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AKARSULARDAKI KATI MADDE MIiKTARININ YAPAY SIiNiR
AGLARI iLE TAHMINI: KIZILIRMAK NEHRI ORNEGI

Ozlem Terzi”*, Tahsin BAYKAL

Ozet: Bu ¢alismada, son yillarda su kaynaklar1 miihendisliginde kullanim alani genis olan yapay sinir aglari
(YSA) yontemi kati1 madde miktar1 tahmininde kullanilmistir. Kati madde tahmini i¢in Kizilirmak Nehri’nde
bulunan Yamula gozlem istasyonuna ait 1973-2003 yillar1 arasinda bulunan akim verileri girdi parametresi
olarak kullanilarak cesitli YSA modelleri gelistirilmistir. Gelistirilen modeller incelendiginde, YSA yonteminin
kati madde tahmininde kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kati madde, yapay sinir aglari, Kizilirmak Nehri

SEDIMENT ESTIMATION FOR RIVERS USING ARTIFICIAL
NEURAL NETWORK: CASE STUDY OF KIZILIRMAK RIVER

Abstract: In this study, artificial neural networks (ANN) method that is most widely used in water resources
engineering in recent years was used to estimate sediment. The various ANN models were developed by using
the monthly flow data of Yamula station for 1973-2003 years on the Kizilirmak River as input parameters.
Examining the developed models, it was shown that the ANN method can be used for estimation of the
sediment.
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1. Giris

Su kaynaklar1 miihendisliginde ve barajlar gibi su yapilarinin ekonomik Omiirlerinin
belirlenmesinde kati madde tahmini dnemlidir. Tiirkiye’de yilda 450 milyon ton toplam kati
maddenin, aski malzemesi olarak tasindigi bilinmektedir. Ulkemizde bu durum, tarimsal
ekonomimizin en Onemli {iretim kaynaklarindan birisi olan topragin iist tabakasinin yok
olmasina neden olmaktadir. Bunun dogal sonucudur ki ciplaklagan ve c¢oraklagan iilke
topraklarinda erozyon ve sedimentasyon olaylari ile birlikte ¢evre kirliligi sorunu da glindeme
gelmig bulunmaktadir

(Kisi vd., 2003).

Ulkemizde tagman toprak miktar1 diger iilkelerle karsilastirilirsa Tiirkiye diinyada en fazla
asinmaya ugrayan ve asirt derecede katt madde veren iilkelerin basinda gelmektedir. Firat
Nebhri yaklasik olarak Nil Nehri kadar kati madde tagimaktadir. Ote yandan, Biiyiik Menderes
Nehri Yenisey kadar, Seyhan ise Obi ve Po’dan daha ¢ok sediment nakletmektedir.
Tirkiye’de birim alandan ortalama tasinan kati madde miktar1 Kuzey Amerika’dan alt1 kat,
Avrupa’dan 17 kat, Afrika’dan ise 22 kat fazladir. Ayrica, Tiirkiye arazisinden bir yilda
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taginan kat1 madde miktari, tim Avrupa Kitasi’ndan bir yilda taginandan daha ¢oktur (Berkiin,
2005).

