Barajlarda Giivenlik, Acil Durum Planlar:
ve Su Alarm Sistemleri
Baraj giivenligi; yapisal giivenlik, baraj giivenliginin siirekli

izlenmesi, isletme giivenligi ve acil durum planlamasim
iceren biitiinlesik bir kavramdar.

Yazarlar: Martin Wieland ve Rudolf Mueller, Research Gate, Ocak 2009
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Acil durum eylem planlar1 ve su alarm sistemleri, hizmet Omiirleri siiresince
barajlarin idame ve gelistirilmesine katki saglayabilir. Iyi tasarlanmis ve takip edilmis
dolgu ve beton bir barajin émrii kolaylikla 100 yila kadar ulagabilir. Isvicre’de; yapisal
giivenlik, baraj takip ve izleme, baraj bakimi ile acil durum planlamasindan olusan
biitlinciil bir baraj giivenlik konsepti gelistirilmistir.

Bir baraj son teknoloji ve bilgilere gore insa edilse dahi, riskler ancak asgari seviyeye

indirilebilir ve asla tamamen ortadan kaldirilamazlar. Baraj icin ve/veya barajdan
kaynaklanan tehlikeli bir durum ortaya c¢iktiginda, derhal onceden hazirlanmig acil
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durum eylem plan1 (ADEP) devreye girmelidir. Alinacak onlemlerin onceden
belirlenmesi, hazirlanmasi ve denenmesi ¢ok énemlidir. Acil Durum Eylem Planlari,
baraj sahipleri ve isleticileri ile sivil savunma yetkililerine, bir baraj arizas1 ya da
suyun bir depolama alanindan kontrolsiiz akmasimnin ardindan gelisen selin
zararlarini asgari seviyeye indirmede yardimeci olur.

Isvicre’de modern su barajlarmin insasi 135 yil kadar nce baslamis ve 1970’li yillarda
fiili bir duraklama donemine girmistir. O tarihten beri ¢ok az yeni biiyiik barajlar insa
edilmistir. Bununla birlikte iki adet biiyiik kemer tipi baraj ylikseltilmis ve birkag
baraj da onarilarak eski haline getirilmistir.

Isvicre’deki mevcut barajlarin ortalama yas yaklasik 50 yildir (Sekil-1). Hidroelektrik
projeleri icin devletin verdigi imtiyaz siiresi genellikle 80 yildir, bu nedenle;
cogunlugu nehirler lizerinde olmak iizere, birkac eski enerji santrali imtiyaz siiresinin
uzatilmast maksadiyla onarilarak eski haline getirilmistir. Yenilenen enerji
santrallerinin beklenen hizmet 6mrii 160 yil olacaktir. Yenilenen biitiin elektrik
santralleri giinlin mevcut tasarim Olciitleri ve giivenlik standartlarina uymak
zorundadir.
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Sekil-1: Solda goriilen 285 metre yiiksekligindeki 1961 yilinda yapim tamamlanan
Grande Dixence baraji diinyanin en yiiksek beton barajdir. Sagda goriilen 250
metre yiikseklikteki Mauvoisin (Kotii Komsu) cift egimli barajin yapimi ise 1957
yihinda tamamlanmistir. Her iki baraj da 50 yildir kesintisiz olarak hizmet vermeyi
surdiirmiistiir.

Yaslanmanin yani sira ana endiseler; bircok barajin insa edildigi yillarda gecerli
olmayan giivenlik olciitlerinden olan; sel ve depremlere karsi giivenliktir. Uzun bir
hizmet 6mrii ve verim icin gereken ise; barajlar ve ilave yapilarin yapisal giivenligidir.

Genel bir kural olarak bir barajin 6mrii uygun bakim yapilmasia baghdir. Bunun
anlamu ise bir barajin hizmet 6mriiniin olduk¢a uzun olabilecegidir. Bununla birlikte
bir baraja uygun bakim yapilmaz ve genel durumu stiirekli olarak izlenmez ise barajin
hizmet omrii beklentilerin ¢ok altinda kalacaktir. Bu durum; i¢ savas ve 1990’
yillarin baslarindaki bagimsizlik zamaninda yasanan karigikliklar esnasinda durumu
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izlenmeyen Giircistan’daki 272 metre yiiksekligindeki Enguri kemer barajinda
yasanmistir. Diinyanin en yiiksek kemer baraji olan Enguri Ornegi, bir barajin
giivenliginin cok hizhi kotiiye gidebilecegini ve yeni bir barajin dahi birkag yil i¢inde
giivensiz hale gelebilecegini gostermistir.

Barajlar iilke ekonomilerine biiyiik katkilar: olan devasa ve etkileyici yapilardir.

Iyi tasarlanmus, iyi insa edilmis ve iyi muhafaza edilmis, dolgu durumu izlenen beton
bir barajin hizmet 6mrii kolaylikla 100 yila kadar uzayabilir. Ancak; kapaklar ve
valflar gibi baz1 unsurlar 40 ile 50 y1l sonrasinda degistirilmek zorunda kalnabilir.
Elektro-mekanik donanim ve elektronik kontrol iinitelerinin hizmet omiirleri ise
daha kisadir ve baz1 parcalar teknolojik olarak modalar1 gectiginde ve idame
ettirilmeleri artik miimkiin olmadiginda, evlerde kullanilan bilgisayarlar gibi sik bir
sekilde degistirilmek zorunda kalinabilir.

