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Yeryiiziinde devamli bir dongii halinde bulunan su, insan i¢in bir yasam kaynagidir. Bu dongii
igerisinde insanoglu suyu tekrar tekrar kullanabilir. Dongiide suya karisan maddeler suyun
fiziksel, kimyasal veya biyolojik olarak temel 6zelliklerinin degismesine sebep olarak, suyun
Kirlenmesine dolayisiyla g¢evre dengesinin zamanla bozulmasina neden olurlar. Gerek evsel
gerekse endiistriyel atiklarin bertaraf edilmeden dogaya verilmesi, tarimda kullanilan ilag ve
giibrelerin kullanildiktan sonra yagmur ve benzeri nedenlerle dogal sulara karigsmasi ile su
kalitesinde 6nemli degisiklikler meydana gelir. Su kalitesi degisimi, ekosistemin degismesine
neden olur. Bu sebeple yasam alanlarina yakin bulunan akarsular ve su rezervlerinde su

kalitesinin arastirilmasi 6nem arz etmektedir.

Bir akarsu lizerinde gozlem ve Olglimler yapmak, o akarsudan nasil yararlanilabilecegi

hakkinda gerekli bilgileri verir. Gerekli olan bu bilgileri elde etmek uzun siireli veri



OZET (devam ediyor)

toplanmasina baglidir. Bu c¢alismada, Bati Karadeniz Havzasi’nin en biiyilik alt havzasi olan
Filyos Cay1’nin ana kolu boyunca secilen bes gdzlem istasyonunda bir yillik donemde otuz giin
araliklarla yiizeysel su kalitesi 6l¢iimleri yapilmistir. Caligma kapsaminda, yerinde (sicaklik,
pH, ¢ozlinmiis oksijen ve elektriksel iletkenlik) dl¢iimler ve laboratuvarda (askida kat1 madde,
kimyasal oksijen ihtiyaci, bulaniklik, toplam organik karbon, amonyum, kalsiyum,
magnezyum, sertlik, fosfat, nitrit, nitrat, aliiminyum, mangan, demir, krom, kursun ve ¢inko)
analizler gerceklestirilmistir. Ayrica, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne gore su

siiflandirilmasi yapilmstir.

Son olarak, bulaniklik parametresinin, krom, kimyasal oksijen ihtiyaci, demir, aliminyum,
askida kat1 madde, mangan, ¢inko, kursun ve kalsiyum parametrelerine dayali tahmini, yapay
sinir aglar1 yontemiyle yapilarak gerceklestirilmistir. Tahmin iki senaryo seklinde
tasarlanmistir. Birinci senaryo, analizi gergeklestirilen krom, kimyasal oksijen ihtiyaci, demir,
aliminyum, askida kati madde, mangan, ¢inko, kursun ve kalsiyum parametreleri sisteme tek
tek girdi halinde sunulmus, bulaniklik parametresini en iyi tahmin eden parametre
belirlenmistir. Daha sonra bu parametreye her defasinda en iyi diger parametre ilave edilerek
olusturulan modeller ile havza bazinda bulaniklik parametresine en c¢ok etkiyen model
belirlenmistir. Ikinci senaryo, analizi gerceklestirilen secilmis parametreler her bir istasyon icin
sisteme tek tek girdi halinde sunularak bulaniklik parametresini en iyi tahmin eden parametre
belirlenmistir. Daha sonra bu parametreye her defasinda en iyi diger parametre ilave edilerek
olusturulan modeller ile bulaniklik parametresine en ¢ok etkiyen model belirlenmistir. Her iki
senaryo i¢in de model sonuglari ayr1 ayri tablolastirilip, en iyi test performansina sahip

topolojiler grafiklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Filyos Cayi, su kalitesi, yapay sinir aglari

Bilim Kodu: 624.01.00



ABSTRACT

Ph. D. Thesis

DETERMINATION OF SEASONAL CHANGES IN FILYOS STREAM WATER
QUALITY BY ARTIFICIAL NEURAL NETWORK

Berna AKSOY

Biilent Ecevit University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Civil Engineering

Thesis Advisor: Prof. Dr. ismail Hakki OZOLCER
Co-Advisor: Prof. Dr. Emrah DOGAN
June 2018, 223 pages

Water is in an endless cycle, which is source of life for human beings. In this cycle, human
being can use water again and again. During this cycle, substances that are contaminated in
water cause physical, chemical or biological alteration of the water’s natural features, that leads
to water pollution and therefore causes the environmental balance to deteriorate over time. The
water quality in resources can be changed by either domestic or industrial wastes being
discharged without any treatment and the pesticides or fertilizers used in agriculture being
contaminated with natural water due to rain and similar reasons. This quality changes cause
deteriorations in ecosystem. For this reason, it is important to investigate the water quality in

rivers and water reservoirs which are close to settlement areas.

Observations and measurements on a river, give the necessary information about how to benefit

from the river. Obtaining the necessary information depends on long-term data collection. In



ABSTRACT (continued)

this study, surface water quality measurements were carried out at five observation stations
along the main line of the Filyos stream, which forms the largest sub-basin in the western
Karadeniz Basin, at intervals of thirty days in one year period. In the scope of the study,
measurements in the field survey (temperature, pH, dissolved oxygen and electric conductivity)
and in the laboratory (suspended solids, chemical oxygen demand, turbidity, total organic
carbon, ammonium, calcium, magnesium, hardness, phosphate, nitrite, nitrate, aluminium,
manganese, iron, chromium, lead and zinc ) analyses were carried out. According to the water
pollution control regulation, water classification was also performed within the scope of the

study.

Finally, estimation of the turbidity parameter based on parameters of chromium, chemical
oxygen demand, iron, aluminium, suspended solids, manganese, zinc, lead and calcium was
performed by artificial neural networks. Estimation is designed in the form of two scenarios.
In the first scenario at the analysis, the parameters of chromium, chemical oxygen demand,
iron, aluminium, suspended solids, manganese, zinc, lead and calcium were used as input in the
models to determined that best predicts turbidity parameter. Then the models that are created
by adding the best other parameters to this parameter each time and the most effective model
was determined on basin basis. In the second scenario at the analysis, selected parameters were
used as input for each station in the models to determined that best predicts turbidity parameter.
Then the models that are created by adding the best other parameters to this parameter each
time and the most effective model was determined. For both scenarios the model results are
shown in tables for each station separately and the topologies with the best performance is

charted.

Keywords: Stream Filyos, water quality, neural networks.

Science Code: 624.01.00
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 CALISMANIN AMACI

Nehirler ve akarsular diinyanin bir¢ok yerinde igme suyu, tarimsal sulama ve endiistriyel amagh
olarak kullanilmaktadir. Giiniimiizde hizla artan niifus, gelisen sanayi ve yerlesim hizla
alanlarmin genislemesi sonucunda ortaya ¢ikan altyapi eksiklikleri ve aritma tesislerinin
yetersizligi, nehirlerin ve tath su kaynaklariin kirlenmesine neden olmaktadir. Gelismekte olan
yerlesim bolgelerinde evsel ve endistriyel atiklarin yeterince aritilmadan bu kaynaklara
verilmesi ekolojik sistem i¢in onarilamaz problemler olusturmaktadir. Artan kirlilik orani
doganin dengesini bozmakta ve insan yasamini tehdit eden boyutlara ulagsmaktadir. Tath su
kaynaklarinin yetersiz kalmas1 durumu ise insan yasaminin sonu anlamina gelmekte, bu yiizden
hayati 6nem tasiyan sularin dikkatli ve siirdiiriilebilir kullaniminin zorunlulugu ortaya
¢tkmaktadir. Diinya niifusunun artis hizina bagli besin kaynaklarimin bilingli bir sekilde
kullanim1 ve yeni besin kaynaklarmin planlanmasi ¢aligmalar1 incelendiginde, aragtirmalarin
ozellikle yiizey sular1 ve su rezervlerine lizerine yogunlastigi goriilmektedir. Yapilan bu
caligmalarin temel amaci; sularda meydana gelen veya gelebilecek muhtemel kirliligi tespit
etmek, incelenen alanlardaki su kalitesinin fiziksel ve kimyasal agidan degerlendirmek ve
suyun mevcut kalitesi hakkinda bilgi vermektir. Kisaca insan yasaminin siirdiiriilebilirliginin
saglanmasi bu caligmalara baglidir. Diinya yiizeyinin 3/4’{ sularla kapli olmasina ragmen,
icilebilir su orani bu oranin yaklasik % 0.8’i civarindadir (URL-1). Diinya niifusunun hizla
artisiyla birlikte gelisen sanayi ve teknoloji ile dogru orantili bir sekilde gelisemeyen gevre

bilinci, i¢ilebilir su kaynaklarinin zamanla azalacaginin da bir bagka gostergesi olmaktadir.

Insanligin yasam kaynagi olan su; yer yiizeyinde kati, siv1 ve gaz halinde bulunur ve giinesin
diinyamiza sagladig1 enerji vasitasiyla siirekli bir dongii icerisindedir. Bu dongii icerisinde
insanoglu suyu tekrar tekrar kullanabilir. Ancak bu sirada suya karisan maddeler su da fiziksel,

kimyasal veya biyolojik olarak temel 6zelliklerinin degismesine sebep olabilirler. Su kirliligi



olarak adlandirilan bu olgu, suyun kullaniminin kisitlanmasi veya tamamen engellenmesi
olarak da tanimlanabilir. Sonug olarak ¢evre dengesi zamanla bozulur. Evsel ve endiistriyel
atiklarin higbir atik bertaraf sisteminden gegmeden dogaya verilmesi, tarimda kullanilan ilag ve
giibrelerin kullanildiktan sonra yagmur ve benzeri etkilerle dogal sulara karigsmasi ile o bolgede
bulunan su rezervlerinde su kalitesi degisir. Su kalitesi degisimi, dogada var olan hayvan ve
bitki tiirlerinin degismesine, dolayisiyla ekosistemin de degigsmesine neden olur. Bu sebeple
yasam alanlarina yakin bulunan akarsular ve su rezervlerinde su kalitesinin arastirmalari 6nem

arz etmektedir.

Bir akarsu boyunca 6l¢iimler ve gézlemler yapmak, o akarsudan ne sekilde faydalanabilecegine
dair arastirmacilara, planlayicilara ve karar vericilere bilgiler saglar. Gerekli olan bu bilgiler
uzun siireli veri toplanmasina baghidir. Havza bazinda bu arastirmalar planlandiginda,
stirdiiriilebilir bir su kaynaklar1 yonetimi oldukga biiyiik 6neme sahiptir. Havzadaki mevcut
yiizey, yeralti ve kiyr sularmin miktarinin, 6zelliklerinin ve kirlilik durumunun izlenmesi;
havzada olusan kentsel, endiistriyel ve tarima bagli olusan etkilerin tespiti, kirlilik oraninin
azaltilmasi ve iyilestirilmesi amaciyla alinacak tedbirlere yon vermesi amactyla ¢ok 6nemlidir.
Ayrica yukarida sayilan tiim paydaslarin katilimi ile kisa, orta ve uzun vadede alinacak bu
tedbirlere yonelik hazirlanacak plan ve programlarin Havza koruma eylem planlari i¢erisinde
tekrar gozden gecirilmesi de ayrica hayati 6nem arz etmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda
Tiirkiye genelinde toplam 9 hidrolojik havza i¢in Havza koruma eylem plani hazirlama isi
gerceklesmistir. Bati Karadeniz Havzasi da eylem planinda yer alan 9 havzadan bir tanesi

konumundadir (HKEP 2013).

Akarsular ve rezervuarlar i¢in su kalite modellemesi ¢alismalar1 1970’11 yillarda baglamistir.
Rezervuarlarda hidrodinamik 6zelliklerin daha iyi anlagilmasi son yillarda gelisen bilgisayar
teknolojileri ile de hiz kazanmistir. Bu sayede nehirler ve su kaynaklari i¢in daha kapsamli ve
¢ok boyutlu hidrodinamik ve su kalitesi modelleri gelistirilmis ve elde edilen bulgularin farkli
metotlarla korele edilmesi saglanmistir. Su kalitesi modellemelerinde yapilan Olgiimler,
matematiksel ve yapay sinir aglar1 gibi metotlarla da analiz edilebilmektedir. Bu ¢aligmada da
bahsi gecen yoOntemlerden son yillarda yaygin olarak kullanilan yapay sinir aglarindan
faydalanilmis ve su kalitesi arastirmalardan ede edilen veriler bu yontem ile tahmin edilmistir.
Yapay sinir aglar1 temel ifade ile insan beyni ve ona bagl ¢aligan sinir sistemi temel alinarak
tasarlanmistir. Paralel ¢alisan bu sistemde bir¢cok karmasik ve dogrusal 6zellik gostermeyen

problemler ¢oziim igin egitilebilmektedir.



S6z konusu doktora ¢alismasinda, Bati1 Karadeniz Havzasi’nin en biiyiik alt havzasi olan Filyos
Cayr’nin (228 km) ana kolu boyunca segilen 5 gozlem istasyonunda bir yillik donemde otuz
giin araliklarla ylizeysel su kalitesi Ol¢timleri yapilmistir. Bu ¢alismada mevsimsel olarak
Olgiilen su kalitesi parametrelerinden; ¢oziinmiis oksijen (CO), sicaklik (°C), pH, elektriksel
iletkenlik yerinde, Askida Kat1 Madde (AKM), Kimyasal Oksijen ihtiyac1 (KOI), Bulaniklik,
Toplam Organik Karbon (TOC), Amonyum (NH,), Kalsiyum (Ca*?), Magnezyum (Mg*?),
Sertlik, Fosfat (PO47%), Nitrit (NO,), Nitrat (NO3"), Aliiminyum (Al1*®), Mangan (Mn*2), Demir
(Fe*®), Krom (Cr*®), Kursun (Pb**) ve Cinko (Zn*?) laboratuvar da &l¢iilmiistiir. Analizler
Standart metotlar 2005°e (APHA, 1998) gore laboratuvarda gergeklestirilmistir. Daha sonra su
kalitesi ¢aligmalari, bulaniklik parametresinin, kimyasal oksijen ihtiyaci, aliiminyum, demir,
mangan, ¢inko, kursun, krom, kalsiyum ve askida kati madde parametrelerine dayali tahmini,

yapay sinir aglart (YSA) yontemiyle yapilarak gerceklestirilmistir.

Tez ¢alismasinin birinci boliimiinde; tezin amacina, ikinci bdliimiinde; suyun 6nemine, su
kaynaklar1 kalite yonetmeliklerine ve bu kapsamda yapilan literatiir ¢alismalarma yer
verilmistir. Ugiincii boliimde calisma yapilan bolgenin genel ozelliklerine deginilmistir.
Dordiincii boliimde; gozlem yapilan istasyonlara, su parametrelerinin tanimlarina, G6lglim
prensiplerine ve ¢ok katmanli yapay sinir aglarina yer verilmistir. Besinci bolimde; su
parametrelerinin istasyon bazinda ve havza bazinda mevsimsel degisimleri ve her iki durum
icin yapay sinir ag1 modelleme sonuglar1 verilmistir. Son boliimde ise, elde edilen bulgulara

gore sonuglar yorumlanmustir.






BOLUM 2

GENEL BIiLGIiLER VE KURAMSAL KAVRAMLAR

2.1 GENEL BILGILER

2.1.1 Su ve Onemi

Canlilar i¢in hayati 6nemi olan su kati, sivi ve gaz olmak iizere dogada li¢ formda bulunabilir.
Su kohezyon 6zelligi ile dogal bir ortamda tatsiz, renksiz ve kokusuz sivi halindedir. Diinya
tizerinde tim maddelerin kat1 hale gegerken fiziksel olarak molekiilleri arasindaki mesafe
azalmasina bagli olarak yogunlugu da artar, halbuki bu durum su da tam ters olarak
gerceklesmektedir. Su soguyarak kati hale gegince (donma noktasi asimi) yogunlugu azalir ve
yiizeye dogru hareket eder. Yiizeyde gozlemlenen buz tabakasi dis kisimda soguk hava ile altta
yer alan sivi haldeki su arasinda bir engel teskil ederek, olusacak 1s1 iletimini keser ve alt
kisimlarda sivi halde bulunan su donmaz. Bu sayede hava sicakligi eksi degerlerde bile olsa
buzun altinda kalan kisimda sicaklik daima sifirin iistiinde olur ve bu bolgedeki yasam sartlari

canlilar i¢in devam eder.

Suyun dogada bulunan tiim sivilardan ayrilan bir diger 6nemli 6zelligi yilizey gerilimi en yiiksek
olan s1v1 olmasidir. Bilim insanlar1 tarafindan son on yilda 3 boyutta da kanitlanan bu 6zelligi,
suyun yagmur damlaciklarinin olusumunu saglamasidir (Kajiya et al. 2016, Nature). Bu
Ozelliklerinin yaninda yasamin olmazsa olmazi olan su, buharlasma 1s1s1 en yiiksek olan sividir,

bu sayede kolayca buharlasarak kaybolmaz.

Diinya yiizeyinin 3/4’l su ile kaphdir ve toplam suyun %97.6’si denizler ve okyanuslari
olustururken, %2.4’u yeralt1 su kaynaklar1 olarak karalarda depolanmigtir. Boylesi biiyiik bir
hacim kaplayan suyun 6zgil 1s1 degeri (bir gram kiitlesindeki bir suyun sicakligini 1 derece
artirmak icin gerekli olan minimum enerji miktar1) dogada en yiiksek 6zgiil 1s1 degerine sahip

amonyaktan sonra gelir ve bu durum yerylizinde farkli iklim kusaklarinin meydana



gelmesindeki en 6nemli faktordiir. Giinesten gelen 1sinin %23’u yeryiiziinde bulunan suyun bu
fiziksel 6zelliklerine bagli olarak tutulur. Bu sayede buharlasma ve su buhari ihtiva eden hava
kiitleleri 1sinarak enerji dongiisii igerisinde hareket ederler, iklimler olusur. Sonug olarak diinya

canlilar i¢in yasanabilir bir ortam halini alir (URL-1).

Hidrolojik dongii olarak isimlendirilen, suyun buharlasarak atmosfere yiikselmesi ve tekrar
yagis olarak yeryiiziine inmesi olay1, suyun yenilenebilen bir kaynak oldugunu gostermektedir.
Bu dongii sayesinde yer alti ve yer iistii su kaynaklar1 beslenir. Diinyadaki tiim canlilarin
yasamsal ihtiyact olan su, bu dongii icerisinde karsilanmaya calisilir. Bu dongii igerisinde
karalarda toplam suyun sadece %2.5’1 bulunmaktadir. Bu oranin sadece %10’u kullanilabilir
tatli su olarak (3-4 milyon km?®) yer almaktadir. Diinya niifusu goz oniine alindiginda yillik
ihtiyag 5500 km® mertebesindedir. Bu dogal ihtiyag yeryiiziinde bulunan akarsularm toplaminin
3 kat1 kadarina denk gelmektedir. Bu eksiklik akarsularin yaninda yeralt1 sular ile birlikte
karsilanabilecegi ve ilerleyen zamanlarda artan su ihtiyacinin karsilanmasinda problemlerle

karsilagilabilecegi Diinya Su Orgiitii verileri ile de desteklenmektedir (WWO 2016).

Suyun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelendiginde; su iki hidrojen ve bir oksijen atomunun
birbiriyle baglanmasi ile olusur. Bu kimyasal ve fiziksel birlesme iki hidrojen atomunun
goreceli olarak bir tarafta, oksijen atomu diger tarafta bulunacak sekilde tesekkiil eder. Aslinda
bu durus, olusan su molekiiliniin bir kisminin pozitif diger kismunin negatif yiikle
yiiklenmesine sebep olur. Bu iki zit kutup suyu kuvvetli bir di-polar (iki kutuplu) molekiil haline
getirirken aym1 zamanda suyun kendi igerisinde birbirini ¢ekme veya atom baglar ile
baglanmasini saglar. Suyun bir diger 6zelligi ise; yiizey gerilimi ve dielektrik sabiti ¢ok yliksek
olmasidir. Bu 6zellik, suyu iyi bir ¢oziicii yapmakta ve dolasiyla yasam icin gerekli bir¢cok

bilesigi ¢ozerek canlilar i¢in enerji ve besin kaynagi olusturmaktadir.

Suyun yasam ic¢in bir diger 6nemli etkisi, atmosferde su buhari seklinde varolan su
molekiilleridir. Bu molekiiller radyasyon yoluyla sagilan enerjiyi istenen diizeyde yeryiiziinde
tutmasidir. Atmosferde bulunan bu molekiiller ayrica, hava igerisinde bulunan oksijen, azot,
karbondioksit gibi gazlari damlaciklari i¢erisinde ¢oziindiiriirler ve atmosfer igerisinde bulunan
kiiglik partikiillii katt maddelerde bu molekiiller igerisinde tutularak, dogal hava temizlenme

sistemi igerisinde havay1 istenilen oranda temizlerler.



2.1.2 Su Kaynaklarinin Ulkemiz Acisindan incelenmesi

Ulkemiz su kaynaklar1 bakimindan diinyanin sayili bolgelerinden birinde yer almaktadir. Bu
kaynaklarin yerlerinin tespit edilmesi, kullanima agilmasi ve gelistirilmesi amaciyla ilgili devlet
kurumlan tarafindan calismalar 26 farkli drenaj havzasinda siirdiirilmektedir. Bu drenaj

havzalart Sekil 2.2°de gosterilmistir.

Tirkiye’deki ortalama yagis miktarlar1 cografik bolgelere gore farklilik gostermektedir. Alinan
verilere gore ortalama yagis yaklasik 643 mm ’dir. Bu deger de iilkemiz genelinde yilda
ortalama 501 milyar m*tiir. Toplam suyun yarisindan fazlasi (274 milyar m3) havza
yiizeylerinden, bitki ve agaclardan olusan buharlasma vasitasiyla atmosfere geri doner, geri
kalan su rezervinin 69 milyar m® i yer alt1 su kaynaklarini besler ve 158 milyar m® liik kismi
ise akarsu ve derelerle denizlere veya gollere bosalir. Yeralt1 suyunu besleyen 69 milyar m® liik

kaynagin 28 milyar m® i yeralt1 catlaklar ile yeryiiziine ¢ikarak yiizeydeki kaynaklar1 besler.

3

Komsu tilkelerden nehirler vasitasi ile 7 milyar m” su, lilkemizin toplam 193 milyar m? briit

yeriistii potansiyeline katki saglamaktadir. Toplam 41 milyar m®lik yeralt: suyu dikkate
alindiginda, iilkemizin toplam yenilenebilir su potansiyeli briit 234 milyar m® olarak
hesaplanmustir (Sekil 2.1) (URL-1, Ozdlger 2017). Tiirkiye’de yer alan ana havzalar ve

hidrolojik 6zellikleri Cizelge 2.1°de sunulmustur.

Yuzey Akisi Buharlasma
(158 milyarm?*) {274 milyarm” )
el . f
/ B \ S
A el -
PLn )
Yads =2 ‘Toplam su potans.‘\reha‘ ; Komsu Glkeler
{501 milyar m?) <,L:] as 1158«28+7—193 mulya‘r m?) ¢ b (7 mityar m*)
: (Net=112 milyar m* ) {
Akiferierde su toplanmas Yeralti suyu potansiyel|
(69 milyarm’ ) (14 milyar m” ) Yeralti suyundan beslenen
nehirler

Akiferler (28 milyar m”)

Sekil 2.1 Tiirkiye su potansiyeli (Ozolger 2017)
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Sekil 2.2 Tiirkiye’de su kaynaklar1 incelemelerinden tespit edilen 26 adet hidrolojik havzalar haritas1 (Ozédlcer 2017)




Cizelge 2.1 Tiirkiye’de yer alan ana havzalar ve hidrolojik 6zellikleri (Erkek ve Agiralioglu 2010).

Havza adi Havza alani (km?) Ortalama kot (m) Ortalama akig (mmy™?)  Ortalama yagis (mmy?)  Toplam akis pay1 (%)
Merig-Ergene 14560 57 136 604 3.6
Marmara 24100 42 214 729 2.7
Susurluk 22399 202 181 712 2.3
Ege 10003 64 156 624 0.8
Gediz 18000 220 68 603 0.6
Kiicliik Menderes 6907 4 81 727 0.3
Biiyiik Menderes 24976 414 84 664 11
Bat1 Akdeniz 20953 383 335 876 4.0
Orta Akdeniz 19577 249 889 1000 6.9
Burdur Golii - --- --- --- -
Afyon 7605 1017 27 452 0.1
Sakarya 58160 509 92 525 2.8
Bati Karadeniz 29598 326 321 811 5.1
Yesilirmak 36114 696 152 497 2.9
Kizilirmak 78180 748 70 446 2.9
Orta Anadolu 53850 1139 113 417 34
Dogu Akdeniz 22048 269 428 745 5.1
Seyhan 24450 750 325 624 3.6
Hatay 7796 159 87 816 1.2
Ceyhan 21982 685 315 732 3.6
Firat 127304 1010 262 540 16.8
Dogu Karadeniz 24077 443 753 1198 9.5
Coruh 19872 757 329 629 35
Aras 27548 1653 173 432 2.5
Van Goli 19405 1829 200 474 1.6
Dicle 57614 845 471 807 12.9




2.1.3 Ulkemiz Su Kaynaklar Tiiketiminin Incelenmesi

21. yiizyilda en énemli sorunlardan biri de suya olan ihtiyagtir. Ulkelerin su ihtiyaclarinin
karsilanamamasinin en 6nemli nedenleri, tilkelerin cografik konumlari, su kaynaklarini kontrol
edebilme olanaklarinin olmamasi veya az olmasi, yagis ve su kaynaklarinin dagilima, iilkelerin
uzun siireli su politikalarmi yiiriitememesi olarak siralanabilir. Ulkemiz su kaynaklari
bakimindan bir¢ok iilkeden daha iyi konumda olmasina ragmen su zengini bir iilke degildir.
Niifusun artmasi ve yasanan iklim degisiklikleri ile gecmis yillarda 6zellikle biiyiiksehirlerde
su problemleri yasanmasina sebep olmustur. Ulkemizde kisi basina diisen yillik kullanilabilir
su miktari 1520 m® civarindadir. Bu oran “su zengini” iilkelerden alman 5000 m? civari ortalama

degerin altindadir (TUIK 2016).

Oniimiizdeki 15 yillik siiregte niifusumuzun 100 milyona ulasacag1 dngoriiliirse, Kisi basina
diisen kullanilabilir su miktarmin o yillarda 1120 m3/yil oranina diisecegi tahmin edilebilir.
TUIK (2016) verilerine gore dngoriilen bu veriler, mevcut kaynaklarmn hig tahrip edilmemesi
durumunda hesaplanan en iyimser tahminlerdir. Artan niifus ve mevcut sanayilesme
degerlendirildiginde, su kaynaklarmin kullaniminda bugiinkii kadar rahat olunamayacagi
tahnmin edilebilir. Ulkemizin gelecekte yeni nesillere saglikli ve yeterli diizeyde su

birakabilmesi, su politikalarinin iyi uygulanabilirligi ile baglantilidir.

Ulkemizde suyun yonetimi belediyeler tarafindan saglanmaktadir. Tiim belediyelere uygulanan
2016 yil1 Belediye su istatistikleri anketi verilerine gore, 1396 belediyeden 1394’inda i¢me ve
kullanma suyu sebekesi ile hizmet verildigi tespit edilmistir. Belediyeler tarafindan i¢me ve
kullanma suyu sebekesi ile dagitilmak iizere 2016 yili itibariyle 5 838 561 bin m3/ yil su
¢ekilmistir. Cekilen suyun % 44.8’i barajlardan, % 26,8’1 kuyulardan, % 17,1°1 kaynaklardan,
% 9,51 akarsulardan ve % 1,8’i gdl ve golet veya denizlerden ¢ekilmektedir (TUIK 2016).

2016 yil1 itibariyle belediyelere ait 381 igme suyu aritma tesisi bulunmakta ve bu tesisler ile
436 belediyeye hizmet verilmektedir. igme ve kullanma suyu sebekesi ile dagitilmak iizere
cekilen toplam 5 838 561 bin m*/y1l suyun 3 350 389 bin m?/ y1l’1 aritma tesislerinde aritilmistir.
(TUIK 20186).



2.1.4 Su Kaynaklar1 Standart ve Yonetmeligi

31.12.2004 tarihli, 25687 sayili Resmi Gazete’de yaymmlanan Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi (SKYY)’nin amaci, iilkenin yeralt1 ve yeriistii su kaynaklar1 potansiyelini korumak
ve en iyi bir bicimde kullanimi saglamaktir. Ayrica su Kirlenmesinin dnlenmesini, siirdiiriilebilir
kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde gerceklestirmek tizere gerekli olan hukuki ve teknik
esaslar1 belirlemektir. Bu yonetmelik su ortamlarmin kalite siniflandirmalar1 ve kullanim
amagclarini, su kalitesinin korunmasina iligkin planlama esaslar1 ve yasaklarini, atik sularin
bosaltim ilkelerini ve bosaltim izni esaslarini, atik su altyap tesisleri ile ilgili esaslar1 ve su
kirliliginin 6nlenmesi amaciyla yapilacak izleme ve denetleme usul ve esaslarimi kapsar.
Caligma kapsaminda incelenen su kalite parametrelerinin SKKY ’ye gore ilgili siniflari, Cizelge

2.2 ve 2.3’te verilmistir.

Cizelge 2.2 Kitaigi su kaynaklarin siiflarina gore kalite olgiitleri (SKKY 2004)

Su Kalite Parametreleri Su Kalite Siniflar
Fiziksel ve Inorganik-Kimyasal
Parametreler ! . L v
Sicaklik 25 25 30 > 30
Ph 6,5-85  6,5-85 6,0-9,0 6,0-9,0 disinda

Coziinmiis oksijen (mg O,/L)? 8 6 3 <3

Oksijen doygunlugu (%)2 90 70 40 <40
Klortir iyonu (mg CI7/L) 25 200 400 >400
Siilfat iyonu (mg SO ~/L) 200 200 400 >400

Amonyum azotu (mg NH *-N/L) 0.2¢ 1€ 2C >2
Nitrit azotu (mg NO2™-N/L) 0,002 0,01 0,05 >0.05

Nitrat azotu (mg NO3™-N/L) 5 10 20 >20
Toplam fosfor (mg P/L) 0,02 0,16 0,65 >0,65
Toplam ¢6ziinmiis madde (mg/L) 500 1500 5000 >5000
Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 >300
Sodyum (mg Nat/L) 125 125 250 >250




Cizelge 2.2 (devam ediyor)

Su Kalite Parametreleri Su Kalite Siniflar
Organik Parametreler I I Il v
Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) 25 50 20 70
(mg/L)
Biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI) 4 3 20 20
(mg/L)
Toplam organik karbon (mg/L) 5 8 12 >12
Toplam kjeldahl-azotu (mg/L) 0,5 1,5 5 >5
Yag ve gres (mg/L) 0,02 0,3 0,5 >0,5
Metilen mavisi ile reaksiyon
veren ylizey aktif maddeleri 0,05 0,2 1 >15

(MBAS) (mg/L)
Fenolik maddeler (ugucu)

(mg/L) 0,002 0,01 0,1 >0,1

Mineral yaglar ve tiirevleri 0,02 0.1 05 505
(mg/L)

Toplam pestisid (mg/L) 0,001 0,01 0,1 >0,1

Cizelge 2.3 Kitai¢i su kaynaklarinin siniflarina gore kalite 6l¢iitleri (SKKY 2004)

___Su Kalite Parametreleri Su Kalite Siniflar
Inorganik Kirlenme Parametreler I I Il \Y
Civa (ug Hg/L) 0.1 0.5 2 >2
Kadmiyum (pg Cd/L) 3 ) 10 > 10
Kursun (ug Pb/L) 10 20 50 > 50
Arsenik (ug As/L) 20 50 100 > 100
Bakir (ug Cu/L) 20 50 200 > 200
Krom (toplam) (ng Cr/L) 20 50 200 > 200
Krom (ug Cr¥O/L) Olefimeyecek 20 50 > 50
Kobalt (ug Co/L) 10 20 200 > 200
Nikel (ug Ni/L) 20 50 200 > 200
Cinko (ng Zn/L) 200 500 2000 > 2000
Siyaniir (toplam) (ug CN/L) 10 50 100 > 100
Floriir (ug F/L) 1000 1500 2000 > 2000
Serbest klor (ug CI2/L) 10 10 50 > 50
Siilfiir (ug S™/L) 2 2 10 > 10




Cizelge 2.3 (devam ediyor)

Su Kalite Parametreleri

Su Kalite Siniflan

Inorganik Kirlenme Parametreler I I Il v
Demir (pg Fe/L) 300 1000 5000 > 5000
Mangan (ug Mn/L) 100 500 3000 > 3000
Bor (ug B/L) 10008 10008 10008 >1000
Selenyum (pg Se/L) 10 10 20 >20
Baryum (ug Ba/L) 1000 2000 2000 > 2000
Aliiminyum (mg Al/L) 0.3 0.3 1 >1
Radyoaktivite (pCi/L)
alfa-aktivitesi 1. 10 10 > 10
beta-aktivitesi 10 100 100 > 100
Bakteriyolojik parametreler
Fekal koliform(EMS/100 mL) 10 200 2000 > 2000
Toplam koliform (EMS/100 mL) 100 20000 100000 > 100000

Cizelge 2.4 Su kirlilik agisindan siif degerleri

Su Siflan

Kalite Siniflar1

Siuf | (*)

Sif I (* *)
Sif III (* * *)
Siif [V (****)

Yiksek kaliteli su
Az kirlenmis su
Kirli su

Cok kirlenmis su

Smif I- Yiksek kaliteli su; yalniz dezenfeksiyon ile igme suyu temini, rekreasyonel amaglar

(ylizme gibi viicut temasi gerektirenler dahil), alabalik liretimi, hayvan iiretimi ve ¢iftlik

ithtiyaci, diger amaglar.

Smif II- Az kirlenmis su; Ileri veya uygun bir aritma ile igme suyu temini, rekreasyonel amaglar,

alabalik disinda balik tiretimi, Teknik Usuller Tebligi’nde verilmis olan sulama suyu kalite

kriterlerini saglamak sartiyla sulama suyu olarak, Smif I disindaki diger biitiin kullanimlar.



Sinif [I-Kirlenmis su; Gida, tekstil gibi kaliteli su gerektiren endiistriler hari¢ olmak {izere

uygun bir aritmadan sonra endiistriyel su temininde kullanilabilir.

Smif IV-Cok kirlenmis su; Sinif III i¢in verilen kalite parametrelerinden daha diisiik kalitede

olan ve iist kalite sinifina iyilestirilerek kullanilabilecek yiizeysel sulardir.
Calisma kapsaminda incelenen su kalite parametrelerinden; pH, KOI, CO, AKM, TN’in
SKKY’ye gore baraj haznelerinin Otrofikasyon kontrolii sinir degerleri, Cizelge 2.5°te

verilmektedir.

Cizelge 2.5 Baraj haznelerinin 6trofikasyon kontrolii sinir degerleri (SKKY 2004)

Istenen ozellikler Kullanim alan:
Dogal koruma alan1 ve Cesitli kullanimlar i¢in (dogal olarak
rekreasyon tuzlu, aci1 ve sodali goller dahil)
pH 6.5-8.5 6-10.5
KOI (mg/L) 3 8
CO (mg/L) 7.5 5
AKM (mg/L) 5 15
Toplam koliform sayisi 1000 1000
Toplam azot (mg/L) 0,1 1
Toplam fosfor (mg/L) 0,005 0,1
Klorofil-a (mg/L) 0,008 0,025

2.1.5 insani Tiiketim Amach Kullanilan Su Cesitleri

Insani tiiketim amach su; orijinal haliyle ya da islendikten sonra dagitim ag:, tanker, sise veya
kaplar ile tiiketime sunulan i¢me, pisirme, gida hazirlama ya da diger evsel amaglar igin

kullanilan sulardir. Bu amagla kullanilan su ¢esitleri su sekildedir;

Kaynak Suyu: Jeolojik kosullart uygun jeolojik yapilarin i¢inde dogal olarak olusan, bir veya
daha fazla ¢ikis noktasindan yeryiiziine kendiliginden ¢ikan veya teknik usullerle ¢ikartilan ve
filtrasyon (suda asili kalan ¢oziilmemis partikiilleri uzaklagtirmak) disinda herhangi bir

kimyasal islemden gegmemis yeralt: suyudur (ITASHY 2005).
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I¢me-Kullanma Suyu: Genel olarak igme, yemek yapma, temizlik ve diger evsel amagliislerde
kullanilan sudur (ITASHY 2005).

Dogal Mineralli Su: Yerkabugunun cesitli derinliklerinde uygun jeolojik sartlarda dogal olarak
olusan, bir veya daha fazla kaynaktan yeryliziine kendiliginden veya teknik usullerle ¢ikartilan,
mineral icerigi, kalinti elementleri ve diger bilesenleri ile tanimlanan, her tiirli kirlenme
risklerine kars1 korunmus ve mevzuatta belirtilen dzellikleri tastyan yeralt: suyudur (ITASHY
2005).

Sise Suyu: Giivenli ve uygun antimikrobik maddeler disinda hi¢bir madde ilave etmeden,
siselerde veya baska kaplarda muhafaza edilen, insan tiiketimine uygun sulardir. Bu sulara

istege gore ve belirlenen sinirlar gergevesinde flor eklenebilir ITASHY 2005).

Islenmis icme Suyu: Yeraltindan gelen, ileri teknoloji ile saflasirilip ozonlama isleminden

gecirilerek damak zevkine uygun minerallerin ilave edilmesi ile tiiketiciye sunulan sulardir

(ITASHY 2005).

2.1.6 Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Yonetmelik

17.02.2005 tarihli, 25730 sayih Resmi Gazetede yayimlanan “Insani Tiiketim Amagh Sular
Hakkinda Yénetmelik”in (ITASHY 2005) amaci, insani tiiketim amagli sularin teknik ve hijyenik
sartlara uygunlugu ile sularin kalite standartlarinin saglanmasi, kaynak sulari ve igme sularinin
istihsali, ambalajlanmasi, etiketlenmesi, satisi, denetlenmesi ile ilgili usul ve esaslar1 diizenlemektir.
Bu yonetmelik, kaynak sulari, igme sular1 ve igme-kullanma sulari ile ilgili hiikiimleri kapsar.