Bilindigi gibi akarsularimiz {izerine bir yandan halkimizin igme ve kullanma suyu
gereksinimiyle birlikte, tarim ve endiistrimizin su gereksinimlerini karsilamak, diger yandan
enerji tiretimi ve tagkin kontrolii gibi bir¢ok nedenlerle barajlar yapilmaktadir. Hangi amagla
yapilirsa yapilsin, sedimentasyon bilgisinin azlifindan dolay1 bu yapilarin géllerini besleyen
akarsularin tasimis oldugu toprak, kum, silt, kil ve cakil gibi kat1 maddeler baraj gdllerini
doldurmakta, depolama kapasitelerini azaltmakta ve bunun sonucu olarak barajlarin ekonomik
Omiirlerini kisaltmaktadir (Kisi vd., 2003). Kati madde olaylar1 sonucunda akarsu morfolojisi
degisir, akarsu lizerine yapilan yapilar fonksiyon ve saglamlik bakimindan zarar goriir, en
onemlisi akarsuyun su kalitesi etkilenir (Erkek ve Agiralioglu, 2010). Bu konu Tiirkiye gibi
yar1 kurak bir iklimin egemen oldugu ve bununla birlikte karmagik bir topografik yapisi olan
iilkelerde son derece Oonem kazanmaktadir (Kisi vd., 2003). Bunlarin yani sira topragin
infiltrasyon hizin1 azaltma, akarsularin akis diizenini bozma, akarsu yatagini yiikselterek
tagkin riskini ve zararimi artirma, su alma yapilarinin girisini tikama, sulama ve drenaj
kanallarinin kapasitesini azaltma ve bakim giderlerini artirma, sudaki ¢oziinmiis oksijen
miktarin1 azaltma ve sudaki yasami kisitlama, balik yumurtalarimi orterek baliklarin
cogalmasini engelleme, icme ve kullanma suyunun aritma giderlerini artirma, tarim, sanayi ve
diger kesimlerden kaynaklanan cesitli kirleticileri tasiyarak cevreyi kirletme, yerlesim alanlari
ve ulagim aglarinin sik sik zarar gormesi, dogal ve yapay gollerin rekreasyon oOzelligini
azaltma ve gevre estetigini bozmasi gibi olumsuz etkileri de vardir (Oztiirk, 2002).

Kat1 madde miktar1 tahmini 1950’11 yillardan bu yana amprik ¢aligmalarla yapilabilmektedir.
Bununla birlikte, bu yontemler, kati madde tasinimi, erozyon ve ¢okelti gibi karmagik
siireglerden dolay1 kolay bir yontem olmamustir (Jothiprakash and Garg, 2009). Oztiirk vd.
(2003) yiizey akis1 ve sediment miktarinit AGNPS (Agricultural Non-point Source Pollution -
Noktasal Kaynakli Olmayan Tarimsal Kirlilik ) modeli yardimiyla tahmin etmeye
calismiglardir. Bu amagla havzaya ait, topografya, bitki ortiisii, toprak, arazi kullanimi ve
iklim verilerini toplamislar, daha sonra bu verileri cografi bilgi sistemine aktarmislar ve
AGNPS modeli i¢in gerekli analizleri yapmislardir. Elde edilen harita, tablo ve bireysel
verilerle yapilan yiizey akisi tahminlerini Ol¢iim degerleri ile kiyaslamislardir. Model
degerlerinin gozlem degerleri iizerine etkinligini %25 ve belirme katsayisin1 0.43 olarak
bulmuslardir.

