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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

NILUFER CAYI SU KiRLILIGININ YAPAY SINiR AGI iLE
DEGERLENDIRILMESI

Selma BOZDEMIR

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dal1

Danisman: Prof. Dr. Ayse ELMACI

Bu calismada, Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Bursa Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel
Miidiirliigii (BUSKI)’ nden alinan, Niliifer Cayma ait kirlilik parametreleri (pH,
Sicaklik (°c), Iletkenlik, Nitrat Azotu (NOsN) (mg/L), Bakir (Cu) (mg/L),Nikel (Ni)
(mg/L), Kursun (Pb) (mg/L), Cinko (Zn) (mg/L), Demir (Fe)(mg/L) ve Mangan (Mn)
(mg/L) Yapay Sinir Ag1 (YSA) analizine gore degerlendirilmistir. Bu kapsamda Bursa
‘daki Delicay deresi, Ayvali deresi, Hasanaga deresi ve Cayonii deresi 6l¢iim sonuglari
alinmigtir. Neurosolution Yapay Sinir Agi (YSA) programinda Niliifer Cayindaki
kirlilik parametreleri ile pH, sicaklik, NO3-N ve Zn kolerasyon yaptirilarak birbirleri ile
iligkilerine bakilmigtir. Yapay Sinir Ag1 (YSA) sonucu elde edilen r? sonucu 1 oldugu
icin karsilagtirilan bagimsiz degiskenlerin (ph, sicaklik, NOs-N ve Zn) Kirlilik
parametreleri ile %100’ilinii agiklayabilecegi belirlenmis olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Niliifer Cay1, Su Kirliligi, Yapay Sinir Agt.
2019, vii + 42 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

EVALUAION OF NILUFER CREEK WATER POLLUTION WITH ARTIFICIAL
NEURAL NETWORK

Selma BOZDEMIR

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Ayse ELMACI

In the present study, the pollution parameters (pH, Temperature (<C), Conductivity,
Nitrate Nitrojen (NOs-N) (mg / L), Copper (Cu) (mg / L), Nickel (Ni) (mg/ L), Bullet
(Pb) (mg / L), Zinc (Zn) (mg / L), Iron (Fe) (mg/L), Manganese (Mn) (mg/L) of the
Nilufer Stream taken from the Bursa Metropolitan Municipality General Directorate of
Water and Sewerage Administration (BUSKI) were evaluated according to Artificial
Neural Network (ANN) analysis. In this context, the measurement result of Deligay
stream, Ayvali stream, Hasanaga stream and Cayonii stream in Bursa. In the
Neurosolution Artificial Neural Network (ANN) program, the pollution parameters in
Niliifer Creek and pH, temperature, NOs-N and Zn were correlated and their
relationships were examined. Since r? result is 1 as a result of Artificial Neural Network
(ANN), it is determined that compared independent variables (pH, temperature, NO3-N
and Zn) can explain %2100 of pollution parameters.

Key words: Niliifer Creek, Water Pollution, Artificial Neural Network
2019, vii + 42 pages.
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1. GIRIS

Bursa’nin en oOnemli su kaynaklarindan birisi olan Niliifer havzasi kuzeybati
Anadolu'da bulunmaktadir. Niliifer Deresi uzunlugu 168 km ve 40 © 11 ' N enlem ve 29
°© 04 ' E boylamimnin kesistigi noktada bulunan Bursa'nin sanayilesmis kentini
icerir. Bursa ilinin toplam yagis ortalamasi 696,5 mm ve ortalama sicaklik 14,6 °
C'dir. Yagis siiresi eyliil ve nisan aylar1 arasindadir. Niliifer Deresi kentin i¢inden geger
ve kentin iist kismina insa edilen Doganci baraji vasitasiyla Bursa kentine igme suyu
saglar. Sadece Bursa'ya igme suyu saglamakla kalmaz, Niliifer Cay1 ayrica Ayvali,
Kaplikaya, Gokdere, Cilimboz ve Delicay dere gibi kollar1 ile sehirdeki tarimsal
alanlara sulama suyu da saglar (Gtileryiiz ve ark. 2008).

Niliifer Cay1 ve kollari, cesitli yerlerdeki evsel, endiistriyel ve tarimsal atiklardan
kaynaklanan organik ve inorganik kirleticiler tarafindan kirletilmistir. Havzasinda iki
milyondan fazla niifusu ve ylizlerce sanayi niifusu bulunan bir kent, havzanin baslica
kirlilik kaynaklar1 olarak kabul edilmektedir. Bir¢ok nokta ve daginik kirlilik kaynagi
akis1 etkiler. Havzadaki ana nokta kirliligi kaynaklar1 kentsel ve endiistriyel atik su
desarjlar1 ve kati atik depolama alanlaridir. Ayrica, tarimsal faaliyetler (giibre ve
bocek ilact kullanimi), hayvancilik faaliyetleri, arazi kullanimi ve atmosferik ulagim

havzadaki yaygin kirlilik kaynaklaridir (Anonim 2014).

Bursa Dogu Atik su Aritma Tesisi (BDAAT), kentin dogu havzasindaki evsel atik
sularin aritilmas1 amactyla hizmet etmektedir. Bu tesisin Niliifer deresi iizerine aritim
yapmadan Once ve sonraki degerleri Niliifer cayinin ana kollarindan birisi olan Deligay

deresi mevkiine desarj edilmektedir.

Bursa Bat1 Atik su Aritma Tesisi (BBAAT), kentin bat1 havzasindaki evsel atik sularin
arittilmast amaciyla hizmet etmektedir. Bu tesisin Niliifer deresi iizerine aritim
yapmadan once ve sonraki degerleri Niliifer ¢aymin kollarindan birisi olan Ayvali

deresi mevkiine desarj edilmektedir.



Bursa ¢evresinde birgcok sanayi bolgesi oldugu icin atiklar Niliifer Cayina atiliyor ve
yedi ana noktada kollar1 bulunmaktadir. Sanayi faaliyetleri ana sanayi bolgelerinde;
Bursa Organize Sanayi Bolgesi, Demirtag Organize Sanayi Bolgesi, Niliifer Organize
Sanayi Bolgesi, Giirsu, Hasanaga, Kestel Organize Sanayi Bolgeleri ve Yildirim
Sanayi Binasi1 gibi kiigiik sanayi bolgelerinde gergeklesmektedir. Onemli miktarda
endiistriyel atik, islem gérmeden dogrudan Niliifer Deresi'ne dokiiliir (Giileryiiz ve ark.
2008).

Sekil 1.1. Niliifer Cay1 ve kollarinin harita tizerinde goriinimii

Tiirkiye’de ¢evre kirliligi uzun siiredir yasaniyor, niifus ve plansiz sanayilesme ve hizli
artiglar kirliligin en 6nemli etkisi. Niliifer caymin etrafinda bulunan gol ve lagiinler bu
kirlilikten etkilenmektedirler. Cevre kirliligi Tiirkiye’nin sanayilesmis bolgede halk
sagliginin biiyiik sorunudur. Niliifer deresi 168 km uzunlukta olarak Marmara denizine
dokiilmektedir. Bu nedenle Niliifer deresi havzasindaki tarim alanlarinin sulanmasi ve

avlanma insan sagligini, ekonomiyi tehdit etmektedir ( Dere ve ark. 2006).



Niliifer Cayimnin baslica kirletici kaynaklarint noktasal kaynaklar olusturmaktadir.
Agirlikli olarak organize sanayi bolgesinden ve belediye atik su aritma tesislerinden
aritilmamis atik su desarjlarindan da kaynaklanmaktadir. Niliifer c¢ayindaki su
kalitesinin temel sorunu 6trofikasyon ve oksijen tiilkenmesidir. Niliifer ¢ay1 kaynagini
Uludag’dan almakta ve Marmara denizine dokiilmektedir. Niliifer ¢ayr Marmara

denizine giderken bir¢ok kolu bulunmaktadir (Karaer ve Kiigiikball1 2006).