Ancak, dogal mineralli sular, kaplica ve igmece sulari ile tibbi amagl sular1 kapsamaz.

Avrupa Birligine Uye Ulkelerce esas alman Insani Kullanim Amagli Sularm Kalitesine Dair
98/83/EC sayili Konsey Direktifi, Dogal Mineralli Sularin Cikartilmasi ve Pazarlanmasina Iligkin
Uye Devletlerin Kanunlarinin Uyumlastiriimas1 Hakkidaki 15/7/1980 tarihli ve 80/777/EEC sayili
Konsey Direktifi ile Dogal Mineralli Sular I¢in Konsantrasyon Limitleri ve Etiketleme Bilgileri
Hakkinda Liste Olusturulmasi ve Dogal Mineralli Sularin ve Kaynak Sularmin Ozonla
Zenginlestirilmis Hava ile Isleme Tabi Tutulmasmin Sartlarii Belirleyen 16/5/2003 tarihli ve
2003/40/EC sayili Konsey Direktifine paralel olarak hazirlanmustir.
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2.1.7 Tiirk Standardx (TS) 266

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE)’nin Kimya Hazirlik Grubu’nca TS 266 (1997)’nin revizyonu
olarak hazirlanmis ve sonra, TSE Teknik Kurulu’nun 29 Nisan 2005 tarihli toplantisinda kabul

edilerek yayimina karar verilmistir.

Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmelik ITASHY) ve TS 266 gore ilgili siniflari,
Cizelge 2.6’da verilmektedir.

Cizelge 2.6 Ulusal standart ve yonetmeliklerde su kalite dlgiitleri ITASHY TS 266, 2005)

ITASHY (2005) TS 266 (2005)
Parametreler Slnlf_ 1 ve2 Sn_11f2
Tipl Tip 2
CO (mg/L) F - -
T (°C) ; - ]
pH 6.5<pH<9.5 6.5<pH<9.5 6.5<pH<95
Ei (20°C) (mS/cm) 2.5 0.65 2.5
T (NTU) * 5 5
AKM (mg/L) - - -
TH (°dH) - - -
NH4" (mgiL) 0.5 0.05 0.5
NO2” (mg/L) 0.5 0.1 0.5
NO3™ (mg/L) 50 25 50
TKN (mg/L) - - -
TN (mg/L) - - -
TP (mg/L) - - -
KOI (°dH) - - -
TOC (mg/L) *x Hoxx Hoxx
Mn*2(mg/L) 0.050 0.020 0.050
Al*¥(mg/L) 0.200 0.200 0.200
Fe (mg/L) 0.200 0.050 0.200
Cr (mg/L) 0.050 0.050 0.050

* @ Tiiketicilerce kabul edilebilir ve herhangi bir anormal degisim yok, ** : Anormal degisim yok, ***: Fark
edilebilir bir degisiklik gézlenmemelidir. Sinif 1: Kaynak (memba) sulari, Sinif 2: Kaynak sular1 disindaki insani

tiiketim amagh sular, Tip 1: Islem gérmiis kaynak (memba) sulari, Tip 2: igme ve kullanma sular1.
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Kaynak (memba) sulari; Jeolojik kosullari birbiri i¢inde uyumlu birimlerin i¢cinde dogal
olarak olusan, bir ¢ikis noktasindan kendiliginden yeryiiziine ¢ikan veya teknik yontemlerle
yapay olarak yeryiiziine ¢ikarilan sulardir. Bu standartta belirtilen 6zellikleri orijinal hali ile
saglayan, sicaklik, debi ve 6zellikleri mevsimlere gore ¢ok az degisiklik gosteren, yagislar,
yiizey sular1 ve taban suyundan biiyiik 6l¢iide etkilenmeyen, gbze, pinar, kuyu, galeri vb. yeralti

kaynakli sulardir (ITASHY 2005; TS 266, 2005).

Islem gormiis kaynak (memba) sulari; Jeolojik kosullar1 birbiri icinde uyumlu birimlerin
icinde dogal olarak olusan, bir ¢ikis noktasindan kendiliginden yeryiiziine ¢ikan veya teknik
yontemlerle yapay olarak yeryiiziine ¢ikarilan sulardir. Bu standartta belirtilen 6zellikleri ancak
dezenfeksiyon, filtrasyon, ¢oktiirme, saflagtirma ve benzeri islemler uygulandiktan sonra ya da
ozellik degerlerinin azaltilmasi1 veya artirilmasiyla saglayabilen yeralti kaynakli sulardir

(ITASHY 2005; TS 266, 2005).

I¢me ve kullanma sular1; kaynagima bakilmaksizin orijinal haliyle veya aritildiktan sonra bu
standartta belirtilen 6zellikleri saglayan, genel olarak icme, yemek yapma, gida maddelerinin
hazirlanmasi (gida maddelerinin hazirlanmasinda gida maddesi ile dogrudan temas eden sular)

vb. amaglar ile temizlik amaciyla kullanilan sulardir ITASHY 2005; TS 266, 2005).

2.1.8 Uluslararasi igme Suyu Standartlar

Su, elde edildigi kaynaga ve ¢evreye bagh olarak metal ve kimyasal maddeler icerebilir. Bu
kimyasallar, suda saglig1 tehdit edecek kadar fazla miktarda bulunduklarinda, ¢ogunlukla renk,
tat, koku degisimine neden olmaz. Zararh etkileri, viicuda alindiktan, hemen sonra veya yillar
sonra ortaya ¢ikabilir. Bu kimyasallar1 belirlemenin tek yolu suyu analiz etmektir. Sularda, bu
metal ve kimyasal maddelerden, bir kismi belirli limit degerlere kadar bulunabilir. Bazilarinin
hi¢ olmamas1 istenir. Bu degerler ve ozellikler, ulusal ve uluslararasi su standartlariyla
belirlenmistir. Ornek olarak, kursun Avrupa Birligi standartlarina gére igme veya kullanma
sularinda 1 litrede 0.01 miligramdan (0.01 ppm’den) fazla bulunmamalidir (URL-2). Suya,
icerdigi kimyasallar agisindan bakildiginda, suda olmasi istenmeyen kimyasallar, zehirli

kimyasallar ve estetik acidan 6nemli olan parametreler olarak ayirabiliriz.
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Su sertligi, suyun igerdigi metallerin bir gostergesidir. Su sertligine neden olan metallerin
biiyiik cogunlugu kalsiyum, magnezyum, gibi metallerdir. Bir suyun sert olmasi veya olmamasi
onun i¢ilebilir veya igilemez oldugu anlamina gelmez. Suyun, igme-kullanma suyu olarak
kullanilabilmesi ic¢in tam analizinin yapilmasi i¢erdigi arsenik, krom, kursun, siyaniir, civa,
baryum, selenyum, mangan, bakir, antimon, berilyum, floriir, alliminyum, tarim ilaglari, bocek
ilaglar1, amonyak, fenoller, nitrit gibi kimyasallar, mikroorganizmalar ve radyoaktif bilesenler

yoniinden degerlendirilmesi gerekir.
Igme Suyu Standartlarinin igerdigi kimyasallar agisindan Avrupa Birligi, Diinya Saglik Orgiitii,
Amerika Birlesik Devletleri, Almanya ve TSE verileri ile karsilastirilmasi Cizelge 2.7’de

verilmistir.

Cizelge 2.7 igme suyunun icerdigi kimyasallar agisindan uluslararasi standartlarla kiyaslanmasi

(URL-2)
Parametreler Avrupa D EPA/  Almanya
Turk TSE -l Orgii‘u'i
(mg/L) Birligi USA /DIN
(WHO)
Kalsiyum 100-200 100 -- -- --
Magnezyum 30-50 50 30-50 -- --
Sodyum 20-175 20-150 200 -- --
Potasyum 12 12 -- -- --
Aliiminyum 0,2 0,2 0,2 -- --
Demir 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3
Manganez 0,1 0,05 0,1 0,05 0,05
Bakir 1 -- 1 1 1,3
Cinko 5 -- 5 5 5
Baryum 0,3 0,1 0,7 2 --
Bor 0,1-0,3 1 0,3 -- --
Klor 30 -- 250 -- --
Siilfad 20 250 400 -- -
Florid 1 1,5 1,5 4 0,2-1,5
Nitrat 25 50 10 10 2-50
Fosfat 0,4-5 0,4-5 -- -- --
Amonyak 0,05-0,5 0,05-0,5 0,2 -- --
Nitrit 0,05 0,1 -- 1 0,02-0,1
Organik Madde 2 5 - - --

Igme Suyu Standartlarmin igerdigi toksik maddeler agisindan Avrupa Birligi, Diinya, Saglik,
Orgiitii, Amerika Birlesik Devletleri, Almanya ve TSE verileri ile karsilastiriimas1 Cizelge

2.8’de verilmistir.
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Cizelge 2.8 I¢cme suyunun igerdigi zehirli maddeler agisindan uluslararasi standartlarla
kiyaslanmasi (URL-2)

Parametreler Tiirk Avrupa . WHOV
(mg/L) TSE Birligi Diinya ?a&ghk EPA/USA  Almanya/DIN
Orgiliti
Arsenik 0,05 0,01 0,05 0,05 0,05-0,1
Kadmiyum 0,005 0,005 0,005 0,005 0,002-0,005
Siyaniirler 0,05 0,05 01 0,2 0,01-0,05
Civa 0,001 0,001 0,001 -- 0,0005-0,001
Nikel 0,05 0,05 0,02 -- 0,01-0,05
Kursun 0,05 0,01 0,05 -- 0,02-0,04
Antimon 0,01 0,005 0,004 0,006 0,002-0,01
Selenyum 0,01 0,1 0,01 0,05 0,002-0,001
Giimiis -- - -- 0,1 --
Krom 0,05 0,05 -- 0,1 0,01-0,05
(gﬁﬁgﬁ() 22 044NTU  5NTU 05-NTU -

Igme Suyu Standartlarmin fiziko kimyasal 6zellikleri agisindan Avrupa Birligi, Diinya Saglik
Orgiitli, Amerika Birlesik Devletleri, Almanya ve TSE verileri ile Karsilastirilmas: Cizelge

2.9°da verilmistir.
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Cizelge 2.9 Igme suyunun fiziko kimyasal 6zelliklerinin uluslararas1 standartlarla kiyaslanmasi

(URL-2)
WHO
. Avrupa . - EPA/ Almanya
Parametreler mg/l  Tiirk TSE Birligi Diinya §qghk USA DIN
Orgiitii
Sicaklik C12-25 C 12-25 - - -
pH 6,5-9,2 6,5-8,5 6,5-9,5 6,5-8,5 -
Renk ( Pt-Co) 1b'.2.0 R 120R 15R 15R -
irimi

Bulaniklik 5-25 0,4-4 5 - --
Iletkenlik ms/xm 400-200 400 -- -- --
Kloriirler 25-600 25 250 250 -
Serbest klor 0,1-0,5 -- — - -
Siilfatlar 25-250 250 -- 250 -
Kalsiyum 100-200 100 -- - -
Magnezyum 30-50 30-50 -- -- -
Sodyum 20-175 20-150 200 - -
Potasyum 10-12 10-12 -- - -
Aliminyum 0,05-0,2 00,2 - 0,05-0,2 -

Buharlagma
kalintisi 1500 - - 500 (TDS) -

2.2 LITERATUR ARASTIRMASI

2.2.1 Yiizeysel Su Kalitesine Yonelik Calismalar

Bakan vd. (2000) tarafindan, Karadeniz’e Samsun ilinden 6nemli miktarda desarji olan Mert
Irmagi’nda, 10 degisik noktadan, yiizey sediman ve su 6rnekleri alinmistir. Bridge-Ekman grab
sediman ornekleyicisi ile toplanan sediman 6rneklerinde, yas analiz olarak su miktari, organik

madde, porozite yiizdeleri ve pH &lgiimleri yapilmistir. Ote yanda, sediman 6rnekleme
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noktalarina paralel olarak alinan su 6rneklerinde ise BO™ Is, KO I, TAM, TC M, T (°C), pH,
toplam fosfor TKN, NHs-N, NO2-N, NOz-N ve Organik-N dl¢timleri yapilmustir.

Tasdemir vd. (2001) tarafindan, 1996 Eyliil-1997 Agustos tarihleri arasinda Asi Nehri’nde aylik
donemlerde 12 6rnekleme yapmis, su kalite parametrelerinden ¢6ziinmiis oksijen, pH, sicaklik,
elektriksel iletkenlik, KOI, amonyak azotu, nitrit azotu, nitrat azotu, fosfat, askida kat: madde,

toplam sertlik, silis analizleri ger¢eklestirmislerdir.

Sengoriir vd. (2001) tarafindan, Sakarya Nehri lizerindeki son gozlem istasyonu olan Adatepe
gozlem istasyonunda 1992-1996 yillar1 arasinda elde edilen 42 adet su kalitesi parametresi
degerlendirmislerdir. Bu veriler iizerinde faktdr analizi uygulanarak, bu istasyon icin, 42
parametrenin 12 faktore indirgenmesinin miimkiin oldugu belirlenmistir. Boylece su kalite
arastirmalarinda ¢ok fazla sayida parametrenin 6l¢iilmesi yerine dnceden tespit edilmis, daha

az sayida, fakat kritik parametrelerin tespiti saglanmaistir.

Kurmag (2003) tarafindan, Aksaray Ili yiizeysel su kaynaklaridan Uluirmak Cayi’nda Kasim

2001, Mart 2002 ve Haziran 2003’1 igeren zaman diliminde secilen 7 istasyonda
gergeklestirilen calismada; ; pH, t, EI, tuzluluk, CO, TCK, AKM, NO, -N, NO3™-N, NH4+-N,

BOIs, KOI, Cu*?, Zn*?, toplam Fe ve CN™ parametreleri incelenmistir.

Ozbek (2004), 1974-1996 yillar1 Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI) verilerine gore Firat
Havzasinda yer alan 14 farkli akarsu gozlem istasyonundan sulama suyu kalitesine yonelik
caligmalar  yapmustir. Calismada suyun pH, sodyum (Na), potasyum (K),
kalsiyum+magnezyum (Ca+Mg), karbonat (CO3), bikarbonat (HCOs), klor (Cl), siilfat (SO?4)
olmak tizere sekiz parametre ile verilen standartlara gore degerlendirilmesi yapilmis ve

sulamaya uygunluklar1 belirlenmistir.

Odabas1 (2005) tarafindan, Canakkale ili yiizeysel su kaynaklarindan Sarigay akarsuyunda
secilen {i¢ istasyonda Mayis 2002 - Eyliil 2003’ igeren 16 aylik siirede, aylik olarak yiirtitiilen

calismada; pH, t, tuzluluk, NO, -N, NO3™-N, NH*s-N, PO34-P, organik PO, SiO,, Ca*?, Mg*?,

toplam Fe, Ni*2, Zn*2 ve Cu*? parametreleri incelenmistir.
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Tepe vd. (2006) tarafindan, Hatay ili Hasan Cay1’nin 2003 Mayis ayindan baglanip bir yil siire
ile su kalitesi parametreleri; pH, ¢6ziinmiis oksijen, sicaklik, tuzluluk, kimyasal oksijen ihtiyaci
(KOI), toplam alkalinite ve sertlik, amonyak, nitrit, nitrat, fosfat, siilfit, siilfat, klor, potasyum,
sodyum, silisyum ve askida kati madde (AKM) degerleri aylik olarak incelenmistir.

Icaga vd. (2006) tarafindan, Akarcay havzasinin yiizeysel sularinin fiziksel ve inorganik
kimyasal parametrelerinin Sicaklik (°C), pH, Coziinmiis oksijen (CO), Kloriir iyonu (Cl), Stilfat

iyonu (SO4), Amonyum azotu (NHs-N), Nitrit azotu (NO, -N), Nitrat azotu (NO3™ -N), toplam
fosfor, toplam ¢oziinmiis madde, renk (Pt-Co), Sodyum (Na) istatistik degerleri hesaplanmis,
kita i¢i su kaynaklarinin siniflariin kalite kriterlerine gore su kalitesi siniflart belirlenmistir.
Bu amagla verilerin tanimlayici istatistikleri, ortalama degerlerin karsilastirilabilmesi i¢in her
bir parametrenin bu toplamlar i¢indeki oran1 hesaplanmistir. Korelasyon katsayilar1 hesaplanip
verilerdeki degisimin genel veya lokal olup olmadig1r ve zamana bagli olup olmadig: tespit

edilmeye ¢aligilmistir.

Stizal vd. (2008), calismada mevsimsel olarak Gediz Nehri’nin en diisiik ve en yiiksek debi
degerine sahip oldugu donemleri kapsayan 2004-2005 yillarinda yapilan korfez seferleri ile

Gediz Nehri’nin agzindaki askida kat1 madde degerleri kiyaslanmistir.

Yilmaz vd. (2009), ¢alismada Bati Karadeniz Havzasinda Elektrik Isleri Etiit idaresi (EIE)
tarafindan isletilen 6 adet yiizey suyu kalitesi gézlem istasyonuna ait 14 tane parametre (debi,
su sicakhig, pH, EC (x10°), Na*, K*, Ca™, Mg™, COsz~, HCOs, CI, SO4~, bor, sertlik)
kullanilmistir. Parametrelerde Cluster analizi kullanilarak indirgeme yapilmustir. Oklit
benzerlik 6l¢iitii kullanilarak parametrelerin benzerlik matrisleri olusturulmus ve Tek Baglantili
Kiimeleme Teknisi ile de Toplayic1 Kiimeler belirlenmistir. Ayrica incelenen 6 istasyona ait su
kalitesi parametrelerinin degisimi parametrik olmayan yontemlerle incelenerek bdlgedeki

yiizey sularindaki kirlilik profili belirlenmeye ¢aligilmistir.

Gedik vd. (2010) tarafindan, 2006 Mayis-2008 Nisan tarihleri arasinda Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde bulunan Firtina Deresi’nin su kalitesini belirlemek amaciyla tespit edilen 7
istasyondan her ay su alinmis, Firtina Deresi suyunun fiziksel ve kimyasal tim 6zellikleri pH,
toplam ¢6ziinmiis kat1 madde (TDS), bikarbonat (HCOz) karbondioksit (COz), biyokimyasal
oksijen ihtiyaci (BOIs), kalsiyum (Ca*™*), magnezyum (Mg*™), toplam sertlik, nitrit azotu (NO2
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-N), nitrat azotu (NO3™ -N), amonyum azotu (NH*s -N), fosfat fosforu (PO, -P), askida kati
madde, alkalinite, su sicaklig1, ¢6ziinmiis oksijen, ¢oziinmiis oksijen doygunlugu, tiirbidite ve

iletkenlik su kirliligi mevzuatinda bildirilen kita i¢i su kalite standartlarina gore incelenmistir.

Oguz vd. (2010) tarafindan, Tokat Ugrak Havzasinda 1997-2001 yillar1 arasinda 6lgiilmiis akim
degerleri, MIKE 11 NAM adli hidrolojik model yardimiyla simiile edilen akim degerleri ile
karsilastirilmistir. Modeli olusturan 14 parametreyle yapilan duyarlilik ¢alismasinda model
parametrelerinden akima en duyarli parametre, kok bolgesinde en fazla su depolama
parametresi (Lmax) olarak belirlenmistir. Model basarisi, EI (Efficiency Index) ve RMSE (Root

Mean Square Error) indeksi ile degerlendirilmistir.

Yesilirmak (2011) tarafindan, Biiyiikk Menderes akarsuyunun 6nemli kollarindan olan Cine
Cay1 tizerindeki Kayirl ve Cakirbeyli su kalitesi gozlem istasyonlarinda elde edilen su kalitesi
verilerinin mevsimlik ve yillik ortalama degerlerinin zamansal egilimleri parametrik-olmayan
Mann-Kendall ve Spearman-Rho testleri ile parametrik t-testi kullanilarak incelenmistir.
Ayrica, su kalitesi parametreleri ile debi arasindaki iliskiler de incelenmistir. Calismada, pH,
elektriksel iletkenlik (EC), sodyum (Na), potasyum (K), kalsiyum+magnezyum (Ca+Mg),
karbonat (COz ), bikarbonat (HCO3), klor (Cl), siilfat (SO4 ) ve bor (B) olmak iizere toplam on

parametre incelenmistir.

Giiltekin vd. (2012) tarafindan, Trabzon il sinirlarini kapsayan ¢alisma alaninda yiizey sularinin
kalitesinin belirlenmesi amaclanmistir. Bu kapsamda Akhisar, Foldere, Iskefiye, Kalanima,
Sera, Besirli, Degirmendere, Ikisu, Yomra, Yanbolu, Karadere, Manahoz, Solakli ve Baltaci
Derelerinin hidrokimyasal 6zellikleri ve su kalitesi belirlenmistir. Sularin sicaklik, pH,
elektriksel iletkenlik gibi degerleri yerinde Ol¢iilmiis, major iyon analizleri fotometre ile

belirlenmis, element konsentrasyonlar1 ICP-OES ile yapilmistir.

Sonmez vd. (2012) tarafindan, Karasu Irmagi’ndan segilen 5 istasyondan 12 ay boyunca alinan
su ornekleri Bakir (Cu), Cinko (Zn), Mangan (Mn), Kursun (Pb), Nikel (Ni), Kadmiyum (Cd)

ve Demir (Fe) bakimindan incelenmistir.

Yildiz (2013) tarafindan, Haziran 2012 — Mayis 2013 tarihleri arasinda Giresun ili Espiye
ilcesinde denize dokiilen Gelevera Deresi’nin bazi su kalitesi parametreleri ve kirlilik

durumunu belirlemnmesi amaciyla galismalar gergeklestirilmistir. Calisma 12 ay boyunca
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yiirlitiilmiis olup, tespit edilen 3 istasyondan su 6rnekleri aylik olarak toplanmistir. Su kalitesi
parametrelerinden; ¢oziinmiis oksijen, pH, sicaklik, tuzluluk, toplam ¢6ziinmiis madde (TDS),
iletkenlik, Klorofil-a, oksidasyon indirgeme potansiyeli (ORP), biyolojik oksijen ihtiyaci
(BOIs), toplam alkalinite, toplam sertlik, toplam amonyak nitrojeni (TAN), amonyak, nitrit,
nitrat, siilfit, siilfat, sodyum, potasyum, turbidite, kloriir, toplam fosfor, ¢6ziinebilir reaktif
fosfat (SRP), askida katt madde (AKM), sediment 6rneklerinden ise pH, sediment su yiizdesi

ve yiizde yanabilir organik madde tayinleri yapilmistir.

Mutlu vd. (2013) tarafindan, Kasim 2011 tarihinde baglayan, Sivas ili Diizyayla, Bayiralt1 ve
diger koylerinin su ihtiyacini karsilayan Horohon Deresi’nin su drneklerinde su kalitesi
parametrelerinden; ¢6ziinmiis oksijen (CO), tuzluluk, pH, sicaklik ve elektriksel iletkenlik (ei),
askida kat1 madde (AKM), kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI), toplam alkalinite, toplam sertlik,
toplam amonyak azotu, nitrit, nitrat, amonyak, fosfat, siilfat, siilfit, serbest klor, sodyum, mag-
nezyum, kalsiyum, kursun, bakir ve kadminyum analizleri 12 ay boyunca aylik olarak

yapilmistir.

Dinger (2014), Mart 2013- Subat 2014 tarihleri arasinda Giresun ili Gorele ilgesinde denize
dokiilen Canak¢1 Deresi’de belirlenen 3 istasyondan aylik alinan su ornekleri ile su kalite
parametrelerinden; ¢dzlinmiis oksijen, oksijen doygunlugu, pH, sicaklik, tuzluluk, toplam
¢oziinmiis katt madde, iletkenlik, klorofil-a, oksidasyon rediiksiyon potansiyeli, biyolojik
oksijen ihtiyaci, toplam alkalinite, toplam sertlik, toplam amonyak nitrojeni, amonyum,

amonyak, toplam fosfor, ¢ozilinebilir reaktif fosfor ve askida katt madde analizleri yapilmistir.

Celiker vd. (2014), Munzur kaynak suyu kalite parametrelerinin 2007-2009 yillar1 arasinda 5
farkli periyotta gozlem yapilmis ve zamansal degisimi gosterilmistir. 2008-2009 yillar1 arasinda
hidrokimyasal ve biyolojik analizler i¢in 5 numune, agir metal analizleri i¢in ise 6 numune

alinmistir. Analiz sonuglar1 igme suyu standartlari ile karsilagtirilmistir.

Sen vd. (2015) tarafindan, Bulakbasi Nehri’'nde yerinde ve laboratuvarda analizleri
gerceklestirilen calismada, belirlenen 4 noktadan su 6rnekleri aylik olarak alinmistir. Sicaklik,
¢oziinmiis oksijen, oksijen doygunlugu, pH, elektriksel iletkenlik, tuzluluk, klor, kalsiyum,
magnezyum, toplam sertlik, karbonat, bikarbonat, toplam alkalinitide, nitrat, nitrit, amonyum,
amonyak, fosfor, siilfat, potasyum, bakir, alliminyum, toplam demir, ¢inko, krom, mangan ve

siyaniir parametreleri analiz edilmistir.
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Serdar (2015), Tirkiyemin 26 farkli hidrolojik su havzasi igerisinde Firat ve Dicle
havzalarindan sonra 3. sirada 6nemli olan Dogu Karadeniz havzasina ait Ordu ilinden Artvin'e
kadar se¢ilmis akarsularin nehir agizlari tizerinde belirlenen 6rnekleme noktalarinda, fiziko-
kimyasal su kalitesi mevsimsel olarak belirlenmistir. Genis bir arastirma alanin1 kapsayan bu
calismada, Orneklemeler mevsimsel Olgekte gergeklestirilmis olup incelenen su kalite
parametreleri sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik, ¢oziinmiis oksijen, askida katt madde, toplam
sertlik, bulaniklik, permanganat indeksi, siilfat, nitrit, nitrat, amonyum, o-fosfat, silikat,

klorofil-a, toplam azot ve toplam fosfor’dur.

Zeybek vd. (2016), Antalya ilinde yer alan Kargi Cayi’nda gergeklestirilen bu ¢alismada, ¢ayin
fizikokimyasal 6zellikleri degerlendirilmis ve su kalitesi siniflar1 belirlenmistir. Temmuz 2014-
Nisan 2015 tarihleri arasinda, belirlenen yedi istasyondan su 6rnekleri mevsimsel araliklarla
aliarak incelenmistir. Alinan su 6rneklerinde su sicaklig1 (°C), pH, elektriksel iletkenlik (EC),
¢oziinmiis oksijen (CO), biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOls), amonyum azotu (NHa4 -N), nitrit
azotu (NO2-N), nitrat azotu (NOs-N), orto-fosfat fosforu (POs-P), kloriir iyonu (CI) 6lgtiimleri
yapilmustir. Yapilan istatistiki analizlere gore, EC ve Cl degerleri istasyonlar arasinda anlamli
derecede farklilik gostermistir (P<0,05). Akarsuyun su kalitesi Su Kirliligi Kontrol Y &netmeligi

ve Klee’nin metodu kullanilarak degerlendirilmistir.

Bayram vd. (2017), Coruh Havzasinda yiizeysel su kalitesini belirlemek ve gozlemlemek
amaciyla, toplam nitrojen, toplam fosfor, kimyasal oksijen ihtiyaci ve klorofil-a parametreleri
Olclilmiistiir. Yerinde dl¢limler ve yiizeysel su numuneleri alma ¢alismalari, Murgul Cay1 ve

Borgka baraj géliinde bir y1l boyunca aylik olarak yapilmistir.

Ewaid vd. (2017), 2015-2016 yillar1 arasinda Tigris Nehri ana koldaki Al-Gharraf Nehri’nde 5
istasyondan alman 11 su kalite parametresi (biyolojik oksijen ihtiyaci, toplam ¢6zlinmiis kati
madde, hidrojen iyonlar1 konsatrasyonu, ¢6ziinmiis oksijen, bulaniklik, fosfat, nitrat, klor,

toplam sertlik, elektriksel iletkenlik ve alkanilite) analiz edilmistir.

Yiizeysel su kalitesine yonelik yapilan arastirmalar gosteriyor Ki, bulaniklik parametresinin
oncelikli bir arastirilmasi yapilmamistir. Oysaki suyun berraklifi, evsel tiiketim ve iiretim
yerleri i¢in onemlidir. Suyun dogal yapisinin berrakligi sistemin durumunu ve tretkenligini
tayin eden bir biyiikliiktiir. Lagimin ve ticari atigin kuvveti bulaniklikla ifade edilir. Bundan

dolay1 nehir suyunun bulaniklik derecesi, kirlilik derecesi olarak ol¢iiliir.
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2.2.2 Su Kalitesi Modelleme Cahismalarinda Yapay Sinir Aglar1 Yontemi

Ozkan vd. (2006) tarafindan, nehirlerdeki ¢oziinmiis oksijen konsentrasyonun degisiminin
modellenmesinde yapay sinir aglarina (YSA) dayanan yeni bir yaklasim sunulmustur.
Genisletilmis delta-bar-delta ile geri yayilim oOgrenme algoritmalari bu aglar1 egitmede
kullanilmistir. Bu uygulama icin en basit YSA yapisini olugturmada 5 farkli veri yapist ve 2
farkli transfer fonksiyonu test edilmistir. Elde edilen sonuglar, YSA’nin ¢oziinmiis oksijen

konsentrasyonunu belirlemede basarili bulunmustur.

Muhammetoglu vd. (2006), rezervuarlarda su kalitesini tahmin amagli olarak kullanilan
modeller ve uygulama alanlar1 ile ilgili genel bilgiler sunulmustur. Otrofik yapiya sahip Porsuk
Baraj Golii havzasinda uygulanacak senaryolarin etkilerini incelemek amaci ile kullanilan
model ozellikleri tartigilmis. Keban Baraj Golii'niin Palu-Elazig arasinda kalan kisminda
otrofikasyon kontrolu igin olasi tedbirlerin (dort degisik uygulamanin) etkileri, hidrodinamik
ve su kalite modelleri kullanilarak incelenmistir. Kuzgun Baraj Rezervuarinda dominant
fitoplankton tiirlerinin sayisi, zamana ve mekana bagl olarak yapay sinir aglar1 yontemi ile

hassas olarak tahmin edilebilmistir.

Minarecioglu (2008), calismasinda aylik kati madde miktarinin tahmini i¢in ¢ok katmanli,
radyal tabanl ve genellestirilmis regresyon, YSA ve ASBIS olmak iizere dort farkli yapay zeka
teknigi kullanmigtir. Uygulamalarda Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIE) tarafindan isletilen Dicle
Nehri’nde bulunan Diyarbakir ve Cizre Istasyonlar ile Firat Nehri’nde bulunan Kemahbogazi
Istasyonuna ait aylik akis ve AKM verileri kullanilmistir. Radyal tabanli YSA’nin genel olarak

diger yapay zeka yontemlerine gore daha iyi tahminler verdigini belirlemistir.

Dogan vd. (2009), 2001-2002 yillar1 arasinda Biiyiik Melen Nehri’nde YSA kullanarak aylik

olarak &lciilen BOI verilerini tahmin etmistir. Giris verileri aylik KOI, NH3-N, NO, -N, NO; -
N, klorofil-a, CO, t ve Q degerleri olarak kullanilmistir. Hesaplanan ve 6lgiilen BOI degerleri

arasidaki R? degeri hesaplamis ve modelin makul sonuglar verdigini ortaya konulmustur.
Kisi (2010), yaptig1 calismada Sinirsel Diferansiyel Evrim (SDE) yontemini kullanarak AKM

konsantrasyonunu tahmin etmistir. Bu modelin dogrulugunu anahtar egrisi, ASBIS ve YSA ve

modelleri ile karsilastirarak aragtirmigtir. Amerika’da bulunan iki istasyondaki giinliik akim ve
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gecmis AKM konsantrasyon verilerini model girdisi olarak kullanmistir. SDE tekniginin diger

yontemlerden daha iyi tahminler yaptigin1 belirlemistir.

Bayram vd. (2011d), Harsit Cay1 Havzasi’nda (Giimiishane, Tiirkiye) YSA ve RA tekniklerini
kullanarak bulanikliga dayali AKM konsantrasyonu tahmini yapmislardir. Modellerde alti
istasyonda onbes giin araliklarla bir y1l boyunca gerceklestirilen yerinde bulaniklik 6l¢timlerden
elde edilen veriler kullanilmistir. YSA modelinin RA modeline gore daha iyi ve kabul edilebilir

sonuglar verdigi sonucunaulasilmistir.

Ay (2014), ¢cok katmanli yapay sinir ag1, radyal tabanli yapay sinir ag1, uyarlamali bulanik-sinir
ag1 cikarim sistemi, k-ortalamalar ve c-ortalamalar kiimeleme yontemleri su kalitesi
parametrelerinin modellenmesinde kullanilmistir. Bu kapsamda, k-ortalamalar ve ¢ok katmanli
yapay sinir ag1 yontemleri ile c-ortalamalar ve uyarlamali bulanik-sinir ag1 ¢ikarim sistemi
yontemleri bir analiz yontemi olarak ayri ayri birbirleriyle biitiinlestirilmistir. Bu metotlar
kullanilarak farkli akarsularda Olgiilen su kalitesi parametrelerinden ¢oziinmiis oksijen,
kimyasal oksijen ihtiyaci ve toplam tuz konsantrasyonu degiskenleri modellenmistir. Ayrica
modellemelerin sonuglar1 klasik istatistiki yontemlerden olan ¢oklu lineer regresyon ve

otoregresif hareketli ortalamalar yontemleriyle de karsilagtirilmigtir.

Ozgelik (2015), Kdycegiz Goliinde su kalitesi parametrelerinin tahmin edilmesi igin, gdliin
nehir kollariin aylik 6lgiilen su kalitesi parametrelerini girdi olarak alan, yapay sinir aglar
(YSA) yaklastmi kullanilmigtir. En iyi tahminleri elde etmek amaciyla farkli girdi
kombinasyonlar1 ve performans kriterleri denenmistir. Hedeflenen ve tahmin edilen
parametreler arasinda diisiik hata ve yiiksek korelasyon degerleri elde edilmistir. Bu sonuglar,

Y SA’nin su kalitesi parametrelerini tahmin etmekteki biiyiik potansiyelini ortaya koymaktadir.

Yapilan literatiir arastirmalar1 sonucunda Filyos Havzasi’nda bulunan Filyos Nehri iizerinde
yiizeysel su kalitesine yonelik herhangi bir ¢alisma yapilmadigi belirlenmistir. Bu ¢alisma ile
ilerleyen donemlerde Filyos Havzasi iizerinde yapilacak su kalitesi ¢aligmalarina 151k tutacagi

diistiniilmektedir.
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BOLUM 3

CALISMA ALANI
3.1 FILYOS CAYI

Filyos Nehrinin uzunlugu 228 km’dir. Farkli dogrultularda akan, farkli yerinden oynama
cizgilerine (dislokasyon hatt1) uymus olan, farkli adlardaki akarsularin birlesmesiyle olusur.
Kollar1 gibi kendisi de ¢esitli kesimlerde farkli adlarla anilir. Akarsuyun tiimiine verilen Filyos
adi, genellikle denize yakin kesimleri i¢in kullanilir. En énemli kolu Soganli Cayi, Kéroglu
Daglarindan ve Dortdivan ile Gerede yorelerinden gelen akarsularin birlesmesiyle olusur.
Giineybati-kuzeydogu dogrultusundaki akarsu, ¢igirinin ilk bdliimlerinde Gerede Cay1 adiyla
bilinir. Ismetpasa’ya yaklastiginda Ulugay adiyla da bilinir. Ismetpasa tren istasyonu
yakinlarinda, ters yonden gelen ve Kuzey Anadolu Kirik Kusaginin bir boliimiinde akan Cerkes
Suyuyla birleserek, diizgiin bir ¢izgi boyunca bati, giiney-bati, dogu, kuzeydogu dogrultusunda
akar. Cerkes Suyuyla birlestikten sonra Soganli Cay1 adini alir. Daha sonra giineyinde yer alan
kirik hatt1 boyunca, yal¢in bir bogaz goriiniimiindeki vadide akar. Boyali yakinlarinda kuzeye
dogru bir yay cizerek kuzeybatiya yonelir. Bu kesimde Mengen Cay1 adiyla da bilinen akarsu,
Cankiri-Kastamonu il sinirinin bir bliimiinii ¢izer. Karabiik kentindeki Kayabagi Kopriisti’niin
oniinde Ilgaz Dagindan ¢ikan ve dogudan gelen Arag Cayiyla birlesir. Vadisi, Irmak-Zonguldak
demiryolu tarafindan baslayarak izlenebilen akarsu, bu kesimde Yenice Irmag: adiyla bilinir.
Bu ad, Yenice kasabasindan kaynaklanir. Demiryolu hatti iizerindeki Tefen (bugiinkii
Gokgebey) Istasyonu yakinlarinda giineybatidan gelen Devrek Cayiyla birlesen akarsu (su gat1),
giiney-kuzey dogrultusunda yemyesil bir alanda akmaya baglar. Filyos Cayi, Hisaronii (eskiden

Filyos) bucak merkezinin hemen dogusundaki Filyosagzi’nda Karadeniz’e bosalir (Sekil 3.1).

