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OZET

Anahtar kelimeler: Ergene Nehri, Kirlilik, Su kalitesi, iklim, Yagis, Yapay Sinir
Aglart.

Ergene Havzasi Trakya’nin tam ortasinda yer almaktadir. Konum olarak ¢ok 6nemli
bir yere sahip olan ve {lilkemiz de bulunan 13 c¢oékelme havzasindan biridir.
Neredeyse yarim asir once igme suyu olarak kullanilan Ergene Nehri, giiniimiizde
kirlilik agisindan sadece kendisini degil cevresini de biiyiik bir tehdit altinda
birakmaktadir. Cevresinde gelisen sanayi kuruluslarinin olusturdugu kirlilik, Ergene
Havzasinin verimli topraklarinda yer alan tarim arazilerini ve dolayisiyla insan
sagligin1 olumsuz yonde etkilemistir.

Bu caligmada, su kalitesi siniflamalari i¢in Ergene Nehri {izerinde bulunan Devlet Su
Isleri Genel Miidiirliigiine ait inanli Istasyonu ve Liileburgaz 6lgiim istasyonlarina ait
1999 - 2014 yillar1 arasindaki aylik Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (BODs ), Kalsiyum
(Ca; ™), Magnezyum (Mg, * ), Sodyum (Na* ), Klor (CI~ ), Kimyasal Oksijen
Ihtiyac1 (COD), Nitrit Azotu (NO, -N), Nitrat Azotu (NO3 -N), Fosfat (PO, ), Siilfat
(SO, ), Hidrojen giicii (pH), Sicaklik (T), Alkalinite (m-Al), Toplam Coziinmiis
Katilar (TDS), Amonyum Azotu (NH, -N), Elektriksel Iletkenlik (EC), Coziinmiis
Oksijen (DO), Potasyum Permanganat (pV), Toplam Sertlik (TH), Askida Kat1 (SS)
parametrelerinin degisimi incelenmis ve su kalite sinifi belirlenmistir. Ayrica COD
tahmini i¢in BODs , Ca, *, Mg, *, Na* , CI~ , NO; -N, NOs -N, PO, , SO, , pH,
T, M-Al, TDS, NH, -N, EC, DO, pV, SS, TH parametreleri YSA ile analiz edilmis
ve analiz sonucunda R? degerinin 0,989 oldugu degisken grubu olarak, M-Al (d1),
TDS (d2), pV (d3), NO, -N (d4), DO (d6) belirlenmistir.

Literatiirde, Ergene Nehri’nin su kalitesi parametrelerini kullanarak yapay sinir aglari

yontemi ile COD tahmin edilmesine yonelik bir ¢aligmaya rastlanilmamis olup,
yapilan ¢alismamiz bu bakimdan da 6nem arz etmektedir.
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EVALUATION OF ERGENE RIVER WATER QUALITY AND
DETERMINATION OF CHEMICAL OXYGEN DEMAND WITH
ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS

SUMMARY

Keywords: Ergene River, Pollution, Water quality, Climate, Precipitation, Artificial
Neural Networks.

Ergene Basin is located in the middle of Trakya region. It is one of the 13
sedimentary basins in our country which has a very important place as a location.
The Ergene River, which was used as drinking water for almost half a century ago,
poses great threat not only for itself but also for its environment. The pollution
created by the industrial organizations developing in the surrounding area has
negatively affected the agricultural land in the fertile soil of Ergene Basin and
therefore human health.

In this study, in order to determine water quality classifications monthly data,
between years 1999-2014 belonging to inanli Station and Liileburgaz measurement
stations of The General Directorate of State Hydraulic Works on Ergene River,
which are Biological Oxygen Demand (BODs ), Calcium (Ca, * ), Magnesium
(Mg, *), Sodium (Na*), Chlorine (CI~), Chemical Oxygen Demand (COD),
Nitrite Nitrogen (NO, -N), Nitrate Nitrogen (NOs -N), Phosphate (PO, ), Sulfate
(SO, ), Hydrogen power (pH), Temperature (T), Alkalinity (m-Al), Total Dissolved
Solids (TDS), Ammonium Nitrogen (NH, -N), Electrical Conductivity (EC),
Dissolved Oxygen (DO), Potassium Permanganate (pV), Total Hardness (TH) ,
Suspended Solid (SS) parameters were examined and water quality class was
determined. In addition, for COD estimation BODs , Ca, *, Mg, *, Na*, CI™,
NO; -N, NOs -N, PO, , SO, , pH, T, M-Al, TDS, NH, -N, EC, DO, pV, SS, TH
parameters were analyzed by ANN and as a result of the analysis, as variable group
of when R? value is 0.989, M-Al (d1), TDS (d2), pV (d3), NO, -N (d4), DO (d6) are
identified.

In the literature, no studies have been found to estimate COD by artificial neural

networks using the water quality parameters of Ergene River and our study is also
important in this respect.
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BOLUM 1. GIRiS

Ulkemiz ikliminin 1liman kusak iklimi olmasindan, dért mevsim birden
yasanmasindan otiirii tarim  cesitlilik gostermektedir. Ulkemizin kalkinmasinda
onemli rol oynayan tarim Trakya bdlgesinde ¢ok gelismistir. Trakya bdlgesinde
bulunan Ergene Havzasi’nin yiizél¢timi 12.438 km? olup, bolge ylizol¢limiiniin %

63’1linii olusturur [1].

Bolge ozellikle aygigegi ve ¢eltik yetistiriciliginde iilkemizde Onemli bir yere
sahiptir. Son yillarda sanayilesmedeki artig niifus artisin1 da beraberinde getirmistir.
Artan niifus artisina bagh olarak Ergene Havzasi’nda cesitli ¢evre sorunlari bas

gostermistir [1].

Ulkemizde ki biiyiik sanayi merkezlerinden Istanbul ve Kocaeli illerinde ki
yogunluktan dolay1 sanayi tesisleri Trakya bolgesine yonelmistir. Sanayi tesisleri,
Cerkezkoy’den baslayip Corlu Deresi Havzasi ve Ergene Nehri Havzasi boyunca
dagilmistir. Bolgenin konumu, arazi Ozellikleri ve yer altt su kaynaklarindaki
cesitlilik, bolgeyi tekstil, deri, kagit ve kimya sektoriine ait sanayi tesisleri i¢in

onemli bir nokta haline getirmistir [1].

Tarimda kullanilan, asir1 giibre ve yogun pestisit kullanimi yer alt1 sularinda 6nemli
bir kirlilige neden olmustur. Ancak, 25 - 30 sene Oncesinden ve giiniimiize kadar
devam eden asil kirlilik tehdidinin sanayi kokenli oldugu agiktir. Bu diislince yapilan
arastirma sonuglarindaki verilerle de desteklenmektedir. Yaklasik 30 yildir, plansiz
bir sekilde tarima elverisli arazilerde kurulan sanayi tesisleri tarimsal {iretimi 6nemli

olgiide etkilenmistir [1].



Havzada ki asil sorun bolgenin can damari olan Ergene Nehri’nin sanayi ve evsel
atik sulariyla tarimda kullanilamayacak boyutlarda kirlenmesidir. Sanayinin plansiz
bir sekilde yayilmasi ve bu yayilimin hizli bir sekilde ger¢eklesmesinden dolay1 yerel

yonetimler de gerekli tedbirleri alamamislardir [1].

Ozellikle Ergene Nehri ¢evresinde tarim iiriinlerindeki kalite ve verim diismiis, sulu
tarim olumsuz etkilenmis, buna bagl olarak bolgede yetisen en Onemli tarim
iirlinlerinden olan ¢eltik iiretiminde sikintilar yaganmistir. Trakya bolgesinde yasanan
yeriistii ve yeraltt su kirliligi belgede tarimsal, sosyo-ekonomik agidan sorun
yasanmasina neden olmaktadir. Trakya Universitesi Cevre Sorunlar1 Arastirma ve
Uygulama Merkezinin yapmis oldugu calismalarda Ergene Nehri’nin 6lii bir nehir

haline geldigi belirtilmektedir [2].



BOLUM 2. LITERATUR CALISMALARI

Diinyada ve Tiirkiye’de birgok bilim adami akarsu, gol ve baraj gibi su kaynaklarinin
kalitesi ve kirliligi konusunda calismalar yapmustir. Literatiirde yer alan konu ile

ilgili calismalar tarihsel olarak asagida siralanmustir.

Savas S. (1992), Kopriicay Irmagi’nin kolu olan ve Aksu Deresi’nin kaynagindan
Egirdir Goli'ne kadar olan kisimda, su kalitesindeki degisiklikler incelenmistir.
Calisma 6 istasyondan bir yil siireyle ayda bir numuneler alinarak su kalite sinifi
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, Egirdir Golii su kalitesi sonuglariyla kiyaslanmis
ve Aksu Deresi’nin Egirdir Goli’niin su kalitesine etkisi degerlendirilmistir. Sonug
olarak Aksu Deresi’'nde sertlik ve tuzluluk oraninin az oldugu, su kaynagindan
yumusak ve i¢ilebilir bir sekilde ¢iktig1 ve Egirdir Golii’ne kadar olan kisimda suyun
cok fazla kirlenmedigi tespit edilmistir [38].

Gidirislioglu ve ark. (1996), Ergene Havzasi’ndaki Edirne, Kirklareli ve Tekirdag
illerindeki sanayi merkezleri ve yerlesim yerlerinden ¢ikan evsel ve sanayi atiklarinin
Ergene Nehri’ndeki kirlilik ve su kalitesindeki degisimi tespit etmek i¢in caligma
yapmuslardir. Bes istasyondan ii¢ yil siire ile ayda bir kez olmak {iizere 180
numunenin analizleri sirasinda birgok kirlilik parametresi de arastirilmis ve rapor
edilmistir, sonu¢ olarak su kirliligi yonetmeligine gore, Ergene nehrinin kirli
akarsular kategorisinde oldugu ve nehir suyunun hicbir sekilde sulama suyu olarak

kullanilmamasi gerektigi saptanmistir [32].

Bulut V. (2005), Trabzon’a temiz su kaynaklarindan Kalyan Akarsuyunun su kalitesi
degerlendirilmeye c¢alisilmistir. Calismada akarsu iizerindeki 3 istasyondan bir yil
stireyle aylik ornekler alinmis, akarsuyun su kalitesi belirlenmis ve elde edilen

verilerle akarsuyun Kirlilik modellemesi yapilmistir. Sonug olarak, bazi aylarda



sertlik, bulaniklik, fosfat, krom verilerinin standart degerlerin iizerinde ¢iktig1

gorilmistiir [40].

Coban F. (2007), Hazar Golii’nde belirlenen 9 istasyondan bir y1l boyunca farkli bes
derinlikten her ay alinan Orneklerin fiziksel ve inorganik kimyasal, organik ve
bakteriyolojik parametreler acisindan incelenmesi amaglanmistir. Mevsimsel
degisikliklerin, atiksularin ve diger kirletici kaynaklarinin gol suyu kalitesine olan
etkileri incelenmistir. Sicaklik ve ¢6ziinmiis oksijen degerlerinin derinlige ve
mevsimsel degisikliklere gore degisimleri gézlemlenmistir. Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’ne gore, Hazar Goli’niin fiziksel ve inorganik kimyasal parametreler
acisindan IL-III. Sinif, organik parametreler acisindan II. Sinif, bakteriyolojik

parametreler agisindan I.-II. Sinif su kalitesi grubuna girdigi tespit edilmistir [25].

Sen S. (2007), Biiyiik Melen Havzasi’ndaki akarsular kirleten pek ¢ok kaynak tespit
edilmis ve bunlardan, Kiiciik Melen Cayi, Asar Suyu ve Biiyilk Melen Cay1
tizerindeki 6 adet kirletici kaynak secilmistir. Belirlenen noktalardan Kasim 2005-
Eyliil 2006 tarihleri arasinda iki ayda bir olmak {izere numune alinmig ve Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi’'ne gore analizler yapilmistir. Calisma sonucunda akarsularin

su kalitesinin korunmasi ve kontrolii i¢in tespitler yapilmistir [24].

Bayram A. (2011), Dogu Karadeniz Havzasi’nda bulunan Harsit Cay1’nin mansap ve
memba kismi arasinda secilen 10 istasyonda bir sene boyunca 15 giinliik periyodlarla
numune alinmig ve yiizeysel su kalitesi arastirilmistir. Calisma kapsaminda
numuneler yerinde ve laboratuvarda incelenmistir. Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’ne gore siiflandirma yapilarak nitrat azotu, amonyum azotu, kimyasal
oksijen ihtiyaci, toplam organik karbon, mangan ve aliiminyum disinda aritma islemi
yapilmasi gerektigi belirlenmistir. Regresyon analizi ve yapay sinir aglar ile askida
kati madde konsantrasyonunun tahmini, bulaniklik, toplam demir, toplam krom
parametreleri kullanilarak yapilmistir, yapay sinir aglari ile yapilan analizlerde daha

iyi sonuglar elde edildigi goriilmiistiir [43].



Doganay E. (2014), AB Su ve Cevre Direktifine gore su kalitesinin incelenmesi
konusuna yer verilmis, Yiizeysel Sular ve Yeralt1 Sularinin izlenmesine Dair
Yonetmelik ile fizikokimyasal ve kimyasal parametreler degerlendirilmis, her

parametrenin ¢evresel kalite standartt1 agiklanmustir [42].

Ay M. (2014) yapay sinir ag1 kullanilarak farkli akarsulardan elde edilen verilerle
DO, COD ve tuz konsantrasyonu degiskenlerinin modellemesi yapilmaya
calistimistir. Modelleme sonucunda elde edilen ¢iktilar klasik istatistiksel
yontemlerle kiyaslanmistir. Yapay sinir agi sistemlerinin su kalitesi parametre

tahmininde iyi sonuglar verdigi gozlemlenmistir [8].

Bu calismada ge¢miste yapilan caligmalardan farkli olarak, Ergene Nehri’ndeki
Liileburgaz ve Inanl istasyonu Kirlilik parametrelerinin degerlendirilmesi, BODs ,
Ca; *, Mg, *, Na*, ClI", NO; -N, NOs3 -N, PO, , SO, , pH, T, m-Al, TDS,
NH, -N, EC, DO, pV, TH, SS parametreleri YSA yazilimi ile analiz edilerek, COD

tahmini ve bu tahmin igin en etkili parametrelerin belirlenmesi amaglanmustir.



BOLUM 3. CALISMA SAHASI

3.1. Su Havzalan

Topografik siir ¢izgisiyle sinirlanan ve almis oldugu yagislari belirli bir ¢ikisa
ulastiran arazi parcalarina havza denilmektedir. Dikey olarak alansal, yatay da ise,
kaynagin baslangicindan, sonlandig1 noktaya kadar olan boliimii olusturmaktadir. Su
havzalar1 c¢evresiyle etkilesim halinde olmasindan dolayi, iklimsel, jeolojik,
topografik degisimlerden ve insanlarin etkisiyle olugsabilecek olan degisimlerden

etkilenir [7].

Yagislarin toplandig1 akarsu bolgeleri su toplama havzalarini olusturur. Su Havzalari,
yagis sularin1 toplayarak daha diisiik kotlu olan noktalara iletirler. Bu bolgelerde
toplanan sular ise kendilerinden daha genis olan su toplama havzalarina ya da denize

ulasirlar [7].

Ulkemizde topografik yapiya gore sinirlandirilmis 26 hidrolojik su havzasi vardir ve
bu havzalarin yillik akis ortalamalari 186 milyar m*’tiir. Su havzalarina diisen yillik
yagis miktarlarinin birbirinden farkli olmasindan dolayi, bu havzalarin yillik su

verimleri ve buna bagli olarak potansiyelleri birbirinden farklidir [9].