Bu makalede, yapisal giivenlik, izleme giivenligi, operasyonel giivenlik ve acil durum
planlamasini iceren dort ana unsurdan olusan biiyiik barajlarin biitiinsel giivenlik
kavrami incelenecektir. Ilk iic giivenlik unsuru herkes tarafindan cok iyi
bilinmektedir. Ancak acil durum planlamasi hakkinda bilinenler, alarm sistemleri ve
halkin tahliyesi genellikle ordunun ya da sivil savunma otoritelerinin kontrolii altinda
oldugundan, ne yazik ki oldukc¢a yetersizdir. Bunun nedeni ise barajlarin savas
zaman1 dismanin olas1 potansiyel hedefleri arasinda yer almasi ve teroristlerin
yiiksek hasar potansiyeli olan hedeflere biiyiik ilgi duymalaridir.

ISVICRE’DE BARAJ GUVENLIGI

Baraj Giivenliginin Yasal ve Idari Yonleri

22 Haziran 1877 tarihli Isvicre Federal Su Polisi Yasasi; yetersiz bakim ya da savasin
etkileriyle, tesisin varligindan kaynaklanabilecek 6fke ve zarar1 miimkiin olabildigince

onlemek maksadiyla mevcut ve gelecekte insa edilecek su toplama havzalarinda
gerekli adimlarin atilmasindan Federal Konsey’i sorumlu kilmaktadar.
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Tablo-1 Isvicre Baraj Gozlem Altyapisi

Seviye Sorumluluk Faaliyetler Raporlar

1 Barajsahibi(baraj  Duzenli gozle durum ve olgumlerle
emniyet davranig muayenesi. Savak ve dip ¢ikig Kayitlarin ve test
mithendisi, teknik  kapi testleri. protokollerinin izlenmesi.
personel)

2 Deneyimli Olciilen veri ve gozlemlerin analiz Durum ve 6lculen
miithendisi (ingaat  edilmesi. Baraj yillik muayenesi. davrang yillik raporu.
mihendisi)

3 Uzmanlar (ingaat Durum ve uzun vadede
miithendisive Begyilda bir baraj muayenesi ve emniyet  davramgraporu. Ozel

jeolog) durumun degerlendirilmesi. emniyetle ilgili sorularin
analizedilmesi.

4 Yerinde kontrol. Yillik raporlarive uzman  Tedbiruygulanmasi
Baraj Emniyet deserlendirmelerinin incelenmesi. gerektiginde miidahale
Otoritesi Gerekli tedbirlerin uygulandigimin teyit edilmesi.

edilmesi.

Bu yasaya dayanilarak baraj giivenlik diizenlemesi olusturulmustur. Mevcut baraj
giivenligi diizenlemesi 01 Ocak 1999 tarihinden beri yiriirliiktedir ve Onceki
diizenlemelerin bir revizyonudur (Mouvet ve digerleri, 2001). Baraj giivenlik
diizenlemesinin herhangi bir baraja uygulanabilirligi; baraj yiiksekligi ve rezervuar
hacmi gibi geometrik kriterler ile akis yoniinde, su altinda kalacak olan bolgede
meydana gelebilecek potansiyel zarara dayanmaktadir.

Diizenleme; baraj giivenlik otoriteleri, baraj sahipleri, baraj miihendisleri ve baraj
uzmanlar1 gibi baraj giivenliginde rolii olan farkhi taraflarin gorevlerini ortaya
koymaktadir. Mevcut baraj giivenlik diizenlemesinin uygulanmasini kolaylastirmak
maksadiyla; baraj giivenlik otoritesi tarafindan asagida siralanan kilavuzlar
yaymlanmistir:

Baraj giivenligi diizenlemelerine tabi barajlar icin kriterler.
Barajlarin yapisal giivenligi.

Barajlarin sellere karsi giivenligi.

Barajlarin depremlere karsi giivenligi.

Barajlarin izlenmesi ve idamesi.
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Su tutma yiiksekligi 25 metreden fazla veya su tutma yiiksekligi 15 metreden fazla ve
depolama kapasitesi en az 50.000 m3 olan veya su tutma yiiksekligi 10 metreden az
fakat depolama kapasitesi en az 100.000 m3 olan ya da depolama hacmi en az
500.000 m3 olan barajlarin yonetimi; biinyesinde 0zel baraj miihendisleri isttihdam
eden federal baraj giivenlik otoritesi tarafindan yapilmaktadir. Daha kiiciik barajlarin
giivenligi ise kantonlarin sorumlulugundadir.
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Giivenlik otoritesi yeni baraj yapim projelerinin yani sira mevcut barajlarin onarim ve
yenilestirme projelerini de incelenmesi ve onaylanmasindan sorumludur. Bu nedenle
baraj sahibi projesiyle ilgili cizimleri, analiz ve tasarim raporlarini ve jeoteknik ve
hidrolojik inceleme rapor sonuclarin1 onay maksadiyla otoriteye sunmak zorundadir.
Insa faaliyeti son tasarim onay verilene kadar baslamaz.

Baraj giivenlik otoritesi, ingaat esnasinda da muayene ve kontrollerini rutin bir

sekilde yaparak faaliyetin onayladigi plana uygun olarak yapilmadigini denetler.
Baraj giivenlik otoritesi yaptig1 biitiin denetlemelerde elde ettigi bulgular1 kayit altina

alir.
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Insa edilen bir barajda ilk su tutulmasi da baraj giivenlik otoritesinin onayim
gerektirmektedir. Baraj otoritesi, barajin biitiin faaliyeti esnasinda da baraj sahibi,
deneyimli miihendis ve uzmanlarin gézetiminden sorumlu gézetim organizasyonunu
da denetlemektedir. Deneyimli miihendis tarafindan yi1llik hazirlanan raporlarin yam
sira uzmanlar tarafindan bes yilda bir yapilan degerlendirmeler ve baraj durum ve
davranis raporlar1 da gecikmeksizin baraj giivenlik otoritesine bildirilir. Gézlemler ve
yapilan kontroller sonucu elde edilen veriler derhal tedbir alinmasini gerektirdigi
durumlarda gecikmesizin yerine getirilirler.
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Sekil-2: 21 Haziran 1990 tarthinde meydana gelen 7.5 biiyiikliigiindeki Manjil
depremi esnasinda hasar goren Iran’daki payandal Sefid Rud barajin onarim ve
giiclendirilmesi: solda barajin akis yoniindeki arazinin kusbakisi goriiniimii, 25
adet payanda, blok basina 100 MN (mili Newton) kapasiteli kaya ile
giiclendirilmistir.