Genellikle ormanlik ve yagis1 yeterli yorelerden gecen Filyos Caymnin rejimi oldukga
diizenlidir. Sular1 kis ve ilkbahar aylarinda artip yaz sonuna dogru azalir. Filyos Cayi'nca acilan
vadinin taban1 kum ve kil tabakalariyla kaplidir. Akarsu bu genis vadi i¢inde menderesler
cizerek akar. Genis aliivyal tabanli vadinin kuzey yamaclar c¢ok diktir. Yamaglarda sel

yarmtilart géze carpar. Filyos Cay1, cogu yerde kuzey yamaglara yakin akar. Vadinin giiney
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yamagclart ise pek dik degildir. Filyos Cayr Vadisinin en genis bdliimii Caycuma ve

cevresindeki diizliktiir (URL-3).
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Sekil 3.1 inceleme alan1 haritasi

Zonguldak ve ¢evresinde kiyida ¢ok eski donemlerde kurulmus yerlesmelerin olmasina karsilik,
i¢c kesimlerde boyle yerlesmelere rastlanilmamaktadir. Yore ekonomisinin ekip bigme ve
hayvancilik faaliyetlerine dayandigi bu donemde mevcut yerlesmeler de az niifuslu ve
birbirinden nisheten uzak mahallelerden meydana gelmislerdir. Inceleme sahasi ve gevresinin
niifuslanmasinda maden komiiriiniin ¢ikartilmaya baslanmasinin biiyiikk rolii olmustur.
Inceleme sahasimin niifusuna ait gecmise yonelik saglikli veri bulunmamaktadir. 19. yiizyilin
ilk yarisinda yapilan sayimda, sahada yaklasitk 15000 vergi veren niifusun yasadigi
belirtilmektedir. 1927'de yapilan modern anlamdaki ilk niifus sayimi sonuglarinda kdylerin
niifuslart belirtilmemistir, Dolayistyla bu sayim sonuglarina gore inceleme sahasi i¢inde ne
kadar niifusun yasadigi kesin olarak bilinmemektedir. Ancak Zonguldak ilinin 1927 ile 1935
niifuslarinin karsilastirilmasindan inceleme sahasinda 1927 yilinda yaklasik 72-73 bin niifusun
olabilecegi tahmin edilmistir. 1935 Genel Niifus Sayimi sonuglarina gore inceleme sahasinin
niifusu 87 bin dolaymdadir. Bu niifus 55 yillik donemde dort kattan fazla artarak 1990'da 350
bini asmistir (URL-3).
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3.2 JEOLOJIK VE JEOMORFOLOJIK OZELLIiKLER

Inceleme sahasi jeolojik a¢idan, kuzeyde Caycuma havzasi, giineydoguda Safranbolu-Karabiik
havzasi olarak nitelenen iki havza ile bunlarin arasinda yer alan yiiksek kesimden meydana
gelmektedir. Kaynaklarint Ilgaz daglarindan alan Arag ¢ayr ile Koroglu daglarindan alan
Soganli ¢aymin birlestigi yerde Karabiik sehrinin yer aldigi ve Karabiik sehrinden sonra da
akarsuya Filyos ¢ay1 denildigi daha 6nce belirtilmisti. Doguda, inceleme sahasinin igine, Arag
ve Soganl ¢aylarinin birlestigi Karabiik-Safranbolu havzasinin sadece Karabiik batisinda yer
alan kismi dahil edilmistir. Filyos Cayi'nin Karabiik'ten Gok¢ebey'e kadar olan kismi yukari
Filyos havzasi, Gokgebey'den Filyos (Hisaronii) dogusunda Karadeniz'e ulastig1 yere kadar
olan kismi da asagi Filyos havzasi olarak isimlendirilmistir. Bu boliimler i¢inde {i¢

jeomorfolojik {inite ayirt edilmektedir. Bunlar sirasiyla;

a) allivyal ova ve vadi tabanlari,
b) algak platolar ve tepelik alanlar
c) yiiksek platolar ve daglik alanlardir.

Genel olarak; aliivyal ova ve vadi tabanlarini, 100 m.’ye kadar olan kesimler ile akarsu boylart;
alcak platolar ve tepelik alanlari, 100-500 m. arasinda yiikseklige sahip olan yerler; yiiksek
platolar ve daglik alanlar1 ise 500 m. den daha yiiksek olan yerler temsil etmektedir. Yukari
cigirinda kabaca dogu-bati dogrultusunda akan Filyos c¢ayina, kuzeyden ve giineyden birgok
akarsu katilmaktadir. Bu kollardan en 6nemlileri kuzeyde Karakaya deresi, Balikisik deresi ve
Kelemendere, giineyde Simsirdere, incedere ve Acidere'dir. Yukar1 kesimlerde genel olarak
anakaya icine actig1 derin yarilmis vadisinde akan Filyos cayi, vadinin nisbeten genisledigi
kesimlerde, 6zellikle kollarmin getirdigi malzemeden olusan bir aliivyal tabana da sahip olur.
Yenice ¢evresi vadinin aliivyal tabana sahip oldugu yerlere bir 6rnektir. Filyos ¢ayina karisan
derelerden bazilar1 getirdikleri malzemeler ile birikinti yelpazeleri de olusturmuslardir. Ekseni
kuzeydogu-gilineybat1 dogrultusunda uzanan, sikisik olmayan bir kivrimlanma gosteren bu
formasyon ayni zamanda, Filyos caymin asagi ¢igir1 ¢evresindeki algak tepelik alanlari
olusturur. Filyos'un kollarindan olan Devrek ¢ayi, Beycuma ¢ay1, Biiyiikdere ve Kokaksu deresi

de bu kivrimli sahanin al¢ak kesimlerine yerlesmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2 Inceleme alanini kapsayan bdlgenin jeomorfolojik haritast (URL-6)

3.3 HAVZANIN HIDROGRAFIK OZELLIKLERI

Inceleme sahasmnin giiniimiizdeki goriiniimiinii kazanmasinda akarsular biiyiik paya sahiptirler.
Sahanin ana akarsuyu Filyos ¢ayidir. Karabiik'ten sonra kabaca dogu-bat1 dogrultusunda akan
Filyos ¢aymin, Gokgebey batisinda giineybati-kuzeydogu dogrultulu Derek ¢ay1 ile birleserek,
kabaca giliney-kuzey dogrultusunda ve Hisaronii (Filyos) yerlesmesinin dogusundan
Karadeniz'e karismaktadir. Akarsuyun Karabiik-Karadeniz arasindaki uzunlugu yaklasik 100
km. dolayindadir. Degisik uzunluklara sahip bir¢ok kol Filyos ¢ayma karigmaktadir. Yukar
Filyos havzasinda dogudan itibaren Karakaya deresi, Balikisik deresi, Kelemendere, Biiylikozii
deresi, Kirkdere ve Gokgebey'in iginden gecen Agustu deresi, Filyos ¢aymin kuzeydeki
kollarmni; Kiiciikcay, Goncek deresi, Simsirdere, Incedere, Biiyiikdere, Acisu, Kopriidere,
Gelecekdere ve Kabalakli dere giineydeki kollarini olusturmaktadir. Asag: Filyos havzasinda,
Filyos ¢aymin biiyilik kollarindan biri olan Devrek ¢ay1 ana akarsuya karisir. Devrek ¢ayina
inceleme sahasi i¢inde katilan akarsular (kuzeyden Comaklar deresi, Kozlu deresi; giineyden
Buldan deresi, Bilik deresi, Araslan deresi gibi) kisa oluglar1 ile dikkati ¢cekerler. Devrek ¢ayinin
inceleme sahasi i¢indeki uzunlugu yaklasik 20 km. kadardir.

28



3.4 HAVZANIN iKLIiM OZELLIKLERi

3.4.1 Sicakhk

Inceleme sahasinin iklim 6zelliklerinin ortaya konulmasinda dikkate alinan Zonguldak, Bartin,
Devrek ve Karabiilk meteoroloji istasyonlarinin yillik ortalama sicakliklart 13.1-13.9°C’ler
arasinda degismektedir (Zonguldak 13.4°C, Bartin 13.1°C, Devrek 13.8°C ve Karabiik 13.9°C).
Yillik ortalama sicakliklar bakimindan inceleme sahasinin i¢ kisimlart ile kiy1r kesimleri
arasinda ¢ok belirgin olmayan farklilik, yaz ve kis sicakliklart incelendiginde daha iyi ortaya
cikar. Incelenen istasyonlarin Temmuz ay1 ortalama sicakliklar1 21.6°C ile 24.0°C arasinda
degisir (Zonguldak 21.6°C, Bartin 22.0°C, Devrek 22.4°C ve Karabiik 24.0°C). Ocak ay1
ortalama sicakliklari ise 3.6 ile 5.8°C arasindadir (Zonguldak 5.8°C, Bartin 4.8°C, Devrek
5.2°C ve Karabiik 3.6°C) (Cizelge 3.1) (DS 2017).

Cizelge 3.1 Inceleme sahasi yillik sicaklik degisim degerleri (DSI 2017)

O §$S M N M H T A E Ek K A Yk

Zonguldak 58 6,2 7,0 109 153 194 216 215 183 150 119 84 134
Bartin 48 54 74 118 16,1 19,7 220 213 178 134 108 7,3 131
Karabiikk 36 52 81 138 179 20,8 240 238 196 146 98 54 139
Devrek 52 59 80 125 171 203 224 22,1 18,7 140 11,2 76 138
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Sekil 3.3 Inceleme sahasi sicaklik degerlerinin degisimi (DSI 2017)
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3.4.2 Yagis-Akim

Gerek yagis alanlar ve gerekse ortalama su akimlar karsilagtirildiginda Filyos Cayi’mi asil

besleyen kolun Yenice Cay1 oldugu gozlenir.

Gozlem Siiresince Aylik Ortalama Akimlar

N
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Sekil 3.4 Caycuma aylik ortalama debileri (DSI 2017)

Yukarida Filyos’un Caycuma (F3 istasyonu) kisminin aylara gore debi degerleri goriilmektedir.
Buna gore, yiiksek debi degerlerinin Mart-Nisan aylari arasinda oldugu anlasilmaktadir. Sebebi
ise; Karadeniz ikliminin etkisi ile ilkbahar baglangicindan itibaren bolgenin yagish gecmesidir.

Akim degeri, Nisan ayinda pik degere ulagsmustir (Sekil 3.4).

Gozlem Siiresince Aylik Ortalama Akimlar
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Sekil 3.5 Yenice aylik ortalama debileri (DSI 2017)
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Yukarida Filyos’un Yenice kisminin (F4 istasyonu) aylara gore debi degerleri goriilmektedir.
Buna gore, Caycuma kismindaki debi degerlerine benzer olarak Subat-Mayis aylari i¢erisinde
debi degerlerinin yiliksek oldugu gorilmektedir (Sekil 3.5). Akim degeri, Nisan ayinda pik
degere ulasmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2 Inceleme sahasi yagis degerleri (DSI 2017)

@) S M N M H T A E Ek K A

Zonguldak 141,7 105 983 70,9 56,3 70,3 63,7 90,7 98,7 1399 1478 14877
Bartin 146,8 102,7 84,7 55,7 539 544 706 962 866 782 1218 121

Karabiik 54 32,8 399 474 596 42,1 205 213 29 294 418 61
Devrek 91,7 71,1 673 539 583 575 493 57,1 541 614 82 81,7

Yagisin mevsimlere dagilisinda dikkati ¢ceken en belirgin 6zellik, istayonlarin hepsinde her

mevsim yagis olmakla beraber, en fazla yagisin kis mevsiminde diismesidir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3 Inceleme sahasi yagisin mevsimlere gore dagilimi (DSI 2017)

Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar

mm % mm % mm % mm %
Bartin 370,5 34,6 1943 18,1 220,2 20,6 286,6 26,7
Devrek 2445 31,1 179,5 22,9 163,9 20,9 1975 25,1
Karabiik 1475 30,9 1469 30,7 84,4 17,6 99,9 20,8
Zonguldak  395,5 32,1 225,5 18,3 2247 18,2 186,4 314

Kis mevsimindeki yagis oranlar1 Zonguldak’ta %32,1, Bartin’da %34,6, Devrek’te %31,1,
Karabiik’te ise %30,9°dur. En az yagisin goriildiigii mevsim Bartin’da ilkbahar, Zonguldak ve
Devrek’te ¢cok az farkla yaz mevsimidir. Karabiik’te yaz yagislarinin oran1 en azdir. Bu
ozellikleri ile Karabiik disindaki istasyonlar, Karadeniz yagis rejimi tipine benzerlik gosterir.
Karabiik’te maksimum yagis kisin goriiliip, ilkbahar yagisi oran1 da kisa yakindir. Bu nedenle
Karabiik’iin yagis rejimi diger istasyonlardan farkli olarak Karadeniz yagis rejimi tipinden ¢ok

I¢c Anadolu gegis tipine benzerlik gosterir.
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3.4.3 Bitki Ortiisii

Inceleme sahasinin dogal bitki 6rtiisii ormandir. Tiirkiye flora bolgeleri ile ilgili bir ¢alismada,
Tiirkiye i¢in ayirt edilen ii¢ flora bdlgesinden Avrupa-Sibirya flora bolgesinin Oksin bdlgesine
dahil oldugu belirtilen kuzey Anadolu'nun, hakim bitki formasyonu, yiiksek kesimlerde icine
igne yaprakli agaclarin da karistigt yayvan yaprakli orman formasyonudur (Avci 1998).
Zonguldak-Mersin arasinda bitki ortiisiiniin degisimini gostermek tizere ¢izdigi bitki profilinde
ve Turkiye dogal bitki ortiisli haritasinda farkli bitki bolgeleri belirlemistir. Buna gore, inceleme
sahasinda yiikseltinin 500 metrenin altinda oldugu yerlerin kiy1 kesimlerinde soguga dayaniksiz
kuru orman bolgesi (Akdeniz formasyonu) ile i¢ kesimlerinde soguga dayaniksiz nemli orman
bolgesi ayirt edilmistir. 500-1000 metreler arasinda kuzeyin etkisine agik yerlerde sert kisi
olmayan (1liman) nemli orman bdlgesi, giineye bakan yiizlerde ise sert kisi olmayan (1liman)
kuru orman boélgesi yer almaktadir. 1000 metrenin tizerinde ise, kislar1 sert gecen nemli orman

bolgesi bulunmaktadir.

3.4.4 Alt Havzalar

Boliim 2°de kisaca belirtildigi gibi Tiirkiye hidrolojik olarak 26 havzaya ayrilmaktadir. Daha
ayrintili incelendiginde; Bati Karadeniz Havzasi, Hidrolojik havzalarin 13. sii’diir ve Melen Alt
Havzasi, Filyos Cay1 Alt Havzasi, Devrekani Cayi-Gerze Alt Havzasi ve Bartin Cay1 Alt
Havzasi seklinde 4 alt havzaya boliinmiistiir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6 Bati Karadeniz Havzasi alt havzalari (URL-6)

Alan dagilimi olarak da Filyos Cay1 Alt Havzas1 %50,7 ile havzanin toplam alaninin yarisini

kaplamakta, onu Devrekani Cay1-Gerze Alt Havzasi takip etmektedir (Sekil 3.7).

= Melen Cay1 Alt Havzasi
= Filyos Alt Havzasi
= Devrekani-Gerze Alt Havzasi

= Bartin Cay1 Alt Havzasi

Sekil 3.7 Bat1 Karadeniz Havzasi alt havzalar (DSI 2017)

Niifus dagilimi olarak da Filyos Cay1 Alt Havzasi %55,27 ile havzanin toplam alaninin yarisini
kaplamakta, onu Bartin Cay1 Alt Havzasi takip etmektedir (Sekil 3.8).
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= Melen Cay1 Alt Havzasi

= Filyos Cay1 Alt Havzasi

= Devrekani Cay1-Gerze Alt

Havzasi

Bartin Cay1 Alt Havzasi

Sekil 3.8 Bat1 Karadeniz Havzasi alt havzalar niifus dagilimi (DSI 2017)

Devlet Su isleri (DSI) tarafindan Filyos Cayi iizerinde isletilmekte olan akim gozlem

istasyonlar1 (AGI) ile ilgili bilgiler Cizelge 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4 Filyos Cayi iizerindeki DSI tarafindan isletilen akim gézlem istasyonlar1 (DSI 2017)

istasyon

Yagis Alani

. Istasyon Adi  Akarsu (km?) Acihs Tarihi  Koordinatlar
E13A035 Derecikviran Filyos Cay1 13300,4 01.05.1963 41:25:36K 32:5:15D
E13A051 Devrek Devrek Cay1 2966,4 01.10.1998 41:13:26K 31:57:24D
E13A036 Yenice Yenice Cay1 8966 01.03.1978 41:12:6K 32:19:24D
D13A063 Soganli Soganli Cay1  5086,8 04.08.2000 41:7:52K 32:40:43D

Filyos Cayr’n1 besleyen kollar ve bu kollarin ¢evreledigi alan Filyos Cayr Alt Havzasini

olusturmaktadir (Sekil 3.9).

Filyos Cay1 Alt Havzasi’nda 56 adet belediye bulunmaktadir. 2011 yili belediye niifuslar

toplami1 1.036.940 kisidir. Alt havzada yer alan yerlesimler Cizelge 3.5 te verilmektedir (TUIK

2011).
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Sekil 3.9 Filyos Cay1 alt havzas1 (URL-7)
Cizelge 3.5 Filyos Havzasinda yer alan yerlesimler (URL-7)
i1 Ad flge Adi Yerlesim Adi Idari Durumu Niifus
Bolu Merkez Karacasu Belediye 2661
Bolu Dértdivan Dértdivan flge 3001
Bolu Merkez Merkez flice 125842
Bolu Merkez Kiirkgiiler Koy 2474
Bolu Yenicaga Yenicaga flce 4820
Cankir Cerkes Sacak Belediye 2044
Bolu Gerede Gerede flge 24245
Cankir Atkaracalar Cardakli Belediye 2060
Cankirt Cerkes Cerkes flice 8649
Cankari Kursunlu Cavundur Belediye 599
Cankir1 Atkaracalar Atkaracalar flice 1872
Bolu Mengen Gokgesu Belediye 2245
Bolu Mengen Pazarkoy Belediye 891
Bolu Mengen Mengen flge 5036
Cankir Bayramoren Bayramoren flge 634
Karabiik Eskipazar Eskipazar flge 7044
Karabiik Ovacik Ovacik Ilce 731
Zonguldak Devrek Egerci Belediye 1510
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Cizelge 3.5 (devam ediyor)

1 Adi Ilce Adi Yerlesim Adi Idari Durumu Niifus
Karabiik Merkez Cumayan1 Koy 2577
Zonguldak Devrek Ozbag: Belediye 981
Zonguldak Eregli Ormanlt Belediye 2600
Karabiik Merkez Merkez Ilce 108504
Karabiik Yenice Yenice Ilce 9348
Kastamonu Ihsangazi Ihsangazi flge 2701
Karabiik Safranbolu Bostanbiikii Koy 2180
Zonguldak Devrek Devrek Ilge 25847
Zonguldak Eregli Caylioglu Belediye 1933
Kastamonu Arag Arag Ilce 5908
Karabiik Safranbolu Safranbolu Ilge 41954
Zonguldak Eregli Giiliig Belediye 7511
Karabiik Yenice Yortan Belediye 1871
Zonguldak Eregli Oren Koy 2443
Zonguldak Devrek Caydegirmeni Belediye 4944
Zonguldak Eregli Eregli flge 101485
Zonguldak Gokeebey Gokgebey Ilge 7234
Zonguldak Gokgebey Hacimusa Belediye 1177
Zonguldak Merkez Sivriler Belediye 1473
Zonguldak Merkez Beycuma Belediye 2455
Zonguldak Gokeebey Bakacakkadi Belediye 2887
Zonguldak Eregli Gokgeeler Belediye 1735
Zonguldak Eregli Kandilli Belediye 2753
Zonguldak Merkez Karaman Belediye 2281
Zonguldak Merkez Elvanpazarcik Belediye 2075
Zonguldak Caycuma Persembe Belediye 2659
Karabiik Eflani Eflani flice 2117
Zonguldak Caycuma Caycuma Ilge 23673
Zonguldak Merkez Kozlu Belediye 35011
Zonguldak Caycuma Nebioglu Belediye 2325
Zonguldak Merkez Merkez flge 110043
Zonguldak Merkez Gelik Belediye 3702
Zonguldak Merkez Kilimli Belediye 24367
Zonguldak Caycuma Karapinar Belediye 2565
Zonguldak Merkez Catalagz Belediye 8466
Zonguldak Caycuma Saltukova Belediye 3939
Zonguldak Merkez Muslu Belediye 2062
Zonguldak Caycuma Filyos Belediye 5425
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Havza bazinda arazi kullanimi1 g6z 6niine alindiginda Cizelge 3.6’da Filyos Cay1 alt havzasinin

¢ogunlugunu tarimsal alanlarin olusturdugu goriillmektedir.

Cizelge 3.6 Filyos Cay1 Havzasinda arazi kullanimi (URL-7)

Orman ve
Alan Yapay Tarimsal Yar1 Dogal Sulak Su Yiizeyleri
Alanlar Alanlar Alanlar
Alanlar
Ha 24611 431827 1000716 396 5516
% 1,68 29,50 68,35 0,03 0,38

Tarimsal alan biyiikliikleri Uluslararast Standart Sanayi Simiflamasi’na gore (ISIC-
International Standard Industrial Classification) diizenlenerek verilmistir. Bunun yanisira

Filyos Alt Havzasi’nda kiimes hayvanciligr dikkat ¢gekmektedir (Sekil 3.10).

2% 1%

B Biiyiikbas Hayvan

m Kii¢iikbas Hayvan

Kanath Hayvan

97%

Sekil 3.10 Filyos Cay alt havzasi’nda hayvan sayilar1 (DSI 2017)

DSI kayitlarma gére Filyos Cayi {izerinde mevcut olan veya fizibilite, 6n rapor, masterplan, 6n

inceleme, lisans, planlama asamalarinda olan HES’ler Cizelge 3.7’de verilmistir.
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Cizelge 3.7 Filyos Cay1 iizerindeki HES’ler ve asamalar1 (DSI 2017)

HES Ad1 Kurum Asamasi Akarsu Adi Alt Havza Ad1
Tefen HES Ozel (Yap Islet) Isletmede Filyos Filyos Cay1 Alt Havzasi
Cayalt1 . .
N . . Filyos/Devrek Devrekan -Ger
Regiilatorii ve Ozel (Yap Islet) Isletmede Hlyos/Devre evrekani Cay1-Gerze
Cay1 Alt Havzasi
HES
Eren HES Ozel (Yap Islet) Isletmede Filyos Filyos Cay1 Alt Havzasi
Yalnizca HES ~ Ozel (Yap Islet) Isletmede Filyos Filyos Cay1 Alt Havzasi
i . . Fil ganl
Pirinclik HES Ozel (Yap Islet) Isletmede CIa;IE)S/Sogan ! Filyos Cay1 Alt Havzasi
Eren
Regiilatorii ve  Ozel (Yap Islet) Isletmede Filyos Cay1 Filyos Cay1 Alt Havzasi
HES
i . ’ Filyos/A
Samatlar HES Ozel (Yap Islet) Isletmede CIE;IOS/ rag Filyos Cay1 Alt Havzasi
Zala HES Ozel (Yap Islet) Isletmede Filyos/ara¢c Cay1  Filyos Cay1 Alt Havzasi
.. . . Filyos/A
Kuzkaya HES Ozel (Yap Islet) Insa Halinde C;;/?S/ rag Filyos Cay1 Alt Havzasi
3.4.5 i¢cme Suyu

Filyos Alt Havzasi’nda kullanilan igme ve kullanma suyu kaynaklar1 Bolu G6lkdy Baraji,
Kastamonu Karagomak Baraji, Zonguldak-Kozlu ve Kizilcapinar Barajlar1 ve kaynak sular1 ve
pek cok yerlesim yerinde agilan derin kuyulardir. Barajdan temin edilen sular aritma isleminden
gecmektedir ve aritildiktan sonra sebekeye verilmektedir. Kaynak veya kuyu sulari ise merkezi
bir depoda toplandiktan sonra dezenfeksiyon yapilarak sebekeye verilmektedir. Kullanilan
dezenfeksiyon yontemi genellikle klorlamadir. Karabiik il Merkezi ile Safranbolu Ilge
Merkezinin uzun vadeli igme suyu ihtiyact; isale hatti, depo ve pompa istasyonu vasitasiyla
Karasu Kaynagindan karsilanmakta olup, su kalitesindeki sertlikten dolay1 gerekli olan aritma

tesisi ingaat1 devam etmektedir.

Bolu Golkdy Barajindan 21 hm%yil, Kastamonu-Karagomak Barajindan 5.7 hm®/yil,
KiireCatak Barajindan 0.5 hm®/y1l, Zonguldak Kozlu Barajindan 14.7 hm®/y1l, Zonguldak Igme
Suyu Tiineli ve Regiilatériinden 9.7 hm®/y1l, Zonguldak Giiliic Barajindan 4.0 hm®/yil, Eregli
Kizilcapimar Barajindan 85.6 hm®/y1l, Derekdy Goletinden 1.5 hm®/y1l ve Karabiik Karasu
Kaynagindan 32.4 hm®/y1l igme suyu elde etme potansiyeli bulunmaktadir. Ayrica Karabiik’te
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32.4 hm®/y1l kapasiteli igmesuyu sertlik giderme tesisi insaat1 devam etmektedir (Sekil 3.11).

Kozlu Baraji Kizilcapinar Barajt

Sekil 3.11 Filyos Cay alt havzasi’nda bulunan barajlardan gériintiiler (DSI 2017)
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BOLUM 4

MATERYEL VE METOD

4.1 SU KALITESIi OLCUMLERI

Bir akarsu tizerinde 6l¢lim ve gdzlemler yapmak, o akarsudan ne sekilde faydalanmak gerektigi
hakkinda bize bilgi verir. Gerekli olan bilgileri elde etmek uzun siireli veri toplanmasina
baglidir. Havza bazinda diisiiniildiigiinde su kaynaklar1 yonetimi oldukga biiylik 6neme sahiptir.
Bu amag¢ dogrultusunda Filyos cayr lizerinde su kalitesinin gozlenmesine yonelik olgtimler
yapilmustir. 04.07.2012 tarith ve 27984 (miikerrer) sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yiiriirliige giren Orman ve Su Isleri Bakanligi’nin Teskilat ve Gérevleri Hakkinda Kanun
Hiikmiinde Kararname (645 Sayili KHK) dogrultusunda 9 hidrolojik havza i¢in Havza Koruma
Eylem Planlarimin hazirlanma isi gergeklestirilmistir. Bunlar Gediz, Ergene, Van Goli,
Akargay ve Sakarya Havzalar1 olmak {izere 5 hidrolojik havza i¢in daha 6nce hazirlanmig olan
koruma eylem planlarinda da giincellemeler yapilmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda Filyos
nehri havzasi iizerinde yiizeysel su kalitesine yonelik herhangi bir ¢calisma yapilmadigi tespit

edilerek giincel ¢alisma organize edilmistir.

4.1.1 Cahsma Kapsaminda Incelenen Su Kalite Parametreleri

Filyos nehri iizerinde su kalitesinin incelenmesine yonelik yiiriitiilen ¢calisma kapsaminda:

a) Elektriksel iletkenlik (EI), sicaklik (t), pH, ¢dziinmiis oksijen (CO), askida kati madde
(AKM), kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOT), bulaniklik (T), toplam organik karbon (TOC),
Amonyum (NH,), Kalsiyum (Ca*?), Magnezyum (Mg*?), toplam sertlik (TH), fosfat
(PO,3), nitrit (NO,"), nitrat (NO3),

b) inorganik kirlenme parametrelerinden Aliiminyum (Al*®), Mangan (Mn*?), Demir
(Fe*®), Krom (Cr*®), Kursun (Pb**), Cinko (Zn*?),

olmak iizere toplam da yirmibir parametre incelenmis ve bu parametrelerin agiklamasi asagida

sunulmustur:
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4.1.1.1 Sudaki Sicaklik Degisimi

Suyun i¢inde bulundugu sicaklik suyun fiziksel parametrelerinin degisiminde rol oynar. Su
sicakligr arttikca viskozitesi azalir, suyun yogunlugu, su igerisindeki biyokimyasal
reaksiyonlarin hizlar1 ve su igerisinde bulunan gazlarin ¢oziiniirliigli degisir. Nehirlerde suyun
sicakligi iklim sartlarina, topografyaya ve nehir akim hizina gore degisebilir. Su kaynaklarina
karisan evsel ve endiistriyel atiklar suyun sicakligina etki ettikleri gibi ayrica suyun kalitesine

de etki edebilir (Dinger 2014).

4.1.1.2 Coziinmiis Oksijen

Su kaynaklarinda bulunan ¢6ziinmiis oksijen ve sicaklik degisimi ekosistem igerisinde yer alan
biyolojik faaliyetleri diizenleyen oOnemli faktorlerdendir. Suda ¢oziinmiis oksijen degeri
degisimi basing ile dogru orantili sicaklik ile ters orantilidir. Basing arttik¢a oksijen degeri
artarken sicaklik artimi ile bu deger diiser. Sudaki ¢oziinmiis oksijen miktar1 tiim canlilar igin
onemlidir. Sularin bulundugu yerde olusan biyokimyasal reaksiyonlarda (fotosentez vb.)

onemli yer tutar (Dinger 2014).

4.1.1.3 Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenlik suda ¢oziinen tuz orani ile yakin iliskilidir. Su icerisinde bulunan tuzlar
elektriksel iletkenlige sahip yiiklii iyonlar halinde ¢6ziinmektedirler. Suda var olan iyon miktari
arttikga elektriksel iletkenlikte o kadar artmaktadir. Elektriksel kondiiktivite (iletkenlik),
¢ozeltideki atik madde miktarimi ve tuzlulukla iliskisini yaklasik olarak gosterir. Iletkenlik 25°C
hava sicakliginda, 1 cm? ’lik alanda 1 cm aralikla duran iki platin elektrot arasindaki direncin
Ol¢iimii olarak ifade edilir ve birimi her cm i¢in mikroohms veya megaohms’dir. Son yillarda
kondiiktivite birimi olarak uScm™ kabul edilmektedir. Elektrik iletkenligi, su igerisinde
¢oziinmiis mineral maddelere bagl olarak degismekte ve tuzluluk orani ve suyun yogunluk

degerleri ile dogru orantilidir (Dinger 2014).

4.1.1.4 pH Degeri

pH birimi, suyun asidik veya bazik durumunu gostermektedir. Su icerisindeki hidrojen iyonu

konsantrasyonu 10 tabanina gore negatif logaritmasi pH olarak tanimlanmaktadir. Notr sular
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pH degeri 7 olan sulardir. pH>7 ise su baziktir. Notr sularda H* ve OH" iyonlar1 denge
halindedir. Suda H+ iyonu konsantrasyonunun artmasi ile su asidik karakter kazanmaya
baslar. Tam tersi durumda ise su bazik bir hal almaya baslar. pH degerleri 0-14 arasinda
degisir. Yiizeysel sularda genellikle bazik, yeralt1 sular ise asidik karakter gosterirler. Yer alt1
sularindaki bu durum ¢6ziinmiis karbondioksit, diger karbonat ve bikarbonat bilesikleri

arasindaki dengeye bagli olarak degisir (Dinger 2014).

4.1.1.5 Askida Kat1 Madde

Nehirlerde akarsu havzasindan kaynakli olusan erozyonlar ve ¢evre asinmalardan dolay1 suya
kat1 maddeler karisir ve akarsu boyunca bu maddeler tasinir. Egimin azaldig1 veya nehir
akisinin goreceli olarak denge haline geldigi bolgelerde tasinmakta olan kati maddeler dibe
coker ve yigilmalar meydana gelir. Dolayisiyla akarsu morfolojisi bozulur ve suyun kalitesi

degisir (Bayram 2011).

4.1.1.6 Bulaniklik

Su igerisindeki bulaniklik organik ve inorganik maddelerden olusur. Bu maddeler iki fazda
degerlendirilir; bulanikligin siiziilebildigi sekli siispansiyonlar, siiziilemedigi sekli koloit
terimleri ile adlandirilir. Bulaniklik suda yansima yaptigindan giines i1smnlarinin nehir
tabanlarinda bulunan bitkiler ve organizmalara ulasmasini engeller. Bu yilizden ekosisteme
negatif etkisi vardir. Su igerisinde bulaniklik degerlendirildiginde sanayide kullanilacak suda

demir ve mangan bilesiklerinin bulunmamasi1 6nemle istenmektedir (Bayram 2011).

4.1.1.7 Kimyasal Oksijen Thtiyaci

Kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) sudaki vyiikseltgenebilir maddelerin kimyasal yolla
oksitlenmeleri i¢in gerekli olan oksijen miktaridir. Evsel ve endiistriyel atiksularin (6zellikle
endiistriyel) kirlilik derecesini belirlemede kullanilan en 6nemli parametrelerden biri kimyasal
oksijen ihtiyacidir. Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (BOI)’ dan farkli olarak organik maddenin
biyokimyasal reaksiyonlarla degil redoks reaksiyonlariyla oksitlenmesi esasina dayanir. KOI
testi Ozetle, sulardaki karbonlu maddelerin karbondiokside donilisene kadar ilave edilecek
oksijeni ifade etmektedir. Testte oksijen yerine yiiksek oksitleyici 6zellikte oksidant kimyasal

kullanilir. Oksidasyonun hizlandirilmasi ve tamamlanmasi i¢in kuvvetli asidik ve yiikseltilmis
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sicaklik sartlarinda, katalizorlerin de var oldugu durumlarda reaksiyon gergeklestirilir.
Dolayistyla, KOI testi ile elde edilen oksijen ihtiyaci atiksuyun icindeki karbon miktarmin
(konsantrasyon) dolayli bir ol¢iisii olur. Numuneler alindiktan sonra 5 giin i¢inde analiz
edilmelidir. Eger bu siire uzun olacaksa, numuneler 10 ml/L derisik stilfiirik asit eklenerek 0 ila

5 °C arasinda saklanabilmektedir (Bayram 2011).

4.1.1.8 Toplam Organik Karbon

Sulardaki toplam organik karbon (TOC), dogal organik maddenin ¢iiriimesinden veya sentetik
kaynaklardan olusabilir. Organik madde c¢esitleri olarak; hiimik asit, fulvik asit, aminler ve {ire
sayilabilir. Deterjanlar, giibre, suni gilibreler, zararli ot Sldiiriiciiler (herbisit), endiistriyel
kimyasallar ve klorlu organikler sentetik kaynaklara 6rnektir. Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI)
ve Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI) analizlerine alternatif olarak 1974 yilinda Birlesik Devletler
Giivenli Igme Suyu Kanunu (US Safe Drinking Water Act) olarak yiiriirliige girmistir. Su i¢inde
¢Oziinmiis olarak bulunan organik maddelerin tiimii TOC olarak tanimlanir. SKKY’de, Kitaici
Yiizeysel Sularin Siniflandirilmast bahsinde 1. Sinif sudaki TOC i¢in miisaade edilen deger 5

mg/L’dir (Bayram 2011).

4.1.1.9 Amonyum

Bu bilesik suda bulunan azotlu organik bilesiklerin bozunmasi yoluyla meydana gelir. Evsel
atik sularda yaklagik olarak 10-20 mg/L amonyum ve organik amin bilesikleri bulunur. Azotlu
organik bilesikler suda parcalanarak amonyak olusturur. Dogal sularin pH’s1 8 civarinda
oldugundan, bu sular i¢inde bulunan amonyak biiyiik bir yiizde ile NH4+ iyonu halinde bulunur.
Amonyagin toksik etkisi NHz halindedir. Yiiksek pH derecelerinde amonyagin toksik etkisi
fazlalagir (Bayram 2011).

4.1.1.10 Magnezyum

Magnezyum dogal sularda bulunan ana elementlerden birisi olup dogada bol bulunma
siralamasinda sekizinci sirada yer alir. Suyun i¢indeki magnezyum 0,1 mg/L seviyesinden daha
yiiksek oldugunda su igerisinde istenmeyen tatlar olusur. igme suyunda manganezin varlig ise
tipk1 demir gibi dagitim sistemlerinde ¢okeltilerin birikmesine yol agar. Konsantrasyonun 0,1

mg/L degerinin altinda olmas1 tiikketim i¢in daha uygundur (Bayram 2011).
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4.1.1.11 Toplam Sertlik

Sularin sertligi, su igerisinde ¢oziinmiis olarak bulunan toplam Ca++ ve Mg++ miktarinin
kalsiyum karbonat (CaCOs3) esdegeri olarak tanimlanmaktadir. Bunun sebebi sudaki mevcut
iyonlara gore daha fazla oranda Ca++ ve Mg++ iyonlarinin bulunmasidir. Sularda sertlik, o
suyun temas ettigi topraklardaki minerallerin su igerisinde ¢oziinmesiyle degisiklik gosterir.
Suyun sertligi icerisinde ¢dzlinmiis Ca++ ve Mg++ nadiren de Sr++ ve Ba++’un bikarbonatlari
gecici sertlik veya karbonat sertligi vermektedir (Dinger,2014). Diinyanin ¢esitli iilkelerinde
suyun sertlik dereci standard1 farklilik arz etmektedir. Ulkemizde ise Fransiz sertlik derecesi

kullanilmaktadir. Buna gore:

e Fransiz Sertlik Derecesi (FS) : Litrede 10 mg CaCOs suyun sertligi, 1 Fransiz Sertlik
Derecesidir.

e Ingiliz Sertlik Derecesi (IS) : 700 ml suda 10 mg CaCO3 suyun sertligi, 1 Ingiliz
Sertlik Derecesidir.

e Alman Sertlik Derecesi (AS) : Litrede 10 mg kalsiyum oksit (CaO3) kapsayan suyun
sertligidir.

Bu degerler matematiksel olarak;

1 Fransiz Sertligi = 0.56 Alman Sertligi = 0.7 ingiliz Sertligi = 10 ppm.

seklinde ifade edilir.

