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OZET

Barajlarda bilisim sistemleri barajin emniyetinden sorumlu olan uzmanlarin ger¢ek zaman ve
mekanda gerekli kararlar1 alabilmeleri i¢in bagvurduklar1 ve verileri analiz ettikleri bir sistemdir.
Bu sistemler asir1 yagislar, deprem ve tagkin gibi doga olaylar1 esnasinda ¢esitli teknolojik 6l¢iim
aletleri kullanarak barajlarda meydana gelebilecek normal olmayan hareketleri izler ve mansab
kismindaki bolgelerde bulunan tesisler, sehirler, endiistri ve tarimsal alanlarin korunmasi i¢in bir
erken uyar1 sistemi olusturur. Genis ve cok amagl barajlarin aktivitelerinin izlenmesi genellikle
bilisim teknolojisi araglarinin ve yazilimlarinin kombinasyonundan olusan gézlem istasyonlari ile
yapilir. Bu istasyonlarda barajlarin emniyet kontrolii i¢in gerekli veriler toplanir ve iligkisel
veritabanlara depo edilir. Toplanan yiiklii miktardaki veriler simulasyon ve analiz teknikleri ile
degerlendirilir ve elde edilen sonucglara gore baraj bolgesi dahilinde normal dis1 olaylar tespit
edilmeye calisilir. Baraj sistematigi ile entegre edilmis bilisim sistemleri, barajda olusacak
problemlerin tespitinde ve c¢oziimiinde baraj kontroliinden sorumlu uzmanin kararini verme
asamasinda diisiincelerini ve Onerilerini desteklemek icin bagvurdugu sistemlerdir. Bu ¢alismada
barajlarin emniyet kontroliinde entegre bilisim tekonolojilerinin kullanimi1 ve bunun neticesinde
saglanan faydalar anlatilmistir.
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GIRIS

Barajlar topluma enerji, sulama suyu, taskin kontrolu, rekreasyon gibi ¢ok farkli avantajlar
saglayan yapilardir. Fakat bu avantajlarin daimiligini saglamak ve ileride olusacak potensiyel
afetlerden korunmak i¢in toplumlar mevcut barajlar1 giivenli bir sekilde isletmek ve idare etmek
zorundadir. Baraj emniyeti bu tesislerin verimliliginin artirtlmasinda 6nemli bir rol oynar. Barajin
yetersizligi veya basarisizlig1 toplum yasamina zarar verdigi gibi gerek endiistriyel gerekse tarimsal
alanlarin yok olmasinada neden olur. Biiyiik capli barajlarin emniyet kontroliinde genellikle yeni
teknolojilere gore iiretilmis uygun gozleme ve izleme sistemleri kullanilir. Mecut olan her baraj
icin Ozel bir izleme programu ¢ikarilarak barajin emniyetinde sorun olusturabilecek aktiviteler
uygun aletler ve yazilimlar ile gozlemlenmelidir.

Barajlarin emniyet kontrolii i¢in olusturulacak bir sistem ¢ok farkli uzmanlik alanlarindan olusan
uzmanlarin katilimiyla idare edilmelidir. Diger bir anlamda teknik elemanlar tarafindan ¢ok farkli
alanlarda (hidroloji, deprem, hidrolik, ¢evre, geoteknik vb.) gerek konumsal ve gerekse temporal
(gecici-zaman bagli) veriler toplanir ve bu verilerin analizi ve degerlendirilmesi her konunun
uzmani tarafindan yapilarak bir karar mekanizmasi olusturulur. Son yillarda elektronik ve yazilim
teknolojisinde olusan gelismeler baraj emniyeti i¢in verilerin toplanmasi ve analiz edilmesinde ¢ok
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biiyiik kolayliklar saglamistir. Ozellikle uzaktan algilama, cografik bilgi sistemleri ve yiiksek
teknoloji {riini elektronik veri toplama aracglarinin kombinasyonu Otomatik Go6zlemleme
Sistemlerinin (OGS) kurulmasina olanak saglamistir [Portela et al. 1998]. OGS sistemini bir biitiin
olarak ele aldigimizda bu sistemde kendi i¢inde alt gruplara ayrilabilir (Sekil 1). Otomatik Veri
Toplama Sistemi (OVTS), Veri Transfer Sistemi (VTS) ve Veri Isleme ve idaresi Sistemi (VIS).
Baraj emniyet kontrolu i¢in kurulmus iyi bir OGI sisteminde OVTS ile VIS arasinda iletisimin ¢ok
cabuk oldugu kabul edilir. Aksi takirde olusan problemler i¢in verilecek kararlarda bir gecikme s6z
konusu olabilir.

