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Ozet

Bu galisma, Tirkiye’deki rayli sistem altyapilarinin aktif fay hatlan ile olan kesisim noktalarini
inceleyerek deprem riski altindaki bolgelerde kirilganlik degerlendirmesi yapmaktadir. Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) kullanilarak, rayl sistem bilegenlerinin 500 metre ve 1000 metre mesafedeki aktif fay
hatlariyla olan iliskisi detaylandirilmig, toplamda 859 ve 1404 kesisim noktas1 belirlenerek kritik risk
altinda olabilecegi ortaya koyulmustur. Ayrica, koprii ve tiinellerin zemin sivilagmasi ve yer degistirme
gibi risk faktorlerine karsi savunmasiz olabilecegi ve kesisim sayilar ile yiiksek hizli tren hatlar,
kopriiler ve tiinellerin sismik tehlikelere karst 6nlem alinmasi gerekli rayli sistem altyapilari oldugu
vurgulanmistir. Arastirma, afet yonetimi kapsaminda bu kritik altyapilarin risk azaltma stratejilerinin
gelistirilmesini 6nermekte, gelecek ¢alismalar igin CBS ve Yapi Bilgi Modellemesi (BIM) entegrasyonu
ve yapay zekd tabanh risk degerlendirme modellerinin ulasim stirekliligi ve toplumsal giivenligi
saglamak adina ileriye doniik ¢dziim Onerilerinin daha genis ve detayli bilgiler sunacagim belirtmistir.

Anahtar Kelimeler: Rayli sistemler, deprem, afet yonetimi, cografi bilgi sistemleri, risk
degerlendirme

1. Giris

Tirkiye, sismik agidan aktif bir bolgede yer almasi nedeniyle deprem ve olasi etkileri konusundaki
calismalar &nem tasimaktadir. Ozellikle 1999 Marmara Depremi sonrasinda, Tiirkiye'de afet
yonetiminde hazirlik, miidahale ve iyilestirme stratejilerini iceren kapsamli bir yaklasim
benimsenmistir [1]. Son yillarda, 6zellikle deprem riski yiiksek kentsel alanlarda risk azaltma
stratejileri hayata gecirilmis, yonetmelik ve ilgili politikalardaki diizenlemelerin yan1 sira kentsel
doniisiim ile mevcut yap1 stokunun yenilenmesi lizerine ¢alismalar yiiriitiilmiistiir.

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) de bu cabalarin merkezinde yer almakta, risk alanlarinin
gorsellestirilmesi ve miidahale koordinasyonu igin kritik veriler saglayarak etkin bir afet
yonetimini desteklemektedir [2]. Afet yonetimi politikalar1, gegmis depremlerden alinan derslerle
gelistirilmis, risklerin mekansal dagilimi1 analiz edilerek kaynaklarin daha verimli kullanimi
saglanmustir [3].

Fay hatlarina yakin rayli sistem altyapilarinin deprem riski agisindan degerlendirilmesi, afet
yonetiminde ulagim planlamasinin yaninda ekonomik istikrar igin kritik bir konu olarak
degerlendirilmektedir. Rayli sistemlerin, deprem gibi dogal afetler karsisinda dayanikli olmasi, afet
sonrast ulagimin kesintiye ugramamasi ve afetin orta ve uzun vadeli etkilerinin azaltilmasinda
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direnglilik gostermesi agisindan hayati 6neme sahiptir. CBS ise bu baglamda farkli veri tiirlerini
entegre ederek jeolojik, altyapisal ve sosyo-ekonomik faktorleri bir arada degerlendirip, olasi
deprem risklerini etkili bir sekilde gorsellestirmeyi ve degerlendirmeyi miimkiin kilmaktadir.