4.1.1.12 Fosfor

Fosfor, dogal sularin verimliligini etkileyen besleyici minerallerin en 6nemlisidir. Dogal
sularda toplam fosfor yogunlugu; havzanin morfometresine, bdlgenin jeolojik yapisinin
kimyasal icerigine, suya karigan organik madde ve evsel atiklardan ozellikle deterjan olup
olmadigina ve sudaki organik metabolizmaya baghdir. Akarsularda ve gollerde ¢oziinmiis

organik fosfat, ¢dzlinmiis inorganik fosfat ve organik partikiiler fosfat seklinde bulunur (Dinger

2014).
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4.1.1.13 Nitrit ve Nitrat

Su i¢inde bulunan azot baslica, toprak iginde ciiriiyen bitkisel proteinlerin amino gruplarindan
kaynaklanir. Sudaki amonyum iyonlar1 ise, iirenin ve atmosferik azotun bitki koklerinde
tutulmasi ile olusur. Bu iyon su ve toprakta bulunan bazi mikroorganizmalarin etkisi ile
nitrifikasyon reaksiyonlari sonucu nitrata doniisiir. Diger taraftan tarimda kullanilan giibre
artiklar1 da drenaj yoluyla dogal sulara karisir. En 6nemli nitrat kaynaklarindan biri de
atmosferik azotun simsek olaylarinda havadaki oksijen ile birleserek azot oksidi haline
doniismesinden kaynaklanir. Bu nedenle yiizey sular1 ve sig kuyularda nitrata daha g¢ok
rastlanir. Dogal sular igine karisan nitrit de kisa siirede nitrata doniisiir (Bayram 2011).
Yiizeysel sularda genellikle 0.1-1.0 mg/L arasinda amonyak azotu bulunur. Yer alt1 sularinda
amonyak ¢ok azdir. Bu durum amonyak azotunun toprakta bulunan bakteriler yardimi ile
amonyak azotunu nitrata déniistiirmesinden ileri gelir. igme ve kullanma sularinda amonyum

icin smir deger 0.5 mg/L olarak verilmektedir (Bayram 2011).

4.1.1.14 Aliiminyum

Topragi olusturan biitlin kil minerallerinde aliiminyum oksit mevcuttur. Ancak aliiminyum
oksit suda ¢ok az ¢oziiniir. Bu nedenle dogal sularda ¢ok az miktarlarda aliiminyum bulunur.
Aliminyum suya genellikle aritma islemleri sirasinda gecer. Yiizeysel sularin
simiflandirilmasinda 1. Sinif sudaki aliiminyum i¢in miisaade edilen deger 0.300 mg/L’dir

(Yalgin ve Giirii 2002).

4.1.1.15 Mangan

Suda fazla miktarda mangan bulunmasi suyun tadini1 bozar. Tekstil endiistrisinde kullanilan
sularda 0.010 mg/L’den fazla mangan bulunmasi bu iirlinlerde lekeye sebep oldugundan
ireticiler tarafindan istenmez. SKKY’de, Kitaici Yiizeysel Sularin Siniflandirilmasi bahsinde
I. siif sudaki mangan i¢in miisaade edilen deger 0.100 mg/L’dir. igme ve kullanma sularinda

mangan sinir degeri 0.050 mg/L’dir (Yalg¢in ve Giirii 2002, ITASHY 2005, TS 266, 2005).
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4.1.1.16 Demir

fgme ve kullanma sularinda 0.300 mg/L’den fazla demir bulunmasi suyun tadini1 bozmasi ve
camagsir yikamada renk olusturmasi agisindan istenilmez. 1 mg/L’den fazla demir suda yasayan
diger canlilar i¢in de zararli etki yapar (Yal¢in ve Giirii 2002). SKKY’de, Kitai¢i Yiizeysel
Sularin Siniflandirilmast bahsinde 1. sinif sudaki demir i¢in miisaade edilen deger 0.300
mg/L’dir. Igme ve kullanma sularinda demir siir degeri 0.200 mg/L’dir ITASHY 2005, TS
266, 2005). WHO (2004) tarafindan igme suyundaki demir ic¢in Onerilen bir deger

bulunmamaktadir.

4.1.1.17 Krom

Krom dogal sularda (+3) degerlikli halde bulunur. Bu iyon pH<4 oldugu zaman kararli haldedir.
Daha yiiksek pH degerlerinde hidroliz olur. Cr6+ ancak endiistri atik sular1 ile suya karisabilir.
Cr6+ ¢ok yiikseltgen bir maddedir. Cr6+’nin toksik etkisi Cr3+’nin yaklasik yiiz kat1 fazladir.
Midede ve bagirsakta Cr3+’ya indirgenip zararli etki yapar (Yal¢in ve Giirii 2002). Kromun
fazlas1 insan sagligma olumsuz etki yapar. SKKY’de, Kitaigi Yiizeysel Sularin
Siniflandirilmast bahsinde I. simif sudaki toplam krom icin miisaade edilen deger 0.020
mg/L’dir. Igme ve kullanma sularinda toplam krom sinir degeri 0.050 mg/L’dir (Yal¢in ve Giirii

2002, WHO 2004, ITASHY 2005, TS 266, 2005).

4.1.1.18 Kursun

Kursun dogal kaynaklardan ¢oéziilmesinin sonucu olarak musluk suyunda nadiren kursun
bulunur. Bunun nedeni su tesisatlarinda bulunan lehim veya baglanti noktalarinda bulunan
kursunun degisik yollarla suya karigmasi ile meydan gelir. Sihhi tesisat sisteminden ¢oziinen
kursun miktar1, pH, sicaklik, su sertligi ve suyun durma stiresi gibi ¢esitli faktorlere baghdir;
yumusak, asitli su en iyi kursunlu eriyiktir. Igme suyundaki serbest klor kalintilar1 daha
¢oziinmez halde olma egilimindedir. Kursun iceren sedimentler, kloramin kalintilar1 kursun

borusunda daha ¢oziiniir sedimanlar olusturabilir (Bayram 2011).
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4.1.1.19 Cinko

Cinko, yaklagik 4 mg/1’lik bir tat esik konsentrasyonunda (¢inko stilfat olarak) suda istenmeyen
bir tat olusturur. 3-5 mg/I’den fazla konsentrasyonda ¢inko i¢eren suda kaynama noktasinda su
yiizeyinde yagli bir tabaka olusabilir. Igme suyu, 0,1 mg/I’nin iizerindeki konsentrasyonlarda
nadiren ¢inko igerse de, eski galvanizli sihhi tesisat malzemelerinde kullanilan ¢inko nedeniyle
musluk suyundaki ¢inko seviyesi 6nemli &lgiide artabilir. Igme sularinda ¢inko icin saglik

temelli bir kilavuz deger onerilmemistir (Bayram 2011).

4.2 GOZLEM iISTASYONLARI

Filyos Cayi lizerinde, hem yerinde 6l¢iim yapmak hem de laboratuvarda analiz edilmek iizere
toplam 5 istasyonda su 6rnekleri alinmistir. Bu istasyonlar ana nehir kolu boyunca Filyos Agiz
(F1), Saltukova Koprii (F2), Tefen HES (F4), Devrek Cayi lizerinde Caydegirmeni Koprii (F3)
ve Yenice Irma@ iizerinde TOKI Koprii (Karabiik) (F5) olarak belirlenmistir. Istasyonlar
DSI’nin su kalite dlgiimii yaptig1 noktalar olarak belirlenmistir. Filyos Cay1 ana ve yan
kollarinin bir arada oldugu, yerinde 6l¢iim yapilacak ve laboratuvarda analiz edilmek {izere
yiizeysel ham su oOrnekleri alinacak istasyonlar1 gosteren havza haritasi, Sekil 4.1°de

goriilmektedir.

»

o, 7 Google ’E_a}th

Sekil 4.1 Gozlem istasyonlarinin uydu goriintiisii (Google Earth 2017)

48



4.2.1 F1 istasyonu (Filyos Ag1z)

Filyos Cay1’nin Karadeniz’e dokiilen mevkiinde yer alan ilk istasyondur (Sekil 4.2, 4.3). Bu
istasyon, 11 m kotunda ve 41°34'45.91"K - 32° 2'55.88"D koordinatlarindadir.

Sekil 4.2 F1 istasyonu (Filyos Agiz) uydu goriintiisii (Google Earth 2017)

Sekil 4.3 F1 istasyonu (Filyos Agiz)
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4.2.2 F2 istasyonu (Saltukova Koprii)

Yer adini iginden gegmis oldugu Saltukova beldesinden almaktadir. Bu istasyon, 56 m kotunda
ve 41°31'20.68"K - 32° 5'11.09"D koordinatlarindadir (Sekil 4.4, 4.5).

- ~ B - -

Sekil 4.5 F2 istasyonu (Saltukova Koprii)

50



4.2.3 F3 Istasyonu (Caydegirmeni Koprii)

o

Caycuma-Devrek yolu iizerinde bulunan istasyon, 59 m kotunda ve 41°172.83"K - 32
4'9.88"D koordinatlarindadir (Sekil 4.6, 4.7).

Sekil 4.7 F3 istasyonu (Caydegirmeni Koprii)
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4.2.4 F4 Istasyonu (Tefen HES)

Zonguldak-Ankara karayolunun (D030) tizerinde olan bu istasyon, 98 m kotunda ve
41°13'14.00"K - 32°13'31.00"D koordinatlarindadir (Sekil 4.8, 4.9).

Google Earth

Sekil 4.8 F4 istasyonu (Tefen HES) uydu goriintiisii (Google Earth 2017)

-

Sekil 4.9 F4 istasyonu (Tefen HES)
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4.2.5 F5 Istasyonu (Karabiik TOKI)

Bu istasyon Zonguldak — Karabiik karayolunun (D030) iizerindedir. 301 m kotunda ve
41°11'9.21"K - 32°35'25.83"D koordinatlarindadir (Sekil 4.10, 4.11).

Sekil 4.11 F5 istasyonu (Karabiik TOKI)
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4.3 SU KALITE PARAMETRELERI VE ANALIZ PRENSIPLERI
Yiizeysel ham su 6rnekleme caligmalarina, Eyliil 2015-Agustos 2016 tarihleri arasinda bir yil
boyunca, ay da bir defa olmak tlizere yapilmistir. Calismalarin gergeklestirildigi tarihler asagida

cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Calismanin gergeklestirildigi donem

Mevsimler Aylar Numune Tarihleri
Eyliil 08.09.2015
Sonbahar Ekim 07.10.2015
Kasim 16.11.2015
Aralik 09.12.2015
Kis Ocak 13.01.2016
Subat 01.02.2016
Mart 07.03.2016
Ilkbahar Nisan 28.04.2016
Mayis 30.05.2016
Haziran 30.06.2016
Yaz Temmuz 30.07.2016
Agustos 30.08.2016

4.3.1 Calisma Bolgesinde Olciilen Su Kalite Parametreleri ve Ol¢iim Prensipleri

Horiba HQ40D (multi-parameter water quality) isimli cihaz ile yerinde 6lgiimler (iletkenlik,
Sicaklik, Ph ve Coziinmiis Oksijen) yapilmistir (Sekil 4.12).

. —
Sekil 4.12 Horiba HQ40D (multi-parameter water quality) cihaz
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4.3.1.1 Céziinmiis Oksijen Ol¢iim Prensibi

Horiba HQ40D, 0,00-20,0 mg/L araligin da 0,01 mg/L hassasiyetle ¢6ziinmiis oksijen 6lgiimii
yapabilmektedir (Sekil 4.13).

Sekil 4.13 Horiba HQ40D ¢6ziinmiis oksijen probu

4.3.1.2 Sicaklik Ol¢iim Prensibi

Horiba HQ40D, -10°C ile 110°C araligin da 0,1°C hassasiyetle 6l¢iim yapabilmektedir.

4.3.1.3 pH Olg¢iim Prensibi

0,01 pH hassasiyetle 6lgiim yapabilen Horiba HQ40D’ nin 6l¢iim araligi 0-14 pH’dir (Sekil
4.14).

Sekil 4.14 Horiba HQ40D pH probu
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4.3.1.4 Elektriksel Iletkenlik Ol¢iim Prensibi

Horiba HQ40D, 0.01 pS/cm ile 200 mS/cm araligin da 0,001lmS/cm hassasiyetle 6lgiim
yapabilmektedir (Sekil 4.15).

Sekil 4.15 Horiba HQ40D iletkenlik probu

4.3.2 Filyos Cayr’nda Su Numunelerinin Alinmasi ve Muhafazasi

Standart yontemlere uygun olarak su numunelerinin alinmasi, saklanmasi ve laboratuvara
ulastirilmast gerceklestirildi. Su numunelerinin alinmasinda, 1000 ml hacimli polietilen
tetraftalat (PET) numune kaplar1 kullanild1 (Sekil 4.16). Su numunelerinin alinmadan 6nce
numune kaplari saf su ile durulanip ve kurutuldu. Numune alimi sirasinda, su numunelerinin
alinacagi numune kaplari akarsuyun suyu ile ¢alkalanarak, izerinde bosluk kalmayacak sekilde
doldurulup, sikica kapatildi. Her gozlem istasyonundan tiirlii aksakliklara kars1 yedek olmak

tizere toplam 2 su 6rnegi alindi.
Buz kasetleri ile donatilmig biiyiik hacimli numune kaplari, toplanan ham su numunelerinin

saklanmasi (+4°C) i¢in kullanildi (Sekil 4.16). 6 saat i¢inde laboratuvara getirdigimiz su

numunelerinin sicakliklarinin +4 °C’yi korudugu gozlemlendi.
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Sekil 4.16 Su numunelerinin saklamasinda ve naklinde kullanilan numune kaplar1

4.3.3 Su Numunelerinin Filtre Edilmesi

Laboratuvarda su numunelerinin kalite parametrelerinin analiz edilmesinden 6nce filtre islemine
tabi tutulmasi1 gerekmektedir. AKM analizi i¢in gozenek boyutu 1.2 pum olan 55 mm ¢aph
Sartorius marka cam yiinii filtreler (FT-3-1103-055), diger parametreler i¢inse gdzenek boyutu
0.45 um olan 50 mm ¢apli seliiloz nitrat filtreler (11306-50-N) kullanilmustir (Sekil 4.17).

Sekil 4.17 Filtrasyon isleminde kullanilan seliiloz nitrat ve cam ylinii filtreler
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4.3.4 Analizleri Laboratuvarda Gergceklestirilen Su Kalite Parametreleri ve Analiz

Prensipleri

4.3.4.1 Askida Kati Madde (AKM) Tayini

Askida katt madde, ol¢iim i¢in Oncelikle filtre, siizme setine yerlestirildi (Sekil 4.18). Bir
yandan da vakum uygulanarak filtre 3 kez 20 ser ml distile suyla yikandi. Filtrede hi¢ su
kalmayincaya kadar vakum uygulamasi stirdiiriildii ve yitkama sulari bertaraf edildi. Kullanilan
filtre etiivde 103-105°C’de bir saat kurutuldu ve havadaki nemden etkilenmemesi ve tam
kurumas1 i¢in desikatérde tutuldu. Sabit tartima gelmis olan filtre dikkatli bir sekilde

desikatorden alinarak tartildi ve sonuglar kaydedildi.

Sekil 4.18 Filtre kagitlarinin kullanildigr vakumlu filtrasyon seti

100 ml numune alinarak filtreden siiziildii. Filtre bir pens yardimiyla alinarak krozeye konuldu
ve 1 saat siireyle 103-105°C’de kurutuldu (Sekil 4.19). Sogumast i¢in desikatore yerlestirildi
ve sogutulup tartildi. AKM miktari esitlik 4.1 ile hesap edildi.

TAKM = {ZB)x1000 (4.1)

MLpymune

A: Filtre + Filtre edilmeyen katilarin agirligi (mg)
B: Filtre agirhigi

58



Sekil 4.19 Filtrelerin kurutuldugu etiiv

4.3.4.2 Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI) Tayini
2,5 ml numune kiiltiir tiiptine dokiildii ve tizerine 1,5 ml par¢alama ¢ozeltisi eklendi. Tiiplerin
boyutu ve numune miktarma gore eklenecek parcalama ¢ozeltisi miktar1 Cizelge 4.2°de

verilmistir.

Cizelge 4.2 Tiiplerin boyutu ve numune miktarina gore eklenecek pargalama ¢ozeltisi miktari

Tiip Boyutu (”)l'l-lek Pargalam? ¢ozeltisi Sulﬁrlk asit Toplam hacim
hacmi (ml) hacmi (ml) cozeltisi (ml)
16x100mm 2,5 1,5 3,5 7,5
20x150mm 5 3 7 15
25x150mm 10 6 14 30
Standart
10mI’lik 2,5 1,5 3,5 7,5
ampiiller

Stlfiirik asit reaktifi dikkatlice tiip igerisine dokiildii. Tiipler sikica kapatilip, karismasi i¢in
birkag defa tersyiiz edildi. Tiipler pargalayiciya yerlestirilerek 2 saat boyunca beklendi. Daha
sonra tiipler oda sicakligina kadar sogutuldu. 1-2 damla fenolfitalein belirteci eklendi ve 0,1 M

standart demir amonyum stilfat (DAS) ¢6zeltisi ile mavi-yesil renkten kirmizi renge kadar titre
edildi.
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Ornekler disinda bir erlene de 20 ml damitik su ve ¢ozeltiler konularak sahit hazirlandh ve

yukaridaki biitiin islemlerden gegirildi.
DAS ayari, bir erlene 10 ml standart bikromat ¢ozeltisi koyulup, distile su ile 100 ml’ye
seyreltildi. Erlen ¢alkalanarak azar azar 30 ml derisik siilfirik(giimiislii siilfirik asit degil) asit

eklenip, sogutuldu ve esitlikler 4.2 ve 4.3 yardimiyla KOI miktari tayin edildi.

Ferroin belirtecine kars1 standart DAS ¢6zeltisi titre edildi (Giindiiz 2008)

titre edilen 0,04167M K,Cr,07;hacmia(ml)

Molarite (M) - titrasyonda harcanan demiramonyumsiilfat hacmi(ml) x 0,25 (4'2)
i(mg\ _ (C-D)xMx8000

KOI( l ) h Visrnek(ml) (43)

Burada,

C: Sahidin demir amonyum siilfat sarfiyati, ml,
D: Numunenin demir amonyum siilfat sarfiyati, ml,
N: DAS normalitesi

4.3.4.3 Bulamklik Tayini

Kalibrasyon ¢ozeltileri kullanilarak cihazin (Sekil 4.20) kalibrasyonu gergeklestirildi. Atiksu
numunesi kiivetin i¢inde hava kabarcig1 kalmayacak sekilde kiivete kondu ve bulaniklik 6lcere
yerlestirilmeden oOnce kiivetin etrafi parmak izi kalmayacak sekilde silindi. Kiivet cihaza
yerlestirilerek bulaniklik Olglimii  gerceklestirildi. Eger Olgiillen numunenin bulanikligi,
bulaniklik dlger cihazinin Slgiim degerinin iistiindeyse numuneye yeterli derecede seyreltme
uygulanir ve yeniden Ol¢lim gerceklestirilir. Hesaplamalar yapilirken seyreltme orani goz

ontinde bulundurulmalidir (Giindiiz 2008).

60



Sekil 4.20 Bulaniklik 6lcer

4.3.4.4 Toplam Organik Karbon (TOC) Tayini

Schimadzu marka TOC-L model Toplam organik karbon analiz cihazi ile gergeklestirilmistir
(Sekil 4.21). Orneklerdeki toplam organik karbonun belirlenmesi igin dncelikle atik sularin
igindeki karbon yiiksek sicakliklarda yakilarak CO> gazina dondstiiriildii. A¢iga ¢ikan CO2
olgiilerek numunedeki toplam karbon miktari belirlendi. Toplanan 6rnekler herhangi bir isleme
tabi tutulmaksizin toplam organik karbon analizoriine verildi. Orneklerde dedekte edilen CO>

miktarina goére cihazda organik karbon degeleri belirlendi.

Sekil 4.21 Schimadzu marka TOC-L model toplam organik karbon analiz cihazi
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4.3.4.5 Anyon (NH4, Ca*?, Mg*?, PO43,NO2, NOs") Tayini

Dionex marka 1CS-1100 model iyon kromatografisi sistemi ile gergeklestirildi (Sekil 4.22).
Toplanan atik su 6rnekleri uygun bir siringa yardimiyla herhangi bir isleme tabi tutulmaksizin
iyon kromatografisi cihazina verildi. Anyon analizleri, anyon degistirici regine kolon
yardimiyla yapilarak; benzer sekilde katyon analizler katyon degistirici recinede
gerceklestirildi. Anyon ve katyonlar i¢in uygun standart karisimlar ile kalibrasyon egrileri

cizilip, ornekteki miktarlar bu kalibrasyon egrilerinden belirlendi.

Sekil 4.22 Dionex marka ICS-1100 model iyon kromatografisi sistemi

4.3.4.6 Sertlik Tayini

Kirli sularin ve atik su 6rneklerinin 6n aritimi: Bu amagla nitrik asit-siilfiirik asit veya nitrik

asit-perklorikasit pargalama metodu kullanilabilir.

Numunenin titrasyonu: Numune hacmi, EDTA titrasyon maddesinden 15 ml’den daha az
sarfiyat olacak sekilde secildi. Titrasyon siiresi 5 dakikayr gegmemelidir. Porselen kapsiilde
veya diger uygun bir kapta 25 ml numune, destile su ile 50 ml’ye seyreltildi. 1-2 ml tampon
cozeltisi ilave edildi. Cogunlukla 1 ml tampon ¢ozeltisi pH’1 10’a ayarlamak igin yeterli
olmustur. 1-2 damla indikator ¢6zeltisinden damlatarak, standart EDTA ¢ozeltisi ilavesi ile
stirekli karistirilarak titre edildi. Sari-kirmizimtrak renk kaybolana kadar en son damlalar 3-5

saniye ara ile ilave edildi. Donlim noktasinda ¢6zeltinin rengi maviye dondii.
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Sertlik Tayini Sonu¢ Hesab1:

AxBx100
numune(ml)

Sertlik(EDTA) (%2) CaCO; = (4.4)

formiilii yardimiyla hesaplandi. Burada;
A : Numunenin titrasyonu i¢in sarfedilen ml EDTA ¢d6zeltisi,

B : 1 ml EDTA ¢6zeltisinin mg CaCO3 esdegeri’dir.

4.3.4.7 ICP-MS Analizi (Al*3, Mn*2 Fe*3,Cr*,Pb**,Zn*?)

Perkin EImer marka Nexion 300D model ICP-MS cihazi ile gerceklestirildi. Ornekler herhangi
bir isleme tabi tutulmadan analiz edildi. Elementlerin uygun kalibrasyon egrileri ¢izilerek

orneklerdeki miktarlari bu kalibrasyon egrilerine gore belirlendi (Sekil 4.23).

Sekil 4.23 Perkin EImer marka Nexion 300D model ICP-MS cihazi

4.4 YAPAY SINIR AGLARI

4.4.1 Giris

Yapay sinir aglar1 (YSA); insan beyninden esinlenerek gelistirilmis, agirlikli baglantilar
aracilifiyla birbirine baglanan ve her biri kendi bellegine sahip islem elemanlarindan olusan
paralel ve dagitilmis bilgi isleme yapilari; bir bagka deyisle, biyolojik sinir aglarini taklit eden
bilgisayar programlarinin genel ifadesidir (Elmas 2016).
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Yapay Sinir Aglari, Yapay Zeka kavrami altinda olusan bir alt baglik olup, drneklerle ilgili
bilgiler toplamakta, genellemeler yapmakta ve daha sonra hi¢ gormedigi Ornekler ile
karsilastirilinca 6grendigi bilgileri kullanarak o ornekler hakkinda karar verebilmektedir.
Yapay sinir aglar1 bu 6grenebilme ve genelleme 6zellikleri nedeniyle gliniimiizde bir¢ok bilim
alaninda genis uygulama olanagi bulmakta ve karmasik problemleri basari ile ¢ozebilme

yetenegini ortaya koymaktadir (Ergezer vd. 2003).

Giiniimiize dek bir¢ok YSA modeli gelistirilmistir. Bu modeller YSA ile ilgili yazilan birgok
kaynakta ayrintili bir bigimde verilmektedir (Sen 2004). Bu ¢alismada, elde edilen verilerin
analizinde, bir¢ok ingaat miithendisligi calismasinda (yagis- akis modellemesi, akim tahminleri
vs) basariyla uygulanmis ¢ok katmanli algilayict (CKA) YSA modeli kullanilmistir. Bu nedenle

sadece bu modelin isleyisi ile ilgili temel bilgiler sunulacaktir.

Basit algilayicilar bir sinir hiicresinin birden fazla girdiyi alarak bir ¢ikt1 liretmesi prensibine
dayanmaktadir. Agmn c¢iktist bir veya sifirdan olusan mantiksal degerdir. Ciktinin

hesaplanmasinda esik deger fonksiyonu kullanilir. Agin yapisi Sekil 4.24°de verilmektedir.

W- (1veya0)
X: - - { N { - g 7_\
T £ - F "
3 > R —
X ®

Sekil 4.24 Basit algilayict model

Yapay sinir aglar ile ilgili gelistirilen modeller; tek katmanli algilayicilar (TKA), perceptron
ve ADALINE/MADALINE’dir (URL-4). Adaline (Adaptive Linear Noron) yapisi tiim sinir
aglarinin en basitidir ve 6grenme i¢in danismanli 6grenmeyi kullanir. Adaline ve iki tabakali
bi¢imi olan “madaline” (Multiple Adaline); ses tanima, karakter tanima, hava tahmini ve adaptif
kontrol gibi ¢ok ¢esitli uygulamalar i¢in kullanilmistir. Daha sonralari1 adaline, ayrik bir ¢ikis
yerine stirekli bir ¢ikis liretmek i¢in gelistirilmistir. Widrow, telefon hatlar1 iizerindeki ekolari
elimine etmeye yarayan adaptif filtreleri gelistirmede, adaptif lineer eleman algoritmasini

kullanmigtir. Bununla ilk defa YSA’lar gercek bir probleme uygulanmistir (Elmas 2016).
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4.4.2 Cok Katmanh Algilayici

Algilayici ve Adaline yontemleri dogrusal olmayan ¢ozlimler iiretemedigi icin hem mimari hem
de egitim algoritmasi agisindan iyilestirilmis, Cok Katmanli Algilayict (MLP) ag1 6nerilmistir.
Mimari agidan dogrusal olmayan aktivasyon fonksiyonuna sahip bir¢ok néronun birbirine
hiyerarsik olarak baglandig1 bir yapiya sahip olan MLP, Algilayici ve Adaline yontemlerinin
avantajlar1 yani sira geri-yayilim adindaki 6grenme sistemini kullanmaktadir. Yapay sinir aglari

ileri beslemeli ve geri beslemeli aglar olarak ikiye ayrilmaktadir.

Ileri beslemeli yapay sinir aginda, hiicreler katmanlar seklinde diizenlenir ve bir katmandaki
hiicrelerin ¢ikislart bir sonraki katmana agirliklar tizerinden giris olarak verilir. Girig katmani,
dis ortamlardan aldig1 bilgileri higbir degisiklige ugratmadan ara (gizli) katmandaki hiicrelere
iletir. Bilgi, ara ve ¢ikis katmaninda islenerek ag ¢ikist belirlenir. Bu yapisi ile ileri beslemeli
aglar, dogrusal olmayan statik bir islevi gergeklestirir. Ileri beslemeli 3 katmanl yapay sinir
aginin, orta katmaninda yeterli sayida hiicre olmak kaydiyla, herhangi bir siirekli fonksiyonu
istenilen dogrulukta yaklastirabilecegi gosterilmistir. En ¢ok bilinen algoritma olan geriye
yayilim Ogrenme algoritmasi, bu tip yapay sinir aglarin egitiminde etkin olarak
kullanilmaktadir. Aga, hem oOrnekler hem de oOrneklerden elde edilmesi gereken ¢iktilar
(beklenen ¢iktilar) verilmektedir. Ag kendisine gosterilen orneklerden genellemeler yaparak
problem uzaymi temsil eden bir ¢ézliim uzay: liretmektedir. Daha sonra gdsterilen benzer

ornekler igin bu ¢dziim uzay1 sonuglar ve ¢oziimler iiretebilmektedir (Oztemel, 2016).

Yapay sinir aglarmin ilk gelistirilen modellerinin en 6nemli 6zellikleri dogrusal olaylari
cozebilmeleridir. Bu o6zelliklerinin diginda, dogrusal olmayan iliskileri 6grenmelerinde

giicliiklerle karsilagilmistir. Bu nedenle ¢ok katmanli algilayicilar (CKA) gelistirilmistir.

4.4.3 CKA Model Yapisi

CKA ileri dogru baglantili aglardir ve ii¢ katmandan olugurlar. Bu katmanlar girdi, ara ve ¢ikt1
katmanlaridir (Sekil 4.25). Girdi katmani dis diinyadan gelen girdileri (G1, G2, ... GN) alarak
ara katmana gonderir. Bu katmanda veri isleme olmaz ve gelen her bilgi geldigi gibi bir sonraki
katmana gider. Girdi katmanindaki her islem elemani bir sonraki katmanda bulunan islem
elemanlarina baglidir. Ara katmanlar, girdi katmanindan gelen bilgileri islerler ve bir sonraki

katmana gonderirler. Ara katman sayis1 ve ara katmanda bulunan islem elemani birden fazla
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olabilir. Ara katmanda bulunan her islem elemani da bir sonraki katmandaki tim islem
elemanlarina baghdir. Cikis katmani, ara katmandan gelen bilgileri isleyerek agin iirettigi
ciktilar1 (Cl, C2, ...CN) belirleyip dis diinyaya iletir. Cikt1 katmaninda birden fazla islem
elamani olabilir. Bu islem elemanlar1 tek ¢ikti verebilir ve bir 6nceki katmanda bulunan islem

elemanlarina baghdirlar (Oztemel 2016).

Girdi Katmam Ara Katmani Ciktn Katmani
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Sekil 4.25 Cok katmanli algilayict modeli

4.4.4 CKA Agimin Ogrenme Kural

CKA aglari, 6gretmenli 6grenme modeline gore ¢alisirlar. Bu durum, aglara egitim sirasinda
hem girdilerin hem de o girdilere karsilik tretilmesi beklenen c¢iktilarin aga tanitilmasi
demektir. CKA agmin 6grenme kurali, en kiiciik kareler yontemine dayali Delta Ogrenme
Kuralinin genellestirilmis halidir. Bu nedenle, 6grenme kuralina Genellestirilmis Delta Kurali
da denmektedir. Agin 6grenebilmesi i¢in egitim takimi adi verilen ve 6rneklerden olusan bir
veri takimina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu veri takiminda her 6rnek i¢in hem girdiler hem de o
girdiler i¢in agin liretmesi gereken ciktilar belirlenmistir. Genellestirilmis Delta Kurali iki
sathadan olusur. ilk safha ileri dogru hesaplama adi verilen agin ¢iktisini hesaplama safhasidir.
Ikinci safha ise geriye dogru hesaplama olarak bilinen agirliklar1 degistirme safhasidir

(Oztemel, 2016). Bu iki sathada gerceklestirilen islemler kisaca su sekilde tanimlanabilir:
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Adim 1. Agirliklarn ilklendirilmesi: Rastgele kiigiik sayilar segilerek gerceklestirilir,
Adim 2. Orneklerin aga girilmesi: y* ¢ikis vektoriine karsilik gelen uX giris vektorii aga girilir.

Adim 3. Tleri dogru hesaplama sathasi: ilk ara katmandan baslanir ve ¢ikti katmanina kadar

ilerlenir.

Admm 3.1. L katmanindaki islem elemanlar i¢in net girdiler hesaplanir.

Adim 3.1.1. L-1 giris katman ise:

L, = Xjlo Win, U (4.5)
Adim 3.1.2. L-I ara katman ise:

af, = Z}\ILL 2o Wiy = hL u}‘(L_l) (4.6)
Adim 3.2. L katmanindaki islem elemanlari i¢in ¢ikt1 degerleri hesaplanir,

xy, = fi(ak) (4.7)

Burada, deger ¢ikis tabakasi i¢in hesaplanacaksa hi yerine ig kullanilmalidir ve f ise islemci

fonksiyonudur.
Adim 4. Cikt1 hatalari: Cikt1 tabakasindaki hata degerleri hesaplanir,
5K = (yf —xf)f'(af) (4.8)

Adim 5. Geriye dogru hesaplama safthasi: Hata degerlerinin giris katmanindan baglayarak her

. tabakasi i¢in geri yayilir,

= £/(a ) Tttt 8K L Wi (4.9)

IL+1=0 1(L+ 1)
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Burada, deger ¢ikis tabakasi i¢in hesaplanacaksa hy yerine io kullanilmalidir.
Adim 6. Agirliklarin degistirilmesi: Agirliklar su sekilde degistirilmektedir:

— k Jk
Wj-1hL t+1) = Wij-1h ®+ YShLXj(L—l) 0 [Wj(L—l)hL Oy Wij-1hL (t— 1)] (4.10)

Burada, y 6grenme katsayisini ve 1 ise momentum katsayisini ifade etmektedir.

Adim 7. Verilen iterasyon sayisina veya toplam karesel hata degerine ulasilincaya kadar 2. - 6.

adimlar tekrar edilir. Toplam karesel hata su sekilde hesaplanmaktadir:
[EX] = [12M(y-k —xK )2] (4.11)
2 ~1g\V 1o Iog '

Burada, ara katman islem elemanlart ve ¢iktt katmani iglem elemanlar1 arasinda yapilan
islemleri tanimlamada sirastyla L ve o alt indisleri kullanilmistir. Bunun yaninda, giris ve ¢ikis

tabakalarini ifade etmek i¢in j ve 1. ara tabakalari ifade etmek i¢in ise h alt indisleri kullanilmistir

(Halic1 2011).

Yukarida denklem 4.11'de gecen islemci fonksiyonlar igerisinde en sik kullanilani, logaritmik
sigmoid islemci fonksiyonudur (Sekil 4.26a). Bu fonksiyonun ¢iktisi, 0 ile 1 arasinda

degismektedir ve matematiksel ifadesi su sekildedir:

1
1+e™X

F(x) =

(4.12)

K stemoid b) tnjant sigmoid ¢) dodrusal
Sekil 4.26 Islemci fonksiyonlari
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Bir diger fonksiyon ise tanjant sigmoid fonksiyonudur (Sekil 4.26b). Bu fonksiyonda farkli
olarak ¢ikti degerleri -1 ile 1 arasinda degismektedir. Matematiksel ifadesi ise su sekildedir:

1-e(72%)

1+e(=2%)

F(x) =

(4.13)

Daha az kullanilan fonksiyonlardan birisi de dogrusal fonksiyondur (Sekil 4.26¢). Matematiksel
ifadesi agagida gosterildigi gibidir:

F(x) = A.x (4.14)

Burada, A sabit bir katsayidir.

4.4.5 CKA Agimin Calisma Adimlari

CKA aglarinin ¢aligmasi su adimlar1 icermektedir:

Omneklerin toplanmasi: Agdan ¢dzmesi istenilen olay igin daha once gerceklestirilmis
orneklerin bulunmasi adimidir. Agin egitilmesi icin toplandig1 gibi (egitim takimi) denenmesi
icin de Orneklerin toplanmasi (deneme takimi) gerekmektedir. Agin egitilmesi sirasinda,
deneme takimi aga hi¢ gosterilmez. Egitim takimindaki 6rnekler tek tek gosterilerek agin olay1
O0grenmesi saglanir. Ag olay1 6grendikten sonra, deneme takimindaki 6rnekler gosterilerek agin
becerisi Ol¢iiliir. Hi¢ gdrmedigi oérnekler karsisindaki basarisi, agin iyi 6grenip 6grenmedigini

ortaya koymaktadir.

Agn topolojik yapisinin belirlenmesi: Ogrenilmesi istenen olay igin olusturulacak olan agin
topolojik yapisinin olusturuldugu adimdir. Kag tane girdi iinitesi, kag¢ tane ara katman, her ara
katmanda kag¢ tane islem elemani ve kag¢ tane ¢ikti elemani olmasi gerektigi bu adimda

belirlenmektedir.

Ogrenme parametrelerinin belirlenmesi: Agin dgrenme katsayisi, momentum katsayis1 ve islem

fonksiyonlariin belirlendigi adimdir.
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Agirliklarin baslangic degerlerinin atanmasi: islem elemanlarini birbirlerine baglayan agirlik
degerlerinin ve esik deger agirliklarinin baglangic degerlerinin atanmasinin yapildigt adimdir.
Baslangicta genellikle rastgele degerler atanir. Daha sonra ag uygun degerleri 6grenme

sirasinda kendisi belirler.

Ogrenme takimindan drneklerin segilmesi ve aga gosterilmesi: Agin 6grenmeye baslamasi ve
O0grenme kuralina uygun olarak agirliklar1 degistirmesi i¢in aga orneklerin (Girdi / Cikti

degerleri) belirli bir diizende gosterildigi adimdir.

Ogrenme sirasinda ileri hesaplamalarmn yapilmasi: Sunulan girdiler i¢in ¢iktilarin hesaplandig

adimdir.

Gergeklesen ¢iktinin beklenen c¢ikti ile karsilagtirilmasi: Agin drettigi hata degerlerinin

hesaplandig1 adimdir.

Agirliklarin degistirilmesi: Geri hesaplama yontemi uygulanarak tiretilen hatanin azalmasi igin

agirliklar degistirilir.

Agin 6grenmesi tamamlanincaya kadar, yani gerceklesen ciktilar ile beklenen ¢iktilar
arasindaki hatalar kabul edilir diizeye ininceye kadar yukaridaki adimlara devam edilir. Agin
O0grenmesi ic¢in bir durdurma Olgiitii olmas1 gerekmektedir. Bu ise, genellikle iiretilen hatanin

belirli bir diizeyin altina diismesi olarak alinmaktadir (Oztemel 2016).

