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OZET

Anahtar kelimeler: Ergene nehri, su kalitesi, yapay sinir aglari

Bu ¢alismada, Ergene Nehri anakol iizerinde DSI tarafindan 4 6rnekleme noktasindan
elde edilen 1985-2014 yillar1 arasindaki 10 fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametreye
ait Ol¢iimler kullanilarak yapay sinir ag1 metodu kullanmilmistir. Yapilan ¢aligmada
kullanilan parametrelerin BOI degerinin belirlenmesindeki etkileri test edilmek
istenmis olup bunun igin yapay sinir ag1 ile BOI tahminleri yapilmistir. Caligma
alaninda havza alani; niifus, sanayi, tarim, ve iklim anlaminda irdelenmis olup, 6l¢iilen
kirletici parametrelerin diger parametreler iizerindeki etkisi ve parametreler arasindaki
iliski belirlenmek istenmistir.

Olusturulan sinir ag1 modellerinin, diizenli periyotlarda 6l¢limii yapilmis su kalitesi
verilerinde ise yaradigi goriilmiis olup, 6zellikle Ergene gibi kirlilik yiikii ve yan kol
sayis1 fazla olan nehirlerde, su kalitesi parametrelerinin ¢ok fazla degisiklik gdosterdigi,
standart sapmanin fazla oldugu istasyonlarda, basarinin tam olarak saglanamadigi
gOriilmiustiir.



MODELING OF BIOLOGICAL OXYGEN DEMAND IN THE
ERGENE RIVER BASIN WITH ARTIFICIAL NEURAL
NETWORKS

SUMMARY

Keywords: Ergene river, water quality, artificial neural networks

In this study, artificial neural network method was used by using 10 physical, chemical
and biological parameters between the years 1985-2014 obtained from

General Directorate For State Hydraulic Works in 4 sampling points on Ergene River
mainstream. In this study, the effects of the parameters used in the determination of
BODS value were tried to be tested and therefore BODS estimations were made by
using artificial neural network which is operated with Microsoft Excel 2003. In the
study, the basin area is examined in terms of population, industry, agriculture and
climate; determined the effects of measured pollutant parameters on other parameters
and also relationship between parameters.

It has been seen that the neural network models are working in cases where the water
quality data is more stable, especially in the rivers with high pollution load and side
arm number, such as Ergene, the quality of water parameters have changed very much
because of that there is no success for results.



BOLUM 1. GIRiS

Su insanlik tarihi boyunca hem insan hem de diger tiim canlilar i¢in en temel ve degerli
kaynaklardan biri olmustur. Bugiin en kiiciik canli organizmadan en biiyiigiine kadar
yasamsal ihtiyaglarin siirdiirebilmesi i¢in suya ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica su bircok
canli i¢in de yasam alanidir. Kisacast diinyadaki biyolojik hayati ve tiim insan

faaliyetlerini ayakta tutan sudur.

Su, tiim yasamsal ihtiyaclar i¢in bu kadar 6nem arz ederken; su kirliligi giiniimiiziin
en biiyiik sorunlarindan biri haline doniismiistiir. Hizl1 niifus artisi, sanayilesme, tarim,
madencilik faaliyetleri, iiretim faaliyetleri sonucu olusan atiklar ve yasanan cevre
kazalar1 su kirliligine neden olan 6nemli etmenlerdir. Buna karsilik su kaynaklarinin
her gecen artan su ihtiyaciyla azalmasinda hem ihtiyaci hem de kirliligi artirmaktadir.
Siirdiiriilebilir ¢evre kapsaminda gelecek nesillere yasanabilir bir diinya birakmak i¢in

suan bize emanet olan bu kaynaklarin daha verimli kullanilmasi artik bir zorunluluktur.

Ancak mevcut duruma bakildiginda, zamaninda alinmamis olan 6nlemler sonucunda
ozellikle yiizeysel sularin ciddi boyutlarda kirlenmis oldugu goériilmektedir. Suan ki
yapilan ¢aligmalarin ise mevcut durumu biraz olsun iyilestirmeye yonelik oldugu ve
ne yazik ki bunun bile saglanamadig1 goriilmektedir. Iste tamda bu kapsamda &zellikle
kirliligi belirleyebilmek, yapilan 6l¢iimleri dogru bir sekilde degerlendirebilmek ve

ilerisi i¢in dogru tahminlerin yapilabildigi calismalar 6nem kazanmustir.

Trakya’nin en 6nemli ve yillardir kirlilikle miicadele eden sularindan biri Ergene
Nehri’dir. Yillardir yapilan ¢alismalara ve dnlemlere ragmen hala en kirli su sinifinda

yer almaktadir. Bunda en 6nemli pay basarisiz atiksu yonetimine aittir.



Ergene Havzasinin g¢alisma alani olarak secilmesinde en biiyiik etken; kirliligin en
yogun yasandigi, yillardir devlet eliyle birgok projenin ¢oziimsiiz kaldig1 bir havzamiz

olmasidir.

Ergene Havzasi, Ulkemizde Marmara Bolgesi iginde yer alan Trakya Alt Bolgesi’nde
yer almaktadir. Trakya Alt Bolgesi, Marmara Bolgesi’nden Avrupa’ya gecis alaninda
yer almakta olup, doguda Istanbul il smir1 ile baslayip, batida Bulgaristan ve
Yunanistan iilke sinirlart ile biten alani i¢cine almaktadir. Ergene Havzasi; Tekirdag,
Edirne ve Kirklareli illerinin ¢ok biiyiik bir kismindan olusmakta olup Tiirkiye’de

sinirlar1 belirlenmis 23 havzadan birisidir [1].

Bu ¢alismada; Ergene Havzasi iizerinde bulunan DSI nin {i¢ ana 6l¢iim istasyonundan
1985-2014, bir yan kol istasyonundan da 1997-2014 yillar1 arasinda yapmis oldugu su
kalitesi verileri kullanilmistir. Calismamizda DS tarafindan dlgiimleri yapilmis CO,
NH4-N, NO2-N, NOs3-N, 0-PO4, T, Ph, AKM ve TDS parametreleri ile yapay sinir ag1
modeli kullanilarak BOI tahmini yapilmaya calisilmistir. Yapilan bu ¢alisma ile aym

zamanda diger parametrelerin BOI {izerindeki etkisi 6l¢iilmek istenmistir.

1.1. Literatiir Ozeti

Mahmut ve Mahmud (2004), Biiyilk Menderes Havzasinda yer alan 706 numarali
Biiytik Menderes Nehri — Aydin Koprii istasyonunda sadece akarsu debisi géz oniine
aski1 madde konsantrasyonu ve miktar: yapay sinir aglar1 ile hesaplanmis ve yapilan
caligmada kullanilan veri gruplart arasinda farkliliklar olmasina ragmen sonucun iyi

¢ikmis oldugu tespit edilmistir.

Oktay (2005), Kizilirmak Nehrinde 5 farkli veri yapist be 2 farkl transfer fonksiyonu
kullanarak Cozlinmiis oksijen degisiminin Yapay Sinir Aglar1 ile belirlenmesi
konusunda ¢aligma yapmistir. Yapay sinir aglari ile yapilan ¢aligmada ¢oziinmiis

oksijen konsantrasyonunu belirlemede bagarili olundugu goriilmiistir.



Emrah, Mustafa ve Sabahattin (2005), yapay sinir aglar1 ve Sugeno bulanik mantik
yontemi kullanarak Sakarya Nehri’nde ki sediment taginimini tahmin etmeye ¢aligmis
ve yapmis olduklari ¢alismada Sugeno bulanik mantik tekniginin, yapay sinir aglarina

gore daha dogru sonuclar verdigi goriilmiistiir.

OUYANG Ying (2005), Nehir suyu kalitesinin yillik degisimde onemli etkisi olan
istasyonu temel bilesen analizi ve temel faktor analizi teknikleri uygulanarak

belirlenmistir.

Hiilya(2008), Tahtali Havzasi’nin ¢ok degiskenli istatistiksel yontemlerle su kirliligi
kaynaklar1 degerlendirmesi adl1 ¢calismasinda yiizey su kalite parametrelerinde faktor
ve temel bilesen analiz yonetimi uygulamasi yapmis olup, tarimsal kullanim ve evsel

atik su desarjlarinin yiizey sularin kalitesini etkiledigi goriilmiistiir.

Ozlem (2009), Egirdir Gélii’nde 2000-2003 yillar1 arasinda giinliik sicaklik verilerini
kullanarak su sicakligi tahmini konusunda ¢alisma yapmis olup, olusturdugu modelin

giinliik sicaklik tahmini i¢in uygun sonuglar verildigini gérmiistiir.

Rabia (2010), Melen Nehri’nde kirlilige sebep olan faktorlerin bulunmasi icin DSI’nin
5 o6rnekleme noktasindan alinan parametrelerle ¢cok degiskenli istatistiksel yontemleri
kullanilarak 26 verinin temel bilesen ve faktor analizi, ¢oklu regresyon analizi ve
diskriminant analizi yontemleri kullanilmistir. Yapilan ¢alismada kullanilan

yontemlerin su kalitesi ve kirletici kaynaklar1 belirlemede etkili oldugu gortilmiistiir.

Bekir (2015) Akarcay havzasinin ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu NARX ag1 tabanli
cesitli konfiglirasyonlar kullanilarak tahmin edilmeye calisilmis ve %75 basar1 oram
ile basar1 saglandigi goriilmiistiir. Gelistirilen NARX modelinin diger havzalar i¢ginde

kullanilmas1 hedeflenmistir.

Eren ve Celebi (2018) Sakarya Nehri iizerindeki {ic ana gozlem istasyonlardan elde

edilen kalite parametrelerinin Hazen, Weibull ve Logaritmik istatistiksel veri



degerlendirme yoOntemleri uygulanarak, yiizeysel su kalitesi siniflandirma amaciyla

istatistiksel yontemlerin kullaniminin 6nemli ve pratik oldugu anlagilmstir.

Najafzader ve ark. (2018), Iran'in giineybatisinda bulunan Karoun nehrinden alian
bagimsiz dokuz degisken saha veri setleri kullanarak BOI, CO ve KOI parametreleri
YSA ile tahmin edilmeye ¢alisilmistir. Yapilan ¢alismada dogru tahminlerin yapildigi

gorilmistiir.

Ruben ve ark. (2018), Cin'in Wuxi sehrinde kirli bir nehirde Kimyasal Oksijen
Ihtiyacin1 (KOI) tahmin etmek icin 8 degisken parametre ve 110 analiz sonucuyla
Yapay Sinir Ag1 (YSA) kullanarak bir ¢alisma yapmis ve YSA nin verimli ¢alistig
gdriilmiistiir. Ayrica yapilan ¢alismada girdi parametrelerinin KOI sonucunu etkileyip

etkilemedigi de goriilmiistiir.

Mulugeta ve ark. (2018), Etiyopya’da en kirli nehirlerden biri olan Akaki Nehrinde
yaz ve kis aylarinda alinan on iki su kalitesi parametresi ile yapay sinir ag1 modeli
kullanarak su kalite endeks belirleme ¢alismasi yapilmistir. Sonuglar; yukari akistaki
bir alan disindaki tiim 6rnekleme alanlarinin diistik su kalitesi kategorisinde oldugunu

gostermektedir.



BOLUM 2. CALISMA ALANI

2.1. Ergene Havzasi

Caligma alani1 olarak secilen yiizeysel suyunun en 6nemli temsilcisi olan Ergene Nehri;
havzanin kuzey dogusunda yer alan Istiranca Daglari'ndaki Ergene Kaynaklarindan
dogup, Ergene Deresi adiyla Kuzey Dogu — Giiney Bati yoniinde akmaktadir. Ergene
havzasi, topografya olarak alcak bir yapiya ve drenaj olarak da iyi gelismis bir aga
sahiptir [2].

Ergene Havzasi’nin ortalama yiikseltisi 130 m olup havza igerisinde ki yiikseltiler,
havzanin kuzey ve giiney kisimlarinda gozlenmektedir. Havzanin kuzey sinirina
bakildiginda bu kisim Istranca daglari ile sinirlandirilmis olup, dagin yiiksekligi 100
m’dir. Havzanin glineyinde 400 m’ye ulasan Kesan ve Malkara arasinda dogu-bati
istikametinde ve Kesan ile Hayrabolu arasinda Kuzey Dogu-Giliney Bati istikametinde
yiikseltiler bulunmaktadir. Bu yiikseltiler, drenaj aginin akig yoniinde yani

yonlenmesinde rol oynamaktadir [3].

