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Oz: Giiniimiizde iklim degisikligi ve kiiresel 1smmanin etkisiyle her gecen giin yasanan afet sayisi
artmaktadir. Afetlerin diinya dl¢eginde dagilimina bakildiginda Deprem siiphesiz ilk siray1 almaktadir.
Bilindigi tizere iilkemiz 11 ilimizi yakindan etkileyen 6 Subat 2023 Kahramanmarag depremlerini
yasamustir. Kisa araliklarla ve siddeti yiiksek olan bu iki deprem sonrasi can ve mal kayiplarimiz iiziicii bir
tablo haline gelmistir. Deprem sonrasint Ulastirma-Lojistik agisindan inceledigimizde 11 ilin kara-hava ve
demir yolu baglantilari afetin ilk 72 saatinde maalesef sekteye ugramistir. Demiryollar1 6zelinde bu tabloyu
inceledigimizde Demiryollarinda Jeolojik Tehlikelerin belirlenmesinin 6nemi bir kez daha ortaya ¢ikmistir:
Deprem, Heyelan, Oturma-Cokme ve Taskin-camur akmasi gibi jeolojik etkenler demiryollarinda jeolojik
tehlike risklerinin 6nde gelenidir. Bu riskler tekil olmayip deprem sirasinda ikili itgli etkiler
yaratabilmektedir. Yapilan bu ¢alismada Demiryollarinda Jeolojik olasi riskler belirlenerek bu risklerin afet
risk yonetime katkisi incelenmis ve bu kapsamda ¢6ziim 6nerileri sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Demiryolu, Jeolojik Tehlikeler, Deprem, Afet Risk Y6netimi, K. Maras Depremleri
Identification of Geological Hazards in Railways and Its Contribution to Disaster Risk Management

Abstract: Nowadays, the number of disasters is increasing day by day due to the effects of climate change
and global warming. When looking at the distribution of disasters on a world scale, Earthquake undoubtedly
ranks first. As it is known, our country experienced the Kahramanmaras earthquake on February 6, 2023,
which closely affected 11 provinces. After these two earthquakes that occurred at short intervals, our loss
of life and property became a sad picture. When we examine the aftermath of the earthquake in terms of
Transportation-Logistics, unfortunately the land-air and railway connections of 11 provinces were
disrupted in the first 72 hours of the disaster. When we examine this table specifically for railways, the
importance of determining Geological Hazards in Railways has once again emerged: Geological factors
such as Earthquake, Landslide, Subsidence-Collapse and mud flow are the leading geological hazard risks
in railways. These risks are not singular, but can create double or triple effects during an earthquake. In this
study, possible geological risks in railways were determined and the contribution of these risks to disaster
risk management was examined and solution suggestions were presented in this context.

Keywords: Railway, Geological Hazards, Earthquake, Disaster Risk Management, K. Maras Earthquakes
1. Giris

Jeoloji bilimi diinyanin olusumundan giiniimiize kadar gegen yaklasik 4,5 milyar yillik siirece
taniklik etmektedir. Jeolojik zaman cetveline bakildiginda Jeoloji ve Jeolojik Zaman iizerine kafa
yoran kisilerin goreceli genis diisiinceli olduklarina dair degerlendirmeler yaygindir. Bilgi tabanh
toplum yaratmanin da en kestirme yolu bireylerin dogay1 ve yasadiklar1 g¢evreyi algilamalarini
saglamaktir. Sekil 1. de gosterilen Jeolojik Zaman Cizelgesi bu yonde yararl bir arag olabilir ve
basari ile kullanilabilir [1].

Atif i¢in/Cite as: E.A. Ozsoy, “Demiryollarinda jeolojik tehlikelerin belirlenmesi ve afet risk
yonetimine Kkatkisi,” Demiryolu Miihendisligi, sy. 20, ss. 123-140, Temmuz 2024. doi:
10.47072/demiryolu.1307133
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Sekil 1. Tiirkgelestirilmis jeolojik zaman ¢izelgesi [1]

Jeolojik Zaman Cizelgesi, tam adi ile “Uluslararas1 Kronostratigrafik Cizelge”, adeta matruska
oyuncaklar1 gibi i¢ ice gecmis bilgileri bulundurmaktadir. Oradaki her ¢izgi, her isaret ve her
rakamin temsil ettigi ayr1 hususlar vardir. Her Eratem, Sistem, Seri ve kat adinin etimolojik ve
stratigrafik hikayesi ayridir [2].

