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Ozet

Giiniimiizde yiiksek hizli tren (YHT) sistemleri belirli
mesafelerde havayolu ulasimina rakip olmakla beraber
ozellikle Avrupa bolgesinde havayolu tiiriiniin 6nemli ve
tamamlayici pargasi olarak isletilmektedir. Bu isletme tiirii
diisik yogunluklu kentlerin hava ulasim hizmetine
ulagsmasinin yaninda baglanti kurdugu kentler arasindaki
hareketlilige de katkida bulunmaktadir. Bu c¢alisma
Tirkiye’deki diisiik yogunluklu kentler icin yerel
havaliman1 planlamalarinin yerine mevcut demiryolu
baglantilarinin iyilestirilmesi disiincesi ile Nigde-Kayseri
arasindaki demiryolu hattinin YHT hattina
donistiiriilmesini ve bunun kaba maliyetini hesaplamay1
amaglamaktadir. Calisma sonucunda Nigde-Kayseri hizl
tren hattinin uzunlugu 127 km, yolculuk siiresi 60 dakika,
kaba maliyeti 2,629,206,080.6 TL olarak hesaplanmustir.
Yerel bir havayolu insasina gore hattin maliyeti dort kat
yiiksek tahmin edilmistir. Ancak disik yogunluklu
kentlerin urettigi  yetersiz havaliman1  talebi
diistintildiigiinde hizl1 tren yolu hattinin Nigde kentine orta
ve uzun vadede sosyal ve ekonomik agidan daha fazla
katkida bulunulacag diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Hizli tren, Giizergah, CBS, Maliyet

1 Giris

Havalimanlar siirdiiriilebilir ve etkili isletme igin kentin
ve ¢evre yerlesimlerin yarattigi sosyal ve ekonomik
degiskenlere bagli olan belirli bir diizeyde talebe ihtiyag
duyarlar. Nigde gibi diisiik yogunluklu kentlerde bu talebi
yaratabilmek i¢in niifus yogunlugu ve ekonomik faaliyetler
yeterli olmamaktadir. Ornegin niifusu Nigde’ye benzer
biiytiikliikte olan Usak havalimanimi yilin en kalabalik ay1
olan Agustos ayinda 2018’de giinliik ortalama 698 yolcu
kullanmustir [1]. Disiik talep; daha az ugus sikliklarina,
yiiksek bilet fiyatlarina ve ugus noktasi ¢esitliligini azaltarak
daha fazla aktarmaya neden olmaktadir. Bu nedenle ¢ogu
zaman kente ait yerel bir havalimani olmasina ragmen
yolcular ¢evre kentlerde fiyat, aktarma ve siklik bakimindan
olanaklar1 daha uygun havalimanlarina yonelebilmektedir.

Calismanin temel ¢ikis amaci, yerel bir havalimani yerine
Nigde’yi Kayseri’ye ve Kayseri Havalimanina baglayan bir

Abstract

High-Speed Rail (HSR) systems are being operated in the
European region as an important complement part of air
transportation systems though it competes with air
transportation in certain distances. The integration of
railway systems to air transportation not only gives cities
mobility but also access to the airport for cities having a
lack of an airport. The study aims to research development
of the existing railway line between Nigde and Kayseri into
an HSR system that may alternate to local airport
construction and evaluate the approximate cost of HSR
construction. As a result, the length, the average travelling
time, and the total construction costs of the proposed HSR
line between Nigde-Kayseri are 127 km, 60 minutes and
2.629.206.080,6 TL, respectively. The approximate
construction cost of the proposed HSR line is about four
times higher than new local airport construction.
Considering that airports located in low-density population
regions are far away from generating enough demand, the
proposed HSR line may contribute to Nigde socially and
economically more than a local airport in the middle and
long terms.
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hizli tren giizergahinin 6nerilmesiyle kentin erisilebilirlik ve
ugus siklig1 bakimindan uygun olan, diisiik aktarmali ve ucuz
biletlere erisim kolayligi saglayan bir havalimanmna hizli
baglantistmn ~ Kurulmas:  diisiincesine ~ dayanmaktadir.
Avrupa’da birgok biiylik havaliman1 demiryolu baglantisina
sahiptir. Ornegin Lufthansa havayollari demiryolu baglantisi
olan havalimanlarinda Rail&Fly [2] programi kapsaminda
ugak ve tren biletlerini beraber satarak yolcularin tren-ucak
ya da ugak-tren aras1 gecislerini kolaylastirmaktadir. Nigde
icin Onerilen hizli tren hattinin da benzer bir model
uygulanarak 45~60 dakikalik yolculukla dogrudan ugusa
gecebilecek bigimde isletilmesi miimkiin goriilmektedir.

Nigde ve Kayseri kentlerinin YHT ile birbirine

baglanmasinin nedenleri asagidaki gibi siralanabilir:

e Karayolu ulasim sistemlerine gore daha az giiriltiilii
olmasi, karayoluna gore daha ¢evreci olmasi, yiik ve
yolcu i¢in birim uzaklik basina disiik kirlilik
degerlerine sahip olmast,

* Sorumlu yazar / Corresponding author, e-posta / e-mail ykdemir@ohu.edu.tr:(Y.K. Demir)
Gelis / Recieved: 31.03.2021 Kabul/ Accepted: 05.05.2021 Yayimlanma / Published: 27.07.2021

doi: 10.28948/ngmuh.907098

684


https://orcid.org/0000-0003-3139-9854
https://orcid.org/0000-0002-8757-6592

NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 2021; 10(2), 684-694
Y. K. Demir M. Coskun

e Modern, hizli, konforlu, giivenli olmasi ve trafik
sikigikligindan etkilenmemesi,

e Zorlu hava veya iklim kosullarindan diger ulasim
tiirlerine gore daha az etkilenmesi,

e Kaza riskinin diger ulagim sistemlerine gore daha az
olmasi,

e Tasidig1 yolcu sayisi ve tasidigi navlun orani dikkate
alindiginda diger sistemlere gore avantajlarinin olmas,

e Uzun vadede Fayda-Maliyet oranlarmin daha yiiksek
degerlere sahip olmasi

e Kullandig1 elektrik enerjisinin iiretiminin temiz ve
stirdiiriilebilir kaynaklardan saglanma olanag:

o Isletme araliklarmin diizenli olmasi

e Isletme siiresince yiiksek istihdama sahip bir ulastirma
tiirii olmasi.

