafindan
saglanmaktadir. Bu nedenle, basarili bir taskin tahmin sisteminin gelistirilebilmesi i¢in ilgili tim
kurumlar arasinda veri paylagimina olanak saglayan bir mekanizmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Veri
paylasimini saglayacak olan mekanizma ise “Konumsal Veri Altyapisi” (KVA) dir. Bir birlikte islerlik
altyapisi olarak ta adlandirabilecegimiz KVA’lar, giiniimiizde “Servis Yo6nelimli Mimari” (SyM) ve onun
en iyi gergeklestirim yontemi olarak kabul edilen web servisleri ile hayata gegirilmektedir.

Literatiirde, KVA’larin afet yonetimi, acil durum yonetimi veya cevresel kriz yonetimindeki rolii ve
Oonemini agiklayan cesitli ¢alismalar bulunmaktadir [8-11]. Bu calismalarda, genel olarak, afet ve acil
durum yonetiminde karar vericilerin hizli ve dogru kararlar alabilmeleri i¢in giincel konumsal veriye
ihtiya¢ duyduklari, veri toplama, veriye erisim, veri kullanimi ve dagitiminda yasanacak gecikme ve
problemlerin karar verme kalitesini, dolayisiyla afet ve acil durum yonetimini, olumsuz etkileyecegi
vurgulanmakta ve KVA’larin afet ve acil durum yonetimini kolaylagtirmak igin kullanilabilecek uygun
bir ¢at1 (framework) oldugu dile getirilmektedir. Dogrudan tagkin tahmin sistemlerine veya taskin risk
yonetimine yonelik olmayan ¢aligsmalarda, afet yonetimi igin kavramsal bir SDI modelinin gelistirilmesi
[8], afet ve acil durum yoéneticilerinin ihtiyag duyduklart konumsal verileri etkin bir sekilde aramalarina
ve bulmalarina olanak saglayan ve semantik web teknolojilerinin kullanildigi otomatik bir arama
mekanizmasinin gelistirilmesi [9] veya gevresel kriz yonetiminde karar vermeye yardim etmek igin
gercek zamanli cografi veri setleri, 3D sunum araglari ve simiilasyon servisleri gibi katma degerli
triinlerin entegre edildigi servis yonelimli bir mimarinin gelistirilmesi [11] gibi konular iizerine
odaklanilmistir.
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Taskin tahmin sistemleri i¢in “ger¢cek zamanli” (anlik) verilerin 6nemini vurgulayan ve tagkinlar i¢in web
tabanli bir “Karar Destek Sistemi” (KDS)’nin gelistirilmesine odaklanan calismalarda [12-15] ise
genellikle KVA’larin 6nemi goz ardi edilmekte, sadece ger¢ek zamanli yagis, akis ve/veya su seviyesi
verilerine erisim saglayan KDS’ler gelistirilmekte ve s6z konusu sistemlerin belirli bilesenleri 6n plana
¢ikarilmaktadir. Ornegin, Al-Sabhan vd. [12], bir kablosuz agdan gercek zamanli yagis verilerinin elde
edilmesine ve gelen yagis verilerinden havza hidrolojisi ve akis verilerinin iiretilmesine olanak saglayan
web tabanli bir hidrolojik modelleme sistemi gelistirmislerdir. Cheng vd. [13], 6zellikle biiylik 6l¢ekli
rezervuarlarda agir taskin olaylar1 ile karsilagilmasi durumunda, taskin tahminlerinin dogrulugunu ve
giivenilirligini gelistirmek i¢in federal, eyalet ve lokal paydaslar arasindaki isbirligi ve iletisimin
gerekliligine vurgu yaptiklar ¢alismalarinda, sadece yagis, su seviyesi ve akis verilerine ger¢cek zamanl
erisim saglayan ve farkli idari diizeydeki kurumlarin farkli tagkin tahmin modelleri kullanarak iirettikleri
sonuglarin birgok kurum ve uzman arasinda paylasilmasina olanak saglayan web tabanli bir taskin tahmin
ve karar destek sistemi gelistirmislerdir. Benzer sekilde Levy vd. [14], taskin risk yonetimini gelistirmek
i¢cin tagkin veritabani, tagkin modelleme fonksiyonlar1 ve grafik kullanici arayliziinden olusan bir taskin
KDS mimarisi onermislerdir. Lienert vd. [15] ise taskin yonetimi igin gelistirdikleri etkilesimli, web
tabanli ve ger¢ek zamanli hidrolojik harita bilgi sisteminde, KVA’larin rolii ve 6nemine deginmemisler
ve gercek zamanli hidrolojik verilere erismek ve bu verileri gorlintiilemek igin yenilik¢i metotlar
kullandiklar1 sistemin kartografik kullanici arayiiziini ve bu arayiiziin islevselligini 6n plana
¢ikarilmiglardir.

Bu ¢aligmanin temel amaci, iilkemizde tagkin zararlarini azaltmak ve gerekli tedbirleri almak i¢in ihtiyag
duyulan “tagkin tahmin sistemleri” i¢in KVA’lara ve web servislerine dayali bir mimari belirlemektir. Bu
nedenle calismada, ORCHESTRA (Open Architecture and Spatial Data Infrastructure for Risk
Management) mimarisi dikkate alinarak web servislerine dayali bir tagkin tahmin sistemi tasarlanmigtir.
Tasarlanan sistem, sadece hidrolojik verilere degil, tagskin tahmin modellerinin gereksinim duydugu tiim
giincel verilere web servisleri araciligiyla anlik erisim olanagi saglayacaktir.

2. MATERYAL VE METOT

Tagkin tahmin sistemleri tarafindan kullanilan karmagik modeller, hidrolojik verilerin yani sira bilyiik
miktarda konumsal ve zamansal veri setine gereksinim duymakta, ihtiya¢ duyulan veriler farkli kurumlar
tarafindan iretilmekte ve bir kurumun ilgi alan1 geregi bu verileri tek basina toplamasi miimkiin
olamamaktadir. Bu nedenle, gergek zamanli tagkin tahmin sistemleri igin ilgili tiim kurumlar arasinda
birlikte islerligi saglayan KVA’lar hayati 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismada, Tiirkiye icin KV A’lara dayali
bir tagkin tahmin sisteminin tasarlanmasi amaglanmistir. Calismada, afet risk yonetiminin Oniindeki
teknolojik engelleri kaldirmak ve risk yonetimi aktorleri arasindaki veri paylasimini gelistirmek icin
hayata gecirilen ORCHESTRA projesi tarafindan onerilen teknik mimari esas alinmistir.