CBS’nin olast deprem riski analizindeki uygulamalari, rayl sistemler i¢indeki zayif bdlgelerin
tanimlanmasina ve bu bolgelerin onceliklendirilmesine imkan vermektedir. Rua ve arkadaslari [4],
altyapidaki risk bolgelerinin belirlenmesi i¢in RAMS (Giivenilirlik, Kullanilabilirlik, Bakim
Kolaylig1 ve Giivenlik) kriterlerini kullanan c¢ok oOlgekli bir yaklasimi vurgulamaktadir. Bu
yaklagim, oOzellikle fay hatlar1 yakinindaki rayl sistemler i¢in kritik bir analiz sunarak sismik
tehlikelerin ulasim altyapilari ile nasil etkilesimde bulundugunu sistematik olarak degerlendirir ve
risk azaltma stratejileri gelistirilmesine olanak tanir. Urlainis ve Shohet [5] bakim/onarim
gereksinimlerinin sismik kirilganlik degerlendirmeleri ile birlestirilmesinde stratejik bir yontem
onerisini vurgulamaktadir.

Dogrudan rayli sistem altyapilar incelendiginde, rayl sistem altyapisindaki koprii ve tiinellerin
sismik hareketlerden etkilenme riskinin oldukga kritik bir 6nem tasidig1 ve tasarimlarin bu riskler
dogrultusunda yapilmasi gerektigi literatiirde siklikla vurgulanmistir. Yu ve arkadaslar1 [6], fay
zonlarma yakin insa edilen yiiksek hizli demiryolu sistemlerinin, darbe tipi depremler sirasinda
onemli ray-koprii etkilesimleri yasayabilecegini vurgulamis, Xing ve arkadaslari ise [7] ray-koprii
sistemlerindeki orta agiklik konumlarinin sismik uyarilmalara kars1 en hassas alanlar oldugunu
ifade etmistir. Xhaferaj ve arkadaslarinin aragtirmalar1 kopriiler gibi ulasim altyapilariin sismik
olarak aktif bolgelerde 6zellikle savunmasiz oldugunu ifade ederken ve CBS'nin bu yapilarin
kirilganliklarinin - degerlendirilmesinde etkin kullanimimin altin1 ¢izmistir [8]. Wei [9] ve
arkadaslar1 sismik hareketler sebebi ile demiryolu kopriilerinde tetiklenen ariza dizileri {izerine
incelemelerde bulunmus, He ve Huang [10] tarafindan yiiriitillen ampirik ¢alismalarda ise gergek
deprem verilerine dayali rayli sistem kOprii hasar analizleri ve bu yapilarin uygulamadaki
performansina dair bilgiler sunulmustur.

Ulasim altyapilarindaki tiinellerin deprem riski degerlendirmesindeki temel kaygilardan biri, tiinel
yapilarinin depremler sirasinda gosterdigi dinamik davranistir. Xu ve arkadaslar1 [11] fay zonlarina
yakin dag tiinellerinin, Japonya ve Tayvan’da yasanan biiyiik sismik olaylardan elde edilen tarihi
verilere gore, depremler sirasinda ciddi hasar gorebilecegini vurgulamistir. Jeolojik parametrelerin
degerlendirilmesi, katman kalinlig1 analizleri ve zemin s1vilagma riski lizerine yapilan ¢aligmalarin
[12], [13] yani sira gelismis izleme teknolojilerinin ve veri madenciligi tekniklerinin entegrasyonu
[14] ve sismik izolasyon tekniklerinin incelenmesi [15] gibi yenilik¢i bakis acilar1 ile deprem
egilimli bolgelerde rayl tiinellerin giivenligini 6nemli dl¢lide artirabilir.