MARMARA DENIZI

NILOFER HAVZASI HIDROLOJI HARITASI

4] 5 10 20 Kilometers
L g 1 1 1 L L )

1:300,000

Sekil 1.2 Niliifer Cayi alt havzas1 hidroloji haritas1 ve 6lglim yapilan istasyonlar

Sekil 1.2°de belirtilen istasyon noktalar1 sagdan baslamak tizere su sekildedir; Bursa
Dogu Atik Su Aritma Tesisi (BBAAT), Bursa Bat1 Atik Su Aritma Tesisi (BBAAT),

Hasanaga Organize Sanayi Atik Su Aritma Tesisi ve Cayonii Deresidir.

Niliifer cay iizerine dokiilen evsel ve sanayi atik sular1 insan sagligimn tehdit etmektedir.
Niliifer c¢ayr Bursa havzasinda bir¢gok tarimsal alana dogrudan su kullanimi
saglamaktadir. Niliifer cay1r havzasinda {ic adet kentsel aritma tesisi bulunmaktadir.
Niliifer Cay1 Alt Havzasi’nda; BUSKI Dogu Atik su Aritma Tesisi(BDAAT) , BUSKI
Bati Atik su Aritma Tesisi(BBAAT) ve Cali Atik su Aritma Tesisi’dir. Niliifer Cay1
havzasinin su kalitesi ile ilgili daha dnce Devlet Su Isleri tarafindan bes istasyonda

arastirma yapilmustir (Ozer 1996).



Ayvali Deresi lizerine gelen atik sular bu sanayi bolgesinde bulunan dordiincii ve
besinci istasyon araligindaki sanayi bolgesinden kaynaklanmaktadir. Bu atik sularin
%801 endiistriyel %20 evsel atik sudur. Bu Kirlilikler besinci istasyonda goriilmiistiir.
Niliifer deresi genis bir vadidedir ve Simav deresi ile Marmara Denizine akmaktadir

(Dere ve ark. 2006).

Bu calismada, Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Bursa Su ve Kanalizasyon idaresi Genel
Miidiirliigii (BUSKI)’ den alinan Bursa ilinden gegmekte olan Niliifer Cayina ait
verilerin Yapay Sinir Ag1(SA) analiz sonuglarinin degerlendirilmesi amaglanmaktadir.
Bu degerlendirmeyi yapmak amaciyla Niliifer Cayindan alinan parametre degerlerinin
ortalamalar1 alinarak giris verisi elde edilmistir. Niliifer Cay1 boyunca en son dl¢limii
alinan nokta Cayonii deresi ise ¢ikis noktas: olarak kabul edilmistir. Neourosolutionun
kendi analiz programinda Niliifer Cayi kirlilik 6l¢iim sonuclart ile pH, sicaklik, Nos-N
degerleri kolerasyon yaptirilarak birbirleri ile iligkilerine bakilmistir. Yapay Sinir Ag1
(YSA) sonucu elde edilen r* sonucu 1 oldugu icin karsilastirilan bagimsiz degiskenlerin
(ph, sicaklik, NOs-N) kirlilik parametreleri ile %100’{inii agiklayabilecegi belirlenmis

olmaktadir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Niliifer Cayinda Su Kalitesi
Niliifer Deresi, Tirkiye'nin sanayi ve biiyiiksehri olan Bursa'da onemli bir su

kaynagidir. Akig havasi, insan kalabaligindan etkilenmistir (Dere ve ark. 2006).

Marmara Bolgesi’nin giineyinde Niliifer Cay1 lizerinde yapilan arastirmanin sonuglari
su kalitesini degerlendirir ve su kirliligi sorunlarmi 6nlemek igin yerel gereksinimler
onerir. Nokta ve nokta dis1 bosalimlarin akisin organik kirlilik seviyeleri tizerindeki
mevsimsel etkileri dikkate alinmistir. Sonuglar, akisin birgok boliimiinde alt standart su
kalitesini gOstermistir. Aritilmamis evsel atik sular, endiistriyel desarjlar ve tarimsal

faaliyetler toplam yillik organik yiike katkida bulunmustur (Karaer 2006).

Niliifer Cayr’nin su kalitesini korunmasi i¢in noktasal ve noktasal olmayan besin
yiiklerinin siki bir sekilde kontrol edilmesinin gerekliligi i¢in noktasal ve noktasal
olmayan kirlilik kaynaklarinin kontrolii ve mevzuatin uygulanmasi igin stratejiler

gelistirilmistir (Karaer 20006).

Niliifer havzasi sanitasyonun® yetersiz kalmasi ve bakimsiz kanalizasyonun yetersiz
oldugu bolgelerden silt, otrofikasyon ve yiizey akintisi, sanayiden yasadigi tahliye
edilmesi ve yaz firtinasi1 nedeniyle tarimsal araziden ¢ikan besin yiiklerinin tlimiine
katkida bulundu. Niliifer cayindaki kirliligi azaltmak icin temiz iiretim, geri kazanim ve
yeniden kullanim endiistriyel sektorlerin 6nemli bir adimini olusturmaktadir. Niliifer su
havzasinda entegre su kaynaklarimin planlanmasi O6nemli bir doniim noktasi

olusturacaktir (Karaer 2006).

1 Sanitasyon : Halk saghigini korumak amaci ile yiizeylerden gida kalintilari, mikroorganizmalar, yabanci
maddeler ve temizlik maddeleri kalintilari gibi kirlerin uzaklastiriimasi igin alinan énlemlerin timn
ifade eder.



2.2.Yapay Sinir Aglarinda Su Kalitesi izlenmesi

Bir nesneyi tanimlamak i¢in ucuz, kompakt ve otomatik bir sistem gerektiren birgcok
gercek zamanli ve uzaktan algilama uygulamalar1 vardir. Bilgisayar teknolojisinin

gelisimi, modern ve akilli algilama sistemleri alaninda genis bir alana agilmaktadir.

Akilli ya da akilli bir algilayicinin neyi olusturdugunun evrensel bir tanimi
yoktur. Bununla birlikte, akilli bir sensor birincil algilama elemanini igeren bir cihaz, bir
sinyal biiyiitme ve filtreleme sistemi olarak veri isleme ve telafi i¢in 6zel bir yazilimla
birlikte tanimlanabilir. Akilli sensérler ve entegre sensorler arasinda sik sik kafa
karistirici olan terimler arasinda ayrim yapmak onemlidir. Entegre bir sensor, sinyal
kosullandirma devrelerinin, algilama elemaninin ayrilmaz bir pargasi oldugu bir
algilama sistemidir, sensor, tek parca halinde ya silikon ya da seramik bir yap1 {izerine

kalin film biriktirmesi ile yapilir (Charef ve ark. 2000).

Cevre miihendisliginde, arastirma alanlarindan biri sudaki kimyasal kirleticilerin
izlenmesi i¢in ultraviyole goriiniir ve yakin kizilotesi spektroskopi kullanan optik akilli

sensorlerin gelistirilmesi ile ilgilidir (Charef ve ark. 2000).

Cevresel izleme icin sinir aglar1 tabanli sensdr prototipleri gelistirilmistir. Sinir aglar
algoritmalariyla sivilarda kimyasal boyalar1 tanimlamak ic¢in bir dizi optik sensor
kullanan akilli bir sistem onerildi. Ayrica, niikleer endiistrideki radyoaktif izotoplari
izlemek i¢cin kompakt ve tagiabilir bir gama 1511 spektrometresi kullanan etkili bir sinir
ag1 bazli teknik gelistirilmis. Bu sistem, sekiz radyoaktif izotop spektrumu ile egitilmis
ve islem, sisteme bilinmeyen bir numune sunmak, bir gama 1g1n1 spektrumu olusturmak
ve spektrumu bilinmeyen bir numunenin siniflandirmasini tireten YSA’ ye gecirmekten

ibaretmis (Keller ve ark. 1994).



2.3. Diinyada Yapilan Calismalarda Nehir Su Kalitesinin Yapay Sinir Aginda

Tahminleri

Naja ve Ark. (2009) yapmis oldugu bir arastirmada; su, insan ve ekosistem hayatta
kalma ve sagligin tiim yonleri igin hayati 6nemini arastirmistir. Bu nedenle suyun
kalitesi Onemlidir. Su kalitesi, bir su Orneginin bilesimini ifade eder. Bu verilerin

yorumlanmasi zor ve uzun olabilir.