Benzer ¢alisma, ORCHESTRA mimarisine bagl kalmaksizin, W3C veya OGC web servisleri mimarisine
uygun olarak ta gercgeklestirilebilirdi. Ancak, ORCHESTRA mimarisinin dogrudan afet risk yonetimine
yonelik olmasi, projenin risk yonetimi alaninda faaliyet gosteren genis katilimli bir konsorsiyum
tarafindan gerceklestirilmis olmast ve ORCHESTRA sonuglarinin segilen pilot projelerde basarili bir
sekilde uygulanmasi nedeniyle ¢aligmamizda ORCHESTRA mimarisine uygun bir tasarimin yapilmasi
benimsenmistir. Tasarim agamasinda, tagskin tahmin sistemlerinin etkin bir sekilde calistirilabilmesi ve
tagkin risk haritalarinin iiretilebilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan verileri sunan kurumlar belirlenmistir. S6z
konusu kurumlarin, verilerini internet iizerinden hangi ORCHESTRA servisini kullanarak sunabilecegi
tespit edilmis ve ilgili tiim kurumlar arasinda veri/bilgi paylasimma olanak saglayan bir servis agi
tasarlanmustir. Genisletilebilir bir yapiya sahip olacak sekilde tasarlanan sistemin gergeklestirimi sonraki
caligmalara birakilmis, sistemin genisletilmesini gerektiren kriterler ele alinmis ve pilot uygulamalarla
test edilerek uygulamada karsilasilan eksikliklerinin giderilmesi 6nerilmistir.
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2.1. Konumsal Veri Altyapilar:

Giliniimiiz uygulamalarinin konumsal veri ihtiyag¢larinin, ancak farkli kurum ya da taraflar arasindaki etkin
isbirligi ile karsilanabilecegi, 6zellikle son on yilda ¢ok belirgin bir bi¢imde ortaya ¢ikmistir. Ciinkii s6z
konusu veri ihtiyaglar1 ile kurum ya da taraflarin tek baslarina veri elde etme kapasiteleri, her ne
bakimdan olursa olsun, karsilastirilabilir olmaktan ¢ikmistir. Bu nedenle, kurumlar arasinda etkin bir
isbirliginin saglanmasi kagimilmazdir. Farkli kurum ve taraflar arasinda isbirliginin saglanabilmesi ancak,
bu taraflar1 kapsayan “Konumsal Veri Altyapilar1” ile miimkiin olabilir [16]. Konumsal Veri Altyapisi
(KVA), konumsal veriye ihtiya¢ duyan kamu kurumlari, 6zel sektor, ¢esitli organizasyonlar ve bireylerin
konumsal veri erigimi ve kullanimini “Bilgi Cagi”nin gerektirdigi diizeyde gerceklestirebilecegi bir “Bilgi
Teknolojisi’dir. Diger bir anlatimla KVA, kamu kurumlarinin, 6zel sektoriin, lniversitelerin, yerel
yonetimlerin, ¢esitli organizasyonlarin ve nihayet vatandaslarin istedikleri konumsal veriye hizli ve
ekonomik olarak erismelerini saglayacak bir alt yapidir (Sekil 1). Bir KVA’da “teknolojik” ve
“kurumsal” olmak {izere iki alt birlikte islerlik altyapis1 mevcuttur. Teknolojik birlikte islerlik altyapisi,
Bilgi ve Iletisim Teknolojileri (BIT) mimarisini, kurumsal birlikte islerlik altyapisi ise veri ve servis
saglayicilarinin ve kullanicilarin hak ve yiikiimliiklerini tanimlar. Verinin toplanmasi, giincellenmesi, veri
kalitesi, 6zel sektor rolii, fiyatlandirma, katma degerli iirlinlerin fiyatlandirilmasi, veri sahipligi, gizlilik ve
veri giivenligi konular1 kurumsal altyapinin tanimlamasi gereken baslica konulardir [17].

Ozel Sektor Yerel Yonetimler
. Diger taraflar .
Servis ser farafl Servis
| |
n
| |
Servis Servis
| |
n

| |
Universiteler

Kamu Kurumlan Diger taraflar

Sekil 1. KVA’nin kapsami ve yapisi [18].

Literatiirdeki bircok c¢alismada, oOzellikle Ulusal KVA baglaminda, KVA’lar tanitilmig, acilen
islevsellestirilmesinin Tiirkiye i¢in tasidigi hayati 6nem vurgulanmis ve bunun i¢in yapilmasi gerekenler
belirlenmistir [19-21]. Dolayisiyla bu ¢alismada, ayn1 konular tizerinde yeniden durulmadan, KVA’larin
teknik birlikte iglerlik altyapisim1 gerceklestirmek igin yaygin olarak kullanilan “Servis Yonelimli
Mimari” (SyM) ve bu mimarinin en etkin gergeklestirim yontemlerinden biri olan “Web Servisleri” ile
taskin risk yonetimi kapsaminda ne tiir sistemlerin gelistirilebilecegi gosterilmistir.

2.2. Servis Yonelimli Mimari ve Web Servisleri

Servis Yonelimli Mimari (Service Oriented Architecture) ya da kisaca SyM, dagitik sistemleri
gergeklestirmek icin gelistirilen ve uygulamalarin son kullanicilara servis olarak sunuldugu yeni bir
yaklagimdir [22]. Web servisleri, SyM’yi gergeklestirmenin en iyi yolu olarak kabul edilmektedir [22-24].
W3C, bir web servisini, internet tabanli protokoller araciligiyla XML tabanli mesajlar1 kullanarak diger
yazilim uygulamalari ile dogrudan etkilesimleri destekleyen, arayiizleri ve baglantilar1 XML tabanli diller
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kullanilarak tanimlanabilen ve bulunabilen ve bir URI (Uniform Resource Identifier) tarafindan
tanimlanan bir yazilim uygulamasi olarak tanimlamaktadir [25]. Basitlestirici bir bakis agisiyla bir web
servisi, internet ilizerinden cagrilabilen bir program kodu olarak algilanabilir [26]. SyM 0ngoriisi,
“yayinla-bul-iste (publish-find-bind)” modeli ile gergeklestirilmektedir. Bu modelde, servis saglayicilari
web servislerini bir katalog servisi araciligiyla yayinlarlar. Istemcilerde uygulamalari icin gerekli
servisleri katalogda arama yaparak bulurlar. Istemciler, daha sonra, web servislerini saglayicilardan
isteyerek (bind) onlar1 kullanirlar (Sekil 2).