Bu calismada, cografi bilgi sistemleri yardimiyla Nigde-
Kayseri arasinda bulunan mevcut demir yolu hattinin, hizl
demiryolu hattina ¢evrilmesi durumunda, yeni hatta ait
glizergah c¢alismasi yapmak ve hattin kaba maliyetini
hesaplayarak rayli sistem secenegine dikkat c¢ekilmek
istenmistir.

Diinyada raylh sistem giizergah arastirmasi i¢in yeni
yontemler uygulanmaktadir. Bu yontemlerden en ¢ok
kullanilan1 cografi bilgi sistemi (CBS) ve uzaktan algilama
temelli glizergah ¢alismalaridir. Bu alanda yapilmis birgok
¢alisma bulunmaktadir. [3-11]

2 Materyal ve Yontem

2.1 Cografi bilgi sistemi ve giizergah tayini i¢in ¢cok
kriterli karar verme

Cografi bilgi sistemi (CBS) ulasim sistemlerinin
planlanmasi, izlenmesi ve yoOnetilmesinde daha sik
kullanilmaktadir. Siirdiiriilebilir bir ulasim Kkararlarinin
alimmasi ve ulasim sistemlerinin planlanmasinda cografi
bilgi sistemi (CBS) tabanli ¢ok kriterli karar analizi (CKKA)
kullanilmaya baglanmuistir.

2.1.1 Cografi bilgi sistemi

Cografi bilgi sistemi, diinya genelindeki karmagik sosyal,
ekonomik ve gevresel sorunlari saptama, genis alanlarin
cografi verilerini toplama, depolama, isleme, ydnetme,
tematik analiz yapma, sorgulama ve sunma islevlerini yerine
getiren bir yazilim, donanim, cografi bilgi sistemidir [12].
Yani Cografi Bilgi Sistemi, teknolojik yontemler
kullanilarak ~ dlinyanin  matematiksel  haritalamasinda
kullanilan bilgisayar tabanli bir sistemdir. Bu sistem, olay ve
nesnelerin  cografi bir iliski icinde hizli bigcimde
belirlenmesini sagladigindan stratejik olarak 6nemlidir.

Uydu teknolojileri ve veri iglemede kat edilen mesafe
dikkate alindiginda rayli sistem hat giizergahlarinin
belirlenmesinde yeni bir yaklasim giin yizine ¢ikmustir.
CBS ve uzaktan algilama (UA) kullanimi diinya c¢apinda
yapilan ¢alismalarda olumlu sonuglar vermistir.

Arazide yapilacak pek ¢ok ¢aligma, uydu goriintiileri ve
hava fotograflari sayesinde ofis ortaminda
yiriitillebilmektedir. Toplanan veriler, eldeki diger verilerle
de entegre edilerek CBS platformlarinda islenebilmekte ve
bu sayede ¢ok cesitli analiz ve sorgulama sonuglarina

erigilebilmektedir [13]. Geleneksel yontemlere bakilarak
daha fazla is giiciinden, zamandan ve biitgeden tasarruf
saglamaktadir. Ek olarak sayisal ¢izimlerle ifade
edilemeyecek pek ¢ok s6zel detay cografi nesnelerle kolayca
iligkilendirilmektedir.

Uzaktan Algilama; “Diinyanin karasal yiizeyinden belirli
mesafelerde konumlandirilmig platformlara yerlestirilen
Olciim aletleri ile yeryliziindeki dogal veya dogal olmayan
nesneler hakkinda bilgi edinme ve degerlendirme teknikleri
olarak tamimlanmaktadir” [14]. Uzaktan Algilama
teknolojisi baslica su alanlarda kullanilmaktadir:

o Baraj alanlar1 ve su yataklarinin belirlenmesi,

e Deniz ve kiy1 arastirmalart ile Kirlilik diizeylerinin ve

cografi degisikliklerin 6l¢iilmesi,

e Rayl sistem, karayolu, gaz ve petrol boru giizergahi

seg¢imi,

o Arazi ve toprak haritalarinin olusturulmasi,

e Orman kaynaklar1 i¢in varlik degerlendirilmesi

e Orman yanginlari, seller, toprak kaymalar1 gibi dogal

afetlerin arastirilmasi,

o Minerallerin (madenlerin) arastirilmasinda jeolojik

arastirmalarin gergeklestirilmesi,

e Yerel yonetimlerin kadastro, imar planlar1 ve arazi

uygulamalarinin yapilmas,

o Kagak insaatlarin belirlenmesi vb.

CBS, basit veri katmanlarini nesne siniflari olarak yonetir
(Sekil 1) ve bu veri katmanlariyla birgok iligki elde edebilir.