Afet yonetimi perspektifinden kritik ulasim altyapilarinin belirlenmesi, ulagim sistemlerinin afetler
sirasinda ve sonrasinda dayanikliligini ve islevselligini saglamak i¢in hayati 6neme sahiptir. Etkin
bir degerlendirme ve afet yonetimi planlamasi, operasyonel siirekliligin korunmasinin yani sira
kamu giivenligini saglamak ve etkili acil durum miidahalesine olanak tanimak agisindan temel bir
adim olarak degerlendirilmelidir. Farkli miihendislik alanlarinin yani sira yonetim, sosyal ve
ekonomik yonlere sahip disiplinler arasi bir bakis agisini gerektiren risk degerlendirme ve planlama
caligmalar1 [16] rayli sistemler gibi ulagim altyapilarmin iglevselliginin korunmasi, gerekli
hareketlilik ihtiyacinin saglanmasi ve afet durumlarinda halk sagligi ve giivenligi iizerindeki
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olumsuz etkilerin olugsmasini 6nlemek i¢in 6nemlidir [17]. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Yap1
Bilgi Modellemesi (BIM) gibi ileri teknolojilerin entegrasyonu, kritik demiryolu altyapisinin
degerlendirilmesini konusunda 6nemli katkilar sunmaktadir [16].

Bu caligmanin amaci, Tiirkiye’deki aktif fay hatlar1 ile mevcut rayli sistem altyapisi, koprii ve
tiinellerin kesisim noktalarini tespit ederek afet risk planlamasina katki saglamaktir. Bu baglamda,
sismik olarak aktif bolgelerde yer alan rayli sistem bilesenlerinin fay hatlarina olan yakinliklar
degerlendirilerek, afet durumlarinda bu altyapilarin kirilganliklari ve risk degerlendirmeleri ortaya
konulacaktir. Calisma, 6zellikle kritik bdlgelerde risk tasiyan rayli sistem altyapr noktalarimi
belirleyerek, bu noktalarin risk planlamasinda dikkate alinmasina ve altyapinin dayanikliligini
artirmaya yonelik stratejiler gelistirilmesine katkida bulunmayi1 amaglamaktadir. Bu dogrultuda
elde edilen bulgularin, afet yonetimi perspektifinde etkin bir karar destek aracit olarak
kullanilabilecek veriler sunmasi hedeflenmektedir.

2. Yontem

Bu ¢alismada, Tiirkiye’deki aktif fay hatlari ile mevcut rayl sistem altyapisinin kesisim noktalarini
tespit ederek afet risk planlamasina katki saglamak amaciyla CBS tabanli bir analiz yontemi
uygulanmustir. Ilk asamada, Tiirkiye’nin diri fay haritasi ile rayl sistem altyapisina iliskin veriler
Maden Tetkik Arama (MTA), T.C. Igisleri Bakanlig1 Afet ve Acil Durum Yo6netimi Baskanlig
(AFAD), Tirkiye Cumbhuriyeti Devlet Demiryollar1 (TCDD) ve OpenStreetMap (OSM)
kaynaklarindan temin edilmis ve CBS tabanli ArcGIS yazilimi kullanilarak analiz i¢in uygun hale
getirilmistir.

CBS altyapisinda fay hatlarinin ve rayli sistem altyapilarinin 6z nitelik bilgileri detaylica
incelenerek koprii, tiinel, kent ici ve kent dis1 rayli sistem bilesenlerinin siniflandirmalari, en uzun
en kisa ve toplam kesisme noktasi olacak sekilde yapilmistir. Aktif fay hatlarindaki deprem riski
ve olast deprem biiyiikliikleri farklilik géstermekte, bu bilgi ise mevcut veri tabaninda sadece son
100 yillik siirecte deprem kaydedilmis faylarda bulunmakta oldugundan rayli sistem risk
bolgelerinin tespitinde ampirik bir degerlendirme ile ve fay genislikleri dikkate alinarak 500 metre
ve 1000 metre yakinliklar kritik yakinliklar olarak degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, CBS
ile risk haritalar1 seklinde gorsellestirilerek Tirkiye genelinde sismik risk tasiyan rayli sistem
altyapilar1 belirlenmis ve gorsellestirilmistir.