Son yillarda, girdi ve ¢ikt1 parametreleri arasindaki karmasik iliskileri ¢ikarabilen yapay sinir
aglar1 (YSA) teknigi hidrolojide tahmin ¢alismalarinda iyi performans gostermektedir (Ulke
vd., 2011). Cigizoglu (2000) Ingiltere’nin kuzeyinde bulunan, havza alanlar1 ve 6zellikleri
birbirine benzeyen iki nehir i¢in YSA ve sediment anahtar egrisi yontemlerini kullanarak
sediment tahmini yapmistir. YSA ile elde ettigi sonuglarin sediment anahtar egrisine gore
daha iyi sonuglar verdigini belirtmistir. Gozlenmis veri eksikligi durumunda, yakin bir nehrin
akim ve sediment verilerini kullanarak uygun tahminler yapilabilecegini gostermistir. Firat ve
Glingdr (2004) Biiyiilk Menderes Havzasi 706 no.lu gozlem istasyonunda oOlgiilen aski
maddesi ve konsantrasyon degerlerini kullanmislardir. 90 adet veriden 85 adedini egitim i¢in
kullanmiglardir. Yapay sinir aglar1 modeli olustururlarken akarsu debisi girdi, aski maddesi
konsantrasyonu ve aski maddesi miktar1 ¢ikt1 olarak kullanmislar ve en uygun sonucu elde
etmek i¢in gizli tabaka sayisini deneme yanilma yolu ile bulmuslardir. Bulunan YSA model
sonuglar1 ve dl¢lim degerlerini kiyaslamislar ve bu kiyaslamalar sonucunda YSA modellerinin
Olciim degerlerine yakin sonuglar verdigini belirtmiglerdir. Cobaner vd. (2006) kati madde
miktarinin tahmini i¢cin YSA yontemine dayali modeller gelistirmislerdir. Modellemede
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Amerika Jeoloji Arastirma Kurumu (USGS) tarafindan isletilen Rio Valenciano istasyonuna
ait glinliik akis ve katt madde verilerini kullanmislardir. Bugiinkii akis verileri ile 6nceki
gilinlere ait akis ve kati madde verilerinden olusan farkli girdileri deneyerek bugiinkii kati
madde miktarmi en iyi tahmin e den YSA modelini gelistirmisler ve sonuglar1 katt madde
anahtar egrileri ve c¢oklu dogrusal regresyonla karsilastirmislardir. Kisi (2007) kati madde
anahtar egrilerinin giinliik aski maddesi tahminindeki performansini artirmak i¢in farkli bir
YSA modeli gelistirmistir. Gelistirdigi YSA modelini klasik YSA modeli, dogrusal regresyon
modeli ve kat1 madde anahtar egrileri ile karsilagtirmigtir. USGS tarafindan isletilen Calleguas
ve Santa Clara istasyonlarina ait gilinliik akis ve aski maddesi verilerini kullanmistir.
Uygulamalar neticesinde, gelistirilen YSA modelinin diger modellere gére daha iyi sonuglar
verdigini gormiistiir. Dogan (2009) deneysel ¢alisma igin 12.10x1.80x0.75 m ebatlarinda bir
kanal tasarlayip bu kanaldan aski maddesi ve yatak malzemesi dl¢limleri yapmustir. Elde ettigi
60 adet deney setini kullanarak YSA modeli gelistirmistir. YSA modelinin sonuglarini bazi
kat1 madde tasinim denklemleriyle kiyaslamistir. Kiyaslamalar sonucunda, modifiye edilmis
Einstein ( Einstein-Brown) denklemi ile elde edilen sonuglarin yapay sinir aglar1 ve 6l¢iilen
degerlerle uyumlu oldugunu ve Graf ve Acaroglu denklemleri ile elde edilen degerlerin
dlgiilen degerlerle uyum saglamadigimi belirtmistir. Ulke vd. (2010) giinliik yagis ve akim
verilerini girdi olarak kullanmislar ve YSA metodu ile giinliik askida kat1 madde yiiklerini
tahmin etmislerdir. Model sonuglarini toplan askida madde yiikii ile Demirkoprii Baraji’nin
batimetrik haritalarindan belirledikleri 6lii hacim degisimi ile karsilastirmislardir. Bu
karsilagtirma sonucunda toplam askida kati madde yiikiiniin %10’dan daha az bir farkla
tahmin edilebildigini gérmiislerdir. Yenigiin vd. (2010) Firat Havzasi’ndaki sediment
degerlerini tahmin etmek i¢in YSA metodunu kullanarak modeller gelistirmislerdir.
Gelistirdikleri YSA modellerini klasik modellerle (Schoklitsch, Shields, Du Boys, Garde-
Albertson ve Meyer-Peter-Miiller) kiyaslamislar ve YSA modellerinin en iyi sonuglari
verdigini belirtmislerdir. Klasik modellerle sediment tahminlerinde ise Garde-Albertson
modeli yiiksek R degeri vermistir.

Bu ¢alismanin amaci, Kizilirmak Nehri’nin kati madde miktarini tahmin etmek i¢in yapay
sinir aglar1 yontemi ile modeller gelistirmektir. Kati madde miktarini tahmin etmek icin girdi
parametreleri olarak akim degerleri kullanilmistir.

