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Ozet — Canli varliklar yasamlarini siirdiirebilmek icin suya ihtiya¢ duyarlar. Su yeryiiziinde siirekli olarak bir dolanim halinde
bulunmaktadir. Bu dolanim sirasinda gesitli sebeplerden dolayi suya karigan maddeler suyun 6zelliklerinin degismesine sebep
olur. Gerek suyun kullanimi gerekse etrafindaki alanlarin kullanimi suyun kalitesinin degismesine neden olmaktadir. Bu
nedenle akarsular ve su rezervlerinde su kalitesinin arastirilmasi 6nem arz etmektedir.

Bu ¢aligmada, Bat1 Karadeniz Havzasmin en biiyiik alt havzasi olan ve Filyos Cay1 Alt Havzasinda bulunan Filyos Cayi’nda
askida kat1 madde konsantrasyonu yapay sinir aglar1 yontemi ile tahmin edilmeye ¢aligilmistir. Ana kol {izerinde segilen ii¢
noktadan su numuneleri almarak laboratuvarda su kalite parametrelerinden askida kat1 madde, bulaniklik, demir ve krom
analizleri gergeklestirilmistir. Daha sonra Askida Kati Madde parametresinin tahmini, bulaniklik, debi, demir ve krom
parametrelerine dayanarak, yapay sinir aglar1 yontemiyle yapilmistir.

Anahtar Kelimeler — Filyos Cayi, Askida Kati Madde, Yapay Sinir Aglar

Abstract — Living beings need water to continue their life. Water is in an endless cycle and during this cycle, substances
which are mixed with water for various reasons cause properties of water to change. Both the use of water and the surrounding
areas cause changes in the quality of water. For this reason, it is important to investigate the water quality in rivers and water
reservoirs.

In this study, Filyos Stream, which is located in the largest sub-basin of the Western Black Sea Basin, was estimated to
suspended solids parameters by using artificial neural networks. Water samples were taking from three selected points on the
main line of the Filyos Stream. In the laboratory, suspended solids, turbidity, iron and chromium analyzes of water quality
parameters were carried out. After, the estimation of the Suspended Solids parameter based on parameters turbidity, flow,
iron and chromium was performed by artificial neural networks.

Keywords — Filyos Stream, Suspended Solids, Artificial Neural Networks.

I. GIRIS

Su, insanli§in varolusundan giiniimiize kadar yasamini
devam ettirmesi i¢in gerekli en temel kaynaktir. Niifusun hizla
artmasi, sanayinin gelismesi ve yerlesim alanlarinin hizla
genislemesi nedeniyle beliren altyap1 sorunlarinin dogmasi ve
aritma tesislerinin yeterli olmamasi, evsel ve endiistriyel
atiklarin  yeterince aritilmadan nehirlere ve tath su
kaynaklarma verilmesi doga dengesi i¢in telafi edilmesi zor
problemler olusturmaktadir. Bu problemler dogadaki yagami
ve insan hayati tehdit edecek boyutlara ulasmaktadir. Bu
kaynaklarin azalmasi hatta yok olma durumuna gelmemesi
icin su kullanimina ve bu kullanimin siirdiiriilebilir olmasina
dikkat edilmistir. Bu nedenle yiizey sular1 ve rezervlerin
iizerinde arastrma yapilmasi Onem kazanmistir. Bu
caligmalarin  amacinda, sularda olusabilecek  kirliligi

belirlemek ve su kalitesi hakkinda bilgi edinmektir. insanlar
bugiine kadar suyu tekrar tekrar kullanmiglar ve bu kullanim
sirasinda suya karisan maddeler, suyun temel 6zelliklerinin
bozulmasina neden olmusglardir. Sudaki bu degisim su kirliligi
olarak adlandirilmustir.

Su kalite modelleme ¢aligmalari, akarsular ve rezervuarlar
icin yapilan hidrodinamik ¢aligmalar, bilgisayar teknolojileri
ile hiz kazanmistir. Boylece akarsular ve nehirler hakkida su
kalitesi modelleri gelistirilmisti. Bu modellemelerde
matematiksel, istatiksel ve yapay sinir aglart (YSA) gibi
metotlarla da analizler yapilabilmektedir.

Diinya yiizeyinin 3/4’ii su ile kaphdir ve toplam
suyun %97.6’si denizler ve okyanuslar1 olustururken, %2.4’i
ise yeralt1 su kaynaklar1 olarak karalarda depolanmistir.
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Gilinesten gelen s %23’ yeryiiziinde bulunan sular
tarafindan tutulur. Bu sayede buharlagma ve su buhari ihtiva
eden hava kiitleleri 1sinarak enerji dongiisii icerisinde hareket
ederler, iklimler olusur ve bdylece diinya canlilar icin
yaganabilir bir ortam halini alir (URL-1).