OVTS
Otomatik Veri Toplama Sistemi

\ 4

VTS
Veri Transfer Sistemi

A 4
Vis
Veri Isleme ve Idare Sistemi

A 4

Verilerin iglenmesi Verilerin analizi Verilerin yorumu
Verilerin filtre edilmesi Verilerin modellerde kullanima Barajlarin mevcut
Yanlislarin kontrolu uygun olup olmadiginin emniyet sartlarinin
Verilerin depo edilmesi belirlenmesi degerlendirilmesi

Sekil 1. Otomatik G6zlemleme Sistemi (OGS).

Barajlarda otomatik veri toplama ve transfer sistemlerinin olusturulmasi mevcut verilerin gercek
zamanda verilecek kararlarda kullanilmasini saglar. Bu nedenle barajdan sorumlu miihendis
mevcut yazilimlari, matematiksel ve yapay zeka tekniklerini toplanan bu verilere uygulayarak
barajlarin isletimi ile ilgili problemlerin ¢6ziimiinde kararlarin zamaninda ve uygun mekanda
alinmasini saglar. Yapay zeka (YZ) kavrami ve teknikleri bir diger deyisle bilgi destekli sistemler
baraj emniyeti i¢in toplanan verilerin yorumunda ve baraj miihendisligi aktivitelerinde gozle
goriiliir bir potansiyle sahiptir. Bu ¢calismanin temel amaci bilgi destekli teknolojiler ile barajlarda
meydana gelecek normal olmayan statik, dinamik ve hidrolojik aktivitelerin mevcut toplanan
veriler ve izleme yontemleriyle belirlenmesi ve analiz edilmesinin 6nemi anlatilmaya caligilmistir.
Olusturulan bilgi sistemlerin ¢alismasi ve verimli olmast gozleme istasyonlarindan elde edilen
verilerin miktarina ve kalitesine, tasarim parameterlerine, barajin isletim gegmisine, uygulanan 6zel
testler ve analizlere, uzmanlarin bilgilerine, bolgenin karakterlerine ve barajda olusan haraketlerin
(statik ve dinamik kuvvetlerin) gézlemlenmesine baglidir.

