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Oz

Bu ¢alisma, Kiitahya ili sinirlarinda bulunan yeralt: ve ylizeysel sularindaki nitrat diizeylerini yapay sinir aglar: yaklagimi ile belirlemek
amaciyla yapilmistir. Calismada incelenen yeralti ve ylizeysel su numunelerindeki nitrat diizeyleri ve ortalama degerleri sirasiyla; 0.01-
190.63 mg 1-1, 0.01-10.20 mg 1-1, 16.09 mg 1-1, 2.51 mg 1-1 olarak belirlenmistir. Bu ¢alisma, Avrupa Birligi tarafindan uygulanan
Nitrat Direktifi kapsaminda, Kiitahya 11 Tarim Mudiirliginiin 2012 ve 2013 yillarina ait yeralt: (23 istasyon) ve ytizey (10 istasyon)
sulart Slgtimleri kullanilarak yapilmistir. Kiitahya iline ait yeralt: ve yiizeysel sularindaki nitrat seviyelerinin Insani Titketim Amagli
Sular Hakkinda Yonetmeligine uygun oldugu tespit edilmigtir. Ancak nitrat verilerindeki bazi degerlerin ulusal ve uluslararas: limit
degerlerinden yiiksek oldugu gozlenmistir. Bu ¢alisma, gelecek yillardaki nitrat diizeylerinin daha uzun sireli olarak takibinin geleneksel
yontemin yaninda yapay sinir aglari yaklagimi ile de degerlendirilmek suretiyle tahmin edilmesi ve bu konuda gerekli tedbirlerin
alinmas agisindan 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: Kiitahya, Nitrat, Yapay sinir aglari, Yeralt: sulari, Yiizeysel sular

Abstract

The purpose of this study is to forecast future years nitrate levels of underground and surface waters on the borders of Kitahya
province using previous data with artificial neural networks. Surveyed nitrate levels of underground and surface waters are 0.01-190.63
mg 1-1 and 0.01-10.20 mg 1-1 respectively. Mean values of nitrate levels are calculated as 16.09 mg 1-1 and 2.51 mg 1-1. The study is
based on underground (23 stations) and surface waters (10 stations) and measurements are made by Kutahya Provincial Directorate
of Agriculture in 2012-2013 within the scope of the Nitrate Directive administration by the European Union. The nitrate levels
of the underground and surface waters of Kiitahya province are determined as appropriate to Regulation on Waters for Human
Consumption. However, when the nitrate levels are observed as higher than the national or international risk limits, nitrate ratios
should be followed for longer. It is necessary and important to track the levels and support the predictions with artificial neural
networks as well as traditional methods.
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1. Giris

Kiitahya Gediz Havzast popilasyonun yogun olmasi,
endiistriyel, ticari ve tarimsal gelismeler sebebiyle pek ¢ok
riskle kargi karsiyadir. Tarim aktiviteleri, kontrolsiiz giibre
kullanimi ve kanser yapan pestisitlerin kullanimi tehlikeye
yol agmaktadir (Almasri ve Kaluarachchi 2005). Yeralt: ve
yertstd sularinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri antropojenik
ve jeolojik formasyonlardan etkilenmektedir. (Subramani

*Sorumlu yazarin e-posta adresi: rbenzer@kho.edu.tr

Recep Benzer @ orcid.org/0000-0002-5339-0554
Semra Benzer @ orcid.org/0000-0002-8548-8994

vd. 2005). Azot giibrelerinin agir1 kullanimi sonucu yeralt:
sularinda meydana gelen nitrat kirliligi insan saglig1, cevre
ve ¢iftlik hayvanlari i¢in hem Tirkiye hem de Dinyada
ciddi bir problemdir (Biiyiik vd. 2016).

Canlilarin hayat déngusi boyunca iligkilerini strdirdikleri
ve karsilikli olarak etkilesim i¢inde bulunduklar1 biyolojik,
fiziksel, sosyal, kiltirel ve ekonomik ortam ¢evre olarak
betimlenmektedir (Ozyaral ve Curabeyoglu 2011). Met-
ropol sehirlerde icme ve kullanma suyu kaynagi olarak
kullanilan su havzalarinda, agir1 ingaat, sanayi ve tarim
etkinlikleri kirlilik oraninin ylikselmesine sebep olmaktadir
(Filibeli 1999). Tarim faaliyetleri kapsaminda yapilan ilagla-

malar sonucunda ilacin rizgirla su kaynaklarina taginmasi
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veya tarim ilaglar1 yada pestisit tiretimi yapan fabrikalardaki
atiklarin dogal su sistemlerine bogaltilmas: su kaynaklarinin
kirlenmesine neden olmaktadir. Ayrica tarim faaliyetlerinde,
kimyasal giibrelerin asir1 kullanimi ve ila¢ kullanim biling-
sizligi de su kaynaklarinin kirlenmesine sebep olmaktadir

(Baykan 2004).