Ergene Havzasi 12.448,2 km? toplan alana sahip olup 283 km uzunlugunda olan nehrin
toplam su potansiyeli 1,71 milyar m®.’tiir. Su potansiyelinin %78’ini yeriistii suyu

kalan %22’lik kismu ise yeralt1 sular1 olusturmaktadir [1].



Sekil 2.1. Ergene Havzasi’min Ulkedeki Yeri [1].

Cok catall1 bir yapiya sahip olan nehrin birgok kolu bulunmaktadir. Ergene Nehrinin
Uzunkoprii ilgesine kadar akis yonii dogu-bati istikametinde olup kuzey ve glineyden
¢ok sayida nehir kolu ile beslenmekte oldugu goriilmektedir. Ergene Nehrini besleyen
bu alt havzalarin ince ve uzun, kuzey giiney dogrultulu alt havzalar oldugu
goriilmektedir. Inanl kdyiine yakin kisimda dogudan gelen Corlu Cayi ile birlesen
Ergene Nehri, kuzeyden Ana ve Sogucak Dere ile, Celaliye ve Poyrali Derelerinin
birlesmesinden olusan Liileburgaz Cayi, Seytan Dere, Siilloglu Dere ve Cimenli Dere,
giineyden ise Cengelli, Besiktepe, Hayrabolu Dere ve Bayramli Dere gibi biiyiik yan
kollar alarak ardindan Adasarhanli kdyii giineyinde Meri¢ Nehri ile birlesmektedir.
Merig ile birlesen Ergene Nehri Saroz Korfezi’nden Ege Denizi’ne dokiilmektedir [4].



Sekil 2.2. Alt Havzalar [4].

Tablo 2.1. Alt Havzalar [4].

Alt Havza Kodu Alt Havzanin Adi Yiizol¢iimii (km?)
01-1 Corlu 1.459
01-2 Vize 685
01-3 Liileburgaz 1.291
01-4 Hayrabolu 2.374
01-5 Babaeski 1.507
01-6 Havsa 2.467
01-7 Uzunkdprii 1.462
01-8 Ipsala-Kesan 1.736
01-9 Merig 1.519

Toplam 14.500

2.1.1. Yagis

Yeriistii sularinin beslenmesinde iklim sartlari, iklime bagl olarak gelisen yagis ve
akis Ozelliklerinin bilinmesi i¢in ¢ok onemlidir. Karadeniz ve Balkanlarin etkisinde
olan bolgede karasal iklim goriilmektedir. Bu nedenle ¢alisma bolgesinin kuzey
boliimiinde; yaz aylar1 sicak ve kurak, kis aylar1 ise soguk ve sert gegmektedir. Gliney

boliimiinde ise Akdeniz’den gelen 1lik lodoslu havanin etkisiyle yaz aylar1 sicak ve



kurak, kislar aylar1 ise kuzey boliimiine nazaran ilik ve yagishi gecmektedir. Kis
aylarinda yaz aylarina gore daha ¢ok yagis diistiigli sOylenebilir. Yillik ortalama
sicakligi 12.9 °C’olan Ergene havzasi 14.560 km? yagis alanina sahip olup, ortalama
yagis miktar1 ise 620 mm’dir [3].

Tablo 2.2. Ergene Havzasi ortalama yagis ve su potansiyeli degerleri [3].

Edirne Kirklareli Tekirdag Bolge
Yiizolgtimii (km?) 6098 6550 6313 18961
Rakim (m) 41 232 10 94
Yillik Ort. Yagis (mm) 589 660 611 620
Su kaynaklari
potansiyeli (hm?)
Yertistii 7611 1137 713 9461
Yeraltisuyu (YAS) 194,6 118,7 147,4 460,7
Toplam su potansiyeli 7805,6 1255,7 860,4 9921,7

Tablo 2.3. Merig-Ergene Havzasi alan ve akis kapasite degerleri [3].
Nehir Havzast Yagis Alant Yillik Ortalama Akis

km? % km? %
14,560 1.9 1.33 0.7

Merig-Ergene Havzasi

a3 Lejant:
] Yulik ortalama
._‘. ¥ - eyl
wil le A [0
'l [ &0 - 640
Bl 10 - 670
B &0 - o0
I oo - 730
. 7080
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- o

Sekil 2.3. Meteoroloji verilerine gore yillik ortalama yagislar [4].



2.1.2. Sanayi

Tiirkiye’nin sanayideki gelisimi agirlikli olarak Istanbul'da baslamis, siirekli
gelismekte olan Istanbul’un, buna bagl artan sanayi yiikiinii cevresindeki bolgelere
dagitmasinda dncelikli bolge Istanbul'un dogu kesimi secilmistir. Sanayinin yayilmast,
Gebze'den baglayarak Kocaeli ve Sakarya'ya ulagmasindan sonra, 1970'lerden itibaren
Istanbul'un batisina, yani Trakya'ya sicramistir. 1980'li yillardan sonra bu yayilma

bliyiik bir ivme kazanmustir [5].

Istanbul’un sanayi yiikiiniin Trakya’ya dogru kaymasi, ulasim sistemlerine yakin
olmasi, bolgede bulunan tabi kaynaklar, tesvikler ve Ergene Havzasi’nin cografi
konumu geregi sanayinin cazibe merkezi haline doniismiis ve buna paralel olarak da

niifusta artis olmustur [6].

Calisma alan1 olarak Kirklareli ve Edirne illerinin bolge bazinda niifus pay1 azalirken,
Tekirdag I’inde sanayinin gelismesiyle niifusta artis olmustur. Tekirdag’in niifus
artisinda sanayileri gelismis olan 2 biiyiik il¢esinin, yani Corlu ve Cerkezkdy’iin pay1

cok biiyiiktiir.

Istanbul’un sanayi yiikiiniin Trakya’ya dogru kaymasi Havza igerisinde bulunan
Ipsala, Uzunképrii, Liileburgaz, Malkara, Kesan, Hayrabolu, , Havsa, Saray, Vize,
Siiloglu ve Kofcaz gibi onemli yerlesim yerleri havza yogunlugunun 9%95’leri

bulmasina neden olmaktadir [6].
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ERGENE HAVZASI'NDA NUFUS DEGISIMLERI

s Tekirdag NUfusu Edirne Nifusu Kirklareli NGfusu

———— TOplam ~  =—————- Dogrusal (Toplam)

R s

‘I‘I |‘||||I||‘l I

2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

_____

Sekil 2.4. Ergene Havzasi’nda Niifus Degisimleri [6].

Havzada bulunan sanayi tesisi sayisit 2037 olup, Tekirdag %82 ile birinci sirada ,
%10’1luk kisim ile Kirklareli ikinci sirada ve geriye kalan %38’lik kisim ile Edirne’de
liglincii sirada yer almaktadir. Yogunluk dagilimina bakildiginda istanbul ve Marmara
Denizi’ne olan yakinligin dagilimi etkilemis oldugu sdylenebilir. Ayrica son yillardaki
veriler Edirne’deki artig ivmesinin Tekirdag ve Kirklareli’ndekinden fazla oldugunuda
gostermektedir. doyma noktasina olusan Tekirdag ve Kirklareli i¢in Edirne arazi

imkanlarindan dolayi alternatif haline gelmistir [5].

Tablo 2.4. Ergene Havzasinda iiretim yapan toplam endiistri sayis1 [5].

il Tesis Sayist %
Tekirdag 1670 82
Kirklareli 204 10

Edirne 163 8

Toplam 2037 100
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Sekil 2.5. Ergene Havzasi’ndaki sanayi tesislerinin sayisindaki degisim [6]

Ergene Havzasinin énemli bir boliimii tarim arazilerinden meydana gelmekte olup,
bolgede Oncelikli olarak tarima dayali sanayinin kurulmasi Trakya Alt Bolgesi’nde
bulunan verimli tarim topraklar1 sayesinde olmustur. Tarimsal iiriin kullanan tesislere
bakildiginda un, siit iriinleri, bitkisel yag ve yem iireten fabrikalar karsimiza
cikmaktadir. Yatirim indirimleri ve tesviklerle tarimsal olmayan iiriin kullanan tekstil,
metal esya, kimya gibi sanayi tesisleri de bolgedeki sanayinin gelismesinde 6nemli rol

oynamistir [4].

Havzadaki sanayi tesislerinin dnemli bir kism1 Tekirdag ilinde bulmakta olup sanayi,
agirlikli olarak bu ilde bulunan Cerkezkdy, Corlu, Murath ve Liileburgaz civarinda
gelismistir. Corlu’da deri sanayi, Cerkezkdy ve Muratli’da tekstil, gida sanayinin ise
Corlu-Liileburgaz arasinda yogunlasmis oldugu goriilmektedir. Sektorel dagilima
bakildiginda tekstil ilk sirada yer almakta olup, gida, kimya, deri ve maden sektorleri

yogunluk olarak daha sonraki siralarda yer almaktadir [4].
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Sekil 2.6. Merig-Ergene Havzasi’nda illere gore sanayi dagilimi [5].

Tekstil va Deri
mGida Orinler
mTag, Toprak, Madan
Kimya, Plastik, Baya, Cam
Epetal ve Makine
Kagitev Ambalaj

Diger

Sekil 2.7. Ergene Havzasi’nda sanayi tesislerinin sektdrel dagilimi [5].

Bolgede yer alan toplam 627 tekstil isletmesinden 542 adet Tekirdag, 75 adet
Kirklareli'nde, 10 adet ise Edirne’de yer almaktadir. Havzanin tarim bdlgesi
olmasindan kaynakli gida sektorii 1950’11 yillar itibariyle gelisme gdstermis ve gida
sanayisine bakildiginda Tekirdag, Kirklareli ve Edirne’de sirastyla 160, 109 ve 36 adet
tesis yer almaktadir. Bolgede bugday ve aycicegi tariminin yaygin olmasi un ve yag
sanayinin gelismesine yardimci olmus, buna bagl olarak da bolgede 48 adet siv1 yag
ve margarin yag fabrikasi ve 75 adet un fabrikasi bulunmaktadir. Tiirkiye geneline
bakildigi zaman bu bolgede iiretilen bitkisel yag sanayi kapasitesinin % 60’11 bugday

tiretiminin de %8-10’u kapsamaktadir [4].
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Sekil 2.8. Ergene Havzasi’nda sanayi tesislerinin dagilim yogunlugu [6].

1990 yilindan sonra hizla biiyiiyen ¢arpik sanayilesme ve buna bagl niifus artis1 ¢ok
sayida ¢evresel sorunu da ne yazik ki beraberinde getirmistir. Sanayilesmenin getirmis
oldugu sorunlara zamaninda ¢6ziim bulunmamasi, gerekli 6nlemlerin alinmamasi ve
ozellikle firmalarin Istanbul merkezli olusunun Tekirdag bolgesinde yogunlasan

sanayi takibini zorlastirmasi olusan bu kirliligin en 6nemli faktorlerindendir.

Kirlilik; sanayi yogunlugunun bulundugu Ergene Nehri’nin baslangicinda yer alan
Corlu-Cerkezkdy alt havzasinda yogunlagmakta olup kisaca Ergene Nehri’nin Corlu
ve CerkezkOy’de bulunan sanayi tesisleri yiiziinden kirlenmekte oldugu
sOylenebilmektedir. Sanayi sektorleri arasinda en Onemli kirletici grubuna

bakildiginda tekstil, deri, kimya, gida ve metal sanayileri yer almaktadir [4].

Kontrolsiiz ve plansiz sekilde biiyiiyen sanayi bolgeleri, Ergene Havzasi’nda bulunan
su kaynaklarinin hizlica tiikketilmesine, artan su ihtiyaciyla birlikte de giinde 400.000
m? /giin den daha fazla su kullanimina neden olmaktadir. Ayrica yaklasik 460.000 m?
/giinliik sanayi atiksuyu da Ergene Nehri ve yan kollarina desarj olmak ve desarj edilen

atik sularla Ergene'nin debisi 6 katina ¢ikmaktadir [7].
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Sanayi tesisleri atik sularini aritsalar bile tabii debisinin takriben 6 kati atik suyun
nehre verilmesi ayrica o bolgede yasayan yaklasik 1.150.000 niifusun giinde 240.000
m>’e kadar evsel atik suyunu hi¢ aritmadan desarj etmesi Ergene Havzasimni ileri

derecede kirletmistir [7].

|
0,648

Ginegyaka Bakirca Lileburgaz Yenicegbrece

Sekil 2.9. Gozlem istasyonlarinda yillik ortalama debi 6l¢iimleri (m3/s) (DSI 2017) [6].