2. Yapay Sinir Aglan

Yapay sinir aglart (YSA), basit biyolojik sinir sisteminin ¢alisma seklini benzetmek igin
tasarlanan programlardir. Cesitli sekillerde birbirlerine baglanan sinir hiicreleri (néronlar) agi
olustururlar. Bu aglar 6grenme, hafizaya alma ve veriler arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarma
kapasitesine sahiptir (Yurtoglu, 2005). Bir diger ifadeyle, YSA verilen girdileri isleyerek bu
girdilere kars1 ¢ikt1 {ireten bir kara kutu modeli olarak diisiiniilebilir. Once bu kara kutu bir
egitime tabi tutulur ve egitim asamasindan sonra sistem girdilere karsit karar verebilecek
diizeye ulagir. YSAlar bir egitim siirecine sahip olmalarindan dolay1 6grenebilme yetenegine
sahiptirler. Bu, geleneksel yontemlerde olmayan bir Ozelliktir. Sistem bilgilerin paralel
islenmesi ve hatalarin minumum yapilarak sinir hiicreleri arasindaki baglanti agirliklarinin
yenilenmesiyle 0grenmektedir. Dolayisiyla 6grenilen bilgi baglant1 agirliklarinda saklidir.
Diger bir anlamda, YSAlar da insanlar gibi deneyerek ya da yasayarak ogrenmektedirler.
Ozetle, YSAlar, insan beyninin o6zelliklerinden olan 6grenme yolu ile yeni bilgiler
tiiretebilme, yeni bilgiler olusturabilme ve kesfedebilme gibi yetenekleri bilgisayarlara
kazandiran sistemlerdir. Ayrica bu yontem genelleme yapabilme ve sinirsiz sayida degiskenle
calisabilme gibi baska 6zelliklere de sahiptir. Tiim bu 6zelliklerinden dolay1 YSAlar, kontrol,
goriintili isleme, siiflandirma, goriintii ve ses tanima, modelleme, kalite kontrolii, kestirim ve
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tahmin (6ngorii) hesaplamalar1 gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir ve uygulama alanlar1 i¢in
bir stnirlama bulunmamaktadir (Oztopal ve Sen, 2009).

YSA’larin genel yapisina bakildiginda en az 3 katmandan olustugu goriliir. Sekil 1
incelendiginde bir yapay sinir ag1 modelinde katmanlarin yani sira; girdiler, agirliklar, net
fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve ciktilar olmak iizere 5 temel elemanin varlig1 goze
carpmaktadir. Agin girdi ve ¢ikt1 tabakasinda probleme ait veriler bulunmaktadir. Girdi ve
cikti tabakalarindaki hiicre sayilar1 problemde tanimlanan bilgilere bagli degiskenlik
gostermektedir. Girdi tabakasindaki bilgilerin sistem i¢indeki etkinlikleri ve Onemi ise
agirliklarla saglanmaktadir. Bilgi, bu agirliklarda saklanmakta olup; agin zekasi ve 6grenme
performanst agirlik degerlerinin dogru belirlenmesine bagli olmaktadir. Agirlikli girdilerin
toplami olarak bulunan net fonksiyonu ile girdilerin bu hiicre {izerindeki etkileri ifade
edilmektedir. Hiicrelere gelen bu net girdiler ise bir aktivasyon fonksiyonu yardimiyla ¢ikti
seklinde ciktilara doniistiiriiliir ya da diger ara hiicrelere baglanir. Aktivasyon fonksiyonu
dogrusal ve dogrusal olmayan oOzellikte olabilmektedir. Uygulamalarda genellikle tanim
aralig1 yaklasik 0-1 arasinda olan sigmoid adi verilen aktivasyon fonksiyonu kullanilmasiyla
beraber, hiperbolik tanjant, lineer, step gibi farkli fonksiyonlar da kullanilabilmektedir.

ij Wik
X f(net)
> 2 (net) |—> Vi
X fl(net) d . Ciknilar
Girdiler f ' \
L]
..f
J ) £ (net) I—F Vi
X3 .i .(
L ""
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'y,
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Xn *.:
\h _!.1
b] l'., bk \”.
Girdi Katmant Gizli Katman Ciktt Katman