Idari Smrlar

iy Kadasteal Sinirlar
v Plani

Mulkiyet

« Kanallar

-~

Sekil 1. CBS katmanlama prensibi [15]
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2.2 Rayl sistem hatlari i¢in giizergah belirleme

Rayli sistem planlamasinin en 6nemli agamasi giizergah
belirlemedir. Ulasim etiidii yapilarak ihtiyaclar bolgeye gore
belirlenir, daha sonra bu bolgeye hizmet edecek hatta ait
glizergah arastirmasina baglanir. Yolculuk talebinin yiiksek
oldugu alanlar belirlenir ve istasyon yerleri segilir. Istasyon
yerleri belirlendikten sonra giizergah bu istasyonlar arasinda
arastirmaya baglanir.

Yapilan etiitler sonucunda bdlgeye uygun ulagim sistemi
belirlenir ve hi¢ rayl sisteme ihtiya¢ duymadan diger ulagim
sistemleri ile ¢oziilebilir. Eger kara trafigi veya hava trafigi
sartlart uygun degilse rayl sistemler tercih edilir. Bélgeye en
uygun rayli sisteme Karar verildikten sonra gilizergah
aragtirmasina baglanir.

Ulagim yatirimlarinin ~ degerlendirilmesi  siirecinde
iilkeden tilkeye, hatta iilke icinde bolgeden bolgeye ve
uygulayan kisiden kisiye degisen pek ¢ok yontem
uygulanmaktadir. Fakat bunlar i¢inde yaygin kabul goren iki
yontem 'Cok Kriterli Karar Verme Sistemleri' ve 'Fayda
Maliyet Analizi’ olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Fayda
Maliyet analizi yatirima tekil bir oransal degerle yaklasir ve
kentsel yapu, siluet, tarihi doku vb. bilesenleri hemen hemen
tamamen g6z ardi eder. Bu c¢dziimle; maliyet kalemini
olusturan dgeleri ve sonucta elde edilen faydalar listeleyip
toplam maliyet ve faydalarin oranlanmasina dayanir. Bu
¢oziimleme ile maliyet ve faydalara, gevre ve sosyal maliyet
ve faydalar dahil edilerek daha siirdiiriilebilir yatirimlari 6ne
¢ikaran ¢oOziimlemeler elde etmek mimkiindir. Kamu
hizmeti tagiyan projelerde maddi olarak ifade edilemeyecek
pek cok diger etken de dikkate alinmalidir. Bu sebeplerden
otirt, rayh sistem giizergah tasarimi yapilirken konunun
biitiin agilardan degerlendirilebilmesi amaciyla "Cok Kriterli
Karar Verme (CKKV) Yontemlerinden" 6ne ¢ikmaktadir.
Bu yontem “hem sayisal olarak ifade edilebilen hem de
edilemeyen degiskenlerin bir arada degerlendirilmesini
saglamaktadir” [4]. Her iki ¢alisma da uzun ve detayli
analizler igerir. Calisma sadece Nigde-Kayseri arasinda
Onerilen hizli tren hattinin mevcut sartlar altinda kaba
maliyetini hesaplamaktadir. Ayrica uygunluk (fizibilite)
caligmalar1 birden fazla giizergah 6nerisi icermelidir. Ancak
bu calismada mevcut hattin hizli tren hattina cevrilmesi
durumundaki maliyet arastirildigindan farkli giizergah
oOnerileri iizerinde ¢aligilmamustir.

Rayli sistem tilirleri hakkindaki karar siirecinde
degerlendirilmesi gereken ana oOlgiitler asagida verilmistir
[16].

. Yolculuk taleplerine gore sekillenen sistem kapasitesi
. Isletme hiz1

. Topografya

. Lokomotife bagli vagon sayisi

. Yatay kurb biiyiikliikleri

. Sinyal sistemi

. Karayolu ile kesigme orani

. Istasyon bélgelerindeki platform uzunluklari
. Istasyonlar aras1 mesafe

10. Diisey egimler

11. Sefer siklig

O©oOo~NOOOUIh~WNBE

2.2.1 Rayli sistem giizergih belirlemesine etki eden
faktirler

Rayli sistem hattina ait giizergah ¢aligmasi i¢in 6ncelikle
olgiitlerin belirlenmesi ve bu kriterlerin hepsinin bir arada
degerlendirilerek en  uygun ¢Oziimiin  {retilmesi
gerekmektedir.

Sekil 2°de literatiir taramalarinin ardindan Nigde-Kayseri
arasindaki rayli sistem hattina giizergah ¢aligmasi igin 12
faktor g6z Online alinmis ancak bunlardan en c¢ok etkili
olanlar1 degerlendirilmistir.

Rayh Sistem

Giizergahini
Bulmak

Sekil 2. Rayli sistem giizergah tasarimina etki eden faktorler

[4]
3 Bulgular ve tartisma

3.1 Nigde-Kayseri arasinda rayl sistem hatti giizergahi

Rayli sistem ¢alismalarinin en 6nemli parc¢asi hatta ait
giizergahin belirlenmesidir. Giizergah belirlendikten sonra
rayli sistem i¢in fen ve miihendislik ¢o6ziimlemelerine
gecilebilir.  Miihendislik ¢6ziimiinden sonra segilen
giizergahin ekonomik boyutlari ele alinabilir.