3. Sonuglar

Tiirkiye’deki aktif fay hatlarinin iilke genelinde genis bir alana yayilmasi, Ozellikle ulagim
altyapilariin deprem riskine agik oldugunu gdstermektedir. Sekil 1°de yer alan Tiirkiye’ nin aktif
fay hatlar1 haritasi, bu sismik bdlgelerin detayli bir goriintiisiinii sunmaktadir. Bu fay hatlarinin
rayl1 sistem altyapisti ile olan iliskisi ise, afet yonetimi agisindan kritik bir inceleme alanidir. Sekil
2’de sunulan rayl sistem altyapis1 haritasinda, konvansiyonel, yiiksek hizli ve kent i¢i raylh
sistemlerin tiim tlilke genelindeki dagilimi goriilmektedir. CBS ile yapilan incelemelerde iilkemiz
kent i¢i rayl sistem altyapilar1 (metro, tramvay, bolgesel hatlar, vb.) yaninda baglant1 yollar ve
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istasyon genislemeleri ile yaklasik 15 bin kilometreye yakin bir uzunluga sahiptir. Bu uzunluk,
kent i¢i rayli sistem altyapist ¢ikarildiginda, konvansiyonel ve yiiksek hizli tren altyap:
uzunlugunun 13.238 kilometreye ulastigi goriilmektedir. Bu dagilim, fay hatlarina yakin olan rayl
sistem bilesenlerinin {ilkenin bircok bdlgesinde bulundugunu ve bu durumun o6zellikle afet
anlarinda ulasimin kesintisiz saglanabilmesi i¢in 6nemli bir tehdit olusturdugunu gostermektedir.

Gosterim

——— Aktif Fay H
0 65 130 260 390 520 Kiif Fay Hatt

e meesmmw s Kilometre il Sinir

Sekil 1. Tiirkiye’deki aktif faylarin dagilimi

Gosterim
0 65130 260 390 520 EOIISRN
- e e s Kilometre i1 Sinin

Sekil 2. Tiirkiye’deki rayl sistem altyapisi



H. KOCAMAN et al./ ISHAD2025 Diyarbakir - Tiirkiye

CBS tabanli analizler sonucunda, mevcut rayli sistem altyapisinin aktif fay hatlarma yakinlig
degerlendirilmis, 500 ve 1000 metre mesafede olan kesisim bolgesi tespit edilmistir. Bu mesafeler,
afet durumlarinda bu rayl sistem altyapilarinin ciddi bir sismik risk altinda oldugunu ortaya
koymaktadir. Yalnizca konvansiyonel ve yiiksek hizli tren hatlarina odaklanildiginda, fay hatlarina
500 metre mesafede 859 adet ve 1000 metre mesafede 1404 adet kritik kesisim noktasi
belirlenmistir (Sekil 3 ve Sekil 4). Bu kesisim noktalarinin 298’1 50 m’den daha az uzunluga sahip
baglantt ve yan yollar1 olusturmaktadir. Toplam 1108 adet kesisimde rayli sistem altyapi
uzunluklarinin 50 metre ile 49 kilometre arasinda degistirdigi ve ortalama uzunlugun ise 1782
metre oldugu goriilmektedir.

Bu bulgular, rayl sistem hatlarinin deprem riski altinda olan bolgelerle 6nemli dlciide Ortiistiiglint
gostermektedir. Ozellikle yiiksek hizli tren hatlarmin fay hatlarina yakiligi, olasi bir deprem
sirasinda bu hatlarin ciddi operasyonel kesintilere ve yapisal hasarlara maruz kalma potansiyelini
artirmaktadir. Yiiksek hizli tren hatlarinin 1999 Adapazar1 ve Diizce depremleri sonrasinda
yapilmas1 ve stratejik Oneme sahip olmasi, bu hatlarla ilgili deprem risklerinin yapisal
hesaplamalarda dikkate alindigin1 ve riski en aza indirecek sekilde planlandigin1 vurgulamaktadir.

