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1.Girig

1.1. Galigmanin Amaci

Volkanlarda meydana gelebilecek bir doga olayr ¢gamur akintilaridir. Bu akintilarin
tehlike yaratmamasi i¢in yapilmasi gereken calismalardan birisi de tehlikenin analiz
ve degerlendiriimesinin iyi yapilabilmesidir. Bunun igin hem tehlike haritalarinin
cikartilmasi hem de bazi modellemeler ortaya koyularak bu risk, hasarsiz veya az bir

hasarla atlatilmaya galismalidir.

Bu calismada Erciyes daginin camur akintisi (lahar) modellemesi yapilarak analizler,

degerlendirmeler, akis semasi ve risk yonetimi ¢aligilacaktir.

1.2. Galigma Alani

ic Anadolu Bolgesi'nde bulunan Kayseri sehrinin 25 kilometre glineybatisinda yer alan
ve yaklasik olarak 3917 metre yukseklikte bulunan volkanik kokenli Erciyes dagi ve

cevresi incelenecektir.

“IStanbu

Sekil 1. Calisma alani yer bulduru haritasi (Erciyes Dagi) gésterilmigtir.



2. Volkanik Gamur Akintilan (Lahar)

Volkanik yamaclarda siddetli bir hareket olarak bilinen laharlar genelde dunya
capinda cesitli volkanik bolgelerde gbézlemlenmistir (Ramos vd., 2020). Laharlar
gravite etkisiyle asagiya akmaya basladiktan sonra bayuklUkleri, hizlari, tasidiklari
malzeme degisime ugrarken, tasimanin basinda su ve molozlar genelde volkan
cevresindeki ve girdigi vadilerdeki kayalari ve ortamlari asindirir. Asindirici etkisi

bulunan volkan yamaglarindan ¢ikan kaya kalintilari ve sudan olusan bir akinti tara

olan bu terim ayni zamanda bu akisin birikimi olarak da bilinir (Waitt, 2016).

Bu akinti turleri ¢cok siddetli olarak hasara neden olabilirler 1985 yilinda Nevado del
Ruiz volkanin olusturmus oldugu kar ve buz kutlelerinin erimesiyle olusan
laharlar/camur akintilari sonucu Armero bdlgesinde yaklasik olarak 23.000 insan
hayatini kaybetmigtir (Karaman, 2017). Maddi ve manevi zararlari da etkisinde

bulunduran bu akinti hala gogu volkan bolgesinde hala bir risk tagimaktadir.

Sekil 2. Nevado Del Ruiz volkanindan kaynaklanan Lahar ve Armero kenti (Karaman, 2017)



3. Modelleme Yontemi

Modelleme asamasi ilk olarak olusturulan sayisal yukseklik modull Uzerinden
ArcGIS igerisinde hazirlanan eklenti ile olusturulmaktadir. Elde edilen DEM (Sayisal
yukseklik modeli) ile bu verileri ArcGIS Uzerinden agilmasi igin ara¢ gubugunda
Laharz_py isimli modulindn ekli olmasi gerekmektedir. Bu ara¢ gubugunda toplam 7

farkli sekme daha bulunmaktadir.
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Sekil 3. Erciyes Dagi DEM (Sayisal ylikseklik modeli) gbsterilmigtir.

Uygulanan ilk adim elde edilen DEM modelini bolgenin bulundugu UTM sistemine gore
cevirmek olacaktir. Bu adim ArcToolbox igcinda Data Management sekmesinin iginde
Projections and Transformations sekmesinde Raster bdlimundeki Project Raster

icerisinde gergeklesir.

Daha sonra modellemenin devami igin ArcToolbox igerisindeki 3D Analyst Tools
sekmesindeki Raster Surface igerisinde Hillshade modeli ¢ikarilir. Bu adimda bir
onceki adimda elde edilen dem dosyasi kullanir. Veriler girildikten sonra adim

gerceklestirilerek Lahar modellemesi i¢in gereken iki ana 6ge tamamlanmis olur.
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Sekil 5. Koordinatlandiriimig Hillshade gériintiisi gbsterilmigtir.

Modelleme ydnteminin calistiriimasi igcin gereken DEM ve Hillshade goruntileri elde
edildikten sonra ArcGIS igerisine ‘Laharz_py’ modull eklenip bu modul igerisindeki

adimlar uygulanmaya baslanir.

ilk adim olarak yiizey hidroloji gizgileri olusturulmak igini modul icerisindeki ilk sekme
‘Create Surface Hydrology Rasters’ acilir ve olusturulmus dosya igerisinde DEM
verisi atilarak uygun akis semasinin program tarafindan gizilmesi igin galigtirilir.



& Create Surface Hydrology Rasters — O x

Current Warkspace

| D:\aharz_py_exampleerc_example | @
Input DEM

I Ercier LI @
Prefix String

| erc |
% Stream Threshold

2009 |
| oK | | Cancel | |En\ﬂ'ronrr|ents... | | Show Help =
Sekil 4. Laharz modiilii gbstergesi-1
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Sekil 5. Programin olusturdugu akis semasi gésterilimistir.

Olusturulan akis semasina ek bir akis semasi eklenmek istenilirse moduldeki ikinci
sekme olan ‘Generate New Stream Network’ segilip ilgili adimda DEM verisi yerine
ilk akis semasinda olusturulan dosya dizini igerisinde ‘...flac’ verisi segilip ek akis

esigi belirlenip program tarafindan gosterilmesi istenilebilir.