Su kalitesi parametrelerinin degerlendirilmesi bir degerlendirme operasyonunun
performansini arttirmak ve daha iyi gelistirmek icin gereklidir. Su kirliligi matematiksel
simiilasyon tekniklerini kullanarak su kalitesi modelleme tahmini icerir. Aslinda, klasik
siire¢ temelli modelleme yaklasimi su kalitesi parametreleri i¢in nispeten iyi bir tahmin
saglayabilir; bununla birlikte, bu modeller uzun verilere dayanmakta ve siklikla
kullanilan ¢ok sayida girdi verisine ihtiyag duymaktadir. Insan faaliyetleri ve bdlgedeki
kentlesme nedeni ile Johor Nehri Malezyanin Johor eyaletinde onemli etkilerinden
biridir. Mevcut ¢alisma Johor Nehri Havzasinda su kalitesi parametrelerini YSA
kullanarak tahmin etmeye c¢alismis. Bu c¢alismada iletkenlik ve bulaniklik toplam

¢ozlinmis katilar i¢in bir tahmin modeli 6nerilmistir (Najah ve ark. 2009).

Su kalitesinde bozulma genellikle bir havzada kirliligin baslangicidir. Ciinkii bozulmug
su kalitesi, istenen kullanimin miimkiin olmadigi veya giivenligi olmadigi anlamina

gelmektedir (Heathcote, 1998).

Holger ve ark. (1996) YSA su kalitesi parametresini tahmin etmenin uygun bir araci
olarak kullanimini sunmaktadir. Yapay sulak alanlarin incelemesi verilmistir ve Giiney
Avusturalya 14 giin Oncesinden tuzluluk oranmmi tahmin etmek igin yapay sulak
alanlarinin  ydntemlerinin  kullamldigi bir vaka calismasi sunmaktadir. Onceki
calismalar, Adelaide’e tedarik edilen suyun ortalama tuzluluk oraninin, Murray’den
pompalanmanin optimal bir mankende yapilmasi planlaniyorsa yaklasik %10 oraninda
azaltilabilecegini gdstermistir. Dort farkli veri yili i¢in 14 giinliik bagimsiz tahminlerin

ortalama mutlak yiizde hatalar1 % 5,3 ile %7 arasinda degismektedir. 1991 icin gercek



zamanli tahmin simiilasyonunun bir pargasi olarak elde edilen ortalama mutlak yiizde

hatas1 %6,5.

Singh ve ark. (2004) havzalarda artan antropojenik? faaliyetler ve son on yil boyunca
kaydedilen azalmis nehir desarjlari, Hindistan'daki yiizey su kiitlelerinin organik Kirlilik
yiikiinde bir¢ok kat artisa neden olmustur. Nehir sistemleri, dinamik yapilar1 ve atiklarin
dogrudan veya dolayli olarak drenajlar / triblinler araciligiyla dolayli olarak atilmasi
kolay erisilebilirligi nedeniyle en olumsuz sekilde etkilenmistir. Nehirler ve akarsular
sulama, endiistriyel ve diger kullanimlar i¢in en O6nemli su kaynaklari arasinda
bulundugundan, bunlar havzalarda kalan niifusun yasam cizgileridir. Genel olarak, bir
su sistemindeki organik kirlilik biyokimyasal oksijen ihtiyact (BOI) cinsinden &lgiiliir
ve ifade edilir ve ¢dziinmiis oksijen (CO) seviyesi azalir. BOI, suda bulunan yaklasik
olarak biyolojik olarak parcalanabilir bir organik madde miktarini dlger ve su kirliligi
derecesi icin bir gdsterge parametresi gorevi goriir. Herhangi bir su sisteminin BOI, su
kalitesinin degerlendirilmesinde ve su kaynaklarimin korunmasi igin yOnetim
stratejilerinin gelistirilmesinde gerekli olan en Onemli parametredir. Bu tespiti i¢in
kusursuz bir yontem garanti eder. BOI tespiti icin su anda mevcut olan ydntem ¢ok
sikict ve Ol¢tim hatalarina agiktir (Beltran ve arkadaglari, 1998 , Einax ve arkadaslari,

1998, Einax ve arkadaslari, 1999 ).

Kunwar ve ark. (2009) alglerin solunmasindan kaynaklanan oksijen ihtiyact ve
amonyagin olas1 oksidasyonu gibi c¢esitli karmasik faktorlerin YSA c¢alismasini
gerceklestirmistir. Ornekte toksik maddelerin varligi da olgiilen BOI degerinde bir
azalmaya yol acan mikrobiyal aktiviteyi etkileyebilir. BOI tayini icin laboratuvar
kosullar1 genellikle sucul sistemlerdekinden farklidir. Bu nedenle, BOI sonuglarinin ve

bunlarin sonuglarinin yorumlanmasi biiytik ¢esitliliklerle iliskilendirilebilir.

Bu calismanin temel amaci, Gomti nehrinin su kalitesinin (CO-BOI) yapay bir sinir ag1
(YSA) modeli olusturmak ve sonuglarin yorumlanmasini nasil gelistirebilecegini
karmasik su kalitesi verilerine uygulandigim1 gostermektir. Burada, birincil su Kkalitesi

degiskenlerini (bagimsiz), ikincil 6zellikleriyle (bagimli degisken) iliskilendiren YSA

2 Antropojenik: Dogada insanoglunun neden oldugu etkiler.



modellerinin egitim olasilig1 arastirilmistir. Nehir suyunun CO ve BOI burada bagimli
degiskenler olarak alinmis ve diger degiskenler bagimsiz degiskenleri olusturmustur. Bu
calismada, nehir suyunun CO ve BOI'larin1 hesaplamak igin YSA modelleri tespit
edilmistir. Her iki YSA modelinin de DO ve BOI model hesaplamalar1 nehir suyunda
Olciilen degerleriyle yakin bir uyum igindedir. Girdi degiskenlerinin model ¢iktisina
goreceli Onemi ve katkist boliimlendirme yaklasimi ile degerlendirildi. Tanimlanan

YSA modelleri, su kalitesi parametrelerinin hesaplanmasinda arag¢ olarak kullanilabilir.

Lenk ve ark. (1999) YSA kullanarak havza 0zelliklerinden akarsu azot
konsantrasyonunu tahmin etmislerdir. Bu ¢alismada inorganik ve toplam azot
konsantrasyonlar1 tahmin etmek amaciyla yapay bir sinir agmnin gelistirilmesi ve
dogrulanmas1 aciklanmaktadir. YSA yaklasimi, makro-drenaj alami ozellikleri ile
akarsulardaki besin seviyeleri arasindaki iliskiler i¢in incelenen 927 uclu olmayan
kaynak havzasi kullanilarak gelistirilmis ve test edilmistir. YSA, havza parametrelerinin
sekiz bagimsiz girdi degiskenine (arazi kullanim 6zellikleri, bes yillik ortalama yagis,
hayvan birim yogunlugu ve ortalama akim akis1) ve iki bagimlh ¢ikti degiskenine
(akigtaki toplam ve inorganik azot konsantrasyonlari) sahiptir. YSA modellerinin
ongoriici  kalitesi “kalic1” dogrulama prosediirleriyle degerlendirilmistir. YSA
verilerinin egitim seti ile 6grenme sonra bir kolerasyon katsayis1 elde r Test sonucu
yaklasik 0,85 oraninda. Boylece YSA drenaj alami ozellikleri ile akarsudaki azot
seviyeleri arasindaki iliskileri 6grenebilir ve yeni veri setinden tahmin etmek i¢in
yiiksek bir yetenek gosterirler. Duyarlilik analizleri temelinde azot konsantrasyonu ile

sekiz cevresel degisken arasindaki iliski kumuslardir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
Bu calismada, BUSKI Genel Miidiirliigiinden alinan Bursa ilinden gecmekte olan
Niliifer Cayma ait verilerin Neutro Solution Yapay Sinir Aginda analiz sonuglarinin

degerlendirilmesi amaclanmaktadir.