Sekil 1. Yapay sinir ag1 yapisi

Girdi katmani, bir yapay sinir hiicresine dis diinyadan gelen bilgilerdir. Bunlar agin 6grenmesi
istenen Ornekler tarafindan belirlenir. Agirliklar, bir yapay hiicreye gelen bilginin 6nemini ve
hiicre iizerindeki etkisini gosterir. Toplama fonksiyonu, bir hiicreye gelen net girdiyi hesaplar.
Bunun i¢in degisik fonksiyonlar kullanilir. En yaygin olami agirlikli toplami bulmaktir.
Burada her gelen girdi degeri kendi agirligi ile ¢arpilarak toplanir. Boylece aga gelen net girdi
bulunmus olur (denk. 1).

wat — it Gy (1)

Burada G girdileri, A ise agirliklari, n ise bir hiicreye gelen toplam girdi sayisin1 gosterir.
Aktivasyon fonksiyon, hiicreye gelen net girdiyi isleyerek hiicrenin bu girdiye karsilik
tiretecegi ¢iktiyr belirler. Toplama fonksiyonunda oldugu gibi aktivasyon fonksiyonu olarak
da ¢iktiyr hesaplamak icin degisik formiiller kullanilir. Giiniimiizde en yaygin olarak
kullanilan ¢ok katmanli algilayici modelinde aktivasyon fonksiyonu olarak sigmoid
fonksiyonu kullanilir (denk. 2).
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f(nat) = =z 2

Burada net, islem elemanina gelen toplam fonksiyonunu kullanarak belirlenen net girdi
degerini gostermektedir. Hiicrenin ¢iktisi, aktivasyon fonksiyonu tarafindan belirlenen ¢ikti
degeridir. Uretilen ¢ikt1 dis diinyaya veya baska bir hiicreye gonderilir. Hiicre kendi ¢iktisini
kendine girdi olarak da gonderebilir (Oztemel, 2003).

3. Calisma Bolgesi ve Veriler

1182 km uzunlugu ile Tiirkiye'nin kendi smirlar1 i¢inde denize ulasan en uzun nehri olan
Kizilirmak, Sivas’in Imranh ilgesinin dogusundaki Kizildag’dan dogmaktadir. Kizilirmak
Orta Anadolu Bolgesi'nde genis bir yay c¢izdikten sonra sirastyla Sivas, Kayseri, Nevsehir,
Kirsehir, Ankara, Cankir1 ve Corum illerinden gegerek Samsun’un Bafra Burnu’ndan
Karadeniz’e dokiiliir (Anonim, 2012). Nehir {izerinde Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIE)‘ne ait
46 adet sediment Ol¢lim istasyonu mevcuttur. Bu istasyonlarin 12 tanesi halen aktif olup
geriye kalan 34 tanesi ise kapatilmistir. Calismada, EIE‘den alman Yamula (1501)
istasyonuna ait 1973-2003 yillar i¢in sediment Slglim degerleri ile modeller gelistirilmistir.
1501 no.lu istasyonun sediment verilerini tahmin etmek i¢in ayni istasyona ait akim degerleri
girdi olarak kullanilmistir. 1973-1997 yillar1 arasindaki veriler (% 80) modellerin egitimi igin,
kalan 1998-2003 yillarina ait (% 20) kisim ile modellerin gecerliligi test edilmistir.

4. Uygulama

Calismada ilk once, 1501 no.lu istasyonun kati madde miktarin1 tahmin etmek icin ayni
istasyonun akim degerleri kullanilarak YSA yontemi ile modeller gelistirilmistir. Modeller
gelistirilirken akim ve sediment miktar1 degerleri boyutsuzlastirilmistir. Bu islem asagidaki
formiile gore yapilmistir.