Gegen 4,5 milyar yilin 6zeti seklinde olan ¢izelge jeolojik tehlikeleri belirmemizde bizlere yol
gosteren bir kaynaktir. Holosen devresi son yasadigimiz dénemi igermektedir. Bu siireg devam
ederken paralelinde levha (plaka) tektonigi denilen sistem kitalarin olusumu ve gelisimine devam
etmektedir. Giiniimiizde yasanan depremlerin haritas1 bu sistemin sonucudur. Ulkemiz 6zelinde
bunu inceledigimizde {i¢ ana unsur goze ¢arpmaktadir:

G Zo .

An‘xa\do!u /I?evhas,l;

L

Birincisi iilkemizin yiiz 6l¢iimiiniin dérde iiglinli olugturan Anadolu levhasi; kuzeyde Avrasya
levhasi ve giineydogumuzda Arap levhasi. Arap levhasinin haritada gosterildigi sekilde Anadolu
levhasina bindirmesi sonucu her yil saat istikametinin tersi yoniinde Anadolu Levhasi yilda 2-3
mm Egeye dogru kaymaktadir. Bununla birlikte kapali bir sistem 6zelinde bunu diistindiigiimiizde
bu fizigin temel kurallarindan etkiye tepki mekanizmasiyla Bitlis-Zagros kusagi ve Avrasya
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levhasinin direnciyle Kuzey Anadolu Fay Zonu ve Dogu Anadolu Fay Zonu meydana gelmistir.
Bu sikisma sonucu ayni zamanda Afrika levhasinin uzantis1 Akdeniz sir1 Ege levhasinin direncine
karsilik Egedeki Horst Graben fay sistemlerini meydana getirmistir [3].

Bu baglamda yasadigimiz 6 Subat 2023 Kahramanmarag Pazarcik ve Elbistan depremlerinin odak
noktalarini bu sistem iizerine aktardigimizda karsimiza Sekil 3. deki bu harita ¢gikmaktadir:
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Sekil 3. 6 Subat 2023 K. Maras depremlerinin DAF fay zonundaki yerleri [4]

Goriildiigii izere meydana gelen depremler Dogu Anadolu Fay zonu iizerinde veya kollarinda
meydana gelmistir. Bu noktadan hareketle depremler asla tesadiif degildir. Her depremin 6zelinde
depremin kokeni ve istatiksel parametreleri vardir. Bunlara bagl olarak Jeolojik tehlikeler

belirlenir.
2. Demiryolu Altyapisi ve Jeolojik Tehlikeler

Demiryolu yapisal sistemi, trafik ve iklim etkilerine dayanacak sekilde, yolu ve altyapiy1 gelen
yiiklere karsi korumak, demiryolu tasitlarinin isletme maliyetlerini, yolcularin giivenligini ve
konforunu kabul edilebilir limitlerde tutmak i¢in tasarlanir. Daha hizli trenler ve yiiksek dingil
yiiklerinin bir arada kullanilmasi ile maliyetlerin disiiriilmesi gereksinimi, sistemin daha iyi
anlasilmas1 ve bunun altyapimin davranisi lizerindeki etkisini anlama gereksinimini ortaya
cikarmistir. Bu nedenle, modern demiryollarinin tasariminda jeolojik tehlikelerin geoteknik
acgidan degerlendirilmesi ve ekonomik ilkeleri birlestiren akilci yaklasimlara gerek duyulmaktadir

[5].

Giinlimiizde, tekerlekli demiryolu tasitlari, balastli ve balastsiz olarak anilan iki tiir {ist yapi
iizerinde hareket etmektedir. Balastli demiryolu hatlar1 Sekil 4 ve 5° de gosterilen raylarin ve
traverslerin olusturduklar1 yol ¢ercevesi, bu cercevenin altina désenmis balast-alt balast adi
verilen kirma tas tabakalar1 ve bunlarin altindaki altyapi ad1 verilen degisik zemin tabakalar1 ya
da koprii, viyadiik, tiinel vb. sanat yapilarindan olugsmaktadir [6].
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Sekil 5. Demiryolu boykesiti [7]

Alt yapiy1 olusturan jeolojik birimler i¢in Koridor, Giizergah, Kesin Hat, On Proje ve Kesin proje
asamalarinda jeolojik-jeoteknik etiitler istenmektedir [8]. Bu sartnameye gore Jeolojik etiit
calismasi 1/25.000 6lgekli haritalar iizerinde yapilir. Jeolojik etiit:

