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OZET

Erzincan birinci derecede deprem bélgesinde olup Kuzey Anadolu Fay Sistemi 'nin ¢ok etkin oldugu
Erzincan Ovasi’'min i¢indedir. Erzincan’da 1909 yilinda 5,1 siddetinde Kigi, 1930 yilinda 6,1 siddetinde
Kemah, 1939 yilinda 5,9 siddetinde Tercan, 1939 yilinda 7,9 siddetinde Erzincan merkez ve 1992 yilinda 6,8
siddetinde yine Erzincan merkezde deprem meydana gelmistir. Erzincan deprem olma riski en ylksek
yerlerden birisidir. Bu nedenle Erzincan’da olabilecek herhangi bir deprem sonras: senaryoya hazirlikii
olmak gerekmektedir. Deprem sonrasi ihtiya¢ duyulacak konulardan birisi deprem sonras: hasar tespitinin
yapilmasidr. Bu ¢alismada olasi bir Erzincan depremi sonrast olusacak hasarin, yapay ar: koloni
algoritmasi-YAK (artificial bee colony algorithm-ABC Algorithm) kullanilarak, helikopterle en kisa stirede
tespit edilmesi énerilmektedir. Onerilen ¢alismada helikopterle en kisa siirede hasar tespit edilebilmesi
amaciyla YAK algoritmast uygulanmis ve en kisa rota belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapay ar1 koloni algoritmasi, Erzincan depremi, En kisa rota belirleme.

GiRIiS
Kuzey Anadolu Fay Sistemi’'nin ¢ok etkin oldugu Erzincan Ovasr’nin iginde yer alan Erzincan birinci
derecede deprem bdlgesidir. 1909 yilinda 5,1 siddetinde Kigi, 1930 yilinda 6,1 siddetinde Kemah,
1939 yilinda 5,9 siddetinde Tercan, 1939 yilinda 7,9 siddetinde Erzincan merkez ve 1992 yilinda
6,8 siddetinde yine Erzincan merkezde olmak Uzere birgok deprem meydana gelmistir [Gokge,
Tetik, 2012]. 13 Mart 1992 giini meydana gelen 6,8 siddetindeki depremde Erzincan’da bulunan
44,671 konutun % 13’0 yikilmis veya agir hasar gérmus, % 20’si orta hasar gérmus, % 30’u hafif
hasar gérmus ve 653 kisi hayatini kaybetmistir. 15 Mart 1992’de meydana gelen 6,1 siddetindeki
artgi sarsinti depremin verdigi hasari arttirmigtir. Yikim en fazla Erzincan Merkez'de meydana
gelmistir. Sekil 1’de deprem sonrasi Erzincan merkezde meydana gelen hasar gosterilmektedir.
Sehirde bulunan isyerleri, belediye binasi, marketler, okullar ve konutlarda ¢esitli derecelerde
hasarlar olusmustur. Depremin etkisi 35 km.lik bir alanda yogun bir sekilde hissedilmistir. Deprem
sonrasi mudahale hayatta kalanlar tarafindan yapilmaya ¢alisiimigtir. Depremin hafta sonu
gerceklesmesi, iletisim hatlarinin kopmasi, karayolu ve demir yolarinin hasar gérmesi, dondurucu
soguk (-15 C°) gibi nedenler yardim caligmalarinin aksamasinda etkili olmustur. Telefon ve elektrik
hatlari 3 gun sonra galigir hale getirilirken, su ve kanalizasyon sistemleri 4 hafta sonra
calistirilabilmistir. Depremde olusan enkaz devlet kurumlarina ait 500 kadar agir is makinesi
kullanilarak 2 ay suren bir galisma ile kaldirilabilmigtir. Tibbi yardim ekipleri yerlesim birimlerini
gezerek ilk yardim ¢aligmalarinda bulunmusglardir [Gokce, Tetik, 2012].