2.1.3. Tarim

Ergene Havzasi, tarim i¢in elverisli bir iklime ve Ergene Nehri’nin olusturdugu ¢ok
verimli ova topraklarina sahip oldugu i¢in Tiirkiye’nin 6nemli tarim alanlarini
blinyesinde barindirmaktadir. Havza’nin %65,03’lik kismini tarim arazilerinin
olusturdugu goriilmekte olup, geri kalan kismi1 ormanlar, fundaliklar, kayaliklar, gol
yiizeyleri, yerlesim yerleri ve sanayi alanlar teskil etmektedir. Toplam alanin biiyiik
bir kisminin tarim alami olarak degerlendirildigi havzada; Tirkiye’deki aycicegi
tretiminin %45°1, piring iretiminin %48’1 ve bugday iiretiminin %9’u havzadan
kargilanmaktadir. Havzada yetistirilen diger tirlinler sogan, seker pancari, arpa, tiziim,
fasulye ve misirdir. Tiirkiye tariminda dnemli bir yere sahip olan havzanin olumsuz

etkilenmesi sadece bolgeyi degil, tiim Tiirkiye’yi etkilemektedir [6].

Ancak diger taraftan Havzadaki kirlilie neden olan bir diger etmende bolgede
yiiriitiilen tarim faaliyetleridir. Havzada cesitli kuru ve sulu tarim yapilmakta olup,

kuru tarim arazileri havzanin %43,6’sin1, sulu tarim ise %4,7’sini kapsamaktadir [§8]
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Kuru mutlak tarim arazileri 6zellikle bat1 ve orta boliimlerde yogunlagmakta ve bolge
geneline yayilim gostermektedir. Sulu mutlak tarim arazilerinde ¢cogunlukla dogal su
kaynaklar1 kullanildig1 i¢in, bu tarim arazileri, Meri¢ ve Ergene Nehirleri ile yan

dereleri boyunca uzanan aliivyonlu araziler iizerinde yer almaktadir.

Tablo 2.5. Tekirdag, Edirne ve Kirklareli’nin arazi kullanim dagilimi [6].

Kullanim Sekli Alan (ha) Oran (%)
Tarim arazisi 1.239.102 65,06
Cayir-mera 109.512 5,75
Orman-Funda 512.380 26,90
Tarim dis arazisi 31.510 1,65
Diger araziler 2.532 0,13

Su ylizeyi 9.383 0,49
Toplam 1.904.419 100

Tablo 2.6. Ergene Havzasi arazi kullanimi [8].

Arazi Kullanmim Sinifi Alani (ha) %
Batakliklar 3535 0.2
Bitki Degisim Alanlart 24604 1.5
Dogal Bitki Ortiisii 126847 7.5
Dogal Cayirliklar 46682 2.8
Endiistriyel Veya Ticari Birimler 8455 0.5
Fundaliklar 56931 34
Genis Yaprakli Ormanlar 321193 19.1
Igne Yaprakli Ormanlar 41592 2.5
Karayollar1, Demiryollar1 ve Istasyonlar 4200 0.2
Karisik Ormanlar 32518 1.9
Karigik Tarim Alanlar 81324 4.8
Kesikli Sehir Yapist 30894 1.8
Maden Cikarim Sahalar 786 0.0
Meralar 43409 2.6
Meyve Bahgeleri 207 0.0
Ormanla Karisik Tarim Alanlari 13235 0.8
Sahiller, Kumsallar, Kumluklar 510 0.0
Seyrek Bitkili Alanlar 16606 1.0
Su Kiitleleri 5817 0.3
Su Yollar1 1209 0.1
Sulanmayan Ekilebilir Alanlar 732549 43.6
Siirekli Sehir Yapisi 5940 0.4
Stirekli Sulanan Alanlar 79867 4.7
Uziim Baglari 3098 0.2

Toplam 1682008 100.0
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2.1.4. Su Kkalitesi

Toplam 67 alt havzadan olusan Ergene Havzasi’nin en 6nemli kollar1, Ergene Deresi,
Corlu Deresi, Liileburgaz Deresi, Sulucak Deresi, Babaeski (Seytan) Deresi, Teke

Deresi, Ana Dere ve Hayrabolu Deresi’dir [5].

Plansiz sanayilesme sonucu proses su kullanimi fazla olan bir ¢ok sanayi tesisinin, su
ihtiyaclarini yer alt1 suyundan karsilamasi ve kullanmis olduklar1 suyu aritmaya tabi
tutmadan dogrudan Ergene Nehri’ne desarj etmesi nehri dogal su ozelliklerinden

uzaklagtiran en 6nemli faktor olarak goriilmektedir.

Ergene Nehri; Yertistli Su Kalitesi Yonetmeligi kapsaminda 2016 yilinda 4 mevsimde
Genel Sartlar, (1) Oksijenlendirme Parametreleri, (2) iz Elementler (Metaller), (3)
Nutrient (Besin Elementleri) Parametreleri ve (4) Bakteriyolojik Parametreleri su
kalitesi durumuna gore IV. Smif olarak degerlendirilmistir. Ayrica havzanin yazin
ilkbahar mevsimine gore de daha kirli oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni olarak
yillardir gerceklesen plansiz sanayilesme, tarimda bilingsiz ve denetimsiz su ve

kimyasal kullanimi, yetersiz altyap1 ve basarisiz atiksu yonetimi gosterilmektedir [7].

Evsel atiksu aritim1 olmayan yerlesim yerleri etrafindaki alic1 ortamlar i¢in ciddi tehdit
olusturmaktadir. Ozellikle Corlu ve Cerkezkdy gibi sanayisi ile birlikte niifusu da artan
yerlesim yerlerinde, evsel atiksu miktarindaki artigla birlikte Ergene Nehri dogal
debisinin ¢ok iizerindeki bir su kiitlesini tasimak durumunda kalmigtir. Bugiin Ergene

Nehri’ne artilmadan desarj edilen atiksu giinde 460.000 m?

olup toplam desarj
miktarinin %65’ine denk gelmektedir. Tekstil endiistrisinin yogunluguna bagli olarak
endiistriyel desarjlarin suda renk problemine, kullanilan NaOH gibi kimyasallar
nedeniyle pH problemine, ayrica yag-gres, yiiksek BOIs parametrelerine neden

olmaktadir. Metal endiistrisine bagl olarak agir metal konsantrasyonlar1 dl¢iilmektedir

[6].
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Sekil 2.10. Ergene Havzasi’nda meydana gelen atiksuyun kaynagi [6].
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Sekil 2.11. Havzadaki atiksu olusumun illere gore dagilimi [6].



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Ol¢iim istasyonlar

Organik maddenin biyokimyasal oksidasyonu sirasinda mikroorganizmalarin tiikketmis
oldugu oksijen miktarma BOI denir. BOI, Organik maddenin karbondioksite
doniismesi icin gereken oksijen miktarin1 Slgmekte olup tekrarlanabilirligi ve
duyarlilig1 KOI kadar iyi olmasa da alic1 ortamlara birakilan atiksu veya atigin etkisini
daha 1yi sekilde yansitmaktadir. Buna ragmen 5 giin sonra ancak sonug¢ alinabilen,
proses kontrol parametresi olarak kullanimi zor olan, fazla is giicli ve zaman gerektiren
bir deneydir. Bu yiizden yapay sinir aglar1 ile BOI tahmini su kalitesi ¢alismalarinda

¢ok fazla kullanilan bir yontem olmustur [9].

Bu ¢aligmada DSi’den alan; Ergene nehri ana kol ve yan kollarina ait istasyonlarda
olgiilmiis su kalitesi verileri kullanilmustir. Istasyonlarda &lgiilen parametreler ve
olgiim yillar1 degisiklik gdstermekte olup, DSI’den almman &lgiim verileri

incelendiginde parametreler i¢in diizenli bir 6l¢giim periyodunun olmadig1 goriilmiistiir.

Yapilan modellemede dogru sonucu ulasmak i¢in alinan verilerden, ana kol {izerinde,
Olctim y1l aralig1 uzun olan 3 adet ana istasyon ve 1 adet de yan kol lizerinde yine ayni
sekilde dl¢iim y1l aralig1 fazla olan istasyon se¢ilmistir. Ana koldaki istasyonlarda yan
koldakilere gore daha wuzun siireli Ol¢iimler yapilmis oldugu goriilmiistiir.
Istasyonlarda dlgiilen parametrelerden yapay sinir aglar1 ile BOI tahmini igin, BOI,
CO, NH4-N, NO2-N, NO3-N, 0-PO4, Ph, AKM, T, TDS parametreleri kullanilmistir.

Yapilan ¢alismada kullanilan parametrelerin BOI degerinin belirlenmesindeki etkileri
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test edilmek istenmis olup bunun icin yapay sinir ag1 programi kullanarak BOIi

tahminleri yapilmistir.

Olgiimler ana kol i¢in 1985-2014, yan kol i¢in 1997-2014 yillar1 arasindadir. 2014 yili

sonrasi veriler DSI’den temin edilememistir.

Tablo 3.1. Ergene Havzas1 drnekleme noktalari ve koordinatlari [7].

istasyon

Orneklem

Izleme Noktast

No Istasyon Adi il Noktast Mevcut Baskilar Koordinat
Ere-01 Ergene Deresi Kapakli/ ISJ:;?I]I;C;(I:;}IT Tarimsal Ve Evsel ~ N41 .20'43.7",
Tekirdag - e Baski E027 .49'51.4”
Unal Kopriisii
Bl How Kt Dt
. Muratli/ Liileburgaz S e N41 12'57.57,
Erg-02 Ergene Nehri Tekirdag Karayohgl Ugeri Kuroglu Tekstil Ile E027°31'33.8”
Ergéh@K dpriisii Tarimsal Ve Evsel
Baskilar
fnanh Koy,
. Muratly/ Inanli Kopriisii, Corlu Evsel Ve N41°12108:7",
Erg-03 Ergene Nehri Tekirdag Ergene Ve Corlu  Sanayi Baskilari E027°28'34.7"
Deresi Birlesim Ile Evsel Baskilar ’
Sonrast
Corlu-Cerkezkoy
Inanli Koyt Sanayi Atiksulari o111 ’
Erg-04 Ergene Nehri Mu.rath{ Cikist Kail;m Ve E\}/I;el Atiksular N41 il %6'9 2y
Tekirdag A . : " E027°28'13.3
Oncesi Ile Deri Osb
Baskilari
Deri Osb Sonrast  Deri Sanayi Ve o 1 »
Erg-05 Corlu Deresi "l]::e rk%igz/’ Saghk Mah. Evsel Atiksu 1121321701&,351)75,, ’
& Koprii Ustii Baskilart )
Cerkezkoy Osb,
Evsel Ve Velimese
. Ergene/ Corlu Velimese Evsel Baskilari [le  N41°14'42.4”,
Erg-07  CorluDeresi o fias  Girisi Koprisi 3 Adet Tekstil E027°52'57.6”
Fabrikasi
Atiksular
Frg-08  ErgeneNehri Lulebureaz/ I;é;,l:ferfil(gim Tekirdag ili N41°15'12.3”,
Kirklareli e Baskilart E027°27' 09.0”
Koprii Ustii
Maya, Tekstil,
Gida, Alkolli
Erg-09 Evrensekiz Luleburgaz/  E5 Karayolu Tcecek Sanayi N41°20'27.8”,
Deresi Kirklareli ~ Uzeri Baskailari Ile E027°27'21.8”
Tarimsal Ve Evsel
Baskilar
Liileburgaz Alt Danone, Tekstil
Ere-10 Kopriialt: Liilleburgaz/  Tarafi, Orman (6000 M3 /Giin) N41°21'22.0”,
Deresi Kirklareli  Isletme Sefligi Ile Evsel Ve Tarim  E027°19' 16.8”
Yakini Baskilari
Pehlivanké  Kirklareli Cikist  Tekirdag Ve o At ’
. . . R N41°. 20" 06.2”,
Erg-11 Ergene Nehri y/ Pehlivankdy Kirklareli Illeri F026°. 55" 20.6"
Kirklareli ~ Ergene Kopriisii ~ Baskilari T
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Yogun
Tarimsal
Baski, Yag
- Uzunkoprii Sanayi, o1 A1 ’s
Ero-12 Ergene Uzunkoprii/ Ciftlikkd Mezbaha Ve N41°14'45.4”,
g Nehri Edirne atd - E026°37'04.6”
Mevkii Uzunkoprii
Yerlesim
Merkezi
Baskilart
Adasarhanh
Ero-13 Ergene Merig/ Kopriisti Merig Tarimsal Baski N41°.03"59.2”
& Nehri Edirne Nehri Ile E026°21'42.9”
Birlesim Oncesi
Ipsala Sinir
Ero-14 Ergene Ipsala/ Kapis1 Merig Evsel Baski N40° 56' 55.5”
& Nehri Edirne Ergene Birlesim E026°19'13.1”
Sonrasi
\\
e .
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Calismada kullanilan DST istasyonlar
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Sekil 3.1. Ergene nehri iizerinde bulunan istasyonlar [DSI’den temin edilmistir

11-00-013 ERGENE NEHRI-CORLU KOPRUSU

. 1-00-016 ERGENE NEHRI-ALPULLU

01-11-00-017 ERGENE NEHRI-UZUNKOPRU
01-11-00-040 CORLU SUYU-CERKEZKOY CIKISI-2

1.
2

3.
4.
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Tablo 3.2. Parametre analiz ve 6l¢iim metodu [10].