(a) Jeolojik formasyonlarin litolojik, paleontolojik, mineralojik ve petrografik 6zellikleri,

(b) Jeolojik formasyonlarin alansal dagilimi,

(c) Jeolojik formasyonlarin istifsel iliskisi (tarihsel jeolojisi),

(d) Yapisal ozelliklerin harita, tip kesit ve sekillerle agiklanmasi,

(e) Ana siireksizlik (tabaka, fay, eklem, uyumsuzluk, dokanak v.b.) sistemlerinin haritalanmasi,
(f) Ozellikle giincel tektonik agisindan arastirmalardan olusmaktadir.

Sartnamedeki Jeolojik birimler yani formasyonlar Sekil 6’da incelendiginde Demiryolu agisindan

Jeolojik Tehlikeler su sekilde karsimiza ¢ikar: Deprem (a), Cokme ve Ani Oturmalar (b), Heyelan
(c), Taskin ve Camur Akmalar1 (d).

126


http://dergipark.org.tr/demiryolu
http://dergipark.org.tr/demiryolu

Demiryolu Miihendisligi Railway Engineering

c¢) Heyelan d) Taskin ve Camur Akmalari
Sekil 6. demiryollarinda jeolojik tehlikeler [9]

2.1. Deprem

Afet dedigimizde hig siiphesiz ilk sirada deprem yer almaktadir. Yerkiirenin dogal bir devinimi
olan bu siire¢ giiniimiizde teknolojinin gelismesine karsin halen ‘“Ne zaman deprem olacak?”
sorusunu cevapsiz birakmaktadir. Ancak var olan jeolojik verileri ve istatiksel analizleri
kullanarak bu afete kars1 dnlemler alinmasi gerekmektedir.

Demiryollar1 6zelinde jeolojik bu risk her daim yasadigimiz depremler sonrasinda kargimiza
¢ikmaktadir. Son yasadigimiz 6 Subat 2023 K. Maras depremleri sonrasinda Pazarcik ve Go6lbast
tren istasyonlarinda deprem etkisine bagli Sekil 7°de gosterilen yapisal deformasyonlar
olusmustur [10].
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Sekil 7. Fayin yapisal 6zelligine bagl olarak listyapidaki deformasyonlar [10]

[10]’nin saha gbzlemlerini inceledigimizde Sekil 7° de goriilen {ist yap1 salinimlariin aktorii
fayin karakteristik 6zelliginde bulunmaktadir. Depremin oldugu bu nokta Sekil 3’ de gdsterilen
haritada Dogu Anadolu Fay Zonu (DAF) {izerinde meydana gelmistir.

Bu fayin karakteristik 6zelligi sol yanal dogrultu atimli olmasidir. S-tipi yanal atim diye
adlandirilan bu olay fayim bir dogrultu tizerinde iki blogun farkli yonlere hareketi sonucudur. Bir
baska deyisle bu tiir faylarda fay aynasini karsimiza aldigimizda, Sekil 8’de gosterilen bigimde
bulundugumuz taraftaki blok saga, kars1 blok sola hareket etmistir.

SOL
YANAL

a) Sematik b) Saha [10]
Sekil 8. Dogrultu atimli sol yanay fayin sematik (a) ve saha (b) goriintiileri
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Ayni1 depremlerde Islahiye -Fevzi pasa Tren istasyonunda yerel zemin 6zelliklerine bagli olarak
yiiksek yer ivmeleri sonucu Sekil 9 gosterilen lokomotif ve vagonlar devrilmistir.

Sekil 9. Devrilen lokomotif ve vagonlar [11]
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Sekil 10. Pazarcik depreminin sonrasinda meydana atimlar ve saha gézlemleri [11]

Sekil 10’da gosterilen tiim durumlar bdlgenin jeolojik yapist ile iligkilidir. Bolgede Sekil 1°de
gosterilen Jeolojik zaman c¢izelgesine gore Kuvaterner yash aliivyal ¢okeller genis yer kaplar.

130


http://dergipark.org.tr/demiryolu
http://dergipark.org.tr/demiryolu

Demiryolu Miihendisligi Railway Engineering

Zayif ve ¢ogu kez suya doygun zeminler olduklart igin Sekil 11’da gosterilen sivilagmaya karst
oldukea duyarlilig1 yiiksektir ve deprem agisindan son derece 6nemlidir.