Yapilan incelemelerde rayli sistem altyapisi ile fay hatlar1 kesisimlerinin Ege Bolgesi’nde,
Kahramanmaras-Adana hatt1 {izerinde ve 6 Subat depremlerinin hasar bolgelerinde ve Kuzey
Anadolu fay hattinin Dogu Anadolu fay hatti ile kesistigi Elaz1g-Bingdl bolgelerinde yogunlastigi
goriilmektedir. Bunun yaninda, 1999 depremlerinin yasandigi etkisini yogunlukla hissettirdigi
Adapazar1 bolgesinde mevcut konvansiyonel ve yiiksek hizli rayli sistem altyapilarinin oldugu
bolgelerde de mevcut altyapinin fay hatlari ile yakin seyrettigi bilinmektedir.

Gosterim

s Fay - Demiryolu Kesigim (500m)

0 65 130 260 390 520 —— Aktif Fay Hatti

- e s Kilometre 1l Sinin

Sekil 3. Fay hatlarinin 500 metre yakininda bulunan rayli sistem altyap1 kesisim noktasi
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Gosterim

@ Fay - Demiryolu Kesisim (1000m)

0 65 130 260 390 520 — Aktif Fay Hatti

- e s Kilometre il Sinint

Sekil 4. Fay hatlarinin 1000 metre yakininda bulunan rayli sistem altyap1 kesisim noktasi

Koprii ve tiineller gibi rayli sistem altyapilarinin sismik riske karsi savunmasizligi, ayr1 bir
degerlendirmeyi gerekli kilmaktadir. Fay hatlarina 500 metre mesafedeki koprii sayist 73 adet
olarak belirlenmis, bu say1 1000 metre mesafeye ¢ikildiginda ise 113’°e yiikselmistir (Sekil 5 ve
Sekil 6). Bu kopriiler, sismik aktiviteye maruz kaldiklarinda 6zellikle orta agikliklarinda yiiksek
yer degistirme riskine sahip olmalari nedeniyle, hem yapisal biitiinliik agisindan hem de afet sonrasi
ulasim siirekliligi agisindan kritik dSneme sahiptir [7]. Ozellikle deprem sirasinda kopriilerin zemin
hareketlerine karsi dayanikliligi, rayl sistemlerin genel giivenligi iizerinde dogrudan etkili
olmaktadir.

e i ' Gosterim

s Fay - Kopri Kesisim (500m)

0 65 130 260 390 520 ——— Aktif Fay Hatti
- e s Kilometre il Sinirt

Sekil 5. Fay hatlarinin 500 metre yakininda bulunan rayli sistem kopriilerin dagilimi
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Gosterim

S ! o Fay - Kopri Kesigim (1000m)
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Sekil 6. Fay hatlarinin 1000 metre yakininda bulunan rayli sistem kopriilerin dagilimi

Tiinellerin deprem riski altindaki durumu da benzer sekilde kritik bir degerlendirme
gerektirmektedir. Fay hatlaria 500 metre mesafede 130 adet, 1000 metre mesafede ise 217 rayli
sistem tiineli belirlenmistir (Sekil 7 ve Sekil 8). Tiineller, 6zellikle jeolojik parametrelerin
degiskenligi ve zemin sivilagsmasi gibi faktorler nedeniyle, depremler sirasinda ciddi yapisal hasar
gorebilmektedirler [12]. Bu tiir yer alt1 yapilarinda, zemin sivilasmasinin etkisi ve diger yer alt1
sismik dalgalarinin hareketleri, tiinelin yapisal biitlinliigiinti olumsuz etkileyebilir. Bu durum, tiinel
yapilarinin dayaniklili@in1 saglamak i¢in giiglendirme ve sismik izolasyon gibi tekniklerin
uygulanmasini gerekli kilmaktadir.

Gosterim
@ Fay Tunel Kesigim (500m)
——— Aktif Fay Hatti

0 65 130 260 390 520
- Eee—— s Kilometre Il Sinin

Sekil 7. Fay hatlarinin 500 metre yakininda bulunan rayli sistem tiinel dagilimi
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Gosterim

% i‘(' v’ e Fay - Tunel Kesisim (1000m)
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Sekil 8. Fay hatlarinin 1000 metre yakininda bulunan rayli sistem tiinel dagilimi

Ayrica, bu degerlendirmelere bagli olarak elde edilen rayli sistem, koprii ve tiinel kesisim
istatistikleri Tablo 1°’de 6zet olarak sunulmustur. Toplam kesisim sayilarinin, tiim demiryolu
altyapisinda, tlinellerde ve kopriilerde riskli noktalar1 belirlemek adina Tirkiye Orneginin
c¢ikarilmasinin yani sira uzunluklarinin da verilmis olmasi bu bolgelerde olusabilecek risklere karsi
onlem ve gerekli ise iyilestirme yapilmasi gerekliligini gostermektedir.