Calismada kullanilan sulama sularindan alinan 6rneklere yapilan su analizleri sunlardir:
pH, Sicaklik (c), Iletkenlik, Nitrat Azotu (NOs-N) (mg/L), Bakir (Cu) (mg/L), Nikel
(Ni) (mg/L), Kursun (Pb) (mg/L), Demir (Fe) (mg/L), Cinko (Zn) (mg/L), Mangan
(Mn) (mg/L) BUSKI kendi analiz ydntemleriyle bu parametrelerden sonug elde
etmistir. Bu analizler su yontemlerle yapilmistir: pH (pH metre), sicaklik (termometre),
iletkenlik(iletkenlik olger), Nitrat Azotu — Bakir — Nikel — Kursun — Demir — Cinko —

Mangan (Spektrofotometre) agir metal testi uygulanmistir.

3.1.1. Niliifer Cay1 Uzerinde Numune Ahnan Yerler

Bursa Bat1 Atik su Aritma Tesisi (BBAAT) , kentin bat1 havzasindaki evsel atik sularin
aritilmas1 amaciyla hizmet etmektedir. Bu tesisin Niliifer deresi iizerine aritim
yapmadan Once ve sonraki degerleri Niliifer ¢aymnin kollarindan birisi olan Ayvali
deresi mevkiine desarj edilmektedir.

Niliifer Cayr ve kollarindan olan Ayvali Deresi de sanayi atik suyu ve sehir
kanalizasyonu ile kirlilige maruz kalmis olan akarsulardandir. Bu durum giiniimiizde

renk ve koku olarak kolaylikla gézlenmektedir.

Bursa Dogu Atik su Aritma Tesisi (BDAAT), kentin dogu havzasindaki evsel atik
sularin aritilmasit amaciyla hizmet etmektedir. Bu tesisin Niliifer deresi {izerine aritim
yapmadan Once ve sonraki degerleri Niliifer cayinin ana kollarindan birisi olan Delicay

deresi mevkiine desarj edilmektedir.

Hasanaga Organize Sanayi Atik su Artima Tesisi (HOSAAT) bdlgesinde yer alan

firmalardan kaynakli atiksularin aritilmasi ile yapilmistir. Bu tesisin Niliifer deresi
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lizerine aritim yapmadan Onceki degerleri Niliifer Caymin kollarindan biri olan

Hasanaga deresine desarj edilmektedir.

Cayo0nii 0l¢iim noktasi ise Niliifer gayimnin Marmara Denizine dokiilmeden 6nce ki Busa
Su ve Kanalizasyon Miudiirligi’ne gore son Ol¢iim noktasidir. Yapay Sinir A1

programinda bu 6l¢tim noktasi ¢ikis verisi olarak kullanilarak program ¢alistirilmistir.

Arntilmis sular; tarimsal sulama ve arazi sulamasi, endiistriyel uygulamalar, gevresel
uygulamalar (ylizey sularina verme ve yeralti sularina desarj), rekreasyon faaliyetleri,
sehir temizligi, yangin, insaat gibi klasik uygulamalarda tatli sularin yerine

kullanilabilecek kaynaklar olarak 6ne ¢ikmaktadir (Meneses ve ark., 2010).

Arntilmis atik sular ile tarimsal alanlarin sulanmasini temel alan projelerin basarili bir
sekilde uygulanabilmesi i¢in en Onemli parametre aritilmis atik suyun kalitesidir.
Antilmis atik suyun kalitesi, ham su kalitesine ve atik suyun uygulandigi aritma

derecesine baglidir (Anonim, 2014).

3.2. Yontem
3.2.1. Yapay Sinir Aglan (YSA) ve Istatistiksel Modeller

Y SA hakkindaki bilgileri 6grenmek ve genellemek i¢in ¢ok tanim bulunmakta. YSA en
yaygin ¢ok katmanli algilayicilar kullanilir dogrusal olmayan regresyon ve diskriminant
modelleri yer almakta. Bu standartlar istatistik yazilimi ile uygulanabilirmis (Warren
1994).

Sinir aglari, esnek dogrusal olmayan regresyonun genis bir sinifidir ve diskriminant
modelleri, veri azaltma modelleri ve dogrusal olmayan dinamik sistemler
bulunmaktadir.Bunlar genellikle ¢ok sayida "noronlar", yani basit dogrusal veya
dogrusal olmayan hesaplama elemanlari, karmasik  sekillerde  birbirine
benzetmekteymis.Yayinlanan birkag eserin iliskisi ¢ok iyi fikir saglamaktadir. istatistik
ve sinir aglar1 arasinda muhtemelen bu giine kadar en iyisini Ripley 1993, Weiss ve
Kulikowski 1991 ¢esitli siniflandirma yontemleri ile 1yi bir temel tartismasini

istatistiksel ve noral yontemler dahilinde yapmislardir (Warren 1994).
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3.2.2. Yapay Sinir Ag1 Yonetimi

Cesitli YSA tiirleri bulunmaktadir ve bununla birlikte, bu ¢alismada kullanilmak {izere
secilen tip, fonksiyon optimizasyon modellemesinde ¢ok giiglii olan ¢ok katmanl ileri
beslemeli ag kullanilmis. Her noron, agdaki diger birimlerden alinan girdi tarafindan
belirlenen bir “durum” veya “etkinlik seviyesine” sahip. Gizli ve ¢ikti
katmanlarinda, i biriminin net girisi formu (Lippman 1987, Hagan ve ark. 1996, Bose ve
Liang 1996).

Geman ve ark. 1992 ¢alismalarinda, girdi kiimeleri (havza 6zellikleri) ve sebeke ¢ikis
(akarsu azotu konsantrasyonlar1) arasinda dogrusal olmayan bir iliski saglamak igin
YSA modeli uygulamis. Bununla birlikte, iliskinin matematiksel sekli tam olarak
belirtilmemis (yani, bu anlamda parametrik olmayan bir yontem). Tipik bir sinir agi,
ayni zamanda “diiglimler” olarak da adlandirilan bir dizi elemandan ve onlar1 birbirine
baglayan baglanti yollarindan olusur. Diigiimler agin hesaplama elemanlardir ve
genellikle noronlar olarak bilinir, bdylece insan beyninin biyolojik sinir aglarinin
modellenmesinde sinir ag1 yonteminin kokenini yansitir. Noronlar katmanlh bir yapida
diizenlenir. Tlk katlara giris katmani denir, ¢iinkii harici girisler burada uygulanir. Bu
durumda, sekiz gevresel degiskene karsilik gelen sekiz norondan olusur. Son katman,
¢ikt1 katmani olarak adlandirilir ¢linkii ¢iktilarin islendigi ve ¢ikarildigr yerdir. Burada,
tahmin edilecek bagimli degiskenin degerine karsilik gelen tek bir ndron igerir (azot
konsantrasyonu). Giris ve ¢ikis katmanlar1 arasindaki katmanlara gizli katmanlar denir
(dogrudan erisilebilir degil). Bir veya daha fazla gizli katman olabilir ve her katmandaki
ndron sayist agin onemli bir parametresidir. Ag konfigiirasyonuna c¢esitli olasiliklar
denenerek ve Onyargi ile varyans arasinda en iyi uzlasmayi saglayan, yani test setinde

en 1yi tahmin olan1 secerek deneysel olarak yaklasir.
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YSA c¢oklu dogrusal regresyon modelleriyle karsilastirildiginda bir dezavantaji ortaya
koyar. Coklu dogrusal regresyon analizi, her bir girdinin ¢iktinin belirlenmesinde
katkisini belirleyebilir ve tahmini katsayilar hakkinda bazi giiven &lgiileri verebilir. Ote
yandan, halihazirda YSA agirliklar1 dogru bir sekilde yorumlamanin teorik veya pratik
bir yolu yoktur. Ornegin agirliklar, bir regresyon katsayis1 veya nedensel etkileri veya
esneklikleri hesaplamak i¢in kullanilan zorluk olarak yorumlanamaz. Bu nedenle, YSA,
politika analizi i¢in degil, tahmin veya tahmin i¢in genellikle daha uygundur. Bununla
birlikte, ekolojide, agiklayic1 degiskenlerin etkisini bilmek gereklidir (Garson
1991, Goh 1995, Lek ve ark. 1996).