Topografik
biiyiitme

ly, U

Temelde ve
yapida
_ duraysizlik

yapilarinda
hasar

Sekil 11. Jeolojik agidan sismik tehlikeler [11]

Deprem biiyiikligii arttikga sivilagma deprem kaynagindan daha uzak mesafelerde de
olusabilmektedir. Sekil 12 ‘de Gdlbasi tren istasyonunda deprem sonrasi sivilagma goézlenmistir.

GOLBASI GOLU

=% o
<~
E‘;\a $

2.2. Cokme ve ani oturmalar

Depremden sonra Jeolojik tehlikelerinin basinda Cokmeler veya Ani oturmalar gelmektedir.
Jeolojik katmanlarin yapisal durumuna gore gelisen bu siire¢ 6zellikle dolgu alanlarda Sekil 13°de
gosterilen sivilagsmanin etkisiyle ince taneli malzemelerin (kumlu killi, silt) yeralt1 suyu olup
olmamasina karsin tasima giiglerini kaybetmesidir.
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Sekil 13. Stvilagsma sonucu dolgu zeminlerde ¢okmeler [11]

Ani oturmalar grubunda bir bagka jeolojik tehlike obruk olusumlaridir. Obruk olusumlarinda
temel faktorler litolojik, hidrojeolojik, tektonik, klimatolojik vb. gibi dogal unsurlar olup, bazen

antropojenik etkiler, yani insan aktiviteleri de bu dogal olusumu hizlandirmakta ve sayisini
artirmaktadir.

Obruklarin olusumlarina etki eden temel faktorler genellikle obruklarin iginde olustuklar
kayaclarin litolojik 6zellikleri, gevre kayaclarla etkilesimleri ve bu kayaglarin etkilesim halinde
bulundugu ylizey ve yeralt1 suyunun nitelikleri ve kuraklik gibi iklimsel faktorlerdir. Ayrica fay

sistemleri ve insana bagli olarak degisen ortam sartlari obruk olusumlarin tetikleyici etmenlerdir.
[12].
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Orta Anadolu’da gerceklestirilen jeolojik, yapisal jeoloji, jeoteknik, mineralojik, jeokimyasal ve
hidrojeolojik arastirmalarda obruklarin artmasinin temel nedeninin asir1 ve kontrolsiiz yeraltisuyu
kullanimi ve yeraltisu seviyesindeki diisiimlere bagli oldugu one stiriilmektedir [13].

Kohezyonlu topraklarda ¢okme ani olarak gelismekte olup yeraltinda bulunan bosluklar zaman
icinde biiytimektedir. Sekil 14’de goriildigii tizere bosluklar bitytidiik¢e tavan birimlerinin tabaka
kalinlig1 azalmakta ve tavanin incelmesi sonucu ¢okme gergeklestiginde dik ve derin gukurlar
olusmaktadir.

Kohezif zeminlerde borulanma sonucunda obruk olugumunun agamalar

Sekil 14. Kohezyonlu malzeme ile ortiilii karstik ortamda “kiilge” obrugu olusum asamalari [12]

Obruk tehlikesi giincel olarak Eskisehir-Ankara Yiiksek Hizli Tren giizergahina yakin
lokasyonlarda meydana gelmektedir. Bunun baglica nedeni tarimsal sulama adina agilan birgok
ruhsatsiz kuyudan pompajla asir1 su ¢ekilmesidir. Kurakliginda etkisiyle pompajla ¢ikarilan
suyun yerine ayni hacimde su sirkiilasyonu olmadigi i¢in ani oturmalar olmaktadir.

Saha Sekil 15 ‘de gosterilen Eskisehir’e karayolu ile yaklagik 120 km uzaklikta Sivrihisar-
Emirdag Karayolunun 35 km dogusunda yer almaktadir. Konya ve Afyon il sinirlarmin kesistigi
noktaya yakindir. Sigircik Koytine kadar yol asfalt olup, daha sonra toprak yol olarak devam
etmektedir. Obruklarin bulundugu yerler ise tarlalar arasinda kaldig1 i¢in ulasim zordur.