Baraj Giivenligi Kavramuun Temel Unsurlar

Biitiin gilivenlik kavramlarinin iki ana hedefi biitiin risklerin azaltilmasi ve kalan
riskin en iyi olas1 yontemle yonetilmesidir. (Biedermann 1997). Bu hedeflere ulasmak
maksadiyla Isvicre’de asagidakileri unsurlarn iceren biitiinciil bir baraj giivenlik
konsepti olusturulmustur:

i.  Yapisal giivenlik,
ii.  Barajin izlenmesi ve idamesi,
iii.  Acil durum planlamas:.

1) Yapisal Giivenlik

Risklerin asgari seviyeye indirilmesi barajin uygun tasarim ve ingasim
gerektirmektedir. Bunun anlami ise tasarimin (tasarim oOlgiitleri ve konseptleri)
periyodik olarak gozden gecirilerek en son teknolojiye gore yapisal glivenligin garanti
alina alinmasidir. Sekil -2’de; tasarim olgiitlerine oranla c¢ok daha siddetli
depremlere maruz kalan Iran’da bulunan payandali tip Sefid Rud baraj
goriilmektedir. Bu barajin tasariminda kullanilan sismik tasarim o6l¢iitii ve dinamik
analizler glinlimiizde artik gecerliligini yitirmistir.

ii) Barajin Izlenmesi ve Idamesi

Bir baraj en son bilgilere gore insa edilse dahi riskler azaltilabilir ancak tamamen
ortadan kaldirilamazlar. Bu nedenle; diizeltici tedbirlerin alinmasi islemlerin
uygulanmas1 maksadiyla; anormal davramiglar, hasar, yapisal giivenlikteki sorunlar
ve yeni tip tehditler ve tehlikelerin miimkiin olan en kisa siirede tespit edilmesi
gerekmektedir. Bunu basarabilmek icin barajin periyodik muayenelerinin
yapilmasinin yani sira periyodik gilivenlik degerlendirmeleri de yapilmahdir.
Periyodik gilivenlik muayeneleri; barajin uzun vadede davranigsim1 kontroliin yan sira
yapisal giivenligin teyit edilmesi maksadiyla da kullanilir. Isvicre’de kullanilan baraj
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gozlem sistemi Tablo-1’de sunulmustur. Barajin gozlem altinda tutulmasinda ve baraj
giivenliginin izlenmesinde gorevi olan farkh taraflarin sorumluluklan asagida
agiklanmustir.

Baraj Sahibi: Baraj sahibi baraji daima iyi durumda muhafaza etmekten
sorumludur. Baraj sahibi bu maksatla baraj: siirekli olarak izleyecek bir organizasyon
kurmak zorundadir. Baraj sahibi tarafindan olusturulan teknik ekip baraji gozle
diizenli olarak izler ve haftalik veya aylik olciimleri yapar. Otomatik olarak kaydedilen
olciimler ayda bir elle yapilan 6l¢tim sonuclariyla karsilastirilir. Baraj teknisyeni yi1lda
en az bir kez cikis kapaklarinin operasyonel hazirlik durumunu kontrol eder.
Gozlemler ve alinan Olciimlerin sonuclari baraj sahibi tarafindan belirlenen deneyimli
bir miithendise iletilir.

Deneyimli Miihendis: Deneyimli miihendis siirekli olarak goézlem sonuclarini
kontrol eder, barajin yillik degerlendirmesini yapar ve barajin davraniglar1 ve
durumuyla ilgili yorumlarim y1llik bir raporda bir araya getirir. Deneyimli miihendis
baraj sahibine teknik danismanlk gorevini de yiiriitiir.

Uzmanlar: En az 40 metre yiiksekliginde rezervuar alami olan veya 10 metre
yiikseklik ve en az bir milyon m3 dolum alam olan biiyiik barajlar her bes yilda bir
belirlenmis uzmanlar tarafindan kapsamh bir giivenlik incelemesine tabi
tutulmaldir. Insaat miihendisleri ve jeologlardan olusan uzmanlar baraj giivenlik
otoritesi ile bir anlasma dahilinde gorev yaparlar.

Baraj Giivenlik Otoritesi: Baraj giivenlik otoritesi, deneyimli miihendislerin y1llik
raporlarinin yani sira her bes yilda bir yapilan uzman degerlendirme raporlarin1 da
inceler. Baraj gilivenlik otoritesi ayrica yerinde denetlemeler de yapar ve yillik ile beg
yillik raporlarda belirtilen tavsiyelere uyulup uyulmadigim ve tedbirlerin alinip
alinmadigini da inceler.
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1i1) Acil Durum Planlamast

Baraj icin oncen belirlenmis bir tehlike s0z konusu oldugunda acil durum, acil durum
planlama konseptine gore yonetilir. Alinacak tedbirlerin onceden hazirlanmasi ¢ok
onemlidir. Bu onlemler; bir strateji ve acil durum planlarindan olusmaktadir. Bir
barajin yikilmas1 durumunda potansiyel olarak sular altinda kalacak olan bolge
belirlenmeli ve bir tagkin haritasinda gosterilmelidir.

Sekil-3: Dogal ortamdan kaynaklanan ve barajlara hasar veren tehlikeler: Solda
yiizen enkaz tarafindan savak tikanmast nedeniyle 1978 yihnda tasan Isvicre'de
bulunan Palagnedra baraj, sagda ise Tayvan’da meydana gelen 1999 Chi-Chi
depreminde meydana gelen fay hareketinde iki kapag: hasar goren Shih-Kang
baraj goriilmektedir.