EKatalog
Nervisi
Istemci katalogda arama Sadlayict servislerint katalog
vaparak servisleri bulur servisine yayinlar
i . servis
stemcl - > Saglayica

Istemci servisi ister ve kullany
Sekil 2. Servis yonelimli mimari 6ngoriisii [26].
2.3. ORCHESTRA Projesi

Dogal ve insan kaynakli afetler Diinya genelinde giin gectikge artmaktadir. Tagkinlar, orman yanginlari,
heyelanlar, kasirgalar, depremler ve endiistriyel kazalar nedeniyle gerek insan yasamindaki gerekse
ekonomik boyuttaki kayiplar da giderek artmaktadir. Bu risklerle basa ¢cikmak ve {istesinden gelebilmek
icin teknolojinin ve yeni yaklasimlarin daha hizli ilerlemesi gerekmektedir. Afet dongiisiiniin farkl
asamalarinda bircok kurum devreye girmektedir. Hiikiimetler, yerel yonetimler ve risk yonetimi ile ilgili
diger kurum ve kuruluslar etkin bir afet risk yonetimi igin entegre bir bilgi sistemine ihtiyag
duymaktadirlar. Ancak;

Bilgiye erigebilme,

Birlikte ¢alisabilme ve ortak standartlar1 kullanma,
Koordinasyon ve

Terminoloji

sorunlar tek bir iilkede, tek bir uygulama alaninda bile etkin bir risk yonetimi i¢in ihtiya¢ duyulan bilgi
entegrasyonunun 6niinde engel olarak durmaktadir. Sinir 6tesi uygulamalar ve ¢oklu risk yonetimi i¢in
farkli bilgileri veya sistemleri entegre etmek ise yukarida sayilan sorunlar nedeniyle oldukg¢a gii¢ bir
duruma gelmektedir. Risk yonetimi i¢in ihtiya¢ duyulan bilgilerin paylasimi genellikle s6zdizimsel ve
anlamsal doniisiim sorunlart olan ham veri aligverisi ile sinirlidir. Bu nedenle arzu edilen gercek
verimlilik, ¢ogu durumda, idari sinirlarin yani sira teknik tarafta da birlikte islerlik eksikligi ile
engellenmektedir. Ayrica, risk yonetiminde farkli politikalarin, prosediirlerin, standartlarin ve sistemlerin
s0z konusu olmasi, risk yonetiminin kritik bilesenlerini olusturan veri analizi, bilgi dagitimi ve kaynak
yonetimi ile ilgili koordinasyon sorunlarinin yasanmasina neden olmaktadir [27].

Bu nedenle, Avrupa Komisyonu’nun Bilgi Toplumu Genel Midiirliigii, risk yonetimi, giivenlik ve ¢evre
i¢in birlikte isleyebilen yazilim bilesenlerinin kullanimini1 kolaylastiracak bir bilgi altyapisinin ve servis
platformunun olusturulmasini tesvik etmek amaciyla biitiinlesik projeler ic¢in ¢agrida bulunmustur. Bu
baglamda, 1 Eyliil 2004 tarihinde baslayan ve 29 Subat 2008 tarihinde sonlanan, toplamda 42 ay siiren,
yaklasik 14 milyon Euro biitgeli ve kisaca ORCHESTRA olarak bilinen “Risk Yonetimi I¢in Konumsal
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Veri Altyapilar1 ve Agik Mimari (Open Architecture and Spatial Data Infrastructure for Risk
Management)” projesi kapsaminda risk yonetimini desteklemek icin Servis Yonelimli bir altyapi
gelistirilmistir. ORCHESTRA proje ekibi, uzmanliklar1 belirli risk alanlar1 i¢in danigsmanlik hizmetleri
veren firmalardan yazilim miihendisligine kadar degisen farkli {ilkelerden 15 organizasyondan
olusmustur. Proje ekibi tarafindan, risk yonetiminde birlikte isleyebilen bir servisler ag1 insa etmek i¢in
kullanilabilecek gesitli yazilimlar, standartlar ve metodolojiler gelistirilmistir [27].

ORCHESTRA projesi, Avrupa Komisyonu Altinct Cergeve Programinin en O6nemli biitiinlesik
projelerinden biridir. Proje, afet risk yonetiminde etkili bilgi paylasimim kisitlayan teknolojik zorluklar
tizerine odaklanmis bir projedir. Afet risk yonetimi faaliyetleri, her biri kendi sistemleri ve servislerine
sahip olan cesitli idari diizeylerde bircok kurulusu icermektedir. S6z konusu kuruluslarin, risk
yonetiminde ihtiya¢ duyulan bilgileri paylagsma kapasitesi oldukga kisitlidir. Bu durum, risk yonetiminin
etkili bir sekilde gerceklestirilmesinin oniine gegcmektedir. Etkili bilgi paylasimina engel olan teknolojik
zorluklar, gerek kiiciik olgekli gerekse petrol sizintilar1 veya biiyiik tagkinlar gibi sinir Otesi gevresel
felaketlerde belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Artan afet olaylari, sivillerin korunmasinin yani sira
afet ve acil durum yoOnetim operasyonlarini etkin bir sekilde gergeklestirmek icin farkli bilgi
sistemlerinden elde edilen bilgilerin paylasilmasina duyulan acil ihtiyact gozler 6niine sermektedir. Bu
nedenle, yonetimlerin en Onemli sorunlardan biri, risk yonetiminde ihtiyag duyulan analizleri
gerceklestirmek ve kaynak yonetimini saglamak i¢in bu sistemleri birbirleriyle bilgi paylasabilen ve
birlikte ¢alisabilen hale getirmektir. Bu iki konu risk yonetiminin kritik unsurlarini olusturmaktadir.
ORCHESTRA projesinde, ¢ok disiplinli ve ¢ok uluslu risk yonetimi uygulamalarindaki teknolojik bilgi
degisim zorluklarinin tespit edilmesi ve ¢oziilmesi hedeflenmistir. Bu projenin sonuglari, INSPIRE ve
GMES girisimlerinin yani sira diger ilgili standardizasyon kuruluslarina ve bir dizi referans projelerine
girdi olarak saglanmistir [27].