Gegmiste yasanan deprem, sel, yangin, vb afetler, afet sonrasi yénetimin ne kadar 6nemli
oldugunu ve bu alanda yapilacak caligmalarin ne derece kiymetli oldugunu gostermektedir. Afet
yonetimi ile afet sonrasi insanlarin can ve mal kaybinin en az olmasi saglanmaya, normal hayata
donmenin en hizli sekilde olmasi saglanmaya galisiimaktadir. Kurumlarin veya bireylerin bir arada
calismasi buyuk 6neme sahiptir. Saglik, gida, ingaat, ulagim, haberlesme ve daha birgok meslek
grubunun ortak hareket etmesi gerekmektedir [Demirci, Karakuyu, 2004]. Ulkemizde afet sonrasi
muidahale goérevi yapan AFAD kurumu bulunmaktadir. Afet sonrasi olay yerinden elde edilecek
bilgiler afet sonrasi mudahalenin daha etkin bir sekilde yapilmasinda biyuk 6neme sahiptir.
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Erzincan ili yerlesim olarak 8 ilge, bucaklar ve kdylerin genis bir araziye kurulmasindan meydana
gelmektedir. Deprem sonrasi genis yerlesim bélgelerinden bilgi ahinamamasi byik bir problem
olarak karsimiza ¢gikmaktadir. Bu galismada deprem sonrasi hasarin hizl bir sekilde tespit
edilebilmesi i¢in 6ncelikle Erzincan’da nifusun yogun oldugu yerler tespit edilmistir. Sonra
havalimanindan kalkan bir helikopterin deprem sonrasi bu yerlesim yerlerine ugrayarak bilgi
toplayabilmesi amaciyla yapay ari kolonisi algoritmasi kullanilarak en kisa rotanin belirlenmesi icin
calismalar yapilmigtir.
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Sekil 1. Erzincan’dan deprem sonrasi gortntiler [Gokge, Tetik, 2012]

2.Yapay Ari Koloni Algoritmasi

Yapay Ari Koloni algoritmasi, arilarin zeki yiyecek arama davranislarini modelleyen bir
optimizasyon algoritmasidir. Gorevli arilar, gézcu arilar ve kasif arilar olmak Uzere Ug¢ ¢esit yapay
ari kolonisini olusturulmaktadir. YAK algoritmasinda; ilk adimda baslangi¢ yiyecek kaynaklari
rastgele olusturulur. Yiyecek kaynagini gorevli arilar secger ve topladiklari nektarlarla kovana
donerler. Gozcu arilar kovana gelen gorevli arilarin danslarini izleyerek yiyecek kaynagini secerler.
Sectikleri yiyecek kaynagina giden goézcu arilar, gorevli arilar gibi nektar depolamaya basglar.
Sinirlandirilmis deneme sayisi igerisinde yiyecek kaynaklarini bitiren gorevli arilar yeni kaynaklar
aramak icin kasif ari gérevini Ustlenirler. Kasif arilar da rastgele bir yiyecek kaynagi bularak nektar
depolama igslemine devam eder. Bitlin bu adimlar algoritmanin bir ¢evrimini olusturur ve sonlanma
kriteri saglanana kadar bu adimlar devam eder. YAK algoritmasinda temelde kullanilan iki adet
kontrol parametresi vardir: “popsize” ve “limit”. “popsize” algoritmada kullanilacak popullasyonun
sayisidir. “limit” ise gorevli arilarin yiyecek kaynagini terk etmesi i¢in belirlenmis deneme sayisi
degeridir. Gorevli arilarin sayisi yiyecek kaynaklarinin sayisina esgittir. Yiyecek kaynaklarinin sayisi
populasyon sayisinin yarisidir. Algoritmada yiyecek kaynaginin konumu olasi bir ¢6zim, sahip
oldugu nektar miktari ise ¢bziimiin kalitesini temsil etmektedir [Babayigit, Ozdemir, 2012].

YAK algoritmasinda ilk adimda rastgele yiyecek kaynaklarini olusturmak icin denklem (1)
kullaniimaktadir:

x;; = x"™ + rand(0,1) (x"* — x™™) 1)
Burada, i=1,...,yiyecek kaynagl, j=1,...,optimize edilecek problemin parametre sayisini ifade
etmektedir. xj"**ve x;"'" sirasiyla j. siradaki parametrenin alt ve Gst limitlerini gostermektedir.

Baslangicta bitlin yiyecek kaynaklari igin sayag sifirlanir [Babayigit, Ozdemir, 2012]. Gérevli arilar
arama islemini denklem (2)’ye gore yapmaktadirlar:

Vi = x5+ @ (X — Xk j) 2
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Bu denklem isci ari asamasini temsil etmektedir. Her bir is¢i arl ¢ozUm uzayinda bir ¢ozimdr.
Gorevli arilarin kendine ait bir ¢ézimu vardir [Onder E., Ozdemir M., Yildirim B. F, 2013].