Tablo 1. Aktif fay hatlar1 ile rayl sistem altyapi bilesenlerinin dagilim
0- 500 m yakinhik 0- 1000 m yakinhk

Tiinel kesisim sayisi 73 113
Koprii kesisim sayisi 130 217
Toplam rayl sistem kesisim sayisi 859 1404
Risk bolgesindeki en uzun tiinel uzunlugu 5292.43m 5292.43m
Risk bolgesindeki en kisa tiinel uzunlugu 17.48m 17.48m
Risk bolgesindeki en uzun képrii uzunlugu 2233.25m 2233.25m
Risk bolgesindeki en kisa koprii uzunlugu 6.16m 5.53m

4. Sonuclar ve Degerlendirme

Bu calisma, Tirkiye’deki rayli sistem altyapisinin aktif fay hatlariyla kesisim noktalarin1 analiz
ederek deprem riskine kars1 mevcut kirilganliklarini degerlendirmeyi amaglamistir. Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) kullanilarak yiiriitiilen analizler sonucunda, iilke genelindeki rayli sistem
bilesenlerinin sismik risk altindaki alanlarla olan iligkisi kapsamli bir sekilde ele alinmustir.
Calismada elde edilen bulgular, 6zellikle yiiksek hizli tren hatlarinin ve kritik koprii ile tiinel
yapilarinin, aktif fay hatlara yakin bolgelerde deprem riski altinda oldugunu ortaya koymustur.
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Caligmada aktif fay hatlarina 500 metre ve 1000 metre yakinliktaki kritik kesisim noktalar
belirlenmis ve bu mesafelerde bulunan rayli sistem bilesenlerinin sayisal dagilimlari
detaylandirilmistir. Bulgular, Tiirkiye genelinde sismik agidan aktif alanlarla yakin kesisim
bolgelerinde yer alan rayli sistem bilesenlerinin potansiyel sismik tehlikelerle dogrudan iliskili
oldugunu gostermektedir. Bu bolgelerdeki koprii ve tlinellerin yer degistirme riski ve zemin
stvilasmasi gibi faktdrlere karst savunmasiz oldugu tespit edilmistir. Ozellikle yiiksek hizli tren
hatlarinin ve stratejik 6neme sahip kopriilerin depreme kars1 dayanikliliklari, tilkenin genel ulagim
altyapisinin kesintisiz ¢alismasini saglamak agisindan kritik bir 6neme sahiptir.

Bu altyapilarin tasarim ve uygulama asamalarinda bdlgenin depremselligi dikkate alinarak
tasarlandig1 bilinmekle birlikte afet yonetimi ve miidahale planlamasi bakimindan olasi bir deprem
esnasinda hasar alma riski ve deprem sonrasinda gerekli kontrollerin yapilarak kullanilmasi 6nem
arz etmektedir. Bu ¢alisma, aktif fay hatlar1 ile yakinligin dikkate alinarak olasi riskli bolgelerin
belirlenmesinde destek olacagi diisiiniilmektedir. Mevcut bulgular, afet yonetimi ve ulasim
planlamasi acisindan dikkate alinmasi gereken Onemli bilgiler sunmaktadir. Kritik kesisim
noktalarinda yer alan koprii ve tiinel gibi yapilarin depreme kars1 dayanikliliginin artirilmasi, afet
sonrast ulasim siirekliliginin saglanmas1 ve afetin toplumsal ve ekonomik etkilerinin en aza
indirgenmesi agisindan bilylik 6nem tagimaktadir. Bu dogrultuda, sismik risk altinda olan rayli
sistem bilesenlerinin yapisal giiclendirme stratejileriyle desteklenmesi gerekmektedir. Ayrica,
sismik izolasyon teknolojilerinin koprii ve tlinel yapilarinda kullanimi, olasi1 deprem senaryolarina
hazirlikli olunmasi adina 6nemli bir adim olarak degerlendirilmektedir.