Bu harita, sular altinda kalacak olan bolgedeki halkin tahliyesinin planlanmasinm
saglar. Diger acil durum onlemleri ise alarm cihazlarinin kurulumu veya en azindan
spesifikasyonlarinin belirlenmesini ve halkin tahliyesini saglamak maksadiyla
yapilacak organizasyonel faaliyetleri icermektedir. Acil durum stratejisinde ii¢ tehlike
seviyesi tanimlanir. Her tehlike seviyesi icin belirli teknik ve operasyonel hususlarin
yani sira acil eylem faaliyetleri tanimlanir.

BARAJ GUVENLIGI, BARAJ ARIZALARININ SONUCLARI VE RiSK
AZALTILMASI iCiIN TEDBIiRLER

Giiniimiizde biiyiik zarar gorme potansiyeli olan genis depolama alanli barajlar ile
niikleer tesisler icin kapsamli bir giivenlik konsepti gelistirilmistir. Barajlar icin
olusturulan kapsamh giivenlik konsepti asagidakileri icermektedir:

i.  Yapisal giivenlik,

ii.  Baraj giivenlik izlemesi,
iii.  Operasyonel giivenlik ve bakim,
iv.  Acil durum planlamasi.

Tasarim miihendislerinin genellikle onde tuttuklar: yapisal giivenlik olmakla beraber,
biiylik depolama alani olan kritik altyapilarda yapisal giivenlikten cok daha fazlasi soz
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konusudur ve baraj giivenlik izlemesinin yani sira acil durum planlamasini da
kapsamalidir. Isvicre baraj giivenlik konseptinde 6zel olarak degerlendirilmeyen
operasyonel giivenlik de goze alinmasi gereken onemli bir husustur. Buna tipik olarak
Aralik 2005’de ariza yapan Tauk Sauk {iist rezervuar pompa depolama planinin
arizalanmasidir.

Tauk Sauk depolama alaninin ariza oncesi ve sonrasi goriiniimii

Bir baraj arizasimnin sonuclar1 arasinda insanlarin hayatlarim kaybetmesi, cevreye
verilen zararlar, sel altinda kalan bolgelerdeki miilk zararlari, altyap: hasarlari,
elektrik iiretiminin durmasi, sosyo-ekonomik ve politik etkiler yer almaktadir. Bu
sonuclar alinacak yapisal ve yapisal olmayan 6nlemlerle azaltilabilir. Yapisal onlemler
esas olarak; sel giivenligi, deprem emniyeti ve tesisin kosullar1 gibi barajin giivenligi
ile ilgili tedbirlerdir.

Yapisal olmayan oOnlemler ise; normal ve anormal sartlarda depolama alaninin
emniyetli isletme talimatlari, acil durum eylem plani uygulamalari, su alarm sistem
uygulamalari, personelin egitimi, sorun teskil edebilecek durumlarda su seviyesinin
diisiiriilmesi, periyodik giivenlik kontrolleri, anormal acil durumlarla basa ¢itkmak
icin yedek miihendislik planlar kara kullanim plam (siyasi karar), sigorta kapsam,
iclincii taraflara verilen zararlarin tazmini (ekonomik kayiplardan koruma) gibi

hususlar1 kapsamaktadir. Yapisal olmayan onlemler genellikle yapisal onlemlerden
cok daha etkilidir.

ISVICRE’DE ACiL DURUM PLANLAMASI

Acil durum prosediirleri yetkililer ve halkin nasil ikaz edilecegini igeren bir plandan
ibarettir (Pougatsch ve digerleri, 1998). Baraj sahibi, sular altinda kalacak olan
yerleri, depresim dalga seviyesi ve sel dalgasinin varigs zamanini gosteren bir sel
dalgas taskin haritas1 hazirlamalidir.

2 milyon m3 ‘ten daha fazla depolama kapasitesi olan barajlarin yakin bolgesi olarak

adlandirilan alanlarinda bir su alarm sisteminin bulunmasi zorunludur. Bu bolge sel
ve/veya tagkin sonrasi en fazla iki saat icinde sular altinda kalacak olan bolgedir. Bu
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yaklasik olarak barajin asagisinda kalan 30 kilometrelik bir mesafeyi kapsamaktadir.
Su alarm sistemi, barajdan direkt olarak aktif hale getirilebilen 6zel sirenlerden
olusmaktadir.
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Bozkurt ilcesinde meydana gelen sel ve taskin felaketi hakkinda ac¢iklama yapan
Tarim ve Orman Bakam Bekir Pakdemirli; "Burada HES'le alakal bir problem yok.
Regiilator kapaklar, taskin esnasinda aciliyor, ondan patladi, diyorlar ama boyle
bir durum soz konusu degil. Genelde HES'ler bu isin sebebi yerine genelde bana
gore magduru oluyor” ifadelerini kullannistir. Haritada sel ve taskinlarda magdur
konumuna diisen hidroelektrik santraller goriilmektedir.

Baraj alarm sistemi, baraj sahibi tarafindan siirekli faal tutulmali ve diizenli olarak
test edilmelidir. Sular altinda kalan sahanin geri kalan kismi olan uzak alanlarda
alarm genel sivil savunma sirenleriyle calinir. Bu alarm sistemi kantonlar tarafindan
kurulur ve igletilir. Aslinda yeni nesil sirenler hem su alarm hem de genel alarm
gorevi yapabilecek durumdadirlar.