4.5 YSA MODELI

Istasyonlardan alman su numuneleri igin, aylara gére bulaniklik degerinin tahmin edilmesi
amaciyla Yapay Sinir Ag1 (YSA) modeli hazirlandi. Model analizlerinde MATLAB tabanli
artifical neural network (ANN) toolbox kullanildi (MATLAB 2010). Modelde veriler, fi¢
kisima ayrilmistir. Bunlar; egitim, deneme ve dogrulama veri takimidir. Toplam 480 verinin,
420 adeti modelin egitiminde, 60 adeti ise model sonuglarin1 dogrulamak i¢in kullanildi. Her
istasyon kendi iginde mevsimsel olarak degerlendirildi ve YSA igin olusturulan modeller

istasyon bazinda egitildi.
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Hazirlik asamasinda YSA gizli katman néron sayisini belirlemek i¢in YSA topoloji analizi
gerceklestirildi. Farkli gizli katman noron sayilari icin YSA performanslari, R?(Determinasyon
katsayis1) ve MSE(Ortalama Karesel Hata) istatistik performas analiz kriterleri kullanildi. Gizli
katman noron sayilar1 sirastyla 3, 4, 6, 8 ve 10 olarak alinarak olusturulan YSA topolojileri

egitilip test edildi. Elde edilen performans degerleri tablolar halinde Boliim 5°te sunulmustur.
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BOLUM 5

BULGULAR VE IRDELEME

5.1 ANALIiZLER

Bu béliimde analizler, arazi ve laboratuvar sonuglart ve YSA model sonuglar olarak iki alt

baslikta incelenmistir.

5.1.1 Arazi ve Laboratuvar Calismalari

Filyos Cay1 lizerinde belirlenen 5 gbzlem istasyonunda, Eyliil 2015-Agustos 2016 tarihleri
arasinda otuz giin araliklarla hem yerinde &l¢iimii gerceklestirilen EI, t, pH ve CO hem de
laboratuvar da 6l¢iimii gerceklestirilen AKM, KOI, Bulaniklik, TOC, NH4, Ca*2, Mg*?, Sertlik,
PO4s3, NO2, NOs, Al*3, Mn*2, Fe*3, Cr*3, Pb* ve Zn*? analizleri sonucunda elde edilen
sonugclar, her bir istasyon i¢in mevsimsel olarak en kii¢lik deger, en biiylik deger, ortalama deger

ve standart sapma (SS) seklinde, Cizelge 5.1, 5.2, 5.3, 5.4 ve 5.5’te verilmistir.
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Cizelge 5.1 Su kalitesi parametrelerinin F1 (Filyos Agiz) istasyonunda mevsimsel degisimi

Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz
Parametre

Min. Ort. Mak. SS Min. Ort. Mak. SS Min. Ort. Mak. SS Min. Ort. Mak. SS
El (uS/cm) 517 5195 522 25 516 523 530 7 482 505 528 23 482 514 546 32
t (°0) 194 214 234 2 9.8 124 15 2.6 14 19.85 25.7 5.85 23.3 25.05 26.8 1.75
pH 8.03 8.145 8.26 0.115 8.21 8.28 8.35 0.07 8.25 8.3 8.35 0.05 8.15 8.275 8.4 0.125
CO (mg/L) 4.14 4.71 5.28 0.57 3.42 3.7 3.98 0.28 5.35 6.645 7.94 1.295 7.81 8.525 9.24 0.715
AKM (mg/L) 30 46 62 16 49 50.5 52 15 48 84 120 36 109 135.5 162 26.5
KOI (mg/L) 97 1115 126 145 91 925 94 15 73.47 83.235 93 9.765 39.837 65.418 91 25.582
Bulaniklik NTU) 95.6 97.1 98.6 15 69.1 73.75 78.4 4.65 46.7 54.975 63.25 8.275 35.72 49.92 64.12 142
TOC (mg/L) 2.27 2.57 2.87 0.3 2.98 3.195 341 0.215  2.86 3.944 5.028 1.084  3.863 45615 5.26 0.6985
NHz (mg/L) 1.09 1185 1.28 0.095 0.28 0.705 1.13 0425 0.19 0.578 0.964 0387 1.06 1.155 1.249 0.095
Ca*? (mg/L) 51.64 5198 5231 0.335 52.31 53.735 55.16 1.425 55.13 55.189 55.247  0.059 51.68 53493 55306  1.813
Mg*? (mg/L) 213 2322 2514 1.92 20.45 2151 2257  1.06 2246  24.438 26416 1978  21.46 23.933 26405 2.473
Sertlik (°dH) 32148 334.69 347.89 13.21 352.16  358.19 364.21 6.03 351.36 368.023  384.69 16.663 345.35 365.143 384.935 19.793
PO43 (mg/L) 0.45 0.49 0.53 0.04 0.28 0.395 0.51 0.115  0.49 0.6341 0.7782 0.1441 0.107 0.215 0.32 0.107
NO2 (mg/L) 1.28 1.33 1.38 0.05 1.43 1.525 1.62 0.095 1.68 1.7055 1731 0.026 1.24 1.389 1.538 0.149
NOs™ (mg/L) 6.81 6.86 6.91 0.05 5.64 6.085 6.53 0445 532 6.028 6.735 0.708  6.158 6.489 6.82 0.331
Al*® (mg/L) 7.65 10.225 128 2.575 15.24 16.37 175 1.13 2.142 3.2345 4.327 1.093 5.526 7.068 8.61 1.542
Mn*2 (mg/L) 0.217 0.284 0.351 0.067 0.371 0.405 0.438 0.034 0.326 0.484 0.642 0.158 0.02 0.087 0.154 0.067
Fe*® (mg/L) 1846  20.455 2245 1.995 13.52 17.285 21.05 3.765 41.022 53.936 66.85 12914 10.96 11.319 11.681  0.363
Cr*3 (mg/L) 0.087  0.257  0.426 0.170  0.258 0.307 0.355 0.049 0132  0.208 0.284 0.076  0.074 0.094 0.114 0.02
Pb** (mg/L) 0.021  0.021 0.021 0 0.011 0.0135 0.016  0.003  0.017  0.0335 0.05 0.0165 0.012 0.0165 0.021 0.005
Zn*? (mg/L) 0.246  0.309 0.372 0.063  0.127 0.191 0.254  0.064 0392 0.491 0.59 0.099  0.097 0.342 0.587 0.245
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Cizelge 5.2 Su kalitesi parametrelerinin F2 (Saltukova) istasyonunda mevsimsel degisimi

Sonbahar Kis flkbahar Yaz
Parametre Min. Ort.  Mak.  SS Min.  Ort. Mak.  SS Min.  ort. Mak.  SS Min.  Ort. Mak.  SS
El (uS/em) 519 5225 526 35 520 527 534 7 485 5085 532 235 483 5205 558 375
£(°C) 193 2115 23 185 97 1245 152 275 152 204 256 52 234 248 262 14
pH 804 815 826 011 807 8095 812 0025 777 806 835 029 822 836 85 0.14
CO (mg/L) 148 3405 533 1925 346 374 402 028 539 669 799 13 797 877 957 08
AKM (mg/L) 38 44 50 6 39 405 42 15 38 605 83 225 84 90 9 6
KOl (mg/L) 87 1165 146 295 81 825 84 15 770614 80031 83 2969 73 79602 86204  6.602
Bulaniklik (NTU) 104 178 252 7.4 174 2085 243 345 135 144 153 09 3249 47645 628 15155
TOC (mg/L) 215 221 227 006 231 235 24 0045 1069 17545 244 06855 159 1769 1948  0.179
NHs (mg/L) 008 0105 013 0025 0071 00805 009 00095 00401 00501 006 000995 04421 0486 053  0.044
Ca®? (mg/L) 5383 5547 5711 164 546 582 618 36 56432 50.826 6322  3.3038 82400 00.649 98.80  8.240775
Mg* (mg/L) 144 14645 1489 0245 151 1533 1556 023 1326 107934 263268 6.5334 255776 28.1338 3060  2.5562
Sertlik (°dH) 20291 20387 20483 096 23256 250385 28621 26.825 2133 301769 390237 88469 516.88 568557 620238 51.6809
PO (mg/L) 004 0565 109 0525 0005 00275 005 00225 009 02174 03448 01274 00295 003245 00354  0.00295
NOz (mg/L) 011 105 199 094 152 1765 201 0245 14 15155 1631 01155 16219 178395 1946  0.16205
NOs (mg/L) 327 3875 448 0605 426 4565 487 0305 49 51771 5454 0277 57354 63087 6882 05733
AI¥ (mglL) 1265 132 1375 055 141 20665 4523 15565 7.794 22152 3651 14358 2841 4421 6001 158
Mn*2 (mg/L) 0192 04905 0789 02085 01176 01373 0157 00197 0069 0162 0255 0093 0027 006l 0095  0.034
Fe* (mg/L) 2856 30485 3241 1925 1592 4008 6424 2416 45064 48862 5266 3798  37.264 46536 55808  9.272
Cré (mg/L) 083 02255 0268 00425 0182 02415 0301 00595 0.144 0145 0146 0001 0082 00965 0111  0.0145
Pb* (mg/L) 0052 05095 0967 04575 0032 00675 0103 00355 006 0.1 0.4 004 0002 00025 0003  0.0005
Zn*2 (mg/L) 0286 0363 044 0077 0128 01815 0235 00535 05 0638 0776 0138 0527 0542 0557  0.015
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Cizelge 5.3 Su kalitesi parametrelerinin F3 (Caydegirmeni) istasyonunda mevsimsel degisimi

Darametre So-nbahar K1-s Hk-bahar Ye-tz

Min. Ort. Mak. SS Min. Ort. Mak. SS Min. Ort. Mak. SS Min. Ort. Mak. SS
El (uS/em) 478 489.5 501 115 449 456 463 7 475 485 495 10 485 488 491 3
t (°C) 21 22.3 23.6 1.3 12.9 15.55 18.2 2.65 14 18 22 4 22 23.05 241 1.05
pH 8.14 8.24 8.34 0.1 8.06 8.19 8.32 0.13 7.68 8.045 8.41 0.365 7.99 8.175 8.36 0.185
CO (mg/L) 3.6 4.215 4.83 0.615 47 6.2 7.7 15 8.9 9.095 9.29 0.195 9.22 9.28 9.34 0.06
AKM (mg/L) 10 24 38 14 44 52 60 8 54 79 104 25 93 95.5 98 2.5
KOI (mg/L) 50 55 60 5 51 52 53 1 53 57.3572 61715 43572 98.939  100.97 103 2.0305
Bulaniklik (NTU) 9.22 10.21 11.2 0.99 10.57 10.77 1097 0.2 11.35 122 13.05 0.85 12.44 13.04 13.64 0.6
TOC (mg/L) 1.59 1.785 1.98 0.195 1.67 1.8 1.93 0.13 2.01 2.7675  3.525 0.7575  2.89 3.2545  3.619 0.3645
NH4 (mg/L) 0.05 0.115 0.18 0.065 0.12 0.155 0.19 0.035 0.14 0.2393 03386 0.0993 0.19 0.2394  0.2883  0.0494
Ca*? (mg/L) 4494 56.735 68.53 11.795 46.24  49.725 5321 3485 5547 58.9785 62.487 3.5085 62.315 62.3696 62.4242 0.0546
Mg*? (mg/L) 1232 15.01 17.7 2.69 17.79 18.165 1854  0.375 19.31 20.1995 21.089  0.8895 18.54 19.8506 21.1612 1.3106
Sertlik (°dH) 181.83 183.965 186.1 2135 20155 24286 284.17 4131 29587 347.388 398.905 51518 354.628 376.758 398.888 22.130
POs3 (mg/L) 0.06 0.07 0.08 0.01 0.04 0.065 0.09 0.025  0.0419 0.081 0.12 0.039 0.06 0.0721  0.0842  0.0121
NOz™ (mg/L) 0.06 0.09 0.12 0.03 0.08 0.155 0.23 0.075 0.25 1.1946  2.1392  0.9446  2.2649  2.36245 2.46 0.09755
NOs™ (mg/L) 1 3.135 5.27 2135 16 1.84 2.08 0.24 2.9 343965 39793 0.53965 3.65 3.8665  4.083 0.2165
Al*® (mg/L) 1.87 2.621 3.372 0.751 4542 4564 4586 0.022 7.159 7.6335 8.108 0.4745 2427 29575  3.488 0.5305
Mn*2 (mg/L) 0.37 0.431 0.492 0.061 0.469 0.4865 0.504 0.0175 0.244 0.345 0.446 0.101 0.031 0.0485  0.066 0.0175
Fe*® (mg/L) 21.1 23.1 25.1 2 24.6 26.353 28.106 1.753  29.82 34.8565 39.893 5.0365 20.354  48.018 75.682 27.664
Cr*? (mg/L) 0.035 0.101 0.167 0.066 0.133  0.147 0.161 0.014 0.12 0.1555  0.191 0.0355  0.055 0.076 0.097 0.021
Pb** (mg/L) 0.017 0.03 0.043 0.013 0.028 0.0305 0.033 0.0025 0.018 0.0225  0.027 0.0045  0.003 0.0035  0.004 0.0005
Zn*2 (mg/L) 0.272  0.4445  0.617 0.1725 0.619 0.62 0.621 0.001 0.535 0.576 0.617 0.041 0.514 0.561 0.608 0.047




LL

Cizelge 5.4 Su Kkalitesi parametrelerinin F4 (Tefen HES) istasyonunda mevsimsel degisimi

Parametre Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz

Min. Ort. Mak. SS Min. Ort. Mak. SS Min. Ort. Mak. SS Min. Ort. Mak. SS
El (uS/cm) 541 585 629 44 495 499 503 4 476 500 524 24 461 502 543 41
t (°C) 20.6 22.1 23.6 1.5 13 15.75 18.5 2.75 13.9 18 22.1 4.1 234 23.6 23.8 0.2
pH 8.22 8.435 8.65 0.215 8.28 8.295 8.31 0.015 8.08 8.255 8.43 0.175 8.4 8.3 8.46 0.16
CO (mg/L) 5.41 7.31 9.21 1.9 4.33 6.27 8.21 1.94 8.74 8.95 9.16 0.21 8.68 8.72 8.76 0.04
AKM (mg/L) 21 27 33 6 25 54.5 84 295 96 103 110 7 105 108.5 112 3.5
KOI (mg/L) 54 745 95 20.5 83 86.5 90 35 54 70 86 16 80 80.5 81 0.5
Bulaniklik (NTU) 13.2 15.58 17.96 2.38 1798 23415 2885 5435 14.15 30.01 45.87 1586  12.26 13.61 14.96 1.35
TOC (mg/L) 1.36 1.395 1.43 0.035 0.96 1.295 1.63 0.335 1.75 2.07 2.39 0.32 241 2.43 2.45 0.02
NHz (mg/L) 0.23 0.245 0.26 0.015 0.15 0.18 0.21 0.03 0.19 0.33 0.47 0.14 0.56 0.595 0.63 0.035
Ca*? (mg/L) 50.1 56.885 63.67 6.785 4434 5359 62.84 9.25 59.38  62.555  65.73 3.175 583 59.54 60.78 1.24
Mg*2 (mg/L) 13.7 16.275 18.85 2.575 18.99 21.005 23.02 2.015 16 18.905 21.81 2905 222 22.25 22.3 0.05
Sertlik (°dH) 191.66 206.0525 220.445 14.3925 160.66 193.275 225.89 32.615 2685 322.63 376.766 54.133 369.657 373.815 377.974 4.1583
PO4+2 (mg/L) 0.13 0.39 0.65 0.26 0.04 0.07 0.1 0.03 0.08 0.14 0.2 0.06 0.09 0.105 0.12 0.015
NO2z" (mg/L) 0.15 0.195 0.24 0.045 0.07 0.145 0.22 0.075 0.28 1.12 1.96 0.84 212 2.155 2.19 0.035
NOs™ (mg/L) 1.85 3.055 4.26 1.205 1.22 1.605 1.99 0.385 2.72 3.17 3.62 0.45 34 3.52 3.64 0.12
Al*® (mg/L) 221 2.8 3.39 0.59 4.47 4.541 4612 0.071 6.01 6.11 6.21 0.1 3.84 4.41 4.98 0.57
Mn*2 (mg/L) 0.212  0.2495 0.287 0.0375 0.291 0.2955 0.3 0.0045 0.173  0.227 0.281 0.054  0.066 0.0755  0.085 0.0095
Fe*® (mg/L) 35.9 41.09 46.28 5.19 30.75  36.36 4197 561 3486 46.75 58.64 1189 176 39.705 61.81 22.105
Cr® (mg/L) 0.03 0.078 0.126 0.048 0.083 0.0995 0.116 0.0165 0.072 0.1025 0.133 0.0305 0.051 0.07 0.089 0.019
Pb** (mg/L) 0.029 0.031 0.033 0.002 0.015 0.016 0.017 0.001 0.011 0.0135 0.016 0.0025 0.002 0.0025  0.003 0.0005
Zn*2 (mg/L) 0.248  0.337 0.426 0.089 0.446  0.4895 0.533 0.0435 0419 0.486 0.553 0.067 0.542 0.5765 0.611 0.0345




8.

Cizelge 5.5 Su kalite parametrelerinin F5 (Karabiik TOKI) istasyonunda mevsimsel degisimi

Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz
Parametre

Min. Ort. Mak. SS Min. Ort. Mak. SS Min. Ort. Mak. SS Min. Ort. Mak. SS
El (uS/cm) 603 673.5 744 70.5 598 6205 643 225 410 4835 557 735 407 606.5 806 199.5
t (°C) 19 21.35 237 2.35 13 15.95 18.9 2.95 13.8 18.1 224 4.3 233 24.1 24.9 0.8
pH 8.33 8.615 8.9 0.285 8.26 8.36 8.46 0.1 8.08 8.315 8.55 0.235 8.44 8.505 8.57 0.065
CO (mg/L) 6.27 10.685  15.1 4415 435 6.655  8.96 2305 843 9.105 9.78 0.675 8.38 8.47 8.56 0.09
AKM (mg/L) 35 57.5 80 225 30 77.5 125 47.5 144 156 168 12 145 148.5 152 35
KOI (mg/L) 74 108 142 34 127 137 147 10 58.123 89.561 121 31.439 69 74.173 79.347 5.1735
Bulaniklik (NTU) 16 21.6 27.2 5.6 25.8 36.7 47.6 10.9 20.3 51.475 82.65 31.175 14.98 16.62 18.26 1.64
TOC (mg/L) 0.86 0.89 0.92 0.03 0.07 0.665 1.26 0.595 1.06 12175 1.375 0.1575 1.045 1.3625 1.68 0.3175
NHa4 (mg/L) 0.239 0.2995 0.36 0.0605 0.1 0.13 0.16 0.03 0.173  0.36225 05515 0.189 0.76 0.85945  0.9589  0.099
Ca*2 (mg/L) 4881  57.03 65.25 8.22 40.43 55.45 70.47 15.02 52.264 62.122 71.98 9.858 52.178  54.711 57.245 2534
Mg*? (mg/L) 19.07  20.535 22 1.465 24.18 32.835 4149 8.655 14.685 18.7099 22.7348 4.0249 23.4299 24.34495 25.26 0.91505
Sertlik (°dH) 201.49 228.14 25479  26.65 119.77 143.69 167.61 23.92 241.13 297.879 354.628 56.749 357.059 370.872 384.686 13.814
PO43 (mg/L) 0.21 0.665 1.12 0.455 0.02 0.065 0.11 0.045 0.021 0.2054 0.3898 0.1844 0.117 0.1535 0.19 0.0365
NO2" (mg/L) 0.262  0.326 0.39 0.064 0.06 0.125 0.19 0.065 0.458 0.9654 1.4728 0.5074 1.14 1.36085 1.5817 0.2209
NOsz™ (mg/L) 2.802 2.881 2.96 0.079 0.72 1.275 1.83 0.555 2.343  2.7024 3.0618 0.3594 2.92 2.95 2.98 0.03
Al*® (mg/L) 3.13 3.55 3.97 0.42 4372 44945 4617 0.1225 3.069 3.891 4713 0.822 5.514 6.189 6.864 0.675
Mn*2 (mg/L) 0.054 0.0685 0.083 0.0145 0.096 0105 0114 0.009 0.102 0.1095 0.117 0.0075 0.102 0.103 0.104 0.001
Fe*® (mg/L) 60.7 76.08 91.46 15.38 42.9 57.37 71.84 14.47 25.822 58.641 91.46 32.819 12.848 24.391 35.934 11.543
Cr*® (mg/L) 0.025  0.0555 0.086 0.0305 0.034 0.053 0.072  0.019 0.025 0.05 0.075 0.025 0.048 0.065 0.082 0.017
Pb* (mg/L) 0.023  0.0335 0.044 0.0105 0.001 0.002 0.003  0.001 0.004  0.005 0.006 0.001 0.002 0.002 0.002 0
Zn*2 (mg/L) 0.221  0.228 0.235 0.007 0276 0.3555 0435 0.0795 0.221 0.395 0.569 0.174  0.564 0.586 0.608 0.022




5.1.1.1 Elektriksel Iletkenligin (EI) Filyos Cay1 Boyunca Mevsimsel Degisimi

Elektriksel Iletkenlik degeri, Sekil 5.1°de goriildiigii iizere ilkbahar mevsiminde diisiik
degerlerde seyretmistir. Sonbahar mevsiminde F5 istasyonunda iletkenlik degerinin yiiksek

olmas1 suda ¢6ziinmiis iyon miktarinin fazla oldugunun gostergesidir.
En yiiksek EI degeri, sonbahar mevsiminde ger¢eklesmis olup, F5 istasyonunda ortalama 0,585

mmS/cm degerini alirken, en diisiik EI degeri, kis mevsiminde F3 istasyonun da ortalama 0,456

mmS/cm degerini alimistir.
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Filyos Cay1 Gézlem Istasyonlar

Sekil 5.1 Elektriksel Iletkenligin (EI) mevsimsel degisimi

SKKYye gore smiflandirma yapilmamistir. Ancak ITASHY de ve TS 266°da (20°C’de) Sinif
2 ve Tip 2 igin izin verilen 2500 uS/cm’lik deger ile uyusmaktadir. Bu deger Filyos Cay1

verilerinin de iistiinde kalmstir.

79



5.1.1.2 Sicakhgin Filyos Cay1 Boyunca Mevsimsel Degisimi

Su sicakligr iklim degisikliklerinde farkli degerler almaktadir. Sekil 5.2°de goriildiigii iizere en
diisiik sicaklik kis mevsiminde gerceklesmistir. En diisiik deger F1 istasyonunda ortalama
12,4°C iken F5 istasyonunda ortalama 15,95°C’ye ulasmistir. Degisim nehirdeki kot farkindan

meydana gelmektedir. F1 istasyonunun kotu 11m iken F5 istasyonundaki kot 301m’dir.
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Filyos Cay1 Gozlem Istasyonlar:

Sekil 5.2 Sicakligin mevsimsel degisimi
Mevsimsel sicakliklar1 degisimine uygun olarak sicaklik degerleri goreceli olarak kis
aylarindan yaz aylarina gecerken artis gostermektedir. Sicaklik degeri arttikca sudaki fiziksel

parametrelerin degisimine neden olmaktadir.

SKKY’ye gore degerlendirme yapilacak olursa, Filyos Cayi’nin 1. sinif i¢in onerilen 25°C’lik

sinir degerinin altinda oldugu gozlenmektedir.

Cizelge 5.6’da gozlem istasyonlar i¢in mevsimsel siniflandirma yapilmistir.

80



Cizelge 5.6 SKKY’de Cizelge 2.4’e gore sicaklik degerlerinin mevsimsel siniflandirilmasi

Istasyonlar Sonbahar Yaz Ilkbahar Kis
F1 * * * *
F2 * * * *
F3 * * * *
F4 * * * *
F5 * * * *

5.1.1.3 pH’1n Filyos Cay1 Boyunca Mevsimsel Degisimi

En diisiik pH degerleri, F1 istasyonu disinda, ilkbahar mevsimi boyunca gerceklesmistir En
diistik ilkbahar mevsiminde F3 istasyonunda ortalama 8,045 degerini alirken, en yiiksek
sonbahar mevsiminde F5 istasyonunda ortalama 8,615 degerini almistir (Sekil 5.3). Grafiklerin
herbir istasyondaki mevsimsel genel degisimine bakildiginda pH degerinin 8 ila 8,5 arasinda

oldugu gozlemlenmistir.
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Sekil 5.3 pH’in mevsimsel degisimi
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SKKY’ye gore degerlendirildiginde, 1. Sinif i¢in verilen 6.5-8.5 pH aralifinda kalmaktadir.
Yalnizca F5 istasyonun da sonbahar mevsimi i¢in bu sinir degerinin asildigi goriilmektedir
(Sekil 5.3). Ayrica ITASHY de ve TS 266°da Smif 2 ve Tip 2 i¢in verilen pH aralig1 (6.5-9.5)

ile uyumludur.

Cizelge 5.7°de gbzlem istasyonlar1 i¢in mevsimsel siniflandirma yapilmastir.

Cizelge 5.7 SKKY’de Cizelge 2.4’e gore pH degerlerinin mevsimsel siniflandirilmast

Istasyonlar Sonbahar Yaz [lkbahar Kis
F1 * * * *
F2 * * * *
F3 * * * *
F4 * * x *
5 * ok k * * *

SKKY’de “Géller, Goletler, Batakliklar ve Baraj Haznelerinin Otrofikasyon Kontrolii Sinir
Degerleri” tablosunda (cesitli kullanimlar i¢in) 6nerilen pH konsantrasyonu (6.5-8.5 mg/L ) i¢in

Cizelge 5.8’de mevsimsel siniflandirma yapilmaistir.

Cizelge 5.8 pH konsantrasyonu degerlerinin Goller, Goletler, Batakliklar ve Baraj hazneleri
icin Cizelge 2.4’e gore siniflandiriimasi

6.5-8.5 mg/L 6-10.5 mg/L

Istasyonlar Sonbahar Kis [lkbahar Yaz

F4 * * * *

5.1.1.4 Coziinmiis Oksijenin (CO) Filyos Cay1 Boyunca Mevsimsel Degisimi

Sekil 5.4°te goriildiigii lizere Filyos Cay1 boyunca ortalama CO degerlerinde yaz mevsimi
siiresince fazla bir degisim olmamistir. En biiyiik degisim sicaklik farklarmin nedeniyle
sonbahar ayinda F2 (saltukova) istasyonundan baslamak iizere F5 (Karabiik-TOK1) istasyonuna

kadar devam etmistir.
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En diisiik deger sonbahar mevsiminde F2 istasyonunda ortalama 3,405 mg/L olup, en yiiksek

deger yine sonbahar mevsiminde F5 istasyonunda ortalama 10,685 mg/L olarak belirlenmistir.

——SONBAHAR —-&-KIS [LKBAHAR =YAZ
11
10
9 A /
~ 8
-
>
£ 7
)
O 5
5
4
3
F1 F2 F3 Fa F5

Filyos Cay1 Gozlem Istasyonlar:

Sekil 5.4 Coziinmiis Oksijenin (CO) mevsimsel degisimi

SKKY’ye gore CO degisim kalite kriterine gore I. Sinif kalite degeri (8 mg/L), II. Siif kalite
degeri (6 mg/L) III. Simif kalite degeri (3 mg/L) ve IV. Sinif kalite degeri (<3 mg/L)’dir.
Calismadan elde edilen sonuglara gore; Filyos Cayi’nda yaz mevsimi boyunca gozlem yapilan
tiim istasyonlarda CO oranindaki degisimin su kalitesine etkisi yoktur Asagidaki tabloda her

bir istasyonun mevsimsel siniflandirmalart yapilmigtir (Cizelge 5.9).

Cizelge 5.9 SKKY’de Cizelge 2.4’e gore CO degerlerinin mevsimsel siniflandirilmasi

Istasyonlar Sonbahar Kii Ilkbahar Yaz
F1 *xx * s *xx
F2 * * ok *
F3 * % * * **
F4 * * * * %
F5 * * * * %
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SKKY’de “Goller, Goletler, Batakliklar ve Baraj Haznelerinin Otrofikasyon Kontrolii Siir
Degerleri” tablosunda (¢esitli kullanimlar i¢in) 6nerilen CO konsantrasyonu (7.5-5 mg/L ) i¢in

Cizelge 5.10’da mevsimsel siniflandirma yapilmstir.

Cizelge 5.10 CO konsantrasyonu degerlerinin Goller, Goletler, Batakliklar ve Baraj hazneleri
icin Cizelde 2.4’e gore siniflandirilmasi

5 mg/L 7.5 mg/L

Istasyonlar Sonbahar Kis [lkbahar Yaz

F4 * * * * * %

5.1.1.5 Askida Kati Madde’nin (AKM) Filyos Cay1 Boyunca Mevsimsel Degisimi

Askida kati madde konsantrasyonun en diisiik degerleri genel olarak sonbahar mevsimi
boyunca gozlemlenirken, en yiiksek degerlerine ise yaz mevsimi boyunca ulagsmistir. En diistik
deger F3 istasyonunda sonbahar mevsiminde ortalama 24 mg/L iken, en yiiksek deger F5

istasyonunda ilkbahar mevsiminde ortalama 156 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 5.5).

SKKY’de “Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri” tablosunda Askida Kati
Madde parametresinden s6z edilmemistir. Bu nedenle s6z konusu parametre ile ilgili olarak bir
simiflandirma yapilamamistir. Ancak F4 (Tefen HES) istasyonunda, SKKY’de “Gdller,
Goletler, Batakliklar ve Baraj Haznelerinin Otrofikasyon Kontrolii Smir Degerleri” tablosunda
(¢cesitli kullanimlar icin) Onerilen AKM konsantrasyonu (15 mg/L ) i¢in Cizelge 5.11°de
mevsimsel smiflandirma yapilmustir. Ilgili yonetmelige gore F4 istasyonundan alman su
numuneleri mevsimsel olarak su kalitesi bakimindan degisim gostermemektedir. Erozyon ve
kiy1 asinmalarindan dolay1 suya karisan katt maddeler AKM konsantrasyonunu artirken suyun

kalitesinide bozmaktadir.
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Cizelge 5.11 AKM konsantrasyonu degerlerinin Goller, Goletler, Batakliklar ve Baraj hazneleri
icin Cizelge 2.4’e gore siniflandirilmasi

<15 mg/L > 15 mg/L

Istasyonlar Sonbahar Kis [lkbahar Yaz

F4 * * * * * * * *
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Filyos Cay1 Gozlem Istasyonlar:

Sekil 5.5 Askida Kati Madde (AKM) konsantrasyonunun mevsimsel degisimi

5.1.1.6 Kimyasal Oksijen ihtiyaci’min (KO1) Filyos Cay1 Boyunca Mevsimsel Degisimi

Sekil 5.6’ya gore KOI konsantrasyonu degerleri mevsimsel olarak su kalite siniflandiriimasina
gore ¢ok biiyiik degisim gostermemistir. Istasyon bazinda goreceli olarak yiiksek degerler F5
istasyonun da elde edilmistir. Bunun bir nedeni o istasyona yakin bolgede TOKI yerlesim
bdlgesi olmasi ve buna bagli evsel atiksuyun nehre desarji olamasi olarak tanimlanabilir. Bunun
yaninda F3 gozlem istasyonu da yerlesim alani igerisindedir fakat; buna bagl olarak ¢evrede
evsel atiklarin desarj1 i¢in higbir yap1 bulunmamaktadir. Yaz mevsiminde F3 istasyonunda, KOI
miktar1 en yiiksek ortalama 100,97 mg/L iken, kis mevsiminde en diisiik ortalama 52 mg/L
degerini almistir (Sekil 5.6).
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Sekil 5.6 Kimyasal Oksijen Ihtiyact (KOI) mevsimsel degisimi
SKKY’ye gore Filyos Cay1, genel olarak IV. Sinif su kalite degerleri arasinda yer almistir. F2
ve F4 gbzlem istasyonlarinda mevsimsel degisim aralig1 cok kii¢lik kalmakla birlikte F1, F3 ve

F5 istasyonlarinda mevsimsel KOI degisimi daha belirgin gdzlemlenmektedir. Cizelge 5.12°de

isatsyonlarin su kalite degerleri mevsimsel olarak siniflandirilmistir.

Cizelge 5.12 SKKY’de Cizelge 2.4’e gdre KOI konsantrasyonu degerlerinin mevsimsel

siniflandirilmasi
Istasyonlar Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz
Fl * k% % * * * % * Kk % * * *
F2 * k% % * * * % * Kk % * * Kk %
F3 * % % * * * * * % * * Kk %
F4 * k% % * * * % * * % * * Kk %
F5 * k% % * * k% * Kk % * * Kk %

SKKY’de “Goller, Géletler, Batakliklar ve Baraj Haznelerinin Otrofikasyon Kontrolii Sinir
Degerleri” tablosunda (cesitli kullanimlar icin) &nerilen KOI konsentrasyonu (3-8 mg/L ) i¢in

Cizelge 5.13’te mevsimsel siniflandirma yapilmistir.
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Cizelge 5.13 KOI konsantrasyonu degerlerinin Géller, Goletler, Batakliklar ve Baraj hazneleri
icin Cizelge 2.4’e gore siniflandirilmasi

3 mg/L 8 mg/L

Istasyonlar Sonbahar Kis [Ikbahar Yaz

F4 * * * * * * * *

5.1.1.7 Bulanikhikhigin Filyos Cay1 Boyunca Mevsimsel Degisimi
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Sekil 5.7 Bulanikligin mevsimsel degisimi

Sekil 5.7°de en diisiik bulaniklik degerleri sonbahar mevsiminde, en yiiksek bulaniklik degerleri
ise ilkbahar mevsiminde goriilmiistiir. F1 istasyonunda bulaniklik degerlerinin fazla olmasinin
nedeni, istasyonun mevki bakimindan denizle birlestigi nokta olmasi ve kis mevsimiden sonra
karlarin eriyerek dagdan gelen kati maddelerin erozyon ve diger fiziksel kanunlarla nehre
karismast olarak yorumlanir. Ilkbahar mevsiminde yagan yagmurlarinda bulamklik

degerlerinin artisinda 6nemli rol oynadigi sOylenebilir. F2 noktasinda bulaniklik degerindeki
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diisiislin nedeni olarak o bolgede bulunan hidroelektrik santral gosterilebilir. Santral tarafinda
tutulan su F2 noktasindaki suyun debisini ve akis hizin1 etkileyerek bulaniklik seviyesinin

diismesine neden olmustur.

Bulaniklik hakkinda SKKY’ye de bir siniflandirma s6z konusu olmamistir. Ancak TS 266’da
Smif 2 ve Tip 2 i¢in Onerilen 5 NTU (nefelometrik Bulaniklik Birimi) i¢in Filyos Cay1 yiiksek

degerlere sahiptir.

5.1.1.8 Toplam Organik Karbonun (TOC) Filyos Cay1 Boyunca Mevsimsel Degisimi

Sekil 5.8’e gore, en yiiksek TOC degerleri genel olarak yaz mevsiminde goriiliirken en diisiik
degerler ise sonbahar ve kig mevsiminde goriilmektedir. Sonbahar ve kis mevsimlerinde TOC
miktarinin F1 istasyonundan F5 istasyonuna dogru azaldigi gozlemlenmistir. Bu durum,
organik bir kirletici olan karbonun sulardaki ¢oziinmiis oksijeni tiiketerek kirlenmeye sebep

oldugunun bir gostergesidir.
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Sekil 5.8 Toplam Organik Karbonun (TOC) mevsimsel degisimi
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En diistik TOC degeri, FS5 istasyonunda kis mevsiminde ortalama 0.665 mg/L degerini alirken,
en yiikksek TOC degeri, F1 istasyonunda yaz mevsiminde ortalama 4.5615 mg/L degerini
almistir (Sekil 5.8).

SKKY’ye gore degerlendirildiginde, Filyos Cay1 degerlerinin, I. Smif i¢in kabul géren 0 - 5
mg/L deger araliginda oldugu gozlemlenmistir. Istasyon bazinda mevsimsel siniflandirma

Cizelge 5.14’te verilmistir.

Cizelge 5.14 TOC degerlerinin Cizelge 2.4’e gore mevsimsel degerlendirmesi

Istasyonlar Sonbahar Kis [kbahar Yaz
F1 * * * *
F2 * * x *
F3 * * 2 *
F4 = * * *
F5 * * x *

5.1.1.9 Amonyum (NH4*)Filyos Cay1 Boyunca Mevsimsel Degisimi

Sekil 5.9’a gore, NH;* orant gozlem istasyonlarmin hepsinde mevsimsel degisiklik
gostermektedir. En yliksek NH;* degeri ortalama 1,185 mg/L degeri ile F1 istasyonunda
sonbahar mevsiminde gozlemlenmistir. Sudaki NH;* oram1 igerisinde barindirdigi
kanalizasyon, hayvan atig1 ve bakteriyel miktarina baglidir. Numune alinan gézlem istasyonu
cevresinde bulunan hayvancilik alani, suya giibre karigma ihtimalini artirir. F1 istasyonunda y1l
boyunca gozlenen yliksek NH *degeri bu hipotezi desteklemektedir. En diisiik deger ise F2

istasyonunda ortalama 0,05005 mg/L degeri ile ilkbahar mevsiminde gozlemlenmistir (Sekil

5.9).
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Sekil 5.9 Amonyumun (NH,* ) mevsimsel degisimi

Istasyon bazinda bir degerlendirme yapilacak olursa, F2 istasyonu y1l boyunca (yaz mevsimi
hari¢) TS 266°da Sinif 1 ve Sinif 2 Tip 1 i¢in verilen 0,05 mg/L degerinin altinda kalmigtir. F3
istasyonunda y1l boyunca, F4 ve F5 istasyonlarinda ise ilkbahar, sonbahar ve kis mevsimlerinde
TS 266°da Smf 2 Tip 2 i¢in verilen 0,5 mg/L degerinin altinda kaldig1 gézlemlenmistir.

SKKY’ye gére amonyum i¢in bir degerlendirme yapilmamistir.