X = (-Xrt‘X mm)/ O(max'X min) (3)

Burada, X, boyutsuz deger, Xj, Ol¢iim degeri, Xyax Ve Xmin Olglimlerdeki maksimum ve
minimum degerlerdir. YSA modelleri genellikle YSA(i,j,k) ag mimarisi ile gosterilir. Burada
i, girdi tabakasindaki néron sayisi, j gizli tabakadaki noron sayisi, k ise ¢ikti tabakasindaki
noron sayisidir. Caligmada, girdi tabaka noron sayist i=1 ve ¢ikt1 tabaka néron sayist k=1
olarak alinmistir. Modellerin performanslarint degerlendirmek i¢in karekok ortalama hata
(KOH) degerleri ve belirginlik katsayilar1 (R*) hesaplanmustir.

1 <&
KOH = \/;: :(Ri(gercek)_Ri(model))z (4)
i=1

n
2
, Z(Ri(ger§ek) - Ri(model) )
R*=1-1

Z (Ri(gerg'ek) - R()rt) )2
P (5)

Burada, n toplam veri sayist, Rjgercek) V€ Rigmodery Strasiyla Olgiilen kati madde miktar1 ve
gelistirilen modelin sonuglaridir. Ry ise ortalama kat1 madde miktar1 degeridir. Kati madde
miktar1 tahminini en iyi temsil eden model belirleyebilmek i¢in farkli gizli tabaka noron
sayilar1 ve aktivasyon fonksiyonlar1 denenmistir. Gelistirilen modeller incelendiginde, en iyi
modelin ag yapist YSA(1,4,1) ve aktivasyon fonksiyonu ise logaritmik sigmoid olarak
belirlenmistir. Bu modelin egitim seti icin R* ve KOH degerleri sirasiyla 0,81 ve 18468,5
ton/glin, test seti i¢in de 0,78 ve 34986.,4 ton/giin olarak hesaplanmistir. Bu modelin egitim ve
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test setlerine ait sagilma diyagrami Sekil 2°de verilmistir ve test seti icin zaman serisi de Sekil
3’te verilmistir. Elde edilen YSA modelinin katt madde tahmini i¢in kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir.

Test set1

Egitim seti

100000 200000 300000 40000C
100000 200000 300000 40000C

YSA (1,4.1) model (ton/giin)
YSA (1,4.1) model (ton/giin)

0
0

0 100000 200000 300000 400000 0 100000 200000 300000 400000
Olciim degeri (ton/giin) Olciim degeri (ton/giin)

Sekil 2. YSA(1,4,1) modelinin egitim ve test seti i¢in sag¢ilma diyagramlari

500000 1
)
\ —e— Model - -+ - Gercek
\
400000 o
z |
& \
S 300000 :
z :
= '
o= I
£ 200000 !
g
100000
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 20
Zaman (ay)

Sekil 3. YSA(1,4,1) modelinin test setine ait zaman serisi

5. Sonuclar

Akarsu boyunca kati madde hareketlerinden kaynaklanan oyulma ve yigilmalar sonucunda
akarsu morfolojisi degisir, akarsu iizerine yapilan yapilar fonksiyon ve saglamlik acisindan
zarar goriir ve suyun kalitesi etkilenir. Bu yiizden katt madde miktariin belirlenmesi 6nem
tagimaktadir. Bu etkilenmeleri daha iyi anlamak ve dogru bir sekilde belirlemek i¢in zamanla
degisen ¢ok sayida parametreye ve kati madde hareketinin prensiplerini bilmeye ihtiyag
vardir. Son yillarda genis kullanim alam1 bulan ve karmasik iliskileri kolaylikla ortaya
cikarabilen yapay sinir aglar1 (YSA) kat1 madde tahmininde kullanilmaktadir. Bu ¢alismada,
YSA yontemi ile Kizilirmak Nehri’ne ait katt madde tahmin modeli gelistirmek i¢in aym
istasyona ait akim degerleri kullanilmistir. Gelistirilen model incelendiginde, YSA
yonteminin kat1 madde tahmininde kullanilabilecegi ve dl¢lim yapilamayan zamanlarda veya
verilerin kaybolmasi gibi durumlarda eksik verilerin YSA yontemi ile tamamlanabilecegi
goriilmiistiir.