Kiiciik su altinda kalacak sahalar1 olan daha kiiciik barajlarda su alarm sistemleri sivil
savunma genel alarm sirenleri kullanilarak duyurulur. Kantonlar ve belediyeler acil
durum direktiflerinin hazirlanmasi ve yaymlanmasiyla halkin tahliye edilmesinden
sorumludur.
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TEHLIKELI
SULAR
SIREN SESLERI DUYULDUGUNDA
VE/VEYAISIKLAR YANIP
SONDUGUNDE SU SEVIYESI HIZLA

YUKSELECEKTIR.

DERHAL EMNIYETLIi BiR BOLGEYE
GIDINiZ.

Sular altinda kalacak sahalar1 gosteren haritalar bir anlamda acil durum planlamasi
maksadiyla kullanilmakta, bir anlamda da ozel bir baraj icin diizenlemelerin
uygulanabilirligini tanimlamaktadir. Sel dalgasinin yogunlugu, su derinligiyle birlikte
akis hiz1 olarak tanimlanir ve Tablo-2’de verilen limit degerleri esas alinarak
degerlendirilmelidir.

ACIL DURUM EYLEM PLANLARI

Acil durum eylem planinin ana hedefi insan hayatin1 kurtarmaktir. Baraj sahibinin
ekonomik kayiplar1 ve sular altinda kalanlarin kayiplar1 sigorta ile 6denebilir. Acil
Durum Eylem Planlar1 (ADEP) baraj sahibi ve isletmecisiyle barajin neden oldugu
selin sonuclarini asgari seviyeye diisiirmek isteyen acil durum otoritelerine yardim
etmek maksadiyla hazirlanir. ADEP, sorumlu personele acil durumlar1 tanimlama,
izleme, tepki gosterme ve zararlarini asgariye indirme konularinda rehberlik eder.

ADEP, acil durumlarda ya da gii¢ santralinin giivenligini etkileyen beklenmedik
durumlarda kimin, ne zaman, nerede ve neler yapacaginm ayrintilari ile ortaya koyar.
ADEP; diizenli olarak ve barajin gilivenligini etkileyen 6nemli olaylarin ardindan
giincellenmelidir. Esas olarak baraj sahibi, giivenlik durumunun izlenmesi, isletme el
kitaplari, bakim, onarim ve yenilestirmeler yoluyla baraji siirekli olarak giivenli
durumda muhafaza etmekten sorumludur.

Acil bir durumda baraj sahibi uygun alarm seviyelerinin izlenmesi ve
belirlenmesinden, halkin uyarilmasindan, barajda acil durum eylemlerinin yerine
getirilmesinden, acil durumun ne zaman ortadan kalktigini1 belirlemekten ve biitiin
faaliyetleri kayit altina almaktan sorumludur. Acil bir durumda baraj sahibi,
etkilenen halki uyarma ve tahliyeden sorumlu olan yetkililere derhal durumu
bildirmek zorundadir. Sular altinda kalmasi muhtemel bolgelerde yasayan insanlar
0zel su alarm sistemleri ile ikaz edilirler.
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Tablo-2: Tehlike Seviyeleri & Sel Dalgalarimin Yiiksekligi

Tehlike Seviyeleri Tehlike Seviyeleri Asildiginda
& Uygulanacak Baraj Emniyet Kurallar

Akinti1 Yogunlugu
Yiikselk Tehlike Buytikleri déahil blitiin binalar, tren vagonlari,
h > 2 metre veya yvoleu araclar ve kamp yerlerindeki insanlar
v-h >2 m?/saniye tehlike altindadr.
Orta Tehlike Binalar, yoleu araglar ve kamp
2 metre = h > 1 metre veya merkezlerindeki insanlar tehlike altindadar.

2 m?/saniye > v-h > 1 m? /saniye

Yolcu araclan i¢indeki ve kamp
1metre = h > 0.5 metre veya merkezlerindeki insanlar tehlike altindadar.
1m?/saniye = v-h > 0.5 m?/saniye
Diisiilk Tehlike Tehlike kurallar gecerli degildir.
h < 0.5 metre veya
v-h = 0.5 m*®/saniye

H= Su Derinligi, v= Akinti Hizn

Tahliye planlamasinin temeli; barajin ani yasanan bir acil durum gibi en kotii ariza
senaryosunda sular altinda kalacak alanda meydana gelecek sel dalgasinin analizidir.
Ilave olarak taskin dalgasinin varis zamani, akis hizlar1 ve su derinligi de bu tiir bir
analizden elde edilen sonuclardir. Genel bir kural olarak, bir sel dalgasinin 30
kilometreye ulasmasi icin yaklagik iki saat siirmektedir. Acil Durum Eylem Plani
asagida siralanan birkac bilesen ve gorevden olusmaktadir:

Tehlike Suvuflandirmast — Tehlike smiflandirmasi tesisin giivenligini
etkileyebilecek tehlike tiplerinin belirlenmesidir. Tehlikeler; Sekil-3’de goriildiigii gibi
seller, firtinalar, depremler, dahili erozyon gibi dogal olaylar ve siireclerle, kapak
sikismasi, izleme donamiminin arizalanmasi gibi giivenlikle ilgili hidro-mekanik ve
elektro-mekanik donanimin calismasiyla ve sabotaj ve teror gibi insanlar tarafindan
bilerek verilen zararlar ile iligkilendirilebilir.

Acil Durum Smiflandirmast — Acil durum smiflandirmasi; bir olay veya
bir izleme cihaz1 ya da mekanik/elektrikle calisan parcanin olagandisi davranisinin
ciddiyetinin belirlenmesidir. Dahili Uyari, Gelisen Durum ve Olmasi Muhtemel
Durum olmak iizere ii¢ acil durum siiflandirmasi1 bulunmaktadir. Acil durumun
siddet diizeyinin degerlendirmesine yardimci olmak maksadiyla barajin ozellikleri ve
cevreye bagli olarak tesisten tesise farkliliklar gosteren bir degerlendirme matrisi
hazirlanabilir. Ornek bir degerlendirme matrisi Tablo-3’de sunulmustur.