Parametre Metot Ad1 Standart Adi

pH Elektrokimyasal Metot TS 3263 ISO 10523
Askidaki Kat1 Madde Gravimetrik Metot SM 2005 2540 D
Toplam Sertlik Iyon Kromatografisi TS EN ISO 14911

Toplam Coziinmiis Kat1  Elektrokimyasal Metot TS 8108

Céziinmiis Oksijen Elektrokimyasal Sonda 1. 5677 BN 25814

Metodu
Biyokimyasal Oksijen 5 i1k BOi Metodu ~ SM 2005 5210 B
Ihtiyaci
Nitrat Swvi Iyon Kromatografisi TS EN ISO 10304-1
Nitrit Sivi Ilyon Kromatografisi TS EN ISO 10304-1
Fosfat Swvi Iyon Kromatografisi TS EN ISO 10304-1

3.1.2. Kullanilan 6l¢iim yontemleri

3.2. Yontem

3.2.1. Yapay sinir aglan

Paralel dagitilmis, baglantili néromorfik aglar olarak da adlandirilan yapay sinir aglar
birden fazla ndronun belirli bir kural cercevesinde bir araya getirilmesiyle
olusturulmus istatiksel, matematiksel, yapisal hatta felsefi sorunlara da ¢dziim {ireten

bir bilim dalidir [11].

Kisaca yapay sinir aglar1 i¢in; insan beyninin biyolojik sinir yapisina benzer olarak
olusturdugu sinirsel algilayicilar yardimi ile sistemlere Ogrenme, genelleme,
iliskilendirme, smiflandirma, Ozellik belirleme, optimizasyon ve tahmin gibi
yetenekler kazandiran bir yapay zeka teknigi, calisma prensibine bakildiginda da
onceden Ogrenilmis, analiz edilmis ya da smiflandirilmis bilgileri kullanarak yeni

bilgiler olusturup, karar verebilen bilgisayar programlar1 da diyebiliriz [12].

Yapay sinir agilarinin tarihsel gelisimine bakildiginda ilk model; Sinir hekimi Warren
McCulloch ve matematik¢i Walter Pitts tarafindan 1943 yilinda gelistirilmistir,
1960°dan 1980’11 yillara kadar bilim diinyasinda yasanan bazi gelismelerden dolayi
yapay sinir aglar1 alanindaki ¢aligmalar durma noktasina gelmistir. Ardindan 1980’11

yillarin sonlarina dogru yapay sinir aglarindaki yasanan problemlerin giderilmesi ve
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diinyada yasanan onemli gelismeler ile birlikte gelisimine tekrar hizli bir sekilde

devam etmistir [11].

Yapay sinir aglarinin zaman icerisinde gostermis oldugu bu gelisim, giiniimiizde de
cesitli aragtirllmalarin diinyanin bir¢ok yerinde devam etmesine neden olmus,
bilgisayarlarinda &grenebilecegi goriilmiistiir. Ozellikle bu arastirmalar yapay sinir
aglar iizerinde yasanan aksakliklar1 ya da zaman kayiplarini gidermek yoniinde
olmustur. Zaman kaybi bakimindan yapay sinir aglarmi egitmek uzun zaman
gerektirdiginden odak noktasinin bu konu iizerinde oldugunu séylemek miimkiindiir..
Hatta 1943 yilindan giiniimiize kadar olan siirecte yagsanan gelismelerde bu konu temel
alinmistir. Yapay sinir aglarinin gilinlimiizde geldigi duruma bakarsak sistemlerin,
ozellikle de robotlarin yakin gelecekte giinliik hayatta yasam kalitesini arttirma

yoniinde 6nemli bir etken olacag goriilmektedir [11].

Bir¢ok alanda kullanilan yapay sinir aglarinin; sistem tanilama, oriintii tanima, sinyal
isleme, robotik ve nonlineer denetim alanlar1 gibi bir¢ok uygulama alaninda yaygin
olarak kullanilmakta oldugu goriilmektedir. Burada ki ama¢ daha verimli ve yeni
Ogrenme algoritmalar1 kesfetmektir Ayrica yapay sinir aglariin uygulama alanlari
detaylandirilirsa; beyin modelleme c¢alismalari, yapilan kan analizlerinin
siiflandirilmasi, hastaliklarin tanimlanmasi ve tedavisi, parmak izi tanima, malzeme
kalite kontroliinlin yapilmasi, otomatik ara¢ denetimi, kredi kartiyla ilgili yapilan
hilelerin tespiti, zeki araglar ve robotlar icin optimum rota belirleme, kullanilan
mekanik parcalarin kullanim Omriiniin tahmin edilmesi, ses tanima, denetim,
meteorolojik verilerin yorumlanmasi, elektrik isaretlerinin taninmast, el yazisi tanima,
radar ve sonar sinyalleri siniflandirma, spam olarak gelen maillerin filtrelenmesi gibi

bir ¢cok insan hayatini kolaylastiracak 6rnekler verilebilir [11].

Yapay sinir ag1 modeli birbirinden bagimsiz ve paralel olarak calisabilen proses
elemanlarinin  (yapay sinir hiicrelerinin, sinirlerin) hiyerarsik bir sekilde
organizasyonundan olusur. Yapay sinir aginin teknik olarak gorevi, girdi seti olarak

kendisine verilen bilgilere karsiliginda bir ¢ikt1 tiretebilmektir. Ciktinin iiretilebilmesi
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icin yapay sinir ag1 belirli 6rneklerle egitilir ve ag, genelleme ve karar verebilecek

seviyeye kavusmus olur. Daha sonra bu kazanilan yetenek ile ¢iktilar1 belirler [11].

Girdi Bias
degerieri b
(X.} oO——— Wf R
b Aktivasyon
X Yerel Fonksiyonu
\7.. > Alan
v _\| Cikt
<X20 "W, ’KZ} | qj() e
g . /:'n_.,- e
: 2 " Toplama
’ . // fonksiyonu
fa //
me‘) W
agirhklar

Sekil 3.2. Yapay sinir ag1 6rnegi [11].

Calismada kullanilan yapay sinir ag programi, Microsoft Excel’in alt yapisini
kullanarak calisan program, cok cesitli sinir aglarinin kolayca olusturulmasin
saglamaktadir. Bu program 6zel Microsoft Excel eklentisi kullanilarak; excelde tablo
olarak olusturulmus verilerin kolaylikla “Girdi”, “Cikt1”, “Egitim Seti” ve “Test Seti”
seklinde isaretlenebilmesini ve bu veriler yoluyla da istenilen algoritma ile herhangi
bir sinir aginin olusturulmasini saglamaktadir. Olusturulan sinir aginin performansi da

kolaylikla yine programda olusturulan raporlarla izlenebilmektedir.

Microsoft Excel i¢in hazirlanmis olan bu eklenti 8 farkli modiilden olusmakta olup
bunlar; 6n islem verisi, verinin analizi, verilerin isaretlenmesi, veri dosyalarinin
olusturulmasi, sinir agmin olusturulmasi, agin egitilmesi, agin test edilmesi ve iiriin

girdilerinin veri setine uygulanmasidir.



BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Su Kalitesi Parametrelerin Degerlendirilmesi

Bu calismada, oOncelikli olarak ana kol {izerinden bulunan Ergene Nehri- Corlu
Kopriisii, Alpullu, Uzunkoprii istasyonlarinda 1985-2014 yillart arasinda ve yan kol
olarak da Corlusuyu- Cerkezkdy Cikis1 2 istasyonunda 1997-2014 yillar1 arasinda
oOlgiilen parametrelerin ortalamalar1 alinarak, bu dort istasyon her parametre igin ayr1

ayr1 karsilastirilmistir.

BOI
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Sekil 4.1. Ortalama BOI’in 4 istasyon i¢in grafiksel olarak karsilastirilmasi

Yapilan calismalarda Ergene Nehri’nin Corlu ve Cerkezkdy’de bulunan sanayi
tesisleri yiizinden kirlenmekte oldugu goriilmiis olup, bu noktalardan nehire desarj
edilen evsel ve endiistriyel atiksuyun kirletici 6zelligini bir sonraki istasyonda
gostermekte oldugu sdylenebilir. Bunun nedeni olarak, nehirin akis yonii (Kuzey Dogu
— Giiney Bat1 yoniinde) dogrultusunda kirliligini tasimasi ve nehrin dogdugu noktada

¢cOziinmiis oksijenin fazla olmasindan kaynakli oldugu diistiniilmektedir. Nehrin
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kirlilik yilikiinii bir sonraki istasyona tagimasi, zaman i¢inde kirlilige bagl olarak
¢ozlinmiis oksijenin azalmasi, Alpullu istasyonuna ana kol ve yan kollardan da gelen
kirlilikle birlikte bu noktada BOI nin pik yaptig1 goriilmektedir. CO azaldik¢a BOI’nin
grafiklerden de anlasildig1 lizere arttigi goriilmektedir. CO ‘nin nehrin dogdugu
noktaya yakin istasyonlarda daha fazla oldugu grafiklerden de goriilmektedir.

co
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Sekil 4.2. Ortalama CO’nin 4 istasyon i¢in grafiksel olarak karsilagtirilmasi

Birgok organik madde (mikroplar ve ¢liriiyen organik atik), nehir suyunun kalitesini
biyolojik ve kimyasal olarak etkilemekte, sucul ortamda biyogesitlilik anlaminda
hasara, kisacasi suda kirlenmeye sebep olmaktadir. Bu kirlilige sebep olan organik
kirleticiler; sanayi atiklari, aritilmadan deserj edilen evsel atiksular, tarimda kullanilan
giibreler ve kimyasallar gosterilebilir ve suda olusan bu organik kirlenme, yiliksek
oranda oksijen tiiketen metabolik siireclere neden olmaktadir. Bu durumda suda
oksijensiz (anaerobik kosullar) bolgelerin olusmasiyla sonuglanmaktadir. Yani diger
bir deyisle azotun havasiz kosullar altinda indirgenmis formlara doniismesi, su
sicakligl, tuzluluk ve pH degerine bagli olarak, artan amonyak konsantrasyonlarina
neden olur ki bu da belirli konsantrasyonlar iizerinde su yasamina zarar vermektedir

[13].
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Amonyum bir¢ok temizlik malzemesinde bulunmakta olup sanayinin bir¢ok kolunda
kullanilmaktadir. Ayrica tarimda azotlu suni giibre kullanimina bagl olarak suda

NH4+ iyonuna rastlamak miimkiindiir [14].