Firat Havzasi ve Dicle Havzasi en ¢ok su verimine sahip iki havzadir ve tilkemizin
toplam su potansiyelinin yaklasik 9%28,5’ini olustururlar. Su potansiyeli en diisiik
olan havzalarimiz ise Akarcay Havzasi ve Burdur Golii Havzasi’dir. Tiirkiye’nin
jeolojik yasinin gen¢ olmasindan ve arazinin fazla egimli olmasindan dolay
akarsularin rejimleri genellikle diizensizdir. Akarsu rejimlerinin diizensiz olmasindan
dolay1 su kullaniminda ¢esitli sikintilar yasanmaktadir ve dogrudan su kullanimi

cogunlukla yapilamamaktadir. Havzalara yilin farkli zamanlarinda farkli miktarlarda



yagis diismesi sebebiyle, her zaman su ihtiyaclar1 karsilanamaz. Topografik yapiya

gore olusturulan 26 hidrolojik su havzasi ve bunlarin yillik su verimleri Tablo 3.1. ve

Sekil 3.1.’de gosterilmistir [9].

Tablo 3.1. Tiirkiye’deki 26 topografik su havzasi ve su potansiyelleri. [10].

Z
o

Havza Adi

Su Potansiyeli
(milyar m?)

OCoOoO~NOoO Ul WNE

Merig-Ergene
Marmara
Susurluk

Kuzey Ege
Gediz

Kiiclik Menderes
Biiyiik Menderes
Bati Akdeniz
Antalya (Orta Akdeniz)
Burdur Goli
Akargay (Afyon)
Sakarya

Bat1 Karadeniz
Yesilirmak
Kizilirmak
Konya (Orta Anadolu)
Dogu Akdeniz
Seyhan

Asi (Hatay)
Ceyhan

Firat

Dogu Karadeniz
Coruh

Aras

Van

Dicle

1,33
8,33
5,43
2,09
1,95
1,19
3,03
8,93
11,06
0,5
0,49
6,4
9,93
58
6,48
4,52
11,07
8,01
1,17
7,18
31,61
149
6,3
4,63
2,39
21,33

Toplam 186,05




KARADENIZ

EGE DENizi

AKDENIzZ

Havza adi ve su p iyeli

Y

1. Merig-Ergene Havzasi (1.33 milyar m3) 11. Akar¢ay (Afyon) Havzasi (0.49 milyar m3) 21. Firat Havzasi (31.61 milyar m3)

2. Marmara Havzasi (8.33 milyar m>) 12. Sakarya Havzasi (6.40 milyar m3) 22 Dogu Karadeniz Havzasi (14.90 milyar m3)
3. Susurluk Havzasi (5.43 milyar m3) 13. Bati Karadeniz Havzas! (9.93 milyar m3) 23. Coruh Havzasi (6.30 milyar m3)

4. Kuzey Ege Havzasi (2.08 milyar m”) 14. Yesilirmak Havzasi (5.80 milyar m3) 24. Aras Havzasi (4.63 milyar m3)

5. Gediz Havzasi (1.95 milyar m3) 15. Kizilirmak Havzasi (6.48 milyar m3) 25. Van Havzasi (2.39 milyar m3)

6. Kigik Menderes Havzasi (1.19 milyar m3) 16. Konya (Orta Anadolu) Havzasi (4.52 milyar m3) 26. Dicle Havzasi (21.33 milyar m3)

7. Buyik Menderes Havzasi (3.03 milyar m3) 17. Dogu Akdeniz Havzas (11.07 milyar m3)

8. Bati Akdeniz Havzas! (8.93 milyar m3) 18. Seyhan Havzasi (8.01 milyar m3)

9. Antalya (Orta Akdeniz) Havzasi (11.06 milyar m3) 19. Asi (Hatay) Havzasi (1.17 milyar m3)

10. Burdur Gola Havzasi (0.50 milyar m3) 20. Ceyhan Havzas (7.18 milyar m3)

Sekil 3.1. Tiirkiye’deki Havzalar ve Su Potansiyelleri [10].

3.1.1. Ergene havzasi

F .

- > -~ A
BULGARISTAN ; el

Sekil 3.2. Ergene Havzasi’nin Ulkedeki Yeri [10].



Ergene Havzasi, konum olarak Trakya’nin tam ortasinda yer almaktadir (Sekil 3.2.).
Havza kuzeyinde Istranca Daglari, gilineyinde ise Isiklar Dagi ve Koru Dagi ile
cevrelenmistir. Ergene Nehri’nin ana kolu, dogu- bat1 dogrultusunda, Isiklar Dag1 ve
Koru Dag1 arasinda akmaktadir [11]. Cevresinde Kuzey Marmara Havzasi, Tiirkiye-
Yunanistan sinirini ¢izen Meri¢ Havzasi ve Bulgaristan sinirt vardir. Edirne,

Tekirdag ve Kirklareli illerimiz Ergene Havzasi’nda bulunmaktadir.

Ulkemizde 13 tane ¢dkelme havzasi bulunmaktadir ve Ergene Havzasi da bunlardan
biridir. Cografi olarak incelendiginde Ergene Havzasi’nin denize kapali bir havza
oldugu goriilmektedir. Yeryliziindeki konumuna bakildiginda, Ergene Havzasi’'nin,
26 derece 35’ 33°’- 28 derece 11° 20°” boylamlar1 ile 40 derece 35° 33”’- 42 derece
06’enlemleri arasinda yer aldig1 goriilmektedir. Ergene Havzasi 11 tane alt havzadan
olugmaktadir. Corlu Havzasi 1.459 km?, Vize Havzas1 685 km?, Liileburgaz Havzasi
1.291 km?, Hayrabolu Havzast 2.374 km? Babaeski Havzasi 1.507 km?, Havsa
Havzas1 2.467 km?, Uzunkdprii Havzas1 1.462 km?, ipsala-Kesan Havzas1 1.736 km?,
Meri¢ Havzas1 1.519 km? olup, toplam havza yiliz6l¢timii 14.500 km*’dir [12].

3.1.2. Ergene havzasi mevcut durum

Ergene Havzasi’nda ki su problemlerinin nedeni, bolgede hizla gelisen sanayi, artan
niifus ve yerlesim yerleri, tarimda kullanilan ila¢ ve giibrelerden dolayr olusan
kirlilik ytikiidiir. Sanayi bolgelerinin, planlama yapilmadan ve kontrolsiiz bir sekilde
gelismesi, Ergene Havzasi’ndaki su kaynaklari tiketiminin hizini artirarak su
biit¢esinin olumsuz yonde etkilenmesine yol agmistir. Glinde 400.000 m*’den daha

fazla su kullanim1 kontrolsiiz su kullanimina bir 6rnektir [13].

Havzada bulunan 2037 adet sanayi tesisi genellikle Corlu, Cerkezkdy, Liileburgaz ve
Muratli bdlgesinde bulunmaktadir. Onemli Organize Sanayi tesislerinden olan Corlu
sanayi bolgesinin ve Cerkezkdy sanayi bolgesinin atik su aritma tesisleri
bulunmaktadir. Sanayi tesislerinin atik sulari, aritma isleminden gegse bile bu tesisler

Ergene Nehri’ne dogal debisinin yaklasik {i¢ kat1 kadar atik su vermektedir. Ergene
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Nehri’ne ve yan kollaria desarj olan sanayi atik sulari ise giinde yaklasik 330.000

m?*’ diir [13].

Ergene Havzasi’nda sanayi bolgelerinin yogunlastigi alanlarda kurulan yerlesim
bolgelerinin niifuslarinda artislar olmustur. Sanayi bolgelerindeki yogunluk, istihdam
acisindan ve bolgenin kalkinmasi agisindan fayda saglamistir. Sanayi bolgelerinin
yogunlugu sebebiyle bolgeye iilke ortalamasinin lizerinde gocler olmustur. Havzada
16 adet yerlesim bolgesi bulunup, bu yerlesim bolgelerinin niifuslar1 10.000’den
fazladir. Ergene bolgesindeki niifus yogunlugu sebebiyle, giinde yaklasik olarak
230.000 m?® evsel atik suyu aritilmadan bosaltilmaktadir. Aritilmayan bu sular Ergene

Nehri’nin kirlenmesinde 6énemli rol oynamaktadir [13].

Ergene Nehri’nin ve yan kollarinin su kalitesi, 2007 yilinda “Ergene Havzast Cevre
Master Projesi” kapsaminda belirlenmis olup, Ergene Nehri’nin SKKY (2004 tarihli
ve 25687 sayil1)’ ye gore 4. smif su kalitesinde (¢ok kirlenmis su) oldugu tespit
edilmigtir.  15.04.2015 tarihli ve 29327 Sayili Resmi Gazete’de yayimlanan ve
10.08.2016 tarihli ve 27797 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Kitai¢i Yerlstlii Su
Kaynaklarinin Simiflarina Gore Kalite Kriterleri”’ inde yapilan diizenlemeye gore
kalite siniflandirmasi yapilacaktir. Cevre ve Orman Bakanligi, Cevre Referans
Laboratuvarinca yapilan ¢alismada ise Ergene Nehri’nin yogun olarak endiistriyel,
tarimsal ve evsel kaynakli atiklardan dolay1 asirt kirlenmis oldugunu 6zellikle de
Corlu Organize Sanayi Bolgesinin ve Cerkezkdy Organize Sanayi Bolgesinin aritma

tesisleri olmasina ragmen, etkiledigi Corlu Deresi ile kirlendigi tespit edilmistir [14].

Ergene Nehri bir zamanlar gectigi topraklara hayat verirken suan igindeki zehirli
kimyasallardan dolayi, o verimli topraklar ve ¢evre dengesi tamamen bozulmustur.
Icinde neredeyse on gesit baligin yiizdiigii ve bolgedeki tarim arazilerini besleyen,
Ergene Nehri 1970’1i yillarda i¢me suyu olarak dahi kullanilirken, 1980’1 yillardan
itibaren kirlenmeye baglamistir. 2000°’li yillarda ekolojik dengenin tamamen
bozulmasiyla giiniimiizde 6lii bir nehir olmustur. Ergene Nehri ve yan kollarinda
meydana gelen kirlilik bu verimli bolgeyi, havzanin dogasini ve ¢evresindekileri yok

etmis ve bolgeyi kiiltiirel ve sosyal yonden olumsuz yonde etkilemistir. Bolgedeki
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artan kirlilik ile halk sagligi olumsuz yonde etkilenmis ve endiistriyel kanser grubu

riski artmuistir [15].

Ergene Nehri’nin kirliligi {izerine pek ¢ok tartisma ve calisma yapilmistir. Trakya
Universitesinin yapmus oldugu “Ergene Nehri’nin insan Saghgina Etkileri” konulu
calismada Ergene Nehri'nde meydana gelen tagkinlarin, nehrin barmdirdig
kirlilikten dolayi, tarim arazilerini zehirledigini, bu zehrin ise bitkilerden bizlere
ulasarak ciddi hastaliklara yol agtigin1 vurgulamistir. Ergene Nehri’nin Meri¢ Nehri
ile birlestigini ve Ege Denizi’ne dokiildiigiinii, bu yiizden denizde bulunan canlilarin
da olumsuz etkilendigini belirtmistir. Bu bolgene yasayan insanlarin kirlilikten
etkilenen baliklar1 tiiketerek ciddi hastaliklara yakalandiklarini boylelikle Ergene
Nehri’'nin sadece kendi ekosistemini degil, gectigi biitiin bolgelerdeki canlilar1 da

olumsuz etkiledigi belirtilmistir [16].

Ergene Havzasi’nin suan ki durumunu degerlendirecek olursak, standartlar disinda
kontrolsiiz olarak yapilan iiretim ve sanayii faaliyetlerinin, Ergene Nehri’nin ileri

derecede kirlenmesine sebep oldugu goriilmiistiir [17].

3.1.3. Ergene havzasi iklim

3.1.3.1. Sicakhik

Ergene Havzasi’nda genellikle kara iklimi hiikiim stirmektedir. Kis mevsimi soguk
ve yagish gecerken yaz mevsimi sicak ve kurak ge¢mektedir. Bolge de yilin en
yagisli aylari, aralik ayr ve ocak ayidir, en kurak gecen aylar ise temmuz ay1 ve
agustos aylaridir. Bolgenin yillik ortalama sicakligr 14 derecedir [19]. Bolgenin,
Karadeniz kiyilarinda Karadeniz iklimi goriilmektedir. Nemli, serin ve yagish gegen
Karadeniz iklimi, i¢ kesimlerde yerini kara iklimine birakir. Kara ikliminde yazlar
sicak ve kurak, kis mevsimlerinde ise soguk olur. Giiney ve giineybati kesimlerinde
yaz mevsimleri sicak ve kurak gecerken, kis mevsimlerinde ise 1liman ve yagisli olan

Akdeniz iklimi goriilmektedir [20].
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Sekil 3.3. 1994-2014 Yillar1 Arasindaki Sicaklik Degerleri

1994-2014 yillar1 arasinda Ankara Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden Liileburgaz

Istasyonu i¢in alman sicaklik degerleri Sekil 3.4.’te verilmistir.

3.1.3.2. Yagis

Yertiistii ve yeralt1 sularinin beslenmesi igin iklim kosullari ve bunun dogal sonucu
olan yagis ve akis ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Ergene Havzasi’na diisen
en az yagis miktar1 Agustos ayinda olup, havzaya diisen en ¢ok yagis miktari ise
Aralik ayindadir. Ergene Havzasi’min yagis yogunluguna bakildiginda, bolgenin
giiney kisminda bulunan havzalarin, bolgenin tiimiine oranla daha yiiksek yagis
aldigi, bolgenin kuzey kisminda yer alan havzalarda ise ortalama yagis aldiklari
goriilmektedir. Bu havzalar Uzunkoprii’niin  asagr kisminda Ergene Nehrine

baglanmaktadir. Sanayi artisinin ve niifus yogunlugunun fazla oldugu bolgelerde

yagis orani daha da azalmaktadir [21].

Ergene Bolgesi, lilkemiz genelindeki ortalama yagis yogunlugunun lizerinde yagis
almaktadir. Ulke geneli yagis miktar1 633 mm iken bu deger Ergene Havzasi’nda 651

mm ye ulagmaktadir. Havzanmin kuzeydogu béliimiinde bulunan Saray Ilgesi’nin
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yiiksek kisimlari, Ergene Havzasi’nin en ¢ok yagis alan boliimiidiir. Bu bolge aldig
yiiksek yagislardan dolayr Ergene Nehrini olusturan kaynaklari beslemektedir. Kig
aylarinda bolgeye diisen yagis miktar1 bahar aylarindan daha fazla olmaktadir. Bahar

aylarinda havzaya ortalama 45 mm/ay civarinda yagis dismektedir [21].

Yapilan ol¢timler sonucu yagis miktarlar1 degerlendirilirse,
- 1982 ve 1995 yillar arasinda uzun stiren kuraklik,
- 1995 ve 2000 yillar1 arasinda kisa siiren yagisli donem,

- 2000 y1l1 ve sonrasinda ise tekrarlayan kuraklik donemine gecilmistir [21].

Son yillarda Ergene Havzasi’na diisen yagis miktarimin belirgin sekilde azaldigi
goriilmiistiir. Ergene Bolgesi’ndeki kar yagis1 miktarlarina bakildiginda ise dagilimin
esit olmadigi goriilmiistiir. Kar yagisi ortalamasinin yillik miktarmin 19,16 oldugu ve
kar Ortiisiiniin 78 cm ile en fazla siire yagis alan Uzunkoprii Boliimii’nde oldugu

saptanmustir [21].