3.1.1 Yolcu talebi

Nigde-Kayseri arasinda havalimanina, biyiik saglik
merkezlerine, aligveris ve egitim alanlaria giinliik yogun bir
talepler olugmaktadir. Nigde ve Kayseri arasinda hafta i¢in
giinliik tek yonde dogrudan 17 otobiis seferi [17] mevcuttur.
2019 verilerine gore yillik ortalama giinliik trafik 1705
otomobil ve 52 otobiis olarak kaydedilmistir [18]. Otomobil
doluluklar1 2 kisi/otomobil olarak kabul edildiginde Nigde-
Kayseri arasinda ortalama yolcu talebi giinlik 3410 kisi
olarak tahmin edilmektedir.
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3.1.2 Diger ulasim sistemleri ile entegrasyon faktorii

Aktarma sayilarinin diisiik olmasi ve erisimin kolay
olmasi i¢in sisteminin birbirine biitiinlesik ¢aligmasi
gerekmektedir. Bu amagla Onerilen hat, Nigde kent
merkezinde bulunan mevcut istasyonla baglayip, Kayseri
kent merkezindeki istasyonda sonlanmaktadir. Ayrica, hattin
Kayseri Havalimanina eklenen bir istasyon sayesinde
havayolu biitiinlesmesi saglanmigtir. Sekil 3’de Nigde-
Kayseri arasindaki belirlenen giizergah gosterilmistir.

Sekil 3.Belirlenen hizli tren gilizergahinin mevcut karayolu
ile uyumu

3.1.3 Niifus yogunlugu faktorii

Rayli sistemler, kalabalik bolgelerde miimkiin olan
yiiksek yolculuklar gerektirir. Bu nedenle, niifus yogunlugu
da seyahat talebiyle baglantili olarak 6nemli bir degiskendir.
Ozellikle seyahat iiretim noktalar1 agisindan belirleyicidir.
Calismada mevcut hat {izerinde calisildigindan bu degisken
hattin  glizergahinin  belirlenmesi {izerinde belirleyici
olmamustir.

3.1.4 Sit alanlarina uzaklik faktérii

Rayli sistemin giizergah tasarim siirecinde konu genelde
yolculuk sayilari, topografyanin elverisliligi, teknolojik ve
ekonomik kisitlar vs. kriterler iizerinden ele alinmaktadir.
Fakat biitiin bu siirecler ve uygulama neticesinde ¢evreye
miimkiin oldugunca zarar verilmemesi gerekmektedir. Bu
nedenle kentsel, tarihi, arkeolojik ve dogal sit alanlari
dikkate alinarak giizergahlar belirlenmelidir. Hattin kuzey
batisinda Kapadokya tarihi bolgesi, giiney dogusunda Sultan
Sazlig1 sit alanlar1 (Sekil 4) bulunmaktadir. Bu sit alanlari
dikkate alinarak giizergah se¢imi yapilmustir.

3.1.5 Miilkiyet faktorii

Rayli sistem hatlarina ait giizergah ve fizibilite
calismalar1 yapilirken kamulagtirma stirecleri de dikkate
alinir. Bir glizergahta kamulagtirma hem maliyetlerin artmast
hem de hukuken sikintili siire¢lerin yasanmasi anlamina

gelir. Bu nedenle, miimkiinse kamulastirma gerektiren
miilklerin degil yerel yonetimlere veya hazineye ait
parsellerden gegis saglanmalidir. Segilen giizergah mevcut
Nigde-Kayseri demir yoluna paralel secilmistir.

3.1.6 Ticaret ve sanayi alanlarina yakinlik faktorii

Istanbul igin yapilan hane halki arastirmalarina gére,
evden ige ve isten eve seyahatler tiim seyahatlerin % 32'sini
olusturmaktadir ~ [16].  Onerilecek  rayli  sistem
giizergahlarinin merkezi is alanlar1 ve sanayi bolgelerinden
geemesi tercih edilmektedir. Boylelikle bu bolgelere kendi
Ozel araglariyla veya otobiis ile ulasan yolcularin toplu
tagima sistemine kaymasi miimkiin olabilecektir. Secilen
giizergah yakininda Kayseri de bulunan Incesu Organize
Sanayi ve Merkez Organize Sanayi Bolgeleri bulunmaktadir
(Sekil 4).

‘‘‘‘‘‘
\..Kapadokyo
Alan

Nevsehir

Sultan Sazlig

Kapodokya

Sanayi Alanlari

Sekil 4. Nigde-Kayseri bolgesi sanayi alanlari ve sit alanlari

3.1.7 Kamu ve egitim kurumlarina yakinhk faktorii

Kalabalik kentlerde ev bazli kamu ve egitim kurumlari
yolculuklar1 toplam yolculuklarin %21.4’ni olusturmaktadir
[16]. Hattin her iki ucu kent merkezinde yer aldigindan kamu
ve egitim kurumlarina toplu tagima ve erisim olanaklari
saglanmustir.

3.1.8 Toplu konut alanlarina yakinlik faktorii

Kayseri’de son yillarda benimsenen ¢ok merkezlilik
politikalar1 neticesinde sehir merkezinde toplu konutlar
artmis ve tarim arazileri kullanilmaya baglanmistir. Nigde ve
Kayseri arasindaki yolculuk siiresinin azalmasi ve erisimin
kolaylagmasi1 Nigde i¢in go¢ yaratmadan istihdam saglamaya
katkida bulunabilecegi diistiniilmektedir.
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3.1.9 Topografya faktirii

Arazideki egim ve kot farkliliklar1 rayli sistem tasarim
stirecinde ¢ok Onemlidir. Yiiksek hizli trenlerin yiiksek
hizlarda ¢alismasi1 nedeniyle boyuna egimin (maksimum
%3.5) belirli smurlar iginde kalmasi gerekir. Yesilhisar-
Arapli kesiminde topografya engebeli (Sekil 5) oldugundan
bu bolge icin yedi kilometre uzunlugunda bir tiinel
planlanmugtir.

