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OZET

TURKIYE’NIN SU IHTIYACININ YAPAY SINIR AGLARI VE BULANIK
MANTIK YONTEMLERI ILE TESPITI

Omer SAHIN
Yiiksek Lisans Tezi, Isletme Boliimii
Tez Yéneticisi: Yrd. Dog. Dr. Mehmet AYTEKIN
Agustos 2015, 62 Sayfa

Bu tezde Tiirkiye’nin gelecekteki su ihtiyacit bulanik yapay sinir agi metodu
kullanilarak tahmini olarak elde edilmistir.

Tiirkiye Istatistik Kurumundan (TUIK) alinan veriler bulanik yapay sinir ag
metodunda kullanilmak tizere (0-1) araligina sikistirilmistir, daha sonra bu verilerin
%80 1 kullanilarak yapay sinir aglarmin veriler arasindaki iliskiyi O0grenmesi
saglanmistir. Yapay sinir aglar1 6grenmeyi gergeklestirdikten sonra geriye kalan %20
oranindaki veri ile yapay sinir aglarmin 6grenmeyi ne kadar iyi gerceklestirdigi test
edilmistir. Istenilen basarili 6grenme orani yakalandiktan sonra gelecek yildaki olmasi
muhtemel veriler lizerinden Tiirkiye’nin su ihtiyacinin bir analizi elde edilmistir.

Son olarak elde edilen sonugclar tablo ve grafikler halinde verilip Tiirkiye nin su

ithtiyacinin yillara gore degisimi irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Sinir Aglar;, Bulanik Mantik, Tiirkiye’nin Su Ihtiyaci,
Yapay Zeka.
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ABSTRACT

THE IDENTIFICATION OF FUTURE WATER NEED THROUGH ARTIFICIAL
NEURAL NETWORKS AND FUZZY LOGIC METHODS IN TURKEY

Omer SAHIN
MBA, Department of Administration
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Mehmet AYTEKIN
August 2015, 62 pages

In this thesis, the future water need of Turkey is estimated through the methods
of Artificial Neural Networks and Fuzzy Logic.

The data taken from Turkish statistics. Institution is established in (0-1) interval
using fuzzy artificial neural network. Later, using 80 percent of the data. It is made for
artificial neural network to learn relationship between data. After realizing this with the
rest of 20 percent of the data level of learning realized by artificial neural network is
tested. The desired level is caught. Then the water need of Turkey in following year is
analyzed using data obtained.

As a last step, the results are given in tables, graphs and the changes in water
need of Turkey are analyzed according to years.

Key Words: Artificial Neural Networks, Fuzzy Logic, Water need of Turkey, Artificial
Intelligence
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I. BOLUM
GIRIS

Miihendislik sistemlerinin analizi, genel anlamda iki evreyi icerir: Mevcut bir
fiziksel sistemin matematik modelinin kurulmasi ve elde edilen matematik denklemin
analitik olarak veya cesitli yaklasik sayisal yontemler kullanilarak ¢oziilmesi. Bu iki
evreden birincisi deneyim, sezgi ve iyi bir matematik alt yapi, ikincisi ise modellemede
kullanilan sezgi ve bilgiye ek olarak hizli ve kapsamli bir hesaplayiciy1 gerektirir.
Bilgisayar teknigindeki yenilikler sayisal analiz metotlarinda biiytik bir gelismeye neden
olmustur (33). Bu gelismelerden en 6nemlisi ise yapay sinir aglart metodudur. YSA,
insan beyninin ¢alisma tarzina benzer bir bi¢imde, biyolojik néron hiicresinin yapist ve
O0grenme karakteristiklerinden esinlenerek gelistirilmis, birlikte isleyen c¢ok sayida
isleme elemanindan (ndron) olusan bir bilgisayar isleme ve hesaplama sistemi olarak
tanimlanabilir (15,37).

Yapay sinir aglar1 o6rneklerden “6grenir” ve Ornekleme verileri (egitim seti)
tizerinde “genellestirme” yetenegini kullanir. Genellestirme, sinir aginin 6rnekleme veri
seti icinde yer almayan yeni verileri enterpole ya da ekstrapole edebilme yetenegidir.
Bir sinir aginin “giicli”, 6rnekleme verilerinden ne kadar iyi genellestirme yapabildigine
baghdir. Ogrenme algoritmasi; istenen (hedef) ¢ikis vektorii ile gerceklesen ¢ikis
vektorli arasindaki fark cinsinden bir Ol¢ii degeri olan hata fonksiyonunu kullanarak;
deneme (egitim) seti lizerindeki ortalama hatay1 azaltacak sekilde, ag icindeki agirliklar
dengelemektedir. Bu dogru olarak gerceklestirildiginde sinir ag1, yeni giris verileri i¢in
istenen sonuglar1 dogru olarak tahmin edecektir (16). Genel anlamda YSA, beynin bir
islevini yerine getirme yontemini modellemek icin tasarlanan bir sistem olarak
tanimlanabilir (17). YSA’nin hesaplama ve bilgi isleme giiclinii, paralel dagilmis
yapisindan, Ogrenebilme ve genelleme yeteneginden aldigr sdylenebilir. Genelleme,
egitim ya da Ogrenme siirecinde karsilasilmayan girisler icin de YSA’nin uygun
tepkileri {iiretmesi olarak tanimlanir. Bu istiin  6zellikleri, YSA’nin  karmasik

problemleri ¢ozebilme yetenegini gosterir (11). Olaylarin Orneklerine bakmakta,



onlardan ilgili olay hakkinda genellemeler yapmakta, bilgiler toplamakta ve daha sonra
hi¢ gormedigi ornekler ile karsilasinca Ogrendigi bilgileri kullanarak o Ornekler
hakkinda karar verebilmektedir. Bundan 15-20 sene once bdyle bir seyin olacagini
diistinmek bile mimkiin degildi. O zaman bilgisayarlar 6grenebilecek denilseydi bu
hayal iiriinii olarak goriiliirdii. Fakat zaman icinde gelismeler bunun bir hayal degil
gercek olabilecegini gosterdi. Gelecekte de bugiin i¢in hayal olarak gorebilecegimiz

bir¢ok yenilikler ortaya ¢ikacaktir (26).



II. BOLUM
LITARATUR

2.1. Bulanik Mantik

1965°de L. A. Zadeh, yeni bir matematiksel yontemi agiklayan “Fuzzy Sets
(Bulanik Kiimeler)” (34) adli inli makalesini Information and Control isimli dergide
yaymlamistir. Bu yontem, “kisa adam”, “giizel kadin” veya 1’den daha biiyiik gercek
sayilar” gibi belirsiz kiimeleri veya siipheli fikirleri elde etmeye ve tanimlamaya olanak
saglamigtir. O zamandan giiniimiize, bulanik kiimeler kurami hem Zadeh’in kendisi,
hem de sayisiz arastirmaci tarafindan hizli bir bicimde gelistirilmistir (31).

Bulanik mantifin en gecerli oldugu iki durumdan ilki, incelenen olayin ¢ok
karmagik olmasi ve bununla ilgili yeterli bilginin bulunmamasi durumunda kisilerin
goriis ve deger yargilarina yer vermesi, ikincisi ise insan muhakemesine, kavrayislarina
ve karar vermesine gereksinim gosteren hallerdir. Genellikle bilinen matematik,
stokastik veya kavramsal sistemlerin hemen hepsi {i¢ ayr1 birimden ibarettir. Bunlar
girig, bu girisi ¢ikisa doniistiiren ve sistem davranisi olarak isimlendirilen bir kutu ve
buradan c¢ikis kisimlaridir. Bu birimlerin hepsinde sayisal veri cikis veya islemler
yapilmaktadir (20).

1965 yilina kadar matematikte, incelenen konularin (olaylarin) daha once
saptanmis olan kurallara kesin olarak uyup uymadigi incelenmistir. Bu incelemeler de
her zaman kendimize gore bir kesinlik aranmistir. Arag olarak, diisiince sistemimizde,
iki degerli mantik kullanilmistir. Ornegin bir 6nerme icin, daha 6nce saptanan kurallara
uyuyorsa dogru, uymuyorsa yanlis denilmistir. Buna karsin yasadigimiz evrende bir¢ok
olay vardir ki, bunlarla ilgili nermelerin dogru ya da yanlis oldugunu ayirt etmek cogu
kez bizi giic durumda birakabilir. Baska bir deyisle bizi yanilgiya diisiirebilir. Ornegin
elinizdeki elmanin bir pargasini 1sirin ve su soruyu sorun;"elimdeki nedir?" yanit "elma"
olacaktir. Bir par¢a daha alin ve yine ayni soruyu sorun. Yanitiniz belki yine "elma"
olacaktir ama i¢inizden bu yanit1 biraz daha agmak gegecektir. Ornegin, "biraz yenmis
bir elma" gibi. Isirmaya ve soruyu sormaya devam edin. Oyle bir an gelecektir ki,

elinizde tuttugunuz, her neye benziyor ise, arttk sadece "elma" sozciigi ile



aciklanamayacaktir. Yemeye devam edin. Sonunda elma yok olacak ve sorunun yaniti
da "higbir sey" olacaktir. Simdi sorunuzu degistirin, "elma ne zaman elma olmaktan
¢ikt1? ". Bu soruya bir yanit bulamayacaksiniz. Burada verilen 6rnek, bulanik mantigin
mantigin1 anlatan ¢ok giizel bir 6rnektir. Soruda, "ne zaman" soézciigii, igerisinde bir
kesinlik tagimaktadir. Yani yanitin "S.isiriktan sonra", ya da "elma yemeye basladiktan
5 dk. sonra" gibi, kesin bir sekilde ifade beklenmektedir. Bulanik mantik, " elmadan,
elma degile gecisi" bir derece meselesi olarak algilar, klasik mantik(Aristo mantigi) ise,

kesin bir an ister (2).

2.2. Bulanik Kiime Kavram

Simdiye kadar, bir kiimenin belirtilmesini bu kiimenin iyi tanimlanmis olmasi
kosuluna bagladik. Baska bir deyisle, A kiimesinin tanimli olmasi i¢in evrensel
kiimeden sectigimiz bir x eleman1 A kiimesinin elemani midir? Sorusuna kesinlikle evet
ya da hayir dememiz gerekirdi. Bunu X # % bir kiime olmak iizere, A kiimesinin

1 xeA

vxe X igin ’uA(X)z{O ‘e A

ile tanimh *A X _){0'1} iiyelik fonksiyonu ile ifade ediyorduk (18). Zadeh’in de
ortaya koydugu asagidaki tamima gore O=<T =<1 olmak iizere X€ X e¢clemani, A

kiimesinin iiyelik derecesi r olan bir elemani olmaktadir (21,24,25).

X ={x:xeX}

Tanim 2.2.1. kiimesi verilmis olsun. VX€ X jcin 'UA(X) < [0’1] olmak

luzere

Hy X —[0,1]
kiimesine X in A bulamk kiimesi denir. #Afonksiyonuna A bulanik kiimesinin iiyelik

fonksiyonu, H A(X) degerine X n iiyelik derecesi (ya da degeri) ve H A(X) kiimesine de
A bulanik kiimesine ait elemanlarin iiyelik derecelerinin kiimesi denir (34).
0 ve 1 sayilar1 (0,1) araligmin elemanlar1 oldugundan her kiimeyi bir bulanik kiime

olarak diisiinebiliriz.

) sup 2, (x) =1
Eger; xeX

Ise bulanik kiimeye normal denir (22,23,30).



Tamm 2.2.2. Eger her X € X icin “0)<% () jse Ac B denir.
Tanim 2.2.3. Bulanik kiimelerde birlesme islemi AV B "V " verilen bulanik kiimelerin
en biiyiik islemi olmak tizere asagidaki bigimde tanimlanir;
,uAuB(X):,uA(X)\/,uB(X) vxe X
Tanim 2.2.4. Bulanik kiimelerde kesisim islemi, ANB; ” A verilen bulanik kiimelerin
en kiiciik islemi olmak iizere asagidaki bigimde tanimlanir;

,uAmB(X):,uA(X)/\,uB(X) vxe X

{A -t GT} bulanik kiimelerinin bir smifi ise —teT A Ve My A

Benzer bicimde eger
bulanik kiimeleri de ayni tiyelik fonksiyonlari kullanilarak;

inf X
sup ip () i 4y (X)

ile bulunur (35).
Tamim 2.2.5. A bir bulanik kiime olsun. A nin tiimleyeni A , asagidaki gibi tanimlanir;

#a (X) =1= 113 (X) wx e x

Teorem 2.2.1. Bulanik kiimelerde birlesim, kesisim ve tiimleyen islemleri asagidaki

ozelliklere sahiptir (3,36)

Tek kuvvet AUA=A
ANA=A
Degisme AUB=BUA
ANB=BnNA
Timleme A=A
Yutma AU(ANB)=A
AN(AUB)=A
Evrensel ve bos kiimede yutma AuX =X
AN =9
Ozdeslik AnX =A

Aud=A



Birlesme Au(BuC)=(AuB)UC

AN(BNC)=(AnB)NC

Bﬂ[UA}U(AmB)

teT teT

Dagilma

so(NA]-N(ave)

teT teT

Ur)-07
De Morgan kurali teT teT

Klasik kiimelerden farkli olarak;
Haor (X) # Hy (X)
Hprz (X) # 15 (X)
olabilir.

Tanim 2.2.6.A€V(X) olsun. {X:'UA(X)>O} klasik kiimesi A nm destegi olarak

isimlendirilir ve SUP A

AeV(X)

ile gosterilir.

Va e[0,1]

Tanim 2.2.7. olsun. icin

Xiu(X)za} ve {x:u,(X)>a}

klasik kiimelerine & - kesim ve giiglii & - kesim kiimeleri denir ve sirasiyla Ao Ay ile
gosterilir (5).

X =(—00,0) Vae(01].

Tanim 2.2.8. i¢cin Acbir sonlu kapali aralik ise

AeV(X)

olsun. Eger

bulanik kiimesine bulanmk sayr denir. Eger A bulanik kiimesinin iiyelik

a,beR

fonksiyonu ve ve b=00lmak iizere;

0 ,X<a—Db veya x>a+b
(x—a+b)/b ,a—b<x<a
#a(X) = (a+b—x)/b ,a<x<a+b
1 , X=a

ise A ya tiggensel bulanik say1 denir (7).



Her iiggensel bulanik say1 bir bulanik say1, her reel say1 6zel bir iiggensel bulanik say1

ve buradan her reel say1 ayn1 zamanda bulanik sayidir.

Tanim 2.2.9. X :(_OO’OO) olsun. Eger VX, X5, % € X icin X =X S X
Ha (%) = 11, (%) A 115 (X5)
ise AeV (X)bulamk kiimesine konveks denir. (3)

Teorem 2.2.2. Her bulanik say1 (_OO' OO) un konveks bulanik alt kiimesidir ve bunlarin

iyelik fonksiyonlari iistten yar1 siireklidir.