Nitrat dogal olarak dogada etkin bir bi¢cimde bulunmaktadur.
Insan, hayvan, endistriyel ve kimyasal atiklar ile tarimsal
ilaglarin  bilingsizce kullanilmasi; dogal yasamda azot
seviyesinin artmasina, buna bagli olarak da i¢cme ve
kullanma sularinda nitrat kirliligine sebep olmaktadir
(Johnson ve Kross 1990). Ulkemizdeki icme ve kullanma
sularinin ¢ogunlugu yeralt: sularindan temin edilmektedir.
S6z konusu su kaynaklarimiz sanayi, tarim ve hayvancilik
atiklari, depolama sahalarindaki sizintilar ve gevrelerindeki
agir1 yapilagma sonucu kirlilik ile kars1 kargiya kalmaktadir
(Tuncay 1994).

Avrupa Birligi'ndeki igme ve kullanma sularinin durumu
analiz edildiginde, yiizey sularinin %20’sinin tehlike altinda
oldugu gorilmektedir. Ayrica yeralti su kaynaklarinin
%60'1ndan igme suyu olarak istifade edilmektedir. Tim
bu durumlar 1s131nda, yeralt: sularinin agirt kullanilmas: ve
yiizey sularinin temiz tutulmamas: sebebiyle sulak alanlarin

%50’sinde yok olma tehlikesi bulunmaktadir (WISE 2016).

Avrupa Birligi Nitrat Direktifinde; canlilarin dogal yagam
alan1 olan hava, toprak, igme ve kullanma sularindaki azot
kirliligini 6nlemek amaglanmigtir (Ecetoc 1988). Avrupa
Birligi tlkeleri, nitrat kirliliginden etkilenmis veya 6nlem
alinmaz ise yakin bir gelecekte etkilenmesi s6z konusu
olan i¢me ve kullanma sularini belirlemeyi hedeflemislerdir.
(Kuik 2006). Direktif, Uye Ulkelerin Eylem Programlarinin
etkinligini degerlendirmek tzere izleme programlari
olusturup, uygulamasin sart kosmaktadir. Nitrat Direktifine
gore her dort yilda bir nitrat miktarinin gézden gegirilmesi
gerekmektedir (Karaczun 2005). Béylece belirlenen yerlerde

yizey ve yeralti sularinda nitrat miktar1 izlenmesi 6nem
kazanmaktadur.

Yapay Sinir Aglar: (YSA) bilgisayarlar ile ¢oziilmesi zor veya
karmagik olarak nitelendirilen problemlerin ¢6zimiinde
kabul gormiis bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Gimimizde kullanilan algoritmalarda ise genellikle
karmagik matematiksel esitliklerin ¢éziimiine dayali olup
dogru sonuglarin elde edilebilmesi i¢in gelismis donanima

sahip bilgisayara ve zamana gereksinim duymaktadur.

Ulkemiz sularinda nitrat kirlenmesi ile ilgili ¢aligmalar
kisitli olmakla birlikte konuya olan yaklagim, diinyadaki
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egilime paralel bir gelisme gostermektedir. Tiirkiye'de igme
ve kullanma sularindaki nitrat kirlilik diizeyinin belirlenmesi
amaciyla cesitli aragtirmalar yapilmaktadir. Durmaz vd.
(2007) Sanlwrfa ve yoresindeki kuyu sularinda nitrat ve
nitrit dizeylerini, Alemdar vd. (2009) Bitlis ilinde i¢me
sularinda nitrat ve nitrit diizeylerini, Bulut vd. (2012) Civril
Golinde yiizey sularinin kalitesini, Ertag vd. (2013) Kayseri
Bolgesinde kuyu sularindaki nitrat ve nitrit diizeylerini, Kir
vd.(2015) Egirdir Goli'ndeki su ve sediment numunelerinde
nitrat, nitrit, fosfat ve flortir diizeylerini incelemiglerdir.