Sekil 5. Nigde-Kayseri hizli tren hattinin QGIS programi
yardimiyla ¢ikarilmis topografik haritasi

3.1.10 Litolojik yapiya uygunluk faktorii

Planlanan giizergahin litolojisi maliyet hesaplamalar
icin onemli bir faktoriidiir. Sert yapidaki zeminlerden gecen
giizergahlarda yarma maliyeleri ve adam-saat siireleri
artmaktadir. Ayni sekilde gevsek bir zeminden gilizergahin
gecmesi halinde ise giizergahta c¢Okmeler meydana
gelecektir. Hizli trenlerde egimin diisiik olmasindan dolay1
¢ogu zaman sanat yapilar1 yapilmasi zorunlu olmaktadir.
Sanat yapilarimin ve hattin iyi etiit edilmemis zeminlerde
yapilmasi sadece hizmetin aksamasina degil, kaza gibi ciddi
sonuglara neden olabilmektedir. Sekil 6’da Nigde-Kayseri
aras1 uydu analizi yiizey kayaglar1 gosterilmistir. Sekil 7°de
bu kayaglarin tiiriini gostermektedir.

Sekil 6. Nigde-Kayseri bolgesi litolojik analiz [19]
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Sekil 7. Nigde-Kayseri bolgesi litolojik analiz [19]
3.1.11 Fay hatlarina uzaklik faktérii

Deprem riski g6z Oniine alinmast gereken bir diger
Oonemli faktordiir. Giizergah ¢alismalar1 sirasinda fay
hatlarinin  cografi konumlar1 ve o&zellikleri ¢ok iyi
bilinmelidir. Fay hattinin dikine yapilacak gecisler olas1 bir
kirtlmadan ¢ok etkilenmeyecek olmakla beraber, fay hattinin
iizerinde ya da yakininda fay hattina paralel yapilacak bir
gecis uygun degildir. Bu nedenle fay hatlarinin iyi taninmasi
ve miimkiin oldugunca uzaktan gegilmesi gerekmektedir.
Caligilan  giizergahta fay hatlarindan  kaginilmaya
calisilmustir (Sekil 8).

NEVSEHIR

KAYSERI

Sekil 8. Nigde-Kayseri bolgesi fay hatlari

3.1.12 Su alanlarina uzaklik faktorii

Son yillarda gerceklestirilen diizenlemelerle dere
yataklarinda ve havzalardaki yapilasmalara c¢ok ciddi
kisitlamalar ve yasaklar getirilmistir. Ozellikle igme suyu
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havzalart i¢in genis ve ¢ok katmanli koruma kusaklart
olusturularak kentlesmenin bu alanlardaki etkileri kontrol
altina alinmaya calisilmistir (Sekil 9). Yogun niifusa ve
yolculuk degerlerine sahip olmayan bu alanlardan rayl
sistem gecirilmesi konusunda duyarlilik gésterilmesi
gerekmektedir. Sectigimiz gilizergahta vadi alanlarindan ve
su toplanma havzalarindan kagmmlmustir (Sekil 10). Sel ve
ani su baskini olan bélgelerden uzak tutulmustur.

Sekil 9. Nigde-Kayseri bdlgesi QGIS programu ile havza
analizi

analizi (Yesil renk mevcut hat-siyah renk hizli tren hattr)

3.2 Nigde-Kayseri YHT hatti giizergahinin ézellikleri

Yukaridaki olgiitler dikkate alinarak Nigde-Kayseri hatt:
icin segilen glizergah Sekil 11°de belirlenmistir. Bu giizergah
mevcut tren hattina paralel olarak belirlenmis, yiikseltinin
fazla oldugu yerlerde sanat yapilari ile gegilmeye
calistlmigtir. Hattin kent i¢indeki boliimii, miilkiyet durumu
nedeniyle mevcut hattin iizerinden gegirilmistir.

Nigde-Kayseri i¢in belirlenen giizergah1 baglangi¢
istasyonu 0+000,00 m, bitis istasyonu 127+223.88 m

arasinda toplam 127.224 km’dir. Hat; Kayseri-Yesilhisar
(0+000,00-73+000.00),  Yesilhisar-Arapli  (73+000,00-
80+000.00) ve Araplhi-Nigde (80+000.00-127+223.88m)
olmak tizere li¢ kesimden olugmaktadir. Kayseri-Yesilhisar
kesimi balastl {ist yap1 (Sekil 12), Yesilhisar-Arapli kesimi
rijit iist yap1 (Sekil 13) ve Arapli-Nigde kesimi yine balasth
ist yap1 (Sekil 12) bi¢iminde planlanmistir. Ayrica
Yesilhisar-Araph kesimi yiiksek hizli demiryolu tasariminda
maksimum boyuna egimden dolay1 (%2.5) bu boliimde yedi
kilometre uzunlugunda bir tinel ile Sekil 13’deki gibi
gecilmistir. Tiinelin Istanbul-Ankara arasindaki tiinel benzer
bicimde tasarlanmustir.

Olusturulan giizergah iizerinde, Autodesk CIVIL 3D
programi yardimi ile dever, eksik dever ve fazla dever
hesaplamalar1 yapilmis ve hat iizerine uygulanmistir. Sehir
merkezlerinde yapilan iyilestirmeler nedeniyle bu kisimlarda
hiz disik tutulmustur. Toplamda 51 yatay kurp
olusturulmustur. Her bir yatay kurp i¢in dever hesabi
yapilmustir. Yatay kurplardan biri igin Sekil 14’de 6rnek
dever grafigi verilmistir.

Dever hesabindan sonra giizergah boy  kesiti
olusturulmustur. Olusturulan bu boy kesite yapilan kirmiz1
¢izgi (kot) caligmasi sonucunda maksimum hat egimi %2.5
olmustur. Bu egim Yesilhisar-Arapli kesimindeki tiinel
kisminda kullanilmigtir. Diger kesimlerde egim maksimum
%1.25 olmugtur. Sekil 15°de giizergaha ait boy Kkesit
goriilmektedir.