Haritada kirmizi gizgi ile gosterilen giizergah yaklasik 1.5 km. kuzeyinden Ankara-izmir Yiiksek
Hizli Tren yolu gegmektedir. Su anda hizli tren yolu yapim ¢aligmalari devam etmektedir. Yine
sahanin 22 km dogusunda ise DSi’nin yapmakta oldugu Gokpinar Baraji insaatinin ¢alismalar
stirmektedir [12].
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Sekll 15. Riskli alamn Ankara-Izmlr Yiiksek Hizli tren yoluna olan uzakhgl yaklasl 1. 5 km (1/100 000
6lgekli jeoloji haritasi) [13]

2.3. Heyelan

Heyelanlar toprak kaymasi ya da kaya diismeleri seklinde karsimiza ¢ikar. Ozellikle ikinci afet
olarak en ¢ok goriilen jeolojik tehlikedir. Sekil 16’da 6zellikle yilizey kiriklarina yakin yerler
boyunca ve morfolojik olarak yiliksek kesimlerde yaygin kaya diismeleri olmaktadir. Her iki
depremde de yiiksek ivme degerlerinin gerceklesmesi nedeniyle bazi yerlerde 4-5 m’den 8-10
m’ye kadar boyutlardaki ¢ok iri bloklar da diismiistiir. Sekil 17 ‘de ayrica ¢ok iri bloklarin bile
yuvarlanma mesafeleri olduk¢a uzun olup, bunlar yollara, istinat yapilarina, karayolu citleri ve
bariyerleri ile elektrik direklerine hasar vermistir. Kaya diigmeleri art¢1 depremlerle de devam
etmistir.

4
Sekil 16. Fevzipasa tren istasyonunda kaya du$meler1 [11]
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cec iy Sttt
¢ Sakcagdz mevkilerindeki kaya diigmeleri [11]

. : <3
~id

o e R T
Sekil 17. Degirmencik, Tevekkeli

2.4. Taskin ve camur akmalart

Taskin ve Camur akmalar1 sadece deprem sonrasi yaganan bir afet ¢esidi degildir. Giiniimiizde
iklim degisikligi ve kuraklik nedeniyle ani asir1 yagislardan dolay: tagkinlar sik¢a karsimiza
¢ikmaktadir. Yakin gegmise baktigimizda 2018 Temmuz ayinda Tekirdag-Corlu-Sarilar
bolgesinde yasanan Sekil 18’de gosterilen tren kazasinin ana etmenini tagkin akmalart oldugu
karsimiza ¢ikmaktadir. Bélgenin jeolojisini inceledigimizde ince taneli malzeme diye adlandirilan
kum-silt-kil ardalanmali aliivyon bulunmaktadir [14].

\ Capale

Sekil 18. Kaza bolgesi menfezin ve yakndaki akarsularin Google Earth goriintiisii [14]
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Kaza yeri, Incirli Deresi’nin tren yolunu kestigi yerdedir. Incirli Deresi, tren yolu altindan bir
menfezle gegerek, 90 m kuzeydeki Corlu Cayr’na karigmaktadir. Sekil 19°da goriildiigii gibi
Menfezin tabaninda ¢camur akis izi ve yogun bir camur yigintilari gézlenmistir [14].

- . —

5 s - b Aoy b A . | s A i P 2 :—‘7‘. {";

Sekil 19. Havza igerisinde gelismis sel yarintisi (a), derenin getirdigi ¢amur malzemenin tren yolu

menbas1 goriiniimil (b), tren yolu altindaki menfezin menba ve mansaptan goriiniimii (¢ menba, d
mansap), askida kalan raylar (d) ve onarilmaya bagslanan raylarin (¢) gérinimii [14]

azanin olustugu menfezin Sekil 20 goriildiigii gibi ¢amur ve tagkin akmalar1 nedeniyle menfez
acikliginin yartya indigi gézlenmistir [14].

Sekil 20. Raylarin altindaki dolgunun bosalmasi sonrasi ortaya gikan goriintii [14]
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2.5. Afetlerin yeralti yapilarina etkisi

Deprem, Heyelan, Cokme ve ani oturmalar ile taskin-camur akmalar1 gibi afetlerin yeralti
yapilarina etkileri oldukca 6nemlidir: Yasanan K. Marag depremleri 6zelinde demiryolu agisindan
inceledigimizde Sekil 21’de goriilen yer hareketleri ve kalict yer degistirmeler Gaziantep-Islahiye
yanindaki Kozdere Demiryolu alt gegidinde ve Ozan Demiryolu tiinelinde kargimiza ¢ikmaktadir.