2.3.1. ORCHESTRA Projesinin Amaci

ORCHESTRA projesinde, daha etkili afet risk azaltma stratejileri ve acil durum y6netim operasyonlarina
olanak saglamak amaciyla Avrupa’da risk yonetimi yetkilileri arasinda birlikte islerligi saglamak igin
servis yonelimli bir konumsal veri altyapisinin tasarlanmast ve gerceklestirilmesi amaglanmistir. Bu
amaca gore projenin ana hedefi, risk yonetimi ile ilgili aktorler arasinda birlikte islerligi gelistirecek olan
servis yonelimli bir yazilim mimarisinin tasarlanmasi ve gelistirilmesi olarak belirlenmistir. Projenin
basindan itibaren ORCHESTRA mimarisi, INSPIRE ve GMES altyapisinin 6nciisii olarak goriilmiistiir.
Bu baglamda, projenin amaglarindan biri de, hazirlik asamasinda INSPIRE teknik spesifikasyonlarinin ve
yonergelerinin gelistirilmesine ve risk yonetim servislerine olanak saglayan yazilim altyapilarinin
gelistirilmesine yardimci olmak ve desteklemektir [27]. ORCHESTRA projesinin spesifik hedefleri su
sekilde toparlanabilir [28];

1. Risk yonetimi i¢in servis yonelimli bir mimari tasarlamak,

2. Risk yonetimi servislerine olanak saglamak i¢in bir yazilim altyapis1 gelistirmek,

3. Risk yonetimi i¢in konumsal ve konumsal olmayan servislerin entegrasyonunu saglayan bir
altyap1 olusturmak,

4. Coklu risk senaryolar1 ile ORCHESTRA sonuglarinin gegerliligini denetlemek,

5. Risk yonetimi uygulamalari i¢in yazilim standartlar1 saglamak.

2.3.2. ORCHESTRA Projesinin Faydalar: ve Ciktilar

ORCHESTRA projesinin sonuglar1 ve ¢iktilari, proje konsorsiyumu i¢inde ve disinda yer alan taraflarca

saglanan dagitik servisler ilizerine insa edilmis dort farkli pilot uygulamada c¢alismaktadir. Pilot

uygulamalarda hem ticari ve hem de agik kaynak kodlu yazilimlar kullanilmistir. ORCHESTRA

sonuglar1, Hint Okyanusundaki tsunami erken uyari sistemine de uygulanmis ve yakin gelecekte farkl

uygulamalarda da kullanilacagi 6n goriilmiistiir. Teknik agidan bakildiginda ORCHESTRA, birlikte
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islerligi saglamak amaciyla agik standartlarin kullanimi ve acik standartlara katkist nedeniyle bir doniim
noktast olmustur. Diger yandan ORCHESTRA, servis ve ¢0ziim saglayicilara hicbir ek maliyet
olmaksizin i yapmak i¢in biiyiik bir firsat saglamistir. Bu durum, birlikte islerlik problemlerini ¢6zmek,
performanslarin1 arttirmak, mevcut sistemlerini ORCHESTRA uyumlu hale doéniistiirmek i¢in yatirim
maliyetlerini diistirmek isteyen ve cevresel risk yonetimi alaninda faaliyet gosteren kurumlar iginde
biiyiik bir firsat olusturmaktadir [27]. Bununla birlikte, ORCHESTRA yaklasimini ve ORCHESTRA
sonuglarini izlemenin ve benimsemenin;

1. Birlikte ¢alisabilir duruma gelmek,

2. Standartlar kullaniyor olmak,

3. Verilerin bulunabilir ve erisilebilir olmasini saglamak ve son olarak,
4. Yeni pazarlar yaratmak gibi dogrudan faydalar1 bulunmaktadir.

2.3.3. ORCHESTRA Mimarisi i¢in Referans Modeli ve ORCHESTRA Web Servisleri

ORCHESTRA Mimarisi i¢in Referans Modeli (RM-OA), 2007 yilinda OGC tarafindan tanimlanmuistir.
RM-OA, ORCHESTRA mimarisini platformdan bagimsiz bir sekilde tanimlamakta ve ORCHESTRA
uyumlu bir servis ag1 tasarlamak igin bir gergeve sartname igermektedir. RM-OA, ISO tarafindan standart
olarak kabul edilen “A¢ik Dagitik Bilgi islem i¢in Referans Modeli”ndeki (RM-ODP: Reference Model
for Open Distributed Processing) bakis agilari dikkate alinarak ORCHESTRA gereksinimlerine gore
yapilandirilmistir [29]. RM-ODP, agik ve dagitik bilgi isleme sistemleri olusturmak igin gelistirilen
uluslararasi bir standarttir ve dagitik sistemler olusturmak i¢in genel bir kavramsal ¢ergeve saglamaktadir
[30]. RM-OA, ORCHESTRA web servislerini sagladiklart islevselligi dikkate alarak Sekil 3. deki gibi
simiflandirmaktadir. Ana servis siniflandirmasi, ORCHESTRA Mimari Servisleri (OM Servisleri) ve
ORCHESTRA Tematik Servisleri (OT Servisleri) olarak adlandirilan iki gruptan olusmaktadir [29].

ORCHESTRA Servisleri

ORCHESTRA Mimari Servisleri ORCHESTRA Tematik Servisleri
(OM Servisler) (OT Servisleri)

— OT Destek Servisleri
—» ORI Bilgi-Yapi Servisleri

— Riskten Bagimsiz Servisler

L OK Destek Servisleri

Ly Riske Ozgii Servisler

Sekil 3. ORCHESTRA servis siiflandirmasi [31].