3.2.3. Yapay Sinir Aglarim1 Ogrenme

Y SA caligmalarinda yapilan son arastirma faaliyetleri, YSA giiclii desen siniflandirmasi
ve Orlintii tamima yeteneklerine sahip oldugunu gostermistir. Biyolojik sistemlerden,
Ozellikle insan beynine yapilan arastirmalardan esinlenen YSA, deneyiminden
Ogrenilebilir ve genellestirebilir. Su anda YSA is, sanayi ve bilim gibi birgok farkli
alanlarda kullanilmaktadir (Widrow ve ark. 1994).

Gelenekselligin aksine model tabanli yontemler, YSA veri odakli kendinden uyarlamali
yontemlerdir, ¢linkii incelenen problemler i¢in modeller hakkinda birka¢ 6n varsayim
vardir. Bunlar 6érneklerden 6grenmek ve altta yatan iligkiler bilinmeyen veya agiklamak
zor olsa bile veriler arasinda ince fonksiyonel iliskiler yakalamaktir. Bu nedenle, YSA,
coziimleri belirtilmesi zor olan ancak yeterli veri veya gozlemin bulundugu bilgi
gerektiren problemler i¢in ¢ok uygundur. Bu anlamda, cok degiskenli dogrusal ve
parametrik olmayan istatistiksel yontemlerin bir tanesi olarak kabul edilebilirler (White

1989, Ripley 1993, Cheng ve Titterington, 1994).

Deneyimden 6grenme yetenegine sahip bu modelleme yaklagimi, bir¢ok pratik problem
icin ¢ok yararhdir, ¢iinkii verilere sahip olmak, verilerin olusturuldugu sistemleri
yoneten temel yasalar hakkinda iyi teorik tahminlere sahip olmaktan daha kolaydir. Veri
odaklt modelleme yaklagimi ile ilgili sorun, altta yatan kurallarin her zaman belirgin

olmamasi ve gozlemlerin genellikle giiriiltii ile maskelenmesidir. Yapay sinir aglarina
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sunulan verileri 6grendikten sonra YSA ornek veriler karisik bilgiler igerse bile, bir
popiilasyonun goriinmeyen kismint dogru bir sekilde ¢ikarabilir. Tahmin, gec¢mis
davranig 6rneklerinden gelecek davranisin tahmini ile gerceklestirildiginden, en azindan
prensip olarak sinir aglari i¢in ideal bir uygulama alanidir (Irie ve Miyake 1988, Hornik
1989, Cybenko 1989, Funahashi 1989 ve Hornik 1991-1993).

YSA geleneksel istatistiksel yontemlerin etkili bir sekilde basa ¢ikabileceginden daha
genel ve esnek fonksiyonel formlara sahiptir. Herhangi bir tahmin modeli, girdiler
(zaman serilerinin ve/veya diger ilgili degiskenlerin geg¢mis degerleri) ile c¢iktilar
(gelecekteki degerler) arasinda temel bir iliski oldugunu varsayar. Siklikla, geleneksel
istatistiksel tahmin modelleri, gergek sistemin karmagsikligi nedeniyle bu temel islevi
tahmin etmede sinirlamalara sahiptir. YSA bu islevi tanimlamak i¢in iyi bir alternatif

yontem olabilir.

Tahmin problemleri pek ¢ok farkli disiplinlerde ortaya ¢ikan ve YSA kullanarak tahmin
literatiirii kendi alaninda bugiine kadar yapilan tiim ¢aligmalarin arasinda farketmek
zordur ¢ok farkli alanlarada kullanilmistir. Bu boliimde, YSA’lar1 ile tahminler

yapilarak arastirma faaliyetlerine genel bir bakis sunuluyor.

YSA benzersiz Ozellikleri: uyarlanabilirlik, dogrusal olmayanlik, keyfi fonksiyon
haritalama yetenegi, genel olarak tahmin gorevleri i¢in olduk¢a uygun ve kullanigh hale

getirir, YSA tahminlerde tatmin edici bir performans saglar.

Bu alanda 6nemli miktarda arastirma yapilmistir. Bulgular, klasik yontemlerden daha
iyi olup olmadigi ve ne zaman oldugu konusunda yetersizdir. YSA performansini
etkileyebilecek birgok faktér vardir. Bununla birlikte, bu konularda sistematik bir
sorusturma bulunmamaktadir. Belirli problemler i¢cin deneme yanilma metodolojisi tipik
olarak literatlirdeki tutarsizliklarin baslica nedeni olan c¢ogu arastirmaci tarafindan

benimsenmistir (Warren 1994).
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3.2.4. Yapay Sinir Ag1 Gii¢ Sistemi

Son yillarda alternatif YSA bulunmaktadir. Bu zorlu gilic sistemleri istenen hiz,

dogruluk veya verimliligi konvansiyonel olarak sunmaktadir (El- Sharkawi 1991).

Bir YSA, karsit olarak ogretilir. Ornegin, kurallar tarafindan ogretilen uzman bir
sisteme YSA metodoloji, bir baslangic arasindaki karmasik iliskilere izin verir.
Uzmanlara gore bir yenilemeyle ve algoritmayla durumun son halini belirttir. Kararlilik
siirl bir gii¢ sisteminde giivenlik belirlenmesinde dinamik sistemin analizini gerektirir.
Bu beklenmedik durumlar; hangi gii¢ sisteminin dayanma zorlugu altinda giivenilirlik
konseyleri tarafindan gii¢ sisteminin ¢alistig1 yetki alanini belirtir. Uygulama prosediirii
sistem kavrami ile dinamik giivenlik degerlendirmesi giivenlik a¢ig1 kabul edilebilirligi
icin esikler olusturarak giivenlik gostergesinin seviyeleri ve egilimi bu esikleri kritik

sistem parametresine dondstiiriir (E1- Sharkawi 1991).

3.2.5. Yapay Sinir Ag Modeli

YSA’larin  mimarileri tabakalar halinde ve bunlart birbirine baglayarak
iliskilendirmektedir. Kullanilan mimari ¢ok katmanl algilayicilardir. YSA teknigi hizli
orlintli tanimi dinamik sistem gilivenlik durumunun smiflandirilmasi i¢in kullanilir.
Onerilen sinir aginin topolojisi, ydntemi giris, egitim ve ¢ikis sinyallerinin se¢imi ile
tartisilir. Sirtl ¢ok katmanli algilayici yayilim algoritmast olarak secilmistir ¢iinkii

bir¢ok pratik problemi ¢ozmede etkili olmustur (Simpson 1990).

YSA, birgok karmasik gergcek diinya problemini ¢ozmede genis bir kullanim alani
bulmus olup nispeten yeni hesaplama araglaridir. YSA’ nin ¢ekiciligi, temel olarak
dogrusal olamama, yliksek paralellik, hata ve karmagsik toleransi ve Ogrenme ve
genelleme  yetenekleriyle ilgili dikkat c¢ekici bilgi islem o6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir. YSA tabanli hesaplama ile tanistirmay1 ve proje gelistirme siireci
boyunca YSA modelleyici i¢in faydali bir yardimci rehber ve arag seti olarak hizmet

etmeyi amaglamaktadir. Norobilgisayarlarin gelisiminin tarihi ve nérobiyoloji alani ile
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iligskisi kisaca tartigilmaktadir. YSA’ lar hem uzman sistemler hem de istatistiksel
regresyon ile karsilastirilmis ve avantajlart belirtilmistir. Farkli YSA tiirleri ve bunlarla
ilgili 6grenme kurallar1 hakkinda bir kusbakisi incelemesi, geri yayilma YSA’ nin
teorisi ve tasarimimna Ozel Onem verilerek sunulmaktadir. Kavramsallastirmadan,
tasarima, uygulamaya kadar basarili YSA projeleri gelistirmek i¢in genel bir metodoloji
aciklanmaktadir. Gelistiricilerin egitim sirasinda karsilasti§i en yaygin sorunlar olasi
nedenler ve ¢6ziim yollari ile birlikte 6zetlenmistir. Son olarak, pratik bir uygulama
olarak mikrobiyal biiylime modellemek i¢in kullanilmistir. Gelistiricilerin egitim

sirasinda karsilastigi en yaygin sorunlar olasi nedenler ve ¢oziim yollari ile birlikte

kullanilmistir (I.A Basheer ve ark. 2000).