BARAJLARDA EMNIYET KONTROLU

Barajlarda emniyetin saglanmas1 gercekten ulusal diizeyde kritik bir konudur. Diinya
istatistiklerinde barajlarin basarisizlig1 ve bekleneni verememesi kabul edilmeyecek derecede insan
hayatina ve ekonomik kayiplara mal olmustur. ICOLD (2001) tarafindan yayinlanan raporda gecen
ylizyil icerisinde olusan baraj problemleri diinya {izerinde 8000 den fazla kisinin Sliimiine neden
olmustur. Fakat toplumlarin hayatlarin1 devam ettirebilmeleri, endiistrilesmeleri ve tarimsal {iretim
yapabilmeleri i¢in su ihtiyaclarimi karsilamalar1 gerekir. Bu nedenle biiyiik ¢apli ve ¢cok amacl
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barajlarin yapimi1 devam edecek ve yerlesim merkezleride dogal olarak bu barajlara yakin yerlerde
insaa edilecektir. Bir baraj i¢in emniyet programi hazirlanmasi oncelikle bu baraja ait mevcut
bilgilerin ve verilerin toplanmasi ve bunlarin analiz edilmesiyle baslar. Sonraki agamalarda ise
barajin bulundugu konum ve baraji olusturan biitiin yapilar yerinde incelenir ve yapilan
gozlemlemeler raporlara doniistiiriilerek olusturulacak bilgi sistemine aktarilir. Barajlarda emniyet
kontrolii programi gerekliligini asagidaki maddelerle 6zetleyebiliriz: 1) barajlar genellikle yerlesim
yerlerinden uzak yerlerede insaa edildikleri icin asir1 yagislarin, deprem ve taskin gibi dogal
olaylarin gdzlemlenmesi zordur. Fakat bu olaylarin meydana gelmesi esnasinda barajlarda
meydana gelen gerek statik gerekse dinamik degisimlerin gercek zamanda izlenmesi gereklidir, 2)
barajlar bulunduklar1 konum, kullanilan malzeme c¢esidi, gdvde tiplerinden dolay1 farklilik
arzettiklerinden dolay her baraj i¢in farkli gozlemleme yontemleri uygulanmalidir, 3) toplanan
veriler gesitlilik arz ettigi icin farkli alanlardan teknik elemanlarin bir teknik ekip olusturarak
mevcut verileri degerlendirmesi gerekir, 4) olusturulan bu ekip yillarca toplanan verileri analiz eder
ve barajda meydana gelen problemlerin ¢oziimiinde bu verilerden yararlanarak karar mekanizmasi
olustururlar. Fakat zamanla bu elemanlarin ayrilmasi veya gorev siirelerinin bitmesi durumunda
veriler, bu ekibin deneyimleri ve raporlar yok olma tehlikesiyle karsi karsiya kalabilir. Bu
deneyimlerin ve ¢oziim yollariin belgelendirilerek baraj emniyet programina aktarilmasi gerekir,
5) barajlar iizerinde biiylik masraflar yapilarak kurulmus 6l¢iim ve gozlem istasyonlarindan elde
edilen biiylik miktarda veriler mutlaka analiz edilmeli ve degerlendirilmelidir. Aksi takirde bu
verilerin kullanilmamas1 baraj emniyeti agisindan olumsuzluk olusturacaktir. Baraj bilgi sistemleri
icerisinde bu veriler otomatik olarak degerlendirilecektir.

Yukarida belirtilen nedenlerden dolayr bilgi sistemine dayali emniyet programina sahip
barajlarda normal olmayan hareketler ger¢ek zamnda gézlemlenir ve ¢oziimlerde ger¢cek zamanda
retilir. Barajin emniyeti ve havza igerisinde yasayan niifusun giivenligi bu barajin insaasinin
tasarimina ve kalitesine bagli oldugu gibi aynm1 zamanda bu barajin isletilmesine ve gergek
zamanda gozlemlenmesinede baglidir. Barajlarda olusturulan bilgi sistemleri ve analiz yontemleri
erken uyar sistemlerinin olugsmasinada olanak saglar. Barajlarda emniyet sistemi olusturulurken
g0z Oniline alinmasi gereken 6geler sunlardir: barajin yapisal emniyeti (etkiyen kuvvetler:statik ve
dinamik), hidrolik-isletim sistemi ve ¢evre emniyeti (Sekil 2).

Barajlarin emniyeti konusunda en 6nemli ayag1 barajlarin yapisal emniyeti olusturur. Diger bir
deyisle barajin gdvdesi ve zemini baraj emniyetinde biiyilik 6nem arzeder. Barajlar genel olarak
baraj govde tiplerine gore beton ve dolgu olarak siniflandirilirlar. Gézleme ve izleme sistemlerinin
kurulmasi ve verilerin toplanmasi barajlarin gévde tiplerine gore degisir.

BARAJ SISTEMI

CEVRE EMNIYETI HIDROLIK-ISLETIM
EMNIYETI

YAPISAL EMNIYET

Sekil 2. Barajlarda Emniyet Kontrolii

Barajlarin izlenmesi ve gézlemlenmesi barajin yapim asamasindan baslayip uzun yillar devam
eden bir islemdir. Barajin insaa asamasinin farkli sahfalarinda farkli gozlemleme islemeleri
yapilmaktadir. Bu ¢alisamada genellikle barajin isletim asamasindaki gozlemleme ve izleme
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faaliyetlerine deginilmistir. Barajlarda emniyet programlar1 olusturulurken Oncelikle barajin
mevcut sartlar1 incelenir. Bu inceleme faaliyetini bes basamakta gergeklestirebiliriz: 1) mevcut
verilerin gézden geg¢irilmesi, 2) barajin bulundugu konumun incelenmesi, 3) baraji olusturan
yapilarin (dolusavak, derivasyonlar, dipsavak, tiineller, cebri borular, elektrik iletim tesisleri)
incelenmesi, 4) daha dnce uzmanlar tarafindan gézlemlenmis raporlar, 5) biitiin bu incelemelerden
sonra yapilacak islemler.