Vol. 4, No 3, December 2012



Ozlem Terzi, Tahsin BAYKAL 14

Kaynaklar

Anonim (2012). http://www.samsun.gov.tr/samsun-sehri.asp?Contentld=2 1 #5

Berkiin, M., (2005). Su Kaynaklar1 Miihendisligi. Istanbul.

Cigizoglu, H.K. (2000). Suspended Sediment Estimation for Rivers Using Artificial Neural
Networks and Sediment Rating Curves. Turkish J. Eng. Env. Sci., 26 , 27 -36.

Cobaner, M., Unal, B., Kisi, O. ve Unal, S. (2006). Akarsularda Kat1i Madde Miktarinin
Yapay Sinir Aglar1 Kullanilarak Tahmini. C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 21(1-2), 229-
235.

Dogan, E. (2009). Kat1 Madde Konsantrasyonunun Yapay Sinir Aglarin1 Kullanarak Tahmin
Edilmesi. IMO Teknik Dergi, 302, 4567-4582.

Erkek, C. ve Agiralioglu, N. (2010). Su Kaynaklar1 Miihendisligi, Istanbul.

Firat, M. ve Gilingdr, M. (2004). Aski Madde Konsantrasyonu ve Miktarinin Yapay Sinir
Aglar1 ile Belirlenmesi. IMO Teknik Dergi, 219, 3267-3282.

Kisi, O. (2007). Akis-Kati Madde Anahtar Egrisinin Yapay Sinir Aglar1 Kullanilarak
Gelistirilmesi, International Journal of Science and Technology, 2(1), 49-61.

Kisi, O., Karahan M.E. ve Sen, Z. (2003). Nehirlerdeki Aski1 Maddesi Miktariin Bulanik
Mantik ile Modellenmesi. iITU Dergisi/d Miihendislik, 2(3), 43-54.

Oztemel, E. (2003) Yapay Sinir Aglar1, Istanbul.

Oztopal, A. ve Sen, Z. (2009). Kisa Vadeli Yagis Modellemesi I¢in Yapay Sinir Aglari
Yaklasimi. ITU Dergisi/d Miihendislik, 8(1), 83-94.

Oztiirk, F. (2002). Yiizey Akis ve Sediment Miktarmin AGNPS Modeli ile Belirlenmesi.
Bilimsel Arastirma Projesi Kesin Raporu, Ankara Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri, Ankara.

Oztiirk, F., Sénmez F. Kemal, Yildirim, Y. Ersoy, Bayramin, I., Apaydin, H. ve Karas, E.
(2003) Kurukavak Deresi Havzasinda Yiizey Akis ve Sediment Miktarinin AGNPS
Modeli ile Tahmini. Tarim Bilimleri Dergisi, 9 (3), 344-351.

Ulke, A., Ozkul, S. ve Tayfur G. (2011). Ampirik Yéntemlerle Gediz Nehri I¢in Askida Kati
Madde Yiikii Tahmini. IMO Teknik Dergi, 348, 5387-5407.

Ulke, A., Ozkul, S., Tayfur, G. ve Giindogdu, I. (2010). Gediz Nehri i¢in Eksik Sediment
Verilerinin Tahmin Edilmesi. VI. Ulusal Hidroloji Kongresi, 254-264, Denizli.
Yenigiin, K., Bilgehan M., Gerger, R. ve Mutlu, M. (2010). A Comparative Study on
Prediction of Sediment Yield in The Euphrates Basin. International Journal of the

Physical Sciences, 5(5), 518-534.

Yurtoglu, H. (2005). Yapay Sinir Aglar1 Metodolojisi ile Ongorii Modellemesi: Bazi
Makroekonomik Degiskenler Igin Tiirkiye Ornegi. Ekonomik Modeller ve Stratejik
Arastirmalar Genel Miidiirliigli, Uzmalik Tezi, 104 s., Ankara.

SDU International Journal of Technologic Sciences