Bu caligma, Tiirkiye’nin rayh sistem altyapisinin deprem riski altinda olan bolgelerdeki durumunu
genel hatlariyla ele alirken, gelecekte yapilacak caligsmalar i¢in ¢esitli potansiyel aragtirma alanlar1
sunmaktadir. Bu ¢alisma ile gelecekte yapilmasi planlanan ¢alismalar su sekildedir:

e CBS ve Yapi Bilgi Modellemesi (BIM) Entegrasyonu: Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile
Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM) sistemlerinin entegrasyonunun saglanmasi, deprem riskine
kars1 dayanikli ulasim altyapilarinin planlanmasi ve yonetilmesi agisindan énemli bir katki
saglayacaktir. Bu entegrasyon, Tirkiye geneli rayli sistem bilesenlerinin sismik
dayanikliligini artirmak i¢in detayli verilerin elde edilmesini ve bu verilerin afet yonetimi
siireclerinde daha etkili kullanilmasini miimkiin kilabilir.

e Yapay Zeka Tabanh Risk Degerlendirme Modelleri: Yapay zeka algoritmalarinin deprem
riski analizinde kullanilmasi, daha isabetli tahmin modelleri gelistirilmesine olanak
tantyabilir. Bu dogrultuda, yapay zeka tabanli modeller gelistirilerek, Tiirkiye geneli rayl
sistem altyapilarinin farkli deprem senaryolar1 karsisindaki tepkilerinin analiz edilebilmesi
ve bu analizler sonucunda risk azaltma stratejileri belirlenmesi hedeflenmektedir.

e Sismik Risk Haritalarinin Gelistirilmesi: Tiirkiye genelindeki rayli sistem bilesenlerinin
deprem riski altinda olan bolgelerde daha ayrintili sismik risk haritalarinin olusturulmasi,
afet yonetimi acisindan kritik bir 6neme sahiptir. Bu haritalarin gelistirilmesi, yerel
yonetimlerin afet durumlarinda daha etkin miidahale stratejileri gelistirmesine olanak
taniyabilir. Bu kapsamda, rayli sistem bilesenlerinin zemin sivilagmasi ve zemin yer
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degistirme riskleri gibi faktorler de dikkate alinarak daha hassas risk haritalari
olusturulmasi hedeflenmektedir.

e Uluslararas1 Karsilastirmal Calismalar: Tirkiye’deki rayli sistem bilesenlerinin deprem
riski altinda olan bolgelerdeki durumunu diger {ilkelerle karsilagtiran uluslararasi
caligmalar, farkli yaklagimlarin karsilastirilmast ve daha etkili afet yonetimi stratejilerinin
belirlenmesi agisindan 6nemli bilgiler sunabilir. Bu tiir karsilagtirmalar, Tirkiye’deki
mevcut uygulamalarin iyilestirilmesine katki sunacag diistintilmektedir.

Sonu¢ olarak, bu ¢aligma Tiirkiye’deki rayli sistem altyapilarimin sismik risk altinda olan
bolgelerdeki durumunu kapsamli bir sekilde ele almis olup, elde edilen bulgular afet yonetimi ve
ulagim planlamasi stireglerinde dikkate alinmasi gereken kritik bilgiler sunmaktadir. Bu bulgular
1s181nda, gelecekte yapilmasi planlanan arastirmalarin yukarida dnerilen alanlarda yogunlagmasi
hedeflenmekte, Tiirkiye nin deprem gilivenligi agisindan daha dayanikli ulasim altyapilarina sahip
olmasina katkida bulunulacaktir.
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