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Abstract: Dissolved oxygen (DO) is one of the key parameters when analysing the river water quality.  Correct 
estimation of DO being carried by a river is very important for water quality control. DO is affected by lots of 
variables such as Biochemical Oxygen  Demand (BOD), nitrification, reaeration, sedimentation, photosynthesis, 
water discharge and temperature for that reason it is hard to solve like a complex problem. The methods available in 
the literature for DO estimation are complicated time consuming and neccesitate cumbersome parameter estimation 
procedures. Artificial Neural Networks (ANNs) are a simplied mathematical representations of the functioning of 
the human brain. This paper examins the potential of  ANN in estimating the DO from limited data  (NO2-N,      
NO3-N, BOD, water discharge and temperature). This study employed feed forward (FF) type ANN for computing 
monthly values of DO. The results of the study clearly demonstrate the ANN results are very close to the observed 
values of DO.   
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Su Kalitesi Kontrolü için Yapay Sinir Aglari Kullanilarak Çözünmüs Oksijen 

Tahmini  
 

Özet:  Nehir su kalitesi analizlerinde çözünmüs oksijen (ÇO) anahtar bir parametredir. Çözünmüs oksijenin dogru 
tahmin edilmesi nehir suyu kalite kontrolü için çok önemlidir. ÇO, Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOI), 
nitrifikasyon, havalandirma, sedimantasyon, fotosentez, nehir akimi ve su sicakligi gibi bir çok degiskene baglidir 
bu nedenle çözülmesi zor kompleks bir problem haline gelmektedir. Literatürde incelenen ÇO tahmin metotlari 
zaman tüketimi ve fazla miktarda parametre kullanilmasi açisindan karisik hale gelmektedir. Yapay sinir aglari  
insan beyni fonksiyonlarinin basitlestirilmis bir matematiksel temsilidir. Bu çalismada, sinirli sayida veri  (NO2-N, 
NO3-N, BOI, debi ve sicaklik) kullanilarak yapay sinir aglarinin ÇO tahmin kapasitesi incelenmistir. Aylik 
çözünmüs oksijen degerlerine ileri beslemeli yapay sinir agi uygulanmistir. Yapay sinir agi uygulama sonuçlari 
incelendiginde ÇO degerlerinin incelen degerlere oldukça yaklastigi belirlenmistir.  
 
Anahtar Kelimeler: Yapay sinir aglari, çözünmüs oksijen, su kalitesi 
 
Reference to this paper should be made as follows (bu makaleye asagidaki sekilde atifta bulunulmali):  
B. Sengorur, E. Dogan, R. Koklu and A. Samandar ‘Dissolved Oxygen Estimation Using Artificial Neural Network 
For Water Quality Control’, Elec Lett Sci Eng , vol. 1(1) , (2005), 13-16 
 
 
1 Giris  
 
Çözünmüs oksijen su kütlesi içindeki serbest mevcut oksijenin bir ölçümüdür. Nehirlerde ve 
akarsularda su kalitesini belirlemede en sik ve devamli  kullanilan kritik bir parametredir. 
Nehirlerdeki çözünmüs oksijen konsantrasyonu biyokimyasal oksijen ihtiyaci, nitrifikasyon, 
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havalandirma, sedimantasyon, fotosentez, debi ve sicaklik gibi parametrelere bagli olarak 
degisiklik göstermektedir [1]. Ayrica nitrifikasyon ve sicaklik artisi gibi nehir su kütlesi içinde  
olusan kimyasal olaylar nehrin oksijen kapasitesini sinirlandirmaktadir [2]. Çözünmüs oksijen 
fazla sayida degiskene bagli oldugundan çözülmesi zor kompleks bir problem halini almaktadir. 
Bu çalismada, sinirli sayida veri  (NO2-N, NO3-N, BOI, debi ve sicaklik) kullanilarak yapay sinir 
aglarinin ÇO tahmin kapasitesi incelenmistir.Yapay sinir aglari, insan beyninin çalisma 
mekanizmasi taklit edilerek gelistirilen ve biyolojik olarak insan beyninin yaptigi temel islemleri 
belirli bir yazilimla gerçeklestirmeyi amaçlayan bir mantiksal programlama teknigidir. 
Bilgisayar ortaminda beynin yaptigi islemleri yapabilen, karar veren, sonuç çikaran, sürekli veri 
girisini kabul eden, ögrenen, hatirlayan bir algoritma; yapay sinir agi olarak adlandirilir [3]. 
Yapay sinir aglari temel olarak girdi, gizli ve çikti tabakalari olmak üzere üç tabakadan 
olusmaktadir. Her tabakada birçok nöron bulunmakta ve her tabakadaki nöronlar diger 
tabakadaki nöronlar ile agirlik sayilarina baglanmaktadir.  
 