Barajlarin goézlemlenmesi genellikle dlgiimler, digital fotograflar, yerinde testler ve labaratuvar
testleri sekilinde olabilir. Ozellikle hidrolojik (asir1 yagislar, rezervuardaki su seviyesi, su ve hava
sicakligi, riizgar itkisi, igsel sicaklik vb.) ve yapisal hareketlilikler (altan kaldirma kuvveti, sizma
miktari, govde iizerindeki basinglar, temel reaksiyonu, deprem kuvvetleri) esnasinda yapilan
Olctimlerin barajin bu hareketliliklere kars1 gostercegi tepkiyi ¢ok iyi anlatmasi gerekir. Baraj
alaninda yerinde yapilan incelemeler barajlarda olusan fonksiyon eksikliklerinin ve normal
olmayan durumlarin kesfini kolaylastiran islemdir. Uzmanlar tarafindan yapilan daimi incelemeler
barajlarin emniyeti acisindan 6nem arzeder. Yapilan bu incelemeler rapor halinde veritabanlarina
aktarilir ve yapilan gozlemlemeler siniflandirilarak ve standartlastirilarak korunur. ICOLD (2001)
tarafindan yapilan aragtirmanin neticesi gostermistirki bir ¢ok baraj problemleri ve barajlarin
basarisizliklar1 genellikle gerekli Olglimlerin zamaninda yapilmamasindan ve barajlarda olusan
fonksiyonel eksikliklerin zamaninda gézlemlenmemesinden kaynaklanmuistir.

BARAJ EMNIYETINDE KULLANILACAK BiLiSiM TEKNOLOJILERI

Son 20 yilda bilgisayar ve yazilim teknolojisinin hizli bir sekilde gelismesi ve bu gelismelerin
miihendislik projelerine uygulanmasi neticesinde bu projelerin tasariminda ve isletiminde
verimliligin arttign gézden kagmamustir [Durdu 2003]. Ozellikle Yapay Zeka (YZ) teknikleri,
cografik bilgi sistemleri-uzaktan algilama teknikleri, iligskisel veritabanlari, web ve masa tistii
arabirimler yogun bir sekilde fizibilite ¢aligmalarinda, baraj insaasinda, hidrolojik veri toplamada,
baraj tesisleri tasariminda, barajla ilgili 6lgiimlerde ve su dagitim networklerinde yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Bir barajin isletilmesi ve yonetimi daimi bir sistemdir ve bu yonetim esnasinda
barajin ingaasindan idaresine kadar tiim bilgiler iliskisel veritabanlarinda saklanir. Barajlarin
yonetimi esnasinda kullanilacak tiim matematiksel modeller, algoritimler, web arabirimleri,
sorgulama sistemleri ve istatistiksel modellerin veri kaynaklar1 bu veritabanlaridir. Barajlar ile ilgili
problem ¢oziimlerinde alinacak kararlarda toplanan verilerden yapilan analizler en ¢ok dikkate
alinan 6geler oldugu gibi mevcut kanunlar ve arastirma raporlarida gdz oniine alinmalidir.

Yapay Zeka Teknikleri (YZ)

Yapay zeka teknikleri teknolojik aletler ve yazilim teknikleri yardimiyla barajlarda emniyet
programlarinin uygulanmasinda son yillarda kullanilan bir yontemdir. Tamamen bilgi ve deneyim
verilerinin toplanip depo ve analiz edilmesine dayanan bir teknolojidir. Ozellikle uzman sistemler
(Sekil 3) ve yapay sinir network teknikleri baraj emniyet kontroliinde en ¢ok kullanilanlaridir. Bu
teknolojiler genellikle barajdan sorumlu uzmanlara barajlar ile ilgili kararlarin verilmesinde
yardimci olmalari i¢in tasarlanirlar. Bunlar kesinlikle uzmanlarin uzun yillar neticesinde elde etmis
olduklar1 deneyimlerin ve gelistirilmis matematiksel modellerin yerini tutamaz.