Tanim 2.2.10. A B pulanik sayilar olsun. Bu durumda

A+B, A-B, AB, A/ Basagldaki gibi tanimlanir;

Haip(2)= Xiljgz [ﬂA (X) A 12g (y)]

Hpg(2)= sup [ﬂA(X)AﬂB (y)]

X—y=z

Hag(2)= XSlyJ:pZ [ﬂA(X)/\ﬂB (Y):I

ﬂ%(z): sup [ 4 (X) A k()]

X
==7,y20
y y

2.3. Yapay Sinir Aglar

Yapay sinir aglar1 (YSA), biyolojik sinir aglarindan esinlenilerek ortaya ¢ikarilan
ve biyolojik sinir aglarina benzer bazi performans 6zellikleri iceren bir bilgi isleme
sistemidir (12). YSA, herhangi bir olayin, drnegin; miihendislik problemlerinde daha
onceki sartlara bakarak ilgili olay hakkinda genellemeler yapmakta, bilgiler toplamakta
ve daha sonra benzer sartlar ortaya ¢iktiginda 6nceden 6grendigi bilgileri kullanarak bu
yeni durum hakkinda karar verebilmektedir. Dogrusal olmayan bir yapiyi
modelleyebilme ve Ornek veri setindeki yapiyr Ogrenerek, istenilen gorevi yerine

getirecek sekilde genellestirmeler yapabilme yetenegi, bu yontemin en gii¢lii yanidir

(1).



Bilgisayar teknolojisindeki ve kullanilan programlardaki gelismeler karmagsik
mihendislik problemlerinin ¢éziimiinde YSA analizi ile dogrusal olmayan iligkiler
kurulmasina olanak saglamaktadir (13).

Yapay Zeka yontemleri olarak bilinen Yapay Sinir Aglari; Bulamik Kiime
Teorisi, Genetik Algoritmalar, Uzman Sistemlerdir. ilerleyen zaman icinde yapay sinir
aglar1 ve diger mantiksal programlama tekniklerinin ispatlanmig teorilerinin ortaya
cikartilmas1 nedeniyle konu pek ¢ok farkli disiplinlerdeki arastirmacilarin ilgisini
¢ekmistir (4).

YSA’nin  kullanim alanlar1 igerisinde simiflandirma, kiimeleme, vektor
sayisallagtirmasi, desen uygunlugu fonksiyon yaklasimi, tahmin yapma, kontrol
sorunlar1 ¢ozme, optimizasyon ve arama ¢aligmalar1 gibi alanlar bulunmaktadir.

YSA’nin faydalar arasinda; istatistik ve baska modelleme icin gerekli olan veri
ile ilgili kabullerin bulunmamasi, dogrusal olmayan ¢ok giris ve ¢ok ¢ikislt sistemlerin
kolayca modellenebilmesi ve degiskenlerin doniisiimlerinin otomatik olarak yapilmasi
sayilabilirken sakincalar1 arasinda fazla uyumun arz ettigi rastgelelik, giris ve ¢ikis
degiskenlerinin ikiserli iliskilerinin bilinmemesi ve giivenilir sonu¢ almak i¢in fazla
veriye ihtiya¢ duymasi goriilmektedir.

Y SA modellemesi yapmak i¢in olayin fizigini 6nceden anlamak gerekmez. Buna
ilave olarak, matematiksel modele ihtiyag duymamalari, kural tabani kullanimi
gerektirmemeleri ve 6grenme kabiliyetlerinin olusu ve farkli 6grenme algoritmalariyla
ogrenebilmeleri gibi Ustiinliikklerinin  yaninda sistem igerisinde ne oldugunun
bilinmemesi, baz1 aglar hari¢ kararlilik analizlerinin yapilamamasi ve farkli sistemlerde
uygulama zorluklar1 da sakincalar1 arasinda da yer almaktadir. YSA nin veri madencigi,
optik kareler tasima, optimum rota belirleme, parmak izi tanima, malzeme analizi, is
cizelgelemesi ve kalite kontrol, tibbi analizler gibi bir ¢ok alanda giinliik hayatimizda
gorebilecegimiz basarili Orneklerine rastlamak miimkiindiir. Son yillarda YSA
uygulamalarinda miithis artislar goriilmektedir. Istatistik ydntemlere rakip olarak
modelleme ve sonrasinda tahmin yapma islemlerinde ¢ok etkin olarak

kullanilabilmektedir (29,27,10).



2.3.1. Yapay Sinir Aglarimin Calisma Prensibi

Yapay Sinir Aglar1 (YSA), insan beyninin 6zelliklerinden olan 6grenme yolu ile
yeni bilgiler tiiretebilme ve kesfedebilme gibi yetenekleri herhangi bir yardim almadan
otomatik olarak gerceklestirmek amaci ile gelistirilen bilgisayar sistemleridir. YSA
giiniimiizde birgok probleme ¢oziim iretebilecek yetenege sahiptir. Girdiler bir yapay
sinir hiicresine (proses elemanina) dis diinyadan bilgilerdir. Bunlar agin 6grenmesi
istenen Ornekler tarafindan belirlenir. Yapay sinir hiicresine disaridan oldugu gibi baska
hiicrelerden veya kendi kendisinden de bilgiler girilebilir (27).

Bir yapay sinir hiicresi (néron), kendisine gelen bir giris degerini, kendisine
gelen birden fazla baglantiya ait agirlik degerleri ile carparak toplamini hesaplar. Sonra
toplam degerini etkinlik fonksiyonundan gecirerek bir sonraki katmana ¢ikis olarak
iletir. Cok katmanli aglarda, ara katmanlarda genellikle sigmoid etkinlik fonksiyonu,
¢ikis katmaninda ise lineer etkinlik fonksiyonu kullanilir. Yapay sinir ag1 modelinde

X,1=1..,k

giris katmanindan gelen giris degerleri vektori ile ifade edilmektedir. Giris

w;, j=1..,h, i

katman ile ilk gizli katman arasindaki ara baglant1 agirlik degerleri le

carpilmakta ve sonuglar | indeksi boyunca toplanmakta ve gizli birimlerin giris

degerleri (Hj) hesaplanmaktadir. Bu islem i¢in;

k

i=1

formiilasyonu kullanilmaktadir. Burada H) , J: gizli sinir hiicresinin girdi degerini, Wi

ise I sinir hiicresinden J* sinir hiicresine olan ara baglantinin agirhik degerini

gostermektedir. Her gizli sinir hiicresi bir sigmoid etkinlik fonksiyonu kullanarak bir
T HO, HO. . .
gizli néron ¢iktisi I olusturur. I asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir.

HO. = f(H,) = L
N 1 ep(—(H; +6)))

f(H))

j'gizli noronun ¢ikt1 degeridir. 9, bias sabiti olarak ifade edilen baslangi¢

degeridir. HO, bir sonraki katmanin girdisi olacaktir. Daha sonra ¢ikt1 katmaninda,
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h
10, =Y w,_HO,_
; N n=1.m

formiilasyonu kullanarak ¢ikis diiglimlerinin girdi degerleri hesaplanir, 10, cikis
katmanindaki ndronlarin girdi degeridir. Elde edilen bu degerler ¢ikis katmaninin

etkinlik fonksiyonundan gegirerek O, = f(10,)

ag cikis degerlerini hesaplanir. Daha
sonra agirlik gilincellemesi ve O0grenme siireci geri yayilim algoritmasi ile saglanir.
Cesitli geri yayilim algoritmalar1 vardir. YSA’ da kullanilan geri yayilim algoritmalari
arasinda “trainlm”, “traingd”, “traingdx” vs. en bilinenleridir. Agin iiretmis oldugu ¢ikti
degerleri ile hedef degerler arasindaki ortalama tahmini hata (MSE) hesaplanir. Geri
yayilim algoritmasinin amaci elde edilen karesel hatanin iterasyonlarla en aza
indirilmesidir. Bu amagla ortalama karesel hata ile elde edilen hata gradyanlar1 girdi
degerlerine esit sekilde dagitilarak girdi agirliklar: giincellenir ve siire¢ tekrar baglatilir.
Ortalama karesel hata istenen degere ulastiginda veya belirlenen iterasyon sayisina

ulasilana kadar bu islemler tekrarlanir (15).

E :%Z Z(an _Ojn)2

j n

formiilasyonunda Kin hedeflenen ¢ikis degerini, O sinir aginin trettigi ¢ikis degerini
ifade etmektedir. Agirliklarin glincellenmest;

oE
M = o,

jn
formiilii ile en dik inis yontemiyle degistirilerek hatanin en aza indirilmesine calisilir. 7
ogrenme orani olarak bilinir, eger 7 kiigiik ise inis ok yavas olabilir. 77 nin biiyiik
oldugu durumlarda da yiiksek genlikli salinimlar gozlenebilir. Bu soruna getirilen

. oW, —whh) . . .
¢Ozlimlerden birisi n In Zseklinde bir terim eklemektir. @ momentum sabiti
olarak isimlendirilir. Basit climlelerle YSA’ nin sonunda bizim elimize gegen sonuglarin
neler oldugu vurgulanmalidir. Ayrica bastan beri YSA ile ilgili bilgiler daha

basitlestirilmeli.



11

Yapay sinir hiicreleri bir araya gelerek yapay sinir agmi olustururlar. Sinir
hiicrelerinin bir araya gelmesi rastgele olmaz. Genel olarak hiicreler 3 katman halinde
ve her katman i¢inde paralel olarak bir araya gelerek ag1 olustururlar. Bu katmanlar;

Girdi Katmani, Ara Katmanlar (Gizli Katman) ve Cikt1 Katmani’dir.

2.3.2. Biyolojik Sinir Hiicreleri

Biyolojik sinir agarinin temel elemanlari, biyolojik sinir hiicreleridir. Insan
beyninin korteks kisminda yer alan sinir hiicresi sayisi yaklagik olarak 1011 olup her
hiicre sayis1, 1000-10000 arasinda degisen baska hiicrelerle karsilikli iliksi igerisindedir.
Sekil 1’de goriildiigii gibi, bir sinir hiicresinin temel elemanlar hiicre govdesi, dendrit
ve akson’dur. Sinir hiicresine diger sinir hiicrelerinden gelen uyarimlar, dendritler
araciligiyla hiicre govdesine tasinir ve hiicre i¢i aktivasyonun/kararlilik halinin
bozulmasiyla olusan bir kimyasal siire¢ igerisinde diger hiicrelere aksonlarla iletilir;
uyarimlarin diger sinir hiicrelerine tasimnabilmesinde akson wuglar1 ile dendritler
arasindaki sinaptik bosluklar (sinaps) rol oynar. Sinaptik bosluk icinde yer alan
“sinaptik kesecikler”, gelen uyarimlarin diger hiicrelere dendritler araciligiyla gegcmesini
kosullayan elemanlardir. Sinaptik bosluga, “sinaptik kesecikler” tarafindan saglanan
noro-iletken maddenin dolmas1 uyarimlarin diger hiicrelere gecisini kosullar. Hiicrelere
gelen uyarimlarla uyumlu olarak hiicreler arasindaki mevcut sinaptik iligkilerin degisimi
veya hiicreler arasinda yeni sinaptik iligkilerin kurulmasi “6grenme” siirecine karsilik

gelir (Kog, 2004).

Akson

Sekil 1. Biyolojik Sinir Hiicresi ve Bilesenleri
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2.3.3. Yapay Sinir Hiicreleri (Artificial Neurons)

Biyolojik sinir aglarinda oldugu gibi, yapay sinir aglar1 da, yapay sinir
hiicrelerinin ya da diger adiyla néronlarin bir araya gelmesinden olusmaktadir. Noronlar
sinir aglarini olusturan, tek basina ele alindiklarinda ¢ok basit isleve sahip islemcilerdir.
Bir néron yapist igerisinde {i¢ ana boliim bulunmaktadir. Bunlar sirasiyla sinapslar,
toplayict ve aktivasyon fonksiyonudur. Sekil 2’de goriilecegi gibi, noron girdileri
sinaptik baglantilar {izerindeki agirliklar ile ¢arpilarak bir toplayiciya uygulanmakta ve
elde edilen toplam, noronun aktivasyon fonksiyonundan gecirilerek ¢ikislar
hesaplanmaktadir. Yapilan arastirmalarda toplama fonksiyonu olarak degisik
formiillerin kullanildig1 goriilmektedir. Bazi durumlarda gelen girdilerin degeri dikkate
alinirken bazi durumlarda ise gelen girdilerin sayis1 6nemli olabilmektedir. Bir problem
icin en uygun toplama fonksiyonunu belirlemek i¢in bulunmus bir formiil yoktur.
Genellikle deneme-yanilma yolu ile toplama fonksiyonu belirlenmektedir. Ayrica, bir
yapay sinir aginda bulunan néronlarin tamaminin ayni toplama fonksiyonuna sahip
olmalar1 gerekmez. Her ndron bagimsiz olarak farkli bir toplama fonksiyonuna sahip

olabilir (Oztemel, 2003).

Fonmmes Pommmmmmmmoe 1 Esik (8)

2 , \/_\ O
* T ' ﬁ\Z Y ()

1y
Toplayica Néron ve
'.—|—|—.v- 7a . P -
| W3 Aktivasyon
i fonlsivonu
I

---------

Girigler Amrliklar

Sekil 2. Yapay Sinir Hiicresi (Noron)
Kaynak: Kaynak ve Onder, 2000: 6
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2.3.4. Yapay Sinir Agimin Yapisi

Yapay sinir hiicrelerinin (ndronlarin) birbirleriyle baglantilar aracilifiyla bir
araya gelmeleri yapay sinir agimi olusturmaktadir. Genel olarak, sinir hiicreleri
katmanlar halinde ve her katman iginde paralel olarak bir araya gelerek agi meydana
getirirler. Sekil 3’de goriildliigi gibi; bir yapay sinir aginda birbirleriyle baglantilt sinir
hiicrelerinin yer aldig1 girdi katmani (input layer); ¢ikti katmani (output layer) ve gizli

katman (hidden layer) olmak iizere temelde {i¢ katman bulunmaktadir.

Girisler _ﬁg?&\wa Cikislar
@%U%@
—OA

Girdi Gizli Ciku
Katmam Katman Katmam

Sekil 3. Cok Katmanli Bir Yapay Sinir Ag1
Kaynak: Firat ve Giing6r, 2005: 61

Girdi katmanindan alinan girisler, girdi katmani ve gizli katman arasinda
bulunan baglanti agirliklari ile garpilip gizli katmana iletilmektedir. Gizli katmandaki
noronlara gelen girisler toplanarak ayni sekilde gizli katman ile ¢ikt1 katmani arasindaki
baglant1 agirliklari ile ¢arpilarak ¢ikti katmanina iletilir. Cikt1 katmanindaki ndronlar da,
kendisine gelen bu girisleri toplayarak buna uygun bir ¢ikis tretirler (Elmas, 2003).
Baglantilarin agirlik degerleri 6grenme sirasinda belirlenmektedir. Yapay sinir aglarinda
ogrenmenin nasil gerceklestigi ve baglanti agirliklarimin nasil belirlendigi, izleyen

boliimde aciklanmistir.