NHy4+ iyonunun bulunmasi suya bir digkinin, yani kanalizasyonun veya hayvansal
atiklarin karigmis olacagini gdstermekte olup, ¢alisma alaninda DS tarafindan dlgiilen
degerlere bakildiginda, bélgenin %65,03 niin tarim azarizilerinden olugmasi, nehre
aritilmadan evsel ve endistriyel atiksuyun verilmesi, bolgede gida ve deri

sanayilerinin bulunmasi nehirde 6l¢iilen amonyum azotunu agiklamaktadir.

Aerobik ortamda bakteri faaliyeti sonucu amonyum oksidasyona ugrayarak nitrite,
daha c¢ok oksidasyona ugramasiylada nitrata donlismektedir. Nitratlar azotun en ileri
derecede oksitlenmis hali olup, nitrit kararsiz bir yapiya sahip oldugu i¢in kolaylikla

nitrata dontisebilmektedir [15].

Coziinmiis oksijenin fazla oldugu Corlu koriisii istasyonunda NHs-N, Cerkezkdy
cikisi 2, Uzunkoprii ve Alpullu istasyonlarina gore daha az miktarlarda bulunmaktadir.
Oksidasyondan kaynakli NO;-N ve NOs-N diger istasyonlara gore daha fazla

miktarlarda bulunmaktadir.
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Sekil 4.3. Ortalama NH4-N’un 4 istasyon i¢in grafiksel olarak karsilastiriimasi
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Sekil 4.4. Ortalama NO2-N’nun 4 istasyon i¢in grafiksel olarak karsilagtirilmasi

NO3-N
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Sekil 4.5. Ortalama NO3-N’nun 4 istasyon i¢in grafiksel olarak karsilagtirtlmasi

2014

2014
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0O-PO4
—o— CORLU KOPRUSU ——ALPULLU UZUNKOPRU == CERKEZKOY CIKISI 2
12,00
10,00

MG/L

8,00

6,00

4,00 ! .
|/

2,00 ‘o 2 —{ ' | L \ ‘
o:oo 3"‘ uflh *

N OMNOVDDO AN NMSTN ONVDDOANMNSTIND ONOOOD O N

00 00 00 00 00 O OO OO OO0OO0OO0OO0O0O0O0O0 - -

(o2l ) Ie) o) BiY«) Bie) Bl <) B e) o) Bie) B ) B o) i) Bie) o) Ml e o Mo el e e el o oo oo Mo o o)

™ A A A A A A A A" AN AN AN AN AN NN NN AN NN
YILLAR

Sekil 4.6. Ortalama 0-PO4’1n 4 istasyon i¢in grafiksel olarak karsilagtirtlmasi

Fosfor bilesikleri bitki niitrientleri olup ylizey sularinda alg biiyiimesine neden
olmakta, sudaki fosfat konsantrasyonuna bagli olarak, o&trofikasyon meydana
gelebilmektedir. Orta fosfatin fazlaligi sudaki kirliligin fazla oldugunu gostermektedir
[16].

Atiksuda bulunan ya da dogrudan yiizey sularina desarj edilen fosfat bilesikleri; tarim
faaliyetlerinde kullanilan giibreler, insan ve hayvan digkilari, genel amagli kullanilan
deterjan ya da temizlik maddelerinden kaynaklanmaktadir. Ergene havzasinda orta
fosfatin yiiksek degerlerde ¢ikmasinin nedeni aritilmadan desarj edilen evsel atiksular

ve bolgede yliriitiilen tarimsal faaliyetler gosterilebilir [16].
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PH
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Sekil 4.7. Ortalama pH’n 4 istasyon i¢in grafiksel olarak karsilastiriimasi

Sularda Ph 0-14 araliginda degisiklik gostermekte olup 0-7 aralig1 asidik, 7-14 aralik

ise suyun bazik oldugunu gdstermektedir.

Corlu kopriisinde ortalama 7,5 civarlarinda olan pH’in Alpullu, Uzunkdprii ve
Cerkezkoy c¢ikist 2 istasyonlarinda 8’e¢ daha yakin oldugu goriilmekte olup genel
olarak degerlendirildiginde Ergene Nehri’nin bazik yapida oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.8. Ortalama T’1n 4 istasyon i¢in grafiksel olarak karsilagtiritlmasi
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Sicaklik, sularin fiziksel 6zelliklerinden birisi olup genel anlamda giinese baglidir.
Dolayisiyla mevsimlere, giin i¢indeki saate gore sicaklik degisiklik
gosterebilmektedir. Sulardaki sicaklik; yogunluk, basing, salinite, yatay ve diisey su
hareketleri gibi diger fiziksel 6zellikleri de etkilemekte olup, gazlarin ve tuzlarin suda

erimeleri de yine biiyiik dl¢iilerde sicakliga baghdir [17].

Sulama ve drenaj sularinin akarsuya karismasi su sicakligini arttiran bir faktordiir.
Grafige bakildig1 zaman sicakligin 2000°1i yillardan sonra 4 istasyon i¢inde artis
gosterdigi goriilmektedir. Bundaki en bliyiik etmen 1990 sonrasi gelisen sanayi ve

artan niifus gosterilebilir.
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Sekil 4.9. Ortalama AKM’nin 4 istasyon icin grafiksel olarak karsilagtirilmasi
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Sekil 4.10. Ortalama TDS’nin 4 istasyon i¢in grafiksel olarak karsilastirilmasi

Askida kati madde (AKM) olgiimleri, baslangi¢ istasyonu olan Corlu Kopriisii
istasyonunda Alpullu, Uzunkdprii ve Cerkezkdy Cikisi 2 istasyonlarina gore daha
diisiiktiir. Bunun nedeni yan kollar ve nehrin akis yoniinde tasinan kati maddeler

oldugu soylenebilir.

Toplam ¢6ziinmiis kat1 miktar1 (TDS) askida kat1 madde miktarinda bagli olup grafige
bakildiginda AKM ile ters orantili hareket ettigi goriilmektedir.

Bu ¢aligmada DSI tarafindan su kalitesi dlgiimleri yapilmis 4 istasyon kullanilmis
olup, istasyonlardan elden edilen 10 parametre ile ¢calisma gerceklestirilmistir. Asagida
DSi’den alinan analiz sonuglar1 tablolar halinde verilmis olup kullanilan programda
yapilan yapay sinir ag c¢alismast modellemeleri 4 istasyon i¢in ayr1 ayri

yorumlanmustir.

Yapilan ¢alismada kullanilan parametrelerin BOI degerini belirlenmesindeki etkileri
test edilmek istenmis olup, yapay sinir ag1 modellemesi programi ile BOI tahminleri

yapilmistir.

Programda oncellikli olarak girdi ve ¢iktilar belirlenmis olup her istasyon i¢in ayr1 bir

calisma yapilmistir.
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4.2. Yapay Sinir Aglari ile Modelleme

4.2.1. Ergene nehri- corlu kopriisii istasyonu

BOI tahmini i¢in &ncelikli olarak tiim istasyonlarda 9 girdi parametresi belirlenmistir.
BOI, CO, NHs-N, NO»-N, NOs-N, 0-POs, Ph, AKM, T, TDS parametrelerinden BOI
ciktt parametresi, diger parametreler ise girdi parametresi olarak secilmistir. Her
parametreye ait toplam 146 analiz sonucu bulunmakta olup bu analiz sonuglarinin 124
tanesi egitim i¢in kalan 22 tanesi test i¢in programda kullanilmistir. Yani yiizdesel
olarak %85°1 egitim verisi, %15’1 test verisi olarak kullanilmistir. Bu degerlerin
seciminde programda bir ¢ok farkl yiizdesel deger kullanilmis olup en iyi sonuca bu

yiizde ile ulagmistir.

Agin kurulmasindan sonra bir ag tipi belirlenmesi gerekmekte olup “Coklu Algilama”,
“ Modiiler Sinir Ag1” ve “Genellestirilmis ileri beslemeli geri yaymimli” aglar
arasindan en 1yi sonug Genellestirilmis ileri beslemeli geri yaymimli ile elde edilmistir.
Gizli katman 1 olarak secilmistir. Islem elemanlarindan “TanhAxon”, “SigmoidAxon”
ve “LinearTanhAxon” tek tek denenmis olup genel olarak en iyi sonuglar “TanhAxon”
ve “SigmoidAxon” ile elde edilmistir. Ogrenme kurali olarak Momentum’da en iyi
sonuclar elde edildigi icin tiim denemelerde Momentum kullanilmistir. Programda

max. iterasyon sayisi olarak da 1000-2000 ve 3000 degerleri denenmistir.

Tablo 4.1. Ergene Nehri- Corlu Kopriisii DSI parametrelerine ait degerlerin analizi
Max. Deger Min. Deger Standart Sapma

BODS 96 0 13,90025927
coO 17,2 0,5 3,446815173
NH4-N 11,28 0 1,472062242
NO2-N 3,72 0 0,33209703
NO3-N 18,8 0 2,42841411
0-PO4 13,7 0 2,705348845
pH 8,9 6,9 0,33372396
SS 846 3 120,8415557
T 30 0 8,199345833
TDS 1221,8 70 209,0073425

Birinci olarak 9 girdi parametresi ile BOI tahmini yapilmaya calisilmis olup, yapilan
denemeler arasinda en iyi sonu¢ Genellestirilmis ileri beslemeli geri yayinimli- islem

elamin1 (SigmoidAxon)- Ogrenme kurali (Momentum)-3000 iterasyon ile elde
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edilmistir. Modelin performansi determinasyon katsayist ile degerlendirilmis ve R? =0,
8641 olarak bulunmustur. Yapilan modellemede dl¢iilen BOI’ye yakin degerlerin elde

edildigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.11. Tahmin edilen BOI dagilim grafigi
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Sekil 4.12. Tahmin edilen BOI histogram grafigi

Sonraki adimda parametrelerin BOI tahmini {izerindeki etkilerini anlamak igin her
seferinde bir parametre cikartilarak 8 girdili parametreler ile teker teker denemeler

yapilmistir.
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[lk olarak parametreler arasindan CO (¢Oziinmiis oksijen) ¢ikartilmis olup, en iyi sonug
Genellestirilmis ileri beslemeli geri yaymimli- islem elamini (SigmoidAxon)-
o0grenme kurali (Momentum)-3000 iterasyon ile elde edilmistir. Modelin performansi

determinasyon katsayis ile degerlendirilmis ve R* =0,8076 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.13. Tahmin edilen BOI dagilim grafigi
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Sekil 4.14. Tahmin edilen BOI histogram grafigi

CO’nun BOI tahminindeki etkisini daha iyi anlayabilmek igin tek girdi olarak siteme
tanimlanmis olup; tek girdili sistemde en 1yi sonu¢ Genellestirilmis ileri beslemeli geri
yaymimli- iglem elamin1 (TanhAxon)- 6grenme kurali (Momentum)-3000iterasyon ile

elde edilmistir. Modelin performansi determinasyon katsayisi ile degerlendirilmis ve
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R? =0,2756 olarak bulunmustur. Yapilan iki model degerlendirildiginde CO

parametresinin BOI tahmininde etkisinin ¢ok az oldugu goriilmiisiitiir.
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Sekil 4.15 Tahmin edilen BOI dagilim grafigi
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Sekil 4.16 Tahmin edilen BOI histogram grafigi

Ikinci olarak parametreler arasindan T (sicaklik) parametresi ¢ikartilarak model
olusturulmustur. Modelde en 1y1 sonu¢ Genellestirilmis ileri beslemeli geri yayimimli-
islem elamini (SigmoidAxon)- 6grenme kurali (Momentum)-3000 iterasyon ile elde
edilmistir. Modelin performansi determinasyon katsayisi ile degerlendirilmis ve R?