Diinya genelinde sulardaki nitrat seviyeleri ile ilgili bircok
aragtirma bulunmaktadir Johnson ve Kross (1990) kirsal
alanlardaki yeralti ve kuyu sularinda kirliligin 6nemini,
Farshad ve Imandel (2002) Tahranda bulunan yeralti
sularinda nitrat ve nitrit diizeyini, Mesa vd. (2003) ispanya
Tenerife Adas’'nda igme sulari ile alinan nitrat miktarina,
Mahvi vd. (2005) tarim faaliyetlerinin yeralt: suyu nitrat
kirlilizine olan etkisini, Ribbe vd. (2008) $ili Pocochay
Havzas’'nda yiizey sulari nitrat kirliligini, Keskin (2010)
Eskipazarda tarimsal alanlardaki nitrat ve afir metal
kirliligini incelemiglerdir.

Su sistemlerinde nitrat miktarimin tahmin edilmesi ve
modellenmesi ile ilgili ¢esitli aragtirmalar bulunmaktadr.
Yesilnacar vd. (2008) Harran Ovasi’'nda bulunan yiizey
sularinin yapay sinir aglari ile tahminini, Palani vd. (2008)
ve Singh vd. (2009) yapay sinir aglar: ile su kalitesinin
modellemesini, Kunkel vd. (2010) Avrupa Birligi politikalar
ile yiizey sularinda nitrat kirliligi tahminini, Ileri vd. (2014)
Uluabat Géli'nde sedimentde kirlilik parametrelerinin GIS
ile modellenmesini ¢aligmiglardir.

Bu¢aligmada; Kiitahyailiyertistiive yeralt: su kaynaklarindaki
nitrat diizeylerinin YSA yaklasimi ile modellenmesi ve
gelecekteki nitrat konsantrasyon durumunun tahmin
edilmesi amaglanmistir.

2. Gereg ve Yontem

Kiitahya, Ege Bolgesinin I¢ Bati Anadolu Bélimi'nde
yer almaktadir. I¢ Anadolu Bélgesi ile Ege Deniz’ine kiyist
olan Ege Bolimi arasinda gecis alami olarak kargimiza
¢tkmaktadir. Kiitahya ili, 38" 70’ ve 39° 80’ K enlemi ile 29°
0’ve 30° 30’ D boylamlari arasinda bulunmaktadir. Kitahya
11.875 km?*lik yiizolgiimi ile Tiirkiye’nin yaklasik %1.5’ini
kaplamaktadir. Kitahya'nin dogusunda Eskigehir ve Afyon,
batisinda Manisa ve Balikesir, kuzeyinde Bursa, giineyinde
Usak, kuzeydogusunda Bilecik illerimiz bulunmaktadir
(Cevre ve Sehircilik Bakanligi 2014). Calisma alani olan
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Kitahya ili sinirlarindaki su kaynaklari da Manisa, Izmir,
Kitahya ve Usak olmak tzere 4 ili icine alan Gediz
havzasinda bulunmaktadir.

Devlet Su Isleri Genel Miduarlaga (DSI), tiizel kisilige
sahip olup, ulusal su kaynaklarinin planlanmasi, yénetimi,
gelistirilmesi ve isletilmesinden sorumlu birincil yonetici
devlet kurumudur. Bu ¢aligma Kiitahya Tarim 11 Midirligi
tarafindan Gediz Havzasinda 2012 ve 2013 yillarinda 33
istasyonda (23 yer alt1 ve 10 yiizey suyu) yapilan Sl¢timler
tzerinden yiritilmustir.

Kitahya ilinin bulundugu havza su kalitesi agisindan
incelendiginde su kalitesinin Sinif TIT ve Sinif IV seviyesinde
oldugu, bagka bir deyisle kirli ve ¢ok kirlenmis su kalitesi
ozelligi gosterdigi anlagiimaktadir (Orman ve Su Isleri
Bakanlig1 2016). Nitrat analizi Kiitahya 11 Tarim Mudirligu
kontroliinde DSI tarafindan yapilmis ve elde edilen bu
sonuglar Yapay Sinir Aglar1 yaklagimi ile degerlendirilmistir.