Ozan demiryolu tiineli Atim: 2.3 m

#

Ewkl

7 -

Su sizintist

¥

R >

Kozdere demiryolu alt gecidi (islahiye yakinlari)

Blok oynam Onarildiktan sonra yuzeyi puskirtme

betonla kaplanmis

Sekil 21. Ozan Tiineli ve Kozdere alt gecidi hasar gozlemleri [11]

icerde fay tarafindan kesilmig

3. Afet Risk Yonetimi

Demiryolu sistemleri, toplu tasimanin 6nemli bir bileseni olarak stratejik bir 6neme sahiptir. Bu
sistemlerin afetlere karsi dayamikli hale getirilmesi, kamu giivenligi ve ekonomik istikrar
acisindan kritik bir gerekliliktir. Afet risk yonetimi, demiryolu altyapist ve isletmelerinin olas1
afetlere kars1 korunmasini ve bu afetlerin olumsuz etkilerinin en aza indirilmesini amaglar. Afet
tiirleri dogal etkenlerle ve insan kaynakli etkenlerle ortaya ¢ikmaktadir. Afetlerin en biiyiik
ozelligi toplumlarin is gérme kabiliyetini etkilemesi ve toplumlarin kendi baslarina iistesinden
gelememeleridir [15].

Demiryollarinda jeolojik tehlikelerin belirlenmesi ve afet risk yonetimine katkis1 hem demiryolu
giivenligi hem de kamu giivenligi agisindan biiyiilk 6nem tasir. Jeolojik tehlikeler, demiryolu
hatlarinin gectigi bolgedeki doga olaylarina bagli olarak ortaya ¢ikar. Bu tehlikelerin belirlenmesi
ve yonetilmesi, demiryolu altyapisinin mukavemetini artirir ve olasi kazalari ve kesintileri
minimize eder.

Incelenen jeolojik tehlikeleri afet risk yonetimi catis1 altinda su sekilde toplayabiliriz:

1. Depremler
Tanim: Yerkabugunda ani enerji bosalimi sonucu meydana gelen sismik aktiviteler.
Belirlenmesi: Sismik risk analizleri, tarihsel deprem kayitlarni ve aktif fay hatlarim
haritalanmasi.

2. Heyelanlar
Tanim: Zemin ve Kaya kiitlelerinin yer ¢ekimi etkisiyle yamag¢ boyunca kaymasi.
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Belirlenmesi: Sev stabilite analizleri, topografik ve jeolojik haritalarin arazide gézlemleri

3. Taskin ve Camur Akmalari
Tanim: Kiiresel 1sinmaya bagli olarak ani ve yogun yagislar veya nehir taskinlari sonucu
demiryolu giizergahinda meydana gelen deformasyonlar.
Belirlenmesi: Hidrolojik modeller, yagis verileri ve gegmis taskinlarin analizi.

4. Zemin Sivilagsmasi
Tanim: Suya doygun ve ince taneli zeminlerin sarsint1 etkisiyle tasima giiclinii kaybetmesi.
Belirlenmesi: Sondajla Zemin Etiitleri, Laboratuvar testleri ve jeofizik verilerin
degerlendirilmesi.

Demiryollarinda afet risk yonetimi, altyapinin korunmasi, yolcu gilivenliginin saglanmasi ve
hizmet siirekliliginin devam ettirilmesi agisindan hayati bir 6neme sahiptir. Bu yonetim siireci,
ulusal ve uluslararasi standartlar ve en iyi uygulamalar dogrultusunda siirekli olarak
giincellenmeli ve degisen kosullara uyum saglamalidir. Afet risk yonetimi, sadece altyapinin
korunmasi i¢in degil, ayn1 zamanda toplumsal ve ekonomik siirdiiriilebilirlik i¢in de vazgecilmez
bir unsurdur.

4. Afet risk yonetimine katkist

Demiryolu altyapilari, iilkelerin ekonomik kalkinmasinda ve ulagim aglarinin etkinliginde kritik
bir rol oynamaktadir. Bu baglamda, afet risk yonetimi, demiryolu sistemlerinin giivenligi ve
stirdiiriilebilirligi agisindan biiyliik 6nem tasimaktadir. Afet risk yonetimi, tehlike tespiti, risk
degerlendirmesi, dnleyici tedbirler, hazirlik, miidahale ve iyilestirme asamalarini1 kapsamaktadir.