Giivenilir ve yeterli veri: geometrik Bilgiler ve deneyimler: yasalar,

veriler, malzeme 6zellikleri, labaratuvar uygulamadan elde edilen deneyimler,
testleri, yerinde inceleme raporlari, ¢cevre matematiksel modeller, fiziksel modeller
verileri, deprem sismik veriler vb. vb.

YAPAY ZEKA

UZMAN SiSTEMLER

Farkli uzmanlik alanlarinda bilgiler Barajin yapisal gegmisi
ve deneyimler: yapi bilgileri, Fizibilitesi, insaasi, isletimi ve
hidrolik, hidroloji, geoteknik, jeoloji Kanunlar 0zel onarim ve miidahaleler

Sekil 3. Barajlarda Yapay Zeka Sistemleri Uygulamalari.
Cografik Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algillama Teknikleri

Barajlarda emniyet programi bir ¢ok verinin ve bilginin prosses edilmesiyle yapilan komplex bir
faaliyetir. Bu prosses esnasinda verilen kararlar ve yapilan uygulamalar ayn1 zamanda diger dogal
kaynaklar iizerindede biiylik etkiler olusturur. Bu nedenle elde edilen verilerin ve bilgilerin ¢ok
giivenilir olmast ve bu verilerin islenmesi esnasinda dogru prosediiriin kullanilmasi bir
vazgecilmezdir.

Hava Fotograflari Uydu Resimleri
(UA)
Fotograflarin
Yorumu Radiometrik

I Ayarlamalar

Geometrik
ayarlamalar

Digitize Edilmesi

Cografik Veritabani
Olusturulmasi

Simiflama

Konumsal
Analizler

Haritalar ve Cizelge Raporlar
Grafikler GIS

Sekil 4. CBS ve UA Sistemlerinin Entegrasyonu.

Uzaktan algilama (UA) ve cografik bilgi sistemleri (CBS) teknikleri son 30 yil igerisinde biiyiik
bir kullanim alanina sahip olmustur. CBS i¢in gerekli olan verilerin toplanma siiresi, maliyeti ve



dogrulugu biiyiik 6nem arz eder ve bu kiriterler diisiiniildiigiinde elde mevcut verilerin daha iyi
degerlendirilmesi konusu giindeme gelir [Durdu 2004]. Uzun yillar 6nce verilerin toplanmasi
geleneksel bir yolla teknik elemanlarin arazilere gonderilmesiyle yapilirdi. Tabiki bu methodla elde
edilen veriler ve bilgiler bir ¢cok yonden yeterli olmadig1 gibi ayn1 zamanda maliyetli olmaktaydi.
Mesela teknik personelin arazi ve hava sartlariin iyi olmadig1 kosullarda verileri tam toplamasi
mimkiin degildir. Bu nedenle uzaktan algilama (UA) methodlar1 ekonomik olarak en ¢abuk ve
dogru verilerin toplandig1 yontemdir. Potansiyel olarak uzaktan algilama methodlar1 CBS
teknikleri i¢in giivenilir veri ve bilgi sistemi olusturmaktadir ki CBS methodlarida bu verilerin en
hizli iglendigi ve analiz edildigi tekniklerdir. CBS ve UA tekniklerinin bir paket olarak kullaniimasi
baraj emniyeti i¢cin daha fazla yarar saglayacaktir (Sekil 4). Uzaktan algilama methodlariyla
verilerin elde edilmesi ve bu verilerin yorumlanmasinda kullanilan yazilimlar ve donanimlar
onceki yillara gore dahada ucuzlamistir [Theobald 2003]. Komplex uydu resimlerini yeterli bir
sekilde analiz etmek icin bir bilgisayarla ile birlikte basit ve ucuz bir vektor-raster haritalarini
analiz eden yazilimin olmasi yeterlidir. Fakat uzaktan algilama methoduyla verilerin ve bilgilerin
elde edilmesinde de sinrilamalar mevcuttur. Ciinkii elde edilen uyudu ve ucaktan cekilen
resimlerde mevcut hava kosullarina ve bitki Ortiisiine baglh olarak kalite ve 6l¢ek problemleride
olabilir. Dolaysiyla uzaktan algilama teknikleri sadece arazi ¢aligmalarini azaltmak i¢in kullanilir
diyebiliriz.