2.3.5. Yapay Sinir Aglarinda Ogrenme

Yapay sinir aglari, 6grenme, hafizaya alma ve veriler arasindaki iliksiyi ortaya
cikarma kapasitesine sahiptirler. Diger bir ifadeyle, normalde bir insanin diisiinme ve
gozlemlemeye yonelik dogal yeteneklerini gerektiren problemlere ¢6ziim
tiretebilmektedirler. Bir insanin diisiinme ve goézlemleme yeteneklerini gerektiren
problemlere yonelik ¢oziimler {iretebilmesinin temel sebebi ise insan beyninin ve

dolayisiyla insanin sahip oldugu yasayarak veya deneyerek Ogrenme yetenegidir.
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Biyolojik sistemlerde 0grenme, noronlar arasindaki sinaptik (synaptic) baglantilarin
ayarlanmas1 ile olmaktadir. Yani, insanlar dogumlarindan itibaren bir “yasayarak
O0grenme” siireci igerisine girerler. Bu silire¢ i¢inde beyin siirekli bir gelisme
gostermektedir. Yasayip tecriibe ettikce sinaptik baglantilar ayarlanir ve hatta yeni
baglantilar olusur. Bu sayede 6grenme gerceklesir. Bu durum yapay sinir aglari i¢in de
gecerlidir (Yurtoglu, 2005). Yapay sinir aglarinin 6grenme siirecinde, dis ortamdan
gozle veya viicudun diger organlariyla uyarilarin alinmasi gibi dis ortamdan girisler
alinir, bu girislerin beyin merkezine iletilerek burada degerlendirilip tepki verilmesi gibi
yapay sinir aginda da aktivasyon fonksiyonundan gegirilerek bir tepki ¢ikist iiretilir

(Kelesoglu, 2005).

2.3.5.1. Damsmanh Ogrenme

Danigmanli 6grenmede, yapay sinir ag1 kullanilmadan dnce egitilmelidir. Egitme
islemi, sinir agina giris ve ¢ikis bilgileri sunmaktan olusur. Ag giris bilgisine gore
trettigi ¢ikis degerini, istenen degerle karsilastirarak agirliklarin degistirilmesinde
kullanilacak bilgiyi elde eder. Girilen degerle istenen deger arasindaki fark hata degeri
olarak onceden belirlenen degerden kiiclik oluncaya kadar egitime devam edilir. Hata
degeri istenen degerin altina diistiiglinde tiim agirliklar sabitlenerek egitim islemi
sonlandirilir. Danigmanli 6grenmeye; ¢cok katmanl perceptron (multilayer perceptron),
geriye yayilim (backpropagation), delta kurali, “Widrow-Hoff” veya en kiiciik karelerin
ortalamasi (least mean square) ve uyarlanabilir dogrusal eleman anlamima gelen

“ADALINE” 6rnek olarak verilebilir (Elmas, 2003).

2.3.5.2. Damsmansiz Ogrenme

Danigmansiz 6grenmede sistemin dogru ¢ikis hakkinda bilgisi yoktur ve girislere
gore kendi kendisini 6rnekler. Danigmansiz olarak egitilebilen aglar, istenen ya da hedef
cikis olmadan giris bilgilerinin Ozelliklerine goére agirlik degerlerini ayarlar.
Danismansiz 6grenmeye; “Yarismaci Ogrenme (Competitive Learning)”; “Kohonen’in
Oz orgiitlemeli Harita Aglar1 (Self-Organizing Maps); “Hebbian Ogrenme ve
“Grossberg Ogrenme” gibi 6grenme kurallar1 6rnek olarak verilebilir. Kohonen
tarafindan gelistirilen danismansiz 6grenme yonteminin kullanildigi 6z Orgiitlemeli

harita ag, biyolojik sistemlerdeki 6grenmeden esinlenmistir. Bu ydntemde noronlar
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ogrenmek icin elverigli durum ya da dlgiilerini giincellemek i¢in yarigirlar. En biiyiik
cikis ile islenen noron, kazanani belirler ve komsularina baglanti boyutlarini
giincellemeleri i¢in izin verir. Kazanan noron ile birlikte, onun topolojik komsulugunda

bulunan belli sayida norona gelen agirliklar da benzer sekilde degistirilir (Elmas, 2003).

2.3.5.3. Takviyeli Ogrenme

Bu 6grenme kurali, danigmanli 6grenmeye yakin bir metoddur. Denetimsiz
O0grenme algoritmasi, istenilen ¢ikisin bilinmesine gerek duymaz. Hedef ¢iktiy1 vermek
icin bir 6gretmen yerine burada yapay sinir agina bir ¢ikis verilmemekte, elde edilen
cikisin verilen girise karsililk 1iyi yada kotii olarak degerlendiren bir kriter
kullanilmaktadir. Performans bilgisi genellikle iki sayidir ve denetim hareketlerinin
basarisin1 gostermektedir. Optimizasyon problemlerini ¢6zmek i¢in Hilton ve Sejnowski

tarafindan gelistirilen “Boltzman Kural1”, takviyeli 6grenmeye 6rnek olarak verilebilir.

2.3.6. Yapay Sinir Ag1 Mimarileri

Yapay sinir aglarinda yer alan sinir hiicreleri ve baglantilar, ¢ok degisik
bicimlerde bir araya getirilebilmektedir. Yapay sinir agi mimarileri, sinirler arasindaki
baglantilarin yOnlerine gore veya ag ig¢indeki isaretlerin akis yonlerine gore
birbirlerinden ayrilmaktadir. Buna gore, ileri beslemeli (feed forward) ve geri beslemeli

(feedback, recurrent) aglar olmak iizere iki temel ag mimarisi bulunmaktadir.

2.3.6.1. Tleri Beslemeli Yapay Sinir Aglar

Ileri beslemeli yapay sinir aglarinda, hiicreler katmanlar seklinde diizenlenir ve
bir katmandaki hiicrelerin ¢ikiglar1 bir sonraki katmana agirliklar tizerinden giris olarak
verilir. Giris katmani, dis ortamlardan aldig bilgileri hi¢bir degisiklige ugratmadan gizli
katmandaki hiicrelere iletir. Bilgi, orta ve ¢ikis katmaninda islenerek ag ¢ikisi belirlenir.

Bu yapisi ile ileri beslemeli aglar dogrusal olmayan statik bir islevi gerceklestirir.

2.3.6.2. Geri Beslemeli Yapay Sinir Aglar1
Geri beslemeli ag mimarileri, genellikle danigmansiz 6grenme kurallarinin
uygulandigr aglarda kullanilmaktadir. Bu tip aglarda en az bir hiicrenin ¢ikis1 kendisine

ya da diger hiicrelere giris olarak verilir ve genellikle geri besleme bir geciktirme
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elemani lizerinden yapilir. Geri besleme, bir katmandaki hiicreler arasinda oldugu gibi
katmanlar arasindaki hiicreler arasinda da olabilir. Bu yapisi ile geri beslemeli yapay
sinir aglari, dogrusal olmayan dinamik bir davramis gostermektedir. Geri beslemeli

aglara ornek olarak Hopfield, Elman ve Jordan aglar1 verilebilir (Alatag, 2004 ).

2.4. Sinirsel Bulanik Mantik Denetimi (SBMD)

Bulanik mantik, sinir aglari, genetik algoritmalar ve uzman sistemler gibi biitiin
yapay zeka tekniklerinin her birinin kendisine 6zgii yetenekleri bulunmaktadir. Ornegin
yapay sinir aglar1 6grenme, ornekleri tanimlamada iyi iken, kararlarin nasil alindig:
konusunda iyi degildir. Bulanik mantik yaklagimi karar almada ¢ok iyi sonuglar verir,
fakat karar alma siirecindeki kural olusturmay1 kendiliginden gergeklestiremez. Sinirsel
bulanik mantik yaklasimi, yapay sinir aglarinin 6grenme yetenegi, en uygunu bulma ve
baglantili yapilar gibi, bulanik mantigin insan gibi karar verme ve uzman bilgisi
saglama kolaylig1 gibi istilinliiklerinin birlestirilmesi fikrine dayanmaktadir. Bu yolla,
bulanik denetim sistemlerine, sinir aglarinin 6grenme ve hesaplama giicii verilebilirken,
sinir aglarma da bulanik denetimin insan gibi karar verme ve uzman bilgisi saglama
yetenegi kazandirilmaktadir.

Sinirsel bulanik denetim sisteminin asil amaci, sinirsel bulanik denetim sis-
temlerinin yapisini, degiskenlerini ayarlamak ve bulmak icin sinirsel Ogrenme
tekniklerini uygulamaktir. Bulamik mantik denetleyicilerde yapisal ayarlama ve
degisken ayarlama olmak iizere iki Onemli ayarlama gerekir. Yapisal ayarlama
hesaplanacak degiskenlerin sayisi, kurallarin sayisi, her bir giris ¢ikis degiskeninin
tanim uzaylarinin boliimlenmesi gibi bulanik mantik kurali yapilarinin ayarlarindan
olusur. Uygun kural yapisinin elde edilmesinden sonra, denetleyici degiskenlerin
ayarlanmasina ihtiya¢ duyar. Degiskenlerin ayarlanmasi boliimiinde iiyelik islevlerinin
uygun merkezleri, egimleri, genislikleri, bulanik mantik kurallarinin agirliklart
hesaplanir (10).

Sinir aglar1 6grenme yontemlerinin ii¢ kategorisi ic¢inden, harici bir bilgi
almaksizin giris vektorlerindeki kurallara uygun olanlart muhafaza ederek, dahili
yapilar kuran danigsmansiz 6grenme, yapiy1 6grenmek i¢in uygundur. Cikis vektorlerini
belirtmek i¢in 6gretmen gerektiren danigmanli 6§renme ve ¢ikisin sadece tek olgekli

degerlendirmesini gerektiren yaparak 6grenme ise degisken 6grenme i¢in uygundur. Bir
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denetleyicinin kendi kendisini diizenleyebilme 6zelligi, dogrusal olmayan sistemler igin
kesin bilinmeyen sistem dinamiklerinin ve zamanla degisebilen degiskenlerin
denetiminde c¢ok etkili olmasini saglar. Bulanik denetim sistemlerinin endiistriyel
alanlarda uygulanmasiyla birlikte, yiiksek performansh bulanik sistem kurmanin her
zaman kolay olmadig1 goriilmiistiir. Literatiirde ¢ok gelismis tasarim yontemlerinden
bahsedilse de, uygun iiyelik islevlerinin ve bulanik kurallarin bulunmasi i¢in yapilan
deneme yanilma islemi ¢ogunlukla uzun zaman almakta ve en iyi degerler yine de
bulunamayabilmektedir. Bu islemleri kolaylastirabilmek i¢in bulanik mantik denetleyici
sistemlerine 6grenme algoritmalart eklenmesi fikri dogmustur ve egitim veya uyum
saglama algoritmalari ile olusturulan bu sistemler, uyarlamali bulanik sistemler olarak
bilinmektedir. Bu konudaki ilk tasarimlar 1979 yilinda Procky ve Mamdani tarafindan
ortaya atilan uyarlamali veya kendi kendisini diizenleyebilen bulanik denetleyiciler
olarak bilinmektedirler. Bu tip uyarlamali modeller genellikle mevcut bilgiye dayanan
yontemlerdir. Bununla birlikte bulanik sistemlerin degiskenlerinin yapay sinir aglar
tarafindan elde edilmesi de miimkiindiir. Bu alandaki ilk tasarimlar sinirsel bulanik
sistemler (neuro-fuzzy systems veya fuzzy-neural systems) olarak adlandirilmustir.
Giliniimiizde bu yaklasimlar ¢ok geneldir ve denetim, veri analizi, karar verme gibi
bir¢cok alanlara uygulanmaktadir. Sinirsel bulanik aglarin yapilarindaki baglantilarin
agirliklari, yayilmalar1 ve transfer islevleri klasik sinir aglarindan farklidir. Bu tip
bulanik denetim sistemlerinde, degiskenlerin Ogrenilmesinde genellikle egimli inis
yontemi kullanilir (10).

Klasik uyarlamali denetim literatiiriinde, uyarlamali bulanik denetleyiciler
dogrudan ve dolayli denetim olmak iizere iki gruba ayrilir. Dogrudan uyarlamali
denetimdeki denetleyici degiskenleri, sistem ¢ikist ve istenen deger arasindaki hata
degerini kiigiiltmek icin ayarlanir. Dolayli uyarlamali denetimdeki sistem degiskenleri
tahmin edilir ve denetleyici degiskenleri, sistem degiskenlerinin dogru degerlerini
temsil ettigi kabul edilenlerin igerisinden segilir.

Modern sinirsel bulanik sistemler genellikle ileri beslemeli ¢ok katmanlidirlar.
Son yillarda bir¢ok arastirmaci tarafindan yogun olarak ANFIS, FAL- CON, FuNe,
RuleNet, GARIC, NEFCLASS, NEFCON, NEFPROX diye adlandirilan sinirsel bulanik
sistemler kullanilmaktadir. Bunun yani sira diger ag yapilarinda da bulaniklastirma

caligmalar1 yapilmaktadir (10).
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Sinirsel bulanik aglarda o6grenmeyle ilgili ¢ok sayida farkli yaklagim
bulunmaktadir. Jang’m ANFIS modeli Sugeno benzeri bulanik sistemi iceren bir
yapidadir ve geri yayilmali 6grenmeyi kullanir. Sadece tiirevlenebilen iiyelik islevlerini
kullanarak bunlara ait degiskenleri diizenler. GARIC modeli ise tiirevlenebilen 6zel bir
islev kullanir. Bu tiir modellerde Mamdani tipi bulanik sistem kullanilamamaktadir.
NEFCON, NEFCLASS ve NEFPROX modelleri ise 6zel 6grenme algoritmalar: ile
egitilirler ve Mamdani tip bulanik sistemleri kullanirlar. ileri beslemeli ¢ok katmanl
aglarin yani sira baska ag yapilar1 da bulanik teknikleri kullanabilmektedir. Bunlara
ornek olarak kendisini diizenleyebilen aglar ve bulanik iliskisel hafizalar verilebilir.

Bunlar sadece bulanik sistemin degiskenlerini 6grenebilmektedir (10).

2.4.1. Sinirsel Bulanik Mantik Ag Yapilari

Sinirsel bulanik mantik aglari temel olarak iki yapidan olusmaktadir. Birinci
sinirsel bulanik mantik yapisinda, bulanik ¢ikarimin dilsel ifadelere gore olusturdugu
cikislar cok katmanli sinir agina giris vektorii olarak verilmektedir. Bu yapida, sinir ag1
egitilmekte ve istenen ¢ikislar1 saglamaktadir. ikinci sinirsel bulanik mantik yapisinda
ise ¢ok katmanli sinir aginin ¢ikislar: bulanik ¢ikarim mekanizmasini siirmektedir.

Bulanik mantik yaklasiminda uzman bilgilerinden olusturulan kurallar dilsel
ifadelerle etiketlenebildigi halde genellikle tasarim deneme yanilma yontemiyle
yapildigindan uzun zaman almaktadir. Sinir aglarn kullanilarak bu kurallar
olusturulabilmektedir. Sinirsel bulanik mantik yaklagiminda, sinir aglan bulanik mantik
sistemlerin karar verme mekanizmasinin liyelik islevlerini uyarlamada kullanilmaktadir.

Temel bir sinirsel bulanik mantik sistemi Beienji’nin ARIC (Approximate
Reasoning based Intelligent Control, yaklagik ¢ikarim temelli zeki denetim)
mimarisidir. ARIC hareket durum deger ag1 (Action-state Evaluation Network, AEN)
ve hareket segme ag1 (Action Selection Network, ASN) olmak iizere iki cift ileri
besleme sinir ag1 icermektedir.