5.1.1.10 Kalsiyum’un (Ca*?) Filyos Cay1 Boyunca Mevsimsel Degisimi

Sekil 5.10%a gore, suda tespit edilen Ca*? gibi suyun sertligine dogrudan etki eden mineral suyun
gecis giizergahi lizerinde bulunan zemin yapisina baghidir. Ayni nehir iizerinde ve birbirine
yakin jeolojik 6zelliklere sahip zemin tabakalarinda yapilan farkli noktalardaki lgiimlerde Ca*?
oranlarinin birbirine yakin ¢ikmasi muhtemeldir. Sekil 5.10°da gozlem istasyonlarindan elde
edilen Ca*? oranlar1 mevsimsel olarak degisim gosterse de lokasyon olarak degisimleri ¢ok
diisiiktiir. En yiiksek Ca*? degeri yaz mevsiminde ortalama 90,64923 mg/L ile F2 istasyonuna

aittir. En diisiik Ca*2 degeri ise kis mevsiminde ortalama 49,725 mg/L degeri ile F3 istasyonuna
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aittir (Sekil 5.10). Filyos Cay1 degerleri, TSE’ye gore miisaade edilen degerin (100-200 mg/L),
¢ok altinda kalmaktadir.
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Sekil 5.10 Kalsiyumun (Ca*?) mevsimsel degisimi
5.1.1.11 Magnezyum’un (Mg*?) Filyos Cay1 Boyunca Mevsimsel Degisimi

Magnezyum da kalsiyum gibi suyun sertligini belirlenmesinde 6nemli etkisi vardir ve suyun
temas ettigi zeminin yapist ile dogrudan iliskilidir. Dolayisiyla Magnezyum i¢in elde edilen
grafik kalsiyum i¢in elde edilen grafik ile benzerlik gostermektedir. Sekil 5.11°e gore, en
yiiksek Mg*? degeri F2 istasyonunda ortalama 28,1338 mg/L degeriyle yaz mevsiminde
gbzlemlenmistir. En diisiik Mg*? degeri ise F2 istasyonunda sonbahar mevsiminde ortalama

14,645 mg/L degerini almistir (Sekil 5.11).

TSE’ye gore, miisaade edilen Mg*? degeri 30-50 mg/L araligindadir. Filyos Cay1 ortalama

degerleri, bu araligin altinda kalmaktadir.
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Sekil 5.11 Magnezyum’un (Mg*?) mevsimsel degisimi
5.1.1.12 Sertligin Filyos Cay1 boyunca Mevsimsel Degisimi

Suyun sertligi su i¢erisinde ¢oziinmiis +2 degerlikli iyonlarin varligi ile iliskilidir. Dogal sularda
Ca? ve Mg" iyonlarmin konsentrasyonlarmin toplami suyun sertligi olarak ifade edilir.
Dolayisiyla bu iki iyonun mevsimsel degisim grafigi suyun sertliginin mevsimsel degisim
grafigini olusturur. Elde edilen sonuclara gore olusturulan Sekil 5.12°de, en disiik sertlik
degerleri ortalama genel olarak sonbahar ve kis mevsiminde, en yiiksek ise yaz mevsiminde
meydana gelmistir. En yliksek deger yaz mevsiminde F2 istasyonunda ortalama 568,5572
mg/L, en diisiik deger ise kis mevsiminde F5 istasyonunda ortalama 143,69 mg/L olarak

gozlemlenmistir (Sekil 5.12). SKKY’ye gore bir degerlendirme yapilmamistir.
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Sekil 5.12 Sertligin mevsimsel degisimi

5.1.1.13 Fosfat’in (PO43) Filyos Cay1 boyunca Mevsimsel Degisimi

Fosfat dogal sulara hayvansal giibre veya evsel kimyasal temizlik maddeleri ile karigabilir.
Ayrica organik atiklarin parcalanmasi ile de su dongiisiine katilabilir. Genellikle kentsel
yerlesim alanlarina yakin boélgelerde kanalizasyon sistemleri vasitasiyla veya endiistri
merkezlerinde atik sularin gevreye desarj1 ile dogal kaynaklara katilir. Dolayisiyla yerlesim
merkezlerinde veya endiistri alanlarina yakin nehirlerde yapilan 6l¢iimlerde fosfat orani diger
bolgeler gore yiiksek cikabilir. F5 istasyonun hemen yaninda bulunan yerlesim merkezi bu

noktadaki fosfat degerinin yliksek ¢ikmasina neden olmustur.

Sekil 5.13’de mevsimsel olarak en yiiksek PO4® degerleri, sonbahar mevsiminde F5
istasyonunda iken, en diisiik PO+ degeri, yaz ve kis mevsimlerinde F2 istasyonunda, sonbahar
mevsiminde gozlemlenmistir. Ayrica F3 istasyonunda fosfat oraninda mevsimsel degisim

gozlemlenmemistir.
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Istasyon bazinda degerlendirme yapilacak olursa, en diisiik PO4 degeri kis mevsiminde F2
istasyonunda ortalama 0,0275 mg/L degerini alirken, en yiiksek PO42 degeri sonbahar

mevsiminde F5 istasyonunda ortalama 0,665 mg/L degerini almistir.
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Sekil 5.13 Fosfat’in (PO4®) mevsimsel degisimi
SKKY’de POs? igin bir degerlendirme yapilmanustir. Bununla birlikte ilgili yonetmelikte
verilen toplam POs3 degerine gore istasyon bazinda mevsimsel degisim Cizelge 5.15te

verilmistir.

Cizelge 5.15 Fosfat (PO4?) degerlerinin Cizelge 2.4’e gore mevsimsel degerlendirilmesi

Istasyonlar Sonbahar Kis [lkbahar Yaz
F1 * ok x * ok * R x TR x
F2 x ok x xx x ok x xx
F3 xx xx xx xx
F4 *x % * % *x *x
F5 TR KK *x i *x
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5.1.1.14 Nitrit’in (NO2) Filyos Cay1 Boyunca Mevsimsel Degisimi

Dogal sudaki nitrit olusumu suda mikrobiyolojik aktivite oldugunun gostergesidir. Bes gézlem
istasyonunda da oOlgiilen nitrit degerleri mevsimsel olarak degisim gdsterse de, dlgiilen nitrit
degerleri standartlara gore belli bir sinif araliginda kalmistir. Sekil 5.14°e gore, en diisiik NO2”
degeri sonbahar mevsiminde F3 istasyonunda ortalama 0,09 mg/L, en yiiksek NO2™ degeri ise
yaz mevsiminde yine F3 istasyonunda ortalama 2,362 mg/L olarak gozlemlenmistir. Grafikten
elde edilen veriye gore, mevsimsel bazda yiiksek NO2™ degerleri yaz mevsiminde, diisiik NO2

degerleri ise sonbahar mevsiminde gozlemlenmistir.

SKKY’de, Filyos Cayr’min IV. Smuf su kalitesinde oldugu goriilmektedir. Istasyon bazinda
bakildiginda tiim degerler IV. Sinif i¢in verilen 0,05 mg/L’den biiyiiktiir.

F3, F4 ve F5 istasyonlarinda, sonbahar ve kis mevsimi degerleri, TS 266°da Sinif 1ve Sinif 2
Tip 1 i¢in 6nerilen 0,10 mg/L degerine uygunluk gostermektedir. Diger degerler ise Sinif 2 Tip

2 i¢in Onerilen 0,50 mg/L degerinin tizerinde yeralmaktadir.
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Cizelge 5.16’da NO2" degerlerinin istasyon bazinda mevsimsel degisimleri verilmistir.

Cizelge 5.16 Nitrit (NO2") degerlerinin Cizelge 2.4’¢ gore mevsimsel degerlendirilmesi

Istasyonlar Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz

Fl * *x k% * X k% * X k% * X k%
F2 * * k% % * *x k% % * *x k% % * *x k% %
F3 * k% % * *x k% % * *x k% % * *x k% %
F4 * * k% % * *x k% % * *x k% % * *x k% %
F5 * *x k% * *x k% * X k% * X k%

5.1.1.15 Nitrat’in (NO3’) Filyos Cay1 Boyunca Mevsimsel Degisimi

Yerlesim merkezine yakin alanlarda olusan insan ve hayvan atiklarinin dogal kaynaklara
sizmastyla veya tarim alanlarinda kullanilan giibrenin yagis nedeniyle nehirlere ulasmasiyla
ortamda nitrat oran1 artar. Sekil 5.15’te F1 istasyonunda 6l¢iilen degerlerin diger istasyonlara
gore daha yiiksek c¢ikmasi, o noktada hayvanciligin yaygin olarak goriilmesinden kaynakl
oldugu diistiniilmektedir.

Filyos Cay1’nda elde edilen en diisiik NOs™ degerleri F5 istasyonunda, en yiiksek NOs™ degerleri
ise F1 istasyonunda gdzlemlenmistir. NOs™ konsantrasyonun mevsimsel degisimi F3, F4 ve F5

istasyonlarinda yaz > ilkbahar > sonbahar > kis seklinde ger¢eklesmistir.

En diisiik NOs™ degeri kis mevsiminde F5 istasyonunda ortalama 1,275 mg/L, en yiiksek NOs

degeri sonbahar mevsiminde F1 istasyonunda ortalama 6,86 mg/L olarak gézlemlenmistir.

SKKY’ye gore, Filyos Cayi, I. Sinif i¢in miisade edilen 5 mg/L degerin altinda kalmistir.
Istasyon bazinda mevsimsel degisim Czielge 5.17°de verilmistir. TS 266’ya gore
degerlendirildiginde, Smif 1 ve Simif 2 Tip 1 i¢in verilen 25 mg/L’lik degerin olduk¢a altinda
kalmaktadir.

96



——SONBAHAR —-®KIS [LKBAHAR —=<YAZ

7,1

6,1

Nitrat (mg/L)

w
JEEN

2,1

1,1
F1 F2 F3 Fa F5

Filyos Cay1 Gozlem Istasyonlar:

Sekil 5.15 Nitrat’in (NO3") mevsimsel degisimi

Cizelge 5.17 Nitrat (NO3") degerlerinin Cizelge 2.4’e gore mevsimsel degerlendirilmesi

Istasyonlar Sonbahar Kis [lkbahar Yaz
F1 * % ** * % **
E2 * * ook * x
F3 * * * *
F4 * * * *
F5 * * * *

5.1.1.16 Aliiminyum’un (Al*3) Filyos Cay1 Boyunca Mevsimsel Degisimi

Agir metal olarak kabul edilen aliiminyum bulundugu dogal suda renk degisikligine veya
bulanikliliga yol acar. F1 ve F2 istasyonlarinda aliiminyum degerlerinin mevsimsel olarak
degisim araliklar1 diger istasyonlara gore daha biiytiktiir. Nehrin akis yonii diistiniildiigiinde (F5
istasyonundan F1 istasyonuna dogru); nehrin denize karistig1 F1 istasyonunda nehir ile birlikte

tasinan agir metaller, bu noktada farkli yogunluk nedeniyle birikerek, F1 istasyonunda ve bu
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noktaya yakin F2 istasyonunda 6lgiilen degerlerin artmasina sebep olmakta, su debisinin artig
gosterdigi mevsimlerde (sonbahar, ilkbahar ve kis) agir metal oran1 da yiiksek ¢cikmaktadir.

1*3

Sekil 5.16°da, Filyos Cay1 ortalama degerlerine gore en yiiksek Al™ degeri F2 istasyonunda kig

mevsiminde goriilmiistiir. Istasyon bazinda degerlendirme yapildiginda, en diisiik Al*® degeri

1*3

ortalama 2,621 mg/L ile F3 istasyonunda sonbahar mevsiminde, en yiiksek Al™ degeri ise

ortalama 19,665 mg/L degeri ile F2 istasyonunda kig mevsiminde gézlenmistir.

SKKY’ye gore bir degerlendirme yapildiginda, Filyos Cayr’nin IV. Sinif su kalitesine sahip

oldugu, su kalitesinde istasyon bazinda bir degisiklik olmadig1 gézlenmistir.
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Filyos Cay1 Gozlem Istasyonlar

Sekil 5.16 Aliiminyum’un (Al*®) mevsimsel degisimi

Cizelge 5.18’de istasyon bazinda Al*® konsantrasyonunun mevsimsel degisimi verilmistir. TS

266’da Sinif 2 Tip 2 icin verilen 0,200 mg/L’lik Al*3 konsantrasyonu i¢in uyumludur.
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Cizelge 5.18 Aliiminyum’un (AI*®) degerlerinin Cizelge 2.4’ gdre mevsimsel degerlendirilmesi

Istasyonlar Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz

Fl * * % % * * * % * * * % * * * %
F2 * * * % * * % % * * *x % * *x * %
F3 * * * % * * % % * * *x % * *x * %
F4 * * * % * * * % * * *x % * * % %
F5 * * * % * * % % * * *x % * *x * %

5.1.1.17 Mangan’in (Mn*?) Filyos Cay1 Boyunca Mevsimsel Degisimi

Mangan da aliiminyum ve demir gibi sularda 6l¢iimii yapilabilen agir metallerdendir. Yiizeysel
ve yeralt1 sularinda bulunabilir. Demir orani fazla olan sularda rastlanir ve bulanikliga sebep
olur. Cevresel etkilerle (yagis, kar erimesi, erozyon v.b.) agir metal olan mangan oranin 6l¢iim
yapilan bolgede artmakta oldugu gozlenmistir. Bir baska ¢ikarim da yagisin az oldugu yaz

mevsiminde mangan oranindaki degisim ¢ok kiigiik degerlerdedir.
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Sekil 5.17°ye gore, en diisiik Mn*? degerlerine yaz mevsimi boyunca rastlanmistir. Istasyon
bazinda en yiiksek deger sonbahar mevsiminde ortalama 0,4905 mg/L degeri ile F2
istasyonunda gozlenmistir. En diisiik deger ise F3 istasyonunda yaz mevsiminde ortalama

0,0485 mg/L degerini almistir.

SKKY’ye gore, Filyos Cay1 su kalite siifinda (yaz mevsimi hari¢) bir degisiklik s6z konusu
degildir. II. Siif su kalitesine sahiptir. Cizelge 5.19’da istasyon bazinda su kalitesinin
mevsimsel degisimleri verilmistir. TS 266’ya gore, Filyos Cayi, Sinif 2 Tip 2 i¢in miisaade

edilen 0,050 mg/L’lik su kalite sinifina girmektedir.

Cizelge 5.19 Mangan’in (Mn*?) degerlerinin Cizelge 2.4’e gore mevsimsel degerlendirilmesi

Istasyonlar Sonbahar Kis [lkbahar Yaz
F1 * * s F *
2 * * * * * % *
F3 b e 2 4 *
Fa * x * * oo *
F5 o * * *

5.1.1.18 Demir (Fe*®) Filyos Cay1 Boyunca Mevsimsel Degisimi

Dogal sularda 0.5-50 mg/L arasinda bulunur. Oksijen ile bilesik olusturarak su da pas halinde
bulanikliga neden olur. Su seviyesinin arttig1 mevsimlerde sudaki oran1 azalmis, su seviyesinin
azaldig1 mevsimlerde ise arttigi gozlenmistir. Sekil 5.18’¢ gore, istasyon bazinda, Fe'
konsantrasyonun mevsimsel degisimi, en yiiksek deger ile sonbahar mevsiminde F5
istasyonunda ortalama 76,08 mg/L, en diisiik deger ile F1 istasyonunda 11,3185 mg/L olarak
yaz mevsiminde belirlenmistir. SKKY’ye gore siniflandirma yapilacak olursa, Filyos Cayi,

genel olarak IV. sinif i¢in miisade edilen > 5 mg/L’dir.

100



——SONBAHAR -®KIS [LKBAHAR —=<YAZ

v U1 O O NN
o v o uu o v o

Demir (mg/L)
= N N w w Eay D

=
o

F1 F2 F3 Fa4 F5

Filyos Cay1 Gozlem Istasyonlar:

Sekil 5.18 Demir’in (Fe*®) mevsimsel degisimi

Cizelge 5.20°de istasyon bazinda Fe*® degerlerinin mevsimsel degisimi verilmektedir.

Cizelge 5.20 Demir’in (Fe*®) degerlerinin Cizelge 2.4’ gore mevsimsel degerlendirilmesi

Istasyonlar Sonbahar Kis flkbahar Yaz

Fl * % % % * * * % * % % % * * % %
F2 * %k *xx ok x * %%k
F3 * %k * ok ox % * ok ox * %k
F4 kKK *ok ok x * ok x kKK
F5 * % % % * * * % * % % % * * % %

5.1.1.19 Krom (Cr*3) Filyos Cay1 Boyunca Mevsimsel Degisimi

Krom dogal sularda endiistrinin bulundugu yerlerde veya dogal bitkilerin erozyonu ile
akarsulara karisir. Calisma bolgesinde de F2 ve F3 istasyonlar1 arasinda kagit fabrikasi
bulunmaktadir. Bu fabrikadan desarj olan atik sulardan Filyos Cayi’na krom agir metali

karigsmaktadir. Dolayisiyla, F2 ve F3 istasyonlarinda goreceli olarak bu oranlar yiiksek
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cikmaktadir. Nehrin denize karistigi F1 istasyonunda ise olusan birikme nedeniyle bu degerler
en yiiksek diizeye ulasmustir. Sekil 5.19’a gore, Cr*® konsantrasyon degerlerinin mevsimsel
degisimi, yaz mevsiminde en diisiik, kig mevsiminde ise en yiiksek degeri aldig1 gézlenmistir.
F1 ve F2 istayonlar1 i¢in Cr*3 konsentrasyonu yaz < ilkbahar < sonbahar < kis seklinde iken,
F3, F4 ve F5 istasyonlarinda bu siralama, yaz < sonbahar < kis < ilkbahar seklindedir. Mevsim
bazinda, en diisiik degerler F5 istasyonunda ilkbahar mevsiminde ortalama 0,05 mg/L, kis
mevsiminde ortalama 0,053 mg/L, sonbahar mevsiminde ortalama 0,0555 mg/L ve yaz
mevsiminde ortalama 0,065 mg/L degerlerini alirken, en yiiksek degerler ise F1 istasyonunda
kis mevsiminde ortalama 0,3065 mg/L, sonbahar mevsiminde ortalama 0,2565 mg/L, ilkbahar

mevsiminde 0,208 mg/L ve yaz mevsiminde 0,094 mg/L degerlerini almistir.
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Sekil 5.19 Krom (Cr*®) mevsimsel degisimi
SKKY’ye gore degerlendirme yapildiginda, genel olarak Filyos Cayr ortalama degerleri

yonetmelikte verilen III. Sinif kalite kriterinin altinda kaldig1 gozlemlenmistir. Cizelge 5.21°de

istasyonlarin mevsimsel degisimleri verilmistir.
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Cizelge 5.21 Krom (Cr*®) degerlerinin Cizelge 2.4’e gore mevsimsel degisimi

Istasyonlar Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz
Fl * % X% % * * % % * * * * * *
F2 * % X% % * * % % * * * * * *
F3 * % % * * % * * * * * *
F4 * * % * * % * * * * * *
F5 * % % * * % * * * * * *

5.1.1.20 Kursun (Pb**) Filyos Cay1 Boyunca Mevsimsel Degisimi

Agir metallerden olan kursun, endiistriyel atiklarla dogal sulara karisir. Suda oksijen ve nitrat
miktar1 fazla ise kursunun miktar1 da artar. Yeralti ve yeriistii sularda ortalama 0,01 mg/L
oraninda bulunabilir. Elde edilen grafige gore, 6l¢iim yapilan istasyonlarda kursun oraninin
cevresel etkilerle arttigi gdzlenmistir. Ozellikle F2 ve F3 istasyonlar: arasindaki sanayi
tesislerinden topraga karisan kursun, yagisin etkili oldugu mevsimlerde nehre karigsmakta ve

gozlenen su kalitesini degistirmektedir.
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Filyos Cay1 Gozlem Istasyonlar:

Sekil 5.20 Kursun (Pb**) mevsimsel degisimi
Sekil 5.20’ye gore, Pb** &lgiim degerlerinin mevsimsel degisimi, yaz mevsiminde en diisiik,

sonbahar mevsiminde ise en yiiksek degeri aldi1§1 gdzlenmistir. Istasyon bazinda en yiiksek ve
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en diigiik deger sirasiyla sonbahar mevsiminde ortalama 0,5095 mg/L, yaz mevsiminde

ortalama 0,0025 mg/L ile F2 istasyonuna aittir.

SKKY’ye gore degerlendirme yapildiginda, Filyos Cay1 II. Sinif su kalite sinifina uygun oldugu

gozlenmistir. Cizelge 5.22°de istasyonlarin mevsimsel degisimleri verilmistir.

Cizelge 5.22 Kursun (Pb**) degerlerinin Cizelge 2.4’e gdre mevsimsel degisimi

Istasyonlar Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz
F1 * * * * * * * * *
F2 *oxx falaliaiad *kok ok *
F3 * % % * % % * % % *
= * % % e * % *
F5 * % * * *

5.1.1.21 Cinko (Zn*?) Filyos Cay1 Boyunca Mevsimsel Degisimi

Elde edilen sonuglarla olusan grafige gore Filyos c¢ayi’nda ¢inko orami degisimi g¢evresel
etkilerle ve lokasyonla cok fazla degisim gostermemistir (Sekil 5.21). Cevresel etkiler ile
degismemesinin en biiyiik gOstergesi sonbaharda yagisin artmasina ragmen su kalitesinin

Olctilen higbir istasyonda degisim gostermemesidir.

Sekil 5.21°e gore, en diisiik Zn*? degeri kis mevsiminde F2 istasyonunda ortalama 0,1815 mg/L

iken, en yiiksek deger ilkbahar mevsiminde F3 istasyonunda 0,638 mg/L olarak gbzlenmistir.
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Sekil 5.21 Cinko (Zn*?) mevsimsel degisimi

SKKY’ye gore, Filyos Cay1 degerleri, yonetmelikte verilen II. Sinif su kalite kriterine uygunluk

gostermektedir. Cizelge 5.23°de istasyon bazinda mevsimsel degisimler verilmistir.

Cizelge 5.23 Cinko (Zn*?) degerlerinin Cizelge 2.4’e gore mevsimsel degisimi

Istasyonlar Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz
F1 * % * % %
F2 * * * *
F3 ** * % * % * %
F4 * * * % * %
F5 * * * % * x * x %

5.2 YAPAY SINiR AGI MODEL SONUCLARI
Sudaki bulaniklik parametresinin tahmini i¢in kullanilan YSA analiz yontemi CKA modelinde;

girdi katmani, ara katmanlar ve ¢ikti katmani mevcuttur. Analizlerde ilk asamada, krom, KOI,

demir, aliminyum, askida kat1 madde, mangan, ¢inko, kursun ve kalsiyum parametreleri girdi,
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bulaniklik ise ¢ikti parametresi olarak kullanilmistir (Cizelge 5.24). Modeller iki senaryo
sekilde olusturulmustur. Birinci senaryo, analizi gergeklestirilen secilmis parametreler sisteme
tek tek girdi halinde sunulmus, bulaniklik parametresini en iyi tahmin eden parametre
belirlenmistir. Daha sonra bu parametreye her defasinda en iyi diger parametre ilave edilerek
olusturulan modeller ile havza bazinda bulaniklik parametresine en ¢ok etkiyen model
belirlenmistir (Cizelge 5.34). Ikinci senaryo, analizi gergeklestirilen se¢ilmis parametreler her
bir istasyon i¢in sisteme tek tek girdi halinde sunularak bulaniklik parametresini en iyi tahmin
eden parametre belirlenmistir. Daha sonra bu parametreye her defasinda en iyi diger parametre
ilave edilerek olusturulan modeller ile bulanmiklik parametresine en cok etkiyen model
belirlenmistir. Iki senaryo icin de model sonuglari, ayr1 ayri tablolastirilip, en iyi test

performansina sahip topoloji grafiklestirilmistir.

Cizelge 5.24 Farkl girdi katmanlari i¢in olusturulan modeller

Model No  Giris Katman1 Degiskenleri Cikt1 Katmani
1 Cr Bulaniklik
2 KOI Bulaniklik
3 Fe Bulaniklik
4 Al Bulaniklik
5 AKM Bulaniklik
6 Mn Bulaniklik
7 Zn Bulaniklik
8 Pb Bulaniklik
9 Ca Bulaniklik

5.2.1 Filyos Nehri’nde Havza Bazinda Elde Edilen YSA Sonuclari

Filyos nehrinde olgiilen Cr parametresinin yil boyunca bulaniklik parametresinin tahminine
etkisi analiz edilmistir. Ik asamada YSA gizli katman ndron sayisii belirlemek igin YSA
topoloji analizi gergeklestirilmistir. En iyi YSA performansini elde etmek i¢in farkh gizli
katman nordn sayilar1 kullamlarak MSE (Mean Square Error)(ortalama karesel hata) ve R?
degerleri analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 8 gizli katman ndron sayisina sahip YSA

topolojisinin en iyi test performansina sahip oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 5.25).
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Cizelge 5.25 Filyos Nehri Cr parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman No6ron Sayis1 R? MSE
1 3 0.9675 0,0018
2 4 0.9663 0,0021
3 6 0.9764 0,0014
4 8 0.9999 6,6612.10°
5 10 0.9420 0,0024

1 giris, 8 gizli katman ndronlu ve 1 ¢ikis ndronuna sahip YSA topolojisinin (1-8-1) bulaniklik
tahmini i¢in gercek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglari
Sekil 5.22’de sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, %99.99 basar1 oram ile yiiksek bir
performans sergilemis ve yiiksek korelasyon deger ile dogru bir sekilde bulanikligi tespit
etmistir (Sekil 5.22). Elde edilen sonuglara gore; 6l¢iilen ve tahmin edilen degerler arasinda

uyum séz konusudur.
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Sekil 5.22 Filyos Nehri Cr parametresi i¢in YSA performansi

Filyos nehrinde 6l¢iilen KOI parametresinin y1l boyunca bulaniklik parametresinin tahminine
etkisi analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gorel0 gizli katman ndron sayisina sahip YSA
topolojisinin en iyi test performansi; MSE=0.000584 ve R?=0.9987 degerlerde elde edilmistir
(Cizelge 5.26).
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Cizelge 5.26 Filyos Nehri KOI parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayisi R? MSE
1 3 0.9593 0.0019
2 4 0.9234 0.0036
3 6 0.9694 0.0014
4 8 0.9789 0.000985
5 10 0.9987 0.000584

1 giris, 10 gizli katman néronlu ve 1 ¢ikis néronuna sahip YSA topolojisinin (1-10-1) bulaniklik
tahmini i¢in ger¢ek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglari
Sekil 5.23’te sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, %97.29 basar1 oranmi ile yiiksek bir
performans sergilemis ve yiiksek korelasyon deger ile dogru bir sekilde bulanikligi tespit
etmistir (Sekil 5.23). Elde edilen sonuglara gore; 6l¢iilen ve tahmin edilen degerler arasinda

uyum s6z konusudur.
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Sekil 5.23 Filyos Nehri KOI parametresi icin YSA performansi

Filyos nehrinde oOl¢iilen Fe parametresinin yil boyunca bulaniklik parametresinin tahminine
etkisi analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 8 gizli katman néron sayisina sahip YSA
topolojisinin en iyi test performansi; MSE=0.00093 ve R?>=0.9980 degerlerde elde edilmistir
(Cizelge 5.27).
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Cizelge 5.27 Filyos Nehri Fe parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayisi R? MSE
1 3 0.9509 0.0024
2 4 0.9514 0.0023
3 6 0.9791 0.00098
4 8 0.9980 0.00093
5 10 0.9260 0.0042

1 girig, 8 gizli katman ndronlu ve 1 ¢ikis ndronuna sahip YSA topolojisinin (1-8-1) bulaniklik
tahmini igin ger¢ek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglart
Sekil 5.24’te sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, %99.80 basar1 orani ile yiiksek bir
performans sergilemis ve yiiksek korelasyon deger ile dogru bir sekilde bulanikligi tespit
etmistir (Sekil 5.24). Elde edilen sonuglara gore; 6lciilen ve tahmin edilen degerler arasinda

uyum séz konusudur.
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Sekil 5.24 Filyos Nehri Fe parametresi i¢in YSA performansi

Filyos nehrinde oOl¢iilen Al parametresinin yil boyunca bulaniklik parametresinin tahminine
etkisi analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 6 gizli katman ndron sayisina sahip YSA
topolojisinin en iyi test performansi; MSE=0.0001 ve R?=0.9963 degerlerde elde edilmistir
(Cizelge 5.28).
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Cizelge 5.28 Filyos Nehri Al parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9794 0.0007
2 4 0.9473 0.0018
3 6 0.9963 0.0001
4 8 0.9642 0.0012
5 10 0.9642 0.0012

1 girig, 6 gizli katman ndéronlu ve 1 ¢ikis ndronuna sahip YSA topolojisinin (1-6-1) bulaniklik
tahmini i¢in gergek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglar
Sekil 5.25’te sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, %96.63 basar1 oranmi ile yiiksek bir
performans sergilemis ve yiiksek korelasyon deger ile dogru bir sekilde bulaniklig tespit
etmistir (Sekil 5.25). Elde edilen sonuglara gore; dl¢giilen ve tahmin edilen degerlerin uyumlu

oldugu gozlemlenmistir.
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Sekil 5.25 Filyos Nehri Al parametresi i¢in YSA performansi

Filyos nehrinde 6l¢iilen AKM parametresinin yil boyunca bulaniklik parametresinin tahminine
etkisi analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 10 gizli katman noron sayisina sahip YSA
topolojisinin en iyi test performansi; MSE=0.00026 ve R?>=0.9944 degerlerde elde edilmistir
(Cizelge 5.29).
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Cizelge 5.29 Filyos Nehri AKM parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman No6ron Sayis1 R? MSE
1 3 0.9663 0.0016
2 4 0.9508 0.0023
3 6 0.9345 0.0031
4 8 0.9517 0.0021
5 10 0.9944 0.00026

1 giris, 10 gizli katman néronlu ve 1 ¢ikis néronuna sahip YSA topolojisinin (1-10-1) bulaniklik
tahmini i¢in gercek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglar
Sekil 5.26’da sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, %99.44 basar1 orami ile yiiksek bir
performans sergilemis ve yiiksek korelasyon deger ile dogru bir sekilde bulanikligi tespit
etmistir (Sekil 5.26). Elde edilen sonuglara gore; 6l¢iilen ve tahmin edilen degerler arasinda

uyum s6z konusudur.
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Sekil 5.26 Filyos Nehri AKM parametresi igin YSA performansi

Filyos nehrinde 6lciilen Mn parametresinin yil boyunca bulaniklik parametresinin tahminine
etkisi analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 3 gizli katman néron sayisina sahip YSA
topolojisinin en iyi test performansi;; MSE=0.0002 ve R?=0.9938 degerlerde elde edilmistir
(Cizelge 5.30).
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Cizelge 5.30 Filyos Nehri Mn parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9938 0.0002
2 4 0.9486 0.0017
3 6 0.9765 0.00079
4 8 0.9600 0.0013
5 10 0.9832 0.00057

1 girig, 3 gizli katman ndronlu ve 1 ¢ikis ndronuna sahip YSA topolojisinin (1-3-1) bulaniklik
tahmini i¢in gercek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglari
Sekil 5.27°de sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, %99.38 basar1 orani ile yiiksek bir
performans sergilemis ve yiiksek korelasyon deger ile dogru bir sekilde bulanikligi tespit
etmistir (Sekil 5.27). Elde edilen sonuclara gore; 6l¢iilen ve tahmin edilen degerlerin uyumlu

oldugu gozlemlenmistir.
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Sekil 5.27 Filyos Nehri Mn parametresi i¢cin YSA performansi

Filyos nehrinde dlgiilen Zn parametresinin yil boyunca bulaniklik parametresinin tahminine
etkisi analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 6 gizli katman noron sayisina sahip YSA
topolojisinin en iyi test performansi;; MSE=0.0006 ve R?=0,9900 degerlerde elde edilmistir
(Cizelge 5.31).
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Cizelge 5.31 Filyos Nehri Zn parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayisi R? MSE
1 3 0.9667 0.0021
2 4 0.9264 0.0047
3 6 0.9900 0.0006
4 8 0.9030 0.0062
5 10 0.9921 0.0005

1 giris, 6 gizli katman ndronlu ve 1 ¢ikis ndronuna sahip YSA topolojisinin (1-6-1) bulaniklik
tahmini i¢in gercek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglari
Sekil 5.28°de sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, %99 basar1 orant ile yiiksek bir performans
sergilemis ve yliksek korelasyon deger ile dogru bir sekilde bulaniklig1 tespit etmistir (Sekil

5.28). Elde edilen sonuglara gore; Olciilen ve tahmin edilen degerler arasinda uyum soz

konusudur.
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Sekil 5.28 Filyos Nehri Zn parametresi i¢cin YSA performansi

Filyos nehrinde dlgiilen Pb parametresinin yil boyunca bulaniklik parametresinin tahminine
etkisi analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 6 gizli katman ndron sayisina sahip YSA
topolojisinin en iyi test performansi;; MSE=0.00059 ve R?=0.9878 degerlerde elde edilmistir
(Cizelge 5.32).
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Cizelge 5.32 Filyos Nehri Pb parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9427 0,0028
2 4 0.9562 0,0017
3 6 0.9878 0,00059
4 8 0.9068 0,0045
5 10 0.9535 0,0022

1 giris, 6 gizli katman ndronlu ve 1 ¢ikis ndronuna sahip YSA topolojisinin (1-6-1) bulaniklik
tahmini igin gercek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglari
Sekil 5.29°da sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, %98.78 basar1 orani ile yiiksek bir
performans sergilemis ve yiiksek korelasyon deger ile dogru bir sekilde bulanikligi tespit
etmistir (Sekil 5.29). Elde edilen sonuglara gore; Ol¢iilen ve tahmin edilen degerler arasinda

uyum séz konusudur.
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Sekil 5.29 Filyos Nehri Pb parametresi i¢in YSA performansi

Filyos nehrinde 6lgiilen Ca parametresinin yil boyunca bulaniklik parametresinin tahminine
etkisi analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 8 gizli katman noron sayisina sahip YSA
topolojisinin en iyi test performansi; MSE=0.0011 ve R?=0.9764 degerlerde elde edilmistir
(Cizelge 5.33).
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Cizelge 5.33 Filyos Nehri Ca parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman No6ron Sayis1 R? MSE
1 3 0.9588 0.0020
2 4 0.9659 0.0016
3 6 0.9473 0.0021
4 8 0.9764 0.0011
5 10 0.9624 0.0018

1 girig, 8 gizli katman ndronlu ve 1 ¢ikis ndronuna sahip YSA topolojisinin (1-8-1) bulaniklik
tahmini i¢in gercek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglari
Sekil 5.30°da sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, %97.64 basar1 orani ile yiiksek bir
performans sergilemis ve yiiksek korelasyon deger ile dogru bir sekilde bulaniklig tespit
etmistir (Sekil 5.30). Elde edilen sonucglara gore; 6l¢iilen ve tahmin edilen degerler arasinda

uyum s6z konusudur.
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Sekil 5.30 Filyos Nehri Ca parametresi i¢in YSA performanst

Yukarida yapilan analizler sonucunda krom parametresinin bulaniklifi en iyi tahmin eden
parametre oldugu belirlenmistir. Bu asamada, her bir adimda krom parametresinin yanina bir
sonraki en iyi parametre ilave edilerek yeni modeller olusturulmustur (Cizelge 5.34). Model

sonuglar1 ayr1 ayr1 tablolastirilip, en iyi test performansina sahip topolojiler grafiklestirilmistir.
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Cizelge 5.34 Farkl girdi katmanlari i¢in olusturulan modeller

Model No  Giris Katman1 Degiskenleri Cikt1 Katmani
1 Cr, KOI Bulaniklik
2 Cr, KOI, Fe Bulaniklik
3 Cr, KOI, Fe, Al Bulaniklik
4 Cr, KOI, Fe, Al, AKM Bulaniklik
5 Cr, KOI, Fe, Al, AKM, Mn Bulaniklik
6 Cr, KOI, Fe, Al, AKM, Mn, Zn Bulaniklik
7 Cr, KOI, Fe, Al, AKM, Mn, Zn, Pb Bulaniklik
8 Cr, KOI, Fe, Al, AKM, Mn, Zn, Pb,Ca Bulaniklik

Cr ve KOI parametrelerinin yil boyunca bulaniklik parametresinin tahminine etkisi analiz
edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 8 gizli katman ndron sayisina sahip YSA topolojisinin en

iyi test performansi; MSE=0.0002 ve R?=0.9938 degerlerde elde edilmistir (Cizelge 5.35).

Cizelge 5.35 Cr ve KOI parametreleri igin topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.7928 0.0119
2 4 0.8346 0.0095
3 6 0.9475 0.0030
4 8 0.9624 0.0022
5 10 0.9321 0.0039

2 girisg, 8 gizli katman ndronlu ve 1 ¢ikis ndronuna sahip YSA topolojisinin (2-8-1) bulaniklik
tahmini i¢in gercek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglari
Sekil 5.31’de sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yiiksek bir performans sergilemistir (Sekil
5.31). Elde edilen sonuglara gore; Olglilen ve tahmin edilen degerlerin uyumlu oldugu

gbzlemlenmistir.
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Sekil 5.31 Cr ve KOI parametreleri i¢in YSA performansi

Cr, KOI ve Fe parametrelerinin yil boyunca bulaniklik parametresinin tahminine etkisi analiz
edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 4 gizli katman ndron sayisina sahip YSA topolojisinin en

iyi test performansi; MSE=0.0012 ve R?=0.9795 degerlerde elde edilmistir (Cizelge 5.36).

Cizelge 5.36 Cr, KOI ve Fe parametreleri icin topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayisi R? MSE
1 3 0.9286 0.0041
2 4 0.9795 0.0012
3 6 0.9710 0.0026
4 8 0.9547 0.0026
5 10 0.9672 0.0019

3 giris, 4 gizli katman ndronlu ve 1 ¢ikis ndronuna sahip YSA topolojisinin (3-4-1) bulaniklik
tahmini i¢in gercek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglari
Sekil 5.32’de sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yliksek bir performans sergilemistir (Sekil
5.32). Elde edilen sonuglara gore; Olcililen ve tahmin edilen degerlerin uyumlu oldugu

gozlemlenmistir.
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Sekil 5.32 Cr, KOI ve Fe parametreleri icin YSA performansi

Cr, KOI, Fe ve Al parametrelerinin yil boyunca bulamiklik parametresinin tahminine etkisi
analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 10 gizli katman néron sayisina sahip YSA
topolojisinin en iyi test performansi; MSE=0.000046 ve R?=0.9992 degerlerde elde edilmistir
(Cizelge 5.37).