=0,8907 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.17. Tahmin edilen BOI dagilim grafigi
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Sekil 4.18. Tahmin edilen BOI histogram grafigi

T’nin BOI tahminindeki etkisini daha iyi anlayabilmek igin tek girdi olarak siteme
tanimlanmais olup; tek girdili sistemde en 1yi sonug¢ Genellestirilmis ileri beslemeli geri
yaymimli- islem elamm (SigmoidAxon)- o6grenme kurali (Momentum)-3000
iterasyon ile elde edilmistir. Modelin performans: determinasyon katsayisi ile
degerlendirilmis ve R?> =0,0605 olarak bulunmustur. Yapilan iki model
degerlendirildiginde, sicakligin BOI’in belirlenmesinde etkisinin ¢ok az oldugu

gorilmiistiir.
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Sekil 4.19. Tahmin edilen BOI dagilim grafigi
Tahmin Edilen BOI
100

90 1
e 80 T
E 704
g 60l
-~ BOI
< 501
<]
é 4 A /e Tahmin
6 30 4 Edilen BOI
@ ¢

10 Hfo--.

0o +—+—F——F+—+—+—+—+—+—+—t+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—

12 3 45 6 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22
Tahmin Edilen BOI (mg/L (ppm))

Sekil 4.20. Tahmini BOI histogram grafigi

Ugiincii olarak parametreler arasindan NH4-N (Amonyum Azotu) ¢ikartildign zaman

en 1y1 sonug¢ Genellestirilmis ileri beslemeli geri yayinimli- islem elamini (TanhAxon)-

o0grenme kurali (Momentum)-3000 iterasyon ile elde edilmistir. Modelin performansi

determinasyon katsaysi ile degerlendirilmis ve R? =0,0506 olarak bulunmustur.



38

Tahmin Edilen BOI
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Sekil 4.21. Tahmin edilen BOI dagilim grafigi
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Sekil 4.22. Tahmin edilen BOI histogram grafigi

NHs-N, parametresi girdi olarak siteme tanimlanmis tek girdili sistemde en 1yi sonug
Genellestirilmis ileri beslemeli geri yaymimli- islem elamini (SigmoidAxon)-
o6grenme kurali (Momentum)-3000 iterasyon ile elde edilmistir. Modelin performansi
determinasyon katsayis ile degerlendirilmis ve R? =0,8383 olarak bulunmustur. NHs-
N parametresine ait dl¢iim sonuclarmin BOI’i tahmin edebilmek igin énemli oldugu

tespit edilmistir.
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Sekil 4.23 Tahmin edilen BOI dagilim grafigi
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Sekil 4.24 Tahmin edilen BOI histogram grafigi

Dordiincii olarak parametreler arasindan NO»-N (Nitrit Azotu) ¢ikartildigr zaman en

iyi sonu¢ Genellestirilmis ileri beslemeli

geri  yaymimli-

islem elamini

(SigmoidAxon)- O6grenme kurali (Momentum)-3000 iterasyon ile elde edilmistir.

Modelin performansi determinasyon katsayisi ile degerlendirilmis ve R? =0,8702

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.25. Tahmin edilen BOI dagilim grafigi
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Sekil 4.26. Tahmin edilen BOI histogram grafigi

NO»-N parametresinin BOI parametresinin belirlenmesindeki etkisini degerlendirmek
icin girdi olarak siteme tanimlanmus, tek girdili sistemde en iyi sonu¢ Genellestirilmis
ileri beslemeli geri yaymimli- islem elamim (SigmoidAxon)- &grenme kurali
(Momentum)-3000 iterasyon ile elde edilmistir. Modelin performansi determinasyon
katsayis1 ile degerlendirilmis ve R? =0,0108 olarak bulunmustur. NO>-N

parametresinin BOI’i tahminindeki etkisinin ¢ok az oldugu goriilmiisiitiir.
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Sekil 4.27. Tahmin edilen BOI dagilim grafigi
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Sekil 4.28 Tahmin edilen BOI histogram grafigi

Besinci olarak parametreler arasindan NO3-N (Nitrat Azotu) ¢ikartildigi zaman en 1yi

sonu¢ Genellestirilmis ileri beslemeli geri yaymimli- islem elamini (SigmoidAxon)-

o0grenme kurali (Momentum)-3000 iterasyon ile elde edilmistir. Modelin performansi

determinasyon katsaysi ile degerlendirilmis ve R? =0,879 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.15. Tahmin edilen BOI dagilim grafigi
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Sekil 4.16. Tahmin edilen BOI histogram grafigi

NOs-N, parametresi girdi olarak siteme tanimlanmis tek girdili sistemde en 1yi sonug
Genellestirilmis ileri beslemeli geri yaymimli- islem elamini (SigmoidAxon)-
o0grenme kurali (Momentum)-3000 iterasyon ile elde edilmistir. Modelin performansi
determinasyon katsaysi ile degerlendirilmis ve R? =0,1048 olarak bulunmustur. NOs-

N analiz sonuglarinin BOI’i tahmin edebilmek icin ¢ok az etkili oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.17. Tahmin edilen BOI dagilim grafigi
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Sekil 4.18. Tahmin edilen BOI histogram grafigi

Altinct olarak parametreler arasindan o-PO4 (orta fosfat) cikartildigi zaman en iyi

sonu¢ Genellestirilmis ileri beslemeli geri yayimimli- islem elamini (SigmoidAxon)-

ogrenme kurali (Momentum)-3000 iterasyon ile elde edilmistir. Modelin performansi

determinasyon katsaysi ile degerlendirilmis ve R? =0,863 olarak bulunmustur.



44

Tahmin Edilen BOI

100

y = 0,5128x + 6,3538
R? = 0,863

80

|
E)
E
o 60 ¢ Tahmin Edilen BOI
Q= /
= ’é‘ 40 . —— Dogrusal (_Tahmin
=g / Edilen BOI)
B — 20 <M
£ o+ . . : :
E 0 20 40 60 80 100
BOI (mg/L (ppm))
Sekil 4.19. Tahmin edilen BOI dagilim grafigi
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Sekil 4.20. Tahmin edilen BOI histogram grafigi

0-PO4 girdi olarak siteme tamimlanmis olup; tek girdili sistemde en iyi sonug
Genellestirilmis ileri beslemeli geri yaymimli- islem elamini (SigmoidAxon)-
o0grenme kurali (Momentum)-3000 iterasyon ile elde edilmistir. Modelin performansi
determinasyon katsaysi ile degerlendirilmis ve R?=0,7908 olarak bulunmustur. 0-POx4

parametresinin BOI’nin belirlenmesinde etkili oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.21. Tahmin edilen BOI dagilim grafigi
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Sekil 4.22. Tahmin edilen BOI histogram grafigi

Yedinci olarak parametreler arasindan pH ¢ikartildigt zaman en 1yi sonug

Genellestirilmis ileri beslemeli geri yaymimli- islem elamini (SigmoidAxon)-

ogrenme kurali (Momentum)-3000 iterasyon ile elde edilmistir. Modelin performansi

determinasyon katsayis1 ile degerlendirilmis ve R? =0,9013 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.23. Tahmin edilen BOI dagilim grafigi
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Sekil 4.24 . Tahmini BOI histogram grafigi

pH girdi olarak siteme tanimlanmis olup; tek girdili sistemde en 1yi sonug
Genellestirilmis ileri beslemeli geri yaymimli- islem elamini (SigmoidAxon)-
o6grenme kurali (Momentum)-3000 iterasyon ile elde edilmistir. Modelin performansi
determinasyon katsayis1 ile degerlendirilmis ve R? =0,0175 olarak bulunmustur.

pH’1n, BOI’nin belirlenmesinde ¢ok az etkili oldugu gériilmiisiitiir.
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Sekil 4.25. Tahmin edilen BOI dagilim grafigi
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Sekil 4.26. Tahmin edilen BOI histogram grafigi

Sekizinci olarak parametreler arasindan AKM ( Askida kat1 madde) ¢ikartildigi zaman
en 1yl sonu¢ Genellestirilmis ileri beslemeli geri yaymimli- islem elamim
(SigmoidAxon)- 6grenme kurali (Momentum)-3000 iterasyon ile elde edilmistir.
Modelin performansi determinasyon katsayisi ile degerlendirilmis ve R? =0,8603

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.27. Tahmin edilen BOI dagilim grafigi
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Sekil 4.28. Tahmin edilen BOI histogram grafigi

AKM girdi olarak siteme tanimlanmis olup; tek girdili sistemde en iyl sonug
Genellestirilmis ileri beslemeli geri yaymimli- islem elamini (SigmoidAxon)-
ogrenme kurali (Momentum)-3000 iterasyon ile elde edilmistir. Modelin performansi
determinasyon katsayisi ile degerlendirilmis ve R? =0,0156 olarak bulunmustur. AKM

parametresinin BOI’nin belirlenmesinde ¢ok az etkili oldugu goriilmiisiitiir.
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Sekil 4.29. Tahmin edilen BOI dagilim grafigi
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Sekil 4.30. Tahmin edilen BOI histogram grafigi

Son olarak parametreler arasindan TDS (toplam ¢6zlinmiis katilar) ¢ikartildigi zaman

en 1yi sonug Genellestirilmis ileri beslemeli geri yayinimli- islem elamini (TahnAxon)-

ogrenme kurali (Momentum)-1000 iterasyon ile elde edilmistir. Modelin performansi

determinasyon katsayisi ile degerlendirilmis ve R =0,8312 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.31. Tahmin edilen BOI dagilim grafigi
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Sekil 4.32. Tahmin edilen BOI histogram grafigi

TDS girdi olarak siteme tanimlanmis olup; tek girdili sistemde en iyi sonug

Genellestirilmis ileri beslemeli geri yaymimli- iglem elamini (TanhAxon)- 6grenme

kurali (Momentum)-3000 iterasyon ile elde edilmistir. Modelin performansi

determinasyon katsayist ile degerlendirilmis ve R? =0,7665 olarak bulunmustur.

BOI’in belirlenmesinde etkili olabilecegi goriilmiistiir.
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Sekil 4.33. Tahmin edilen BOI dagilim grafigi
Tahmin Edilen BOI
100

t

g

;’ BOI

? ------- Tahmin

_ Edilen BOI

(@)

m

13 15 17 19 2f
Tahmin Edilen BOIi (mg/L (ppm))

Sekil 4.34. Tahmin edilen BOI histogram grafigi

BOI tahmini i¢in etkili olmadig1 goriilen parametreler ¢ikartilip, parametre girdisi

azaltilarak sistemde denemeler yapilmaya devam edilmistir.

Oncelikle CO, NH4-N, NO2-N, NO3-N, AKM, TDS parametreleri girdi olarak siteme
tanimlanmis ve en iyi sonu¢ Genellestirilmis ileri beslemeli geri yayinimli- islem
elamini (TanhAxon)- 6grenme kurali (Momentum)-1000 iterasyon ile elde edilmistir.
Modelin performans: determinasyon katsayisi ile degerlendirilmis ve R2 =0,8175

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.35. Tahmin edilen BOI dagilim grafigi
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Sekil 4.36. Tahmin edilen BOI histogram grafigi

CO, NH4-N, NO2-N, NOs-N, parametreleri girdi olarak siteme tanimlanmis ve en 1yi
sonug Genellestirilmis ileri beslemeli geri yaymimli- iglem elamini (SigmoidAxon)-
ogrenme kurali (Momentum)-3000 iterasyon ile elde edilmistir. Modelin performansi

determinasyon katsayisi ile degerlendirilmis ve R?> =0,8614 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.37. Tahmin edilen BOI dagilim grafigi
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Sekil 4.38. Tahmin edilen BOI histogram grafigi

CO, NO2-N, NOs-N, parametreleri girdi olarak siteme tanimlanmis ve en iyi sonug

Genellestirilmis ileri beslemeli geri yaymimli- iglem elamini (TanhAxon)- 6grenme

kurali (Momentum)-3000 iterasyon ile elde edilmistir. Modelin performansi

determinasyon katsayisi ile degerlendirilmis ve R2 =0,4516 olarak bulunmustur. NHs-

N parametresi olmayan denemelerde BOI’in tahmin edilemedigi gériilmiistiir.
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Sekil 4.39. Tahmin edilen BOI dagilim grafigi
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Sekil 4.40. Tahmin edilen BOI histogram grafigi

NO2-N, NOs-N, parametreleri girdi olarak siteme tanimlanmis ve en iyi sonug
Genellestirilmis ileri beslemeli geri yaymimli- islem elamini (SigmoidAxon)-
o0grenme kurali (Momentum)-3000 iterasyon ile elde edilmistir. Modelin performansi

determinasyon katsayis1 ile degerlendirilmis ve R? =0,5669 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.41. Tahmin edilen BOI dagilim grafigi
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Sekil 4.42. Tahmin edilen BOI histogram grafigi

NHs-N, NOs-N, parametreleri girdi olarak sisteme tanimlanmis ve en iyl sonug
Genellestirilmis ileri beslemeli geri yaymimli- islem elamini (SigmoidAxon)-
ogrenme kurali (Momentum)-3000 iterasyon ile elde edilmistir. Modelin performansi

determinasyon katsayis1 ile degerlendirilmis ve R? =0,8233 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.43. Tahmin edilen BOI dagilim grafigi
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Sekil 4.44. Tahmin edilen BOI histogram grafigi