Autodesk CIVIL 3D programi yarma ve dolgu
miktarlarin1 hesaplamugtir. Kayseri-Yesilhisar, Yesilhisar-
Arapli ve Arapli Mevki-Nigde arasi ayr1 ayr1 hesaplanmistir.
Kayseri-Yesilhisar kesiminde 6,838,609.0 m® yarma,
3,748,145.5 m® dolgu yapilmas! gerekmektedir. Yesilhisar-
Arapli kesiminde tiinel isleri oldugundan sadece yarma
hesab1 yapilmigtir. Tiinel yarma miktar1 933,665.3 m® diir.
Arapli-Nigde kesiminde yarma 46,802.1 m? dolgu
3,305,139.1 m¥®diir. Hattin kiitle diyagrami Sekil 16’da
goriilmektedir.

Sekil 11.Nigde-Kayseri arasindaki belirlenen giizergahi
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Sekil 12. Balastli iist yap1 /
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Sekil 14. Yatay kurp dever degeri

4 DOLGU Toplam 1757 adet enkesit olusturulmustur. Hat genisligi
) —_—" olarak Fransiz TGV hat genisligi alinmustir. Enkesitler hattin
1380cm uzun olmasi sebebi ile 100 metrede bir, kurplarda 50 metrede
Sekil 13. Yesilhisar-Arapl arasi tiinel tip enkesiti bir olusturulmustur. Sekil 17°de omek en  kesit
goriilmektedir.
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16000000.0
12000000.0 g
8000000.0 , / =
4000000.0 " W / \
oy — [ e -
—4000000.0 / 3
a000000.0 %
=12000000.0 i /
16000000.0 S—— -
—20000000.0 — = - e
) () () (o) o) o ) L () £ ) & £
(o) ) ef s o < e o < o o & e
s 8 8 8 & &8 8 &8 g & &8 8 8 @8
< [ | | | | i | | | o ) . oF
¢y () i) () 5ah ) O < ) = € = el
= o ) o & o) & I o 2 = t By
= N () “t 1 ) . ) (93] e . k8 4

Sekil 16. Nigde-Kayseri arasi kiitle diyagrami
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Sekil 17. Uygulanan en kesitten drnek

3.3 Nigde-Kayseri arast hizli tren hattt maliyeti

Tiirkiye’nin son yillarda yapilan Istanbul-AnkKara,
Ankara-Konya ve Ankara-Sivas hizli tren hatlar ile ilgili
maliyet calismalari mevcuttur. Bu calismalar sayesinde
Nigde-Kayseri hizli tren hattina ait Onerilen glizergahin
yaklagik maliyet ¢aligmasi yapilmistir.

Istanbul-Ankara Hizli Tren Hatt;

Proje, mevcut hattan bagimsiz ve tamamen elektrik
sinyalli, Ankara ile Istanbul arasinda 250 km/saat hizda, yeni
bir ¢ift hatli yiiksek hizli demiryolu yapimini igermektedir.
Projenin toplam uzunlugu 533 km’dir. Projenin kesimleri
Sekil 18°de gosterilmistir.

proje bolimleri [11]

Ankara ile Istanbul hizli tren hattimin toplam maliyeti
Tablo 1°deki gibidir.

Tablo 1. Ankara ile Istanbul hizl tren hatt1 maliyeti [11]

Ankara- Istanbul Uzn Toplam Bedel Birim Maliyet

Kesimleri (km) (TL) (TL/km)
ﬁ‘ggf‘ra's'”ca” Kuzey o4 92,000,000  3,833,333.00
Sincan-Esenkent 15 116,000,000  7,333,333.00
Esenkent-Eskischir 206 1,849,000,000  8,975,728.15
Eskigchir-Gar Gegisi 2.2 293,000,000 133,181,818.18
Eskischir-indnii 30 168,000,000  5,600,000.00
inénii-Vezirhan 54 2148000000 39,777,777.00
Vezirhan-Kosckdy 71 2,790,000,000 39,295,774.64
Geyve-Arifiye 36 168,000,000  4,666,666.00
Késckoy-Gebze 56 854,000,000 15,250,000.00
Gebze-Pendik 20 476,000,000  8500,000.00
Toplam 5142 8954000000 17,413457.79

Ankara-Konya Hizli Tren Hatti;

Toplam uzunlugu 306 km olan hattin 94 Kkilometresi
Ankara-istanbul Hizli Tren Projesi kapsanmindaki Ankara-
Polathh kesiminden olusmaktadir. Projenin toplam hat
uzunlugu 212 km olup, ihaleye 2 ayr1 parga halinde
cikilmustir (Sekil 18). Bolim 1 (0 + 00-100 + 00 km arasi)
ilk 100 km, Boliim 2 (100 + 00 -212 + 50 km aras1) 112.5 km
olarak belirlenmigtir. Hattin genel 6zellikleri Tablo 2’de
gosterilmistir.

Tablo 2. Ankara ile Konya arasindaki hizli tren hat
Ozellikleri [11]

Tanimm Hat Ozellikleri Birimi
Toplam Uzunluk 306 km
Insa edilen uzunluk 212 km
Hat say1s1 ve tipi Cift hat, elektrikli, sinyalli
Hiz 250 km/saat
Dingil Yiiki 23 ton
Ekartman 1435 mm
Min Kurp Yaricap1 6500 m
Maksimum Egim %016
Maksimum Dever 130 mm
Diisey gabari 6,72 m
Ray tipi uUIC-60
Ray Boyu 36 m
Kaynakli Uzunluk Siirekli Kaynak
Ray Kalitesi 900 A

On-germeli, 6n ¢ekmeli
Traversler monoblok B70 tipi beton

8].
Subbalast Miktar1 670000 m3
Balast Miktar1 988000 m3
Toplam Ray Miktari 56135 ton
Travers Miktar1 137687 adet

Giizergah tizerindeki toplam hafriyat miktar1 yaklasik
27,000,000 m3, toplam dolgu miktar1 yaklasik 13,000,000
mS'tiir.
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Tablo 4. Yiiksek hizli demiryolu hatlar1 ortalama kilometre

g, 7 h’ 2 ’A'A.