Aylik Ortalama Yagis Yiiksekligi
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Sekil 3.4. 1994-2014 Yillar1 Arasindaki Yagis Degerleri

1994-2014 yillar1 arasinda Ankara Meteoroloji Genel Miidiirliigli’'nden Liileburgaz

Istasyonu igin alan yagis degerleri Sekil 3.5.’te verilmistir.
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3.1.4. Arazi kullanimi, yerlesim ve niifus

Ergene Havzasi’nin biiyilik bir boliimii tarima elverisli topraklardan olusur, bu oran
havzanin % 72,64’lik kismin1 olusturur. Sanayi alanlari, gol ylizeyleri, yerlesim
yerleri ve bitki Otiisii ise geri kalan alan1 olusturur. Bu oran ise havzanin %27,36’1ik
boliimiinii kaplar. Havzanin biiytlik bir bolimii daglik ve platoluk alan goriiniimiine
sahiptir. Havzada, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiiniin raporuna gére, sulama
yapilabilecek alan miktarmin 500.000 ha olmasi, buna ragmen bu alanin sadece
123.828 ha’lik kisminin sulandigini, sulama yapilan bolgede kullanilan su miktarinin

ise 1.202.380.000 m*/y1l oldugu saptanmistir [22].

Ergene Bolgesi’nde sulu tarim yapilan alanlarin havzanin % 4,7°lik boliimiini
olusturdugu, kuru tarim yapilan alanlarin ise havzanin % 43,6’lik bolimiinii
olusturdugu goriilmektedir. Tarim alanlarindaki sulama sistemlerinin  kolay
yapilabilmesi i¢in, egim seviyesinin diisiik oldugu akarsu bdliimleri secilmistir.
Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan yapimi saglanan golet ve barajlar bu
bolgelerin sulama ihtiyaglarini gidermektedir. Ayrica, bdlge halki Ergene Nehri ve
yan kollarindan alinan sularla da sulama yapabilmektedir. Diisiik egimli bolgelerde

piring tarlar1 yer almaktadir [22].

Landsat uydu goriintiileri incelenerek 2000 yil1 sonrasi i¢in Ergene Havzasi’nin arazi
kullanim siniflar1 Tarim ve Koy Isleri Bakanligi tarafindan belirlenmistir. Tablo
3.2.’de Ergene Havzasinin kullanim siniflamasi, yiizey alan1 ve kullanim yiizdeleri

verilmistir.
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Tablo 3.2. Ergene Havzasi arazi kullanim simiflar [23].

Arazi Kullanim Sinifi Alani (ha) %

Batakliklar 3.535 0,21
Bitki Degisim Alanlar1 24.604 1,46
Dogal Bitki Ortiisii 126.847 7,54
Dogal Cayirliklar 46.682 2,78
Endiistriyel Veya Ticari Birimler 8.455 0,5
Fundaliklar 56.931 3,38
Genis Yaprakli Ormanlar 321.193 19,1
Igne Yaprakli Ormanlar 41592 2,47
Karayollar1, Demiryollar1 ve Istasyonlar 42 0
Karigik Ormanlar 32.518 1,93
Karisik Tarim Alanlari 81.324 4,83
Kesikli Sehir Yapist 30.894 1,84
Maden Cikarim Sahalari 786 0,05
Meralar 43.409 2,58
Meyve Bahgeleri 207 0,01
Ormanla Karigik Tarim Alanlar 13.235 0,79
Sahiller, Kumsallar, Kumluklar 510 0,03
Seyrek Bitkili Alanlar 16.606 0,99
Su Kiitleleri 5.817 0,36
Su Yollar1 1.209 0,07
Sulanmayan Ekilebilir Alanlar 732.549 43,6
Siirekli Sehir Yapisi 594 0,04
Siirekli Sulanan Alanlar 79.867 4,75
Uziim Baglar1 3.0908 0,18

Toplam 1.682.008 100

Bolgenin toplam niifusunun 2012 yilinda yapilan adrese dayali niifus saymm
sonuglarma gore 1.250.000 kisi oldugu, Ergene Havzasi’nin niifusunun ise 890.242
kisi olarak bolge niifusunun %71,22’sini olusturdugu tespit edilmistir. Bu oran
tilkemiz toplam niifusunun %2’sini olusturmaktadir [21]. Bolgesel olarak Edirne ve
Kurklareli Illerinin niifus yogunluklarinda azalmalar yasanirken, Tekirdag Ilinin
niifus orant i¢inde bulundurdugu gii¢lii sanayi bdlgelerinden dolayr artis
gostermektedir. Bu niifus artis1 Ergene Havzasi’nda da artisa sebep olmaktadir.

Ergene Havzasi’ndaki niifus degisimleri Sekil 3.6.’da verilmektedir [12].
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Sekil 3.5. Ergene Havzasi’ndaki niifus degisimleri [12].

3.1.5. Ergene havzasi su kaynaklari

Ergene Nehri, Ergene Havzasi’nin kuzeyinde bulunan Istranca Daglarindaki Ergene
kaynagindan dogar, Ana Dere, Sogucak Dere, Poyrali Dere, Celaliye Dere birlesimi
olan Liileburgaz Cayini, Seytan Dere, Cimenli Dere ile Siilloglu Dere, Cengelli Dere,
Besiktepe Dere, Hayrabolu Dere gibi biiyiik kollar1 alarak dogu —bati istikametinde
akar Ergene Deresi kaynagindan ¢iktiktan 91 km sonra Inanli K&yii civarinda
bulunan Corlu Deresi ile birleserek Ergene Nehri adini alir [12]. Corlu Deresiyle
birlestikten 194 km sonra Edirne’nin Uzunkopri ilgesinin 40 km gilineybatisi
yakininda Meri¢ Nehri ile birlesir ve toplam uzunlugu 285 km’dir. Asagidaki Sekil
3.7.°de Ergene Nehri ve yan kollar1 goriilmektedir.
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Sekil 3.6. Ergene Nehri ve Yan Kollari [26].



BOLUM 4. YONTEM

4.1. Yapay Sinir Aglar1 (YSA)

Yapay Sinir Aglari, insan beyninin 6zelliklerinden 6grenme, 6grendigi seylerden
yeni bilgiler tiiretebilme, olusturabilme ve kesfedebilme gibi yetenekleri disardan bir
destek almadan otomatik olarak gerceklestirmek amaci ile gelistirilen bilgisayar

sistemleridir [28].

Yapay zeka calismalart sirasinda gelisen YSA’lar, yapay zeka calismalarina destek
olmaktadirlar. YSA’lar Ogrenebilen sistemlerin temelini olusturarak yapay zeka
alaninin bir alt dalin1 olusturmaktadirlar. YSA’lar sinir sisteminin temel yap1 tasi
olan noronlar1 sekil ve gorev olarak taklit ederek, bir biyolojik sinir sisteminin
modellemesi i¢in olusturulan programlardir. YSA’lar sayesinde insanogluna 6zgii
deneme, Ogrenme ve tiiretme yetenegi bilgisayar ortaminda da yapilabilir hale
gelmistir. Cesitli avantajlar sunan ve ilerleyen zaman icerisinde gelisen bu

teknolojiden giliniimiizde bir¢ok alanda faydalanilmaktadir [29].

4.1.1. YSA’nin ozellikleri

Yapay Sinir Aglar1 teknolojisi, insanligin dogay1 arastirma ve taklit etme c¢abalarinin
en son lirlinlerinden bir tanesidir. Yapay Sinir Aglari, basit biyolojik sinir sisteminin
calisma seklini taklit etmek icin tasarlanan programlardir. Taklit edilen sinir hiicreleri
ndronlar igerirler ve bu ndronlar birbirlerine baglanarak agi olustururlar. Bu aglar
O0grenme, hafizaya alma ve veriler arasindaki iliskiyi ortaya c¢ikarma becerisine
sahiptirler [29]. Yapay sinir aglarinin basit anlamdaki tanimi ise beyinde var olan

sinirlerin c¢alisma prensiplerinden esinlenerek, sistemlere Ogrenme, bilgi edinme,
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bilgiler arasi baglanti ve iliski kurma, hatirlama gibi yetenekleri kazandirmayi

amaglayan bilgi algoritmalaridir [30].

Ayni zamanda yapay sinir agi, sayisal ortamda tasarlanan sinir ag1 yaklasimlarini
tiim sistem igin gergeklestirebilir [28]. YSA’ nin karakteristik 6zelliklerinin yan1 sira

diger 6zellikleri su sekilde siralanabilir [31].

— Bilinen klasik programlama yontemlerine benzemez.

— Elde ettikleri bilgiyi saklarlar ve sonrasinda bu bilgiyi kullanir.

— Eldeki verileri kullanarak yeni veriler olusturur ve yeni verileri kullanarak
baska veriler elde eder.

— YSA ne kadar iyi egitilirse o kadar performansi yiiksek olur ve giivenilirligi
artar.

— Eldeki verilerle benzeri olmayan 6rnekler hakkinda genelleme yapabilir,

— Algilamaya yonelik olaylarda kullanilabilir.

— Sekilleri birbiriyle iliskilendirir ve bu sekilleri siniflandirabilir.

— Kendi kendine 6grenebilir.

— Eldeki verilerden yeni tahminler yapabildigi i¢in eksik verileri tahmin ederek
calisabilir.

— Hatayi algilayabilirler.

— Dereceli bozulma gosterirler.

— Veri girisi sadece nlimerik yapilabilir.

— Dogrusal ve dogrusal olmayan her tiirlii problemin ¢oziimiinde kullanilmalari

miimkiindiir [19].

4.1.2. YSA’larn smiflandirilmasi

YSA’lar, sinir sisteminde oldugu gibi birbirleri ile baglantili islemci birimlerden
veya islemci elemanlardan olusurlar. Sinir hiicreleri arasindaki baglantilarin yapisi
agin yapisini belirler. Istenilen hedefe ulasmak i¢in baglantilarin nasil degistirilecegi

O0grenme algoritmasi, yani operatdr tarafindan belirlenir. Kullanilan bir 6grenme
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kuralina gore, hatayr sifira indirecek sekilde, agin agirliklart degistirilir. YSA’lar

yapilarina ve 6grenme algoritmalarina gore siniflandirilirlar [31].

4.1.2.1. YSA’nin yapilarina gore simiflandirilmasi

Yapay sinir aglari, yapilarina gore ileri beslemeli ve geri beslemeli aglar olmak iizere

iki farkli yapida incelenmektedir.

4.1.2.1.1. ileri beslemeli aglar

Ileri beslemeli yapay sinir aglarinda, islem birimleri elemanlar1 arasindaki baglanti
girigten ¢ikisa dogru tek yonliidiir, dongii olusturmaz. Girig katmanina islenen veri
sonrasinda ara katmanlardan gecerek cikis katmanina gelir. Ileri beslemeli aglarda
baglar daha basit oldugu icin girilen veriye ¢cok hizl karsilik iiretilir [29]. Sekil

4.1.°de ileri beslemeli ag i¢in blok diyagrami yer almaktadir.

st | 5
—’

Sekil 4.1. Ileri beslemeli ag i¢in blok diyagram [31].

4.1.2.1.2. Geri beslemeli aglar

Geri beslemeli yapay sinir aglarinda ileri beslemedeki durumun tersine islem
biriminden ¢ikan veri sadece kendinden sonraki katmana girdi olarak etki etmez,
aksine kendinden Onceki katmanda bulunan birimlere girdi yolladigi gibi kendi
katmanindaki birimlere de girdi yollar. Geri beslemeli sinir aglarinin bu yapisi, sinir

agmin dinamik bir davranis sergilemesine yarar. Ayni veriler kullanilarak farkl
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davranig ve yapida geri beslemeli sinir ag1 olusturulabilir [34]. Sekil 4.2.’de geri

beslemeli ag icin blok diyagrami yer almaktadir.

TSA
=(0) F(Wy(®) y(t+d)

hriod

Gecikme
ﬂ

Sekil 4.2. Geri beslemeli ag i¢in blok diyagram [31].

(t)

4.1.2.2. YSA’nin 6grenme yontemlerine gore siniflandirilmasi

Yapay sinir aglar1 tasarlanirken, insan beyninin néron yapisi taklit edilerek, 6grenme
ve yorum Yyapabilme Ozelligimizi bilgisayarlar tarafindan yapilabilmesi
disiiniilmistlir. Duyu-veri isleme, siniflandirma ve bunun gibi konularda geleneksel
yontemler ve bilgisayarlar yetersiz kalir. YSA’larla bu konularda daha i¢i sonuglar
elde edilebilir ancak YSA’lara c¢ok fazla veri girisi yapilmasi ve gelistirilen
algoritmalarla YSA’larin egitilmesi gerekmektedir. Ogrenmek, gozlemlenen olay
sonrasinda egitilme ve davranista meydana gelen degisiklik olarak tanimladigimizda;
aga girilen verilere ve 6grenme metoduna gore farkli sonuglar elde edilebilir. Genel

olarak ii¢ farkli 6grenme metodu ve bunlara bagl 6grenme kurallart vardir [33].

4.1.2.2.1. Damismanh 6grenme

Danigmanli 6grenme yapilirken aga veri girisi yapilirken ornek veriler ve ¢ikti
verileri (hedef veri) beraber girilir. Agin ¢ikt1 verileri ile hedef veriler kiyaslanarak
hata pay1 hesaplanir ve girdi verilerinin agirliklar1 bu hata payma gore degistirilir.

Hata pay1 hesaplanirken her birime diisen hata pay1 ayr1 ayr1 hesaplanir ve sonrasinda
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her birim kendi agirligini gilinceller. Cok katmanli algilayici bu 6grenmeyi kullanan

bir ornektir [34]. Sekil 4.3.’de danismanli 6grenme yapisi yer almaktadir.

Heta

fsterilen gdag

Sekil 4.3. Danigmanli 6grenme yapisi [31].

4.1.2.2.2. Danismansiz 6grenme

Danismansiz 6grenme yapilirken aga veri girisi yapilirken ¢ikt1 verileri(hedef veri)
girilmez, sadece drnek veriler girilir. Ornek verileri arasindaki iliskiden sistemin
kendi kendine Ogrenmesi beklenir. Giriste verilen bilgilere gore her Ornegin
siniflandirmasini yapacak sekilde kendi kurallarini olusturur. Daha sonra ag baglanti
agirliklarini, ayn1 6zelliklerde sonuglar ¢ikaracak sekilde kendisi ayarlar. Sistemin
ogrenmesi bittiginde ciktilarin etiketlenmesi kullanici tarafindan yapilir [35]. Sekil

4.4.°de danismansiz 6grenme yapisi yer almaktadir.

Y
Girig ) Gergek plkig
=) e R 0
j}f"’

Sekil 4.4. Danismansiz 6grenme yapist [31].
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4.1.2.2.3. Takviyeli 6grenme

Takviyeli 6grenme yapilirken bir 6gretici yardimina gerek vardir. Her girdi i¢in
hedef veri gostermek yerine, sisteme gosterilen verilere karsilik cikti tiretmesi
beklenir. Cikan verilerin dogru veya yanlis oldugunu tiretilen bir sinyal ile takip eder

ve sitireci devam ettirir [31]. Sekil 4.5.”da takviyeli 6grenme yapist yer almaktadir.

Ciirig Ysiiay Gergek qiag
) S— &
pt
itk | Kritik Tk
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Sekil 4.5. Takviyeli 6grenme yapisi [31].

4.1.3. YSA’da 6grenme kurallar

Kullanilan ¢ok fazla Ogrenme algoritmasi vardir. Bu algoritmalarin ¢ogu
matematiksel tabanlhidir ve agirliklarin giincellestirilmesi i¢in kullanilir. YSA
mimarisine ve sorunun Ozelligine gore farklilik gdsteren algoritmalarin temelinde
dort kural vardir. Yapay sinir aglarinda kullanilan bu 6grenme kurallarinin ¢ogu

Hebb kuralina dayanmaktadir [28].