1 )
fitness; =41+ f; i fiz 0 (3)
1+ abs(f;) if fi<0

Denklem (3) gbzcl arilar agsamasidir. Gézcu arilarin yiyecek kaynaklarini se¢gmeleri icin olasilik
degeri hesaplanmaktadir.

YONTEM ve BULGULAR

Bu calismada deprem sonrasinda helikopter ile bilgi toplama amagh kontrol edilecek yerlesim
yerleri karayollarinin ilgce ve bucak listesine gére belirlenmistir. Tablo 1.’de ilge ve bucaklarin
merkeze uzakliklari gésterilmigstir. Sekil 2'de, Tablo 1°de verilen Erzincan ili, ilge ve bucaklarinin
Google Earth programi Uzerinde isaretlenmig olan konumlari gosterilmistir. Yapilan ¢calismada
belirlenen konumlarin birbiri arasindaki mesafeler Google Earth programi ile kus ugusu mesafesi,
km. cinsinden olctimugtir. Elde edilen sonuclar Sekil 3'te gosterilmistir. Yapay ari koloni
algoritmasi Matlab ortaminda hazirlanmis ve elde edilen sonuglar Tablo 2'de sunulmustur.

Tablo 1: Erzincan |li, ilce ve Bucaklar Arasi Mesafe [K.G.M., 2016]

il ads Ilge Bucak
Adi Iline uzakhgi (km) | Adi Ilgesine uzaklig1 (km) | Iline uzaklig
(km)
24 MERKEZ Catalarmut 17 17
ERZINCAN Caglayan 28 28
Rakim :1185 | CAYIRLI 115 Baskéy 22 61
ILIC 116 Armutlu 32 128
Kurugay 27 123
KEMAH 51 Alpkédy 17 34
Bozoglak 33 82
Doganbeyli 20 69
Oguz 47 96
KEMALIYE 157 Baspar 40 197
Dutluca 36 193
OTLUKBELI 142
REFAHIYE 71 Akarsu 18 87
Catalcam 24 93
Cengerli 20 91
Gilimiisakar 22 93
TERCAN 99
UzUMLU 22 Tanyeri 21 33

-3 el i -
A’karsui 2 Vj_vCa_&:aI(;vam
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Sekll 2: Google Earth Ekran AI|nt|S|
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ERZINCANI M.ESAFELER = o o«
CETVELI (Km) w — w g = N « E o = - §
gz |58z |28 |2 5|28 |8|s|a|% |3 2|8 |83 |8