Olagandis1 bir olayin goriilmesi veya boyle bir durum hakkinda bilgi alinmasinin
ardindan; harici yardima ihtiyac duyulup duyulmadigi ve halka, binalara veya cevreye
tehdit olusturan olumsuz etkilerin olup olmadigi degerlendirilmelidir. Durumun
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aciliyeti, bir olayin ciddiyetini belirleme ve simiflandirmada ana faktordiir. Asagida
siralanan alarm seviyeleri belirtilen acil durumlarda uygulanabilir:

i) Olagandisi bir durum hakkinda verilen dahili alarm ardindan yapilmasi
gerekenler baraj calisanlar1 tarafindan yerine getirilebilir. Tipik dahili alarm
senaryolarina ornek olarak; selin biiyiikliigii ve potansiyel tehlikeleri hakkinda bilgi
almadan yapilanlar ve sivi basinci, drenaj tesislerinden bosalma ya da yapilarin yer
degistirmesi gibi belirli gostergelerdeki okumalarin 6nceden belirlenen limitleri
gectiginde ve anormal okuma sonuclari gozlemlendiginde yapilan alarmlar verilebilir.

ii) Gelisen durum, gozlemlenen olayin acik bir sekilde barajin ve suyun akis
yoniinde yasayan halkin can giivenligi acisindan ciddi bir tehdit olusturma egiliminde
olmasidir. Bu asamada gelisen durumun kontrol altina alinip alinamayacagi heniiz
bilinmemektedir.

iii) Yakin tehlike durumu artik olaymn gelisiminin veya tehdidin
durdurulamayacagimi ancak, ornegin halkin tahliye edilerek zarar ve sonuclarinin
hala hafifletilebilecegi durumdur.

Meydana gelen olayin duyurulmasi veya haber verilmesi; olagandisi olayin
ciddiyetine bagl olarak, sadece dahili olarak ya da hem dahili hem de harici olarak
yapilabilir. Olayin harici olarak duyurulmasi acil durum eylem planinin
uygulanmasindan sorumlu olan yetkililerin haberdar edilmesi anlamina gelmektedir.
Tlgili taraflar ile tesisin yonetici kadrosu arasinda bilgi akisim gosteren 6nceden
hazirlanmig bildirim c¢izelgeleri unutma ve karigikhiklar1 engelleyerek iletisimi
kolaylastirir. Olagandisi olaya dahili olarak yapilacak eylemler ise calisan
personelden olusturulan bir Acil Durum Gorev Grubu (ADGG) tarafindan
gerceklestirilir.

Solda Bulgaristan tilkesinin en biiyiik rezervuari olan Iskar Rezervuari
goriilmektedir. Iskar nehri iizerindeki rezervuar baskent Sofya’min su ihtiyacinin
ticte ikisini karsilamaktadir. Toplam hacmi 673 milyon m3 olan rezervuarin 580
milyon m3 kadar:t kullamimda geri alam rezerv olarak tutulmaktadir. Deniz
seviyesinden 820 metre yiikseklikte olan barajin uzunlugu 204 metre ve yiiksekligi
76 metredir. Su baskinm ve sel tehlikesini ortadan kaldirmak maksadiwyla bircok
tilkede cok siki hidroelektrik baraj kural ve yasalar uygulanmaktadir. Barajlarin
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tasarim ve yapim faaliyetlerine biiyiik cabalar harcamirken teknik veya insan
hatasinda rezervuardan kontrolstiz su akistm engellemeye yonelik cabalar nispeten
daha azdiwr. Bir barajin patlamas: biitiin nehir vadisinde su baskini ve sele neden
olabilir ve azgin sular potansiyel olarak onlerine ¢ikan koy ve kasabalar: haritadan
silebilir. Iskar Rezervuar: gibi biiyiik yapilar, mahalli halk icin ¢ok biiyiik bir risk
kaynagidir. Bulgaristan yetkilileri herhangi bir acil durumda halk: uyarmak icin su
alarm sirenleri kullanmaktadir. Ortada goriilen haritada 1’inci siren Iskar Baraj
yakiminda 12 metre yiikseklikte bir direk iizerine monte edilmistir. 2’nci siren
rezervuarin akinti yoniindeki Dolni Pasarel koyiinde belediye binasi tizerine, 37iincii
siren Kokaljane Barajinda 6 metre yiikseklikteki bir direk iizerine, 4’lincii siren ise
Kokaljane koyiinde belediye binas: tizerine monte edilmistir. Solda, Iskar
Rezervuar akis istikametinde yasayan insanlarin acil bir durumda hayatlarini
kurtarmak maksadyla yerlestirilen siren goriilmektedir.

15m

BOZKURT | Taskinovasi yatak genisligi

400.m_

.'

- \ 2 -
Dr. R DEM/RTAS

1;/ gustos 2021\“\

\-s

// Ezine Cayr

MMM AL

Dr. R. Demirtas’a ait cizimde; Bozkurt faciasina neden olan hatali diizenlemeler
gosterilmektedir. Google Earth haritas: tizerine yerlestirilen Taskinovasina ait
bilgilere bakildiginda; 400 metre yatak genisligi ve ortalama 40 metre yatak
derinligi olan Ezine Cayimin 15 metre icine hapsedilmeye calisildigr goriilmektedir.