3.2.6. Yapay Sinir Ag1 Avantajlar:

YSA beynin iglenmesini, karmasik ve tahmin problemlerini modellemek igin
kullanilacak algoritmalar1 gelistirmek igin kullanilir. Once beynimizin bilgiyi nasil
isledigini anlatarak baglayalim:

Beynimizde, bilgileri elektrik sinyalleri seklinde noron adi verilen milyarlarca hiicre
vardir. Uyaranlar, noron hiicre gdvdesinde islenen, bir ¢iktiya doniistliriilen ve akson
icinden bir sonraki norona gecirilen néronun dendritleri tarafindan alinir. Bir sonraki

ndron, sinyalin giiciine bagli olarak onu kabul etmeyi veya reddetmeyi secebilir.
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1. GIRISLER 2. GIRDI iSLEME
Noron dendritleri Sinyaller hiicre

tarafindan alinan govdesi icinde

sinyaller islenir
X1
\‘\ 3. CIKTI iSLEME
islenmis girdiler 4. CIKAN SINYALLER
2 Zl,l_(tlyat" i %  Bir sonraki néronun
W onusturuiur ve dendritleri tarafindan

) —— akson araciligiyla alinmis

iletilir
Cikti=1/(1+e)
X3

Sekil 3.1. Yapay sinir agi ¢calisma sistemi

(https://towardsdatascience.com/introduction-to-neural-networks-advantages-and-
applications-96851bd1a207)

Burada wl,w2,w3 giris sinyallerinin giiclinii verir. Sekil3.1’de gorebilecegimiz gibi, bir
YSA bir beyin néronunun nasil ¢aligtiginin basit bir ifadesidir. YSA’ larin onlar1 belirli
bir problemler ve durumlar i¢in en uygun kilan bazi temel avantajlar1 vardir:

- YSA’ lar dogrusal olmayan ve karmasik iliskileri 6grenme ve modelleme yetenegine
sahiptir. Bu gercekte Onemlidir, ¢linkii gercek hayatta girdiler ve c¢iktilar arasindaki
iligkilerin cogu karmasik oldugu kadar dogrusal degildir.

- YSA’ lar genellestirilebilir ilk girdilerden ve iliskilerden ogrendikten sonra,
goriinmeyen veriler iizerinde goriinmeyen iliskilerde yol agilabilir, boylece modeli
genellestirmemis ve gériinmeyen veriler lizerinden tahmin edebilir.

- Diger bir¢ok tahmin tekniginin aksine, YSA girdi degiskenlerine herhangi bir kisitlama
getirmez. Ek olarak birgok ¢alismada, veride herhangi bir sabit iliski kurmadan verideki
gizli iliskileri 0grenebilme kabiliyetine sahip olmasi durumunda, YSA’nin yiiksek
degiskenlik ve sabit olmayan varyansa sahip verileri daha iyi modelleyecegini

gostermistir. Bu veri oynaklhiginin ¢ok yiiksek oldugu finansal zaman serisi tahminlerinde
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cok faydali bir seydir. Geleneksel tahmin modelleri bu karmasik dogrusal olmayan
iligskileri hesaba katmak i¢in sinirlamalar getirir. Dogru sekilde uygulanan YSA’lar
goriinmeyen Ozellikleri ve iliskileri modelleme ve c¢ikarma kabiliyeti verildiginde,
saglam bir alternatif saglayabilir. Ayrica, bu geleneksel modellerden farkli olarak, YSA
girdi ve artik dagilimlarina herhangi bir kisitlama getirmez
(https://towardsdatascience.com/introduction-to-neural-networks-advantages-and-
applications-96851bd1a207).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Calismada, Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Bursa Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel
Miidiirliigii (BUSKI)’ den alinan Bursa ilinden gegmekte olan Niliifer Cayina ait
verilerin Yapay Sinir Ag1(SA) analiz sonuglarinin degerlendirilmesi amaglanmaktadir.
Bu degerlendirmeyi yapmak amaciyla Niliifer Cayindan alinan parametre degerlerinin
ortalamalar1 aliarak giris verisi elde edilmistir. Niliifer Cay1r boyunca en son Ol¢limii

alian nokta Cayonii deresi ise ¢ikis noktasi olarak kabul edilmistir.

4.1. Niliifer Cay1 Numune Noktalari

Niliifer Cay1 2013-2014 yillar1 belirli aylarda 6lgtimii gergeklestirilen analiz sonuglari
Cizelge 4.1,4.2,4.3,4.4,4.5 ve 4.6’da 6l¢iim sonuglar1 verilmistir. Cizelge 4.7 Niliifer
Cay1 ortalama degerlerini, Cizelge 4.8 ise Cayonii deresinde ise ortalama degerleri

verilmistir.

Cizelge 4.1. 2013-2014 Yillar1 BDAAT Desarjindan Once Delicay Deresi Uzerinden

Alman Olgiim Sonuglari

PARAMETRELER
pH |Sicaklik [iletkenlik | NOg-N| Cu Ni Ph In Fe Mn

- | % | mSfem | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L
18.02.2013 | 749 | 8.2 596 09 | 0,031 | 0031 [ 0,004 | 0,09 6 0,197
24062013 | 7,81 | 245 1298 01 | 0025 | 0014 0,002 | 0,158 | 0,912 | 0,093
23092013 | 78 | 239 3290 009 [ 0,015 | 0016 | 0,011 | 0,098 | 0,445 | 0,067
16122013 | 791 | 89 1434 | 1,921 [ 0,003 | 0038 | 0,011 [ 0,142 | 0,69 | 0,056
14.04.2014 | 846 | 15 867 09 | 0027 | 001 (0011 | 009 | 1,020 | 0,073
16.06.2014 | 7,77 | 23.8 957 05 | 001 | 001 0011 | 009 | 0299 | 0,052
2209.2014 [ 760 | 240 2100 01 | 0221 | 0221 | 0221 | 0,221 | 0,221 | 0,221
09.12.2014 | 7,96 | 13,5 796 0.1 009 | 009 | 009 | 0120 | 0,847 | 0,09
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Cizelge 4.2. 2013-2014 Yillar1 BBAAT Desarjindan Once Ayvali Deresi Uzerinden

Alinan Olgiim Sonuglari

PARAMETRELER

pH  (Sicaklik [iletkenlik | NOy-N Cu Ni Pb In Fe Mn

. ° | mSfem | mgl | mgl | mgll | mg/l | mg/L | mglL | mgl
18.02.2013 7.99 838 473 08 0046 | 0019 | 0,014 0,08 0989 | 003
24,06.2013 781 28 583 0483 | 0045 | 0074 | 0018 | 0265 | 0395 | 0,158
23.09.2013 712 213 544 05 0018 | 0023 | 0014 | 0087 | 0808 | 0107
16.12.2013 8,21 6.8 741 1930 | 0127 | 0033 | 0001 0104 | 0287 | 0,020
14.04.2014 782 | 1620 | 460 0.7 0023 | 0020 | 0001 | 0195 | 2940 | 0,126
16.06.2014 7.96 25,90 447 1,0 0,01 0,01 0,001 0,09 2,160 | 0,088
22.09.2014 7.89 44 552 01 0,221 0,221 0,221 0,221 0,221 0,221
09.12.2014 7,04 144 533 01 09 0,09 0,09 0.09 137 0,09

Cizelge 4.3. 2013-2014 Yillar1 BBAAT Desarjindan Sonra Ayvali Deresi Uzerinden

Alman Olgiim Sonuclar1

PARAMETRELER
pH  (Sicakik |iletkenlik | NOZN | Cu Ni Ph In Fe | Mn

- | mSfem | mgll | mgll | mgll | mgl | mgl | mgl | mgl
4062013 | T7R4 | 29 04 1 0188 | 002 | 009 | 0014 | 0831 | 1167 | 024
BOJNB | T8 | W5 | 64 | 02 | 0083 | 01T | 0010 | 0179 | 089 | 0184
1612013 | 776 | 145 9 | 0030 | 0003 | 0136 | 0001 | 0460 | 0329 | 0073
DONW | TR | B0 | 198 | 0001 | 0221 | 0221 | 0221 | 0220 | 020 | 02
0912204 | 679 | 175 | 94 | 0001 | 009 | 009 | 009 | 0153 | 0204 | 0148