ARIC, fiziksel sistemin davraniglart ve denetim bilgi tabanindan saglanan
kestirimlere gore yapilan uyarlamalarla bulanik mantik denetleyicinin yapay sinir aginin
egitilmesi temeline dayanmaktadir. Bu mimaride, sinir aglart ve bulanik mantik
denetimin  istiinliiklerinin ~ birlestirilmesi  miimkiin  olmaktadir. Bu  sistem

ogrenebilmekte ve sistem icindeki bilgiler "EGER O Halde" kurallar1 yapisina sahip



19

olmaktadir. Onceden tanimlanan bu kurallar nedeniyle sinirsel bulanik mantik sistemleri
sinir aglarindan daha hizli 6grenirler.

ASN, gercekte iki ayr1 agdan olusmaktadir. Agin biri, bulanik ¢ikarim bo-
liimiint, digeri ise, t ve sistem durumu (t+1) zamaninda ki agirliklar1 kullanarak bulanik
cikarim degerin (t+ 1)bilesim Ol¢timiip(t, t+]) ile hesaplama yapan sinir agidir. Bir
stokastik uyarlayici olarak bulanik ¢ikarim parcasinin denetim degeri u(t)’yi birlestirir

ve olasilik degeri pile anilir. Bu durumda ASN’nin ¢ikis degerleri,

u(®)= o(u(t),p(t, t+)
ile saptanir.(10)



11l. BOLUM
UYGULAMA

3.1. Tiirkiye’de Su

Su yagamin temel 6gelerinden biridir. Su, bir besin maddesi olmasinin yaninda,
icerisinde bulundurdugu mineral ve bilesiklerle viicudumuzdaki her tiirlii biyokimyasal
reaksiyonlarin  gergeklesmesinde inanilmaz derecede etkin rol oynamaktadir.
Viicudumuzun pH dengesinin korunmasindan baslayarak, hiicrelerdeki molekiillere ve
organellere dagilma ortami olusturmasina; besinlerin, arttk maddelerin ilgili yerlere
taginmasina kadar pek ¢ok gorev alir. Bu nedenle susuz hayat diisiiniilemez. Su canlinin
ve canliligin her seyidir. Su, ayn1 zamanda canlilar i¢in bir yasam ortamidir (Baysal,
1989:9; Himes, 1991:198; Benjamin ve ark., 1997:192; Akin ve ark., 2005:133; Atabey,
2005:124). Yeryliziiniin %’tiniin sularla kapli olmasi, diinyada su bollugu oldugu
gbriinimii veriyorsa da, icilebilir nitelikteki su oram1 ancak % 0.74 civarindadir. 18.
yiizyilin son ¢eyreginde, Sanayi Devrimi baslangicinda 1 milyar olan diinya niifusu,
1950 yilinda 2.5 milyar, 2005 sonunda ise yaklasik 6.5 milyara ulagmistir. Diinya
niifusunun ¢ok hizl artisi, sanayi ve teknolojinin asir1 gelismesi, ayrica ¢evre bilincinin
yeterince yerlesememesi veya yayginlasamamasi gibi nedenler diinyada igilebilir su
miktarinin giderek azalmasina sebep olmaktadir. Bunlarim yam sira, igilebilir su
kaynaklarimin sorumsuzca kirletilmesi, geri doniislimii  olanaksiz  sorunlarin
yasanmasina zemin hazirlamaktadir (Atalik 2006:20; Dagli, 2005:21; Haviland,
2002:504). Tahminler, artan su ihtiyaci ile giderek azalan temiz su kaynagi egrilerinin
2030 yilinda kesisecegini gostermektedir. Bu durum dogal olarak evrensel bir kriz

olacag anlamina gelmektedir (Ozgiiler, 1997:58).

3.1.1. Tiirkiye’nin Su Potansiyeli
Ulkemizde ortalama yillik yagis miktar1 643 mm olup, bu yagis miktar1 ortalama
501 milyar m3 suya karsilik gelmektedir. Yagisin 274 milyar m3’i ¢ay, nehir, gol ve

denizler ile bitkilerden buharlagsma yoluyla atmosfere geri doner. Yagisla topraga diisen
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suyun 158 milyar m3’ii irili ufakli pek ¢ok akarsuyla deniz ya da gollere tasinmaktadir.
Geriye kalan 69 milyar m3’i yeralti suyunu olusturur. Olusan yeralt1 suyunun 28 milyar
m3’i kaynak suyu (pinarlar) halinde yilizey sularina tekrar katilmaktadir. Ayrica Merig
ve Asi gibi nehirlerle komsu {ilkelerden iilkemize yilda ortalama 7 milyar m3 su
gelmektedir. Yagisla olusan 158 milyar m3’lik ylizey sular1 ve yeralti sularindan
kaynak suyu seklinde tekrar yiizeye ulasan 28 milyar m3’liik su ile komsu {iilkelerden
akarsularla gelen 7 milyar m3’likk sular {lkemizin briit su potansiyelini
(158+28+7=193) olusturur. Yeraltina inerek yeralti suyuna katilan 41 milyar m3’lik
(69-28=41) su da ilave edildiginde, lilkemizin yenilenebilir briit su potansiyeli 234
milyar m3’e (193+41) ulasir (Burak ve ark., 1997:4; Ozis ve ark., 1997:42). Giiniimiiz
teknolojik ve ekonomik kosullar1 ¢ercevesinde ¢esitli amaclara yonelik tiiketilebilecek
yiizey suyu potansiyeli, iilke icindeki akarsulardan 95 milyar m3 su ve komsu
tilkelerden iilkemize gelen 3 milyar m3 suyla toplam 98 milyar m3’ii bulmaktadir.
Yapilan teknik hesaplara gore, ¢esitli sekillerde yeriistiine ¢ikarilabilen su miktar1 14
milyar m3 civarindadir. Calismalar ve etiitler, glinlimiiz sartlarinda yurdumuzun
tilketilebilir yilizey ve yeralt1 suyu potansiyelinin yilda ortalama 112 milyar m3 (98+14)
oldugunu gostermektedir (Burak ve ark., 1997:6). Bugiinkii kosullarda 95 milyar m3
ylizey suyu potansiyelimizin ancak 27.5 milyar m3’{inden (%29) yararlanilabilmektedir.
Yararlanilan su potansiyelinin 20.9 milyar m3’i (%76) sulamada, 3.85 milyar m3’i
(%14) belediyeler tarafindan igme suyu olarak, 2.75 milyar m3’ii (%10) de sanayide
kullanilmaktadir (Burak ve ark., 1997:1). Ulkeler, yilda kisi basma diisen kullanilabilir
su miktarina gore smiflandirilirlar. Buna gore, yillik kisi basina diisen kullanilabilir su
miktar1 1000 m3’ten az ise su fakiri, 1000-2000 m3 arasinda su azligi ¢eken ve 2000
m3’ten ¢ok ise su zengini lilkeler olarak nitelendirilirler. Bugiin iilke niifusumuzun
tahmini 72 milyon oldugu kabul edilirse, kisi basina diisen 1555 m3’lik yillik
kullanilabilir su miktariyla su azlig1 yasayan bir iilke oldugumuz sdylenebilir (Atalik,
2006:21; Burak ve ark., 1997:4).Ulkemizde kentlerin hem sayisinin hem de niifuslarinin
giderek hizli bir sekilde artmasi, olusan kentlerin su ihtiyaglarinin sadece kaynak ve
yeralt1 sularindan karsilanmasini imkansiz hale getirmektedir. Bu nedenle hizla biiyiiyen
kentlerin su ihtiyaglari, kaynak ve yeralt1 sularinin yanisira, biiyiik bir kismi akarsu,
baraj ve gollerden aritma yapilarak temin edilmeye ¢alisilmaktadir. Ayrica son yillarda

membran teknolojisindeki gelismeler nedeniyle deniz suyundan aritma yontemiyle de
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icme suyu elde edilmektedir (Ozgiiler, 1997:58).Kentlesme, c¢ag1 yakalama cabalar
olarak degerlendirilir. Yerlesim yerinin topografik, jeolojik ve iklimsel durumu,
yapilasma bi¢imi ve ergonomik olarak ne kadar niifusu barindirabilecegi gibi kriterler
sehirlesmede dikkate alinmalidir. Ote yandan kentin su, kanalizasyon, ulasim, park,
yesil alan gibi yasamsal ihtiyaclarinin nasil karsilanip olusturulacagi 6nceden
planlanirsa, kentlesmenin c¢agi yakalama cabalar1 olarak degerlendirilmesi gecerlilik
kazanir. Ergonomi, miihendislik, mimarlik, cografya, jeoloji, psikoloji gibi bilimlerin
verilerinden yararlanilmadan yapilan hizli ve plansiz kentlesmenin birgok sorunlar1 da
beraberinde getirdigi unutulmamalidir (S6nmez, 1992:44; Keles ve Hamamci,

1998:236).

3.1.2. Yagislar ve Yagislarin Olusturdugu Su Potansiyeli

Bir iilkenin iklimi ve dolayisiyla su potansiyeli, bulundugu yerin enlemine,
boylamina, jeolojik, topografik yapisina ve bitki Ortiisiine gore olugmaktadir. Ayni
sekilde tlilkemizin jeolojik, topografik ve iklim (yagis) 6zelliklerinin yore ve bolgelere
gore farkli olmasi nedeniyle yeralti ve ylizey suyu potansiyelinde farkliliklar
goriilmektedir (Bilgin, 1997:18; Ozgiiler, 1997:59). Yagis getiren riizgarlara kars1 olan
ve Ozellikle cephesel depresyonlarin yolu {izerinde bulunan yerlere fazla yagis diiser.
Buna 6rnek olarak Dogu Karadeniz Bolgesi’ni verebiliriz. Dogu Karadeniz Bolgesi,
tilkemizin en fazla yagis alan bolgesidir. Yillik ortalama yagis miktart 1198 mm’dir.
Buradaki illerden Rize’de yillik yagis miktar1 2346.3 mm, Giresun’da 1267.7 mm’dir.
Bulundugu bolgenin yillik yagis ortalamasimin hayli {izerinde olan, konumu ve
ozelligiyle bu gruba giren illerden Mugla 1216.4, Antalya 1057, Bitlis 1034.3, Mus
870.9 mm yillik yagis almaktadir(Kogman., 1993:50).Ic Anadolu platolari, Dogu
Anadolu’nun yiiksek daglarla c¢evrili havzalar1 ve Giineydogu Anadolu platolar ile
ovalar ililkemizin az yagis alan bolgeleridir. Buralarda yillik ortalama yagis miktari
400-500 mm’nin altina diismektedir. I¢ Anadolu’da Konya Ovas1 ve Tuz Golii cevresi
Tiirkiye’nin en genis yiizey alanl, az yagish yoreleridir. Buradaki illerden olan
Konya’da yillik yagis ortalamasi 336.1 mm’dir. Ayn1 sekilde Dogu Anadolu’da yliksek
daglarla cevrili depresyonlar ile vadi tabanlarinda yer alan Malatya’da ortalama yillik
yagis miktar1 393.8 mm, Erzincan’da 374.9 mm, Igdir’da 258.8 mm kadardir. Bati
Toroslardan baslayarak doguya dogru Suriye platformuna gidildik¢e yagis miktarinda
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onemli Ol¢lide azalma goze carpar. Suriye platformunda yer alan Diyarbakir’da yillik
yagis miktar1 499.7, Sanliurfa’da 476.6 ve Ceylanpinar’da ise 336.8 mm’dir (Kogman,
1993:51; Bilgin, 1997:18). Dogu Karadeniz Bolgesi, iilkemizin en fazla yagis alan
bolgesi olmasina karsin, topografyasinin asir1 derecede egimli ve jeolojik yapisinin
genelde volkanik kayag¢ niteliginde olmasma bagli olarak kaynak ve yeralti suyu
potansiyeli agisindan iilkemizin en fakir bolgeleri arasinda yer alir. Dogu Karadeniz
Bolgesi’nin kuzey boliimiinde, kuzeyden giineye dogru derin vadilerle kesilmis ve asiri
egimli bir topografyanin bulunmasi, mevsimlik su debisi degisiminin yiiksek olmasina
neden olmustur. Buna rakamlarla 6rnek vermek gerekirse, Dogu Karadeniz Bolgesi’nin
yillik yiizey suyu miktar1 15 milyar m3 diizeyindedir. Bu miktar, Tiirkiye genelindeki
yiizey suyu potansiyelinin % 7.9’unu olusturmasina karsin, toplam iilke yiizolglimii
icindeki orani ise ancak % 5.1°1 kadardir. Dogu Karadeniz’in giliney kesiminin
topografik ve jeolojik yap1 ozellikleri kuzey golgesinden farkli oldugundan, burasi daha
az yagis almasina ragmen kaynak ve yeralti suyu bakimindan daha zengindir. Dogu
Karadeniz’in giliney kesiminde jeolojik birimlerin yiiksek oranda kalsiyum karbonat
icermeleri ve akifer niteliginde olmalar1 nedeniyle kaynak ve yeralti suyu miktar1 da
fazladir. Yore, hamsu temini yOniinden uygun nitelige sahip havza ozelligindedir

(Kogman, 1993:51; Ozis ve ark., 1997:43).



3.1.3. TUIK Verileri

Tablo 1. Belediye Su Temel Gostergeleri, 1994
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Belediye Su Temel Gostergeleri, 1994

1997 Genel Niifus Tespitine gore toplam niifus 62.810.111
Toplam belediye sayisi 2.740
Toplam belediye niifusu 47.597.657
Anket uygulanan belediye sayisi 2.134
Anket uygulanan belediye niifusu 45.658.019
Icme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen belediye sayis 1.962

Icme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen belediye niifusu 42.068.230
Icme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen niifusun toplam niifusa oran1 | 67

(%)

fcme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen niifusun toplam belediye | 88
niifusuna orani (%)

Icme ve kullanma suyu sebekesi icin ¢ekilen toplam su (bin m3/y1l) 3.279.083
Baraj 936.057
Kuyu 1.295.410
Kaynak 837.622
Akarsu 101.270
Gol-golet/deniz(1) 108.724
Icme ve kullanma suyu sebekesi igin ¢ekilen yiizey suyu miktar1 (bin m3/y1l) (1) 1.146.051
Icme ve kullanma suyu sebekesi i¢in ¢ekilen yer alt1 suyu miktar1 (bin m3/y1l) 2.133.032
Kisi basi ¢ekilen giinliik su miktar1 (litre/kisi-giin) 214

Icme ve kullanma suyu sebekesi ile dagitilan su miktari (bin m3/y1l)

Icme ve kullanma suyu aritma tesisi sayisi 60

Fiziksel 26
Konvansiyonel 33
Gelismis 1

Icme ve kullanma suyu aritma tesisi kapasitesi (bin m3/y1l) 1.925.231
Fiziksel 138.050
Konvansiyonel 1.786.676
Geligmis 505

Icme ve kullanma suyu aritma tesislerinde aritilan su miktari (bin m3/y1l) 981.900
Fiziksel 47.984
Konvansiyonel 933.916
Geligmis 0

I¢cme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen belediye sayisi 132

Icme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen belediye niifusu 14.134.849
Icme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen niifusun toplam niifusa | 23

orani (%)

Icme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen niifusun toplam belediye | 30

niifusuna orani (%)

...Bilgi elde edilememistir.

(1)2010y1lindanitibarendenizdengekilensumiktaridahiledilmistir.