Hebb kurali, diger 6grenme kurallarinin temelini olusturan en eski kuraldir. 1949
yilinda gelistirilen bu kurala gore, her bir YSA eleman: diger bir elemandan bilgi
aliyorsa ve her iki YSA eleman1 da ayni Ozellikteyse (aktif veya pasif), her iki
eleman arasindaki baglanti daha da kuvvetlendirilmelidir ve bdylece iki eleman
arasindaki agirlik artar. Yani bir YSA elemani kendisi aktif ise iletisim kurdugu
eleman aktif yapmaya, pasif ise pasif yapmaya ¢alismaktadir. Diger O0grenme

kurallarinin temelinde bu anlayis vardir [28].
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Hopfield Kurali’nin ise temeli Hebb kuralina dayanmaktadir. Bu kuralda YSA
elemanlar arasindaki baglantilarinin ne kadar kuvvetlendirilmesi veya zayiflatilmasi
gerektigi belirlenir. Beklenen ¢ikt1 verisi ve girdi verisinin aktiflik/pasiflik durumuna
gore Ogrenme Kkatsayisi kadar agirlik degerlerinin  kuvvetlendirilmesine /
zayiflatilmasina karar verir. Yani, agirlik degerlerinin kuvvetlendirilmesi veya
zayiflatilmas1 6grenme katsayisina baglidir. Ogrenme katsayisi genel olarak 0-1

arasinda kullanici tarafindan atanan pozitif bir degerdir [28].

Delta Kural ise Hebb kuralinin daha gelistirilmis seklidir. Hedef ¢ikt1 ile gergeklesen
cikti verisi arasindaki farklilign azaltmak icin YSA elemanlarmin baglantilarinin
agirlik degerlerinin siirekli degistirilmesi gereklidir. Buradaki amag c¢ikt1 verisi ile

hedef ¢ikt1 arasindaki farkin kareleri ortalamasinin en aza indirmektir [28].

Kohonen Kuralina gore de; YSA elemanlari arasinda agirliklarini degistirmek igin
birbirleri arasinda bir yaris vardir. En biiyiik ciktiyr lireten YSA elemani yarigi
kazanir ve kendisinin ve komsu elemanlarin baglant1 agirliklar1 degistirmeye hak
kazanir. Bu, yarigi kazanan elemanin yakinindaki elemanlara karsi daha giiglii
konuma gelmesi anlamina gelir. Hem kazanan, hem de komsulari sayilan

elemanlarin agirliklarini degistirmesine izin verilmektedir [28].

4.1.4. YSA’da 6grenme algoritmalari

Yapay sinir aglari analizlerinde kullanilan 6grenme yeteneklerinden bazilar1 asagida
aciklanmustir, bunlar; Geri Yayilim (BP-Back Propagation), Eslestirmeli Egim (CG-
Conjugate Gradient) ve Olcekli Eslestirmeli Egim (SCG-Scaled Conjugate Gradient)
ve Levenberg-Marquardt (LM) *dir.

4.1.4.1. Geri Yayihim (BP)

Geri yayilim algoritmasi, 6grenme kapasitesinin iyi olmasi, uygulanabilirligi ve
anlagilabilirlik acisindan kolaylik sagladigi icin en ¢ok kullanilan algoritmadir.

Cikistan girise (geriye dogru) dogru hatalar1 azaltmaya calistigi igin bu sekilde
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isimlendirilir. Geri yayilim algoritmasinda prensip, giris setine karsi olugmasi
gereken cikiglar icin gerekli agirliklarn ayarlanmasidir. Iterasyon siiresinde, hata
oranini azaltacak sekilde sinir aginin agirlik oranlarini tekrar revize eder, sinir aginin

cikis seti ve hedeflenen veri arasindaki hata oranini hesaplar [6].

4.1.4.2. Eslestirmeli egim (CG — Conjugate Gradient) ve dl¢ekli eslestirmeli egim
(SCG — Scaled Conjugate Gradient)

Eslestirmeli e8im algoritmasinda iterasyon bitiminde sinir agi agirliklarinin
diizenlenmesi, hata ortalamasimin hesaplanmasindan sonra yapilir.  Eglestirmeli
egitim algoritmalarindan biri olan Olgekli eslestirmeli egitim de, arama islemi bir
dogrultu iizerinde islemedigi icin daha kolay sonuglanir ancak diger algoritmalara

gore iterasyon sayisi ¢ok fazladir [5].

4.1.4.3. Levenberg — Marquardt (LM)

Sinir aglarinin  6grenme asamalarinda kullanilan bir yontemdir. Geri yayilim
algoritmasi ¢ok tercih edilmesine ragmen sonuca daha yavas yaklagmasi bakimindan
cesitli dezavantajlar olusturmaktadir [3]. LM algoritmasinin sonuca ulasma hizi
yiikksek oldugundan geri yayilim algoritmasina gore daha kullanmishidir ancak LM
algoritmasinin bellek gereksinimi ¢ok fazladir. LM algoritmasi dogrusal olmayan ve

degerleri gergek olmayan problemlerde de kullanilir [4].

4.1.5. Egitim ve test asamalan

Hata payini en aza indirecek sekilde YSA model olusturmak temel amagtir. Ancak
hata payimnin ¢ok diisiik oldugu modelin basariyla ¢alistigi diisiiniilmemelidir. Bir

YSA’nin basarist o YSA nin genelleme yetenegine bakilarak anlasilabilir.

YSA’larin egitimi; eldeki girdi verileri ile ¢ikti verileri arasindaki iliskiyi saglamak
amaciyla, agirlik katsayilarinin degistirilmesi ile yapilir. Yani girdi verileri igin

sigmoid transfer fonksiyonu ile saglanan degerlere karsilik, eldeki ¢ikt1 verileri ile ag
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ciktis1 arasindaki farkin belirli bir degere diisiinceye kadar agirlik katsayilarinin
degistirilmesiyle YSA’lar egitilir [46]. Ogrenme fonksiyonu; agin performansini ya
da egitim siiresini artirir, fonksiyon degiskenleri her fonksiyon i¢in ayridir. Dongii
sayis1 (iterasyon); egitim sirasinda kurulan senaryonun program tarafindan kac defa
okutulacag belirlenir. Ogrenmenin gerceklesebilecegi kadar fazla, asir1 6grenmenin
olmayacag: kadar az olmasina dikkat edilmelidir. Transfer fonksiyonu; her
katmandaki modiillere gelen girdi verilerine hangi doniisiim uygulanacagia karar
verdigi fonksiyondur. Genellikle ¢ikis katmanlarinda dogrusal fonksiyonlar kullanilir
[47].

4.1.6. YSA’larin kullanim alanlari

Yapay sinir aglar1 giiniimiizde gelistirilmis en giincel ve en milkkemmel Oriintii
tantyici ve siniflandiricilardan sayilabilirler. YSA’larin eksik bilgi olmasina ragmen
calisabilmesi ve anormal verileri isleyebilme 6zelliklerinden dolayr miikemmel bir
yapiya sahiptirler. YSA’lar ¢ok sayida verinin islenmesi gereken durumlarda, ¢ok iyi

sonugclar ¢ikartmaktadir [28].

Problemlerin YSA’larla ¢oziilebilecek sekilde tanimlamasi yapildiktan sonra YSA ile
¢oziilmektedir. Bu nedenle, giinlimiizde ¢ok farkli alanlardaki problemler YSA ile
coziimlenebilmektedir. Simdiye kadar teknik alanda ve sosyal hayatta karsilasilan
binlerce 6rnekte verdikleri sonuclarla basarili olduklar1 kanitlanmistir. Tiim bunlara
ragmen biitiin problemlerin YSA ile ¢6zmek ¢ok dogru olmayabilir. Bir problemi
cozebilmek icin yeterli sayida ve verimlilikte ¢oziim yOntemi varsa yapay sinir
agmin kullanilmasinin bir anlami yoktur. Problemle ilgili verilerin olmamasi
durumunda YSA kullanmak daha uygun olacaktir. Bir problemin YSA ile ¢oziilmesi

i¢in su sartlardan birini gereklidir [28].

— Sadece yapay sinir aglari ile problemlere pratik c¢ozlimler iiretebilme
durumunun s6z konusu olmasi gerekir.
— Bagka ¢6ziim yollar1 olmasia ragmen yapay sinir aglarinin daha kolay ve

etkin ¢oztiimler iiretilebilmesinin saglanmasi gerekir [28].



27

Basarili uygulamalar incelendiginde yapay sinir aglarinin, dogrusal olmayan, ¢ok
boyutlu, karmasik, kesin olmayan, eksik, kusurlu, hata olasilig1 yiiksek verilerin
oldugu problemlerde ve problemin ¢oziimii icin matematik modelinin ve
algoritmanin bulunmadig1 durumlarda yaygin olarak kullanildiklar1 goériilmektedir.

Basarili YSA uygulamalar1 genelde su temel fonksiyonlari yerine getirir [28].

— Rastgele fonksiyon kestirimleri

— Smiflandirma

— lliskilendirme veya oriintii eslestirme
— Zaman serileri analizleri

— Sinyal filtreleme

— Veri sikistirma

—  Oriintii tanima

— Dogrusal olmayan sinyal isleme

— Dogrusal olmayan sistem modelleme
— Optimizasyon

— Zeki ve dogrusal olmayan kontrol

YSA’lar teorik konulardaki uygulamalarin yani sira, giinliik hayatta karsimiza ¢ikan
ekonomik konularda, miihendislik uygulamalarinda ve tip alanina kadar pek g¢ok
alandaki uygulamalardan bahsetmek miimkiindiir. Yapay sinir aglar1 uygulamalarinin

siniflandirilmasi agsagidaki sekilde yapilabilir [28].

— Endiistriyel uygulamalar

— Finansal uygulamalar

— Askeri ve savunma uygulamalari
— Saglik uygulamalari

— Diger alanlardaki uygulamalar
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4.1.7. YSA’larn avantaj ve dezavantajlari

4.1.7.1. YSA’larmn avantajlar

Yapay Sinir Aglarinin avantajlar asagidaki gibi siralanmustir;

— Yapisinin paralel olmasindan dolayr katmanlar arasinda zaman bagimliligi
yoktur, bu nedenle hiz konusunda oldukga biiyiik tstiinliik saglamaktadir.

— YSA’larda her islem elemani, problemin tamamiyla degil, sadece kendini
ilgilendiren parcasiyla ilgilenir ve problemin o parcasini isler. YSA
elemanlar1 yaptiklart iglemlerin ¢ok basit olmasina ragmen, bu gorev
paylasimi  sayesinde ¢ok  karmasik  problemler kisa  siirelerde
¢Oziilebilmektedir.

— YSA’lar degisken ile galisabilmektedir.

— YSA’larin bir diger 6zelligi de ger¢ek hayattaki dogrusal olmayan olaylart da
degerlendirebilmesidir.

— YSA’lar hatalar1 anlayabilmekte ve bunlar1 giderebilmektedirler. Egitilmis bir
YSA’da bazi baglarinin ya da elemanlarin zarar gormesi ve etkisiz hale
gelmesi YSA’nin dogru ¢iktilar vermesini ¢ok fazla etkilemez.

— YSA’lar 6grenme yetenekleri sayesinde eldeki verileri degerlendirerek daha
once karsilagsmadigi durumlar icin ¢oziimler iiretebilir.

— YSA’larin diger bir 6nemli avantaji 6grenebilme yetenekleridir. Ag yapisi,
istenilen davranis1 gosterecek sekilde ilgilendigi problemden aldigi egitim
orneklerini kullanarak problemi 6grenir.

— YSA elemanlar1 problemin degismesi veya daha uygun c¢o6ziimlemelerin

yapabilmesi i¢in tekrar tekrar egitilebilir [29].

4.1.7.2. YSA’larin dezavantajlar

Yapay Sinir Aglariin dezavantajlar1 asagidaki gibi siralanmistir;
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— YSA’da metot belirlerken ve model olustururken herhangi bir kural yoktur.
Bunlar operatoriin tecriibesine bagli olarak degismektedir.

— Problemlerin YSA ile ¢oziilmesi ve orneklerin tasarlanmasi i¢in bir kural
yoktur, problem sahibi kendi tecriibesine gore 6rnekleri formiile etmektedir,
Bir problem i¢in model degisik sekillerde tasarlanabilir ve her tasarimda
farkli performans ve farkli sonug elde edilebilir.

— Farkli sistemlere uyarlanmasi zor olabilir.

— Model olusturulurken elemanlarin egitilmesi ¢ok wuzun zamanlar
alabilmektedir.

— Modelden ¢ikan sonug i¢in “optimum sonugtur” denilemez. “Iyi sonuclardan
birisidir” denilebilir, geleneksel yontemlerde optimum ¢oziim tiretilir.

— Ornek verilerin bulunmamasi durumunda ve problemi tam yansitmayan

veriler kullanildiginda ¢6ziim dogru olmamaktadir [28].

Literatiir ve yontem bolimiinde bahsedilmis hususlar dikkate alindiginda, bu
calismada, Ergene Nehri i¢in su kalitesi parametreleri Kitai¢ci Yerlsti Su
Kaynaklarinin Siniflarina ve Kitaigi Yeriistii Su Kaynaklarinin Genel Kimyasal ve
Fizikokimyasal Parametreler A¢isindan Siniflarina Gore Kalite Kriterleri” ne gore
degerlendirilerek su kalite sinifi belirlenecek ve birgcok su kalitesi parametrelerinin
farkli kombinasyonlarla girdi parametresi olarak kullanilacagi LM ve SCG yapay

sinir ag1 algoritmalariyla COD’nin tahminine yonelik analizler gergeklestirilecektir.

4.2. Akarsularda Kirlilik ve Su Kalite Standartlar:

4.2.1. Akarsularda kirlilik

Nehirler, insan ve ekosistemin hayatta kalmasi ve sagligi i¢in, su kaynaklar
saglamada 6nemli bir rol oynamaktadir. Nehirler sulama, evsel su temini, endiistriyel
kullanimlar ve bir havzadaki diger amaglar i¢in en Onemli su kaynaklarinm
olustururlar ve nehirlerde meydana gelen kirlilik ciddi boyutlarda problemlere sebep

olur. Kentli nehirlerin ¢ogu, kentlesme ve nehir kiyilarindaki sulama ve hayvancilik
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faaliyetleri nedeniyle bozulmustur. Nehir suyu kalitesinin siirekli olarak bozulmasi
ile tarim ekonomisinin gelisimi, tahil ve diger mahsullerin kalitesi ciddi sekilde
etkilenmektedir. Bu nedenle, ¢evre koruma birimlerinin nehir suyu kalitesini gercek

zamanli olarak etkin ve rahat bir sekilde izlemeleri ¢cok 6nemlidir [36].

Akarsu ve okyanus ekosistem sayesinde kendi kendilerini temizlerler ancak akarsu
ve denizlerde kirlilik seviyesinin artmasiyla ekosistem bozulur ve temizleme islemi
yapilamaz, su asir1 kirli hale gelmektedir. Bu durumdan bitkiler ve hayvanlar
olumsuz yonde etkilenmekte, temiz su temini konusunda zorluklar yasanmaktadir.
Kirletilmig sularn aritilmasi pahali ve zor bir islem oldugundan, su kaynaklarinin

ozellikle de kaynaklarinda korunmasi gerekmektedir [36].

4.2.2. Akarsu Kirliliginin neden oldugu sorunlar

Akarsu kirliliginden kaynakli sorunlar1 3 ana baslik altinda degerlendirebiliriz.

Ekonomik yonden;

— Atiks1 ve igme suyu aritma tesisleri maliyetleri ¢ok yiiksektir.

— Sulama suyu olarak kullandigimiz kirli sular, sulama yapilan alanin
Kirlenmesine ve verimin diismesine neden olur.

— Sularin kirlenmesiyle ekolojik denge bozulur ve su iriinlerinin verim ve
kalitesinde azalis olur.

— Su kaynagmin estetik olarak bozulmasi sebebiyle, turizm, su sporlar1 ve

dinlenme amaciyla yapilan aktivitelerin engellenmesine sebep olur [36].

Saglik yoniinden;

— Su kirliligi tek basina hastalik nedeni olabilecegi gibi mevcut hastaliklarinda
yayilmasini kolaylastiran bir kirlilik ¢esididir. Kanser, kalp, kronik solunum
yolu hastaliklarina yol agarken, gelisim bozukluklar1 ve bagisiklik sistemi

rahatsizliklarina da neden olabilmektedir.
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— Tarim alanlarinda zararli boceklerle miicadele icin kullanilan kimyasal
ilaglarin igindeki agir metallerin akarsulara karigmasiyla, akarsularda nitrat
oranini artirmast ve bu nedenle ¢ocuklarda ciddi rahatsizliklar gériilmesine
neden olabilmektedir.