g gk = 1215|238 5|23 2|2 |2 |2|8|8|3|3|2|8|=2[|2|=2|¢%

2 tlglglg|g |5 |bB|8|s|8 | g|2g|2|3|8|8 82|28 | 5|&2]|2]|&]|
I’ 01 4506 | 87.3 14382 | 1018|5129 67,78 | 7403 | 1527 | 20.12 | 20,38 | 2966 | 9538 | 90,41 | 30.23 | 61,86 | 41,86 | 6291 (9256 | 1016 | 80,47 | 64,76 | 56,42 | 73,21 | 2897 E
7 02 |CAYIRLI 45 06 1322 | 88,82 | 1455 | 18.85|109.1 | 29,83 | 30,61 | 61,55 | 37,66 | 2328 | 1404 | 1352 | 75,11 | 1069 | 866 | 107.8 | 1344 | 1436 | 1216 | 1035 (9932 [ 1166 | 27.76 |(
I’ 03 LG 873 [ 1322 4356 223 |1376| 522 | 1602 | 1016 | 754 985 |[1155|17.74 | 218 87.2 285 48.7 244 314 358 |[5321| 633 | 479 39.1 1102 ||
I’ 04 |[KEMAH 4382|8882 | 435 59.7 939 | 40.1 117.3 | 5843 | 331 56.9 72 522 483 13.9 19.4 109 19.3 545 63.3 50,7 451 272 377 68.4 [
4 05 |[KEMALIYE 1018|1455 | 223 59.7 1528 | 745 172 115 928 | 1096 | 131 35,34 42 721 489 67.2 41 18.4 17.1 753 855 [6956| 615 | 1213 |F
I’ 06 |OTLUKBELI 5120|1885 | 1376 | 939 | 1528 1076 | 37,82 | 40,11 [ 63.03 | 50,76 | 22.05 | 1436 | 1376 (81,03 | 1105 | 89,69 | 113.4 | 1437 | 1528 | 119.4 | 100.1 [99.48 | 116,8 | 43,44 |(
i 07 |REFAHIYE 67781091 | 522 40.1 745 | 1076 139 | 8264|4824 (8661 | 87,28 | 46,32 | 38.22 | 47,92 | 30,27 | 31,84 | 42 23 79 8586 | 127 [ 115813251371 | 9662 [
I’ 08 [TERCAN 7403]2983| 1602 | 117.3 172 | 37.82 139 5896 | 913 |6246 | 5243|1693 | 1644|1036 |1358| 1159 | 1359|1596 | 1683 | 1561.4 | 1332 129 [146.3 | 5083 [
I’ 09 |[0ZOMLO 1627 | 3061 | 101.6 | 58,43 115 40,11 | 8264 | 58.96 3448|1318 |2123 | 1104 | 1056 (4464 | 76,88 | 57.08 | 77.22 [ 1044 | 11365 | 9532 | 7892 | 71,56 | 88,45 | 1571 |L
i 10 |CATALARMUT 2012|6155 754 331 928 | 6303|4824 | 91.3 | 3448 40,2 413 | 8056 | 7464 |2315| 4767 | 2686 | 51,98 | 87,07 | 96,05 | 609 | 4466 | 37.78 [ 5505 | 49.03 [
7 11 C}AG‘LAYAN 2038|3756 | 985 56,9 | 1096 | 50.76 | 86,61 | 62,46 | 13.18 | 40,2 34 109.1 | 105.1 | 4325 | 76,12 58 7441|9749 | 106,23 | 99,26 | 84 55 [ 74,51 [ 90,53 | 11.81 [
7 12 |[BASKOY 2966 |2328| 11556 72 131 220587285243 2123 413 34 1218|1159 (5904 | 8857 |67.78 [91.31 (1222|1313 | 995 (8092 | 7841|9578 3113 [
I’ 13 JARMUTLU 9538|1404 | 17,74 | 522 | 3534|1436 | 4632 | 169.3 | 1104 [ 8056 [ 109.1 | 1218 825 | 66,06 | 3352 | 5404 | 3555|4834 | 51,36 | 4321 | 5789 | 46,85 | 3266 | 120.7
I’ 14 |KURUCAY 9041|1352 | 218 483 42 1376|3822 | 1644 | 1056 | 7464 | 1051 | 1159 | 825 61.85 29 4864 | 3365 | 65326 | 57,27 | 3502 | 4977 | 396 | 2462 | 1166 |
4 15 JALPKOY 3023|7511 | 67.2 139 721 [81.03[4792 | 1035|4464 |23 154325 | 5904 | 66,06 | 61.85 3288 | 16,27 | 3268 | 6451 | 7366 | 5982 | 4993 (3474 | 487 | 5475
I’ 16 |BOZOGLAK 6186|1069 | 285 194 489 | 1105|3027 | 1358 | 7688 | 4767 [ 76,12 | 88 57 | 33.52 29 32,88 2083 | 11,97 | 4978 | 5741 | 3733|3942 | 214 | 2215 | 87.62 E
i 17 |DOGANBEYLI 4186 | 866 487 10,9 67,2 |8969 3184|1159 | 57.08 | 26.86 58 67.78 | 54.04 | 4864 | 16,27 | 20,83 26,2 | 6397 | 7258|4356 | 3515 (18,69 [ 32,74 | 69.03 [
I’ 18 [OGUZ 62911078 244 19.3 a1 113442231359 | 7722|5198 | 7441|9131 | 3555 |3365(3268|11.97 | 262 3894 | 471 4898 | 51,1 [3264 | 3356 | 86,18 |(
i/ 19  |BASPINAR 9256|1344 | 314 545 184 | 1437 79 1596 | 1044 | 87.07 | 9749 | 1222 | 48 34 | 5326 | 64,51 | 49,78 | 63,97 | 38.94 9.09 | 8263 89 71,16 [67.51 | 1089 [
4 20 |[DUTLUCA 1016|1436 | 358 633 171 1528|8586 | 1683 | 1135|9605 | 106,3 | 1313 | 51,36 | 67,27 | 7366 | 57,41 | 7258 | 471 9.09 8856 |9625| 788 | 7381|1176 [
I’ 21 |AKARSU 8047|1216 | 5321 | 50.7 753 | 1194| 127 | 1514|9532 | 609 |9926 | 995 | 4321 | 3502|5982 | 37,33 | 4356 | 4898 | 82 63 | 88 56 19.87 125,18 | 1553 | 109.3
i 22 |CATALCAM 6476|1035 633 451 855 | 100,111,658 | 1332 | 7892 | 4466 | 8465 | 8092 | 57,89 | 4977 | 4993 | 3942 | 3515 | 51.1 89 96,25 | 19.87 18,79 12528 | 93.7 S
I’ 23 |CENGERLI 564219932 | 479 272 |6956)|9948|1325| 128 | 716563778 |7451|7841|4685| 396 [3474| 214 | 1859|3264 | 71,16 | 788 | 2518 | 18.79 17.36 | 84 92 S
I’ 24 |GUMUSAKAR 7321|1166 | 39.1 37,7 615 | 1168|1371 | 1463 | 88455505 (9053 | 9578 | 3266 | 2462 | 487 | 2215|3274 |33 56 |67.51 | 7381|1553 | 2628 | 17.36 1013 [¢
4 25 [TANYERI 2897 | 2776|1102 | 684 |121.3[(4344 (9662 | 5083 | 1571|4903 ]|11.81 [31.13 1207 [ 1166 | 5475|8762 | 69.03 | 86,18 1089|1176 | 109.3 | 83,7 [ 8492 | 101.3 [