Tablo 2. Belediye Su Temel Gostergeleri, 1995
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Belediye Su Temel Gostergeleri, 1995

Toplam belediye sayisi 2.801
Toplam belediye niifusu 47.774.543
Anket uygulanan belediye sayisi 2.278
Anket uygulanan belediye niifusu 46.327.226
I¢me ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen belediye sayisi 2.134
Icme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen belediye niifusu 43.931.706
Icme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen niifusun toplam niifusa | 70

orani (%)

Icme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen niifusun toplam belediye | 92
niifusuna oran1 (%)

Igme ve kullanma suyu sebekesi icin ¢ekilen toplam su (bin m3/y1l) 3.768.958
Baraj 1.013.113
Kuyu 1.451.466
Kaynak 912.014
Akarsu 108.439
Gol-golet/deniz(1) 283.925
Icme ve kullanma suyu sebekesi icin ¢ekilen yiizey suyu miktari (bin m3/yil) | 1.405.477
€3)

Icme ve kullanma suyu sebekesi igin ¢ekilen yer alti suyu miktar1 (bin | 2.363.480
m3/y1l)

Kisi basi ¢ekilen giinliik su miktar1 (litre/kisi-giin) 235

Icme ve kullanma suyu sebekesi ile dagitilan su miktari (bin m3/y1l)

Icme ve kullanma suyu aritma tesisi sayisi 68

Fiziksel 29
Konvansiyonel 38
Gelismis 1

Icme ve kullanma suyu aritma tesisi kapasitesi (bin m3/y1l) 2.095.651
Fiziksel 141.388
Konvansiyonel 1.953.759
Gelismis 505

Icme ve kullanma suyu aritma tesislerinde aritilan su miktari (bin m3/y1l) 1.144.488
Fiziksel 56.821
Konvansiyonel 1.087.667
Gelismis 0

Icme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen belediye sayisi 143

Icme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen belediye niifusu 13.051.851
Icme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen niifusun toplam niifusa | 21

orani (%)

Icme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen niifusun toplam | 27

belediye niifusuna orani (%)

...Bilgi elde edilememistir.

(1) 2010 yilindan itibaren denizden ¢ekilen su miktar1 dahil edilmistir.




Tablo 3. Belediye Su Temel Gostergeleri, 1996
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Belediye Su Temel Gostergeleri, 1996

Toplam belediye sayisi 2.827
Toplam belediye niifusu 47.843.698
Anket uygulanan belediye sayisi 2.322
Anket uygulanan belediye niifusu 45.920.465
Icme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen belediye sayisi 2.194
Icme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen belediyen iifusu 44.049.447
Igme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen niifusun toplam niifusa oran1 (%) | 70

Igme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen niifusun toplam belediye 92
niifusuna orani (%)

Icme ve kullanma suyu sebekesi icin ¢ekilen toplam su (binm3/y1l) 3.975.028
Baraj 1.069.422
Kuyu 1.521.606
Kaynak 930.533
Akarsu 167.152
Gol-golet/deniz(1) 286.314
Icme ve kullanma suyu sebekesi igin ¢ekilen yiizey suyu miktar1 (binm3/y1l) (1) 1.522.888
Icme ve kullanma suyu sebekesi icin cekilen yer alt1 suyu miktar1 (binm3/y1l) 2.452.139
Kisi basi ¢ekilen giinliik su miktar1 (litre/kisi-giin) 247

Igme ve kullanma suyu sebekesi ile dagitilan su miktari (binm3/y1l)

Icme ve kullanma suyu aritma tesisi say1si 71

Fiziksel 30
Konvansiyonel 40
Gelismis 1

Ieme ve kullanma suyu aritma tesisi kapasitesi (binm3/y1l) 2.099.007
Fiziksel 141.545
Konvansiyonel 1.956.957
Gelismis 505

Ieme ve kullanma suyu aritma tesislerinde aritilan su miktar1 (binm3/y1l) 1.262.543
Fiziksel 58.433
Konvansiyonel 1.204.110
Gelismis 0

Igme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen belediye say1s1 150

Icme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen belediye niifusu 13.405.602
fcme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen niifusun toplam niifusa 21
orani(%)

Igme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen niifusun toplam belediye 28

niifusuna orani (%)

...Bilgi elde edilememistir.

(1)2010 y1lindan itibaren denizden ¢ekilen su miktar1 dahil edilmistir.
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Belediye Su Temel Gostergeleri, 1997

niifusuna orani (%)

1997 Genel Niifus Tespitine gore toplam niifus 62.810.111
Toplam belediye sayisi 2.835
Toplam belediye niifusu 47.865.511
Anket uygulanan belediye sayisi 2.456
Anket uygulanan belediye niifusu 46.755.860
Icme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen belediye sayisi 2.329
Igme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen belediye niifusu 44.906.669
Icme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen niifusun toplam niifusa orani (%) 71

Igme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen niifusun toplam belediye 94
niifusuna orani (%)

Icme ve kullanma suyu sebekesi icin ¢ekilen toplamsu (binm3/y1l) 4,117.313
Baraj 1.114.181
Kuyu 1.378.715
Kaynak 1.060.344
Akarsu 273.452
Gol-golet/deniz(1) 290.620
Icme ve kullanma suyu sebekesi i¢in cekilen yiizey suyu miktar1 (binm3/y1l) (1) 1.678.253
Igme ve kullanma suyu sebekesi i¢in cekilen yer alt1 suyu miktar1 (binm3/y1l) 2.439.059
Kisi bagi ¢ekilen giinliik su miktar (litre/kisi-giin) 251

Igme ve kullanma suyu sebekesi ile dagitilan su miktari (binm3/y1l)

Icme ve kullanma suyu aritma tesisi sayisi 80

Fiziksel 34
Konvansiyonel 45
Gelismis 1

Igme ve kullanma suyu aritma tesisi kapasitesi (binm3/y1l) 2.374.839
Fiziksel 146.940
Konvansiyonel 2.227.395
Gelismis 505

Icme ve kullanma suyu aritma tesislerinde aritilan su miktari (binm3/y1l) 1.365.850
Fiziksel 64.174
Konvansiyonel 1.301.675
Gelismis 0

Icme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen belediye sayisi 166

Icme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen belediye niifusu 14.867.898
fgme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen niifusun toplam niifusa oran1 | 24

(%)

Icme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen niifusun toplam belediye | 31

...Bilgi elde edilememistir.

(1) 2010 yilindan itibaren denizden ¢ekilen su miktar1 dahil edilmistir.




Tablo 5. Belediye Su Temel Gostergeleri, 1998
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Belediye Su Temel Gostergeleri, 1998

1997 Genel Niifus Tespitine gore toplam niifus 62.810.111
Toplam belediye sayis1 2.834
Toplam belediye niifusu 47.862.511
Anket uygulanan belediye sayisi 2.712
Anket uygulanan belediye niifusu 46.529.408
Icme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen belediye sayisi 2.577

Icme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen belediye niifusu 44.673.961
Icme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen niifusun toplam niifusa | 71

orani (%)

Icme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen niifusun toplam belediye 93
Niifusuna orani (%)

Igme ve kullanma suyu sebekesi icin ¢ekilen toplam su (binm3/yil) 4.211.361
Baraj 1.210.548
Kuyu 1.591.410
Kaynak 984.734
Akarsu 135.606
Gol-golet/deniz(1) 289.064
Icme ve kullanma suyu sebekesi igin cekilen yiizey suyu miktar1 (binm3/y1l) | 1.635.218
1)

Icme ve kullanma suyu sebekesi icin cekilen yer alt1 suyu miktar1 (binm3/y1l) | 2.576.144
Kisi bagi ¢ekilen giinliik su miktar1 (litre/kisi-giin) 258

Igme ve kullanma suyu sebekesi ile dagitilan su miktari (binm3/y1l)

Igme ve kullanma suyu aritma tesisi sayisi 89

Fiziksel 40
Konvansiyonel 48
Gelismis 1

I¢me ve kullanma suyu aritma tesisi kapasitesi (binm3/y1l) 2.392.915
Fiziksel 159.719
Konvansiyonel 2.232.691
Gelismis 505

Igme ve kullanma suyu aritma tesislerinde aritilan su miktari (binm3/y1l) 1.558.810
Fiziksel 66.573
Konvansiyonel 1.492.236
Gelismis 0

Icme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen belediye sayisi 173

Icme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen belediye niifusu 16.777.485
I¢me ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen niifusun toplam niifusa | 27

orani (%)

Icme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen niifusun toplam | 35

belediye niifusuna orani (%)

...Bilgi elde edilememistir.

(1) 2010 yilindan itibaren denizden ¢ekilen su miktar1 dahil edilmistir.




Tablo 6. Belediye Su Temel Gostergeleri, 2001
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Belediye Su Temel Gostergeleri, 2001

2000 Genel Niifus Sayimina gore toplam niifus 67.803.927
Toplam belediye sayisi 3.227
Toplam belediye niifusu 53.407.613
Anket uygulanan belediye sayisi 3.215
Anket uygulanan belediye niifusu 53.377.431
Icme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen belediye sayisi 3.092

Icme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen belediye niifusu 50.747.292
Icme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen niifusun toplam niifusa | 75

orani (%)

Icme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen niifusun toplam belediye 95
niifusuna orani (%)

Igme ve kullanma suyu sebekesi icin ¢ekilen toplam su (binm3/yil) 4.664.411
Baraj 1.389.239
Kuyu 1.598.865
Kaynak 1.082.992
Akarsu 131.754
Gol-golet/deniz(1) 461.562
Igme ve kullanma suyu sebekesi igin cekilen yiizey suyu miktar1 (binm3/y1l) | 1.982.555
1)

I¢me ve kullanma suyu sebekesi icin ¢ekilen yer alt1 suyu miktar1 (binm3/y1l) | 2.681.857
Kisi bagi ¢ekilen giinliik su miktar1 (litre/kisi-giin) 252

Igme ve kullanma suyu sebekesi ile dagitilan su miktari (binm3/y1l)

Igme ve kullanma suyu aritma tesisi sayisi 113
Fiziksel 57
Konvansiyonel 55
Gelismis 1

I¢me ve kullanma suyu aritma tesisi kapasitesi (binm3/y1l) 3.244.979
Fiziksel 131.585
Konvansiyonel 3.112.889
Gelismis 505

Igme ve kullanma suyu aritma tesislerinde aritilan su miktari (binm3/yil) 1.667.032
Fiziksel 34.368
Konvansiyonel 1.632.665
Gelismis 0

Icme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen belediye sayisi 236

Icme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen belediye niifusu 18.510.532
I¢me ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen niifusun toplam niifusa | 27

orani (%)

Icme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen niifusun toplam | 35

belediye niifusuna orani (%)

...Bilgi elde edilememistir.

(1) 2010 yilindan itibaren denizden ¢ekilen su miktar1 dahil edilmistir.




Tablo 7. Belediye Su Temel Gostergeleri, 2002
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Belediye Su Temel Gostergeleri, 2002

niifusuna orani (%)

2000 Genel Niifus Sayimina gore toplam niifus 67.803.927
Toplam belediye sayisi 3.227
Toplam belediye niifusu 53.421.379
Anket uygulanan belediye sayisi 3.215
Anket uygulanan belediye niifusu 53.391.197
Icme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen belediye sayisi 3.140
Igme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen belediye niifusu 51.613.433
Icme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen niifusun toplam niifusa orani (%) 76

Igme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen niifusun toplam belediye 97
niifusuna orani (%)

Icme ve kullanma suyu sebekesi icin ¢ekilen toplam su (binm3/y1l) 4.813.097
Baraj 1.795.963
Kuyu 1.455.114
Kaynak 1.294.660
Akarsu 131.295
Gol-golet/deniz(1) 136.065
Igme ve kullanma suyu sebekesi icin cekilen yiizey suyu miktar1 (binm3/y1l) (1) 2.063.323
Igme ve kullanma suyu sebekesi i¢in cekilen yer alt1 suyu miktar1 (binm3/y1l) 2.749.774
Kisi bagi ¢ekilen giinliik su miktar (litre/kisi-giin) 255

Igme ve kullanma suyu sebekesi ile dagitilan su miktari (binm3/y1l)

Icme ve kullanma suyu aritma tesisi sayisi 123
Fiziksel 63
Konvansiyonel 59
Gelismis 1

Igme ve kullanma suyu aritma tesisi kapasitesi (binm3/y1l) 3.525.507
Fiziksel 149.328
Konvansiyonel 3.375.674
Gelismis 505

Igme ve kullanma suyu aritma tesislerinde aritilan su miktari (binm3/yil) 1.709.727
Fiziksel 43.520
Konvansiyonel 1.666.207
Gelismis 0

Icme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen belediye sayisi 252

Icme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen belediye niifusu 19.375.843
fgme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen niifusun toplam niifusa oran1 | 29

(%)

Icme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen niifusun toplam belediye | 36

...Bilgi elde edilememistir.

(1) 2010 yilindan itibaren denizden g¢ekilen su miktart dahil edilmistir.




Tablo 8. Belediye Su Temel Gostergeleri, 2003
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Belediye Su Temel Gostergeleri, 2003

niifusuna orani (%)

2000 Genel Niifus Sayimina gore toplam niifus 67.803.927
Toplam belediye sayisi 3.227
Toplam belediye niifusu 53.430.733
Anket uygulanan belediye sayisi 3.215
Anket uygulanan belediye niifusu 53.400.551
Icme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen belediye sayisi 3.161
Igme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen belediye niifusu 51.945.136
Icme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen niifusun toplam niifusa orani (%) 77

Igme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen niifusun toplam belediye 97
niifusuna orani (%)

Icme ve kullanma suyu sebekesi icin ¢ekilen toplam su (binm3/y1l) 4.918.477
Baraj 1.925.653
Kuyu 1.547.717
Kaynak 1.206.396
Akarsu 141.194
Gol-golet/deniz(1) 97.517
Icme ve kullanma suyu sebekesi i¢in cekilen yiizey suyu miktar1 (binm3/y1l) (1) 2.164.364
Icme ve kullanma suyu sebekesi icin cekilen yer alt1 suyu miktar1 (binm3/y1l) 2.754.113
Kisi bagi ¢ekilen giinliik su miktar (litre/kisi-giin) 259

Igme ve kullanma suyu sebekesi ile dagitilan su miktari (binm3/y1l)

Icme ve kullanma suyu aritma tesisi sayisi 131
Fiziksel 69
Konvansiyonel 61
Gelismis 1

Icme ve kullanma suyu aritma tesisi kapasitesi(binm3/y1l) 3.736.368
Fiziksel 269.669
Konvansiyonel 3.466.194
Gelismis 505

Icme ve kullanma suyu aritma tesislerinde aritilan su miktari (binm3/y1l) 1.892.348
Fiziksel 102.689
Konvansiyonel 1.789.659
Gelismis 0

Icme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen belediye sayisi 303

Icme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen belediye niifusu 20.855.947
fgme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen niifusun toplam niifusa orani | 31

(%)

Icme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen niifusun toplam belediye | 39

...Bilgi elde edilememistir.

(1) 2010 yilindan itibaren denizden ¢ekilen su miktar1 dahil edilmistir.