OM Servisleri platformdan ve uygulama alanindan bagimsiz bir iglevsellige sahiptir. OT Servisleri ise
uygulama alanina 6zgii bir islevsellik saglamaktadir. OM Servisleri kendi igerisinde iki alt kategoriye
ayrilmaktadir [29]. Bunlar;

e OM Bilgi-Yap1 Servisi: Bir ORCHESTRA Servis Agin1 (OSA) calistirmak igin gerekli olan ve
OSA’nin isletilmesinde vazgegilmez bir role sahip olan servislerdir. Bir OSA ortaminda bu servis
grubunun en az bir 6rnegi bulunmak zorundadir.

e OM Destek Servisi: OSA’nin isleyisini kolaylastiran ya da OM Bilgi-Yap1 Servislerinin
fonksiyonelliginin saglanmasina destek olan servislerdir.

26



Akinci H., Erdogan S. Teknolojik Arastirmalar: HTED 2012 (1) 19-35

OT Servisleri, risk yonetimi uygulama alanina 6zgii islevsellige sahip olan servislerdir. ORCHESTRA,
tematik servisleri asagidaki alt kategorilere ayirmaktadir [29].

e OT Destek Servisi: Tematik fonksiyonelligin gelistirilmesini kolaylastiran genel servislerdir.

e OT Riskten Bagimsiz Servisler: Risk yonetimi uygulama alanina 6zgii olan fakat riskten
bagimsiz bir risk yonetimi islevselliginin gelistirilmesini kolaylastiran servislerdir.

e OT Riske Ozgii Servisler: Deprem, orman yangini ve tagkin gibi belirli bir risk ydnetimi alanina
0zgl olan ve risk yonetimi iglevselliginin gelistirilmesini kolaylastiran servislerdir.

ORCHESTRA referans modeli, 10 adet OM bilgi-yap1 servisi, 8 adet OM destek servisi ve 7 adet OT
destek servisi olmak iizere toplam 25 adet servis tanimi icermektedir. Uslander [32], RM-OA’dan fakli
olarak ORCHESTRA web servislerini sagladiklari iglevselligi dikkate alarak siniflandirmistir. S6z konusu
smiflandirmada, arama (search), erisim (access), isleme (process), semantic (semantic), kontrol (control),
izleme (monitoring) ve isbirligi (collaboration) olarak adlandirilan yedi kategori dikkate alinmistir (Sekil
4). Bu calismada, arama, erigim, isleme ve semantik kategorilerinde yer alan web servisleri iizerinde
durulmusgtur. Tablo 2 ve 3 de s6z konusu kategoriye giren servisler kisaca agiklanmustir.

Proje Yonetimi Destek Servisi

‘ Raporlama Servisi

Sekil 4. ORCHESTRA web servisleri i¢in fonksiyonel siniflandirma ([32]’den esinlenerek tiretilmistir).
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Tablo 2. OM Bilgi-Yapi1 Servisleri [29].

Servisin Adi

Aciklamasi

Detay Erisim Servisi (Feature Access Service), bir ORCHESTRA Servis Aginda uygun durumdaki

Diyagram Servisi

Deta_y E risum detay orneklerine erisimi saglamaktadir. Detay Erisim Servisi, OGC WFS ve WCS standartlarina
Servisi . . - S .. . .
dayanmaktadir. Detay Erigim Servisi, mevcut detay orneklerinin glincellestirilmesini, yeni detaylarin
yaratilmasint ve mevcut detaylarin silinmesini saglayabilir.
Harita ve Diyagram Servisi (Map and Diagram Service), cografi ve istatistiksel verinin
Harita ve gorsellestirilmesine ve sembollendirilmesine olanak saglayan servistir. Servisin ama gorevi, cografi

veriyi ve/veya Oznitelik verilerini belirli sembollendirme kurallart kullanarak bir grafik temsile
doniistiirmektir. Servisin ¢iktisi, GIF, JPEG, PNG gibi raster formatta veya SVG gibi vektor formatta
bir goriintii dokiimanidir.

Belge Erisim Belge Erigim Servisi (Document Access Service), her tiirlii elektronik belgeye (metin belgeleri,
Servisi goriintiiler, vb.) erisim destegi saglar. Detay Erisim Servisinin 6zellestirilmis bir halidir.

Sensor Erisim Sensor Erisim Servisi (Sensor Access Service), bir sensoru yapilandirmak, sensor verilerine erismek
Servisi ve sensor verisini yayimlamak igin temel bir arayiiz saglar.

Katalog Servisi

Katalog Servisi (Catalogue Service), cografi veri ve servislerle ilgili metaverilerin yayimlanmasi,
sorgulanmasi ve elde edilmesine olanak saglar.

Tablo 3. OM Destek Servisleri [29].

Servisin Ad1

Aciklamasi

Koordinat  Isleme

Servisi

Koordinat Isleme Servisi (Coordinate Operation Service), farkli koordinat sistemleri arasindaki
doniistimlerini gergeklestirir.

Cografi Yer Adlari
Servisi

Cografi Yer Adlart Servisi (Gazetteer Service), bir cografi alant (sehir, cadde, gol, bolge, vb.)
koordinatlarla iliskilendirmek i¢in kullamlir. Istemci servise bir cografi alan adi génderir ve bu alanla
iliskili cografi objeyi koordinatlariyla birlikte elde eder.

Ek Agiklama
Servisi

Ek Aciklama Servisi (Annotation Service), farkli kaynaklardan spesifik meta-bilgileri otomatik
olarak {iretir ve bu bilgileri anlamsal aciklamalarla iliskilendirir. Anlamsal agiklamalar, bir
ontolojinin elemanlar1 olarak tanimlanabilir. Agiklamalar, OWL ve RDF Sema gibi ontoloji
dillerinde tanimlanan bir ontolojinin kavramlarina referans edebilir. A¢iklamanin igerigi basit bir
string olarak saklanabilir.

Format Doniigiim
Servisi

Format Doniigim Servisi (Format Conversion Service), herhangi bir formattaki verinin istenilen
bagka bir formata doniistiirilmesini saglar. Farkli formatlar arasindaki doniigiimler igin farkl
doniisiim algoritmalarina ihtiyag vardir. Veriler, MS Word veya PDF gibi bir metin formatinda ya da
GIF, JPEG, PNG veya WMF gibi goriintii formatlarinda olmalidir.