1. Risk Degerlendirmesi ve Analizi:

Risk degerlendirmesi, demiryolu altyapisinin ve operasyonlarinin karsi karsiya oldugu
tehlikelerin belirlenmesi ve analiz edilmesi siirecidir. Bu siirecte, dogal afetler (deprem, sel,
toprak kaymasi, firtina vb.) ve insan kaynakli tehlikeler (kaza, yangin, terdr saldiris1) sistematik
olarak incelenir. Risk analizi, bu tehlikelerin demiryolu sistemine etkilerini degerlendirir ve
risklerin Onceliklendirilmesine yardimci olur. Bu asamada kullanilabilecek bazi yontemler
arasinda Hata Tiirli ve Etkileri Analizi (FMEA), Hata Agac1 Analizi (FTA) ve SWOT analizi
bulunmaktadir.

2. Onleyici Tedbirler:

Onleyici tedbirler, olas1 afetlerin etkilerini minimize etmek amaciyla alman yapisal ve yapisal
olmayan Onlemleri igerir. Yapisal Onlemler, demiryolu altyapisinin fiziksel olarak
giiclendirilmesini kapsar. Bu, raylarin, kdpriilerin, tiinellerin ve istasyonlarin dayanikliliginin
artirtlmast ile saglanabilir. Yapisal olmayan onlemler ise, erken uyari sistemlerinin kurulmas,
diizenli bakim ve denetim faaliyetlerinin yriitiilmesi gibi teknik ve organizasyonel dnlemleri
icerir. Erken uyari sistemleri, 6zellikle deprem ve sel gibi aniden gelisen afetler i¢in kritik oneme
sahiptir.

3. Hazirlik ve Egitim:

Afetlere hazirlik ve egitim, demiryolu personelinin ve ilgili paydaslarin olasi afet durumlarina
karst hazirlikli olmalarini saglamay1 hedefler. Bu kapsamda, detayli acil durum planlari
hazirlanmali ve diizenli olarak gilincellenmelidir. Personelin afet durumlarinda gorev ve
sorumluluklarin1 bilmesi, etkin bir miidahale i¢in esastir. Egitim programlar1 ve tatbikatlar,
personelin afet aninda dogru ve hizli bir sekilde hareket etmesini saglar. Egitimlerde senaryo bazli
tatbikatlar, masa bagi tatbikatlar1 ve saha tatbikatlar gibi ¢esitli yontemler kullanilabilir.

4. Midahale ve Kurtarma:

Miidahale ve kurtarma asamasi, afetin hemen ardindan gergeklestirilen acil durum faaliyetlerini
kapsar. Egitimli acil miidahale ekipleri olusturulmali ve stratejik noktalarda hazir
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bulundurulmalidir. Afet sonrast hizli kurtarma ve tahliye operasyonlari, yolcu ve personel
giivenliginin saglanmasi agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu asamada, kriz yonetimi ve
koordinasyon, hizli ve etkin miidahalenin saglanmasi i¢in gereklidir.

5. lyilestirme ve Yeniden insa:

Afet sonrasi iyilestirme ve yeniden insa, hasar tespiti, onarim ¢alismalar1 ve gelecekteki afetlere
kars1 daha dayanikli bir altyapinin olusturulmasini igerir. Hasar tespiti siirecinde, afetin demiryolu
altyapisina ve operasyonlarina verdigi zarar detayli bir sekilde degerlendirilir. Onarim ve yeniden
inga c¢alismalari, miimkiin olan en kisa siirede baslatilmali ve tamamlanmalidir. Bu siirecte
edinilen deneyimler, gelecekteki risk yoOnetimi stratejilerine entegre edilmelidir. Yapilarin
yeniden insasinda modern miihendislik teknikleri ve malzemeler kullanilarak daha dayanikl
yapilar olusturulabilir.

Ornek Uygulamalar:

Japonya: Japonya, demiryolu sistemlerinde deprem erken uyari sistemleri ve dayanikli altyap1
yatirimlari ile 6ne ¢ikmaktadir. Ozellikle Shinkansen yiiksek hizli tren sistemi, depreme dayanikli
tasarimi ile dikkat ¢ekmektedir.

Avrupa: Avrupa iilkelerinde, sel ve firtina gibi dogal afetlere karsi gelismis tahliye ve acil durum
planlar1 uygulanmakta, altyap1 diizenli olarak denetlenmekte ve giiclendirilmektedir.