Tablo 9. Belediye Su Temel Gostergeleri, 2004

32

Belediye Su Temel Gostergeleri, 2004

2000 Genel Niifus Sayimina gore toplam niifus 67.803.927
Toplam belediye sayis1 3.225
Toplam belediye niifusu 53.935.050
Anket uygulanan belediye sayis1 3.213
Anket uygulanan belediye niifusu 53.903.955
Icme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen belediye sayisi 3.159

Icme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen belediye niifusu 53.194.450
Icme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen niifusun toplam niifusa | 78

orani (%)

Icme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen niifusun toplam belediye | 99
niifusuna orani (%)

Icme ve kullanma suyu sebekesi icin ¢ekilen toplam su (binm3/yil) 4.954.292
Baraj 1.984.739
Kuyu 1.375.738
Kaynak 1.363.360
Akarsu 143.062
Gol-golet/deniz(1) 87.392
Igme ve kullanma suyu sebekesi igin ¢ekilen yiizey suyu miktar1 (binm3/y1l) | 2.215.193
1)

Igme ve kullanma suyu sebekesi icin ¢ekilen yer alt1 suyu miktari (binm3/y1l) | 2.739.098
Kisi basi ¢ekilen giinliik su miktar1 (litre/kisi-giin) 255

Icme ve kullanma suyu sebekesi ile dagitilan su miktari (binm3/y1l) 1.988.217
Igme ve kullanma suyu aritma tesisi sayisi 140
Fiziksel 73
Konvansiyonel 66
Gelismis 1

Icme ve kullanma suyu aritma tesisi kapasitesi (binm3/y1l) 3.718.085
Fiziksel 273.931
Konvansiyonel 3.443.649
Gelismis 505

Icme ve kullanma suyu aritma tesislerinde aritilan su miktar1 (binm3/yil) 2.079.116
Fiziksel 100.224
Konvansiyonel 1.978.891
Gelismis 0

Icme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen belediye sayisi 313

Icme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen belediye niifusu 22.794.758
Icme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen niifusun toplam niifusa | 34

orani (%)

Icme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen niifusun toplam | 42

belediye niifusuna orani (%)

...Bilgi elde edilememistir.

(1) 2010 yilindan itibaren denizden ¢ekilen su miktar1 dahil edilmistir.




Tablo 10. Belediye Su Temel Gostergeleri, 2006
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2007 Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemine gore toplam niifus 70.586.256
Toplam belediye sayisi 3.225
Toplam belediye niifusu 58.581.515
Anket uygulanan belediye sayisi 3.225
Anket uygulanan belediye niifusu 58.581.515
I¢me ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen belediye sayisi 3.167

Icme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen belediye niifusu 57.686.003
Igme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen niifusun toplam niifusa | 82

orani (%)

Igme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen niifusun toplam belediye | 98
niifusuna oran1 (%)

Igme ve kullanma suyu sebekesi icin gekilen toplam su (binm3/yil) 5.163.500
Baraj 1.843.736
Kuyu 1.401.815
Kaynak 1.380.057
Akarsu 305.271
Gol-golet 232.621
Icme ve kullanma suyu sebekesi icin cekilen yiizey suyu miktar: | 2.381.628
(binm3/y1l)

Icme ve kullanma suyu sebekesi icin cekilen yer alti suyu miktar: | 2.781.872
(binm3/y1l)

Kisi basi ¢ekilen giinliik su miktar1 (litre/kisi-giin) 245

Icme ve kullanma suyu sebekesi ile dagitilan su miktar1 (binm3/y1l) 2.375.043
Icme ve kullanma suyu aritma tesisi sayist 139
Fiziksel 69
Konvansiyonel 68
Gelismis 2

Icme ve kullanma suyu aritma tesisi kapasitesi (binm3/y1l) 3.994.060
Fiziksel 163.128
Konvansiyonel 3.829.791
Gelismis 1.142
Icme ve kullanma suyu aritma tesislerinde aritilan su miktari (binm3/yil) 2.426.639
Fiziksel 63.528
Konvansiyonel 2.362.437
Gelismis 675

Icme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen belediye sayisi 413

Icme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen belediye niifusu 28.839.265
Icme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen niifusun toplam | 41

niifusa orani (%)

Icme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen niifusun toplam | 49

belediye niifusuna orani (%)

...Bilgi elde edilememistir.

(1) 2010 yilindan itibaren denizden ¢ekilen su miktar1 dahil edilmistir.




Tablo 11. Belediye Su Temel Gostergeleri, 2008
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Belediye Su Temel Gostergeleri, 2008

belediye niifusuna orani (%)

2007 Adrese Dayali Niifus Kayit sistemine gore toplam niifus 70.586.256
Toplam belediye sayisi 3.225
Toplam belediye niifusu 58.581.515
Anket uygulanan belediye sayisi 3.225
Anket uygulanan belediye niifusu 58.581.515
Icme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen belediye sayisi 3.190

Icme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen belediye niifusu 58.052.383
Icme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen niifusun toplam niifusa | 82

orani (%)

Igme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen niifusun toplam belediye | 99
niifusuna orani (%)

Igme ve kullanma suyu sebekesi icin ¢ekilen toplam su (binm3/yil) 4.546.574
Baraj 1.810.188
Kuyu 1.275.691
Kaynak 1.060.963
Akarsu 173.928
Gol-golet/deniz(1) 225.805
Igme ve kullanma suyu sebekesi igin ¢ekilen yiizey suyu miktar1 (binm3/y1l) | 2.209.921
1)

Igme ve kullanma suyu sebekesi igin ¢ekilen yer alt1 suyu miktari (binm3/y1l) | 2.336.654
Kisi bagi ¢ekilen giinliik su miktar (litre/kisi-giin) 215

Igme ve kullanma suyu sebekesi ile dagitilan su miktar1 (binm3/y1l) 2.400.522
I¢me ve kullanma suyu aritma tesisi sayisi 170
Fiziksel 71
Konvansiyonel 84
Gelismis 15

I¢me ve kullanma suyu aritma tesisi kapasitesi (binm3/y1l) 4.422.745
Fiziksel 136.743
Konvansiyonel 4.166.692
Gelismis 119.310
Igme ve kullanma suyu aritma tesislerinde aritilan su miktari (binm3/yil) 2.120.561
Fiziksel 54.425
Konvansiyonel 2.019.619
Gelismis 46.517
Icme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen belediye sayisi 434

Icme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen belediye niifusu 29.074.451
Igcme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen niifusun toplam | 41

niifusa orani (%)

Igcme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen niifusun toplam | 50

...Bilgi elde edilememistir.

(1) 2010 yilindan itibaren denizden ¢ekilen su miktar1 dahil edilmistir.




Tablo 12. Belediye Su Temel Gostergeleri, 2010
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Belediye Su Temel Gostergeleri, 2010

belediye niifusuna orani (%)

2010 Adrese Dayali Niifus Kayit sistemine gore toplam niifus 73.722.988
Toplam belediye sayisi 2.950
Toplam belediye niifusu 61.571.332
Anket uygulanan belediye sayisi 2.950
Anket uygulanan belediye niifusu 61.571.332
Icme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen belediye sayisi 2.925

Icme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen belediye niifusu 60.664.687
Icme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen niifusun toplam niifusa | 82

orani (%)

Icme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen niifusun toplam belediye | 99
niifusuna orani (%)

Igme ve kullanma suyu sebekesi icin ¢ekilen toplam su (binm3/yil) 4.784.734
Baraj 2.252.421
Kuyu 1.273.822
Kaynak 1.015.865
Akarsu 159.472
Gol-golet/deniz(1) 83.154
Igme ve kullanma suyu sebekesi igin ¢ekilen yiizey suyu miktar1 (binm3/y1l) | 2.495.047
1)

Igme ve kullanma suyu sebekesi icin ¢ekilen yer alt1 suyu miktar1 (binm3/y1l) | 2.289.687
Kisi bagi ¢ekilen giinliik su miktar (litre/kisi-giin) 216

Igme ve kullanma suyu sebekesi ile dagitilan su miktar1 (binm3/y1l) 2.579.676
I¢me ve kullanma suyu aritma tesisi sayisi 206
Fiziksel 77
Konvansiyonel 96
Gelismis 33

I¢me ve kullanma suyu aritma tesisi kapasitesi (binm3/y1l) 4.499.508
Fiziksel 156.490
Konvansiyonel 4.172.571
Gelismis 170.447
Igme ve kullanma suyu aritma tesislerinde aritilan su miktari (binm3/y1l) 2.520.085
Fiziksel 54.615
Konvansiyonel 2.401.093
Gelismis 64.378
Icme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen belediye sayisi 346

Icme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen belediye niifusu 32.992.877
Igcme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen niifusun toplam | 45

niifusa orani (%)

Igcme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen niifusun toplam | 54

...Bilgi elde edilememistir.

(1) 2010 yilindan itibaren denizden g¢ekilen su miktart dahil edilmistir.
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3.2. Degerlerinin YSA Metoduyla Hesaplanmasi
TESF degerleri yapay sinir aglar1 kullanilarak hesaplanirken ¢esitli yontemler
kullanilabilir; bunlardan birincisi klasik YSA kullanilarak yapilan hesaplama, ikinci

calisma ise bulanik mantik ve YSA kullanilarak yapilmis olan ¢calismadir.

3.2.1. Degerlerin Klasik YSA Metoduyla Hesaplanmasi

Daha 6nce verilen tablo verilerinden anlasilacagi tizere Tiirkiye’nin yillara gore
su ihtiyaca toplam niifus, toplam belediye niifusu gibi verilerden etkilenmektedir.
Dolayistyla yapilan YSA denemelerinde bu gibi hususlarinda g6z Oniinde
bulundurulmasi verilerin gegerliligi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

YSA denemelerinde kullanilacak giris verileri i¢cin 1994 ve 2010 yillar
arasdaki TUIK verileri segilmistir, Bu veriler sisteme birlikte verilip yapay sinir
aglar1 metoduyla en iyi Ogrenmenin gerceklesmesi i¢in Network Type (Ag Tiirii),
Training Function (Egitim Fonksiyonu) , Adaption Learning Function (Adaptasyon
Ogrenme Fonksiyonu) ,Performance Function (Performans Fonksiyonu) ,Number of
Layers (Katman Sayisi), Number of Neurons (Noron Sayisi) ,Transfer Function
ozellikleri degistirilerek denemeler yapilmistir .

Ogrenme islemi gergeklestirildikten sonra sistemden toplam belediye niifusu,
icme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen belediye niifusu, icme ve kullanma
suyu sebekesi ile hizmet verilen niifusun toplam niifusa orani (%), igme ve kullanma
suyu sebekesi i¢in ¢ekilen toplam su (bin m3/y1l), icme ve kullanma suyu aritma tesisi
kapasitesi (bin m3/y1l), igme ve kullanma suyu aritma tesislerinde aritilan su miktari
(bin m3/y1l), icme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen belediye niifusu,
icme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen niifusun toplam niifusa oran1 (%),
icme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen niifusun toplam belediye
niifusuna oran1 (%)gibi verilerin 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019

yillar1 i¢in tahmini olarak hesaplanmasi istenmistir.

3.2.2. Degerlerin Bulanik YSA Metoduyla Hesaplanmasi
Daha once degerler Klasik YSA metodu ile hesaplanmistt bu boliimde ise

verilen degerleri Bulanik YSA (SBMD) kullanarak hesaplayacagiz.
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Bulanik YSA denemelerinde kullanilacak giris verileri i¢in 1994 ve 2010 yillart
arasindaki TUIK verileri segilmistir, Bu veriler dncelikle Bulanmik YSA’nin yapisina
uygun olacak sekilde (0,1) aralifina sikistirilistir. Bunun i¢in her bir siitundaki en
yiiksek deger bulunup siitundaki tiim veriler en yiiksek degere boliinmiistiir. Daha sonra
bu veriler sisteme birlikte verilip Bulamik YSA metoduyla en iyi 6grenmenin
gerceklesmesi i¢in Network Type (Ag Tiirli), Training Function (Egitim Fonksiyonu) ,
Adaption Learning Function (Adaptasyon Ogrenme Fonksiyonu), Performance
Function (Performans Fonksiyonu), Number of Layers (Katman Sayisi) ,Number of
Neurons (Noron Sayisi), Transfer Function ozellikleri degistirilerek denemeler
yapilmustir.

Ogrenme islemi gergeklestirildikten sonra sistemden toplam belediye niifusu,
icme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen belediye niifusu, icme ve kullanma
suyu sebekesi ile hizmet verilen niifusun toplam niifusa oran1 (%), igme ve kullanma
suyu sebekesi i¢in ¢ekilen toplam su (bin m3/yil), icme ve kullanma suyu aritma tesisi
kapasitesi (bin m3/yil), igcme ve kullanma suyu aritma tesislerinde aritilan su miktari
(bin m3/y1l), icme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen belediye niifusu,
igme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen niifusun toplam niifusa orani (%),
icme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen niifusun toplam belediye
niifusuna orani (%) gibi verilerin 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019
yillart i¢in tahmini olarak hesaplanmasi istenmistir. Tahmini olarak hesaplanan degerler
normallestirilmis veriler formatindadir. Bu verileri Klasik YSA ile karsilastira bilmek
icin normallestirmenin tersi islemi yapilarak veriler Klasik YSA ile karsilastirilabilir
hale getirilmistir.

Veriler Klasik YSA ve Bulanik YSA Metoduyla hesaplandiktan sonra gergek
verilerle karsilastirilmasi yapildigi tablo ve grafikler asagida agiklamali olarak

verilmistir.
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TOPLAM BELEDIYE NUFUSU

YIL | Al A2 A3 A4 A5 A6 A7

1994 | 47597657 | 48173589 | 48756489 | 575932 1158832 0,01210 0,0243464
1995 | 47774543 | 49408432 | 51098201 | 1633889 3323658 0,03420 0,0695696
1996 | 47843698 | 49494306 | 51201859 | 1650608 3358161 0,03450 0,0701903
1997 | 47865511 | 48559561 | 49263675 | 694050 1398164 0,01450 0,0292103
1998 | 47862511 | 48872410 | 49903618 | 1009899 2041107 0,02110 0,0426452
2001 | 53407613 | 55714822 | 58121702 | 2307209 4714089 0,04320 0,0882662
2002 | 53421379 | 53409092 | 53396808 | -12287 -24571 0,00023 0,0004599
2003 | 53430733 | 55145860 | 56916042 | 1715127 3485309 0,03210 0,0652304
2004 | 53935050 | 54059101 | 54183437 | 124051 248387 0,00230 0,0046053
2006 | 58581515 | 59882025 | 61211406 | 1300510 2629891 0,02220 0,0448928
2008 | 58581515 | 59284493 | 59995907 | 702978 1414392 0,01200 0,0241440
2010 | 61571332 | 62328659 | 63095302 | 757327 1523970 0,01230 0,0247513
2011 63908436 | 65387917

2012 65152880 | 67390881

2013 64767582 | 66354387

2014 65364598 | 66528088

2015 66677946 | 68821642

2016 66746059 | 68180098

2017 69009855 | 70109527

2018 70036601 | 71241231

2019 ~0984412 | 71853971 ORTALAMA | ORTALAMA | ORTALAMA | ORTALAMA
2020 73616596 | 74875440 | 1038274,32 2105948,9 0,0200608 0,040692648
ACIKLAMALAR;