Sekil 19. Anka

ra-Konya hizli tren giizergahi [11].

Tablo 3’ de goriildiigii lizere Ankara ile Konya hattinin
kilometre basma maliyeti 3,776,780.26 TL'dir. Diinyadaki
ornekleri inceledigimizde (Tablo 4) kilometre yapim
maliyetleri arasinda farkliliklar gortilmektedir.

Tablo 3. Ankara-Konya hizli tren maliyeti [11]

yapim maliyetleri [11].
80 e
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Nigde-Kayseri Arasi Hizli tren hatti kaba maliyeti

Yapim maliyeti Toplam (TL)

1. Kesim altyapr isleri 74,890,624.82

| Kesim altyap hanl leri 79,597,097.18
2. Kesim altyapr isleri 83,156,832.00
2. Kesim altyap1 ikmal igleri 35,250,000.00
Ustyap1 ve elektromekanik isleri 539,630,533.86
Genel toplam 800,677,415.30

yaklastk  392,418,818.00 $, 2020 kur oranlar1 ile
2,629,206,080.6 TL (392,418,818.00x6.7) bulunmustur.
Tablo 5°de Nigde-Kayseri aras1 6nerilen hizl tren hattina ait
ozellikler listelenmistir.

4 Sonuclar
Calismada, Nigde iline ulastirma yatirimlarinin
hangisinin daha uygun ve sirdirilebilir oldugu

irdelenmistir. Bu kapsamda Nigde ilini Kayseri iline daha
hizli bir ulagim sistemi ile baglayarak Nigde halkinin sosyal,
ekonomik ve saglik alanlarimi etkin kullanimi amaglanmistir.

Tablo 5. Onerilen Nigde-Kayseri hattina ait 6zellikler

Nigde-Kayseri hizli tren hatt1 igin 6nerilen giizergahin 1.
(Kayseri-Yesilhisar) ve 3. (Arapli Kesimi-Nigde) kesimleri
Ankara-Konya hatt1 ile benzer 6zellikler sergilemektedir.
Ankara-Konya hizli tren hattinin km maliyeti 2011 yilinda
3,776,780.00 TL olup 2011 yilindaki dolar kuru da 1.65
TL’dir. Buna gore dolar cinsinden maliyet 2,288,958.00
$/km (3,776,780/1.65) olarak hesaplanmaktadir. Hattin 1.
Bolimi 73 km, 3. Boliimii 47.2 km uzunluktadir. Buna gore
maliyetler 1. Bolim i¢in 167,093,934.00 $, 3. Boliim igin
108,038,818.00 $ hesaplanmugtir.

Yesilhisar-Arapl kesimi tizerinde yedi kilometrelik ¢ift
hatli tlinel mevcuttur. Bu kesimde jeolojik ozellikler
acisindan, genelde volkanik kayaglardan olan, pomzadan
olugsmaktadir. Pomza kayaci kolay kazilabilen ve kendini
tutabilen bir kayag tiiriidiir. Tiinel kesitinin kazilirken, kazi
maliyetlerini agagiya ¢ekmektedir. HS2 (High Speed Two)
verilerine gdre ¢ift tiiplii tiinel maliyeti km basina
33,000,000.00 € olarak belirtilmistir. Yedi kilometrelik bir
tinelin maliyeti buna goére 241,000,000.00 € olarak
hesaplanmistir. Amerikan dolari-Euro arasindaki kur orani
1.188 kabul edilirse tiinel maliyeti 284,380,000.00 $
olmaktadir.

Hat sayisi ve tipi

Cift hat, elektrikli, sinyalli

Hiz

Dingil yiikii
Ekartman

Min. kurp yaricap1
Maksimum egim
Maksimum dever
Diisey gabari
Ray tipi

Ray boyu
Kaynak uzunlugu
Ray kalitesi

Traversler

Alt balast miktar1
Balast miktari
Toplam ray miktar1
Travers miktar1
Yarma

Dolgu

Alt temel

250
23
1435
6300
%2.5
180
6.72
uC-60
36
Stirekli kaynak
900 A

km/sa
ton
mm
m

mm
m

m

Ongermeli, dngekmeli monoblok

B70 tipi beton [8]

395,237

971,265

30,592

336,902

781,076

705,328,4

632,452

Hazirlanmus toprak tabakasi1 667,244

m3
m3
ton
adet
m3
m3
m3
m3
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Cografi bilgi tabanli ve ¢ok kriterli karar analizi siiregleri,
giizergah secimlerinde etkili bir yontem olarak karsimiza
cikmaktadir. Bilgisayar tabanli programlarin ve bilgisayar
donanimlarinin gelismesiyle birlikte biiyiik 6l¢ekli alanlarin
etkin analizleri yapilabilmektedir. Bu sayede, yiiksek
basarimli bilgisayarlar yardimiyla ulastirma yatirimlarinin
on caligmasini kisa siirelerde tamamlama sansi sunmaktadir.
Bu alanda g¢alisma yapan miihendislere kolaylik
saglamaktadir.