5. Sonuc ve Oneriler

Demiryollarinda jeolojik tehlikelerin belirlenmesinde en biiyiik faktér depremdir. Yasadigimiz 6
Subat 2023 K. Maras depremlerinde M>7.6 olan iki biiyiik depremin ¢ok kisa aralikla meydana
gelmesi can kaybinin ve hasarin artmasinda 6nemli etkenlerden biri olmustur. Bu depremlerde
bugiine degin diger depremlerde kaydedilenden oldukca yiiksek yer ivmeleri gerceklesmis olup,
bu yiiksek degerler hasarlarda rol oynamistir ve ozellikle faya yakin kesimler i¢in deprem
yonetmeligindeki mevcut tasarim spektrumunun gézden gegirilmesinde yarar vardir.

Ozellikle her iki depremin neden oldugu yaklasik 400 km uzunlugundaki yiizey kirig1 boyunca
¢ok sayida kaya diismeleri ve ¢ok biiyiik boyutta heyelanlar meydana gelmis olup ¢ok fazla can
kaybina neden olmustur. Bu nedenle 6zellikle demir yolu giizergahlar1 ve diger miihendislik
yapilart agisindan bu tiir duraysizliklara karsi yapilacak degerlendirmelerde depremle ilgili
dinamik etkiler de dikkate alinmalidir. Bununla birlikte demiryolu giizergahlarinda sivilagsmayla
ilgili etiitlere, analizlere ve uygun yap1 ve temel tipi se¢cimine ¢ok daha fazla 6nem verilmesinin
gerektigi bu depremlerde de bir kez daha goriilm{istiir.

Deprem bdlgesindeki bazi demir yolu tiinel ve alt gecitleri 6zellikle sarsint1 ve yiizey kirig
tarafindan kesilmeleri gibi nedenlerle kisa kesimlerde gogme veya blok diismesi ve tavan veya
yan duvarlardan dokiilme gibi duraysizliklara maruz kalmislardir. Tiineller, kara ve demiryollari,
gomiilii boru hatlar1 ¢izgisel yapilar olup, bunlarin dogrultulari ve uzunluklar1 da dikkate
alindiginda faylar tarafindan kesilmeleri miimkiindiir. Bu nedenle 6zellikle fayli kesim gecilene
degin tiinelin kesit alaninin arttirilmasi1 veya fay boyunca belirli uzunlukta bagimsiz mafsalli
segmentler yapilarak, faym hareketi halinde hareketin bu segmentleri birbirine baglayan
eklemlerde yogunlastirilmasi saglanabilir.

Demiryollarmda rayli sistem altyap1 dolgular1 imal edilirken, dolgunun kayma dayaniminin
yiiksek olmasi saglanmalidir. Bunun igin, dolgunun oturtulacagi dogal zemin, tasima giicii ve izin
verilebilir oturmalar agisindan arastirilmali ve yerinde test edildikten sonra nitelikli dolgu
kullanilmalidir. Sahada gerekli sikistirmalar yapilmali, yerinde sikisma kontrolleri yapilarak,
yanal ve diisey ek gerilmeler olusmasi durumunda duyarliligim yitirmemelidir. Bu uygulama
eksiksiz tamamlandiktan sonra iist yapiya gegilmelidir. Demiryolu giizergahlarinda sularin drene
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edilmesini saglayan menfez yapilarmin, giiniimiiz kosullarina uygun, iist yap1 yiiklerini
tasiyabilecek sekilde betonarme olarak insa edilmesi gereklidir. Tiim miihendislik yapilarinda
oldugu gibi demiryolu benzeri ¢izgisel miithendislik yapilart icin de mutlaka izleme ve kontrol
sistemi kurulmalidir. Bu sistemler sayesinde Afet Risk yonetimi saglikli bigimde yiiriitiilebilir.

Demiryollarinda afet risk analizi ve yOnetimi, sadece altyapinin korunmasi i¢in degil, ayni
zamanda yolcu gilivenliginin saglanmasi ve hizmet siirekliliginin devam ettirilmesi agisindan
hayati 6neme sahiptir. Bu analiz ve yonetim siireglerinin, ulusal ve uluslararasi standartlar ve en
iyl uygulamalar dogrultusunda siirekli olarak giincellenmesi gerekmektedir.
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