Cizelge 5.37 Cr, KOI, Fe ve Al parametreleri i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayisi R? MSE
1 3 0.9609 0.0022
2 4 0.9839 0.00092
3 6 0.9938 0.00035
4 8 0.9883 0.00067
5 10 0.9992 0.000046

4 giris, 10 gizli katman noronlu ve 1 ¢ikig néronuna sahip YSA topolojisinin (4-10-1) bulaniklik
tahmini i¢in gercek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglari
Sekil 5.33’te sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yliksek bir performans sergilemistir (Sekil
5.33). Elde edilen sonuglara gore; Olclilen ve tahmin edilen degerlerin uyumlu oldugu

gozlemlenmistir.
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Sekil 5.33 Cr, KOI, Fe ve Al parametreleri icin YSA performansi

Cr, KOI, Fe, Al ve AKM parametrelerinin y1l boyunca bulaniklik parametresinin tahminine
etkisi analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 6 gizli katman noron sayisina sahip YSA
topolojisinin en iyi test performansi; MSE=0.000067 ve R?=0.9884 degerlerde elde edilmistir
(Cizelge 5.38).

Cizelge 5.38 Cr, KOI, Fe, Al ve AKM parametreleri igin topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayisi R? MSE
1 3 0.9711 0.0017
2 4 0.9811 0.0011
3 6 0.9884 0.000067
4 8 0.9854 0.00084
5 10 0.9829 0.00098

5 giris, 6 gizli katman ndronlu ve 1 ¢ikis ndronuna sahip YSA topolojisinin (5-6-1) bulaniklik
tahmini i¢in gercek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuclar
Sekil 5.34’te sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yiiksek bir performans sergilemistir (Sekil
5.34). Elde edilen sonuglara gore; Olgiilen ve tahmin edilen degerlerin uyumlu oldugu

gbzlemlenmistir.
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Sekil 5.34 Cr, KOI, Fe, Al ve AKM parametreleri icin YSA performansi

Cr, KOI, Fe, Al, AKM ve Mn parametrelerinin yil boyunca bulaniklik parametresinin tahminine
etkisi analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 10 gizli katman ndron sayisina sahip YSA
topolojisinin en iyi test performansi; MSE=0.000034 ve R?=0.9941 degerlerde elde edilmistir
(Cizelge 5.39).

Cizelge 5.39 Cr, KOI, Fe, Al, AKM ve Mn parametreleri i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayisi R? MSE
1 3 0.9758 0.0014
2 4 0.9421 0.0033
3 6 0.9914 0.00049
4 8 0.9362 0.0037
5 10 0.9941 0.00034

6 giris, 10 gizli katman néronlu ve 1 ¢ikis néronuna sahip YSA topolojisinin (6-10-1) bulaniklik
tahmini i¢in gergek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglari
Sekil 5.35’te sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yliksek bir performans sergilemistir (Sekil
5.35). Elde edilen sonuglara gore; Olciilen ve tahmin edilen degerlerin uyumlu oldugu

gozlemlenmistir.
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Sekil 5.35 Cr, KOI, Fe, Al, AKM ve Mn parametreleri i¢in YSA performansi

Cr, KOI, Fe, Al, AKM, Mn ve Zn parametrelerinin y1l boyunca bulaniklik parametresinin
tahminine etkisi analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 10 gizli katman néron sayisina
sahip YSA topolojisinin en iyi test performansi; MSE=0.000099 ve R?=0.9983 degerlerde elde
edilmistir (Cizelge 5.40).

Cizelge 5.40 Cr, KOI, Fe, Al, AKM, Mn ve Zn parametreleri i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayisi R? MSE
1 3 0.9514 0.0028
2 4 0.9894 0.00061
3 6 0.9701 0.0017
4 8 0.9875 0.00072
5 10 0.9983 0.000099

7 giris, 10 gizli katman néronlu ve 1 ¢ikis néronuna sahip YSA topolojisinin (7-10-1) bulaniklik
tahmini i¢in ger¢ek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglari
Sekil 5.36’da sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yiiksek bir performans sergilemistir (Sekil
5.36). Elde edilen sonuglara gore; Olglilen ve tahmin edilen degerlerin uyumlu oldugu

gozlemlenmistir.
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Sekil 5.36 Cr, KOI, Fe, Al, AKM, Mn ve Zn parametreleri i¢in YSA performansi

Cr, KOI, Fe, Al, AKM, Mn, Zn ve Pb parametrelerinin yil boyunca bulaniklik parametresinin

tahminine etkisi analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gére 6 gizli katman ndron sayisina sahip

YSA topolojisinin en iyi test performansi; MSE=0.00013 ve R?=0.9978 degerlerde elde

edilmistir (Cizelge 5.41).

Cizelge 5.41 Cr, KOI, Fe, Al, AKM, Mn, Zn ve Pb parametreleri i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayisi R? MSE
1 3 0.9803 0.0011
2 4 0.9802 0.0011
3 6 0.9978 0.00013
4 8 0.9882 0.00068
5 10 0.9955 0.00026

8 giris, 6 gizli katman noronlu ve 1 ¢ikis néronuna sahip YSA topolojisinin (8-6-1) bulaniklik

tahmini i¢in gercek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglari

Sekil 5.37°de sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yiliksek bir performans sergilemistir (Sekil

5.37).
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Sekil 5.37 Cr, KOI, Fe, Al, AKM, Mn, Zn ve Pb parametreleri i¢in YSA performansi

Cr, KOI, Fe, Al, AKM, Mn, Zn, Pb ve Ca parametrelerinin yil boyunca bulaniklik

parametresinin tahminine etkisi analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 10 gizli katman

ndron sayisina sahip YSA topolojisinin en iyi test performansi; MSE=0.00016 ve R?=0.9972

degerlerde elde edilmistir (Cizelge 5.42).

Cizelge 5.42 Cr, KOI, Fe, Al, AKM, Mn, Zn, Pb ve Ca parametreleri i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9862 0.00079
2 4 0.9932 0.00039
3 6 0.9964 0.00021
4 8 0.9952 0.00028
5 10 0.9972 0.00016

9 giris, 10 gizli katman néronlu ve 1 ¢ikis néronuna sahip YSA topolojisinin (9-10-1) bulaniklik

tahmini i¢in gercek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuclari

Sekil 5.38’de sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yiiksek bir performans sergilemistir (Sekil

5.37).
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Sekil 5.38 Cr, KOI, Fe, Al, AKM, Mn, Zn, Pb ve Ca parametreleri i¢cin YSA performansi

En iyi topolji analizini veren parametreler ve bu parametreler ile olusturulan modeller

sonucunda en iyi test performansini veren model Cizelge 5.43te verilmistir.

Cizelge 5.43 En iyi test performansini veren parametreler ve model

Gizli Katman Noron

No Parametre R? MSE
Sayist

1 Cr 8 0.9999 6,6612.10°
2 KOI 10 0.9987 0.000584
3 Fe 8 0.9980 0.00093
4 Al 6 0.9963 0.0001
5 AKM 10 0.9944 0.00026
6 Mn 3 0.9938 0.0002
7 Zn 6 0.9900 0.0006
8 Pb 6 0.9878 0,00059
9 Ca 8 0.9764 0.0011
10 Cr-KOI-Fe-Al 10 0.9992 0.000046
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5.2.2 Filyos Nehri’nde istasyon Bazinda Elde Edilen YSA Sonuclari

Ikinci senaryo olarak tanimladigimiz bu béliimde, analizi gergeklestirilmis secili parametreler
her bir istasyon igin tek tek girdi parametresi olarak kullanilmig ve bulaniklik tahmin edilmistir
ve tahmin sonuglar1 ek agiklamalar kisminda verilmistir. Elde edilen tahmin sonuglari, iyiden
kotiiye siralanmig, Daha sonra her bir adimda en iyi parametrenin yanina bir sonraki en iyi
parametre ilave edilerek yeni modeller olusturulmustur. Model sonuglari, herbir istasyon i¢in

ayr1 ayr1 tablolastirilip, en iyi test performansina sahip topoloji grafiklestirilmistir.

5.2.2.1 F1 istasyonu

F1 istasyonu i¢in yapilan analizler sonucunda Zn parametresinin en iyi test performansina sahip
oldugu gdzlemlenmistir. Bunu Cr, Ca, Al, Mn, Pb, Fe, KOI ve AKM parametreleri takip

etmistir. Olusturulan modeller ve test performans sonuclari asagida verilmistir.
Zn ve Cr parametrelerinin y1l boyunca bulaniklik parametresinin tahminine etkisi analiz edilmistir.
Elde edilen bulgulara gore 10 gizli katman néron sayisina sahip YSA topolojisinin en iyi test

performansi; MSE=0.0007303ve R?=0.9887 degerlerde elde edilmistir (Cizelge 5.44).

Cizelge 5.44 Zn ve Cr parametreleri i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9466 0.0034
2 4 0.9868 0.0008521
3 6 0.9579 0.0027
4 8 0.9804 0.0013
5 10 0.9887 0.0007303

2 giris, 10 gizli katman néronlu ve 1 ¢ikis néronuna sahip Y SA topolojisinin (2-10-1) bulaniklik
tahmini i¢in gercek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglari
Sekil 5.39’da sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yiiksek bir performans sergilemistir (Sekil
5.39).
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Sekil 5.39 Zn ve Cr parametreleri i¢in YSA performansi

12

Zn, Cr ve Ca parametrelerinin yil boyunca bulaniklik parametresinin tahminine etkisi analiz

edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 6 gizli katman néron sayisina sahip YSA topolojisinin en

iyi test performansi; MSE=0.0004716 ve R?>=0.9927 degerlerde elde edilmistir (Cizelge 5.45).

Cizelge 5.45 Zn, Cr ve Ca parametreleri igin topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayisi R? MSE

1 3 0.9750 0.0016

2 4 0.9595 0.0026

3 6 0.9927 0.0004716
4 8 0.9920 0.0005182
5 10 0.9765 0.0015

3 giris, 6 gizli katman ndronlu ve 1 ¢ikis ndronuna sahip YSA topolojisinin (3-6-1) bulaniklik

tahmini i¢in gercek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglari

Sekil 5.40°da sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yiiksek bir performans sergilemistir (Sekil

5.40).
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Sekil 5.40 Zn, Cr ve Ca parametreleri i¢in YSA performansi

Aylar

Zn, Cr, Ca ve Al parametrelerinin y1l boyunca bulaniklik parametresinin tahminine etkisi analiz

edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 10 gizli katman ndron sayisina sahip YSA topolojisinin

en iyi test performansi; MSE=0.0002959 ve R?=0.9954 degerlerde elde edilmistir (Cizelge

5.46).
Cizelge 5.46 Zn, Cr, Ca ve Al parametreleri i¢in topoloji analizi
No Gizli Katman Noron Sayisi R? MSE
1 3 0.9671 0.0021
2 4 0.9508 0.0032
3 6 0.9847 0.0009837
4 8 0.9852 0.0009524
5 10 0.9954 0.0002959

4 girig, 10 gizli katman néronlu ve 1 ¢ikis néronuna sahip Y SA topolojisinin (4-10-1) bulaniklik

tahmini i¢in ger¢ek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglari

Sekil 5.41°de sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yiliksek bir performans sergilemistir (Sekil

5.41).
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Sekil 5.41 Zn, Cr, Ca ve Al parametreleri i¢in YSA performansi

Zn, Cr, Ca, Al ve Mn parametrelerinin yil boyunca bulaniklik parametresinin tahminine etkisi

analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 4 gizli katman ndron sayisina sahip YSA

topolojisinin en iyi test performansi; MSE=0.0002395 ve R?=0.9963 degerlerde elde edilmistir

(Cizelge 5.47).

Cizelge 5.47 Zn, Cr, Ca, Al ve Mn parametreleri i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Ndoron Sayisi R? MSE
1 3 0.9556 0.0029
2 4 0.9963 0.0002395
3 6 0.9925 0.0004825
4 8 0.9945 0.0003574
5 10 0.9574 0.0027

5 giris, 4 gizli katman ndronlu ve 1 ¢ikis ndronuna sahip YSA topolojisinin (5-4-1) bulaniklik

tahmini i¢in gercek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglari

Sekil 5.42°de sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yliksek bir performans sergilemistir (Sekil

5.42).
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Sekil 5.42 Zn, Cr, Ca, Al ve Mn parametreleri i¢in YSA performansi

Zn, Cr, Ca, Al, Mn ve Pb parametrelerinin y1l boyunca bulaniklik parametresinin tahminine
etkisi analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 8 gizli katman noron sayisina sahip YSA
topolojisinin en iyi test performansi; MSE=0.0001113 ve R?>=0.9983 degerlerde elde edilmistir
(Cizelge 5.48).

Cizelge 5.48 Zn, Cr, Ca, Al, Mn ve Pb parametreleri i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayisi R? MSE
1 3 0.9649 0.0023
2 4 0.9547 0.0029
3 6 0.9883 0.007525
4 8 0.9983 0.0001113
5 10 0.9860 0.0009008

6 giris, 8 gizli katman néronlu ve 1 ¢ikis ndronuna sahip YSA topolojisinin (6-8-1) bulaniklik
tahmini i¢in gercek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglari
Sekil 5.43’te sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yiiksek bir performans sergilemistir (Sekil
5.43).
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Sekil 5.43 Zn, Cr, Ca, Al, Mn ve Pb parametreleri igin YSA performansi

Zn, Cr, Ca, Al, Mn, Pb ve Fe parametrelerinin yil boyunca bulaniklik parametresinin tahminine
etkisi analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 10 gizli katman noron sayisina sahip YSA
topolojisinin en iyi test performansi; MSE=0.0001383 ve R?=0.9979 degerlerde elde edilmistir
(Cizelge 5.49).

Cizelge 5.49 Zn, Cr, Ca, Al, Mn, Pb ve Fe parametreleri i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayisi R? MSE
1 3 0.9504 0.0032
2 4 0.9788 0.0014
3 6 0.9811 0.0012
4 8 0.9691 0.0020
5 10 0.9979 0.0001383

7 giris, 10 gizli katman néronlu ve 1 ¢ikis néronuna sahip YSA topolojisinin (7-10-1) bulaniklik
tahmini i¢in ger¢ek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglart
Sekil 5.44’te sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yliksek bir performans sergilemistir (Sekil
5.44).
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Sekil 5.44 Zn, Cr, Ca, Al, Mn, Pb ve Fe parametreleri igin YSA performansi

Zn, Cr, Ca, Al, Mn, Pb, Fe ve KOI parametrelerinin y1l boyunca bulaniklik parametresinin
tahminine etkisi analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 4 gizli katman néron sayisina sahip
YSA topolojisinin en iyi test performansi; MSE=0.00006031 ve R*=0.9991 degerlerde elde
edilmistir (Cizelge 5.50).

Cizelge 5.50 Zn, Cr, Ca, Al, Mn, Pb, Fe ve KOi parametreleri i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9647 0.0023
2 4 0.9991 0.00006031
3 6 0.9893 0.0006873
4 8 0.9762 0.0015
5 10 0.9922 0.0005003

8 giris, 4 gizli katman noronlu ve 1 ¢ikis néronuna sahip YSA topolojisinin (8-4-1) bulaniklik
tahmini i¢in ger¢ek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglari
Sekil 5.45’de sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yiliksek bir performans sergilemistir (Sekil
5.45).
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Sekil 5.45 Zn, Cr, Ca, Al, Mn, Pb, Fe ve KOI parametreleri i¢in YSA performansi

Zn, Cr, Ca, Al, Mn, Pb, Fe, KOI ve AKM parametrelerinin yil boyunca bulaniklik
parametresinin tahminine etkisi analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 10 gizli katman
ndron sayisina sahip YSA topolojisinin en iyi test performansi; MSE=0.0001622 ve R?=0.9975
degerlerde elde edilmistir (Cizelge 5.51).

Cizelge 5.51 Zn, Cr, Ca, Al, Mn, Pb, Fe, KOI ve AKM parametreleri i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9657 0.0022
2 4 0.9932 0.0004362
3 6 0.9612 0.0025
4 8 0.9534 0.0030
5 10 0.9975 0.0001622

9 giris, 10 gizli katman néronlu ve 1 ¢ikis néronuna sahip YSA topolojisinin (9-10-1) bulaniklik
tahmini i¢in gercek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglari
Sekil 5.46’da sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yiiksek bir performans sergilemistir (Sekil
5.46).
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Sekil 5.46 Zn, Cr, Ca, Al, Mn, Pb, Fe, KOI ve AKM parametreleri i¢in YSA performansi

5.2.2.2 F2 Istasyonu

F2 istasyonu i¢in yapilan analizler sonucunda Zn parametresinin en iyi test performansina sahip
oldugu gdzlemlenmistir. Bunu Pb, Cr, Al, AKM, KOI, Ca, Al ve Mn parametreleri takip
etmistir. Olusturulan modeller ve test performans sonuclari asagida verilmistir.

Zn ve Fe parametrelerinin yil boyunca bulaniklik parametresinin tahminine etkisi analiz
edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 3 gizli katman ndron sayisina sahip YSA topolojisinin en

iyi test performans1; MSE=0.0002809 ve R?=0.9917 degerlerde elde edilmistir (Cizelge 5.52).

Cizelge 5.52 Zn ve Fe parametreleri i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayisi R? MSE
1 3 0.9917 0.0002809
2 4 0.9685 0.0011
3 6 0.9882 0.0003961
4 8 0.9738 0.0008827
5 10 0.9847 0.0005172

1 giris, 3 gizli katman ndronlu ve 1 ¢ikis ndronuna sahip YSA topolojisinin (1-3-1) bulaniklik
tahmini i¢in gercek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglar1 Sekil

5.47°de sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yiiksek bir performans sergilemistir (Sekil 5.47).
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Sekil 5.47 Zn ve Fe parametreleri igin YSA performansi

Zn, Fe ve Pb parametrelerinin yil boyunca bulaniklik parametresinin tahminine etkisi analiz

edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 4 gizli katman néron sayisina sahip YSA topolojisinin en
iyi test performansi; MSE=0.0001833 ve R?=0.9946 degerlerde elde edilmistir (Cizelge 5.53).

Cizelge 5.53 Zn, Fe ve Pb parametreleri i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayisi R? MSE
1 3 0.9815 0.0006231
2 4 0.9946 0.0001833
3 6 0.9856 0.0004863
4 8 0.9700 0.0010
5 10 0.9739 0.0008805

3 giris, 4 gizli katman néronlu ve 1 ¢ikis ndronuna sahip YSA topolojisinin (3-4-1) bulaniklik

tahmini i¢in gercek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglar

Sekil 5.48’de sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yiiksek bir performans sergilemistir (Sekil

5.48).
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Sekil 5.48 Zn, Fe ve Pb parametreleri igin YSA performansi

Zn, Fe, Pb ve Cr parametrelerinin y1l boyunca bulaniklik parametresinin tahminine etkisi analiz

edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 8 gizli katman néron sayisina sahip YSA topolojisinin en

iyi test performansi; MSE=0.0009160 ve R?>=0.9973 degerlerde elde edilmistir (Cizelge 5.54).

Cizelge 5.54 Zn, Fe, Pb ve Cr parametreleri igin topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayisi R? MSE

1 3 0.9807 0.0006517
2 4 0.9899 0.0003397
3 6 0.9835 0.0002204
4 8 0.9973 0.0009160
5 10 0.9941 0.0001971

4 giris, 8 gizli katman noéronlu ve 1 ¢ikis néronuna sahip YSA topolojisinin (4-8-1) bulaniklik

tahmini i¢in gercek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglari

Sekil 5.49’da sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yiiksek bir performans sergilemistir (Sekil

5.49).
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Sekil 5.49 Zn, Fe, Pb ve Cr parametreleri i¢in YSA performansi

Zn, Fe, Pb, Cr ve Al parametrelerinin yil boyunca bulaniklik parametresinin tahminine etkisi
analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 6 gizli katman ndron sayisina sahip YSA
topolojisinin en iyi test performansi; MSE=0.0004685 ve R?=0.9973 degerlerde elde edilmistir
(Cizelge 5.55).

Cizelge 5.55 Zn, Fe, Pb, Cr ve Al parametreleri i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE

1 3 0.9727 0.0009186
2 4 0.9830 0.0005738
3 6 0.9861 0.0004685
4 8 0.9725 0.0009251
5 10 0.9808 0.0006452

5 giris, 6 gizli katman ndronlu ve 1 ¢ikis ndronuna sahip YSA topolojisinin (4-6-1) bulaniklik
tahmini i¢in ger¢ek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglari
Sekil 5.50’de sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yiiksek bir performans sergilemistir (Sekil
5.50).
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Sekil 5.50 Zn, Fe, Pb, Cr ve Al parametreleri icin YSA performansi

Zn, Fe, Pb, Cr, Al ve AKM parametrelerinin yil boyunca bulaniklik parametresinin tahminine
etkisi analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 8 gizli katman noéron sayisina sahip YSA
topolojisinin en iyi test performansi; MSE=0.00003311 ve R?=0.9990 degerlerde elde edilmistir
(Cizelge 5.56).

Cizelge 5.56 Zn, Fe, Pb, Cr, Al ve AKM parametreleri igin topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayisi R? MSE
1 3 0.9960 0.0001344
2 4 0.9861 0.0004674
3 6 0.9688 0.0011
4 8 0.9990 0.00003311
5 10 0.9943 0.0001911

6 giris, 8 gizli katman ndronlu ve 1 ¢ikis ndronuna sahip YSA topolojisinin (6-8-1) bulaniklik
tahmini i¢in ger¢ek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglari
Sekil 5.51°de sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yiiksek bir performans sergilemistir (Sekil
5.51).
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Sekil 5.51 Zn, Fe, Pb, Cr, Al ve AKM parametreleri i¢in YSA performansi

Zn, Fe, Pb, Cr, Al, AKM ve KOI parametrelerinin y1l boyunca bulaniklik parametresinin

tahminine etkisi analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 10 gizli katman néron sayisina

sahip YSA topolojisinin en iyi test performansi;; MSE=0.00003241 ve R?=0.9990 degerlerde

elde edilmistir (Cizelge 5.57).

Cizelge 5.57 Zn, Fe, Pb, Cr, Al, AKM ve KOI parametreleri i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9959 0.0001366
2 4 0.9862 0.0004639
3 6 0.9963 0.0001258
4 8 0.9854 0.0004921
5 10 0.9990 0.00003241

7 giris, 10 gizli katman néronlu ve 1 ¢ikis ndronuna sahip YSA topolojisinin (7-10-1) bulaniklik

tahmini i¢in gercek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglari

Sekil 5.52°de sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yiiksek bir performans sergilemistir (Sekil

5.52).
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Sekil 5.52 Zn, Fe, Pb, Cr, Al ve AKM parametreleri icin YSA performansi

Zn, Fe, Pb, Cr, Al, AKM, KOI ve Ca parametrelerinin y1l boyunca bulaniklik parametresinin
tahminine etkisi analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 6 gizli katman ndron sayisina sahip
YSA topolojisinin en iyi test performansi; MSE=0.000004493 ve R?=0.9999 degerlerde elde
edilmistir (Cizelge 5.58).

Cizelge 5.58 Zn, Fe, Pb, Cr, Al, AKM, KOI ve Ca parametreleri i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9861 0.0004685
2 4 0.9896 0.0003509
3 6 0.9999 0.000004493
4 8 0.9936 0.0002166
5 10 0.9808 0.0006460

8 giris, 6 gizli katman ndronlu ve 1 ¢ikis néronuna sahip YSA topolojisinin (8-6-1) bulaniklik
tahmini i¢in ger¢ek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglari
Sekil 5.53’te sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yiiksek bir performans sergilemistir (Sekil
5.53).
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Sekil 5.53 Zn, Fe, Pb, Cr, Al, AKM, KOI ve Ca parametreleri i¢in YSA performansi

Zn, Fe, Pb, Cr, Al, AKM, KOI, Ca ve Mn parametrelerinin yil boyunca bulaniklik
parametresinin tahminine etkisi analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 10 gizli katman
néron sayisina sahip YSA topolojisinin en iyi test performansi; MSE=0.000005581 ve
R?=0.9998 degerlerde elde edilmistir (Cizelge 5.59).

Cizelge 5.59 Zn, Fe, Pb, Cr, Al, AKM, KOI, Ca ve Mn parametreleri i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayisi R? MSE
1 3 0.9942 0.0001947
2 4 0.9963 0.0001233
3 6 0.9860 0.0004722
4 8 0.9721 0.0009397
5 10 0.9998 0.000005581

9 giris, 10 gizli katman néronlu ve 1 ¢ikis ndronuna sahip YSA topolojisinin (9-10-1) bulaniklik
tahmini i¢in ger¢ek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglari
Sekil 5.54’te sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yiiksek bir performans sergilemistir (Sekil
5.54).
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Sekil 5.54 Zn, Fe, Pb, Cr, Al, AKM, KOI, Ca ve Mn parametreleri i¢in YSA performansi

5.2.2.3 F3 Istasyonu

F3 istasyonu i¢in yapilan analizler sonucunda Pb parametresinin en iyi test performansina sahip
oldugu gdzlemlenmistir. Bunu Ca, Al, KOI, Mn, AKM, Fe, Cr ve Zn parametreleri takip

etmistir. Olusturulan modeller ve test performans sonuclari asagida verilmistir.
Pb ve Ca parametrelerinin yil boyunca bulaniklik parametresinin tahminine etkisi analiz
edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 10 gizli katman néron sayisina sahip YSA topolojisinin

en iyi test performansi; MSE=0.0019 ve R?=0.9602 degerlerde elde edilmistir (Cizelge 5.60).

Cizelge 5.60 Pb ve Ca parametreleri i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9415 0.0028
2 4 0.9520 0.0023
3 6 0.9502 0.0024
4 8 0.9554 0.0022
5 10 0.9602 0.0019
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2 giris, 10 gizli katman noéronlu ve 1 ¢ikis ndronuna sahip YSA topolojisinin (2-10-1) bulaniklik
tahmini i¢in gergek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglarn Sekil

5.55’te sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yiiksek bir performans sergilemistir (Sekil 5.55).
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Sekil 5.55 Pb ve Ca parametreleri i¢cin YSA performansi
Pb, Ca ve Al parametrelerinin y1l boyunca bulaniklik parametresinin tahminine etkisi analiz
edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 8 gizli katman néron sayisina sahip YSA topolojisinin en

iyi test performansi; MSE=0.0015 ve R?=0.9686 degerlerde elde edilmistir (Cizelge 5.61).

Cizelge 5.61 Pb, Ca ve Al parametreleri i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9503 0.0024
2 4 09614 0.0019
3 6 0.9644 0.0017
4 8 0.9686 0.0015
5 10 0.9577 0.0020

3 girig 8 gizli katman néronlu ve 1 ¢ikis ndronuna sahip YSA topolojisinin (3-8-1) bulaniklik
tahmini i¢in gercek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglart Sekil

5.56’da sunulmugtur. Tasarlanan YSA modeli, yiiksek bir performans sergilemistir (Sekil 5.56).
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Sekil 5.56 Pb, Ca ve Al parametreleri i¢in YSA performansi

Pb, Ca, Al ve KOI parametrelerinin yil boyunca bulaniklik parametresinin tahminine etkisi
analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 8 gizli katman néron sayisina sahip YSA
topolojisinin en iyi test performansi; MSE=0.0003133 ve R?=0.9935 degerlerde elde edilmistir
(Cizelge 5.62).

Cizelge 5.62 Pb, Ca, Al ve KOI parametreleri igin topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayisi R? MSE
1 3 0.9790 0.0010
2 4 0.9659 0.0016
3 6 0.9935 0.0003133
4 8 0.9715 0.0014
5 10 0.9797 0.0009816

4 giris, 6 gizli katman noronlu ve 1 ¢ikis ndronuna sahip YSA topolojisinin (4-6-1) bulaniklik
tahmini i¢in gercek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglar
Sekil 5.57’de sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yiiksek bir performans sergilemistir (Sekil
5.57).
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Sekil 5.57 Pb, Ca, Al ve KOI parametreleri i¢in YSA performansi

Pb, Ca, Al, KOI ve Mn parametrelerinin y1l boyunca bulaniklik parametresinin tahminine etkisi
analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 3 gizli katman ndron sayisina sahip YSA
topolojisinin en iyi test performansi; MSE=0.0007848 ve R?=0.9838 degerlerde elde edilmistir
(Cizelge 5.63).

Cizelge 5.63 Pb, Ca, Al, KOI ve Mn parametreleri igin topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9838 0.0007848
2 4 0.9538 0.0022
3 6 0.9771 0.0011
4 8 0.9720 0.0014
5 10 0.9670 0.0016

5 giris, 3 gizli katman ndronlu ve 1 ¢ikis ndronuna sahip YSA topolojisinin (5-3-1) bulaniklik
tahmini i¢in ger¢ek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglar

Sekil 5.58’de sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yliksek bir performans sergilemistir (Sekil
5.58).
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Sekil 5.58 Pb, Ca, Al, KOI ve Mn parametreleri i¢in YSA performansi

Pb, Ca, Al, KOI, Mn veAKM parametrelerinin yil boyunca bulaniklik parametresinin tahminine
etkisi analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 3 gizli katman noron sayisina sahip YSA
topolojisinin en iyi test performansi; MSE=0.00003324 ve R?=0.9993 degerlerde elde edilmistir
(Cizelge 5.64).

Cizelge 5.64 Pb, Ca, Al, KOI, Mn veAKM parametreleri igin topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayisi R? MSE
1 3 0.9713 0.0014
2 4 0.9993 0.0003324
3 6 0.9675 0.0016
4 8 0.9922 0.0003779
5 10 0.9768 0.0011

6 girig, 3 gizli katman ndronlu ve 1 ¢ikis ndronuna sahip YSA topolojisinin (6-3-1) bulaniklik
tahmini i¢in ger¢ek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglar
Sekil 5.59’da sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yiiksek bir performans sergilemistir (Sekil
5.59).
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Pb, Ca, Al, KOI, Mn, AKM ve Fe parametrelerinin y1l boyunca bulaniklik parametresinin
tahminine etkisi analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gére 4 gizli katman ndron sayisina sahip

YSA topolojisinin en iyi test performansi; MSE=0.0003131 ve R?=0.9935 degerlerde elde

edilmistir (Cizelge 5.65).

Aylar

Sekil 5.59 Pb, Ca, Al, KOI, Mn veAKM parametreleri i¢in YSA performansi

Cizelge 5.65 Pb, Ca, Al, KOI, Mn, AKM ve Fe parametreleri i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayisi R? MSE
1 3 0.9835 0.0007977
2 4 0.9935 0.0003131
3 6 0.9846 0.0007462
4 8 0.9843 0.0007598
5 10 0.9659 0.0016

7 giris, 4 gizli katman ndronlu ve 1 ¢ikis ndronuna sahip YSA topolojisinin (7-4-1) bulaniklik
tahmini i¢in gergek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglar

Sekil 5.60’da sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yiiksek bir performans sergilemistir (Sekil

5.60).
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Sekil 5.60 Pb, Ca, Al, KOI, Mn, AKM ve Fe parametreleri i¢in YSA performansi

Pb, Ca, Al, KOI, Mn, AKM, Fe ve Cr parametrelerinin y1l boyunca bulaniklik parametresinin

tahminine etkisi analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 10 gizli katman néron sayisina

sahip YSA topolojisinin en iyi test performansi; MSE=0.00003678 ve R?=0.9992 degerlerde

elde edilmistir (Cizelge 5.66).

Cizelge 5.66 Pb, Ca, Al, KOI, Mn, AKM, Fe ve Cr parametreleri icin topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayisi R? MSE
1 3 0.9988 0.00005840
2 4 0.9734 0.0013
3 6 0.9983 0.00008363
4 8 0.9733 0.0013
5 10 0.9992 0.00003678

8 giris, 10 gizli katman noronlu ve 1 ¢ikis néronuna sahip YSA topolojisinin (8-10-1) bulaniklik

tahmini i¢in gercek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglari

Sekil 5.61’de sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yiiksek bir performans sergilemistir (Sekil

5.61).
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Sekil 5.61 Pb, Ca, Al, KOI, Mn, AKM, Fe ve Cr parametreleri i¢in YSA performansi

Pb, Ca, Al, KOI, Mn, AKM, Fe, Cr ve Zn parametrelerinin yi1l boyunca bulaniklik
parametresinin tahminine etkisi analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 4 gizli katman
néron sayisina sahip YSA topolojisinin en iyi test performansi; MSE=0.00002132 ve
R?=0.9996 degerlerde elde edilmistir (Cizelge 5.67).

Cizelge 5.67 Pb, Ca, Al, KOI, Mn, AKM, Fe, Cr ve Zn parametreleri igin topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayisi R? MSE
1 3 0.9689 0.0015
2 4 0.9996 0.00002132
3 6 0.9549 0.0022
4 8 0.9755 0.0012
5 10 0.9684 0.0015

9 giris, 4 gizli katman noronlu ve 1 ¢ikis néronuna sahip YSA topolojisinin (9-4-1) bulaniklik
tahmini i¢in ger¢ek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglar
Sekil 5.62’de sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yiiksek bir performans sergilemistir (Sekil
5.62).
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Sekil 5.62 Pb, Ca, Al, KOI, Mn, AKM, Fe, Cr ve Zn parametreleri i¢in YSA performansi

5.2.2.4 F4 Istasyonu

F4 istasyonu icin yapilan analizler sonucunda KOI parametresinin en iyi test performansina
sahip oldugu gozlemlenmistir. Bunu Fe, AKM, Pb, Mn, Cr, Al, Zn ve Ca parametreleri takip

etmistir. Olusturulan modeller ve test performans sonuclari asagida verilmistir.
KOI ve Fe parametrelerinin yil boyunca bulaniklik parametresinin tahminine etkisi analiz
edilmigstir. Elde edilen bulgulara gore 10 gizli katman noron sayisina sahip YSA topolojisinin en

iyi test performansi; MSE= 0.0004581ve R?=0.9864 degerlerde elde edilmistir (Cizelge 5.68).

Cizelge 5.68 KOI ve Fe parametreleri i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9775 0.0007581
2 4 0.9088 0.0031
3 6 0.9068 0.0031
4 8 0.9864 0.0004581
5 10 0.9664 0.0011
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2 girig, 8 gizli katman néronlu ve 1 ¢ikis néronuna sahip YSA topolojisinin (2-8-1) bulaniklik
tahmini i¢in gergek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglar Sekil

5.63’te sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yiiksek bir performans sergilemistir (Sekil 5.63).
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Sekil 5.63 KOI ve Fe parametreleri i¢in YSA performansi

KOI, Fe ve AKM parametrelerinin yil boyunca bulaniklik parametresinin tahminine etkisi
analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 6 gizli katman ndron sayisina sahip YSA
topolojisinin en iyi test performansi; MSE=0.0004180 ve R?=0.9910 degerlerde elde edilmistir
(Cizelge 5.69).

Cizelge 5.69 KOI, Fe ve AKM parametreleri i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayisi R? MSE
1 3 0.9837 0.0007599
2 4 0.9844 0.0007280
3 6 0.9910 0.0004180
4 8 0.9887 0.0005251
5 10 0.9906 0.0004366

3 giris, 6 gizli katman ndronlu ve 1 ¢ikis ndronuna sahip YSA topolojisinin (3-6-1) bulaniklik
tahmini i¢in gercek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglari
Sekil 5.64’te sunulmugtur. Tasarlanan YSA modeli, yiiksek bir performans sergilemistir (Sekil
5.64).

150



50+ I T T X T T
—+— Olgilen
—o— YSA

I

45

40

I

I

35

30

1

Bulaniklik

251

20~

15

=
=

10 C r r r
Aylar

Sekil 5.64 KOI, Fe ve AKM parametreleri icin YSA performansi

KOI, Fe, AKM ve Pb parametrelerinin y1l boyunca bulaniklik parametresinin tahminine etkisi
analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 4 gizli katman ndéron sayisina sahip YSA
topolojisinin en iyi test performansi; MSE=0.0001907 ve R?=0.9959 degerlerde elde edilmistir
(Cizelge 5.70).

Cizelge 5.70 KOI, Fe, AKM ve Pb parametreleri igin topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9839 0.0007503
2 4 0.9959 0.0001907
3 6 0.9805 0.0009009
4 8 0.9918 0.0003826
5 10 0.9806 0.0009041

4 giris, 4 gizli katman ndronlu ve 1 ¢ikis néronuna sahip YSA topolojisinin (4-4-1) bulaniklik
tahmini i¢in gercek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglart
Sekil 5.65’te sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yiliksek bir performans sergilemistir (Sekil
5.65).

151



50r N N N [ [ =

—+— Olgllen

45 /‘ O YSA

]

40 /

1

]

35

30~

Bulanikhk

25

20

]

15

1

=]
=]
=]

10° - '
0 2 4 6 8 10 12
Aylar

Sekil 5.65 KOI, Fe, AKM ve Pb parametreleri i¢in YSA performansi

KOI, Fe, AKM, Pb ve Mn parametrelerinin y1l boyunca bulaniklik parametresinin tahminine
etkisi analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 10 gizli katman néron sayisina sahip YSA
topolojisinin en iyi test performansi; MSE=0.0002280 ve R?>=0.9951 degerlerde elde edilmistir
(Cizelge 5.71).

Cizelge 5.71 KOI, Fe, AKM, Pb ve Mn parametreleri i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayisi R? MSE
1 3 0.9888 0.0005243
2 4 0.9853 0.0006863
3 6 0.9906 0.0004372
4 8 0.9933 0.0003113
5 10 0.9951 0.0002280

5 giris, 10 gizli katman néronlu ve 1 ¢ikis ndronuna sahip YSA topolojisinin (5-10-1) bulaniklik
tahmini i¢in gercek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglari
Sekil 5.66’da sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yiiksek bir performans sergilemistir (Sekil
5.66).
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Sekil 5.66 KOI, Fe, AKM, Pb ve Mn parametreleri i¢in YSA performansi

KOI, Fe, AKM, Pb, Mn ve Cr parametrelerinin yil boyunca bulaniklik parametresinin
tahminine etkisi analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 10 gizli katman néron sayisina
sahip YSA topolojisinin en iyi test performansi; MSE=0.0002791 ve R?=0.9940 degerlerde elde
edilmistir (Cizelge 5.72).