SU ALARM SISTEMLERI

Isvicrede 65 adet baraj su alarm sistemleriyle donatilmustir. ilk su alarm
sistemlerinin barajlara yerlestirilmesi 50 y1l kadar gerilere uzanmaktadir. Su alarm
sistemlerinin barajlara yerlestirilmesinin arkasindaki giic Isvicre ordusudur. Isvicre
ordusu, Ikinci Diinya Savas1 esnasinda Almanya’da yasanan birkac biiyiik barajm
tahrip edilmesinin ardindan yasananlara karsi bir tedbir gelistirmek maksadiyla
barajlara su alarm sistemlerinin yerlestirilmesini talep etmistir. Barajlara su alarm
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sistemlerinin takilma ihtiyac1 savas esnasinda yasanabileceklere tedbir almak
maksadiyla dogmus olsa da zaman i¢inde bu durum degismis ve savas zaman diginda
da ozellikle barajlar ve su depolama alanlarinin akinti yoniinde yasayan halki
korumak maksadiyla kullanilmalar1 bir zorunluluk haline gelmistir.

Barajlara yerlestirilen su alarm sistemleriyle ilgili problemlerden bir tanesi;
giiniimiizde bircok barajm 7/24 gozetlenmemesidir. Ozellikle uzak yerlerde, kis
aylarinda baraj tesislerinde hi¢ kimse bulunmamaktadir. Bu nedenle, acil durumlarda
barajlara ulagsmak ayr1 bir lojistik problemidir. Agir yagmur esnasinda veya bir
deprem sonrasinda yollar gecilmez hale gelebilir.

Su alarm sistemleri yanlis alarmlar1 engellemek maksadiyla genellikle standby
durumunda muhafaza edilmekte ve oOnceden belirlenmis bir alarm seviyesine
ulasildiginda aktif hale getirilmeleri gerekmekte, bu da sadece maniiel olarak
yapilabilmektedir. Sadece sirenler aktif modda olduklarinda ve onceden belirlenen
bir alarm seviyesine ulasildiginda bir barajin c¢okebilecegi ve ardindan belirli bir
akustik sinyalin devreye girmesi beklenmelidir.

Toddbrook Rezervuar: (solda): Barajin hasar gormesinin ardindan, yetkililerin
sellerin devam edebilecegi yoniindeki uyarist iizerine, Ingiliz polisi binlerce insam
hayatlarim kurtarmak maksadwyla bolgeden siiratle tahliye etmistir. Sagda ise 17
Temmuz 2020 gitnii ahnan fotografta Cin'in Hubei Eyaletindeki Yichang
yakinlarindaki Yangtze Nehri tizerindeki Three Gorges Baraji'ndaki savaklardan su
akis1 goriilmektedir. Kaynak: Wang Gang/Xinhua.

Isvicre’de; sel dalgasinin iki saat icinde kat edecegi alan olarak tanimlanan yakin saha
ile bu limitin 6tesinde kalan saha arasinda bir ayrim yapilmistir. Baraj sahipleri yakin
sahaya su alarm sistemleri yerlestirmekten sorumludur, normal sivil savunma
sirenleri ise uzak sahada kullanilirlar. Sans eseri bugiline kadar insanlarin tahliyesini
gerektiren bir acil durum ile karsilasilmamigtir. Yetkililer ve baraj sahipleri
tarafindan yillik tahliye tatbikatlar1 yapilmakta ve cihazlarin islerligi kontrol
edilmektedir.
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Su alarm sistemlerinin baraj sahipleri ve yetkililerin giivenilirligine, biiyiik barajlarin
akig yoniinde yasayan halkin giivenligi konusunda duyarl olduklarimi gostererek,
onemli olciide katki sagladiklar asikardir.

Tablo-3 Tehlike Matrisi & Koruyucu Tedbirler

KORUYUCUTEDBIRLER

TEHLIKELER - - _ _
Rehabilitasyon  Su Seviyesinin Kismi Rezervuarin Tam Tahliye Olay Sonrasi

Dugiiriilmesi Bogsaltilmas1 Tahliye

Dogal Tehlikeler

Seller A B C

Buz Problemleri A

Depremler C
Firtina ve Simsek A

Yapisal Tehlikeler

Anormal Gosterge A B C

Okumalar

SavakKapive C C
DonanmmArizalar:

BaglantiArizalar: A C

Yapmn Diferansivel A B C C
Hareketi

Boru ve Szmh A B C
Hatlarmm Dolmasi

Elektriki/Mekanik A
Arzalar veya Giig
Unitesinin Kapanmasi

Insan kaynalkh Tehlikeler
Yangm A B

Petrol veya A
Tehlikeli Madde
Salim

Suc Faaliveti, B C
Sabotaj, Teror

Insan hatasi A

Acil Durum Siniflandirmasi: A- Dahili Uyari, B-Gelisen Durum, C-Yakin Tehlike

Sayfa 16 / 20 Ercan Caner, Sun Savunma Net



Teknoloji son yillarda cok hizli gelismis ve su alarm sistemleri de teknolojideki bu
hizlh degisimden basta donanim ve haberlesme olmak iizere biiylik oOlciide
faydalanmistir. Sular altinda kalacak olan bolgeler nasil degismiyor ise su alarm
sistemleri de degismemektedir, fakat teknolojideki yeni gelismelerle ilave ikaz
sistemlerine (sirenler) ihtiyac¢ duyulabilir.

Sekil—4: Solda tahliye yonlerini de gosteren Ziirich kenti sel haritas: (hasar goren
Sihlsee baraj Ziirich’ten 30 kilometre uzaklktadir), ortada su alarm sireni, sagda
ise bir genel alarm sireni goriilmektedir.

Sihlsee barajinin tasma olasiligina karsi Ziirich kenti halkina dagitilan bir brosiir
ornegi Sekil-4’te goriilmektedir. Brosiirde olas1 tasma durumunu gosteren haritada
tahliye/kacis istikametleri gosterilmis ve su alarm sireni ile genel alarm sireni
ornekleri yer alan brosiir, felakete hazirlikli olmasi ve acil bir durumda hayatlarini
kurtarabilmeleri icin Ziirich kenti halkina dagitilmistir.