Insan beyni, bilinen en esrarengiz ve karmasik hesaplayici
YSA,

caligmasini taklit ederek yeni sistem olusturmaya calisan

olarak  degerlendirilmektedir. insan  beyninin
yaklagim olarak karsimiza ¢ikmaktadir, Istinasiz tim YSA
yapilarinin esin kaynagi biyolojik sinir aglarinin ¢alisma
yontemidir (Sagiroglu vd. 2003). YSA, insan beyninin
ogrenme, hatirlama, genelleme yapma O6zelliklerini taklit
ederek yeni bilgiler tretebilmektedir. YSA biyolojik sinir
aglarini taklit eden dogal olmayan yapay yapilardir. YSA ile
konu hakkinda bilgiler alindiktan sonra rnekler tizerinde
egitimler gerceklestirilerek ve genellestirmeler yapilarak,
daha sonraki olaylar ile ilgili ¢6ziimler tretilebilmektedir
(Ertung 2006). YSA birbirine bagli birden fazla dogrusal
veya dogrusal olmayan katmanlarda paralel olarak islem
yapan yaklasim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. YSA goze
carpan 6grenme yetenegini sunmakla birlikte ¢6ziilmesi zor
veriler nedeni ile tutarlilii bozulmus ve tahmin edilmesi
gl bir performans gosterebilmektedir (Gallant 1993).

Sireklilik gosteren veriler ve biiytik 6lgekli kayitlar sebebiyle
gerek gorilmeyen ozelliklerin  ayiklanmasi ve verinin
boyutlarinin indirgenmesi algoritmanin ¢alisma stresini
azaltmakta ve daha genel diizeyde sonuglar verebilmesini
saglamaktadir (Dash ve Liu 1997).

YSA ¢ozilmesi zor ve tehlikeli sartlanmig problemlerin
¢oziiminde oldukga fazla kabul gérmis uygulama olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Kullanilan tahmin yontemlerinde
cogunlukla ¢oziimlemeli yazilim kodlarindan faydalanil-
maktadir. Kullanilan algoritmalar ise cogunlukla ¢6ziilmesi
zor matematiksel esitliklere dayanmakta ve iyi sonuglarin
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alinabilmesi i¢in giicli bilgisayarlara ve zamana ihtiya¢
duymaktadir. Coziilmesi zor matematiksel metot ve algorit-
malar kullanmaktansa YSA'nin kullanilmasinin daha uygun
olacag: degerlendirilmektedir (Kalogirou vd. 1999).

Bu c¢aligmada, sinir aglarini efitmeye yarayan birden
fazla algoritma olsa da geri yayilm (Back Propagation)
algoritmasi kullanilmigtir. YSAdaki her katman néronlar ve
bunlar arasindaki iligkilerden olugmaktadir (Venkatachalam
1993). Noronlar arasindaki agirliklar 6grenme siirecinde
kullanilmaktadir. Geri yayilim algoritmasi, girdiler ve elde
edilmesi istenen ciktilari alarak, agirliklari bu iki kimeyi
birbirine yaklagtirmaktadir (Touretzky ve Pomerleau 1989).

Yapay sinir aglar1 ise her biri btyik bir problemin bir
pargasi ile ilgilenen, ¢ok sayida basit islem birimlerinden
olusmaktadir. En basit anlatimiyla, bir islem elemani, bir
girdiyi bir agirlik degeri vererek agirliklandirir, dogrusal ve/
veya dogrusal olmayan bir sekilde déntsimini saglamig
olur ve bir ¢ikt1 degeri olusturmasini saglar (Kubat 2015).

YSAnin temel islemci birimi yapay nérondur (Sekil 1).
Bir yapay néronda bulunan unsurlar girisler x, agirliklar w,
toplama fonksiyonu (X), aktivasyon fonksiyonu (f) ve ¢ikus
(y) olarak karsimiza ¢ikmaktadur.

YSAda kullanilan aktivasyon fonksiyonu, ¢iktinin istenilen
araliklarda olmasini saglamaktadir. YSA hicrelerinin kul-
landig1 birgok aktivasyon fonksiyonu vardir. Tanjant-hiper-
bolik, sigmoid ve dogrusal fonksiyonlari iyi sonuglar verdigi
icin siklikla tercih edilen aktivasyon fonksiyonlarindandir
(Liy ve Saray 2012).

Bu c¢aligmada, aktivasyon fonksiyonu olarak sigmoid
fonksiyonu kullandmigtir. Bu fonksiyon tiirevi alinabilen,
dogrusal olmayan, O ve 1 degerleri arasinda deger alan bir
fonksiyondur ve YSA i¢inde ¢ogunlukla genelleme yapmak
amactyla kullanilmaktadir. Sigmoid fonksiyonu olarak
Esitlik 1 kullanilmgtar.