Cizelge 5.72 KOI, Fe, AKM, Pb, Mn ve Cr parametreleri igin topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayisi R? MSE
1 3 0.9811 0.0008832
2 4 0.9848 0.0007109
3 6 0.9921 0.0003702
4 8 0.9799 0.0009379
5 10 0.9940 0.0002791

6 giris, 10 gizli katman néronlu ve 1 ¢ikis ndronuna sahip YSA topolojisinin (6-10-1) bulaniklik
tahmini i¢in gercek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglari
Sekil 5.67°de sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yiiksek bir performans sergilemistir (Sekil
5.67).
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Sekil 5.67 KOIi, Fe, AKM, Pb, Mn ve Cr parametreleri i¢in YSA performansi

KOI, Fe, AKM, Pb, Mn, Cr ve Al parametrelerinin yil boyunca bulaniklik parametresinin
tahminine etkisi analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 4 gizli katman ndron sayisina sahip
YSA topolojisinin en iyi test performansi; MSE=0.0001281 ve R?*=0.9973 degerlerde elde
edilmistir (Cizelge 5.73).

Cizelge 5.73 KOI, Fe, AKM, Pb, Mn, Cr ve Al parametreleri i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE

1 3 0.9953 0.0002173
2 4 0.9973 0.0001281
3 6 0.9972 0.0001325
4 8 0.9847 0.0007151
5 10 0.9921 0.0003678

7 giris, 4 gizli katman ndronlu ve 1 ¢ikis ndronuna sahip YSA topolojisinin (7-4-1) bulaniklik
tahmini i¢in ger¢ek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglari
Sekil 5.68’de sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yiliksek bir performans sergilemistir (Sekil
5.68).
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Sekil 5.68 KOI, Fe, AKM, Pb, Mn, Cr ve Al parametreleri i¢in YSA performansi

KOI, Fe, AKM, Pb, Mn, Cr, Al ve Zn parametrelerinin y1l boyunca bulaniklik parametresinin
tahminine etkisi analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gére 6 gizli katman ndron sayisina sahip
YSA topolojisinin en iyi test performansi; MSE=0.00003220 ve R?>=0.9993 degerlerde elde
edilmistir (Cizelge 5.74).

Cizelge 5.74 KOI, Fe, AKM, Pb, Mn, Cr, Al ve Zn parametreleri i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9945 0.0002558
2 4 0.9928 0.0003308
3 6 0.9993 0.00003220
4 8 0.9935 0.0003047
5 10 0.9981 0.00008923

8 giris, 6 gizli katman néronlu ve 1 ¢ikis ndronuna sahip YSA topolojisinin (8-6-1) bulaniklik
tahmini i¢in ger¢ek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglari
Sekil 5.69’da sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yiiksek bir performans sergilemistir (Sekil
5.69).
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Sekil 5.69 KOIi, Fe, AKM, Pb, Mn, Cr, Al ve Zn parametreleri i¢in YSA performansi

KOI, Fe, AKM, Pb, Mn, Cr, Al, Zn ve Ca parametrelerinin yil boyunca bulaniklik
parametresinin tahminine etkisi analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 6 gizli katman

néron sayisina sahip YSA topolojisinin en iyi test performansi; MSE=0.00003328 ve
R?=0.9993 degerlerde elde edilmistir (Cizelge 5.75).

Cizelge 5.75 KOI, Fe, AKM, Pb, Mn, Cr, Al, Zn ve Ca parametreleri icin topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9909 0.0004242
2 4 0.9797 0.0009493
3 6 0.9993 0.00003328
4 8 0.9975 0.0001150
5 10 0.9870 0.0006055

9 giris, 6 gizli katman ndronlu ve 1 ¢ikis ndronuna sahip YSA topolojisinin (9-6-1) bulaniklik
tahmini i¢in gercek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglar
Sekil 5.70’de sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yiiksek bir performans sergilemistir (Sekil
5.70).
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Sekil 5.70 KOI, Fe, AKM, Pb, Mn, Cr, Al, Zn ve Ca parametreleri i¢in YSA performansi

5.2.2.5 F5 Istasyonu

F5 istasyonu igin yapilan analizler sonucunda Cr parametresinin en iyi test performansina sahip
oldugu gozlemlenmistir. Bunu Al, KOI, Zn, Ca, Fe, Pb, Mn Ve AKM parametreleri takip

etmistir. Olusturulan modeller ve test performans sonuclari asagida verilmistir.
Cr ve Al parametrelerinin yil boyunca bulaniklik parametresinin tahminine etkisi analiz
edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 6 gizli katman ndron sayisina sahip YSA topolojisinin en

iyi test performans1; MSE= 0.00004517 ve R?=0.9993 degerlerde elde edilmistir (Cizelge 5.76).

Cizelge 5.76 Cr ve Al parametreleri i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noéron Sayist R? MSE
1 3 0.9867 0.0008057
2 4 0.9889 0.0006763
3 6 0.9993 0.00004571
4 8 0.9891 0.0006633
5 10 0.9980 0.0001209
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2 girig, 6 gizli katman ndronlu ve 1 ¢ikis ndronuna sahip YSA topolojisinin (2-6-1) bulaniklik
tahmini i¢in gergek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglar Sekil

5.71°de sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yliksek bir performans sergilemistir (Sekil 5.71).
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Sekil 5.71 Cr ve Al parametreleri icin YSA performansi

Cr, Al ve KOI parametrelerinin yil boyunca bulaniklik parametresinin tahminine etkisi analiz
edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 8 gizli katman ndron sayisina sahip YSA topolojisinin en

iyi test performansi; MSE= 0.0004416 ve R?=0.9927 degerlerde elde edilmistir (Cizelge 5.77).

Cizelge 5.77 Cr, Al ve KOI parametreleri i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayisi R? MSE

1 3 0.9352 0.0039

2 4 0.9730 0.0016
3 6 0.9507 0.0030
4 8 0.9927 0.0004416
5 10 0.9685 0.0019

3 giris, 8 gizli katman ndronlu ve 1 ¢ikis ndronuna sahip YSA topolojisinin (3-8-1) bulaniklik
tahmini i¢in gercek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglari
Sekil 5.72’de sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yliksek bir performans sergilemistir (Sekil
5.72).
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Sekil 5.72 Cr, Al ve KOI parametreleri i¢in YSA performansi

Cr, Al, KOI ve Zn parametrelerinin yi1l boyunca bulaniklik parametresinin tahminine etkisi
analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 4 gizli katman ndron sayisina sahip YSA
topolojisinin en iyi test performansi; MSE=0.0003107 ve R?=0.9949 degerlerde elde edilmistir
(Cizelge 5.78).

Cizelge 5.78 Cr, Al, KOI ve Zn parametreleri i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayisi R? MSE
1 3 0.9206 0.0048
2 4 0.9949 0.0003107
3 6 0.9458 0.0033
4 8 0.9765 0.0014
5 10 0.9626 0.0023

4 giris, 4 gizli katman noronlu ve 1 ¢ikis ndéronuna sahip YSA topolojisinin (4-4-1) bulaniklik
tahmini i¢in gercek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglari
Sekil 5.73’te sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yiiksek bir performans sergilemistir (Sekil
5.73).
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Sekil 5.73 Cr, Al, KOI ve Zn parametreleri icin YSA performansi

Cr, Al, KOI, Zn ve Ca parametrelerinin y1l boyunca bulaniklik parametresinin tahminine etkisi
analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 10 gizli katman noéron sayisina sahip YSA
topolojisinin en iyi test performansi; MSE= 0.0014 ve R?=0.9776 degerlerde elde edilmistir
(Cizelge 5.79).

Cizelge 5.79 Cr, Al, KOI, Zn ve Ca parametreleri i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayisi R? MSE
1 3 0.9590 0.0025
2 4 0.9460 0.0033
3 6 0.9511 0.0030
4 8 0.9764 0.0014
5 10 0.9776 0.0014

5 giris, 10 gizli katman néronlu ve 1 ¢ikis néronuna sahip YSA topolojisinin (5-10-1) bulaniklik
tahmini i¢in ger¢ek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglart
Sekil 5.74’te sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, ytliksek bir performans sergilemistir (Sekil
5.74).
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Sekil 5.74 Cr, Al, KOI, Zn ve Ca parametreleri i¢in YSA performansi

Cr, Al, KOI, Zn, Ca ve Fe parametrelerinin y1l boyunca bulaniklik parametresinin tahminine
etkisi analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 4 gizli katman noron sayisina sahip YSA
topolojisinin en iyi test performansi; MSE= 0.0001031 ve R?=0.9983 degerlerde elde edilmistir
(Cizelge 5.80).

Cizelge 5.80 Cr, Al, KOI, Zn, Ca ve Fe parametreleri igin topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayisi R? MSE
1 3 0.9919 0.0004916
2 4 0.9983 0.0001031
3 6 0.9947 0.0003250
4 8 0.9938 0.0003769
5 10 0.9961 0.0002341

6 giris, 4 gizli katman ndronlu ve 1 ¢ikis ndronuna sahip YSA topolojisinin (6-4-1) bulaniklik
tahmini i¢in gercek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglari
Sekil 5.75’te sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yiiksek bir performans sergilemistir (Sekil
5.75).
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Sekil 5.75 Cr, Al, KOI, Zn, Ca ve Fe parametreleri i¢in YSA performansi

Cr, Al, KOI, Zn, Ca, Fe ve Pb parametrelerinin y1l boyunca bulaniklik parametresinin tahminine
etkisi analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 3 gizli katman noron sayisina sahip YSA
topolojisinin en iyi test performansi; MSE= 0.0004027 ve R?=0.9934 degerlerde elde edilmistir
(Cizelge 5.81).

Cizelge 5.81 Cr, Al, KOI, Zn, Ca, Fe ve Pb parametreleri igin topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayisi R? MSE
1 3 0.9934 0.0004027
2 4 0.9827 0.0011
3 6 0.9905 0.0005766
4 8 0.9827 0.0011
5 10 0.9890 0.0006680

7 giris, 3 gizli katman ndronlu ve 1 ¢ikis ndronuna sahip YSA topolojisinin (7-3-1) bulaniklik
tahmini i¢in ger¢ek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglari
Sekil 5.76’da sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yiiksek bir performans sergilemistir (Sekil
5.76).
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Sekil 5.76 Cr, Al, KOI, Zn, Ca, Fe ve Pb parametreleri icin YSA performansi

Cr, Al, KOI, Zn, Ca, Fe, Pb ve Mn parametrelerinin y1l boyunca bulaniklik parametresinin
tahminine etkisi analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 10 gizli katman néron sayisina
sahip YSA topolojisinin en iyi test performansi;; MSE= 0.0003873 ve R>=0.9936 degerlerde
elde edilmistir (Cizelge 5.82).

Cizelge 5.82 Cr, Al, KOI, Zn, Ca, Fe, Pb ve Mn parametreleri i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayisi R? MSE
1 3 0.9911 0.0005425
2 4 0.9905 0.0005787
3 6 0.9890 0.0006712
4 8 0.9875 0.0007591
5 10 0.9936 0.0003830

8 giris, 10 gizli katman néronlu ve 1 ¢ikis néronuna sahip Y SA topolojisinin (8-10-1) bulaniklik
tahmini i¢in gercek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglari
Sekil 5.77’te sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yliksek bir performans sergilemistir (Sekil
5.77).
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Sekil 5.77 Cr, Al, KOI, Zn, Ca, Fe, Pb ve Mn parametreleri i¢in YSA performansi

Cr, Al, KOI, Zn, Ca, Fe, Pb, Mn ve AKM parametrelerinin yil boyunca bulaniklik
parametresinin tahminine etkisi analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 6 gizli katman
ndron sayisina sahip YSA topolojisinin en iyi test performansi; MSE=0.0002625 ve R?=0.9957
degerlerde elde edilmistir (Cizelge 5.83).

Cizelge 5.83 Cr, Al, KOI, Zn, Ca, Fe, Pb, Mn ve AKM parametreleri i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9952 0.0002903
2 4 0.9875 0.0007609
3 6 0.9957 0.0002625
4 8 0.9858 0.0008612
5 10 0.9904 0.0005821

9 giris, 6 gizli katman ndronlu ve 1 ¢ikis ndronuna sahip YSA topolojisinin (9-6-1) bulaniklik
tahmini i¢in ger¢ek deger performansi test edilmis ve elde edilen 12 aylik tahmin sonuglar
Sekil 5.70’de sunulmustur. Tasarlanan YSA modeli, yliksek bir performans sergilemistir (Sekil
5.70).
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Sekil 5.78 Cr, Al, KOI, Zn, Ca, Fe, Pb, Mn ve AKM parametreleri i¢in YSA performansi

Cizelge 5.84 Istasyon bazinda en iyi test performansini veren modeller

| Gizli
Istasyon Model KaEman R? MSE
No Noron
Sayisi
F1 Zn 6 0.9900 0.0006431
F1  Zn Cr, Ca, Al Mn, Pb, Fe, KOi 4 0.9991 0.00006031
F2 Zn 6 0.9979 0.000103
Fp  4m Fe Pb,Cr, Al, AKM, KOL, 10 0.9998  0.000005581
Ca, Mn
F3 Pb 6 1.0000 0.00000159
Fg  Pb, Ca AL KOL Mn, AKM, Fe, 4 0.9996 0.00002132
Cr, Zn
F4 KOi 10 0.9987 0.00005841
Fqg  KOLFe, AKMZ’fb’ Mn, Cr, Al, 6 0.9993 0.00003220
F5 Cr 8 0.0999  0.000006661
F5 cr. Al 6 0.9993 0.00004571
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BOLUM 6

SONUCLAR VE ONERILER

6.1 SONUCLAR

Bu c¢alismada, Filyos Cay1 iizerinde belirlenen 5 gozlem istasyonunda, Eyliil 2015- Agustos
2016 tarihleri arasinda otuz giin araliklarla hem yerinde &l¢iimii gerceklestirilen EI, t, pH ve
CO hem de laboratuvar da dl¢iimii gerceklestirilen AKM, KOI, Bulaniklik, TOC, NHa4, Ca*?,
Mg*?, Sertlik, PO43, NO2", NO3", Al*3, Mn*2, Fe*3, Cr*3, Pb** ve Zn*2 parametrelerinin analizleri

yapilmustir.

Bulaniklik, akarsuyun egimine, debisine, tasidigi aski maddesi miktarina, bulundugu yerin
topografyasina ve mevsim degisikligine bagl olarak farklilik géstermektedir. Bununla birlikte
akarsu tizerinde yapilan su yapilari, akarsu ¢evresindeki tarim arazileri ve yerlesim birimleri de
bulaniklig1 etkilemektedir. Dolayisiyle akarsuyun su kalitesi de buna bagli olarak
degismektedir. Ancak bulaniklik miktar1, mevsim etkileriyle degisen ¢ok sayida parametreyle

iliskilendirildiginden formiile edilmesi zordur.

Incelenen su kalite parametrelerinden, sicaklik, pH, TOC, NO2, Al*® ve Fe*® parametrelerinin
mevsimsel degisiklikten etkilenmedigi yani suyun kalitesine mevsim degisikliginin bir
etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Sicaklik, pH ve TOC parametrelerinin tiim yil boyunca I.

Sinif kalitede, NO2", Al*® ve Fe*3 parametrelerinin ise IV. Sinif kalitede oldugu saptanmistir.

Sonbahar mevsiminde, F1 istasyonu, NOs", Mn*2, Pb** ve Zn*2 parametreleri igin II. Simif; CO,
PO4? parametreleri igin III. Sif iken; KOI ve Cr*® parametreleri igin IV. Smif su
kalitesindedir. F2 istasyonu, NOs™ parametresi igin I. Smif; Mn*? ve Zn*? parametreleri igin I1.
Sinif; CO, PO43 ve Pb** parametreleri icin III. Simf ve KOI, Cr*® parametreleri igin IV. Siif
su kalite sinifina girmektedir. F3 istasyonu, NOs parametresi icin I. Simf, Mn*2 ve Zn*2

parametreleri i¢in II. Sinif; CO, KOI, Cr*® ve Pb*™ parametreleri icin Il. Smif ve PO4*
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parametreleri i¢in IV. Sinif su kalitesine tabidir. F4 istasyonu, NO3z™ parametresi i¢in 1. Sinif,
CO, Mn*2ve Zn*? parametreleri igin II. Sinif; PO473, Cr*3 ve Pb** parametreleri icin IV. Sinif su
kalite sinifindadir. F5 istasyonu, CO, NOs’, Mn*? parametreleri i¢in 1. Simif; Pb** ve Zn*2
parametreleri i¢in II. Smif; Cr*® parametresi icin I1I. Sinif ve KOI, PO47 parametreleri igin V.

Sinif su kalite sinifindadir.

Kis mevsiminde, CO parametresi i¢in tiim istasyonlarda I. Siif su kalitesine sahiptir. F1
istasyonu, Zn*3 parametresi 1. Simf; NOgz, Mn*?, Pb** parametreleri igin 1. Simf; PO43
parametresi i¢in III. Siif ve KOI, Cr*® parametreleri igin IV. Smif su kalite sifindadir. F2
istasyonu, NOs™ ve Zn*® parametreleri igin I. Siif su kalitesine; PO43, Mn*?parametreleri i¢in
II. Smif su kalitesine; KOI, Cr*3ve Pb** parametreleri igin ise IV. Smif su kalitesine sahip
oldugu saptanmustir. F3 istasyonu, NOs parametresi igin I. Simif; PO, Mn*?parametreleri igin
II. Smif; KOI, Cr*3, Pb™ ve Zn*? parametreleri i¢in III. Sinif su kalite sinifinda olduklari
gdzlemlenmistir. F4 istasyonu, NOs™ parametresi i¢in 1. Smif; PO4s3, Mn*2, Pb** ve Zn*?
parametreleri igin I. Smif; Cr*3 parametresi igin I11. Sinif; KOI parametresi icin ise IV. Smif su
kalitesi snifinda yer almaktadir. F5 istasyonu, NO3s, Mn*2 ve Pb** parametreleri igin 1. Sinif;
PO ve Zn*? parametreleri icin II. Siif; Cr*® parametresi igin I11. Smif; KOI parametresi igin
IV. Sinif su kalite siifina dahil olmaktadir.

flkbahar mevsiminde, Cr*® parametresi i¢in tiim istasyonlarda su kalitesi III. Simif’tir. F1
istasyonu, CO, NOg', Mn*2, Pb* ve Zn*? parametreleri i¢in II. Sinif; PO, parametresi i¢in II1.
Smif; KOI parametresi igin ise IV. Smf su kalitesine sahiptir. F2 istasyonu, CO, NOs,
Mn*2parametreleri igin II. Sinif; PO4 parametresi igin I1I. Simf; KOI, Pb** parametreleri i¢in
IV. Sinif su kalitesi igersinde yer almaktadir. F3 istasyonu, CO, NO3s™ parametreleri i¢in [. Sinif;
PO43, Mn*2 parametreleri igin II. Siif; KOI, Pb**, Zn*2 parametreleri igin I1I. Simif su kalitesine
sahiptir. F4 istasyonu, CO, NOs parametreleri icin I. Sinif; PO43, Mn*2, Pb** Zn*2 parametreleri
i¢in II. Simif; KOI parametresi igin III. Smif su kalitesine sahiptir. F5 istasyonu, CO, NO3,
Mn*2, Pb** parametreleri icin 1. Sinif; Zn*? parametresi icin II. Sinif; PO4™ parametresi igin II1.

Simif; KOI parametresi igin IV. Simif su kalitesine sahiptir.

Yaz mevsiminde, tiim istasyonlarda su kalitesi Mn*? ve Cr*® parametreleri icin mevsim
degisikliginden etkilenmemistir. Mn*? parametresi igin su kalite smifi I. Sinf iken, Cr*®
parametresi igin III. Smif’tir. F1 istasyonu, NOg", Pb**, Zn*? parametreleri icin II. Simf; CO,

KOI, PO43parametreleri igin III. Sinif su kalitesindedir. F2 istasyonu, Pb* parametresi icin 1.
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Smif; PO43, NOs™ parametreleri i¢in II. Stmf; CO, Zn*? parametreleri igin III. Simf; KOI
parametresi i¢in IV. Sinif su kalite sinifindadir. F3 istasyonu, NO3", Pb*™* parametreleri i¢in .
Smif; CO, PO4~ parametreleri igin II. Smif; Zn*2 parametresi i¢in III. Sinif; KOI parametresi
icin IV. Sinif*tir. F4 istasyonu, NOg’, Pb** parametreleri icin L. Sinif, CO, PO4 parametreleri
icin II. Sinif; Zn*? parametresi i¢in III. Smif; KOI parametresi i¢in IV. Sinif su kalitesindedir.
F5 istasyonu, NOs", Pb*™ parametreleri icin I. Sinif, CO, PO4parametreleri igin II. Smif; Zn*?

parametresi i¢in I11. Sinif; KOI parametresi icin IV. Sinif su kalitesine sahiptir.

Bulaniklik parametresini belirlemek amaciyla Yapay Sinir Ag1 (YSA) modeli hazirlandi. Model
analizlerinde MATLAB tabanli artifical neural network (ANN) toolbox kullanildi (MATLAB
2010). Veriler gruplandirilip normalize edilerek egitim asamasina gegilmistir. Gizli katman
noron sayilari sirasiyla 3, 4, 6, 8 ve 10 alinarak olusturulan YSA topolojileri egitilip test edildi.

Elde edilen performans degerleri bir dnceki boliimde verilmistir.

Calisma da YSA modelleri iki farkli senaryo diistiniilerek kurulmustur. Birinci senaryo, sistem
bir biitiin olarak disiiniiliip, havza bazinda bulanikliga etki eden parametrenin Cr parametresi

oldugu belirlenmistir.

Bunu sirastyla KOI, Fe, Al, AKM, Mn, Zn, Pb ve Ca parametreleri izlemistir. Sonra her bir
adimda Cr parametresinin yanina bir sonraki en iyi parametre ilave edilerek olusturulan yeni
modellerde, ii¢ numarali modeli olusturan Cr, KOI, Fe, Al parametrelerinin bulaniklik

parametresini en iyi tahmin eden model oldugu saptanmustir.

Ikinci senaryo, her bir istasyon i¢in analizler yapilmis, bulamkliga en iyi etki eden parametre
belirlenmistir. F1 istasyonu i¢in, Zn parametresi bulanikliga etki eden en i1yi paramtere olarak
belirlenmis, bunu sirastyla Cr, Ca, Al, Mn, Pb, Fe, KOI ve AKM parametreleri izlemistir. F2
istasyonu i¢in, Pb parametresi bulanikliga etki eden en iyi paramtere olarak belirlenmis, bunu
sirastyla Ca, Al, KOI, Mn, AKM, Fe, Cr ve Zn parametreleri izlemistir. F3 istasyonu igin, Zn
parametresi bulanikliga etki eden en iyi paramtere olarak belirlenmis, bunu sirasiyla Fe, Pb, Cr,
Al, AKM, KOI, Ca ve Mn parametreleri izlemistir. F4 istasyonu i¢in, KOI parametresi
bulanikliga etki eden en iyi paramtere olarak belirlenmis, bunu sirasiyla Fe, AKM, Pb, Mn, Cr,
Al, Zn ve Ca parametreleri izlemistir. F5 istasyonu i¢in, Cr parametresi bulaniklia etki eden
en iyi paramtere olarak belirlenmis, bunu sirasiyla Al, KOI, Zn, Ca, Fe, Pb Mn ve AKM

parametreleri izlemistir. Daha sonra, her bir istasyon i¢in, her adimda bulaniklik parametresini

169



en iyi tahmin eden yanma bir sonraki en iyi parametre ilave edilerek olusturulan yeni
modellerde; F1 istasyonu igin en iyi model, Zn, Cr, Ca, Al, Mn, Pb, Fe ve KOI modeli; F2
istasyonu i¢in en iyi model, Pb, Ca, Al, KOI, Mn ve AKM modeli; F3 istasyonu i¢in en iyi
model, Zn, Fe, Pb, Cr, Al, AKM, KOI ve Ca modeli; F4 istasyonu i¢in en 1yi model, KOI, Fe,
AKM, Pb, Mn, Cr, Al ve Zn modeli; F5 istasyonu i¢in en iyi model, Cr ve Al modeli oldugu

saptanmistir.

Grafiklerden de anlasilacagi iizere YSA’dan elde edilen sonuglar ile dlgililen degerler arasinda
cok biiylik farklarin olmadigi saptanmistir. YSA’nin basarili bir sekilde uygulanabilecegi ve

%95’1n lizerinde glivenli tahminler {irettigi ortaya konmustur.

6.2 ONERILER

Bu calisma kapsaminda, gerek ekonomik gerekse laboratuar imkanlar1 dahilinde, portatif cihaz
yardimiyla yerinde dort, laboratuar imkanlariyla da on yedi olmak iizere toplamda yirmi bir
fiziko-kimyasal parametre incelenebilmistir. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde, “Kitaigi
Su Kaynaklariin Smiflarina Gore Kalite Kriterleri” bahsinde toplamda kirk bes parametre
degerlendirilmektedir. Bu durum goz o6niinde bulunduruldugunda, su kalitesini tam olarak
nitelendirmek icin bu sayr yeterli goriilmemektedir. Ileride yapilacak olan calismalarda

incelenecek parametrelerin daha fazla tutulmasinda yarar goriilmektedir.

Yan kollarmn su kalitesi hakkinda fikir edinilemedigi i¢in havzada gerceklestirilebilecek olasi
calismalarda yan kollardan da su numuneleri alinarak ve ana kol {izerinde de sec¢ilecek daha

fazla noktada ¢aligsma yapilarak, su kalitesine ve kirlilik yiiklerine etkisi arastirilabilir.

Su kalitesi ¢aligmalar1 incelendiginde, mevsimsel degisim i¢in 6rnekleme sikliginin  6nemli
oldugu gozlemlenmistir. Bu durum goz Oniine alinarak calismayi on bes giinliik araliklarla
gerceklestirmenin yarali olacagi diistiniilmiistiir. Fakat bulaniklik takibinde 6zellikle karlarin
erimeye basladig1 ve yagis miktarinin fazla oldugu donemde 6rnekleme sikliginin giinliik olarak

alinmas1 daha saglikli verilere ulagsmay1 saglayacaktir.
Calisma kapsaminda, bulaniklik tahmini i¢in YSA modeli kullanilmistir. Bulaniklik

degerlerinin tahmini i¢in baska analiz teknikleri ile degerlendirilerek, YSA analiz sonuglari ile

kiyaslanmasi yararli olacaktir.
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EK ACIKLAMALAR

EK A: Filyos Nehri’nde istasyon Bazinda F1 istasyonundan Elde Edilen YSA Sonuclar

Cizelge A.1 Zn parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayisi R? MSE
1 3 0.9667 0.0021
2 4 0.9264 0.0047
3 6 0.9900 0.0006431
4 8 0.9030 0.0062
5 10 0.9821 0.0008031
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Sekil A.1 Zn parametresi i¢in YSA performansi



Cizelge A.2 Cr parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9409 0.0038
2 4 0.9115 0.0057
3 6 0.9643 0.0023
4 8 0.9759 0.0016
5 10 0.9874 0.0008133
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Sekil A.2 Cr parametresi i¢in YSA performansi
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Cizelge A.3 Ca parametresi igin topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9563 0.0028
2 4 0.8747 0.0081
3 6 0.9776 0.0021
4 8 0.9231 0.0052
5 10 0.9570 0.0028
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Sekil A.3 Ca parametresi i¢in YSA performansi
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Cizelge A.4 Al parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9426 0.0037
2 4 0.8761 0.0080
3 6 0.9722 0.0018
4 8 0.9473 0.0034
5 10 0.9608 0.0025
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Sekil A.4 Al parametresi i¢in YSA performansi
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Cizelge A.5 Mn parametresi i¢in topoloji analizi

Sekil A.5 Mn parametresi i¢in YSA performansi

179

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9642 0.0061
2 4 0.9198 0.0052
3 6 0.8762 0.0080
4 8 0.9642 0.0023
5 10 0.9335 0.0043
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Cizelge A.6 Pb parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9115 0.0057
2 4 0.8822 0.0076
3 6 0.9232 0.0049
4 8 0.9531 0.0030
5 10 0.9392 0.0039
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Sekil A.6 Pb parametresi i¢in YSA performansi
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Cizelge A.7 Fe parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.8916 0.0070
2 4 0.9311 0.0044
3 6 0.9452 0.0035
4 8 0.9089 0.0059
5 10 0.9330 0.0043
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Sekil A.7 Fe parametresi i¢in YSA performansi
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Cizelge A.8 KOI parametresi i¢in topoloji analizi

Sekil A.8 KOI parametresi i¢in YSA performansi

182

No Gizli Katman Noron Sayisi R? MSE
1 3 0.7771 0.0144
2 4 0.7047 0.0190
3 6 0.8867 0.0073
4 8 0.8564 0.0092
5 10 0.9354 0.0056
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Cizelge A.9 AKM parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.8037 0.0126
2 4 0.8696 0.0084
3 6 0.8947 0.0068
4 8 0.9122 0.0057
5 10 0.9101 0.0058
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Sekil A.9 AKM parametresi i¢in YSA performansi
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EK B: Filyos Nehri’nde Istasyon Bazinda F2 istasyonundan Elde Edilen YSA Sonuclari

Cizelge B.1 Zn parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayisi R? MSE
1 3 0.8088 0.0092
2 4 0.8912 0.0053
3 6 0.9979 0.000103
4 8 0.9850 0.0007239
5 10 0.9780 0.0011
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Sekil B.1 Zn parametresi i¢in YSA performansi
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Cizelge B.2 Fe parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9479 0.0025
2 4 0.8587 0.0068
3 6 0.8730 0.0061
4 8 0.9525 0.0023
5 10 0.9886 0.0005513
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Sekil B.2 Fe parametresi i¢in YSA performansi
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Cizelge B.3 Pb parametresi igin topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9427 0.0028
2 4 0.9162 0.0040
3 6 0.9878 0.0005884
4 8 0.9068 0.0045
5 10 0.9535 0.0022
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Sekil B.3 Pb parametresi i¢in YSA performansi

Aylar
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Cizelge B.4 Cr parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9412 0.0028
2 4 0.9283 0.0035
3 6 0.9819 0.0008725
4 8 0.9488 0.0025
5 10 0.9874 1.3989
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Sekil B.4 Cr parametresi i¢in YSA performansi
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Cizelge B.5 Al parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9754 0.0013
2 4 0.9810 0.0009204
3 6 0.9394 0.0029
4 8 0.9763 0.0011
5 10 0.9859 0.0006795
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Sekil B.5 Al parametresi i¢in YSA performansi
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Cizelge B.6 AKM parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9848 0.0007359
2 4 0.9199 0.0039
3 6 0.9854 0.0007074
4 8 0.9413 0.0028
5 10 0.9269 0.0035
70 F L L L L
—4%— Olgllen
601 —<— vysa i
50~
=
=
E 40 -
S
m
30~
20 -
10°
0

Sekil B.6 AKM parametresi i¢in YSA performansi

Aylar
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Cizelge B.7 KOI parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9024 0.0038
2 4 0.9668 0.0016
3 6 0.9107 0.0043
4 8 0.9780 0.0011
5 10 0.9680 0.0015
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Cizelge B.8 Ca parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9588 0.0020
2 4 0.9659 0.0016
3 6 0.9373 0.0030
4 8 0.9764 0.0011
5 10 0.9624 0.0018
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Cizelge B.9 Mn parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9463 0.0026
2 4 0.9501 0.0024
3 6 0.9385 0.0030
4 8 0.9621 0.0018
5 10 0.8901 0.0053
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EK C: Filyos Nehri’nde istasyon Bazinda F3 istasyonundan Elde Edilen YSA Sonuclar

Cizelge C.1 Pb parametresi igin topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayisi R? MSE
1 3 0.9072 0.0031
2 4 0.9666 00011
3 6 1.0000 0.00000159
4 8 0.9846 0.0005186
5 10 0.9337 0.0022
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Cizelge C.2 Ca parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9529 0.0016
2 4 0.9808 0.0006481
3 6 0.9548 0.0015
4 8 0.9945 0.0001858
5 10 0.9990 0.00003442
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Cizelge C.3 Al parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9794 0.0006937
2 4 0.9473 0.0018
3 6 0.9963 0.0001252
4 8 0.9642 0.0012
5 10 0.9642 0.0012
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Cizelge C.4 KOI parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9603 0.0013
2 4 0.9767 0.0007858
3 6 0.9583 0.0014
4 8 0.9947 0.0001796
5 10 0.9671 0.0011
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Cizelge C.5 Mn parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9938 0.0002086
2 4 0.9486 0.0017
3 6 0.9765 0.0007912
4 8 0.9600 0.0013
5 10 0.9832 0.0005671
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Cizelge C.6 AKM parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9742 0.0008686
2 4 0.9501 0.0017
3 6 0.9893 0.0003595
4 8 0.9225 0.0026
5 10 0.9543 0.0015
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Cizelge C.7 Fe parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9775 0.0007581
2 4 0.9088 0.0031
3 6 0.9068 0.0031
4 8 0.9864 0.0004581
5 10 0.9664 0.0011
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Cizelge C.8 Cr parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9513 0.0016
2 4 0.9636 0.0012
3 6 0.9659 0.0011
4 8 0.9235 0.0026
5 10 0.9896 0.0004403
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Cizelge C.9 Zn parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.8833 0.0039
2 4 0.9095 0.0030
3 6 0.9386 0.0021
4 8 0.9282 0.0024
5 10 0.9119 0.0030
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EK D: Filyos Nehri’nde Istasyon Bazinda F4 istasyonundan Elde Edilen YSA Sonugclar:

Cizelge D.1 KOI parametresi icin topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayisi R? MSE
1 3 0.9593 0.0019
2 4 0.9234 0.0036
3 6 0.9694 0.0014
4 8 0.9789 0.0009858
5 10 0.9987 0.00005841
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Cizelge D.2 Fe parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9239 0.0036
2 4 0.9514 0.0023
3 6 0.9791 0.0009751
4 8 0.9980 0.00009297
5 10 0.7460 0.0119
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Cizelge D.3 AKM parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9663 0.0016
2 4 0.9508 0.0023
3 6 0.9345 0.0031
4 8 0.8917 0.0051
5 10 0.9944 0.0003214
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Cizelge D.4 Pb parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9558 0.0021
2 4 0.9746 0.0012
3 6 0.9553 0.0021
4 8 0.9840 0.000745
5 10 0.9289 0.0033
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Cizelge D.5 Mn parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9319 0.0032
2 4 0.9053 0.0044
3 6 0.9444 0.0026
4 8 0.9823 0.0008236
5 10 0.9701 0.0014
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Cizelge D.6 Cr parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9456 0.0025
2 4 0.9736 0.0012
3 6 0.9157 0.0039
4 8 0.9430 0.0027
5 10 0.9296 0.0033
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Cizelge D.7 Al parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9283 0.0033
2 4 0.9498 0.0023
3 6 0.9729 0.0013
4 8 0.8886 0.0052
5 10 0.9715 0.0013
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Cizelge D.8 Zn parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9271 0.0034
2 4 0.9256 0.0035
3 6 0.9322 0.0032
4 8 0.9639 0.0017
5 10 0.9727 0.0013
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Cizelge D.9 Ca parametresi igin topoloji analizi

Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9368 0.0029
2 4 0.9360 0.0030
3 6 0.7923 0.0097
4 8 0.8810 0.0056
5 10 0.9144 0.0040
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EK E: Filyos Nehri’nde Istasyon Bazinda F5 istasyonundan Elde Edilen YSA Sonuclar:

Cizelge E.1 Cr parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayisi R? MSE

1 3 0.9669 0.0020

2 4 0.9663 0.0021

3 6 0.9764 0.0014

4 8 0.9999 0.000006661

5 10 0.9120 0.0054
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Cizelge E.2 Al parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9747 0.0015
2 4 0.9366 0.0039
3 6 0.9575 0.0026
4 8 0.9343 0.0040
5 10 0.9979 0.0001251
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Cizelge E.3 KOI parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9266 0.0045
2 4 0.9878 0.0007410
3 6 0.9977 0.0001399
4 8 0.9642 0.0022
5 10 0.9695 0.0019
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Cizelge E.4 Zn parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.8933 0.0065
2 4 0.9647 0.0021
3 6 0.9987 0.00008076
4 8 0.9799 0.0012
5 10 9956 0.0002699
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Cizelge E.5 Ca parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9849 0.0009190
2 4 0.8984 0.0062
3 6 0.9326 0.0041
4 8 0.9947 0.0003227
5 10 0.9956 0.0002697
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Cizelge E.6 Fe parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9706 0.0018
2 4 0.9578 0.0026
3 6 0.9546 0.0028
4 8 0.9987 0.00008188
5 10 0.9922 0.0004756
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Cizelge E.7 Pb parametresi i¢in topoloji analizi

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9831 0.0010
2 4 0.9744 0.0016
3 6 0.9898 0.0006223
4 8 0.9324 0.0041
5 10 0.9502 0.0030
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Cizelge E.8 Mn parametresi i¢in topoloji analizi

30

20

10°

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9157 0.0051
2 4 0.9678 0.0020
3 6 0.9054 0.0058
4 8 0.9323 0.0041
5 10 0.9890 0.0006707
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Cizelge E.9 AKM parametresi i¢in topoloji analizi

10°

r r

No Gizli Katman Noron Sayist R? MSE
1 3 0.9405 0.0036
2 4 0.8888 0.0068
3 6 0.9316 0.0042
4 8 0.9540 0.0028
5 10 0.9810 0.0012
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