— Akarsu kirliligine neden olan maddelerin canlilarda birikmesine ve besin
piramidinde asagidan yukar1 dogru saglik sorunlarinin olusmasina neden
olabilmektedir.

— Bitkilerin biinyesinde normalde de bulunan nikel maddesi, akarsulara
karistiginda ve bitki biinyesine girdiginde bitki yapisindaki miktar1 énemli
Ol¢iide artmaktadir. Bu tiir bitkileri tiikettigimizde viicuda fazla nikel girmis
olur ve bu nedenle bobrek yetmezligi, karaciger bozuklugu ve bazi kanser

tiirlerinin meydana gelmesine neden olabilmektedir [36].

Ekolojik yonden;

— Yasam alanlarinda hijyeni saglamak amaciyla kullanilan temizlik
malzemelerinin karistig1 sular ve tarimda kullanilan giibrelerin karistigi yer
altt sulari, g6l ve akarsulari yasam alan1 olan canlilar1 olumsuz
etkileyebilmektedir.

— Sulama suyu olarak kullandigimiz kirli sular, sulama yapilan alanda yasayan
bitki ve hayvan c¢esitliligini azalmasina, ekolojik dengenin bozulmasina neden
olabilmektedir.

— Kirli sular, tarimsal sulamada kullanilinca topragin niteligini bozar ve iiriin
verimini azaltmaktadur.

— Suylizeyine yayilan kirletici maddeler sularin atmosferle oksijen alis verisini
zorlastirmasi sonucu sudaki erimis oksijen miktar1 azalir. Boyle durumlarda
su kalitesi diiser, canlilarin yasamalar1 i¢in gerekli kosullar bozulmus olur.
Akarsulardaki toplu balik 6liimleri bunun 6rneklerindendir.

— Su yiizeyine yayilan kirletici maddeler deniz kuslarinin yiizme olanaklarini

etkileyebilir, kuslarin yasamlarini tehdit edebilmektedir [36].
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4.2.3. Tiirkiye’de su Kirliligine sebep olan etkenler

Ulkemizde su kirliliginin baslica sebepleri,

— Sanayi,
— Sehirlesme,
— Niifus artist,

— Tarimsal ilaglama.

Cevre kirliligi dendiginde sanayinin rolii ¢ok fazladir. Ozellikle {ilkemizde sanayi
kuruluslarinin atiklarinin su kirliligine, dolayisiyla toprak ve bitki ortiisii kirliligine
neden oldugu bilinmektedir. Ayrica sanayi bolgelerine dogru yogun gog¢ ve iilke
genelindeki niifus artisinin ¢ok olmasi nedeniyle diizensiz kentlesmeye dolayisiyla su

kirliligine sebep olmustur [37].

Tarimsal ilaglamada kullanilan ilaglardan veya pestisit liretimi yapan sanayi
tesislerinin atiklarindan da su kaynaklarimiz kirlenmektedir. Yine tarimda kullanilan
kimyasal giibrelerin asir1 kullanimiyla topraga fazla gelen kisminin ¢evreye ve su

kaynaklarina olumsuz etkileri vardir [37].

4.2.4. Su kalitesi

Kalitesini olusturan su 6zelliklerinde kiiciik degisiklikler bile suya bagli yasamlar1 ve
endistrileri tehlikeye atabilir. Nehirlerin ve gollerin su kalitesi insan ve ekonomik
kalkinmanin merkezinde yer aldigindan, su kalitesi seviyelerinin dogru olarak
degerlendirilmesi ve tahmin edilmesi 6nem kazanmistir. Su kalitesi degerlendirmesi,
cevre koruma ¢aligmasinin temelidir ve su ¢evre denetimi ve yonetiminin 6nemli bir
parcasidir. Su kalitesi, izleme verilerine dayali olarak, belirli degerlendirme
standartlarina ve degerlendirme yontemlerine gore fiziksel, kimyasal ve biyolojik
gostergeler aracilifiyla su kalitesi degerlendirmesini ifade eder. Su kalitesinin
mevcut durumunu dogru bir sekilde yansitmak icin, su ortamini korumak ve

saglamak i¢in, etki derecesini ve su Kkirliliginin gelisme egilimlerini anlamak
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amacityla su kalitesi faktorlerinin hem niteliksel hem de niceliksel
degerlendirmelerine ihtiya¢ vardir. Su kalitesi degerlendirmesinin 0zii, bir
degerlendirme yonteminin sec¢imidir. Degerlendirme yonteminin rasyonelligi, su
kalitesi degerlendirmesinin sonucunun giivenilir olup olmadigini belirlemektedir

[40].

4.2.5. Akarsularin simflandirilmas: Kriterleri

15.04.2015 tarihli ve 29327 Sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Yeriistii Su Kalitesi
Yonetmeligi” ve 10.08.2016 tarihli ve 27797 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
“Kitai¢i Yeriistii Su Kaynaklarmin Smiflarina Gore Kalite Kriterleri”nde yapilan
degisiklik yonetmeligi de goz Oniline alinarak, Tablo 4.1.°de belirtilen “Kitaici
Yeriisti Su Kaynaklarmin Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal Parametreler

Agisindan Siniflarina Gore Kalite Kriterleri”ne gore degerlendirilmistir. Buna gore,

a. L Smif - Yiiksek kaliteli su (I. sinif su kalitesinde olmas1 “Cok Iyi” su
durumunu ifade etmektedir.);
— Icme suyu olma potansiyeli yiiksek olan yeriistii sulari,
— Yiizme gibi viicut temas1 gerektirenler dahil rekreasyonel maksatlar
i¢in kullanilabilir su,
— Alabalik liretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su,
— Hayvan tiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci i¢in kullanilabilir nitelikte su,
b. 1L Smuf - Az kirlenmis su (II. sif su kalitesinde olmas1 “Iyi” su
durumunu ifade etmektedir.);
— Ig¢me suyu olma potansiyeli olan yeriistii sular,
— Rekreasyonel maksatlar i¢in kullanilabilir nitelikte su,
— Alabalik disinda balik tiretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su,
— Mer’i mevzuat ile tespit edilmis olan sulama suyu kalite kriterlerini

saglamak sartiyla sulama suyu,
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c. L Smf - Kirlenmis su (III. sinif su kalitesinde olmas1 “Orta” su

durumunu ifade etmektedir.);

— (Guda, tekstil gibi nitelikli su gerektiren tesisler hari¢ olmak {izere,

uygun bir aritmadan sonra su iriinleri yetistiriciligi i¢in kullanilabilir

nitelikte su ve sanayi suyu,

d IV.

durumunu ifade etmektedir.) [39].

Smif - Cok kirlenmis su (IV. sinif su kalitesinde olmas1 “Zayif” su

Tablo 4.1. Kitaigi Yeriistii Su Kaynaklarmin Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal Parametreler
Acisindan Siniflarina Gore Kalite Kriterleri [39].

Su Kalite Parametreleri

Su Kalite Siniflari

| 1l 11 v
Genel Sartlar
Sicaklik (° C) <25 <25 <30 >30
RES 436 nm: < 1,5 RES 436 nm: 3 RES 436 nm: 4,3 RES 436 nm: > 4,3

Renk (m™) RES 525 nm: < 1,2 RES 525 nm: 2,4 | RES 525 nm: 3,7 RES 525 nm: > 3,7
RES 620 nm: <0,8 RES 620 nm: 1,7 | RES 620 nm: 2,5 RES 620 nm: > 2,5

pH 6-9 6-9 6-9 6-9

Iletkenlik (nS/cm) <400 1000 3000 > 3000

Yag ve Gres <0,2 0.3 0.5 >0,5

A) Oksijenlendirme Parametreleri

Oksijen doygunlugu (%) >90 70 40 <40

Cozlinmiis oksijen

(mg O, /L) >8 6 3 <3

Kimyasal oksijen ihtiyaci (COD)

(mg/L) <25 50 70 > 70

Biyolojik oksijen ihtiyact (BODs )

(mg/L) <4 8 20 > 20

B) Nutrient (Besin Elementleri) Parametreleri

Amonyum azotu

(mg NH, * -N/L) <0,2 1 2 >2

Nitrat azotu

(mg NO3; ~ -N/L) <3 10 20 >20

Nitrit azotu

(mg NO, ~ -N/L) <0,01 0,06 0.12 >0,3

Toplam kjeldahl-azotu (mg/L) <05 15 5 >5

Toplam azot (mg N/L) <35 115 25 >25

Orto fosfat fosforu

(mg 0-POs-P/L) < 0,05 0,16 0,65 > 0,65

Toplam fosfor (mg P/L) <0,08 0,2 0,8 >0.8

C) iz Elementler (Metaller) ve inorganik Kirlilik Parametreleri

Aliminyum (mg Al/L) <03 <03 1 >1

Arsenik (ug As/L) <20 50 100 > 100

Bakir (ug Cu/L) <20 50 200 > 200

Baryum (ug Ba/L) <1000 2000 2000 > 2000

Bor (ug B/L) <1000 <1000 <1000 > 1000

Civa (ug Hg/L) <0,1 0,5 2 >2

Cinko (ug Zn/L) <200 500 2000 > 2000

Demir (ug Fe/L) <300 1000 5000 > 5000

Floriir (ug F~ /L) <1000 1500 2000 > 2000

Kadmiyum (pg Cd/L) <2 5 7 >7

Kobalt (ng Co/L) <10 20 200 > 200
+ 6 Olgiilmeyecek

Krom (ug Cr* © /L) kadar az 20 50 > 50
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Krom (toplam) (ng Cr/L) <20 50 200 > 200
Kursun (ng Pb/L) <10 20 50 > 50
Mangan (pug Mn/L) <100 500 3000 > 3000
Nikel (ug Ni/L) <20 50 200 > 200
Selenyum (pg Se/L) <10 15 20 > 20
Serbest klor (ug Cl, /L) <10 <10 50 >50
Siyaniir (toplam)

(ug CN/L) <10 50 100 > 100
Sulfir (ug S™ /L) <2 5 10 >10

Tehlikeli maddeler ve bu tabloda verilmeyen diger kirleticiler konuyla ilgili
tilke envanteri (referans degerler) olusturulduktan sonra, 1 Ocak 2016’den
itibaren degerlendirilecektir.

Tehlikeli maddeler

D) Bakteriyolojik Parametreler

Fekal koliform

(Membran) <10 200 2000 > 2000
Toplam koliform

(Membran) <100 20000 100000 > 100000

4.2.6. Ergene havzasi su kirliligi verileri

4.2.6.1. Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BODs )

Biyolojik oksijen ihtiyac1 ya da biyokimyasal oksijen ihtiyact bir suyun iginde
bulunan oksijen miktarinin, suda bulunan mikroorganizmalar tarafindan ne kadar
hizli bir sekilde kullanildigini tespit eder. Biyolojik oksijen ihtiyaci su verileri
kriterleri arasinda kirlilik derecesinin saptanmasi icin en belirleyici kriterdir.
Biyolojik oksijen ihtiyac1 oOlgiimleri sonucunda, aritilmis olan sularin temizlik
derecelerin ya da bu sularin kullanimi i¢in yonetmeliklerdeki alt ve tist degerlerin
saglanip saglanmadig1 6grenilmis olur [40]. Olgiimler igin gerekli olan sicakligin
20°C olmast ve 5 giin siireli olmas1 gerekmektedir, bunun sonucunda ¢ikan deger
BODS5 olarak verilir. Biyolojik oksijen ihtiyact dl¢limleri icin, ilk deger ve 5 giin
sonucunda olgiilen oksijen degeri bulunur. Elde edilmis olan fark ise tiiketilen
oksijen miktaridir. Asir1 kirli sularda Biyolojik oksijen ihtiyaci degeri sifir ¢ikar, bu
suyun ic¢indeki organik madde miktarinin fazlalig1 sebebiyle bunu parcalayabilecek

mikroorganizma olmadigini kanitlar [41].

4.2.6.2. Kimyasal oksijen ihtiyac1 (COD)

Kimyasal oksijen ihtiyaci (COD), su kiitlelerinde organik kirlenme derecesini temsil

eden su kalitesini belirleyen kritik bir parametredir. Temel olarak, su 6rneklerinde
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bulunan organik maddelerin oksidasyonu sirasinda tiiketilen oksidan miktaridir.
Organik maddelerin biyokimyasal reaksiyonlarla parcalanmadigi durumlarda
potasyum dikromat veya potasyum permanganat gibi bilesikler araciligiyla sudaki
organik maddeler redoks reaksiyonu ile kimyasal yolla par¢alanmis olur. Kimyasal
oksidasyon ile maddenin biyolojik olarak ¢oziinlip ¢oziinmedigine veya ¢oziinme
hizina bakmadan tiim organik maddeler oksitlenir. Biyolojik yolla parcalanabilen
organik bilesiklerden daha fazlasi kimyasal yolla parcalanabilir yani COD degeri
BODs degerinden her zaman ya esit ya da biiyiiktiir. Endiistriyel atiksu aritma
tesislerinde BODs testi ¢ok basarili olmadigi i¢cin COD testi kullanilir. Biyolojik
olarak indirgenemeyen organik madde tayininde ve toksik durumlarin

belirlenmesinde BOD5 testleri yaninda yapilan COD testleri oldukga faydalidir [48].

4.2.6.3. Nitrit (NO; -N)

Nitritin temiz sularda bulunmasi toksik etki gosterdigi i¢in, temiz sularda ¢ok az
miktarda bulunur ya da hi¢ bulunmaz, igme sularinda bulunmas: ise kesinlikle
istenmeyen bir durumdur. Nitratlar, giines 1s1¢indan ve bazi bakterilerden dolayi
nitritlere doniisiirler. Nitritin bir ortamda siirekli olarak bulunmasinin sebebi ise evsel

atiklar ve sanayi atiklarindan kaynakli olabilmektedir [41].

4.2.6.4. Nitrat (NO3 -N)

Nitratlar sulara genellikle topraklardan gegerler. Toprak iginde ¢iiriimiis halde
bulunan bitkisel proteinlerin amino gruplarinin sulara ge¢mesi sulardaki nitrat
miktarinin artmasina neden olur. Ancak sudaki nitrat miktarmin fazlaligi sularda
kirliligin artigina sebep olur. Nitritler fazla oranda organik maddeler ile birlikteyse
kirlilik daha da biiyiik hale gelir. Amonyak baz1 bitki gesitlerinde artislara sebep olur,
bu artis sularda istenmeyen kokulara sebep olur. Eger s6z konusu azot ¢esitleri alici
ortamda fazla miktarda bulunursa, ortamdaki organizmalarin kullanimma maruz
kalirlar, boylelikle s6z konusu alanda alg patlamasi1 yasanir. Bu da oksijen azligina

neden olur [41].
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4.2.6.5. Fosfat (PO, )

Sularda fosfor cesitli fosfat tiirleri seklinde bulunur. Fosfat tarimda c¢ok yiiksek
miktarlarda giibre olarak kullanilan bir maddedir. Bu sebeple sulama yapilan tarim
bolgelerinde drene edilen sularda yiiksek oranlarda fosfat bulunmaktadir. Ayrica bazi
temizlik malzemeleri de fosfat igermektedir [40]. Tarimda ya da evsel atiklarin
bulunmadigi sularda ki miktar1 ise 1 mg/L’nin ¢ok altindadir. Fazla miktarda fosfor
bulunana aritilma islemine tabi tutulmamis atiksular ve sulama isleminden gelen
sular, yiizeysel sularla karistiginda 6trofikasyona sebep olur ve alg patlamasi yasanir

[41].