Afriklar

m{;\ B {

X W, "1:: L , 'WT'

Girdiler v

i1

x,w,+D

Sekil 1. Temel yapay sinir ag1 tanimi (Ozsahin, 2013).
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Geri beslemeli YSA ileri beslemeli olanin aksine YSAdaki
hiicrenin ¢iktis1 sadece kendinden sonra gelen hiicrenin
katmanma girdi olarak verilmemektedir. Kendisinden

onceki katmanda veya kendi katmaninda bulunan herhangi

bir hiicreye girdi olabilir (Rojas 2005).

Tasarlanacak olan YSA modelinde egitim seti, agin
gelistirilmesi icin; test seti ise modelin performansinin
degerlendirilmesi i¢in kullanilmigtir. Zhang vd. (1998)in
onerisi dogrultusunda verilerin %70’1 egitim verisi %30’u
test verisi olarak kullanilmigtir.

Yapay sinir agindaki verilerin, ilk etapta hepsi bir aralikta
ve birbirleri ile benzer bir bi¢cimde olmasi gerekmektedir.
Tim veriler deger olarak bir aralikta ve birbirleri ile orantili
bir bi¢cimde olmadiginda, yani veriler arasindaki fark
agir1 buyik ya da asinn kiigiik ise, elde edilen net girdiler
orantisiz degerler halinde olacaktir. Bu nedenle, hesaplama
hatalarindan kaginmak i¢in, verilerin belirli bir aralikta
olgeklendirilmesi gerekir. Genellikle 6l¢eklendirme igin [0—
1] aralig: tercih edilir. Caligmamizda, normalize fonksiyonu

(Jain ve Bhandare 2011) olarak Esitlik 2 kullanilmigtur.

_ VR - Vcn kiigiik
Vy=038 3’( e DAYEE — Voo >+ 0-1 2)

V..: normalize edilecek deger
V. : En kiigiik deger
V_.: En biiyiik deger

Bu caligmada, kullanilan nitrat veri setleri i¢in degisik gizli
katman sayilari (1-10 arasinda) se¢ilmis, degisik noron
sayilar: (1-20 arasinda) ile modeller kurulmus ve iterasyon
sayist 1000 secilerek egitim gerceklestirilmistir. Egitim
fonksiyonu olarak trainlm, 6grenme fonksiyonu olarak
learngdm, performans degiskeni olarak da MSE (Mean
Square Error) kullanilmigtir. Hata kareler ortalamasi (MSE)
fonksiyonu olarak Esitlik 3 kullanilmistur.

MSE = 33 (Yo~ ¥) 3)

Y: dogal veri
Y, : tahmin edilen veri

n: veri sayist

Daha sonra test i¢in ayrilan veriler ile kurulan tim model
test edilmigtir. Test iglemi sonucunda bulunan tahmin
degerleri, gergek degerlerle kargilastirilarak yapay sinir ag1
modelinin tahmin dogrulugu degerlendirilmistir.
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Calismada bagimli degisken olarak Kiitahya iline ait 23 yer
alt1 ve 10 yuzey suyu istasyonundan elde edilen nitrat verileri
kullanilmigtr.

3. Bulgular

Icme sularindaki azami nitrat konsantrasyonu, TS 266
Standart: (Turk Standartlar Enstitasi 2005), WHO Raporu
(1985) ve Avrupa Birligi Direktifine (Official Journal of the
European Communities 1998) gore 50 mgldir. TS 266’ya
(Turk Standartlar Enstitisi 2005) goére yeralti sularinda
azami izin verilen nitrat konsantrasyonu 25 mg 1'dir.
Kitahyailine aitverilerde, kabul edilebilir maksimum degerin
tizerinde nitrat verileri oldugu saptanmustir. Kiitahya'daki
yeralt: ve yuzeysel sularinda nitrat konsantrasyonunun 0.01
ila 190.63 mg 1" arasinda oldugu belirlenmistir. Ortalama
nitrat konsantrasyonu degerleri ise yeralt: sularinda 16.09
mg " ve yizeysel sularinda 2.51 mg 1™ olarak tespit edilmistir.
Nitrat yeralt: sularinda dogal olarak ortaya ¢ikabilir, ancak 3
mg 1'"den biiyiik konsantrasyonlar genellikle kirlilige isaret
etmektedir (Lockhart vd. 2013).