W
T
W
T
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Cizelge 4.4. 2013-2014 Yillar1 Hasanaga Atik Su Aritma Tesisi Desarji Oncesi

Hasanaga Deresi Uzerinden Alian Olg¢iim Sonuglari

PARAMETRELER

pH  [Sicaklk [iletkenlik | NOg-N | Cu Ni Ph In Fe Mn

. % [ mSfem | mg/L | mg/L | mg/l | mg/L | mg/L | mg/L | mgl

18.02.2013 | 7,79 11 589 12 | 0012 | 0009 | 0015 | 0048 | 0309 | 0018

24062013 | 773 | 257 | 1428 1 0,006 | 00020 | 0001 | 0155 | 095 | 0114

2209203 | 749 | 236 | 1575 | 02 | 0024 | 0017 | 0014 | 0133 | 0898 | 0095

16.12.2013 | 802 107 | 1554 06 0127 | 0056 | 0001 | 0167 | 0245 | 0042

14042014 | 787 | 1630 | 795 03 | 0019 ] 0030 | 0001 | 0,101 | 0650 | 0,163

16062024 | 771 | 2670 | 1398 | 08 | 0019 | 00019 | 0001 | 009 [ 0297 | 0,09
Cizelge 4.5. 2013-2014 Yillan Hasanaga Atik Su Arntma Tesisi Desarji Sonrasi

Hasanaga Deresi Uzerinden Alian Olgiim Sonuglari
PARAMETRELER

pH  [Sicaklik |iletkenlik | NOs-N |  Cu Ni Ph In Fe Mn

. o mSfem | mg/L | mg/L | mg/L | mg/l | mg/L | mg/L | mg/L

18.02.2013 | 7,77 9.9 671 10 | 0018 | 0028 | 0022 | 0.094 | 2946 | 0.136

24062013 | 780 | 263 | 1571 | 1.0 | 0020 | 0034 | 0014 | 0274 | 2873 | 0.240

23092013 | 7,85 | 232 | 2090 | 05 | 0035 | 0097 | 0019 | 0276 | 3.250 | 0.198

16.12.2013 78 10.50 1539 | 1238 | 0009 | 0035 | 0024 | 0372 | 1336 | 0.140

14042014 | 7.75 | 1830 | 135 | 03 | 0.034 [ 0061 | 001 | 0512 | 3.180 | 0.248

16.06.2014 | 749 | 2610 | 1045 | 11 | 001 0,01 0,01 009 | 1.060 | 0117

22.09.2014 | 7280 239 1842 | 05 | 0221 0,221 0,221 0,221 0,221 0,221

09.12.2014 | 712 154 940 09 | 0009 | 0009 0,09 0,182 2,06 0,170
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Cizelge 4.6. 2013-2014 Yillar1 Cayonii Deresi Uzerinden Alinan Olgiim Sonuglari

PARAMETRELER
pH  Sicakllk ~[lletkenlik | NOg-N | Cu | Ni | Po | In | Fe | Mn

% | mSfem| mglL | mgll | mgl | mglL | mgll [ mgll | mgl

05.08.2013)  &78[ 279 2100 020 0031 002 o004 002 031 16
MI12013) T4 178 1670 020 002 002 o001 003 06l 1
15022014 815 1340 16800 009 003  005f 0002 004 088 178
05052014 112 194 A0 06f 004 004 0002 004 093 1,64

2013-2014 yillar1 belirli aylarda Niliifer Cay1 iizerinde Sl¢iimleri yapilan yerler; Delicay

Deresi , Ayvali Deresi, Hasanaga Deresi ve Cayonii Deresi.

Tablolarda verilen sonuglar Bursa Bati Atik Su Aritma Tesisi (BBAAT) dncesi Deligay
Deresi lizerinden alinan 6l¢iim sonuglari, Bursa Dogu Atik Su Aritma Tesisi (BDAAT)
Oncesi ve sonrast Ayvali Deresi lizerinden alinan 6l¢glim sonuglari, Hasanaga Atik Su
Aritma Tesisi 0ncesi ve sonrast Hasanaga Deresi iizerinden alinan 6l¢iim sonuglar1 ve

Cayonii Deresi tizerinden alinan 6l¢iim sonuglaridir.

Cizelge 4.7. 2013-2014 Yillar1 Niliifer Cayr Numune Alman Olgiim Sonuglari

Ortalamasi

PARAMETRELER
pH [Sicaklik |iletkenlik | NOs-N | Cu Ni Pb | In Fe | Mn
% | mSfem| mg/L | mg/L | mg/L | mgll | mgl | mgl | mgl
013 | 779 | 1789 | 1278 | 0746 | 0032 | 0053 | 00244 | 0212 | 131 | 0116
2014 | 763 | 2060 | 147 | 0562 | 0247 | 0129 | 0012 | 098 | 092 | 0148
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Cizelge 4.8. 2013-2014 Yillar1 Caydnii Deresi Numune Alman Olgiim Sonuglari

Ortalamasi

PARAMETRELER
pH  [Sicakltk [iletkenlk | NOs-N | Cu Ni Pb | n Fe | Mn

% | mSfem | mg/L | mg/l | mg/l | mg/l | mglL | mglL | mgl
013 | 770 | 1780 | 1278 | 0746 | 0032 | 0053 | 0024 | 0212 | 131 | 0116
014 | 763 | 20060 [ 1047 | 0562 [ 0247 | 0129 | 0012 | 0198 | 092 | 0148

Bu ¢alismada NeuroSolution Yapay Sinir Ag1 (YSA) programina Niliifer Cay1 Numune
Alnan Olgiim Sonuglar1 Ortalamasi girdi verisi olarak kullanilmistir. Cayonii Deresi
Numune Alman Olgiim Sonuglar1 Ortalamas1 programda cikti verisi olarak

kullanilmustir.

Programda kullanmis oldugumuz girdi ve ¢ikti 6l¢lim noktalariin parametrelerini
degerlendirecek olursak 2013 - 2014 yillart arast pH degerlerinde farklilik olmadig:
goriilmektedir. Sicaklik parametresi 2013 yilinda 6lgiilen degerde artig gosterirken 2014
yilinda azalma gostermistir. Iletkenlik parametresinin 2013 ve 2014 yillarinda
ortalamalar arasinda artis oldugu gozlemlenmistir. Nitrat azotu (NOs-N), bakir (Cu),
nikel (Ni), kursun (Pb), ¢inko (Zn) ve demir (Fe) degerleri Niliifer Cay1’nin ortalama
degerleri Cayonii Deresinin parametre degerlerine gore azalmistir. Mangan (Mn) degeri

Niliifer Cay1’nin ortalamasi1 Cayonii Deresinin ortalama degerine gore artis gostermistir.
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4.2. Niliifer Cay1 Verilerinin Yapay Sinir Ag1 (YSA) ile Degerlendirilmesi

Modelin gelisimi esnasinda elde edilen sonuglar Cizelge 4.9.” da verilmistir. Segilen en
iyi YSA yapisinin dénem, minimum ortalama karesel hata ve sonug ortalama karesel

hatas1 gosterilmektedir.