Sema Eglestirme
Servisi

Sema Eglestirme Servisi (Schema Mapping Service), farkli uygulama semalar1 arasinda doniisiimleri
(eslestirmeleri) gerceklestirmek icin kullanilan servistir. Sema eslestirme servisinin dayandigi
spesifik bir servis standardi bulunmamaktadir.

Ontoloji Erisim
Servisi

Ontoloji Erisim Servisi (Ontology Access Service), ontolojinin igerigi i¢in yiiksek diizeyli bir
goriiniim saglar ve istemcilerin herhangi bir ontolojide depolanan taksonomi (siniflar ve 6zellikleri)
hakkinda bilgi edinmesine olanak saglar.

Esanlamlilar
Sozligi Erigim
Servisi

Veri sozIigii terminolojisinde esanlamlilar s6zIigii (thesaurus), bir esanlamlilar ve zit anlamlilar
deposu olarak diistintilebilir [33]. Esanlamlilar sozliigii, kavramlar arasindaki iliskileri sinirladigr igin
ontolojinin farkl bir sekli gibi diigiiniilebilir. Esanlamlilar S6zIiigii Erisim Servisi (Thesaurus Access
Service), ¢ok dilli bir esanlamlilar sozliigiine erigim olanag saglar.

Servis Zinciri
Erigim Servisi

Servis Zinciri Erisim Servisi (Service Chain Access Service), uygun web servislerini kullanarak, risk
yonetimi ile ilgili bir uygulamay1 gergeklestirecek olan yeni bir web servisi tretir.

Veri Isleme Servisi

Veri Isleme Servisi (Processing Service), konumsal ve konumsal olmayan veriler iizerinde gesitli veri
isleme operasyonlari sunan servisler i¢in genel bir arayiiz saglamaktadir. Istatistiksel hesaplamalar,
konumsal analizler ya da goriintii isleme operasyonlar1 veri isleme servisi tarafindan gerceklestirilen
islemlere drnek olarak gosterilebilir.

Simiilasyon
Yonetim Servisi

Simiilasyon Yonetim Servisi (Simulation Management Services), cesitli simiilasyon modellerinin
bulunmasini, girdi parametrelerinin belirtilmesini ve yiriitiilmesinin kontrol edilmesini
saglamaktadir.

Sensor Planlama
Servisi

Sensor Planlama Servisi (Sensor Planning Service), veri toplama algilayicilari (6rnegin sensorlar)
icin standart bir arayliz saglamak ve algilayicilarin etrafindaki sistemleri desteklemek igin
tasarlanmistir.
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2.4. ORCHESTRA Mimarisine Dayah Taskin Tahmin Sistemi Tasarim

Bu calismada ilk olarak, taskin tahmin sistemleri i¢in ihtiya¢ duyulan veriler ve bu verileri iireten
kurumlar belirlenmistir. Ulkemizde, taskin risk yonetimi igin ihtiya¢ duyulan veriler farkli kurumlar
tarafindan tretilmektedir. Soyle ki, ger¢ek zamanli su seviyesi ve akis olglimleri, glinlik seviye (debi)
gozlemleri ile akarsu kesitleri ile ilgili veriler hem Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI) hem de
Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii (YEGM) tarafindan toplanmaktadir. Havza sinirlari, havza
alanindaki suni yapilarin (tagskin koruma yapilarinin) durumu ve havza siirlari igerisindeki akarsu agi ile
ilgili veriler DSI tarafindan iiretilmektedir. Diger taraftan, yagis, sicaklik, buharlasma, basing ve nem gibi
gercek zamanli meteorolojik veriler, Meteoroloji Genel Midiirligi (MGM) tarafindan elde edilmektedir.
Tagkin risk yonetimindeki bu ana aktdrlerin disinda, havza jeolojisi Maden Tetkik ve Arama Genel
Midiirligi (MTA), havza topografyast ve havzanin Sayisal Yiikseklik Modeli’nin (SYM) iiretilmesi ile
ilgili veriler Harita Genel Komutanhign (HGK), Bitki/Arazi Ortiisii ve Arazi Kullanim verileri Cevre ve
Sehircilik Bakanligi (CSB), toprak verisi ise Tarim Reformu Genel Miidiirliigii (TRGM) tarafindan
iiretilmekte ve sunulmaktadir (Sekil 5). ilgili kurumlardan yetkililerle yiiz yiize gériismeler yapilarak soz
konusu verilerin nasil toplandigi, hangi formatta ve hangi dl¢ekte iiretildigi ve nasil kullanima sunuldugu
tespit edilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Tagkin tahmin sistemi i¢in ihtiya¢ duyulan veriler ve saglayici kurumlar

Veri Elde Edilecegi Kurum Formati
Meteoroloji Gozlem MGM
Istasyonlarinin (MGI) DSi Grafik (1/25000) ve 6znitelik
Konumu
Yagis, Sicaklik, Basing, MGM
Buharlagsma, Nem, Riizgar ve DSi Excel
Toprak Nemi Verileri
Akim Gozlem DSi
Istasyonlarmin (AGI) Grafik (1/25000) ve 6znitelik
YEGM
Konumu
Su Seviyesi ve Akim DSIi
Olgiimleri YEGM Excel
- DSI . o
Akarsu Kesitleri YEGM Grafik (1/1000 veya 1/2000) ve 6znitelik
Drenaj Alaninda Yeralan | hj Grafik (1/1000 veya 1/2000) ve znitelik
Yapay Tesisler
pavaan Saywsal Vikseklik | ek Grafik (1/25000) ve Sznitelik
Havza (ve Alt Havza) Dsi Grafik (1/25000) ve dznitelik
Siuirlari
Akarsu Ag1 DSI Grafik (1/25000) ve 6znitelik
Dogal ve Yapay Goller, ; Y
Batakliklar DSI Grafik (1/25000) ve 6znitelik
Arazi Ortiisii/Kullanimi CSB Grafik (1/5000, 25000, 100000) ve &znitelik
Toprak Tipi TRGM Grafik (1/25000) ve 6znitelik
Jeolojik Yapi MTA Grafik (1/25000) ve 6znitelik
Uydu Goriintiileri Tiirksat Raster
Hava Fotografl HGK Raster
ava Fotograflart TKGM
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Sekil 5. Tagkin tahmin sisteminin ihtiya¢ duydugu verileri saglayan kurumlar [31].