Sekil.3 Erzincan ili Yerlesim Bolgeleri Arasi Mesafeyi Gosteren Excell Programi Ekran Alintisi

Tablo.2 Yapay Ari Kolonisi Algoritmasi Kullanilarak Elde Edilen Sonuglar

— —_—

o |2 x

= | > |- = < x z g
N 1] —_ L X > L v
UlZla|z|d|lz|a|Z|x|2 =152 3 s Siz|s|zl8]x]|2
x| S |Zz|ul|S|Eln|l@|o|E J| 3|2 VI T |lg|lc|ul|lFl<|x|0]|2
Il | |o|lx|<|lg|2]2]|2 |2 || N|o|L |2 |F|>|E|g|D|x]|=
S8l |E|SI3|I5 (2258|5238 |al8(9%2(z|5|7|2R

Oolololo|l | |l |l |l2d ||l o|ld|l0|ld|l¥ | |G| |OC[F|O|m|:D
1 |10(17 | 23|22 | 7 |21 |24 | 14|13 | 3 5120|119 |18 |16 | 4 |15 |11 | 25| 2 8 6 12| 9

Havalimanindan kalkan helikopterin tekrar havalimanina kadar ugus mesafesi; 516,5 km=320.93822079058 mil.

Yapay ari kolonisi algoritmasi kullanilarak gerceklestirilen deney sonuglarina gére elde edilen en
kisa mesafe Sekil.4’te gosterilmigtir.
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Sekil 4: Yapay Ari Kolonisi Algoritmasi Kullanilarak Gergeklestirilen Deney Sonuglarina Gore Elde
Edilen En Kisa Mesafeyi Gosteren Google Earth Ekran Alintisi
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SONUC

Bu ¢alismada Erzincan’da olasi bir deprem sonrasinda meydana gelebilecek iletisim sorunlarini
¢6zmek icin nifusu yogun olan bdélgelerden bilgi almak igin bir program gelistirilmistir. Helikopterin
en kisa slrede en az yakit harcayarak yerlesim boélgelerinden bilgi aktarabilmesi ve depremin
meydana getirdigi hasari tespit edebilmesi icin Yapay Ari Kolonisi Algoritmasi kullaniimigtir. YAK
algoritmasi kullanilarak elde edilen helikopterin en iyi ugus gliizergahi Sekil 4’te gosterilmistir.
Helikopterin havalimanindan kalkip, yerlesim bdlgelerini dolastiktan sonra geri havalimanina doénus
mesafesi 516,5 km olarak belirlenmistir. Bu ¢calismadan elde edilen sonuclar olasi bir afet
durumunda kullaniimak tzere AFAD kurumuna 6nerilecektir. Baslangigta sadece Erzincan ili
distnulerek yapilan bu calisma sonraki zamanlarda diger iller icin de yapilabilecektir.
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