Buharlasma
(274 milyarm*)

Yiizey Akist
(158 milyarm?)

Toplam su potansiyeli

Yagu 54: i
sormiarnt) | € 8 (158+284+7=193 miyarm’)
" (Net=112 milyarm*)

PNy T X]
Akiferlerde su toplanmasi ﬂﬂ Yeralti suyu potansiyeli

(69 milyarm?) (14 milyar m’ ) Yeralti suyundan beslenen

nehirler
Akiferler

(28 milyar m?)
Sekil 1 Tiirkiye su potansiyeli (6z6lger,2017)

Komsu dilkeler
(7 milyar m*)

Ulkemiz su kaynaklari, ilgili devlet kurumlar1 araciligiyla
26 farkli drenaj havzasinda, su kaynaklarmnmn yerlerinin tespit
edilmesi, kullanima agilmasi1 ve gelistirilmesi amacryla
caligmalarint  siirdirmektedir. Alman verilere gore,
Tiirkiye’deki ortalama yagis yaklasik 643 mm ’dir. Toplam
suyun 274 milyar m3’i buharlasma yoluyla atmosfere geri
doner, su rezervinin 69 milyar m3’i yer alt1 su kaynaklarini
besler ve 158 milyar m3 lilk kismi ise akarsu ve derelerle
denizlere veya gollere bosalir. Yeralt: suyunu besleyen 69
milyar m3 lik kaynagin 28 milyar m3 i yeryiiziine ¢ikarak
yiizeydeki kaynaklar1 besler. Komsu iilkelerden nehirler
vasitasi ile 7 milyar m3 su, tilkemizin toplam 193 milyar m3
briit yeriistii potansiyeline katki saglamaktadir. Toplam 41
milyar m3’lik yeralti suyu dikkate alindiginda, iilkemizin
toplam yenilenebilir su potansiyeli briit 234 milyar m3 olarak
hesaplanmustir (Sekil 1) (URL-1, Ozdlger 2017).

Diinya ve Tiirkiye'de gevre ile ilgili problemler giinlik
yasamui etkilemektedir. Dolayistyla su kaynaklarmimn kalitesi
iizerine caligmalar da artmaktadir. Ozellikle yiizeysel su
kalitesi {izerinde uluslararast1 ve wulusal diizeyde birgok
aragtirmalar s6z konusudur. Bu arastwrmalarda yerinde ve
laboratuvarda 6lgiilen yiizeysel su kalitesine ait parametreler;
¢oziinmiis oksijen (CO), sicaklik (°C), pH, elektriksel
iletkenlik (EI), Askida Katt Madde (AKM), Kimyasal Oksijen
Ihtiyac1 (KOI), Bulaniklik, Toplam Organik Karbon (TOC),
Amonyum (NH4), Kalsiyum (Ca*?), Magnezyum (Mg*?),
Sertlik, Sodyum (Na), Bakir (Cu), Kloriir iyonu (CI),
potasyum (K), Fosfat (PO42), Nitrit (NO7"), Nitrat (NO3),
Aliiminyum (AI'®), Mangan (Mn*2?), Demir (Fe*®), Krom
(Cr*®), Kursun (Pb**) ve Cinko (Zn*?) seklinde oldugu
goriilmiistiir [4- 10]. Bu ve benzeri parametrelerin 6lgiilerek
yiizeysel su kalitesi smiflamalar1 yapilmustir. Olgiilen yiizeysel
su kalitesi parametreleri iizerinde pek ¢ok istatistik analiz
caligmalar1 gergeklestirilmis ve modern yontemler (YSA ve
Bulanik mantik gibi) kullanilarak c¢esitli parametrelerin
tahminleri basaril bir sekilde yapilmigtir [11 - 18].

S6z konusu calismada, Bati Karadeniz Havzasi’nin en
biiyiik alt havzasi olan Filyos Cay1 (228 km) alt havzasinda
nehir {izerinde belirlenen ii¢ gézlem istasyonundan otuz giin

araliklarla bir yillik siirede yiizeysel su kalitesi Olgiimleri
yapilmistir. Calismada su kalitesi parametrelerinden, Askida
Kati Madde (AKM), Bulaniklik, Demir (Fe+3) ve Krom
(Cr+3) parametreleri nehirden aliman numunelerin laboratuvar
analizleri sonucunda elde edilmis ve Debi degerleri ise Devlet
Su Isleri'nden (DSI) almmust. Daha sonra AKM
parametresinin tahmini, Demir, Krom, Bulaniklik ve Debi
parametrelerine  bagli  olarak  YSA  yontemi ile
gerceklestirilmistir.