Tagkin tahmin sistemlerinin gereksinim duydugu verileri saglayan kamu kurumlart Sekil 5.de
gosterilmistir. Calismanin bundan sonraki asamasinda, Tablo 4. de belirtilen konumsal ve konumsal
olmayan verilerin hangi ORCHESTRA servisleri ile sunulabilecegi belirlenmistir. Tablo 4 incelendiginde
tagskin risk yonetimi i¢in veri saglayan kurumlarin farkli 6lg¢eklerde ve formatlarda veri sunduklar
goriilmektedir. Bununla birlikte, 6zellikle DSI ve MGM gibi kurumlarin, akimélgerler, radar ve uydu
sistemleri gibi gesitli veri toplama sistemlerinden elde ettikleri ger¢cek zamanli su seviyesi, akis, debi,
sicaklik, basing, nem ve yagis verilerini MS Excel formatinda bir metin dokiimani haline getirerek
kullanima sunduklar1 belirlenmistir. Bu nedenle, séz konusu verilerin her tiirlii elektronik dokiimana
erigsim olanagi saglayan bir “Belge Erisim Servisi”, konumsal verilerin de bir “Detay Erisim Servisi” ile
sunulmasinm uygun olacagina karar verilmistir. HGK, MTA, DSI, CSB ve TRGM tarafindan sunulan
konumsal verilerin, farkli projeksiyon ve koordinat sistemlerinde {iretildigi ve sunuldugu dikkate
alindiginda tasarlanan sistemde bir “Koordinat Isleme Servisi’nin de yer almasi gerektigine karar
verilmistir. MGM ile yapilan goriismelerde, toprak nem verisinin iiretilmesi igin MGM ve DSI’in
ortaklasa islettigi farkli havzalarda yaklasik 30 adet sensor’iin bulundugu belirlenmistir. Bu nedenle,
MGM ve DSI de, ilgili sensérlerden toprak nem verisinin elde edilmesine olanak saglayacak olan bir
“Sensor Erisim Servisi’nin yer almasi1 gerektigine karar verilmistir. Tasarlanan sistem genel hatlariyla
Sekil 6. da gosterilmistir.

MGM uygulama sunucusunda kosmasi planlanan tagkin tahmin sisteminin iki ana gorevi olacaktir.
Birincisi tagkin tahminlerini yapmak, ikincisi ise taskin risk haritalarini tiretmektir. Tagkin tahmini igin,
MGM uygulama sunucunda bir “Veri Isleme Servisi” kosacaktir. Veri Isleme Servisi, MGM tarafindan
belirlenen tagkin tahmin modelini i¢in gerekli olan verileri ilgili kurumlardaki farkli erisim servislerini
cagirarak elde edecektir. Elde edilen konumsal verilerin ayni koordinat sistemine doniistiiriilmesini
saglamak icin “Koordinat Isleme Servisi’ni kullanarak gerekli doniisiimleri gergeklestirecektir.
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Sonrasinda, karmagik hesaplamalar gerektiren tagkin tahmin modelini ¢aligtirarak tagskin tahminlerini
iretecektir. Tagkin risk haritalariin tretilmesi icin MGM uygulama sunucusunda bir “Simiilasyon
Yonetim Servisi” kosacaktir. Simiilasyon Yonetim Servisi, gerekli konumsal ve konumsal olmayan
verileri ilgili kurumlardan erisim servisleri araciligiyla topladiktan sonra taskin simiilasyonunu
gerceklestirecektir. MGM uygulama sunucusunda kosmasi planlanan bir “Harita ve Diyagram Servisi”
(Taskin Risk Haritalama Servisi) ile simiilasyon sonuglarindan tagkin risk haritalari iiretilecektir.

 Akarsuaj
Toprak nemi
Yapay tesisler
Hawza simirlan
Akarsu kesitleri
Dogal ve yapay goller
MGi ve AGi konumlan
Su seviyesi ve alom dlg.

N Nem, Yagis
Basing, Sicakhik

|

5 SYM ve Hava Fotografi I

Sekil 6. Tagkin tahmin ve risk haritalama sistemi i¢in 6nerilen mimari [31].

3. BULGULAR VE TARTISMA

Taskin tahmin sistemleri, tahmin modellerinin gerektirdigi biiyilk miktardaki konumsal ve zamansal
verileri dagitik bir ortamdaki kaynaklardan anlik olarak toplamayi, depolamayi, islemeyi, analiz etmeyi,
raporlamay1 ve sunmayi (goriintiileme) gerektiren kompleks sistemlerdir. SyM ve web servislerine dayali
olarak tasarlanan sistemin, sabit olarak kodlanmis (hard-coded) ve siki bagh (tightly coupled) diger web
tabanl sistemlerden [12-13-14-15] en 6nemli farki, esnek, degistirilebilir ve yeniden kullanilabilir bir
yaptya sahip olmasi, ayrica yagis, akis ve su seviyesi verilerinin yani sira tahmin modellerinin
gerektirdigi diger tiim verilere de web servisleri araciligiyla anlik erisim olanagi saglamasidir.