NHs-N, NO»-N, parametreleri girdi olarak siteme tanimlanmis ve en iyi sonug
Genellestirilmis ileri beslemeli geri yaymimli- islem elamini (SigmoidAxon)-
ogrenme kurali (Momentum)-3000 iterasyon ile elde edilmistir. Modelin performansi

determinasyon katsayis1 ile degerlendirilmis ve R? =0,8397 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.45. Tahmin edilen BOI dagilim grafigi
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Sekil 4.46. Tahmin edilen BOI histogram grafigi

Son olarak CO, NH4-N, parametreleri girdi olarak siteme tanimlanmis ve en iyi sonug
Genellestirilmis ileri beslemeli geri yaymimli- islem elamini (SigmoidAxon)-
ogrenme kurali (Momentum)-3000 iterasyon ile elde edilmistir. Modelin performansi
determinasyon katsayisi ile degerlendirilmis ve R? =0,9065 olarak bulunmustur. Bu
istasyon icin elde edilen en iyi sonug¢ bu deger olmustur. Parametreler gz Oniine
alindiginda BOI tahmini igin en dnemli parametrenin NH4-N oldugu, girdi veri

tabaninda NH4-N’e ait parametreler yer almadig1 zaman BOI tahmini yapilamadig
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goriilmiistiir. Bu modellemede CO (¢oziinmiis oksijen) burada dogru tahmin

edilebilme oranin arttiran dnemli bir parametre olmustur.
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Sekil 4.47. Tahmin edilen BOI dagilim grafigi
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Sekil 4.48. Tahmin edilen BOI histogram grafigi
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4.2.2. Ergene Nehri- Alpullu istasyonu

Tablo 4.2. Ergene Nehri- Alpullu DSI parametrelerine ait degerlerin analizi

Max. Deger Min. Deger Standart Sapma

BOI 240 0 42,35618317
¢O 12,8 0 3,377745715
NH4-N 35 0,42 7,608381866
NO2-N 2,4 0 0,227676709
NO3-N 6,8 0 1,07115244

0-PO4 13,52 0 3,019480434
pH 9,3 4,5 0,583795912
AKM 3290 10 595,1511311
T 32,3 1 8,026899159
TDS 3703 33 935,4781535

Oncelikle DSI’den alinan parametreler ile programda yapay sinir ag1 modellemesi
yapilmaya calisilmis ancak dogru tahmin yapilamadigi ve Ergene Nehri- Alpullu
istasyonunda NO>-N ve NOs-N parametreleri 6l¢iimlerinde ¢ok fazla eksik oldugu icin
tiim istasyon parametrelerine normalizasyon islemi uygulanmistir. BOI verilerinden 0

ve max. degerleri ¢gikartilarak programda denemeler tekrar yapilmistir.

Uygulanan normalizasyon denklemi asagida verilmistir.

(x—xmin)

xi = 0,8 X +0,1 4.1)

(xmax—xmin)

Bu esitlikte;

X1 = Normalize edilmis veriyi,
X = Girdi degerini,
Xmin = Girdi seti iginde yer alan en kii¢lik say1y1

Xmax = Girdi seti iginde yer alan en biiyiik say1y1 ifade etmektedir.

Alpullu istasyonunda toplamda her parametre icin 149 veri bulunmaktadir.
Normalizasyon islemi uygulandiktan sonra mi. ve max. degerler ¢ikartildigr i¢in
programda 140 veri kullanilmistir. 140 verinin 118 tanesi egitim verisi, kalan 22 tanesi
test verisi olarak kullanilmistir. Yani yine verilerin %85°1 egitim, %15°1 test verisi

olarak kullanilmstir.
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Birinci olarak 9 girdi parametresi ile BOI tahmini yapilmaya ¢alisilmis olup yaklasik
100 denemede en iyi sonu¢ Genellestirilmis ileri beslemeli geri yaymimli- islem
elammi (SigmoidAxon)- 6grenme kurali (Momentum)-3000 iterasyon ile elde
edilmistir. Modelin performansi determinasyon katsayisi ile degerlendirilmis ve R?
=0,6011 olarak bulunmustur. Bu degerden daha biiyiik bir say1 elde edilememistir.
Elde edilen R? ile BOI tahmininin %60 dogrulukta olacag goriilmiis olup bir énceki
istasyonda ki gibi %90 aralifinda dogrulugun saglanamamasi; nehire gelen kirlilik

yiikleri, yan kollarin etkileri buna bagli debideki artistan kaynakli olabilecegi

distiniilmistiir.
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Sekil 4.49. Tahmin edilen BOI dagilim grafigi
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Sekil 4.50. Tahmini BOI histogram grafigi
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NO2-N ve NOs3-N parametrelerine ait 6l¢iimlerde eksik veri ¢ok oldugu icin 9 girdili
parametrede diizglin sonu¢ alinamadigi diisiiniilerek bu iki parametre c¢ikartilip 7
girdili bir sistem olusturulmustur. Yapilan denemelerde Genellestirilmis ileri
beslemeli geri yaymimli- islem elamin1 (TanhAxon)- 6grenme kurali (Momentum)-
3000 iterasyon ile elde edilmistir. Modelin performans: determinasyon katsayisi ile

degerlendirilmis ve R? =0,582 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.51. Tahmin edilen BOI dagilim grafigi
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Sekil 4.52. Tahmin edilen BOI histogram grafigi
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Ergene Nehri- Corlu Kopriisii istasyonunda en iyi veri CO ve NHs-N ile 2 parametreli
girdi olusturulan model ile elde edilmistir. Ayni analiz Alpullu istasyonu iginde

yapilmig ancak yapilan tiim denemelerde en yiiksek R2= 0,46845 olarak bulunmustur.

Bu istasyon igin BOI igin yiizdesel olarak dogru bir tahmin yapilamayacag
goriilmiistiir. Istasyonlardaki parametreler incelendiginde bunun en biiyiik sebebinin

Alpullu istasyonunun kirlilik yiikiinlin daha fazla olmasindan kaynakli oldugu

distintiilmektedir.
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Sekil 4.53. Tahmin edilen BOI dagilim grafigi
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Sekil 4.54. Tahmin edilen BOI histogram grafigi
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4.2.3. Ergene Nehri- Uzunképrii Istasyonu

Tablo 4.3. Ergene Nehri- Uzunk&prii DSI parametrelerine ait degerlerin analizi

Max. Deger Min. Deger Standart Sapma

BOI 128 0 28,43127749
cO 14,5 0 3,491237851
NH4-N 29 0,36 5,579807151
NO2-N 66860 0 5533,355492
NO3-N 32,1 0 2,889584607
0-PO4 16 0 2,549663255
pH 8,6 6,6 0,377787233
AKM 4617 3 515,8433221
T 30 0 7,988217144
TDS 2983 188 667,7428489

Ergene Nehri- Uzunk&prii istasyonuna ait veriler yapay sinir ag1 ile modellemede
dogru sonuca varilamamistir. Ergene Nehri- Uzunkoprii istasyonunda da NO2-N ve
NO3-N parametreleri Olgtimlerinde ¢ok fazla eksik oldugu i¢in tim istasyon
parametrelerine normalizasyon islemi uygulanmistir. BOI verilerinden 0 ve max.
degerleri ¢ikartilarak ve ¢ikartilmadan programda denemeler yapilmistir. En iyi sonug

degerler ¢ikartilmadan elde edilmistir.

9 girdili parametre ile denemeler yapilmis olup en iyi sonu¢ Genellestirilmis ileri
beslemeli geri yaymimli- islem elamini (TanhAxon)- 6grenme kurali (Momentum)-
3000 iterasyon ile elde edilmistir. Modelin performansi determinasyon katsayisi ile

degerlendirilmis ve R2 =0,5144 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.55. Tahmin edilen BOI dagilim grafigi
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Sekil 4.56. Tahmin edilen BOI histogram grafigi

NO2-N ve NOs3-N parametrelerine ait 6l¢iimlerde eksik veri ¢ok oldugu icin 9 girdili
parametrede diizgiin sonu¢ alinamadigi diisiiniilerek bu iki parametre ¢ikartilip 7
girdili bir sistem olusturulmustur. Yapilan denemelerde Genellestirilmis ileri
beslemeli geri yaymimli- islem elamini (SigmoidAxon)- Ogrenme kural
(Momentum)-3000 iterasyon ile elde edilmistir. Modelin performansi determinasyon
katsayist ile degerlendirilmis ve R?=0,1401 olarak bulunmustur. Yapilan modelin BOI

tahmininde ¢ok az basarili oldugu goriilmisiitiir.
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Sekil 4.57. Tahmini BOI dagilim grafigi
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Sekil 4.58. Tahmin Edilen BOI histogram grafigi

Ilk istasyonda en iyi R? iki girdi (CO ve NH4-N) ile elde edilmis olup, Uzunkdprii
istasyonu i¢inde ayni parametrelerle modelleme yapilmistir. Yapilan denemelerde
Genellestirilmis ileri beslemeli geri yaymimli- islem elamini (SigmoidAxon)-
o6grenme kurali (Momentum)-3000 iterasyon ile elde edilmistir. Modelin performansi
determinasyon katsayis1 ile degerlendirilmis ve R? =0,1731 olarak bulunmustur.

Yapilan modelin BOI tahmininde ¢ok az basarili oldugu goriilmiisiitiir.
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Sekil 4.59. Tahmin edilen BOI dagilim grafigi
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4.2.4. Corlusuyu-Cerkezkoy Cikisi 2

Tablo 4.4. Corlusuyu-Cekrezkdy Cikis1 2 DSI parametrelerine ait degerlerin analizi

Max. Deger Min. Deger Standart Sapma

BOI 136 0 32,947665
¢O 9,8 0 2,475088
NH4-N 40 2 8,573769
NO2-N 14,65 2 1,595846
NO3-N 15 2 2,629812
0-PO4 13,51 2 3,092318

pH 9 7 0,407523
AKM 515 20 86,096248

T 32 2 7,400005
TDS 5346 225 1173,515598

Corlusuyu-Cerkezkody Cikisi 2 istasyonuna ait veriler yapay sinir ag1 ile modellemede
dogru sonuca varilamamistir. Istasyonda NO2-N ve NO3-N parametreleri
6l¢iimlerinde ¢ok fazla eksik oldugu i¢in tiim istasyon parametrelerine normalizasyon
islemi uygulanmugtir. BOI verilerinden 0 ve max. degerleri ¢ikartilarak ve
cikartilmadan programda denemeler yapilmistir. Egitim ve test veri sayilar1 da

degistirilerek deneme yapilmis, en iyi sonu¢ min. degerler ¢ikartilarak ve toplam 84
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verinin 54 linilin egitim 30 tanesinin test verisi olarak kullanildig1 modellemelerde elde

edilmistir.

9 girdili parametre ile denemeler yapilmis olup en iyi sonu¢ Cok Katmanli Algilayici
Modiil- islem elamin1 (TanhAxon)- 6grenme kurali (Momentum)-3000 iterasyon ile
elde edilmistir. Modelin performansi determinasyon katsayisi ile degerlendirilmis ve

R2 =0,3869 olarak bulunmustur.
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Oncelikli olarak parametreler teker teker cikartilarak denemeler yapilmistir. CO
parametresi ¢ikartilip olusturulan 8 girdili modellemede Yapilan birgok denemede en
iyi sonu¢ Genellestirilmis ileri beslemeli geri yaymimli- islem elamim
(SigmoidAxon)- 6grenme kurali (Momentum)-3000 iterasyon ile elde edilmistir.
Modelin performansi determinasyon katsayisi ile degerlendirilmis ve R2 =0,3434

olarak bulunmustur.

NH4-N parametresinin ¢ikartilmasiyla olusturulan parametrede en iyi sonug
Genellestirilmis ileri beslemeli geri yaymimli- islem elamini (SigmoidAxon)-
o6grenme kurali (Momentum)-3000 iterasyon ile elde edilmistir. Modelin performansi

determinasyon katsayisi ile degerlendirilmis ve R2 =0,3561 olarak bulunmustur.