5 Generate New Stream Metwork — O X
Current Workspace
| D:Vaharz_py_example‘erc_example | [,'—_’—"-
Flow Accumulation Grid
| D\laharz_py_example\erc_example\ercflac ﬂ
% Stream Threshold
1000 |
oK Cancel Environments. .. Show Help ==

Sekil 6. Laharz modiilii gbstergesi-2

Akis semalari program tarafindan belirtildikten sonra baslangi¢ tehlike bolgeleri
belirlemek igin bazi hesaplar kullanilir. Bu hesaplar Google Earth (zerinden
Erciyes igerisinde yol eklenip yukseklik profili olusturularak hesaplanmistir. Toplam
6 farkh yol Uzerinden hesaplanan degerler Tablo 1.’de gosterilmigtir. Bu tablo
sonucunda olugan ortalama deger bize modul icerisindeki edimi (slope) degerinin

bulunmasina yarayacaktir.

fHi(m) JH2(m) JL(m) Jdelta H/l
1 3852] 2490] 47401  0.287341772
2 3850] 2660 5130]  0.231968811
3 3816 2656 4290] 0.27039627
4 3831 2352 5770]  0.256325823
5 3839 2093 6440]  0.271118012
6 3852 2370} 4820] 0.30746888
|
[ortalama: |  0.270769928

Tablo 1. H1(en yiiksek nokta), H2(en dlislik nokta), L (aralarindaki yatay mesafe).
((H1-H2) /L)
Hesaplanan ‘0.271’ degeri modulun 3. sekmesi olan ‘Hazard Zone Proximal’ igerisine
yazilip ilgili diger alanlari da Sekil. 7°ye gore doldurulduktan sonra program cahigtirilip

bir ‘hl_cone271’ katmani olusturur.



% Hazard Zone Proximal - O X

Current Workspace

| D:Vaharz_py_examplelerc_example | EI
Filled DEM

ID:\Iaharz_py_a(ample\erc_a(ample\ercﬁll LI @
Stream Grid

I ercstr2000 LI EI

Slope Value
0.271 |

Cone Apex Type
Maximum_Elevation - |

Coordinate from textfile {optional)

| =

User defined coordinates (optional)
¥ Coordinate ¥ Coordinate

| oK | | Cancel | |Erwironments... | | Show Help == |

Sekil 7. Laharz modiilii géstergesi-3

Bu katman ‘laharz_shapefiles’ dosyasi igerisinde ‘start pts271.shp’ ve
‘hl_cone271.shp’ olarak iki ayri katman olusturur. Tehlike bdlgeleri igcerisinde akis

semasini kesen noktalari igsaretler ve koordinatlarini kaydeder.
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Sekil 8. Olusturulmug hl_cone271 ve startpts271 katmanlari gésterilmisgtir.



Sonraki adim ise ‘Laharz distal zones’ sekmesinde lahar akis semasini olusturmak
icin 6nceki adimlarda olusturulan veri setlerini kullanarak $ekil.9'a gére doldurup
programi calistirmaktir. Burada veri setlerinin hepsi kullanilabilecegi gibi sadece
secilen koordinatlar Gzerinde de calismalar yapilabilir. Bu ¢alismada butin noktalar

hesaba katilmig olup tim noktalar Gzerinden bir model ortaya konulmustur.

' Laharz distal zones — O *
Current Workspace
|D:'|,Iaharz _py_example\erc_sxample | [Fj'
Filled DEM
|D:\Iaharz_py_example\erc_aample\ercfill j B
Drainage prefix identifier [10 char. max]
| puycarb_ | E—';-
Volume File
|D:'daharZJ:y_exampleherc_example\,volumesbig.txt | [,'—_'—';-
Starting Coordinates File
|D:'daharZJ:y_exampleherc_exampleUaharz_textﬁles'»starh:nts_Z?l.txt |
Type of Flow
| Lahar w |

0K Cancel Environments. .. Show Help ==

Sekil 9. Laharz modiilii gbstergesi-4

Toplam 37 farkli koordinattan olusturulan veri setleri ile ‘puycarb_’ olarak katmanlar
halinde program tarafindan dosya igerisinde olusturulmustur. Programda yer alan veri
setlerine gore olusan modelde kirmizi bélgeler 10 milyon, yesil bolgeler ise 30 milyon

metre klp olarak program tarafindan otomatik bir sekilde hesaplanmistir.
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Sekil 11. Lahar modelinin Google Earth'e aktariimis hali gésterilmigtir.



4. Sonuglar ve Yorumlar

Modelleme yontemi sonunda ortaya ¢ikan sonuglarda goruldigu tzere Kayseri'nin
guney kisimlari, Develi ve Erciyes cevresindeki bazi yerleskelerde laharlarin
olusturabilecegi bir tehlike gbéze carpmistir. Bu tehlikenin afete donismemesi igin
Erciyes her zaman gozlem altinda tutulmali ve herhangi bir aktivite ile kargilastiginda
raporlanmalidir. Burada kurulacak gozlem evleri ve surekli incelemeler bu tehlikeden
korunmak icin yeterli olmayabilir. Olasi afet senaryolari ve baska modellemeler
Uzerinden burada calisilarak akis semasindaki yerleskelerde farkh disiplinler ile
yapilacak bir muhendislik c¢alisma zinciri ile burada gerceklesecek felaketler

engellenebilir.

Calismada belirtildigi gibi Glkemizde bulunan Erciyes ve diger volkanik kokenli daglarin
davranis bigimleri her zaman goézlemlenmelidir. Bu volkanik hareketlerin sonucu
dogabilecek zararlari azaltmak igin yapilmasi gereken adimlardan baslicalari gozlem
evleri kurmak, haritalandirmak, modelleme yontemleriyle bu riski ortaya koyarak

alinabilecek dnlemleri agiga ¢ikarmak olacaktir.
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