Al : Gergek Degerler

A2 : SBMD Yontemiyle Elde Edilen Degerler

A3
A4
A5
A6 :
AT :
Hata

: Klasik YSA Yontemiyle Bulunan Degerler

Gergek Degerler ILE SBMD Yontemiyle Bulunan Degerler Arasindaki Fark

: Gergek Degerler Ile Klasik YSA Yoéntemiyle Bulunan Degerler Arasindaki Fark

Gergek Degerler ile SBMD Yéntemiyle Bulunan Degerler Arasindaki % Mutlak Hata
Gergek Degerler Ile Klasik YSA Yéntemiyle Elde Edilen Degerler Arasindaki % Mutlak




iCME VE KULLANMA SUYU SEBEKESI ILE HiZMET VERILEN BELEDIYE NUFUSU
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YIL [[B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7
1994 | 42068230 || 42547256 | 43192440 |[ 479025583 | 1124210,376 || 0,01138687 | 0,02672350
1995 [ 43931706 || 44763280 | 45201285 | 831573,643 | 1269579,326 || 0,01892878 | 0,02889893
1996 | 44049447 || 43582445 | 45321893 | -467001,691 | 1272445897 |/ 0,01060176 || 0,02888676
1997 | 44906669 || 45350040 | 45988985 | 443370,695 | 1082316,175 || 0,00987316 | 0,02410146
1998 | 44673961 || 45264516 | 46761612 | 590554,928 | 2087650,571 || 0,01321922 || 0,04673081
2001 [ 50747292 | 52361664 | 51982806 | 1614372,233 | 1235514,377 | 0,03181199 [ 0,02434641
2002 | 51613433 | 52297956 | 53870035 | 684522,539 | 2256601,801 | 0,01326249 [ 0,04372121
2003 | 51945136 | 52579672 | 53309814 | 634536,146 | 1364677,579 | 0,01221551 | 0,02627152
2004 | 53194450 | 53848103 | 55589544 | 653652,845 | 2395093,889 | 0,01228799 [ 0,04502526
2006 | 57686003 | 58484004 [ 60090450 | 798000,636 | 2404447,080 | 0,01383352 | 0,04168164
2008 | 58052383 | 58854817 | 60465750 | 802433,834 | 2413367,118 | 0,01382258 [ 0,04157223
2010 | 60664687 | 61498730 | 62341654 | 834042713 | 1676967,342 | 0,01374841 [ 0,02764322
2011 61558101 | 62302954

2012 62723372 | 63482325

2013 61287771 | 62029353

2014 61688770 | 62435204

2015 62068209 | 62819234

2016 63104224 | 63867785

2017 63799860 | 64571839

2018 64435576 | 65215247 | ORTALAM | ORTALAM [ ORTALAM | ORTALAM
2019 64831245 | 65615704 | A A A A

2020 64979774 | 65766030 | 0,272635 0,550104081 330839416 201687771
ACIKLAMALAR,;

B1 : Gergek Degerler

B2:

SBMD Yontemiyle Elde Edilen Degerler
B3 : Klasik YSA Yontemiyle Bulunan Degerler

B4 : Gergek Degerler ILE SBMD Yéntemiyle Bulunan Degerler Arasindaki Fark

BS5 : Gergek Degerler ile Klasik YSA Yéntemiyle Bulunan Degerler Arasindaki Fark

B6 : Gergek Degerler ile SBMD Yodntemiyle Bulunan Degerler Arasindaki % Mutlak Hata
B7 : Gergek Degerler ile Klasik YSA Yéntemiyle Elde Edilen Degerler Arasindaki % Mutlak Hata
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ICME VE KULLANMA SUYU SEBEKESI ILE HiZMET VERILEN NUFUSUN TOPLAM
NUFUSA ORANI (%)

YIL Cl | C2 C3 C4 C5 C6 C7

1994 (67 | 66 65 -0,8107000 -1,6115905 0,0121000 0,0240536
1995 |70 |70 71 0,2940000 0,5892348 0,0042000 0,0084176
1996 |70 | 70 71 0,3150000 0,6314175 0,0045000 0,0090202
1997 |71 || 72 73 1,0295000 2,0739278 0,0145000 0,0292102
1998 |71 || 71 71 -0,0781000 -0,1561141 0,0011000 0,0021988
2001 |75 |76 77 0,9900000 1,9930680 0,0132000 0,0265742
2002 |76 |76 76 -0,0174800 -0,0349560 0,0002300 0,0004599
2003 |77 |77 77 0,1617000 0,3237396 0,0021000 0,0042044
2004 |78 |78 78 0,1794000 0,3592126 0,0023000 0,0046053
2006 |82 | 84 86 1,8204000 3,6812129 0,0222000 0,0448928
2008 |82 | 83 84 0,9840000 1,9798080 0,0120000 0,0241440
2010 |82 | 83 84 1,0086000 2,0296058 0,0123000 0,0247513
2011 83 82

2012 83 84

2013 85 86

2014 85 85

2015 85 85

2016 86 86

2017 86 86

2018 87 87

2019 m oL ORTALAMA || ORTALAMA | ORTALAMA | ORTALAMA
2020 91 92 0,489693333 | 0,988213858 | 0,008394167 | 0,016877711
ACIKLAMALAR;

C1 : Gergek Degerler

C2 : SBMD Yontemiyle Elde Edilen Degerler

C3 : Klasik YSA Yontemiyle Bulunan Degerler

C4 : Gergek Degerler ILE SBMD Yo6ntemiyle Bulunan Degerler Arasindaki Fark
C5 : Gergek Degerler Ile Klasik YSA Yontemiyle Bulunan Degerler Arasindaki Fark

C6 : Gergek Degerler ile SBMD Yéntemiyle Bulunan Degerler Arasindaki % Mutlak Hata
C7 : Gergek Degerler ile Klasik YSA Yontemiyle Elde Edilen Degerler Arasindaki % Mutlak
Hata



iCME VE KULLANMA SUYU SEBEKESI iCIN CEKILEN TOPLAM SU (BIN M3/YIL)
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YIL | D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
1994 | 3279083 || 3239406 (| 3200209 | -39676,9043 -78873,7181 0,012100 0,024054
1995 (| 3768958 || 3784788 [ 3800684 | 15829,6236 31725,7316 0,004200 0,008418
1996 (| 3975028 || 3992916 [ 4010884 | 17887,6260 35855,7463 0,004500 0,009020
1997 || 4117313 | 4177014 | 4237581 | 59701,0385 120267,7421 | 0,014500 0,029210
1998 || 4211361 [ 4206729 | 4202101 || -4632,4971 -9259,8985 0,001100 0,002199
2001 || 4664411 || 4725981 | 4788364 | 61570,2252 123953,1774 | 0,013200 0,026574
2002 | 4813097 || 4811990 | 4810883 | -1107,0123 -2213,7700 0,000230 0,000460
2003 || 4918477 | 4928806 || 4939156 ( 10328,8017 20679,2939 0,002100 0,004204
2004 | 4954292 || 4965687 | 4977108 | 11394,8716 22815,9514 0,002300 0,004605
2006 | 5163500 | 5278130 || 5395304 | 114629,7000 | 231804,1793 | 0,022200 0,044893
2008 || 4546574 | 4601133 | 4656346 | 54558,8880 109772,4827 | 0,012000 0,024144
2010 | 4784734 || 4843586 | 4903162 || 58852,2282 118428,3388 | 0,012300 0,024751
2011 4846199 | 4827057
2012 5331742 || 5354935
2013 5583808 || 5636854
2014 5722539 || 5760880
2015 5760246 || 5795096
2016 5829003 || 5866804
2017 5944324 || 5949882
2018 6006918 || 6020133

ORTALAMA || ORTALAMA | ORTALAMA || ORTALAMA
2019 6145957 || 6221245
2020 6231440 || 6337998 [ 29944,71576 | 60412,93808 | 0,00839417 0,01687771
ACIKLAMALAR;
D1 : Gergek Degerler
D2 : SBMD Yontemiyle Elde Edilen Degerler

D3
D4
D5
D6
D7

: Klasik YSA Yontemiyle Bulunan Degerler
: Gergek Degerler ILE SBMD Yontemiyle Bulunan Degerler Arasindaki Fark

: Gergek Degerler Ile Klasik YSA Y&ntemiyle Bulunan Degerler Arasindaki Fark

: Gergek Degerler ile SBMD Yo6ntemiyle Bulunan Degerler Arasindaki % Mutlak Hata
: Gergek Degerler Ile Klasik YSA Yéntemiyle Elde Edilen Degerler Arasindaki % Mutlak Hata




iCME VE KULLANMA SUYU ARITMA TESiSi KAPASITESI (BIN M3/YIL)

YIL | E1 E2 E3 E4 ES E6 E7
199
A 1925231 || 1901936 || 1878922 | -23295,2951 | -46308,7171 || 0,012100 0,024054
199
: 2095651 | 2104453 | 2113291 | 8801,7342 17640,4357 || 0,004200 0,008418
199
6 2099007 | 2108453 | 2117941 | 9445,5315 18933,5679 || 0,004500 0,009020
199
. 2374839 | 2409274 | 2444209 | 34435,1655 | 69369,6409 | 0,014500 0,029210
199
8 2392915 | 2390283 || 2387653 | -2632,2065 -5261,5176 0,001100 0,002199
200
L 3244979 | 3287813 | 3331212 | 42833,7228 | 86232,8507 | 0,013200 0,026574
200
) 3525507 || 3524696 | 3523885 | -810,8666 -1621,5467 0,000230 0,000460
200
3 3736368 || 3744214 | 3752077 | 7846,3728 15709,2230 | 0,002100 0,004204
200
A 3718085 || 3726637 | 3735208 | 8551,5955 17122,8597 | 0,002300 0,004605
200
6 3994060 || 4082728 | 4173365 | 88668,1320 || 179304,6965 | 0,022200 0,044893
200
8 4422745 || 4475818 | 4529528 | 53072,9400 | 106782,7553 | 0,012000 0,024144
201
0 4499508 || 4554852 | 4610877 | 55343,9484 [ 111368,6274 | 0,012300 0,024751
201
L 4614910 | 4596682
201
) 4760772 | 4781481
201
3 4966450 | 5013631
201
A 5145198 || 5179671
201

5492019 || 5525246
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201
6 5997293 | 6036186
201
; 6250895 | 6256740
201
6350881 | 6364853
8 ORTALAM | ORTALAM | ORTALAM | ORTALAM
201 A A A A
9 6561703 | 6642084
202
0 6598132 | 6710961 | 23521,73121 | 47439,4063 | 0,00839417 | 0,01687771
ACIKLAMALAR;
E1l : Gergek Degerler
E2 : SBMD Yontemiyle Elde Edilen Degerler

E3
E4
ES:
E6 :
E7:

: Klasik YSA Yontemiyle Bulunan Degerler
: Gergek Degerler ILE SBMD Yontemiyle Bulunan Degerler Arasindaki Fark

Gergek Degerler Ile Klasik YSA Yéntemiyle Bulunan Degerler Arasindaki Fark

Gergek Degerler [le SBMD Yéntemiyle Bulunan Degerler Arasindaki % Mutlak Hata

Gergek Degerler Ile Klasik YSA Yéntemiyle Elde Edilen Degerler Arasindaki % Mutlak Hata

ICME VE KULLANMA SUYU ARITMA TESISLERINDE ARITILAN SU MIKTARI (BiN M3/YIL)

YIL | F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7

199

4 981900 [ 970019 958282 -11880,9900 | -23618,2200 | 0,012100 0,024054
199 || 114448

c 8 1149295 | 1154122 || 4806,8496 9633,8880 0,004200 0,008418
199 || 126254

5 3 1268224 | 1273931 || 5681,4435 11388,4535 | 0,004500 0,009020
199 || 136585

; 0 1385655 | 1405747 |l 19804,8250 | 39896,8200 |l 0,014500 0,029210
199 | 155881

8 0 1557095 | 1555383 | -1714,6910 -3427,4958 0,001100 0,002199
200 | 166703

L ) 1689037 | 1711332 || 22004,8224 || 44300,1085 || 0,013200 0,026574
200 [ 170972 |f 1709334 | 1708941 | -393,2372 -786,3840 0,000230 0,000460
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2 7
200 | 189234
5 . 1896322 || 1900304 | 3973,9308 7956,2069 0,002100 0,004204
200 [ 207911
. ] 2083898 | 2088691 | 4781,9668 9574,9321 0,002300 0,004605
200 | 242663
6 o 2480510 | 2535578 | 53871,3858 || 108938,7164 | 0,022200 0,044893
200 | 212056
] . 2146008 [ 2171760 | 25446,7320 |l 51198,8248 | 0,012000 0,024144
201 | 252008
. ] 2551082 | 2582460 | 30997,0455 || 62375,3547 | 0,012300 0,024751
201
. 2582209 | 2572010
201
, 2784393 | 2796505
201
5 2943041 | 2971000
201
) 3129167 | 3150133
201
: 3211297 | 3230725
201
] 3194958 | 3215678
201
] 3308743 | 3311836
201
3517750 | 3525489
8 ORTALAM [ ORTALAM | ORTALAM | ORTALAM
201 A A A A
o 3742912 | 3788763
202
. 3686196 | 3749230 | 13115,00693 || 26452,6004 | 0,00839417 | 0,01687771
ACIKLAMALAR;

F1 : Gergek Degerler
F2 : SBMD Yontemiyle Elde Edilen Degerler
F3 : Klasik YSA Yontemiyle Bulunan Degerler




F4 : Gergek Degerler ILE SBMD Yoéntemiyle Bulunan Degerler Arasindaki Fark

F5 : Gergek Degerler ile Klasik YSA Yontemiyle Bulunan Degerler Arasindaki Fark
F6 : Gergek Degerler ile SBMD Yéntemiyle Bulunan Degerler Arasindaki % Mutlak Hata
F7 : Gergek Degerler ile Klasik YSA Yéntemiyle Elde Edilen Degerler Arasindaki % Mutlak Hata
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iCME VE KULLANMA SUYU ARITMA TESISI iLE HIZMET VERILEN BELEDIYE NUFUSU

YIL Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7
1994 | 14134849 || 13963817 | 13794855 | -171031,673 | -339993,863 | 0,01210 0,02405
1995 | 13051851 | 13106669 | 13161717 | 54817,774 109865,783 0,00420 0,00842
1996 | 13405602 || 13465927 | 13526524 || 60325,209 120921,881 0,00450 0,00902
1997 | 14867898 | 15083483 | 15302193 | 215584,521 434295,018 0,01450 0,02921
1998 | 16777485 | 16759030 || 16740595 | -18455,234 -36890,166 0,00110 0,00220
2001 | 18510532 | 18754871 | 19002435 || 244339,022 491903,320 0,01320 0,02657
2002 [ 19375843 | 19371387 [ 19366931 | -4456,444 -8911,863 0,00023 0,00046
2003 || 20855947 | 20899744 | 20943634 | 43797,489 87686,952 0,00210 0,00420
2004 || 22794758 | 22847186 | 22899734 | 52427,943 104976,471 0,00230 0,00461
2006 | 28839265 | 29479497 | 30133942 || 640231,683 1294676,509 || 0,02220 0,04489
2008 [ 29074451 | 29423344 | 29776425 || 348893,412 701973,545 0,01200 0,02414
2010 |l 32992877 | 33398689 | 33809493 | 405812,387 816616,267 0,01230 0,02475
2011 32677265 || 32548190
2012 32423553 || 32564596
2013 33769630 | 34090442
2014 35887463 || 36127909
2015 36994524 || 37218341
2016 37392858 || 37635351
2017 38554196 || 38590244
2018 40478888 | 40567942