Cizelge 4.9. Yapay Sinir Ag1 (YSA) Model Ortalama Kare Hata Verileri

Best Network Training
Epoch # 99
Minimum MSE 0,545613984
Final MSE 0,545616788

Zamana Karsi Ortalama Karesel Hata

l_
1=}
w08
= A
o
f 0.6 \“"I'I""u.__,.h _____ _ N e ————————————————————
[
2
g 047 MSE
E —
B
m 02
t
]
] SR A R R LR A A R R iR A AR R LA LA AR RRA AR i A i REA pinan ba R il
A - L A GO N S
Dongli

Sekil 4.1. Zamana kars1 ortalama karesel hatay1 gosteren grafik

Yapay Sinir Ag1 (YSA) modeline ait ortalama karesel hatanin dagilimini gosteren sekil
4.1°de ¢ikan hata verilerinin dagilimi baslangigta en yiiksek degere ulagsmigken kisa bir
zaman igerisinde hata oranlar1 azalig gostererek zamanla stabil bir sekilde devam

etmistir.
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Cizelge 4.10. Parametrelerin Yapay Sinir Aginda (YSA) Performans Degerleri

Performance pH Sicaklik NO3-N Zn

RMSE 5,173494728 70,72782974 13,52190445 44,28479433
NRMSE 8,344346335 10,965555 180,2920593 8856,958867
MAE 3,722202013  51,83777757  9,479524138 29,30867327
NMAE 6,003551635 8,03686474 126,3936552 5861,734654
Min Abs Error 0,014409761 3,418545437 0,041556194 3,178496597
Max Abs Error  7,618285292  125,0333346  21,79911953 84,79619229
r 1 1 1 -1

Yapay Sinir Agt (YSA) modeline ait Neurosolutionun kendi analiz programinda
korelasyon yaptirilarak pH, sicaklik, NOs-N ve Zn model degerleri ile giris ¢ikis dlgtim
degerleri ile karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.10 ‘da verilmistir. Burada
Olctim degerleri ile model tahminleri arasinda hata oranini belirlemek ic¢in korelasyon
kurulmugtur. Bu hata degerlerinin sifira yakin olmasi olusturulan modelin en anlaml
sonu¢ oldugu anlamima gelmektedir. Korelasyon analizinden elde edilen r degeri
degiskenler arasindaki iliskiyi gosterir. Bu iliskinin derecesini 6l¢mek igin istatistiksel
bir yontem olan korelasyon katsayis1 “r” -1 ile +1 arasinda degerler alir. Korelasyon i¢in
bakacak olursak pH, sicaklik, NOs-N sonuclar1 ile modelin iligkisi oldugunu
gormekteyiz. Zn sonucu -1 oldugu i¢in modelle iliski goriilmemistir. Belirlenim
katsayis1 negatif olamayacagi i¢in karesi alinarak sonug¢ pozitif olarak incelenir. S6z
konusu degiskenler arasinda determinasyon katsayisi (r?) 1°dir. Model tahminleri ile

Ol¢tim degerlerinin arasinda %100 ortak bir varyans oldugu gézlemlenmistir.
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Cesitli Girdi igin pH Cikisi
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100 -

@ pH
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-60 Cesitli Girdi

Sekil 4.2. Cesitli girdi i¢in pH ¢ikis1 grafigi

Yapay Sinir Ag1 (YSA) modeline ait sonug kisminda Sekil 4.2°de elde etmis oldugumuz

pH degerinin diger parametrelerle etkisi oldugu goriilmektedir.

Cesitli Girdi igin Sicaklik Cikisi

70
60
50 -
40 - e— H

30 ~ e S caklik

Ciktilar

20 - e N 3-N

— 7 )

10

0 L O S O B O O O B O O O O O B O B O O W O B W N O O B N O N S Y P P S P W R W S S WO}

20,610 20,610 20,610 20,610 20,610 20,610

Cesitli Girdi

Sekil 4.3. Cesitli girdi i¢in sicaklik ¢ikisi grafigi

Sekil 4.3’de sicaklik sonuc¢ degerlerinin diger parametrelere belli bir noktada etki

ettigini ve geri kalan kisimlarda stabil olarak seyrettigi gozlemlenmektedir.
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Cesitli Girdi icin Nos-N Cikisi
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Sekil 4.4. Cesitli girdi icin NOs-N cikis1 grafigi
Programda sonug¢ kisminda elde etmis oldugumuz NOs-N c¢ikis degerinin Sekil4.4’de

diger parametrelerle etkisi oldugu gériilmektedir. Ol¢iim sonuglarmin tamamina etki

ettigi soylenebilir.
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Cesitli Girdi i¢in Zn Cikisi
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Sekil 4.5. Cesitli girdi i¢in Zn ¢ikis1 grafigi

Son olarak Zn ¢ikis sonucunun Sekil 4.5’de yine tiim sonuglara etki ettigini sicaklik, pH

ve NOs-N ile iligkisi oldugunu soyleyebiliriz.
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5. SONUC

Bursa ilinde kalabalik niifusu ve sanayilesmeden kaynakli yogun bir baski
bulunmaktadir. Su kirliligi devamli olarak artis gdstermektedir. Ilde belediyelere ve
cesitli sanayi bolgelerine ait bir ¢ok aritma tesisi bulunmaktadir; ancak, kimi sanayi
kuruluglarinin atik sularini aritmadan, Niliifer Cay1r ve yan kollarina desarj etmeleri
sonucu, Niliifer Cay1’nin sulama suyu su kalitesi diismektedir. Nillifer ¢aymin sulama
suyu olarak kullanildigi bdlgelerde uzun siiredir siiregelen kirliligin etkilerinin
belirlenmesi i¢in su Orneklerinin alindig1 genis kapsamli bir proje c¢alismasi

yapilmalidir.

Bu calismada, BUSKI Genel Miidiirliigiinden alinan Bursa ilinden ge¢mekte olan
Niliifer Caymna ait verilerin Yapay Sinir Ag (YSA) analiz sonuglarinin

degerlendirilmesi yapilmaistir.

NeuroSolutions YSA programinin bu arastirmada Niliifer ¢ay1 verileri Cok Katmanl
Algilayict olarak calistirilmistir. Bir geri beslemeli sinir agi, ¢ikis ve ara katmanlardaki
cikislarin, giris birimlerine veya onceki ara katmanlara geri beslendigi bir ag yapisidir.
Bu durum giris verilerinin hem ileri yonde hem de geri yonde aktarilmasini
saglamaktadir. Sinir ag yapisinin performans etkisini Ortalama Kare Hatas1 (MSE) ve
Model Kestirim giicii  (R) vermektedir. Caligtirilan programda Levenberg-Marquardt
algoritmas1 kullanilmistir. Bu algoritmalar ile tatmin edici tahminler elde edilmis ve
diisiik derecede MSE degerleri cikmistir. Modelin gelisimi sirasinda elde edilen
sonuclar su sekildedir; se¢ilen dongii igerisinde ara katmandan olusan sonuca bagl
Minimum MSE ve Final MSE degerleri sirasiyla 0,545613984 - 0,545616788

bulunmustur.

Gelistirilen agda Yapay Sinir Ag1 (YSA) modeline ait Neurosolutionun programinda
korelasyon yaptirilarak pH, sicaklik, NO3-N ve Zn model degerleri ile giris ¢ikis 6l¢lim
degerleri ile karsilastirllmistir. Programda 6l¢iim degerleri ile model tahminleri arasinda
hata oranini belirlemek icin korelasyon kurulmustur. Bu hata degerlerinin sifira yakin

olmasi olusturulan modelin en anlamli sonu¢ oldugu anlamina gelmektedir. Korelasyon
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analizinden elde edilen r degeri degiskenler arasindaki iligkiyi gosterir. Bu iligkinin
derecesini 6lgmek icin istatistiksel bir yontem olan korelasyon katsayist “r” -1 ile +1
arasinda degerler alir. Belirlenim (detarminasyon) katsayisi negatif olamayacagi igin
karesi alinarak sonu¢ pozitif olarak incelenir. S6z konusu degiskenler arasinda
determinasyon katsayisi (r?) 1’dir. Model tahminleri ile 6l¢iim degerlerinin arasinda
%100 ortak bir varyans oldugu gbézlemlenmistir. Yapay Sinir Ag1 (YSA) programinda
Niliifer Caymin 06l¢lim sonuglarinin Cayonii deresindeki elde ettigimiz sonugta pH,
sicaklik, NOjs-N kirliliginin bu bolgede bulunmasinda en énemli etkiye sahip oldugunu

sOyleyebiliriz. Zn degerinin Cayonii deresi noktasinda etkisi oldugu gézlemlenmemistir.
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