Analiz,modellme,
karar verme

“ =
Zaman serileri verileri
[
—_ — ArcHydro konumsal [
_ — veritabani

O O Konumsal
— veritabani

Sekil 5. Hidrolojik Bilgi Sistemi

Cografik bilgi sistemleri (CBS) ve uzaktan algilama (UA) teknolojileri baraj alaninda meydana
gelecek toprak kaymalari, taskin yollari, jeolojik degisimler ve hidrolojik yapinin
gozlemlenmesinde kullanilmaktadir. CBS teknolojisinde kullanilan yazilimlar ¢ok ¢esitli olmakla
birlikte son yillarda ESRI institiisiiniin gelistirmis oldugu ArcGIS yazilim bugiin diinya iizerinde en
¢ok kullanilan yazilimdir. Bununla birlikte diger CBS yazilimlarim sdyle siraliyabiliriz: Idrisi,
SmallWorld, Intergraph, Grass vb. ArcGIS, CBS software yazilimi olarak diinya {izerinde en ¢ok
kullanilan yazilim olup ESRI enstitiisii tarafindan gelistrilmistir [ESRI 2001]. Baglangicta ArcInfo
ve ArcView sekilinde markete sunulan bu yazilimlar son yillarda diger yazilim programlar ile
daha uygun calismasi i¢in yeniden dizayn edilerek ArcGIS adi altinda tekrar markete sunlumustur.
ArcGIS’1 ii¢ farkli yazilim olusturur: ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox. ArcMap verileri
degerlendirir ve sorgular, konumsal verileri prosses eder ve haritalar1 dizayin eder. ArcCatalog
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konumsal datalar1 yonetir ve metadatalarin olusturulmasini saglar. ArcToolbox verileri import eder
ve farkli formatlardaki verileri kullanilabilir hale doniistiiriir. Arc Hydro, ArcGIS yaziliminin bir ek
programi olup baraj havzalarinda hidrolojik bilgi sistemlerinin (Sekil 5) insaasini sagladigi gibi
konumsal ve temporal (gegici ve zaman bagl su kaynaklar1 verileri) verilerinin sentezini saglayip
hidrolojik analizlere ve modellere destek veren bir yazilimdir. Diger bir anlatimla ArcHydro
yazilimi1 ArcGIS teknolojisinin daha robust ve etkili kullanilmasini saglayan bir sistemdir. Bilinen
anlamda su kaynaklar1 verileri denildiginde zaman serisi (temporal) veriler akla gelir. Yagis
miktari, debi, ve meteorolojik veriler hepisi zaman dizilerine dayanan verilerdir.

Iliskisel Veritabanlar:

Bilisim teknolojisinin temel taslaridan biri olan veritabanlari, baraj emniyet programi igin
kullanilan yazilimlarin ihtiyag duydugu bir 6gedir. Ozellikle son yillarda gelisen iliskisel
veritabanlar1 bilisim teknolojisine dayali caligmalarda daha kolayliklar saglamis ve daha detayli
projelerin yapilmasina olanak olusturmustur [Durdu 2004]. iliskisel veritabanlar1 bir grup tablodan
olusmustur. Bu tablolar genelde birbirleriyle yaygin olan bir kolon ile iliskilendirilir. Bu tip
veritabanlarmin diger diiz veritabanlarina gére en biiylik avantaji verilerin depo edilmesi ve
bilgisayar diskinde daha az yer kaplamalaridir. Baraj emniyet sistemlerinin kurulmasinda Oracle
veritabanlarinin kullaniminin daha saglikli olacagi kesindir. Oracle veritabanlar1 (Sekil 6) rapor
iiretme, sorgulama, indexleme, forum olusturma ve datalar arasinda iletisim olusturmasi bakimdan
yliksek bir kapasiteye sahiptir. Oracle veritabani ile desteklenen bir web sisteminin ayni anda
birden ¢ok ziyaret almasiyla web sistemi yavaglamayacaktir. En biiyiik dezavantaji ise yeterli bir
arabirim sisteminin olmamasidir. Bu tip veritabanlarmin dizayni PL/SQL ve SQL*Plus sorgulama
yazilim dili ile yapilmaktadir.