Il. YONTEM

Filyos Nehri farkli dogrultularda akan ve farkl adlardaki
akarsularin birlesmesiyle olusan 228 km uzunluguna sahip bir
nehirdir. Ormanlik ve yagis1 yeterli yorelerden gegen Filyos
Cayr’'nda su miktarinin kis ve ilkbahar aylarinda artip yaz
sonuna dogru azaldig1t gozlemlenmistir. Nehrin bulundugu
vadinin tabani kil ve kum tabakalartyla kaphdir. Filyos Cay1
Vadisi'nin en genig bolimi Caycuma ve cevresindeki
diizliiktiir (URL-3).

Filyos Cay: tlizerinde, laboratuvarda analiz edilmek iizere
toplam 3 istasyonda su numuneleri alinmistir. Bu istasyonlar,
DSi’nin su kalite &lgiimii yaptigi noktalarda gz Oniine
alinarak, Filyos Cay1 ana kolu boyunca Devrek Cayi lizerinde
Caydegirmeni Koprii (F3), Tefen HES (F4) ve Yenice Irmagi
iizerinde TOKI Képrii (Karabiik) (F5) olarak belirlenmistir.
Istasyonlarin lokasyonlarmi gdsteren havza haritasi, Sekil 2°de
goriilmektedir.
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Sekil 2 inceleme Alan1 Haritas1 (Aksoy,2018)

Yiizeysel ham su ornekleme calismalarmma, Eylil 2015-
Agustos 2016 tarihleri arasinda bir y1l boyunca, otuz giinde bir
defa olmak iizere yapilmistir. Belirlenen konumlardan alinan
su numuneleri, laboratuvarda analizleri yapilmak iizere
standart yontemlere uygun olarak laboratuvara ulastirilmstir.

Askida kat1 madde konsantrasyonunun tahmin edilmesi
amactyla alman su numuneleri i¢in YSA modeli hazirland.
Model analizlerinde MATLAB tabanli artifical neural network
(ANN) toolbox kullanildi (MATLAB 2010). Modelde veriler,
modelin ¢aligma prensibi dogrultusunda egitim, deneme ve
dogrulama veri takimi olarak {i¢ kisma ayrilmistir. Toplam 480
verinin, 420 adeti modelin egitiminde, 60 adeti ise model
sonuglarini dogrulamak i¢in kullanildi.

On hazirhk olarak, YSA gizli katman ndron sayisini
belirlemek i¢in YSA topoloji analizi gerc¢eklestirildi. Farkli
gizli katman ndron sayilar1 i¢in YSA performanslari,
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MSE(Ortalama Karesel Hata) ve R2(Determinasyon katsayisi)
istatistik performans analiz kriterleri kullanildi. Gizli katman
ndron sayilari sirastyla 4, 6, 8 ve 10 olarak alinarak olusturulan
YSA topolojileri egitilip test edildi.

Sudaki askida kat1 madde (AKM) parametresinin tahmini
icin kullanilan YSA analiz yonteminde girdi parametresi

olarak; debi, bulaniklik, demir ve krom parametreleri, Askida
kat1 madde ise ¢ikt1 parametresi olarak kullanilmis ve model
olusturulmustur (Tablo 1). Model sonuglar1 her bir istasyon ve
her bir gizli katman i¢in ayr1 ayr1 tablolastirilip, en iyi test
performansina sahip topoloji grafiklestirilmistir.

Tablo 1. Girdi Katmanlari i¢in Olusturulan Model

Model No Giris Katman Degiskenleri Cikt1 Katmam
1 Debi, Bulaniklik,Fe, Cr AKM
F3 (Caydegirmeni Istasyonu) Gizli katman néron
. . . . No R2 MSE
F3 istasyonu igin yapilan analizler sonucunda bulaniklik, sayisl
debi, Fe ve Cr parametrelerinin y1l boyunca askida kati madde 1 4 0,9291 0,0056
tahminine etkisi analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 2 6 09982 | 0,000139
10 gizli katman noron sayisina sahip YSA topolojisinin en iyi
3 8 0,9951 0,000384
test performansi; MSE= 0.000268 ve R2=0.9951 degerlerde 2 10 09875 | 0.000992
elde edilmistir (Tablo 2). i ’

Tablo 2. Caydegirmeni Topoloji Analizi

No Gizli katman noron R MSE
sayisi
1 4 0,9759 0,0013
2 6 0,9648 0,0019
3 8 0,9652 0,0019
4 10 0,9951 0,000268

4 girig, 6 gizli katman noronlu ve 1 ¢ikis néronuna sahip
YSA topolojisinin (4-6-1) askida kati madde tahmini i¢in
gergek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik
tahmin sonuglar1 Sekil 4’te sunulmustur. Tasarlanan YSA
modeli, yiiksek bir performans sergilemistir.