NO2-N parametresinin ¢ikartilmasiyla olusturulan parametrede en iyi sonu¢ Cok
Katmanli Algilayict Modiil- islem elamin1 (SigmoidAxon)- &grenme kurali
(Momentum)-3000 iterasyon ile elde edilmistir. Modelin performansi determinasyon

katsayisi ile degerlendirilmis ve R2 =0,3814 olarak bulunmustur.

NO3.N parametresinin ¢ikartilmasiyla olusturulan parametrede en iyi sonug
Genellestirilmis ileri beslemeli geri yayinimli- islem elemanm (LinearTanhAxon) —
ogrenme kurali (Momentum)-3000 iterasyon ile elde edilmistir. Modelin performansi

determinasyon katsayisi ile degerlendirilmis ve R2 =0,453 olarak bulunmustur.

0-PO4 parametresinin ¢ikartilmasiyla olusturulan parametrede en iyi sonu¢ Cok
Katmanli Algilayict Modiil- islem elamimi (SigmoidAxon)- O6grenme kurali
(Momentum)-3000 iterasyon ile elde edilmistir. Modelin performansi determinasyon

katsayisi ile degerlendirilmis ve R2 =0,2517 olarak bulunmustur.

pH parametresinin ¢ikartilmasiyla olusturulan parametrede en iyi sonug¢ Cok Katmanl
Algilayict Modiil- islem elamini (SigmoidAxon)- 6grenme kurali (Momentum)-3000
iterasyon ile elde edilmistir. Modelin performans: determinasyon katsayisi ile

degerlendirilmis ve R2 =0,3619 olarak bulunmustur.
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AKM parametresinin ¢ikartilmasiyla olusturulan parametrede en iyi sonug¢ Cok
Katmanli Algilayict Modiil- islem elamim (SigmoidAxon)- Ogrenme kurali
(Momentum)-3000 iterasyon ile elde edilmistir. Modelin performansi determinasyon

katsayisi ile degerlendirilmis ve R2 =0,3693 olarak bulunmustur.

T parametresinin ¢ikartilmasiyla olusturulan parametrede en iyi sonu¢ Cok Katmanl
Algilayic1t Modiil- islem elamini (SigmoidAxon)- 6grenme kurali (Momentum)-3000
iterasyon ile elde edilmistir. Modelin performansi determinasyon katsayisi ile

degerlendirilmis ve R2 =0,4033 olarak bulunmustur.

TDS parametresinin c¢ikartilmasiyla olusturulan parametrede en iyi sonu¢ Cok
Katmanli Algilayict Modiil- islem elamimi (SigmoidAxon)- O6grenme kurali
(Momentum)-3000 iterasyon ile elde edilmistir. Modelin performansi determinasyon

katsayisi ile degerlendirilmis ve R2 =0,3483 olarak bulunmustur.

Tek girdili parametreler denenerek parametrelerin BOI tahmininde etkisi dl¢iilmek
istenmis olup Ph parametresi girdisi ile olusturulan modellemede diger parametrelere
gore en yliksek deger elde edilmistir. En iyi sonu¢ Genellestirilmis ileri beslemeli geri
yaymimli- islem elammi (SigmoidAxon)- o6grenme kurali (Momentum)-3000
iterasyon ile elde edilmistir. Modelin performansi determinasyon katsayisi ile

degerlendirilmis ve R2 =0,4981 olarak bulunmustur.

Buna bagli olarak, Ph parametresinin bulundugu modellerin daha dogru sonuglar

verebilecegi diisiiniilerek bir¢ok farkli kombinasyonlar denenmistir.

CO, NH4-N, 0-PO4, pH ve TDS parametrelerinden olusan 5 girdili bir model
olusturulmus ve en iyi sonu¢ Genellestirilmis ileri beslemeli geri yaymimli- islem
elamin1 (SigmoidAxon)- Ogrenme kurali (Momentum)-3000 iterasyon ile elde
edilmistir. Modelin performansi determinasyon katsayisi ile degerlendirilmis ve R2

=0,4642 olarak bulunmustur.
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0-PO4 ve pH parametrelerinden olusan 2 girdili bir model olusturulmus ve en iyi sonug

Genellestirilmis ileri beslemeli geri yaymimli- islem elamint (SigmoidAxon)-

o0grenme kurali (Momentum)-3000 iterasyon ile elde edilmistir. Modelin performansi

determinasyon katsayisi ile degerlendirilmis ve R2 =0,5039 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.64. Tahmin edilen BOI histogram grafigi

Bu istasyon i¢in yapilan yaklasik 100 modelleme arasinda en iyi sonu¢ NH4-N, 0-PO4

ve pH ile olusturulan 3 girdili model ile elde edilmistir. Bu model arasindan da en iyi

sonug Genellestirilmis ileri beslemeli geri yaymnimli- iglem elamini (SigmoidAxon)-
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ogrenme kurali (Momentum)-3000 iterasyon ile elde edilmistir. Modelin performansi
determinasyon katsayisi ile degerlendirilmis ve R2 =0,5094 olarak bulunmustur.
Ancak yapilan tiim modellemelerde BOI tahminine %50 yaklasilmistir. Yapay sinir
ag1 ile modelleme calismasi yapilan yan kol iginde Olciilen veri eksikliginden dolay1

dogru sonuca ulasilamadig1 goriilmiistiir.
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BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Calisma alan1 olarak segilen, Istiranca Daglari'ndaki Ergene Kaynaklarindan dogup
Ergene Deresi adiyla Kuzey Dogu — Giiney Bat1 yoniinde akmakta olan yiizeysel
suyunun en onemli temsilcisi, Ergene Nehri yillardir ¢ok ciddi kirlilikle miicadele
etmektedir. Catall1 bir yapiya sahip olan Ergene Nehri’nin birgok yan kolu bulunmakta

olup yan kollarin etkisiyle de ciddi anlamada kirlenmektedir.

Hizli niifus artis1, sanayilesme, tarim, madencilik faaliyetleri, iiretim faaliyetleri
sonucu olusan atiklar, aritilmadan desarj edilen evsel ve endiistriyel atiksular Ergene

Nehri’nin her gegen giin kirlilik yiikiinii arttiran en 6nemli etkenlerdir.

Bu kapsamda yillardir kirlilikle miicadele eden Ergene Nehri’nde yapay sinir aglari ile
biyolojik oksijen ihtiyacini tahmin edebilmek adina modelleme ¢alismasi yapilmistir.
Model i¢in 4 adet istasyon secilmis (istasyonlarda 3’1 anakol {izerinde biri yan kal
lizerinde) ve bu istasyonlara ait 10 parametre ile yapay sinir ag1 modelleme c¢aligmasi
gerceklestirilmistir. Her istasyonda ayr1 ayr1 denemeler yapilarak BOI tahmini ve
modele tanimlanan girdi parametreleri ile BOI arasindaki iliskisi bulunmaya
calisilmistir. Calismadaki amag dl¢iim zorlugu ve zaman alic1 olan BOI parametresinin
kisa siirede tahmin edilmesini saglamak ve gelecekte nehirde olusacak kirliligi

belirleyebilmektir.

Genel olarak yapilan calisma degerlendirildiginde; Ergene Nehri ana kol iizerinde,
nehrin baglangi¢ noktasina yakin olan istasyona ait parametrelerle olusturulan yapay
sinir ag1 modelinin yaklagik %90 lik bir oranla tahmin edilebildigi goriilmiistiir. Ancak
kirlilik yiikii artan, yan kollardan girisi fazla olan ve diizenli 6l¢iimii bulunmayan
istasyonlarda; istasyon verileri normalize edilmis olmasina ragmen, BOI tahmininde

modelin basar1 oraninin ¢ok diisiik oldugu goriilmiistiir. Kisaca yapay sinir agi
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modellemede kullanilan programin daha stabil, standart sapmanin fazla olmadigi
verilerle daha dogru sekilde caligilabilecegi goriilmiistiir. Bu kapsamda o6zellikle
modelin dogru ¢alismasi adina o6ncelikle diizenli periyotlarda 6l¢iimler yapilara veriler

kaydedilmelidir.

Diger taraftan yapilan modellerde NHs-N ve 0-PO4 parametrelerinin BOI tahmininde
onemli birer parametre oldugu, hatta NHs4-N olmadan BOI tahminin ¢ok dogru sekilde
yapilamadig1 goriilmiistiir. NHs-N ile olusturulan tek girdili modelde yaklagik %83
basar1 elde edilirken, 0-POy4 ile olusturulan tek girdili modelde BOI %79 dogruluk
oraninda tahmin yapildig1 goriilmiistiir. NH4-N ve 0-POys ile olusturulan modelde R*:
0,9049 elde edilirken, NHs-N ve CO ile olusturulan modelde R?: 0,9065 olarak
bulunmustur. Kisaca en dogru sonuca NH4-N ve CO parametreleri ile olusturulan iki
girdili modelde ulasilmistir. ilk istasyonda olusturulan yapay sinir ag1 ile modellemede
kullanilan diger parametrelerin BOI tahmininde sonuglar1 ¢ok fazla etkilemedigi

gOriilmiistiir.

BOI’nin biiyiikliigii; suda parcalanabilecek organik madde konsantrasyonu,
mikroorganizma, sayisi, mikroorganizmalar i¢in gerekli besin miktari, inkiibasyon
stiresi, sicaklik, 151k, toksik etkiler ile biyolojik ve/veya biyokimyasal proseslerin
etkileri gibi bir¢ok faktdrden etkilenmektedir. BOI; organik maddelerin oksitlenmesi
i¢cin mikroorganizmalar tarafindan tiiketilen ¢6zlinmiis oksijen miktarina denilmekte
olup, yapinin bozularak inorganik bilesenlerine ayrilmasi ve nitrifikasyon (Amonyagin
dogada Once nitrite, nitritin de nitrata doniistiiriilmesi islemidir.) olmak tizere iki
basamaktan olugmaktadir[18]. Suda bulunan aerobik mikroorganizmalar biiyiimeleri
i¢in gerekli olan enerjiyi kimyasal bir reaksiyon olan nitrifikasyon ile saglamakta olup
bu kapsamda azot, fosfor ve karbon bakteri hiicreleri i¢cin 6nemli birer besin
elementleridir. Besin elementlerinin degisimi sucul ortamlardaki mikroorganizma
sayisinin degisimini etkilemekte olup, su kaynaklarinda artan ¢oziinmiis organik

karbon, fosfor ve azot miktarlar1 bakteri sayisinin da artmasina neden olmaktadir. [19]

Kisaca bu ii¢ parametrenin BOI tahmininde énemli rol almasinin nedeni; azot, fosfor

ve karbonun suda bulunan bakteriler icin besin kaynagi olmasi, bu bakterilerin
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oksijene ihtiya¢ duymasi ve BOI'nin ikinci basamagi olan nitrifikasyondan

kaynaklidir.

Sonug olarak veriler dogrultusunda havza degerlendirildiginde, havzanin tarimsal
faaliyet, evsel ve endiistriyel atiksu baskisina maruz kaldig tespit edilmistir. Sanayinin
kanalizasyonu olarak da nitelendirilen Ergene Havzasinin su kalitesinin iyilestirilmesi
i¢in ciddi ¢caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir ki bunlarin en basinda evsel ve endiistriyel
aritma gelmektedir. Ayrica bolgede yiiriitiilen tarim faaliyetlerine bagli olarak, bolgede
tarim yapan insanlarinda durumla ilgili bilin¢lendirilmesi ¢ok énemlidir. Havzada su
kalitesiyle ilgili yapilacak bir diger 6nemli faaliyet ise ileride parametrelerin bu gibi
calismalarla dogru tahmin edilebilmesi i¢in, dlgiimlerin diizenli olarak yapilmasini

saglamaktir.

Yapay sinir ag1 ile yapilan modelleme ¢alismalari, havzanin su kalitesinin belirlenmesi
ve su kalitesinde olusacak degisikliklerin 6dnceden belirlenmesinde dnemli katkilar
saglamaktadir. Ayrica elde edilen veriler sayesinde bolgenin gelecekteki durumunun
tahmin edilmesi, mevcut ¢dziim Onerilerinin iyilestirilmesi ve bolgede daha once
yapilan c¢alismalara destek olarak yeni verileri ortaya koymakla literatiirde bu

konudaki veri eksikliginin giderilmesine katki saglayacaktir.
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