Veritaban1 Sunucusu Veritaban1 Sunucusu

Sistem Ag1
— ———
— —

Veritabani Linkleri

Katagori tablosu

Problemler
Veritabani

Ayrintilar
Veritabani

Egimler tablosu

TRANSACTION TRANSACTION

INSERT INTO PROBLEMLER INSERT INTO AYRINTILAR
SELECT EGIMLER FROM SELECT BARAJ_iSMi FROM
PROBLEMLER AYRINTILAR

DELETE FROM PROBLEMLER DELETE FROM AYRINTILAR

Sekil 6. Oracle Veritabam Sistemi.

Ulke icindeki barajlarin emniyet kontrolii igin Oracle veritabanlar1 kullanilarak iilke bazinda
Ulusal Baraj Veritabanlar1 (UBV) gelistirilmelidir. Bu veritabanlar1 barajlar hakkinda ayrintili
bilgileri igermelidir. Bu ayrintilar barajin ismi, konumu, rakimi, kapasitesi, govde yapisi, barajda
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geemiste olugan problemleri, bu problemlerin ¢6ziim yollar1 vb. gibi bilgileri icermelidir. UBV
sistemi birbiriyle iligkili bir ¢ok tablonun meydana getirdigi veritabanidir. Tablolarda her barajin
kendine 6zel numarasi mevcuttur ve bu numara tablonun diger tablolarla iliskilendirilmesini saglar.
Veritabani igerisindeki her bir baraja ait tablolar Tablo 1 de gosterildigi gibi 3 gruba ayrilmstir.
Birinci gruptaki Ayrintilar tablosu sadece barajin ismi ve referans numarast ile birlikte barajin
yuksekligi, kapasitesi, bitirilme tarihi, baglama tarihi vb. gibi bilgileri kapsar. Bu gruptaki diger
tablolarda iki takim olarak tasarlanir ve bu tablolardan biri kategori numarlarini ve agiklamalar
icerir, digeri ise bu kategorilerin tanimin1 ve yine kategori numaralarmi kapsar. Ikinci gruptaki
Problemler tablosu genellikle barajda meydana gelmis normal olmayan olaylar (egimli ylizeylerde
diizensizlik, ig¢sel eroziyon, ciirlimeler, yersel oyulmalar, banket {izeri tagmalar vb.) hakkinda
bilgiler icerirki bu grup baraj emniyeti programu i¢in bilylik 6nem tagir. Arastirma tablosu meydana
gelen problemlere ¢6ziim bulmak i¢in yapilan gozlemleri, toplanan verileri ve bilgileri kapsar.
Bakim Onarim tablosu barajlarda yapilan temizlik (ot, silt) ve tamir caligmalarini igeren bir
tablodur. Ugiincii gruptaki tablolar barajlarda yapilan bakim, onarim ve arastirma calismalarini
gosteren referanslari igerir. Buradaki referenaslar genellikle barajlar tizerinde yapilmis yayinlanmis
veya yayinlanmamis arastirma makalelerini ve konferans raporlarini kapsar. Bu gruptaki tablolar
izerinde arasirmacilara ve linversitelere online olarak sorgulama imkani taninmalidir.