4.2.6.6. Siilfat (SO, )

Siilfiir minerallerinin su ile temas:t sonucu oksitlenmeleri ile bozulmalar1 siilfat
iyonlarini olusturur. Siilfatlarin biiylik bir kismi1 kayalardan ¢oziilmektedir. Dogal
sularda ise yiiksek miktarlarda bulunabilirler, yeralt1 sularinda ise jips ve anhidrit
siilfatin ana kaynagini olusturmaktadir [45]. Deri, seliiloz, tekstil, siilfiirik asit,
metaliirji endiistrisi atik sulari, kiikiirt bulunan maden sahalarindaki drene edilen

sular, dogal sularda bulunan siilfat miktarini artiran etkenlerdir [41].

4.2.6.7. pH

pH sudaki hidrojen iyonlarinin yogunlugunun Olgilisiidiir. Sudaki asit ve baz
dengesini gosterir. Sudaki pH 7’nin altindaysa asidik, pH 7’nin iizerindeyse bazik,
pH 7 ise notr olarak degerlendirilir. Dogada suyun pH’1 6.0-8.5 arasinda degisir, ama
termal sularda diisiik pH degerleri de goriilebilir. Kirlenmemis sularin pH’1 kirletici

maddeye ve bu maddenin miktarina gore degiskenlik gosterebilir [41].

Demir bakterilerinin tiremesi pH’a baglidir. Uygun pH ortaminda iiremesi hizlanarak
“kirmiz1 su” olusumuna neden olur. Kiikiirt kirliligi olan sularda “gliriik yumurta”
kokusuna neden olan hidrojen siilfiir gazinin olusumu pH 7.0’nin altinda hizlanir

[41].
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Sularin renk yogunlugu pH’mn yiikselmesi ile artar. Aritma sirasinda yapilan
cokertme ve yilizdiirme islemlerinde pH degeri ¢ok onemlidir ve bu islem i¢in pH

degerinde ayarlama yapilir [41].

4.2.6.8. Sicaklik (T)

Yiizey sularmin sicakligini pek ¢ok faktor etkiler. Sicaklik, cografi konum, yasanilan
mevsim, Ol¢limiin yapildig1 saat, akim, derinlik, kirletici maddelere gore degisir.

Yeralt1 sular1 genellikle yiizey sularina gore daha yiiksek sicakliga sahiptir [41].

Su sicakligi, sudaki fiziksel, biyolojik ve kimyasal siirecleri etkiler. Sicakligin
artmasiyla kimyasal ¢oziiniirlik genellikler artar ve kirleticilerin sudaki canli yagami
lizerindeki etkilerini cogaltir. Ornek olarak su sicakliginin artmastyla oksijenin suda

¢Oziiniirliigl azalirken baliklarin oksijen ihtiyaglari artar [41].

Sularda yapilan sicaklik 6l¢iimleri, canli yagsam takibi ve su kimyasi hesaplamalari

i¢in Onem tasir [41].

4.2.6.9. Alkalinite (m-Al)

Sularin alkalitesi, icerigindeki ¢ozlinmiis olan maddelerin asitlerle tepkimeye girme
ve notrallesme kapasitesidir [49]. Dogal sularda bulunan zayif asit tuzlar sularin
alkalinitesini olusturur, zayif asit tuzlarindan bikarbonatlar alkalinitenin en 6nemli
seklini olustururlar. Toprakta bulunan bazik maddelerle karbondioksitin etkilesimi
sonucu sularda bikarbonatlar olusur. Zayif asit tuzlarindan olan borat, fosfat ve
silikat gibi tuzlarda dogal sularda eser miktarda bulunurlar. Dogal sular bazi
durumlarda, 6zellikle de alglerin liremeye elverisli oldugu yiizeysel sularda, dikkate
alinabilecek Olciilerde karbonat ve hidroksit alkalinitesi igerir. Sularda bulunan
algler, serbest ve iyonize karbondioksit miktarin1 yok eder ve bunun neticesinde
suyun pH miktar1 9 ila 10 degerlerine kadar yiikselir. Karbondioksitin yok olmasi ile
birlikte suyun pH degeri artis gosterir ve pH degerindeki artis ise alkalinite seklini
degistirir [48].
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Suyun alkalinitesini etkileyen bir¢ok madde vardir. Dogal sularda ise pH degerinin
yiiksekligine gore alkalinitenin en 6nemli kismi asagidaki iic maddeden dolayidir,

bunlarr;

— Hidroksitler
— Karbonatlar

— Bikarbonatlar

Seklinde gruplandirabiliriz. Pratik uygulamalarda ise dogal sularda diger
maddelerden dolay1 olusan alkalinite nemli degildir ve ihmal edilebilir 6lgtilerdedir.

Alkalinite insan sagligi agisindan ¢ok fazla 6nem arz etmez [48].

4.2.6.10. Toplam ¢oziinmiis katilar (TDS)

Su kaynaginda bulunan askidaki ve ¢dziinmiis haldeki maddeler toplam ¢oziinmiis
katilart olusturur. Suda bulunan askidaki katilar filtre edilemeyen kati maddelerden
olusurlar. Sudaki ¢6ziinmiis maddeler, su i¢inde eser miktarda bulunan organik
madde ve anorganik tuzlarin var olmasiyla iliskilidir. Céziinmiis maddeler, karbonat,
bikarbonat, kloriir, siilfat, nitrat, sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum
iyonlarini igerir. Su kaynaklarinda tespit edilen kati maddelerin tamamina yakin
¢Oziinmiis haldedir ve bunlarin biiyiikk bir kismi anorganik tuzlardir. Toplam
¢Ozlinmis kat1 madde varligir genel olarak iletkenlikle bagdastirilarak sudaki iyon
yikiiniin, tuzlulugun ve su kirliliginin yorumlanmasinda kullanilir. Toplam
¢oziinmiis kat1 madde miktarina gore su smiflandirmasi, 0 — 1000 mg/1 ise tath su,
1000 mg/l — 10.000 mg/1 ise aci su, 10.000 mg/1 — 100.000 mg/l ise tuzlu su, 100.000

mg/l’ den fazla ise deniz suyu olarak belirlenmistir [50].

4.2.6.11. Amonyum azotu (NH4 -N)

Amonyak azotu pH degerinin 9°dan kii¢iik oldugu sularda iyonik form halinde,
NH, -N seklinde bulunur. Amonyum, suda ¢ok diisiik oranda bulundugu i¢in suda ki

canlilar acisindan degerli bir azot kaynagidir. Azotlu organik bilesiklerin bozulmasi
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sonucu amonyum olusur. Evsel atik sularda 10-20 mg/L, yiizeysel sularda 0,1-1.0
mg/L arasinda amonyak azotu bulunmaktadir. Sudaki amonyak azotu varligi suyun
yeni kirlendigini gosterir. Sudaki amonyak miktar1 0,2-20 mg/L araliginda oldugunda
baliklar i¢in tehlikelidir [40].

4.2.6.12. Elektriksel iletkenlik (EC)

Elektriksel iletkenlik, suyun elektrik akimini iletme kabiliyetinin sayisal olarak ifade
edilebilmesidir. Elektriksel iletkenlik, sularda bulunan iyonlarin derisimlerine,
hareket kabiliyetlerine ve Ol¢iim sicakliklarmma baglidir. Sularda bulunan iyon
miktarin yaklasik olarak bulmak i¢in iletkenligi 6l¢iilebilir. Ayrica sudaki iletkenlik
miktart 0,55-0,70 arasinda bir degerle carpilirsa suyun tuzluluk miktar1 da tayin
edilebilir [44]. Sudaki sicaklik miktarinin yiikselmesi elektriksel iletkenligi artirir.
Elektriksel iletkenlik degeri, dogal halde bulunan sularda 50 — 1500 uS/cm arasinda
degisir ayn1 zamanda yiizey sulari ile yeralt1 sularinin elektriksel iletkenlik miktarlar
da birbirlerinden farklidir. Kirleticilere maruz kalmig sularda elektriksel iletkenlik
miktart 4500-5000 puS/cm degerlerinde olabilmektedir ve bu miktara bagl olarak

suyun tuzluluk orani ve kimyasal oksijen ihtiyaci orani da artis géstermektedir [41].

4.2.6.13. Coziinmiis oksijen (DO)

Atmosferde bulunan oksijenin bir miktar1 da sularda ¢Ozlinmiis olarak
bulunmaktadir. Oksijen, diinya iizerinde yasamin temelini olusturdugu gibi sularda
da yasamin devamliligi i¢in en temel yapi tasidir [40]. Coziinmiis oksijen miktar1 su
kirliligini etkileyen ¢ok onemli bir faktordiir. Atmosferdeki oksijenin basincina,
suyun sicaklik derecesine ve sulardaki minerallerin yogunluguna gore degisiklik
gosteren sudaki oksijen miktarinin kirli sularda hizla azaldigi goriilmistiir. Sudaki
oksijen miktar1 sicakligin artisi ile azalir, tuzluluk ve basingla artar [44]. Coziinmiis
oksijen miktar1, biyolojik oksijen ihtiyact iginde 6nemlidir. Sudaki oksijen kullanimi
ve oksijen girisi arasinda esitlik varsa, biyolojik dengeden bahsedilebilir. Cozlinmiis
oksijen miktarinin bulunmasinda, Winkler metodu ve iyodometrik yontemler en ¢ok

kullanilan metotlardir [41].
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4.2.6.14. Potasyum permanganant (pV)

Akarsu ortaminda asidik kosullar altinda potasyum permanganant tarafindan
oksitlenebilen atik malzemenin konsantrasyonunu temsil eder. COD’de oldugu gibi
oksitleyici bir ajanin ve asidik kosullarin kullanilmasi dogal sularda meydana gelen
organik malzemenin Kkimyasal ve mikrobial oksidasyonunu hizlandirmak igin
kullanilir. Permanganant degerleri su kalitesini 6lgmek i¢in dogrudan kullanilabilir

veya COD ve BODs degerlerinin tahminini saglamak i¢in kullanilabilir [27].

4.2.6.15. Toplam sertlik (TH)

Suyun sertligi suda ¢6ziinmiis olarak bulunan kalsiyum ve magnezyumun, kalsiyum
karbonat cinsinden toplam konsantrasyonlari seklinde tanimlanir. Bu iki iyonun
olusturdugu sertlik orani toplam sertlik olarak kabul edilebilir. Su sertliginin
artmasina neden olan Ca, *, Mg, * iyonlart insan sagligini olumlu yonde

etkilemesine ragmen su kalitesini olumsuz yonde etkiler. [18]

4.2.6.16. Askida kat1 madde (SS)

Sudaki ¢okebilen ve ¢okemeyen kat1 maddelerdir. Kaya tanecikleri, sedimentler, kil
veya ¢amur ve planktonlardan olusur. Sudaki askida katt madde miktarinin artmasi
suyun bulaniklasmasina, yogunlagmasina, toksit etki gostermesine ve suda bulunan
oksijenin de azalmasina sebep olur ve sonug olarak su ekosistemine zarar verir. Belli
bir oranin iizerine ¢iktiginda fiziksel olarak su kirliligine sebep olur. Dogal sularda
giines 15181 gecirgenligini azaltir, yatak diplerinde birikinti olugsmasima neden olur

[56].



BOLUM 5. UYGULAMA

5.1. Su Kalitesi Verilerinin Degerlendirilmesi

Bu caligmada, su kalitesi siniflamalari i¢in Ergene Nehri lizerinde bulunan Devlet Su
Isleri Genel Miidiirliigiine ait inanli ve Liileburgaz dlgiim istasyonlarina ait 1999-
2014 yillar1 arasindaki aylik BODs , Ca, *, Mg, *, Na*, CI~, COD, NO; -N,
NOs -N, PO, , SO, , pH, T, M-Al, TDS, NH, -N, EC, DO, pV, TH, SS su kalitesi

parametreleri Kirlilik siniflamasi i¢in ele alinmustir.

5.1.1. istasyon verileri

Inanli ve Liileburgaz istasyonlarma ait 1999-2014 yillar1 i¢in BODs, Ca, *,
Mg, *, Na*, CI~, COD, NO; -N, NO3 -N, PO, , SO, , pH, T, M-Al, TDS, NH, -

N, EC, DO, pV, TH, SS degerlerinin degisim grafikleri sirastyla asagida verilmistir.

5.1.1.1. Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BODs )

inanli ve Liileburgaz istasyonu 1999-2014 Yillari Arasi
BODs Degisimi Grafigi
180,00

160,00
140,00 A
120,00 \
— 100,00
E 80,00 #\
6000 — o \ ‘E:\
40,00 \cﬁ.—

20,00

0,00

cccccccccccccccccc
oooooooooooooooooo
NNNNNNNNNNNNNNNNNN

—@— INANLI ——LULEBURGAZ

Sekil 5.1. Inanli ve Liileburgaz istasyonu 1999-2014 Yillar1 Arast BOD5 Degisimi Grafigi
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Sekil 5.1.°deki degerler incelendiginde, BODs degerinin ortalama 65,22 mg/l
oldugu saptanmistir. Bu deger Kitai¢i Yeriistii Su Kaynaklarinin Genel Kimyasal ve
Fizikokimyasal Parametreler Agisindan Siniflarina Gore Kalite Kriterlerine agisindan
degerlendirildiginde, BOD5 degerini i¢gin nehrin 4.Sinif Cok Kirlenmis Su (Zayif su)
oldugu goriilmektedir.

5.1.1.2. Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (COD)

inanli ve Liileburgaz istasyonu 1999-2014 Yillari Arasi
COD Degisimi Grafigi

(mg/1)
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Sekil 5.2. Inanh ve Liileburgaz Istasyonu 1999-2014 Yillar1 Aras1 COD Degisimi Grafigi

Sekil 5.2.’deki degerler incelendiginde, COD degerinin ortalama 166,68 mg/1 oldugu
saptanmistir. Bu deger Kitai¢i Yeriistii Su Kaynaklarinin Genel Kimyasal ve
Fizikokimyasal Parametreler A¢isindan Siniflarina Gore Kalite Kriterlerine acisindan
degerlendirildiginde, COD degerini i¢in nehrin 4.Sinif Cok Kirlenmis Su (Zayif su)

oldugu goriilmektedir.
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5.1.1.3. Nitrit (NO, -N)

inanh ve Liileburgaz istasyonu 1999-2014 Yillari Arasi
NO; Degigimi Grafigi
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Sekil 5.3. Inanh ve Liileburgaz istasyonu 1999-2014 Yillar1 Aras1 NO, -N Degisimi Grafigi

Sekil 5.3.’deki degerler incelendiginde, NO, -N degerinin ortalama 0,04 mg/1 oldugu
saptanmistir. Bu deger Kitaici Yeriisti Su Kaynaklarinin Genel Kimyasal ve
Fizikokimyasal Parametreler A¢isindan Siniflarina Gore Kalite Kriterlerine agisindan
degerlendirildiginde, NO; -N degerini i¢in nehrin 2.Simnif Az Kirlenmis Su (iyi su)

oldugu goriilmektedir.

5.1.1.4. Nitrat (NO3 -N)

inanh ve Liileburgaz istasyonu 1999-2014 Yillari Arasi NOs
Degisimi Grafigi
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Sekil 5.4. Inanh ve Liileburgaz istasyonu 1999-2014 Yillar1 Aras1 NO3-N Degisimi Grafigi

Sekil 5.4.’deki degerler incelendiginde, NO3 -N degerinin ortalama 0,84 mg/l oldugu
saptanmistir. Bu deger Kitai¢i Yeriistii Su Kaynaklarinin Genel Kimyasal ve

Fizikokimyasal Parametreler A¢isindan Siniflarina Gore Kalite Kriterlerine agisindan
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degerlendirildiginde, NO3 -N degerini i¢in nehrin 1.Smif Yiiksek Kaliteli Su (Cok

Iyi su) oldugu goriilmektedir.