120

4 girig, 10 gizli katman ndronlu ve 1 ¢ikig néronuna sahip
YSA topolojisinin (4-10-1) askida kat1 madde tahmini i¢in
gercek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik
tahmin sonuglar1 Sekil 3’te sunulmustur. Tasarlanan YSA
modeli, yiiksek bir performans sergilemistir.
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Sekil 3 Caydegirmeni 10 Gizli Katman i¢in YSA Performansi

F4 (Tefen Istasyonu)

F4 istasyonu i¢in yapilan analizler sonucunda bulaniklik,
debi, Fe ve Cr parametrelerinin y1l boyunca askida kati madde
tahminine etkisi analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 4
gizli katman néron sayisma sahip YSA topolojisinin en iyi test
performansi; MSE= 0.000139 ve R2=0.9982 degerlerde elde
edilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Tefen istasyonu topoloji analizi

—— QOlgiilen
110 —e—vsa |
100 \VV
90~ S
x 80 4
X
£ 7o B
=
M 60 ,
50 ,
40 ,
30+ B
20 :
0 10 12
Aylar
Sekil 4 Tefen 4 Gizli Katman igin YSA Performansi
F5 (TOKI istasyonu)

F5 istasyonu i¢in yapilan analizler sonucunda bulaniklik, debi,
Fe ve Cr parametrelerinin yil boyunca askida kati madde
tahminine etkisi analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gére 4
gizli katman ndron sayisina sahip YSA topolojisinin en iyi test
performansi; MSE= 0.000105 ve R2=0.9981 degerlerde elde
edilmigtir (Tablo 4).

Tablo 4 TOKI Istasyonu Topoloji Analizi

Gizli katman néron

No R2 MSE
savisl

1 4 0,9540 0,0025

2 6 0,9710 0,0016

3 8 0,9981 0,000105

4 10 0,9603 0,0022
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4 girig, 8 gizli katman ndronlu ve 1 ¢ikis néronuna sahip YSA
topolojisinin (4-8-1) askida kati madde tahmini igin gergek
deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin
sonuclar1 Sekil 5’te sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli,
yiiksek bir performans sergilemistir.
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I11. SONUCLAR VE YORUMLAR

Askida kati madde konsantrasyonu, akarsuyun debisine,
bulanikligina, demir ve krom muhtevasina, bulundugu yerin
topografyasina bagli olarak farklilik gostermektedir. Bununla
birlikte, akarsuya insaa edilen sanat vyapilari, akarsu
cevresindeki tarim arazisi ve yerlesim yerlerine bagli olarak da
askida kat1 madde miktar1 degiskenlik gosterebilmektedir.

Bu caligmada Filyos Nehri boyunca belirlenen 3 gézlem
istasyonundaki 12 aylik debi verileri DSI’den alinmistir ve
bulaniklik, demir, krom ve AKM parametrelerinin dlglimleri
laboratuvar  analizleri sonucu  belirlenmigtir. ~AKM
parametresini belirlemek amaciyla Yapay Sinir Ag1 (YSA)
hazirlandi. Model analizlerinde MATLAB tabanli Artifical
Neural Network (ANN) toolbox kullanildi (MATLAB 2010).
Veriler gruplandirilip normalize edilerek egitim asamasima
gecilmistir. Gizli katman ndron sayilari sirasiyla 4, 6, 8 ve 10
olarak alinarak olugturulan YSA topolojileri egitilip test edildi.
Elde edilen performans degerleri bir O6nceki boliimde
verilmistir.

Elde edilen bulgulara gore; F3 (Caydegirmeni)
istasyonunda, 10 gizli katman néron sayisina sahip YSA
topolojisinin en iyi test performansi; MSE= 0.000268 ve
R2=0.9951 degerlerde elde edilmistir. F3 (Saltukova)
istasyonunda, 6 gizli katman ndron sayisina sahip YSA
topolojisinin en iyi test performans;; MSE= 0.0000266 ve
R2=0.9996 degerlerde elde edilmistir. F4 (Tefen)
istasyonunda, 4 gizli katman noron sayismna sahip YSA
topolojisinin en iyi test performansi; MSE= 0.000139 ve
R2=0.9982 degerlerde elde edilmisti. F5 (TOKI)
istasyonunda, 4 gizli katman ndron sayisina sahip YSA
topolojisinin en iyi test performansi; MSE= 0.000105 ve
R2=0.9981 degerlerde elde edilmistir.

Elde edilen bilgiler dogrultusunda; bulaniklik, debi, demir
ve krom parametrelerinin, olusturulan Yapay Sinir Ag1 (YSA)
modelinde, girdi olarak kullanilmas1 sonucu her istasyonun en
iyi performans gosterdigi gizli katman degerlerinin

laboratuvar  sonuglariyla ¢ok yakin  sonu¢  verdigi
goriilmektedir. Sonug olarak, bulaniklik, debi, krom ve demir
parametrelerini AKM konsantrasyonunun tahmininde biiyiik
Olctide etkisinin bulundugu gozlenmistir.
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