ORTALAMA [ ORTALAMA | ORTALAMA | ORTALAMA
2019 44108048 | 44648372
2020 46659662 || 47457542 || 156023,8409 || 314759,9879 | 0,0083942 0,01687771
ACIKLAMALAR;

G1 : Gergek Degerler
G2 : SBMD Yéntemiyle Elde Edilen Degerler



G3
G4
G5
G6
G7

: Klasik YSA Yontemiyle Bulunan Degerler
: Gergek Degerler ILE SBMD Yéntemiyle Bulunan Degerler Arasindaki Fark

: Gergek Degerler Ile Klasik YSA Yéntemiyle Bulunan Degerler Arasindaki Fark
: Gergek Degerler Ile SBMD Yéntemiyle Bulunan Degerler Arasindaki % Mutlak Hata
: Gergek Degerler Ile Klasik YSA Yéntemiyle Elde Edilen Degerler Arasindaki % Mutlak Hata
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iCME VE KULLANMA SUYU ARITMA TESISi iLE HIZMET VERILEN NUFUSUN TOPLAM

NUFUSA ORANI (%)
YIL |[H1 | H2 H3 | H4 H5 H6 H7
1994 | 23 23 22 | -0,278300 -0,553233 0,0121000 0,0240536
1995 || 21 21 21 | 0,088200 0,176770 0,0042000 0,0084176
1996 || 21 21 21 | 0,094500 0,189425 0,0045000 0,0090202
1997 | 24 24 25 | 0,348000 0,701046 0,0145000 0,0292102
1998 || 27 27 27 | -0,029700 -0,059367 0,0011000 0,0021988
2001 || 27 27 28 | 0,356400 0,717504 0,0132000 0,0265742
2002 | 29 29 29 | -0,006670 -0,013338 0,0002300 0,0004599
2003 | 31 31 31 | 0,065100 0,130337 0,0021000 0,0042044
2004 | 34 34 34 | 0,078200 0,156580 0,0023000 0,0046053
2006 | 41 42 43 | 0,910200 1,840606 0,0222000 0,0448928
2008 | 41 41 42 | 0,492000 0,989904 0,0120000 0,0241440
2010 | 45 46 46 | 0,553500 1,113808 0,0123000 0,0247513
2011 45 44
2012 46 46
2013 46 46
2014 48 48
2015 49 49
2016 49 49
2017 51 51
2018 53 53

ORTALAMA | ORTALAMA | ORTALAMA | ORTALAMA
2019 55 55
2020 56 57 | 0,222619167 | 0,449170239 | 0,008394167 | 0,016877711
ACIKLAMALAR;

H1 : Gergek Degerler

H2 : SBMD Yo6ntemiyle Elde Edilen Degerler




H3 : Klasik YSA Yontemiyle Bulunan Degerler
H4 : Gergek Degerler ILE SBMD Yontemiyle Bulunan Degerler Arasindaki Fark
HS5 : Gergek Degerler Ile Klasik YSA Yontemiyle Bulunan Degerler Arasindaki Fark
H6 : Gergek Degerler ile SBMD Yontemiyle Bulunan Degerler Arasindaki % Mutlak Hata

H7 : Gergek Degerler Ile Klasik YSA Yontemiyle Elde Edilen Degerler Arasindaki % Mutlak Hata
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iCME VE KULLANMA SUYU ARITMA TESiSi iLE HiZMET VERILEN NUFUSUN TOPLAM

BELEDIYE NUFUSUNA ORANI (%)

YIL K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
1994 30 30 29 -0,3630000 | -0,7216077 | 0,0121000 0,0240536
1995 27 27 27 0,1134000 0,2272763 0,0042000 0,0084176
1996 28 28 28 0,1260000 0,2525670 0,0045000 0,0090203
1997 31 31 32 0,4495000 0,9055178 0,0145000 0,0292103
1998 35 35 35 -0,0385000 | -0,0769576 | 0,0011000 0,0021988
2001 35 35 36 0,4620000 0,9300984 0,0132000 0,0265742
2002 36 36 36 -0,0082800 | -0,0165581 | 0,0002300 0,0004599
2003 39 39 39 0,0819000 0,1639720 0,0021000 0,0042044
2004 42 42 42 0,0966000 0,1934222 0,0023000 0,0046053
2006 49 50 51 1,0878000 2,1997492 0,0222000 0,0448928
2008 50 51 51 0,6000000 1,2072000 0,0120000 0,0241440
2010 54 55 55 0,6642000 1,3365697 0,0123000 0,0247513
2011 54 54
2012 53 53
2013 56 57
2014 60 61
2015 61 61
2016 59 59
2017 61 61
2018 64 64

ORTALAMA | ORTALAMA | ORTALAMA || ORTALAMA
2019 68 69
2020 71 72 0,2726350 0,5501041 0,0083942 0,0168777
ACIKLAMALAR;

K1 : Gergek Degerler
K2 : SBMD Yo6ntemiyle Elde Edilen Degerler




K3
K4
K5
K6
K7

48

: Klasik YSA Yontemiyle Bulunan Degerler

: Gergek Degerler ILE SBMD Yéntemiyle Bulunan Degerler Arasindaki Fark

: Gergek Degerler Ile Klasik YSA Yéntemiyle Bulunan Degerler Arasindaki Fark

: Gergek Degerler Ile SBMD Yéntemiyle Bulunan Degerler Arasindaki % Mutlak Hata

: Gergek Degerler Ile Klasik YSA Yéntemiyle Elde Edilen Degerler Arasindaki % Mutlak Hata
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ACIKLAMALAR;



A1l : Gergek Degerler
A2 : SBMD Yontemiyle Elde Edilen Degerler
A3 : Klasik YSA Yontemiyle Bulunan Degerler
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ICME VE KULLANMA SUYU SEBEKESI ILE HiZMET VERILEN BELEDIYE NUFUSU
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ACIKLAMALAR;

B1 : Gergek Degerler
B2 : SBMD Yontemiyle Elde Edilen Degerler
B3 : Klasik YSA Yontemiyle Bulunan Degerler
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ICME VE KULLANMA SUYU SEBEKESI ILE HIZMET VERILEN NUFUSUN TOPLAM
NUFUSA ORANI (%)
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ACIKLAMALAR;

C1 : Gergek Degerler
C2 : SBMD Yontemiyle Elde Edilen Degerler
C3: Klasik YSA Yontemiyle Bulunan Degerler




ICME VE KULLANMA SUYU SEBEKESI ICIN CEKILEN TOPLAM SU (BIN M3/YIL)
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ACIKLAMALAR;

D1 : Gergek Degerler
D2 : SBMD Yontemiyle Elde Edilen Degerler
D3 : Klasik YSA Yontemiyle Bulunan Degerler




ICME VE KULLANMA SUYU ARITMA TESISI KAPASITESI (BIN M3/YIL)
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ACIKLAMALAR;

E1l : Gergek Degerler
E2 : SBMD Yontemiyle Elde Edilen Degerler
E3 : Klasik YSA Yontemiyle Bulunan Degerler



iCME VE KULLANMA SUYU ARITMA TESISLERINDE ARITILAN SU MIKTARI

(BIN M3/YIL)
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ACIKLAMALAR;

F1 : Gergek Degerler
F2 : SBMD Yontemiyle Elde Edilen Degerler
F3 : Klasik YSA Yontemiyle Bulunan Degerler




ICME VE KULLANMA SUYU ARITMA TESISi iLE HIZMET VERILEN BELEDIYE
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ACIKLAMALAR;

Gl : Gergek Degerler
G2 : SBMD Yontemiyle Elde Edilen Degerler
G3: Klasik YSA Yontemiyle Bulunan Degerler
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ICME VE KULLANMA SUYU ARITMA TESISi iLE HIZMET VERILEN NUFUSUN

TOPLAM NUFUSA ORANI (%)
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ACIKLAMALAR;

H1 : Gergek Degerler

H2 : SBMD Yo6ntemiyle Elde Edilen Degerler
H3 : Klasik YSA Yontemiyle Bulunan Degerler



iCME VE KULLANMA SUYU ARITMA TESISi iLE HIZMET VERILEN NUFUSUN
TOPLAM BELEDIYE NUFUSUNA ORANI {%)
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ACIKLAMALAR;

K1 : Gergek Degerler

K2 : SBMD Yontemiyle Elde Edilen Degerler
K3 : Klasik YSA Yo6ntemiyle Bulunan Degerler
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IV. SONUCLAR

Bu calisgma boyunca goriildiigii gibi yapay sinir aglar1 yontemi kullanilarak
Tiirkiye’nin toplam belediye niifusu, igme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen
belediye niifusu, igme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen niifusun toplam
niifusa oran1 (%), igme ve kullanma suyu sebekesi i¢in ¢ekilen toplam su (bin m3/y1l),
icme ve kullanma suyu aritma tesisi kapasitesi (bin m3/yil), icme ve kullanma suyu
aritma tesislerinde aritilan su miktar1 (bin m3/y1l), igme ve kullanma suyu aritma tesisi
ile hizmet verilen belediye niifusu, igme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet
verilen niifusun toplam niifusa oran1 (%), icme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet
verilen niifusun toplam belediye niifusuna orani (%)verileri 2011, 2012, 2013, 2014,
2015, 2016, 2017, 2018, 2019 ve 2020 yillar1 i¢in tahmini olarak hesaplanmuistir.

Yapay sinir aglart metodu ile bulunan degerler , sinirsel bulanik mantik denetim
metodu ile bulunan degerler ile karsilagtirilmistir ve asagidaki tabloda verilen sonuglar

elde edilmistir.
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HBY-
TBN-1 |TBN-2 [HVB-1 [HVB-2 [HBY-1|2 SCS-1 [sCs-2 [ITK-1
63908436 [ 65387917 || 61558101 [ 62302954 83 82  |[4846199] 4827057 4614910
65152880 67390881 || 62723372 [ 63482325 [ 83 84  |[5331742[ 5354935 4760772
64767582 66354387 || 61287771 62029353 | 85 86  |5583808 5636854 4966450
65364598 [ 66528088 || 61688770 [ 62435204 | 85 85  |[5722539] 5760880 5145198
66677946 || 68821642 || 62068209 [ 62819234 | 85 85  |[5760246 5795096 | 5492019
66746059 68180098 || 63104224 [ 63867785 86 86 5829003 5866804 5997293
70109527 | 63799860 || 64571839 [ 86 86  ||5944324 5949882 [ 6250895
71241231 64435576 | 65215247 87 87  |6006918] 6020133 6350881
71853971 64831245 | 65615704 [ 90 91  |[6145957] 6221245 6561703
74875440 64979774 [ 65766030 [ 91 92 |[6231440] 6337998 || 6598132
HTN-
ASM-1 [|ASM-2 |THN-1 [THN-2 [HTN-1 |2 HBN-1 | HBN-2 |ITK-2
2582209 [[2572010 [32677265 /32548190 |45 44 |54 54 4596682
2784393 [[2796505 | 32423553 32564596 || 46 46 |53 53 4781481
2943041 [[2971000 [ 33769630 3409044246 46 |56 57 5013631
3129167 |[3150133 [ 35887463 (3612790948 48 |60 61 5179671
3211297 [[3230725 [ 36994524 3721834149 49 |61 61 5525246
3194958 [[3215678 [ 37392858 3763535149 49 |59 59 6036186
3308743 |[3311836 [ 38554196 38590244 51 51 |61 61 6256740
3517750 |[3525489 [ 40478888 4056794253 53 |64 64 6364853
3742912 |[3788763 [ 44108048 4464837255 55 |68 69 6642084
3686196 |[3749230 [ 46659662 4745754256 57 [ 72 6710961

69009855
70036601
70984412
73616596

Aciklamalar;

TBN-1:Toplam belediye niifusu (Fuzzy YSA ile elde edilen tahmini degerler)
TBN-2:Toplam belediye niifusu (Klasik YSA ile elde edilen tahmini degerler)

HVB-1:Igme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen belediye niifusu  (Fuzzy
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YSA ile elde edilen tahmini degerler)

HVB-2:i¢gme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen belediye niifusu  (Klasik
YSA ile elde edilen tahmini degerler)

HBY-1:I¢me ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen niifusun toplam niifusa orani
(%) (Fuzzy YSA ile elde edilen tahmini degerler)

HBY-2:i¢me ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen niifusun toplam niifusa orani
(%) (Klasik YSA ile elde edilen tahmini degerler)

SCS-1:I¢me ve kullanma suyu sebekesi i¢in ¢ekilen toplam su (bin m3/y1l) (Fuzzy YSA
ile elde edilen tahmini degerler)

SCS-2:i¢me ve kullanma suyu sebekesi icin gekilen toplam su (bin m3/y1l) (Klasik YSA
ile elde edilen tahmini degerler)

ITK-1:igme ve kullanma suyu aritma tesisi kapasitesi (bin m3/y1l) (Fuzzy YSA ile elde
edilen tahmini degerler)

ITK-2:i¢gme ve kullanma suyu aritma tesisi kapasitesi (bin m3/y1l) (Klasik YSA ile elde
edilen tahmini degerler)

ASM-1:i¢me ve kullanma suyu aritma tesislerinde aritilan su miktar1 (bin m3/yil) (Fuzzy
YSA ile elde edilen tahmini degerler)

ASM-2:igme ve kullanma suyu aritma tesislerinde aritilan su miktar1 (bin m3/y1l)
(Klasik YSA ile elde edilen tahmini degerler)

THN-1:Igme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen belediye niifusu (Fuzzy
YSA ile elde edilen tahmini degerler)

THN-2:Icme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen belediye niifusu (Klasik
YSA ile elde edilen tahmini degerler)

HTN-1:igme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen niifusun toplam niifusa
orani (%) (Fuzzy YSA ile elde edilen tahmini degerler)

HTN-2:i¢gme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen niifusun toplam niifusa
orani (%) (Klasik YSA ile elde edilen tahmini degerler)

HBN-1:igme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen niifusun toplam belediye
niifusuna orani (%) (Fuzzy YSA ile elde edilen tahmini degerler)

HBN-2:I¢me ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen niifusun toplam belediye

niifusuna oran1 (%) (Klasik YSA ile elde edilen tahmini degerler)



59

Sonug olarak bulanik mantik sinirsel denetim metodu kullanilarak hesaplanan
degerlerde yapay sinir aglart metoduna gore daha iyi sonuglar elde edilmistir. Bu durum
ise yapay sinir aglart metodunda da bulanik mantigin klasik mantiktan daha iyi sonuglar
verdigini ortaya koymustur. Dolayisiyla 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017,
2018, 2019 ve 2020 yillar1 i¢in tahmini olarak hesaplanan Tiirkiye’nin toplam belediye
niifusu, icme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen belediye niifusu, igme ve
kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen niifusun toplam niifusa orani (%), igme ve
kullanma suyu sebekesi i¢in ¢ekilen toplam su (bin m3/yil), igme ve kullanma suyu
aritma tesisi kapasitesi (bin m3/yil), igme ve kullanma suyu aritma tesislerinde aritilan
su miktar1 (bin m3/yil), igme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen belediye
niifusu, igme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen niifusun toplam niifusa
orani (%), igme ve kullanma suyu aritma tesisi ile hizmet verilen niifusun toplam
belediye niifusuna orani (%) verilerinin Bulanik YSA yontemiyle daha iyi sonuglar

ortaya ¢ikaracagi ongoriilmektedir.
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