 
2 Yapay Sinir Aglari Ile Yapilan Uygulama 
 
Bu çalismada, nehir su kalite kontrol çalismalarinda kritik bir parametre olarak bilinen çözünmüs 
oksijen degerleri  NO2-N, NO3-N, BOI, debi ve sicaklik degerlerine bagli olarak ileri beslemeli 
yapay sinir agi modeli yardimiyla tahmin edilmeye çalisilmistir. Yakin bölgedeki bir nehirde 
belirlenen noktalardan her ay alinan numunelerin ortalama degerleri alinarak elde edilmis veriler 
kullanilmis ve her bir nokta için degiskenlere bagli olarak çözünmüs oksijen tahmin edilmeye 
çalisilmistir. Modelde, NO2-N, NO3-N, BOI, debi ve sicaklik girdi degerlerini, çözünmüs oksijen 
ise tahmin edilmek istenen degeri ifade etmektedir. Yapay sinir aglarini egitmek için geriye 
yayilma algoritmasi ve sigmoid aktivasyon fonksiyonu kullanilmistir. Performans fonksiyonu 
olarak da MSE (Ortalama Karesel Hata) seçilmistir. Uygulamada kullanilacak yapay sinir agi 
farkli tabaka ve nöronlar için denenmistir.  
 

 
Tablo 1. ÇO için gerçek degerler ile  yapay sinir aglari metodu kullanilarak  

hesaplanmis degerler arasindaki MSE ve R2 degerleri 
 

Metot MSE R2 

ANN(5 1 1)                  0.006478                  0.4391 
ANN(5 2 1)                  0.0027                      0.1145 
ANN(5 3 1)                  3.6285E-08              0.9186 
ANN(5 4 1)                  2.9912E-07              0.8344 
ANN(5 10 1)                1.14E-09                  0.4984 
ANN(5 15 1)                2.83E-09                  0.0913 

 
 
Yapilan denemelerde ortalama karesel hata ve regrasyon degerlerine bakilarak en iyi yaklasimin 
elde edildigi yapay sinir agi modeli belirlenmistir. Tablo 1’de 5 girdi ve 1 çikti degerine göre tek 
gizli tabaka ve farkli nöronlar kullanilarak elde edilmis ortalama karesel hata ve regrasyon 
degerleri gösterilmektedir. Yapay sinir agi modeli için nöron sayilari deneme ve hata islemleri 
hesaba katilarak belirlenmistir.  
 
Tablo 1’de de verildigi gibi en iyi tahmini Sekil 1’de görülen üç nöron ve tek gizli tabakaya 
sahip olan ag mimarisi saglamistir.  
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Sekil 1. Uygulamada kullanilan yapay sinir agi modeli 
 
Nehirdeki çözünmüs oksijen konsantrasyonu ölçüm degerlerinin 12 tanesi yapay sinir agini 
egitmek için kullanilmis ve ölçüm degerlerine ait egitilmeyen 10 deger sorgulanmistir. Yapay 
sinir aglari modelinde kullanilan degerler deneysel olarak ölçülen degerlerdir. Burada amaç, 
ölçülen NO2-N, NO3-N, BOI, debi ve sicaklik degerlerini girdi ola rak kullanarak bilinmeyen 
çözünmüs oksijen degerini her bir nokta için deney yapmaksizin büyük bir yaklasimla tespit 
etmektir.  
 
 

R2 = 0.9186
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Sekil 2. ÇO için gerçek degerler ile  yapay sinir aglari metodu kullanilarak  

hesaplanmis degerler arasindaki iliski 
 
 
 

ÇO için gerçek (deneysel) degerler ile  yapay sinir aglari metodu kullanilarak  hesaplanmis 
degerler arasindaki iliski Sekil 2’de görülmekte olup regrasyon degeri  % 91.86 olarak 
hesaplanmistir.  
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3 Sonuç 
 
Bu çalismada, sinirli sayida veri  (NO2-N, NO3-N, BOI, debi ve sicaklik) kullanilarak nehirdeki 
her bir ölçüm nokatsinda ÇO degerlerinin belirlenmesi için yapay sinir aglari metodu 
kullanilmistir. Bunun için deneysel çalismalarla elde edilen veriler kullanilmistir. Sekil 2’de elde 
edilen sonuçlara göre korelasyon katsayisi 0,9186 olarak bulunmustur.  
 
ÇO’nin nehir su kalitesini belirlemede anahtar bir parametre olmasi, nehrin kirlilik düzeyini 
ifade etmesi bu parametreyi gerekli hale getirmektedir. Bu amaçla, nehir kirlilik modeli 
kurulmasinda ve gelecekte ortaya çikabilecek kirlilik problemlerinin önceden tahmin 
edilmesinde yapay sinir aglari yönteminin kullanilabilecegi sonucuna ulasilmistir.    
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