Calismanin bu bdliimiinde tasarlanan sistem, web servisleri ve veri gereksinimleri agisindan irdelenmis ve
sistem mimarisi ile ilgili olarak asagida belirtilen sonuclara ulasilmistir. Oncelikle, calisma kapsaminda
Onerilen mimarinin genisletilmesini gerektiren durumlar s6z konusu olabilecektir. Soyle ki, son olarak
MGM ile Amerika Birlesik Devletleri Ticaret ve Gelisme Ajanst (USTDA) tarafindan 3 Eyliil 2010
tarihinde imzalanan ve ¢alismalar1 halen devam eden “Taskin Tahmini ve Erken Uyar1 Sistemi Fizibilite
Antlagmas1” kapsaminda gerceklestirilecek caligmalardan biri de yaygin olarak kullanilan tagkin tahmin
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modellerinin karsilastirmali analizinin yapilmasidir. Bu ¢alismada, belirli bir taskin tahmin modeline
bagli kalinmadan, literatiir taramasindan elde edilen bilgiler dogrultusunda, genel anlamda taskin tahmin
modelleri tarafindan ihtiya¢ duyulacagi belirlenen veriler ve bu verileri sunacak olan kamu kurumlari
dikkate alinarak sistem mimarisi tasarlanmistir. Bu baglamda, yukarida adi gegen antlasma kapsaminda
MGM tarafindan segilecek olan tagkin tahmin modelinin veri gereksinimlerine bagli olarak sistem
mimarisinde genisletmeler s6z konusu olabilecektir. Boyle bir durumda sisteme yeni kurumlarin ve
verilerin entegre edilmesi olduk¢a kolay olacaktir. Ciinkii kurumlar arasindaki veri paylasimi web
servisleri araciligiyla gerceklestirildigi icin tagkin tahmin modeli i¢in ihtiya¢ duyulan bir veri setini sunan
yeni bir kurumun eklenmesi gerektiginde, veri setinin 6zelligine gore (grafik veri, grafik olmayan veri,
sensOr verisi gibi) uygun bir ORCHESTRA servisi araciliiyla ilgili verinin sunulmasi saglanabilecektir.

Sistem mimarisinde dikkat ¢eken diger bir noktada, KVA’larin en onemli bilesenlerinden biri olan
katalog servislerinin tasarlanan mimaride yer almamasidir. Katalog servisleri, konumsal veri setleri ve
web servisleri ile ilgili metaveri bilgilerini sunan servislerdir. Metaveri, genel olarak, bir konumsal veri
setinin bulunmasina ve veri setinin, gerceklestirilmesi diistiniilen uygulamanin gereksinimlerini karsilayip
karsilamadiginin degerlendirilmesine olanak saglayan veriler olarak tanimlanabilir. Bu baglamda, taskin
tahmin sistemlerinde, hangi kurumlardan hangi veri veya servislere ihtiya¢ duyuldugu iyi bilindigi igin bir
katalog servisinde arama yapilarak veri setlerinin bulunmasina ihtiya¢ duyulmamastir.

Son olarak, tahmin tagkin modeli i¢in ihtiya¢ duyulan 6énemli verilerden biri olan toprak nem verisinin
tilkemizde yeterli diizeyde toplanamadigi belirlenmistir. MGM yetkilileri ile yapilan goriismede, MGM
tarafindan isletilen yaklasik 30 adet istasyonda toprak nem sensorleri ile nem verilerinin toplandigi, ancak
bu sensorlerden elde edilen verilerin bir havzanin genel karakteristigini yansitmadigi tespit edilmistir. Bu
nedenle, toprak nem verisinin radar uydu goriintiilerinden elde edilmesinin [34-38] daha saglikli bir
yaklasim olacagi degerlendirilmistir.

4, SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, taskin afetine yonelik acil durumlara hazirlikli olma ve koruyucu tedbirleri alma
noktasinda hayati 6nem tasiyan taskin tahmin sistemleri icin KVA’larin 6nemi ortaya konulmus ve
ORCHESTRA mimarisine dayali bir tagkin tahmin sistemi tasarlanmistir. Calisma konusu olarak taskin
afetinin secilmesinde, iilkemizde taskinlarin, heyelan ve depremlerden sonra en fazla yasanan dogal afet
olmasi, tagkin risk yonetimi konusunun iilkemizde heniiz ¢oziilememis olmasi ve basta MGM olmak
tizere ilgili kurumlar tarafindan yurtdis1 destekli projelerle caligmalara devam ediliyor olmasi etkili
olmustur.

Calisma kapsaminda, oncelikle taskinlarin meydana gelmesinde etkili olan hidrolojik, meteorolojik ve
fizyolojik faktorler tespit edilmistir. S6z konusu faktorler, tagskin tahmin sistemlerinin etkin bir sekilde
calistirilabilmesi ve taskin risk haritalarinin tiretilebilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan katmanlar olarak dikkate
alinmis ve bu verileri iireten kamu kurumlar1 belirlenmistir. Ayrica, ilgili kurumlardan yetkililer ve
konunun uzmanlar ile yiiz yiize gériismeler yapilarak verilerin nasil toplandigi, hangi formatta ve hangi
Olcekte tiretildigi ve nasil sunuldugu tespit edilmistir. Calismanin sonraki asamasinda, ilgili konumsal ve
konumsal olmayan verilerin hangt ORCHESTRA servisleri ile sunulabilecegi belirlenmistir.

Bu ¢alismada 6nerilen sistemin aktif kullanicist MGM olacaktir. Ancak tasarlanan sistemin, tam islevsel
olarak g¢alisabilmesi igin bir takim gereksinimlerin karsilanmasi kaginilmazdir. Soyle ki; web servislerine
dayali bir KVA gerc¢eklestiriminde yer alan biitiin kurumlarin gerekli calismalar1 yaparak altyapilarini eg
zamanl olarak hazir hale getirmeleri gerekmektedir. Ozellikle temel veri saglayici kurumlardan birinin
hazir olmamas1 Onerilen sistemi islevsiz kilacaktir. Ayrica, calismanin tartisma boliimiinde de belirtildigi
gibi tagkin tahmin modelleri lizerinde kapsamli bir ¢alismanin yapilmasi ve gerekiyorsa iilkemizdeki tiim
havzalarin karakteristik Ozelliklerinin ayrintili bir sekilde analiz edilerek havza bazinda farkli tagkin

32



Akinci H., Erdogan S. Teknolojik Arastirmalar: HTED 2012 (1) 19-35

tahmin modellerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Boyle bir ¢alismanin ardindan onerilen sistemde gerekli
tyilestirilmelerin yapilmas1 gerekmektedir. Tasarlanan sistem, yukarida belirtilen gereksinimler
karsilandiktan sonra, ¢esitli havzalarda pilot uygulamalarla test edilebilir, varsa uygulamada karsilagilan
eksiklikleri giderilebilir ve tam islevsel olarak kullanima sunulabilir.
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