Ayrica ¢aligmada programlarin ne kadar etkili oldugu da
irdelenmistir. Bu ¢alismada QGIS [20] ve Autodesk CIVIL
3D programlari kullanilmigtir. A¢ik kaynak kodlu olan QGIS
programu etkin analizler yapabilmektedir. QGIS programu,
topografik analiz, hidrolojik analiz, harita birlestirme, harita
cikartma gibi birgok islem ve ¢6ziimlemeyi yapabilmektir.
Program ii¢iincii taraf uygulamalari i¢in destek vermektedir.
Arastirmact  kendi ¢dziimleme kiitliphanesini yazma
(Python) ve dagitma olanagina da sahiptir. Autodesk CIVIL
3D programi, QGIS programinda olusturulan harita ve
giizergahlari, destekledigi genis dosya bigimi sayesinde
kendi ¢aligma ortamina aktarip isleyebilmektedir. Autodesk
CIVIL 3D olusturulan bir giizergah tizerine yol yatagi
tabakalarimni olusturabilmekte, ayrica boy kesiti olusturarak
tasarimciya kolayliklar saglamaktadir. Boy kesite kirmizi
kotu ekleyerek giizergah alani {izerinde yarma-dolgu
hesaplamalarini, enkesitleri ve  giizergah {izerinde
kullanilacak rayin, balast tabakasinin, alt balast tabakasinin,
alt temelin ve toprak islerinin analizlerini kolaylikla
yapabilmektedir. Ancak tiinel girdilerini tasarimci kendi
olusturmak zorundadir. Tiinel kisminin analizlerinde bazi
problemler mevcuttur. Burada tasarimcinin tiinel kismindaki
verileri kendinin hesaplamasi daha faydali olacaktir.

Aragtirilan Nigde-Kayseri hizli tren hattinin tren setleri
ile kaba maliyeti 2,629,206,080.6 TL hesaplanmigtir. Yerel
bir hava havalimani igin yaklagik maliyetin 620,849,394.00
TL [21] oldugu distinildiginde dort kati maliyet
cikmaktadir. Ancak isletme maliyetlerinin havalimanlarinda
%71,6 [21], hizhi tren isletmeciliginde %25,5 [22]
diizeyindedir. Ayrica hizli tren, ugus sikligi, ucus noktasi
cesitliligi, bilet fiyat1 ve aktarma sayisi gibi avantajli bir
havalimani erisimi saglamasinin yaninda Nigde kentinin
erigilebilirligine katkida bulunacaktir. Diger yandan, yerel
havalimani benzer yogunluktaki illerdeki havalimanlar g6z
Oniine alindiginda, yetersiz talep nedeniyle istenen isletme
kosullarim1 ~ saglamada yetersiz kalmasi olasiliginin
yaratabilecegi diigiik sikliga sahip uguslar ve yiiksek bilet
fiyatlar1,  kullamicilarin ~ yeniden  ¢evre illerdeki
havalimanlarina y6nlenmesine yol agabilecektir. Bu da
havalimanini, hizli tren karsisindaki maliyet avantajini orta
ve uzun donem iginde kaybetme tehlikesini beraberinde
getirmektedir.

Nigde-Kayseri  hatt1  {izerindeki  Yesilhisar-Arapl
kesiminde topografyanin ani degismesi sebebi ile yedi
kilometre uzunlugunda bir tiinel planlanmistir. Bu tiinel
Nigde-Kayseri hizli tren hatti maliyetinin 6nemli pargasini
olusturmaktadir.

Maliyet hesaplamalar1 iilkemizde yapilmis ve halen
devam etmekte olan projelerin kilometre maliyetleri g6z
oniine alinarak yapilmustir. Istanbul-Ankara hizli tren

hattinin 2009 yilindaki maliyeti 8,954,000,000.00 TL’dir.
Birim maliyeti 17,413,457.79 TL/km olup 2009 yili dolar
kuru (1.65) goz oniine alindiginda 10,553,610.78 $/km’dir.
Giiniimiizde fiyatlar1 ile bu maliyet 71,236,872.78 TL’dir.
Ankara-Sivas  hizli  tren  hattimin  proje  bedeli
13,172,263,000.00 TL, birim maliyeti ise 32,284,958.33
TL/km’dir. Nigde-Kayseri hizli tren hatti toplam maliyeti
2,629,206,080.6 TL olarak kestirilmistir. Kilometre basina
diisen maliyet ise 20,702,410.09 TL/km’dir. Giintimiizde
dolar kuruna gore karsihg 3,089,911.95 $/km’dir.
Diinya’daki orneklerle kiyasladigimizda kilometre bagina
hat maliyetinin Fransa TGV sinde 3-5 milyon Euro civarinda
oldugu goriilmektedir.

Hattin uzunlugu 127 km ve proje hizt 200 km/s olarak
diistintildiiginde iki ug¢ istasyon arasindaki mesafe tiinel
gecisleri ve istasyon duraklamalar1 ile toplam 60 dakika
olarak hesaplanmistir. Havalimani erisiminde bu siire 45
dakikaya kadar diigmektedir. Nigde kent merkezinden
uluslararasi1 bir havalimanina trenle yapilan 45 dakikalik
erigim siiresi, bu tiir bir erigim i¢in uygun olmasinin yaninda,
Kapadokya bolgesindeki turizm hareketliligine Nigde’nin de
uzun vadede eklenmesini saglayabilir.

Ayrica hizli tren yatirnmlarinin sadece maliyet agisindan
degerlendirilmesi hatali olacaktir. Diinya iizerinde karl
isletmeye sahip tren hatlar1 nadirdir. Ulkeler igin dikkatli
planlanmis  ve  biitiinlestirilmis  rayli  sistemler
stirdiiriilebilirlik  agisindan ulastirma politikas:  olarak
benimsenmelidir.

Cikar catismasi
Yazarlar ¢ikar ¢atismast olmadiginm beyan etmektedir.
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