SONUCLAR

Acil durum planlamasi ve biiyiik bir barajin akis yonii istikametindeki bolgelere su
alarm sistemlerinin yerlestirilmesi insanlarin hayatlarim kurtarmak icin bir
zorunluluktur. Bir baraj yapisal olarak ne kadar saglam ve giivenli olursa olsun
dogadan veya insan hatalarindan kaynaklanabilecek olaylar arizalar ve felaketlere
neden olabilir. Acil durum planlamasinin etkili olabilmesi icin etkilenen halk
planlamaya dahil edilmeli ve acil bir durumda neler yapmasi gerektigi konusunda
bilgilendirilmelidir. Isvicre’deki barajlara ilk su alarm sistemleri 50 yil kadar 6nce
yerlestirilmistir.

Su rezervleri ve nehir iistii tesisler icin hazirlanan Acil Durum Eylem Plan1 (ADEP),
baraj sahibi veya isleticisine, baraj veya cevresinden kaynaklanabilecek olasi olumsuz
etkilerle basa cikmakta yardimeci olan ¢ok etkili bir baraj giivenlik aracidir.
Tehlikelerin tamimlanmasi ve siiflandirilmasi, olagandisi durumlar matrisi ve acil
durum simiflandirmasi ve haber verme kartlar1 gibi bir ADEP ‘de yer alan hususlar,
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insanlara olaganiistii bir durumla kargs1 karsiya geldiklerinde yapmalar1 gerekenleri
acik ve net bir sekilde saglamaktadir.

ADEP, karar verme siirecini kolaylastirir ve sorumlu personel arasindaki iletisimi
diizenler. Acil Eylem Durum Plani baraj sahibinin kurdugu organizasyonda yapilmasi
gereken Kkilit faaliyetlere destek saglar.
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Cevirenin Notlari: Martin Wieland ve Rudolf Mueller tarafindan kaleme alinan
ve 16-18 Ekim 2008 tarihlerinde Beijing kentinde icra edilen High-Level
International Forum on Water Resources and Hydropower Forumunda sunulan bu
makale aslina sadik kalinarak cevrilmistir.
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Keban Baraj, Elazg ilinin Keban ilgesinde, Firat Nehri tizerinde, 1965-1975 yillart
arasinda insa edilmis olan elektrik enerjisi iiretimi amach barajdir. Beton agirlik ve
kaya dolgu tipi olan barajin govde hacmi 16.679.000 m3, akarsu yatagindan
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yiiksekligi 210,00 m, normal su kotunda goél hacmi 31.000,00 hm3 normal su
kotunda goliin alam 675,00 km2'dir.

BILLM BIZI TANRI'NIN ﬁZﬂiBM\HDﬁ_NKORUR
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Barajlarin  bircok onemli fonksiyonlar1 bulunmaktadir. Diinyada elektrik
enerjisinin yaklasik beste birini tiretirler ve akis yoniinde suyun kontrollii bir
sekilde akmasimi saglayarak, sulama suyu ve insanlarin su thtiyactmin
karsilanmasina hizmet ederler. Barajlarin en onemli fonksiyonlar: arasinda toprak
kaymalar: ve sellerin onlenmesi de bulunmaktadir.

Baragjlar, insaat miihendislerinin eseri devasa yapiardir ve insa edildikleri
ortamda yasayan insanlar icin bir tehdit olusturmaktadir. Baraj yapisinda
meydana gelen kiiciik bir ariza dahi inanilmaz biiyiikliikte zarara ve hatta felakete
neden olabilir. Tehdit seviyesini sifirlamak her ne kadar miimkiin olmasa da
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alinabilecek cesitli tedbirlerle olaganiistii durumlarda barajlarin neden olabilecegi
zararlar hafifletilebilir.

Baraj duvarlar, borular ve kapaklarin, kisaca tesisin diizenli olarak muayenesi
dahi kesinlikle %100 giivenlik saglamayacaktir. Siddetli saganak yagislar, toprak
kaymalar veya insan kaynakl hatalar her zaman barajin hasar gérmesine veya
yirtilmasina neden olabilir. En kotii durum senaryolarinda barajlar ve su
rezervuarlarimin yakinlarinda yasayan insanlarin hayatlarim kurtarmak icin
modern gitivenlik ve emniyet sistemleri gelistirilmistir ve bircok tesiste
kullamlmaktadur.

Bir baraj veya su rezervuarimn giivenligi icin kullamilan sistemler; izleme, uyar: ve
bildirmeyi saglayan ti¢c ana bilesenden olusmaktadir. Bu bilesenlerden en onemlisi
izlemedir, bunun nedenti ise su taskinlarimin cok kisa bir zaman dilimi icinde cok
biiyiik zararlar vermesidir. Yanhs alarmlar: engellemek maksadyla kullamlan su
alarm sisteminde en az ii¢ farkl sensor kullanilmaldir. Tehlikeli bir durum ortaya
citktiginda potansiyel tehdidi haber veren bir sinyali otomatik olarak baraj kontrol
merkezindeki personeli uyarir. Kontrol merkezi de derhal tehlikeyi haber vererek
herkesin durumdan haberdar olmasini ve gerekli tedbirleri almasin saglar.
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Barajlar ve su rezervuarlarimin ozellikle akis istikametinde olan riskli bolgelere
genellikle 5-30 siren yerlestirilmektedir. Tehlike altinda olan bélge tanmimina taskin
dalgasina 60 dakika i¢cinde maruz kalacak biitiin sahalar girmektedir.

Giintimiiziin gelisen teknolojisi sayesinde; acil durumlarda tedbir almaktan
sorumlu yetkililere ve hayatlarim kaybetme riski olan bolge sakinlerine etkin ve
giivenli bir sekilde haber verilebilmektedir.

Makalenin orijinaline asagidaki link tizerinden erisebilirsiniz.

https://www.researchgate.net/publication/292872467 Dam safety emergency act
ion plans and water alarm systems
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