5.1.1.5. Fosfat (0-PO, )

inanh ve Liileburgaz istasyonu 1999-2014 Yillari Arasi
PO, Degisimi Grafigi

10,00
9,00

8,00 R
700 4ﬁ
6,00

5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

(mg/1)

® @A 9O oH o m § N W~ ® QO o N ¢ %

Q@ & @ 2 2 2 9 2 9 9 9 9 o o o o o o

@ & © © © © 0 © © © © © © © © © © ©

4 4 A4 A8 A& A& A& & & F @ @ @ & & 8 &8 9«
YILLAR

~—8—iNANLI —#—LULEBURGAZ

Sekil 5.5. Inanli ve Liileburgaz Istasyonu 1999-2014 Yillar1 Aras1 PO, Degisimi Grafigi

Sekil 5.5.’deki degerler incelendiginde, 0-PO, degerinin ortalama 4,89 mg/1 oldugu
saptanmistir. Bu deger Kitai¢ci Yeriisti Su Kaynaklarinin Genel Kimyasal ve
Fizikokimyasal Parametreler Acisindan Siniflarina Gore Kalite Kriterlerine agisindan
degerlendirildiginde, PO, degerini i¢in nehrin 4.Smif Cok Kirlenmis Su (Zayif su)
oldugu goriilmektedir.

5.1.1.6. Siilfat (SO, )

inanh ve Liileburgaz istasyonu 1999-2014 Yillari Arasi
S0, Degisimi Grafigi
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Sekil 5.6. Inanh ve Liileburgaz istasyonu 1999-2014 Yillar1 Aras1 SO, Degisimi Grafigi
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Sekil 5.6.’daki degerler incelendiginde, SO, degerinin ortalama 243,93 mg/l oldugu

saptanmistir.

5.1.1.7. pH
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Sekil 5.7. Inanl1 ve Liileburgaz Istasyonu 1999-2014 Yillar1 Aras1 pH Degisimi Grafigi

Sekil 5.7.°deki degerler incelendiginde, pH degerinin ortalama 7,82 oldugu

saptanmistir. Bu deger Kitaici Yeriisti Su Kaynaklarinin Genel Kimyasal ve

Fizikokimyasal Parametreler Acisindan Siniflarina Gore Kalite Kriterlerine agisindan

degerlendirildiginde, pH degerini i¢in nehrin 3.Smif Kirlenmis Su (Orta su) oldugu

gorilmektedir.

5.1.1.8. Sicaklik (T)
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Sekil 5.8. Inanli ve Liileburgaz istasyonu 1999-2014 Yillar1 Aras1 T Degisimi Grafigi
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Sekil 5.8.’deki degerler incelendiginde, T degerinin ortalama 20,89 ° C oldugu
saptanmistir. Bu deger Kitaici Yeriistii Su Kaynaklarinin Genel Kimyasal ve
Fizikokimyasal Parametreler A¢isindan Siniflarina Gore Kalite Kriterlerine agisindan
degerlendirildiginde, T degerini i¢in nehrin 1.Smif Yiksek Kaliteli Su (Cok iyi su)
oldugu goriilmektedir.

5.1.1.9. Alkalinite (m-Al)

inanli ve Liileburgaz istasyonu 1999-2014 Yillari Arasi
m-Al Degisimi Grafigi
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Sekil 5.9. Inanl1 ve Liileburgaz Istasyonu 1999-2014 Yillar1 Arast M-AL Degisimi Grafigi

Sekil 5.9.’daki degerler incelendiginde, m-Al degerinin ortalama 556,50 mg/l oldugu

saptanmistir.

5.1.1.10. Toplam Coéziinmiis Katilar (TDS)

inanli ve Liileburgaz istasyonu 1999-2014 Yillari Arasi
TDS Degisimi Grafigi

4.500,00

4.000,00 ,\ R

3.500,00

3.000,00

2.500,00

2.000,00
1.500,00 v

1.000,00

(mg/1)

500,00

0,00

® @ QO o N oMmoF WV W N ® QO =W N M og N

o &% &8 © © ©®© 9 © ® © © & o od odJ 4 4 o

o & © © © © © © ©@ © © ©@ @ o @ O O ©

b IR B S R S I SO S S S S S A S R S I S A N A N I S A
YILLAR

—@— INANLI ——LULEBURGAZ

Sekil 5.10. Inanli ve Liileburgaz Istasyonu 1999-2014 Yillar1 Arasi TDS Degisimi Grafigi
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Sekil 5.10.’daki degerler incelendiginde, TDS degerinin ortalama 2561,68 mg/l
oldugu saptanmustir.

5.1.1.11. Amonyum Azotu (NH4 -N)

inanh ve Liileburgaz istasyonu 1999-2014 Yillari Arasi
NHa Degisimi Grafigi
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Sekil 5.11. Inanh ve Liileburgaz Istasyonu 1999-2014 Yillar1 Aras1 NH,-N Degisimi Grafigi

Sekil 5.11.’deki degerler incelendiginde, NH, -N degerinin ortalama 13,80 mg/l
oldugu saptanmistir. Bu deger Kitai¢i Yeriistli Su Kaynaklarinin Genel Kimyasal ve
Fizikokimyasal Parametreler Agisindan Siniflarina Gore Kalite Kriterlerine agisindan
degerlendirildiginde, NH, -N degerini i¢in nehrin 4.Smif Cok Kirlenmis Su (Zayif
su) oldugu goriilmektedir.

5.1.1.12. Elektriksel fletkenlik (EC)

inanh ve Liileburgaz istasyonu 1999-2014 Yillari Arasi
EC Degisimi Grafigi
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Sekil 5.12. Inanh ve Liileburgaz Istasyonu 1999-2014 Yillar1 Arasi EC Degisimi Grafigi
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Sekil 5.12.°deki degerler incelendiginde, EC degerinin ortalama 3834,80 pS/cm
oldugu saptanmistir. Bu deger Kitai¢i Yeriistii Su Kaynaklarinin Genel Kimyasal ve
Fizikokimyasal Parametreler A¢isindan Siniflarina Gore Kalite Kriterlerine agisindan
degerlendirildiginde, EC degerini i¢in nehrin 4.Simif Cok Kirlenmis Su (Zayif su)
oldugu goriilmektedir.

5.1.1.13. Coziinmiis Oksijen (DO)

inanli ve Liileburgaz istasyonu 1999-2014 Yillari Arasi
DO Degisimi Grafigi
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Sekil 5.13. Inanh ve Liileburgaz Istasyonu 1999-2014 Yallar1 Aras1 DO Degisimi Grafigi

Sekil 5.13.’deki degerler incelendiginde, DO degerinin ortalama 1,94 mg/l oldugu
saptanmistir. Bu deger Kitai¢i Yeriistii Su Kaynaklarinin Genel Kimyasal ve
Fizikokimyasal Parametreler A¢isindan Siniflarina Gore Kalite Kriterlerine agisindan
degerlendirildiginde, DO degerini i¢in nehrin 4.Smif Cok Kirlenmis Su (Zayif su)

oldugu goriilmektedir.



5.1.1.14. Permanganat Degeri (pV)

Sekil 5.14. Inanh ve Liileburgaz Istasyonu 1999-2014 Yillar1 Aras1 pV Degisimi Grafigi
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Sekil 5.14.°deki degerler incelendiginde, pV degerinin ortalama 38,56 mg/l oldugu

saptanmistir.

5.1.1.15. Toplam Sertlik (TH)

Sekil 5.15. Inanh ve Liileburgaz Istasyonu 2000-2014 Yillar1 Arasi TH Degisimi Grafigi
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Sekil 5.15.’deki degerler incelendiginde, TH degerinin ortalama 210,58 mg/l oldugu

saptanmuistir.
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5.1.1.16. Kalsiyum (Ca, *)

(mg/1)
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Sekil 5.16. Inanh ve Liileburgaz Istasyonu 1999-2014 Yillar1 Aras: Ca, * Degisimi Grafigi

Sekil 5.16.’daki degerler incelendiginde, Ca, * degerinin ortalama 70,59 mg/l

oldugu saptanmustir.

5.1.1.17. Magnezyum (Mg, *)

(meg/1)
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Sekil 5.17. Inanli ve Liileburgaz istasyonu 1999-2014 Yillar1 Arast Mg, * Degisimi Grafigi

Sekil 5.17.’deki degerler incelendiginde, Mg, * degerinin ortalama 16,17 mg/l

oldugu saptanmistir.



5.1.1.18. Sodyum (Na* )
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Sekil 5.18. Inanh ve Liileburgaz Istasyonu 1999-2014 Yillar1 Aras1 Na* Degisimi Grafigi

Sekil 5.18.°de ki degerler incelendiginde, Na* degerinin ortalama 710,08 mg/l

oldugu saptanmustir.

5.1.1.19. Klor (CI™)
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Sekil 5.19. Inanli ve Liileburgaz Istasyonu 1999-2014 Yillar1 Arast CI™ Degisimi Grafigi

Sekil 5.19.’daki degerler incelendiginde, CI~ degerinin ortalama 723,67 mg/I oldugu

saptanmistir.
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5.1.1.20. Askida Kat1 Madde (SS)

inanh ve Liileburgaz istasyonu 1999-2014 Yillari Arasi
SS Degisimi Grafigi
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Sekil 5.20. Inanl ve Liileburgaz Istasyonu 1999-2014 Yillar1 Aras1 SS Degisimi Grafigi

Sekil 5.20.’deki degerler incelendiginde, SS degerinin ortalama 147,06 mg/l oldugu

saptanmistir.

Liileburgaz ve Inanli istasyonlarina ait 16 yillik su kalitesi verileri incelendiginde
Kitai¢i Yeriistli Su Kaynaklarinin Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal Parametreler
Agisindan Siniflarina Gore Kalite Kriterlerine gore degerlendirdigimizde; dlgiilmiis 6
adet Parametre acgisindan 4. Simif Cok Kirlenmis Su (Zayif su) oldugu, ol¢iilmiis 1
adet Parametre agisindan 3. Sinif Kirlenmis Su (Orta su) oldugu, 1 Adet parametre
acisindan 2. Simif Az Kirlenmis Su (Iyi su) oldugu ve 2 adet parametre agisindan 1.

Sinif Yiiksek Kaliteli Su (Cok iyi su) oldugu anlagilmistir.

5.2. Egitim ve Test Icin Veri Setinin Olusturulmasi

Liileburgaz istasyonu ve Inanli istasyonuna ait 6lgiim degerleriyle veri seti
olusturulmustur. Daha Onceki ¢aligmalarda egitim ve test veri oranlarinin %80-%20
oldugu goriilmiis ve calismada bu oran kullanilmistir. Test verileri olusturulurken her
bir degisken i¢in maksimum ve minimum degerler tespit edilmistir. Verilerden 14
tanesi test veri seti olarak, geriye kalan 56 tane veri egitim seti olarak analizlerde

kullanilmak tizere se¢ilmis, egitim ve test veri setleri olusturulmustur.
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5.3. Yapay Sinir Aglan ile Ergene Havzasi’ndaki COD Miktarim1 Etkileyen

Kirlilik parametrelerinin belirlenmesi

Oncelikle Liileburgaz istasyonu ve Inanli istasyonuna ait veriler normalize edilmis,
yapay sinir ag1 kullanilarak degiskenlerin her biri i¢in COD tahmin etme katsayisi
(R?) belirlenmistir. Sonrasinda ise COD tahmin etme katsayisi en yiiksek olan
degiskenler ile olusturdugumuz degisken gruplar1 YSA ile analiz edilmis ve COD

tahmininde en basarili olan degisken grubu bulunmustur.

5.3.1. Normalizasyon islemi

YSA vyaziliminda, Ogrenmenin kolaylastirilmast ve hatalarin azaltilmasi igin
kullanilan giris ve c¢ikis verilerinde normalizasyon yapilmasi gerekmektedir.
Normalizasyon yapilacak olan degisken, kendi icindeki en biiyiik degere boliiniir ve
bdylece normalizasyon yapilmis olur. Normalizasyon sonucunda her degisken i¢in en

biiyiik degeri 1 olan yeni veri seti olusturulmus olunur.

5.3.2. YSA algoritma ozellikleri

Ogrenme algoritmasi olarak literatiirde en ¢ok kullanilmasi sebebiyle Levenberg-

Marquardt (LM) ve Olgekli Eslestirmeli Egim (SCG) algoritmalari kullanilmustir.

5.3.3. Kimyasal oksijen ihtiyacinin belirlenmesinde degiskenlerin tek girdi

olarak kullanildig1 YSA analizleri

Her degiskenin kimyasal oksijen ihtiyaci tahmin etme katsayisinin belirlenmesi i¢in
YSA analizleri yapilmistir. Analizlerdeki degiskenler teker teker girdi katmanini,
kimyasal oksijen ihtiyaci ¢ikti katmanini olusturmustur. En iyi sonucu elde etmek
icin gizli katmandaki ndron sayist 6-7 ve 8 olarak belirlenmistir. Analizlerde

maksimum iterasyon sayist 10.000 alinmistir.



Tablo 5.1. Degiskenlerin tek girdi olarak kullanildigi YSA analiz sonuglari
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SCG LM
DEGISKEN |  GIZLi MSE MSE
ADI KATMAN R? — R? —

EGITIM | TEST EGITIM | TEST
BODs 6 0,69382 | 0,0265 | 0,0257 | 0,70855 | 10,0255 | 0,0511
BODs 7 0,18368 | 0,1672 | 0,1324 | 0,71410 | 10,0251 | 0,0315
BODs 8 0,69891 | 10,0262 | 0,0255 | 0,74214 | 10,0230 | 0,0297
pH 6 0,47776 | 10,0395 | 0,0318 | 047219 | 10,0397 | 0,0312
pH 7 048829 | 10,0389 | 00322 | 0550832 | 0,0379 | 0,0335
pH 8 047775 | 10,0395 | 00318 | -0,33644 | 10,1672 | 0,1324
T 6 0,70767 | 10,0255 | 0,0450 | 0,71297 | 10,0251 | 0,0434
T 7 0,65187 | 10,0294 | 0,0482 | 0,71691 | 0,0249 | 0,0361
T 8 0,68496 | 0,0271 | 0,0498 | 0,69190 | 10,0267 | 0,0709
EC 6 0,73481 | 10,0235 | 0,0193 | 0,74164 | 0,0230 | 0,0195
EC 7 0,77198 | 10,0207 | 0,0180 | 0,75197 | 10,0222 | 0,0202
EC 8 0,77364 | 10,0205 | 00174 | 0,73968 [ 10,0232 | 0,0204
NH, -N 6 0,76564 | 10,0212 | 0,0330 | 0,79936 | 0,0185 | 0,0496
NH, -N 7 0,78193 | 10,0199 | 0,0457 | 0,75552 | 10,0219 | 0,0324
NH, -N 8 0,81028 | 0,0176 | 0,0753 | 0,78377 | 10,0197 | 0,0458
NO, -N 6 0,57083 | 10,0345 | 0,0649 | 0558088 | 0,0339 | 0,0709
NO, -N 7 0,57099 | 0,0345 | 0,0648 | -0,01239 | 10,1654 | 0,1324
NO; -N 8 0,57101 | 0,0345 | 0,0646 | 058089 | 0,0339 | 0,0437
NO; -N 6 0,43882 | 0,0374 | 0,0389 | 043904 | 0,0374 | 0,0447
NO; -N 7 0,43885 | 0,0374 | 0,0381 | 0,44044 | 10,0374 | 0,0445
NO; -N 8 0,43887 | 0,0374 | 00386 | -0,22471 | 10,1625 | 0,1324
O-PO, 6 0,74947 | 10,0224 | 0,0303 | 0,74737 | 10,0226 | 0,0294
0-PO, 7 0,69469 | 0,0265 | 00359 | 0,71112 [ 10,0253 | 0,0360
O-PO, 8 0,76630 | 10,0211 | 0,0360 | 0,80846 | 0,0177 | 0,0321
QANLIK 6 0,65869 | 0,0289 | 0,0368 | 0,68487 | 0,0271 | 0,0475
QANLIK 7 0,65836 | 0,0290 | 0,0366 | 0,67588 | 0,0278 | 0,0326
QANLIK 8 0,65788 | 10,0029 | 0,0368 | 0,68900 | 0,0269 | 0,0409
DO 6 0,71250 | 10,0252 | 0,0266 | 0,72114 | 10,0245 | 0,0321
DO 7 0,71155 | 10,0252 | 0,0278 | 0,73387 | 10,0236 | 0,0259
DO 8 0,71270 | 10,0252 | 0,0268 | 0,71667 | 0,0249 | 0,0279
m-Al 6 0,83854 | 10,0152 | 0,0277 | 0,83564 | 10,0154 | 0,0881
m-Al 7 0,82172 | 0,0166 | 0,0244 | 0,83613 | 0,0154 | 0,0862
m-Al 8 0,84205 | 10,0149 | 0,03110 | 0,80935 [ 10,0176 | 0,0354
Y 6 0,75131 | 10,0223 | 0,02090 | 0,75373 | 10,0221 | 0,0210
Y 7 0,76778 | 10,0210 | 0,02880 | 0,78871 | 10,0193 | 0,0244
Y 8 0,78227 | 10,0198 | 0,02650 | 0,84929 | 0,0143 | 0,0328
SS 6 0,56685 | 10,0347 | 0,06750 | 0,59858 | 10,0328 | 0,0848
SS 7 0,58279 | 10,0338 | 0,07140 | 056782 | 0,0346 | 0,0806
SS 8 0,60537 | 10,0324 | 0,06340 | 0,58385 | 10,0337 | 0,0714
TDS 6 0,74122 | 10,0230 | 0,02680 | 0,74802 | 10,0225 | 0,0210
TDS 7 0,75354 | 10,0221 | 0,01750 | 0,73336 | 0,0236 | 0,0273
TDS 8 0,85132 | 0,1672 | 0,13240 | 0,80880 | 10,0177 | 0,0193
TH 6 047239 | 10,0397 | 0,04083 | 0,66397 | 0,0286 | 0,0157
TH 7 0,48042 | 10,0396 | 0,04084 | 0,60198 | 0,0326 | 0,0139
TH 8 0,48859 | 10,0389 | 0,04377 | 0,60793 | 0,0322 | 0,0196
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Tablo 5.1. incelendiginde kimyasal oksijen ihtiyact tahmininde en yiiksek R?
degerlerinin m-Al, TDS, pV, NH, -N, EC, DO, O-PO, degiskenlerinde oldugu

gorilmistiir.