Tablo 1. Ulusal Baraj Veritabam (UBV) Tablolar.
Grup 1 Grup 2 Grup 3
Ayrintilar Problemler Referans
Amag Arastirma
Govde Tipi Bakim_Onarim
Sealant
Temel
Baraj c¢ekirdek hendegi
Dolusavak
Outlet
Memba bakim

Web ve Masaiistii Teknolojileri

Gelisen bilisim diinyasi ile birlikte web teknolojisi basdondiiriicii bir sekilde gelismektedir. Baraj
emniyeti ve idaresi uygulamalar1 arttk webden ve masaiistii arabirimlerden ¢ok rahat kontrol
edilmektedir. Tabiki bu gelismeler web teknolojisi i¢in son zamanlarda marketlere siiriilen J2EE,
Matlab, ColdFusion, Flash ve Dreamwaver gibi web yazilimlarina baglidir (Sekil 7). Web
teknolojisinin temel amaci AR-GE calisanlar1 arasinda bilgi ve veri degisimini ¢ok hizli olarak
Internet iizerinden saglamaktir. Veri ve bilgi degisimi yeni tekniklerin olusumu i¢in énemli bir
aragtir. Bu nedenle yapilan caligmalarin ve elde edilen yeni tekniklerin web ortaminda
aragtirmacilara ve kullanicilara sunulmasi veya paylasilmasi yeni teknolojilerin gelisimi igin bir
basamak olusturacaktir.

Web teknolojileri genellikle iki sekilde dizayn edilir: 1) istemci tarafli 2) sunucu tarafli web
sayfalaridir. Istemci tarafli web sayfalar1 son yillarda su kaynaklar haritalarin ve akarsu aglarinin
webden verilmesi i¢in kullanilmustir. Ozellikle J2EE java destekli web yazilimlarinm artmasi ve bu
yazilimlarin ArcGIS gibi yazilimlarla iyi iletisim kurmasi java destekli weblerin 6nemini
artirmistir. Sunucu tarafli web sayfalar1 ¢ok onceleri kullanilmis fakat veritabanlari ile iletisimi
CGI yapmustir. CGI 1n yavas iletisim kurmast nedeniyle bu teknolojide Java destekli JDBC
database iletisim programi kullanilmistir. Ayrica Microsoft ODBC database iletisim araclarida
bugiin weblerin olusturulmasi i¢in kullanimdadir.
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Son yillarda baraj idaresi ve yonetiminde web teknolojisi uygulamalarinin  masaiistii
uygulamalara gore daha ¢ok tercih edildigi goriilmektedir. Masaiistii uygulamalar genellikle
verilerin zamaninda ve ¢abuk olarak Internetten verilememesi nedeniyle pek uygulanmamaktadir.
Fakat web teknolojisinin bir dezavantaji olan ani baglanti kopmalar1 ve web sayfalarinin viriis
saldirilarina karsi kirillgan olmasi masaiistii uygulamalarindan ve yazilimlarindan tamamen
vazgecilemeyecegini gostermektedir [Durdu 2003].
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SONUC

Bir toplumun saglikli yasamasi1 ve endiistrilesmesi i¢in gerekli bir yap1 olan barajlarin emniyeti
ve yonetimi siiphesizki basdondiiriicti bir sekilde gelisen bilisim teknolojisine ayak uydurmalidir.
Barajlarda bilgi sistemi teknolojisine dayali emniyet control programinin olusturulmasi gerek
ekonomik acidan gerekse insan hayati agisindan biliyiilk 6nem arz eder. Bilgi sistemine dayali
emniyet programina sahip barajlarda normal olmayan hareketler ger¢ek zamanda gézlemlenir ve
coziimlerde ger¢ek zamanda iiretilir. Bu gézlemler neticesinde elde edilen veriler veritabanlarina
depolanir. Elde edilen bu verilerin analiz edilmesiyle meydana gelecek potansiyel bir afet gercek
zamanda karar mekanizmasinin calistirilmasiyla 6nlenebilir. Barajin emniyeti ve havza igerisinde
yasayan niifus giivenligi barajin insaa tasarimina ve kalitesine bagli oldugu gibi ayn1 zamanda
barajin isletilmesine ve gercek zamanda goézlemlenmesinede baglidir. Barajlarda olusturulan bilgi
sistemleri ve analiz yontemleri erken uyari sistemlerinin olugsmasina olanak saglar. Bu noktadan
hareketle iilke bazinda barajlarla ilgili bir veritabanin kurulmasi daha giivenli baraj yonetimine
imkan verecektir.
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