5.3.4. Kimyasal oksijen ihtiyacinin belirlenmesinde en basarih degisken

grubunun (DG) secilmesi

Degisken gruplarinin analizi YSA 0Ozelliklerine gore yapilmis SCG algoritmasinin
LM algoritmasina gore daha iyi sonu¢ verdigi goriilmiis, bundan dolay1 SCG
algoritmasiyla analizlere devam edilmistir. Degiskenlere karar vermek icin oncelikle
Tablo 5.1.” de bulunan SCG algoritmasi ile yapilan analiz sonuglarindan R? degeri

0,70000’ den biiyiik olan degiskenler se¢ilmis ve Tablo 5.2.” de gosterilmistir.

Tablo 5.2. En iyi degiskenler i¢in R? degerleri

<. MSE
Degisken Adi R? ) Test
EC 0,77364 0,0205 0,0174
NH, -N 0,81028 0,0176 0,0753
O-PO, 0,76630 0,0211 0,0360
DO 0,71270 0,0252 0,0268
m-Al 0,84205 0,0149 0,0311
pVvV 0,78227 0,0198 0,0265
TDS 0,85132 0,1672 0,1324

Tablo 5.2.°de gosterilen R2, egitim ve test verileri hata oranlarina gore

incelendiginde, degiskenlerin isimlendirilmeleri Tablo 5.3.’de gosterilmistir.

Tablo 5.3. Secilen bagimsiz degiskenler

Degisken Ad1 | Kisaltma

m-AL di
TDS d2

pVv d3

NH, -N d4
EC d5

DO dé
0-PO, d7
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Degisken gruplarinin belirlenmesinde, m-Al ve TDS (d1 ve d2) ile DG 1
olusturulmustur. Daha sonra bu iki degisken disinda kalan degiskenler DG 1’ e
eklenerek, DG 2- DG 3- DG 4- DG 5- DG 6 olusturulmustur. Bu yeni 5 grubun
analiz sonuglarindan en iyisi se¢ilmis, kullanilmayan 4 degisken segilen gruba
eklenerek yeni gruplar olusturulmustur, bu isleme 6 degiskenli DG 15 olusana kadar
devam edilmistir. En iyi ¢6ziim i¢in gizli katmandaki ndron sayisi 7 se¢ilmis,

iterasyon sayisi her degisken grubu i¢in farkli sec¢ilmistir.

Tablo 5.4. Kimyasal Oksijen Ihtiyaci belirlenmesinde degisken gruplar1 (DG) igin YSA analiz

sonuglari
Degiskenin Grubu Iterasyon == MSE
Sayist i Egitim Test
DG 1 500 0,852 0,014 0,040
(d1-d2) 1000 0,874 0,021 0,038
1500 0, 876 0,012 0,045
DG 2 1000 0,940 0,006 0,041
(d1-d2-d3) 2000 0,951 0,005 0,032
3000 0,954 0,005 0,032
DG 3 500 0,878 0,012 0,030
(d1-d2-d4) 800 0,910 0,009 0,028
1000 0,913 0,009 0,032
DG 4 1000 0,850 0,014 0,052
(d1-d2-d5) 1500 0,872 0,012 0,049
2000 0,888 0,011 0,052
DG 5 500 0,851 0,014 0,035
(d1-d2-d6) 1000 0,863 0,013 0,040
1500 0,875 0,012 0,044
DG 6 500 0,881 0,011 0,058
(d1-d2-d7) 1000 0,912 0,009 0,056
2000 0,922 0,008 0,062
500 0,925 0,007 0,018
gj?—gZ-d3-d4) 800 0,944 0,006 0,025
1000 0,956 0,004 0,030
500 0,912 0,009 0,048
a?—SZ—d3—d5) 800 0,918 0,008 0,064
1000 0,920 0,008 0,072
DG 9 500 0,928 0,007 0,053
(d1-d2-d3-d6) 800 0,941 0,006 0,054
1000 0,944 0,006 0,057
DG 10 1000 0,965 0,004 0,066
(d1-d2-d3-d7) 3000 0,973 0,003 0,049
5000 0,975 0,003 0,062




Tablo 5.4. (Devami)

G 11 1000 0,958 0,004 0,063
2000 0,974 0,003 0,029
(d1-d2-d3-d4-dS) 3000 0,981 0,002 0,031
DG 12 3000 0,086 0,002 0,017
4000 0,088 0,001 0,013
(d1-d2-d3-04-d6) 5000 0,989 0,001 0,015
G 13 1000 0,969 0,003 0,081
2000 0,083 0,002 0,074
(d1-d2-d3-d4-d7) 3000 0,986 0,002 0,081
G 14 500 0,041 0,006 0,038
1000 0,973 0,003 0,042
(d1-d2-d3-04-d6-d5) 2000 0,985 0,002 0,054
G 16 500 0,082 0,002 0,082
800 0,087 0,001 0,084
(d1-d2-d3-04-d6-d7) 1000 0,988 0,001 0,086
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Tablo 5.4°de yer alan egitime ait R2, egitim ve test degerlerine ait ortalama karesel

hata degerleri incelendiginde, tiim degisken gruplarinin R? degerinin %95 ve

tizerinde oldugu goriilmekte, egitim ve test ortalama karesel hata oranlarina

bakilarak, kimyasal oksijen ihtiyacinin tahmin edilmesinde en basarili grubun 5 girdi

katmani, 1 gizli katmani ve 1 ¢ikt1 katmana sahip DG 12 oldugu goriilmektedir. SCG

algoritmasi kullanilarak yapay sinir aglari ile analiz edildiginde COD tahmininde en

iyi sonuglart veren kirlilik parametrelerinin m-AL, TDS, pV, NH, -N ve DO oldugu

goriilmiistiir.
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Sekil 5.21. YSA Analizinde Kullanilan COD Egitim Verileri Grafigi
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COD’nin 6lgiim verileri ve YSA tahmin verileri Sekil 5.21.’de gosterilmistir. Diisiik

degerlerde ve pik degerlerde yakin sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Egitim Verileri
600

y =0,9634x + 6,8061

500 R?=0,9752

400
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100

Tahmin Verileri
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Sekil 5.22. YSA Analiz Sonuglar1 Egitim Verileri Sagilim Grafigi

Sekil 5.22°de, COD’nin 6l¢tim verileri ve YSA tahmin verileri ile sagilim diyagrami
olusturulmustur. Bu sacilim diyagraminda da goriilecegi lizere R>=1 degerine yakin

olarak dagilmis olup, R? degeri 0,9752 olarak belirlenmistir.

COD Test Verileri

400
350
300
250
200
150

100 ) v \( /

’
[ 4

50 L) z
[ V

(mg/1)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Tahmin Verileri = = = istasyon Verileri

Sekil 5.23. YSA Analizinde Kullanilan COD Test Verileri Grafigi



60

COD’nin test verileri ve YSA tahmin verileri Sekil 5.23.°de gosterilmistir. Diisiik

degerlere gore ve pik degerlerde daha yakin sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Test Verileri
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y=0,9625x + 17,732
R*=0,7048
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Sekil 5.24. YSA Analiz Sonuglar1 Test Verileri Sa¢ilim Grafigi

Sekil 5.24’de, COD’nin test verileri ve YSA tahmin verileri ile sagilim diyagrami
olusturulmustur. Bu sacilim diyagraminda da goriilecegi lizere R*=1 degerine

kismen yakin olarak dagilmis olup, R? degeri 0,7048 olarak belirlenmistir.



BOLUM 6. SONUC

Ergene Havzasi’nda hizla gelisen sanayi, buna bagli olarak artan niifus ve yeni
yerlesim yerlerindeki biiylime diger taraftan bilingsiz yapilan tarimin olusturdugu
kirlilik nedeniyle havzada su problemleri yasanmaya baslamistir. Bolge sanayisinin
plansiz ve kontrolsiiz gelismesi sonucu Ergene Nehri’ne dogal debisinin yaninda ii¢
katina kadar cikabilen ilave atik su desarj1 ile de nehir suyu kalitesi 6nemli dl¢iide
etkilenmektedir Ergene Havzasi’ndaki su kaynaklarmin hizli bir gsekilde

tilkketilmesine, su biitgesinin olumsuz yonde etkilenmesine yol agmustir.

Bu calismada Ergene nehri iizerinde bulunan Liileburgaz ve Inanli &lgiim
istasyonlarma ait, Meteoroloji Genel Miidiirliigiiniin 1994-2014 yillar1 arasindaki
sicaklik-yagis verileri ile yine ayni istasyonlara ait Devlet Su Isleri Genel
Miidirliigiiniin 1999-2014 yillar1 arasindaki aylik BODs , Ca, *, Mg, *, Na*,
ClI7,NO; -N, NO3 -N, PO, , SO, , pH, T, M-Al, TDS, NH, -N, EC, DO, pV, TH,
SS parametreleri kullanilarak Ergene nehrinin su kalitesi belirlenmeye c¢alisilmais;
aynt parametreler kullanilarak YSA modellemesi yardimiyla COD tahmini
yapilmaya ¢alisilmistir.

Liileburgaz ve Inanli istasyonlarina ait 16 yillik su kalitesi verileri incelendiginde
Kitaigi Yeriistii Su Kaynaklarinin Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal Parametreler
Acisindan Siniflarina Gore Kalite Kriterlerine gore genel itibari ile 4. Simif Cok

Kirlenmis Su (Zayif su) olarak degerlendirilmistir.

Bu calismada ayrica, YSA modelinde, LM ve SCG algoritmalariyla her bir kirlilik
parametresinin COD ile degisimleri analiz edilmistir. Analiz sonug¢lart mukayese
edilmis ve en iyi sonug¢ veren algoritmanin SCG oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle,

degisken kombinasyonlar1 ile gergeklestirilecek YSA modelleri i¢cin SCG algoritmasi
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secilmis ve bu algoritma ile analizlere devam edilmistir. COD ile en iyi etkilesimde
olan kirlilik parametreleri se¢ilmis, bu parametrelerle farkli degisken gruplari (DG)
olusturulmustur. Degisken gruplarmin YSA analizleri yapilarak en yiiksek
determinasyon katsayisi ve en disiik ortalama karesel hata degerlerini veren
degisken grubu bulunmustur. En i1yi degisken grubuna ait egitim ve test sonuglari ile
istasyon verileri mukayese edilmistir. istasyon verileri ve YSA egitim verileri ile
olusturulan sagilim diyagramindan, % 97 dogruluk payiyla COD’yi veren
y = 0,9634x+6,8061 denklemi elde edilmistir. Ayn1 sekilde, istasyon verileri ve YSA
test verileri ile olusturulan sagilim diyagramindan, % 70 dogruluk payiyla COD’yi
veren y = 0,9625x+17,732 denklemi elde edilmistir.

Yapay sinir aglar1 ile SCG algoritmasi kullanilarak COD tahmini i¢in elde edilen
verilerden bir¢ogu iyi sonuc¢lar vermis olup, bunlar igerisinden arazide Olgiim
problar ile kisa siirede belirlenebilen ve yiiksek bir korelasyona sahip m-AL, TDS,

pV, NH, -N ve DO kirlilik parametrelerinin oldugu goriilmiistiir.

COD organik maddelerin tamaminin asidik ortamda oksitlenme kapasitesini
gostermektedir. Bu nedenle BODs ile aralarinda bir oran vardir ve ¢ogu zaman
BODs ’ den biiyiiktiir. Sudaki BODs miktarinin tespitinin de uzun siirmesinden
otiirii birbirleri ile olan iligki dikkate alindiginda COD’ nin kisa siirede ve dogru bir
sekilde tespiti de onem arz etmektedir. COD bu sebeple hem yiizeysel sular agisindan
hem de aritma tesisleri agisindan Onemli bir belirteg ve isletme parametresidir.
Coziinmiis oksijen, karbondioksit ve pH gibi bilesenlerdeki degisikliklerin, alkalinite
ve kimyasal oksijen ihtiyaci gibi inorganik ve organik bilesenleri etkiledigi
bilinmektedir. Bahsedilen bu parametre iliskilerinden dolay: ve sudaki kirlilik artis
ile oksijen degerleri diiseceginden, bu ¢alismada m-AL, TDS, NH, -N ve COD gibi
kirlilik parametreleri ile oksijenlendirme parametreleri arasinda 6nemli ve negatif
iligki tespit edilmistir. Modele dahil edilen diger kirlilik parametreleri ve COD
arasinda ise Onemli ve pozitif bir iliski tespit edilmistir. Bu sayede, COD
parametresini tahmin etmede kullanilan ve en iyi tahmin sonuglarini veren bu
parametrelerin dogrudan veya dolayli olarak COD parametresini etkiledigi bu

calisma ile de dogrulanmistir. Ayrica m-AL, TDS, pV, NH, -N ve DO degerleri
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arazide ve laboratuvarda kisa siirede yapilan Olglimler sonucunda elde
edilebilmektedir. COD degeri ise laboratuvarda yapilan testler sonucunda elde
edilebilmektedir. Bu sebepler dikkate alindiginda yapay sinir aglart ile COD
tahmininde kullanilmak iizere elde edilen denklem ve korelasyon ile arazide ve
laboratuvarda ol¢timii yapilacak m-AL, TDS, pV, NH, -N ve DO verilerine bagl
olarak COD ve buna bagl olarak da BODs tahmini yapilabilecektir. Bu tip
modelleme caligmalari, yiizeysel sular ve aritma tesislerindeki izleme ve belirleme

caligmalar1 agisindan zaman ve maliyet tasarrufu sagladigindan 6nem arz etmektedir.

Ayrica yapilan bu ¢alismanin ileride yapilacak caligmalara altyapi olusturmasi ve

literatiire katki saglamas1 umulmaktadir.
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