Tarim 11 Midiirliikleri, Tarimsal Kaynakl: Nitrat Kirliligine
Kars1 Sularin Korunmas: Yonetmeligi kapsaminda, yilin be-
lirli aylarinda (Ocak-Mart-Haziran-Eyliil-Aralik) yuzey ve
yeralt: sularinda nitrat analizleri yapmaktadir. Bu baglamda
Kiitahya Tarim Midirligi'nden alinan 33 istasyona (23
yer alti, 10 ylizey suyu) ait 245 veri (Cizelge 1) kullanilarak
gelecek yillara yonelik nitrat konsantrasyonu tahmini yapil-
migtir.

Kiitahya iline ait 15, 21, 37 ve 41 numarah istasyonlardaki
yeralti su kaynaklarinda alinan numunelerde nitrat konsant-
rasyonu limit degerleri agmaktadir. 41 numarali istasyonda
nitrat konsantrasyonu degerinin 50 mg 1"nin Uzerinde
tespit edilmesi bu istasyona dikkat edilmesi gerektirdigini
gostermektedir. Yiksek nitrat konsantrasyonu agir1 ve kont-
rolsiiz sulama ile daha da artmaktadir (Yesilnacar vd. 2008).

Nitrat konsantrasyonu tahmini i¢in 6nerilen YSA modelinin
yapisy; girdi katmaninin noron sayist 3, gizli katmanin sayist
4, ¢iktt katmani néronunun sayist 1 olarak tasarlanmigtir

(Sekil 2).

Ongoriilenyapaysiniragi modeli (Sekil 2), gizli katmanindaki
néron sayisinin belirlenmesinde deneme-yanilma y6ntemi
ile belirlenmigtir. Ortalama Hata Kareleri (MSE) ve
Ortalama Mutlak Yiuzde Hata (MAPE) performans
fonksiyonu olarak kullanilmigtir. Baglangi¢ 6grenim orani ve
momentum degerleri 0,1 olarak alinmugtir. Kurulan yapay
sinir aginin egitimi i¢in 1000 iterasyon ger¢eklestirilmigtir.
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Gradient descent yontemi, agin 6gretilmesi i¢in kullanilir  lan Kiitahya iline ait nitrat konsantrasyonu verilerinin %701
ve en fazla 0,1 olmasi 6nerilir (Gallant, 1993). Bu calismada  egitim i¢in %30’u test verileri i¢in kullanilmigtir.

da dgrenme huz1 0,1 olarak belirlenmistir. Kiitahya Il Tarim Midiirliigiinden alinan nitrat konsant-

YSA modeline nitrat konsantrasyonu verileri girdi olarak  rasyonu verilerine ait elde edilen MATLAB sonuglar: $ekil
girilmeden 6nce, girdiler tanimlanan normallestirme fonk-  3de ve performans sonuglar1 ise Sekil 4de gorilmektedir.
siyonuna gore normalize edilmistir. Normalizasyonu yapi-

Cizelge 1. Kitahya ili 2012 ve 2013 yillarina ait Nitrat konsantrasyonu verileri.
Nitrat Verileri (mg17)

2012
6 7

1 | Yiizeysel 1 250|320 | 192|240 | 1.82 | 380 | 1.20 | 0.44 | 0.68 | 0.44 | 0.96 | 0.63 | 2.53
2 | Yiizeysel 2 |254|230|1.86 | 180|096 | 1.04 | 0.64 | 0.50 | 1.92 | 0.41 | 0.62 | 0.23 | 3.97
3 | Yizeysel 3 112 | 1.68 | 2.02 | 4.60 | 1.18 | 0.24 | 0.34 | 0.34 | 0.26 | 0.26 | 0.92 | 0.72 | 0.01
4 | Yiuzeysel 4 | 360|186 | 174|892 | 156 | 1.22 | 1.44 | 0.68 | 1.11 | 0.96 | 0.76 | 1.02 | 0.01
5 | Yuzeysel 5 020 | 1.20 | 3.20 | 0.18 | 0.34 | 1.32 | 1.00 | 0.62 | 1.77 | 1.00 | 0.82 | 0.93 | 0.01
6 | Yuzeysel 9 1.80 | 1.78 | 1.66 | 1.72 | 1.92 | 1.12 | 1.60 | 1.28 | 1.67 | 0.78 | 0.62 | 0.85 | 4.11
7 | Yeralt 15 9.72 4.80 3.87 232 | 39.97
8 | Yeralt 16 6.92 4.50 1.97 222 | 0.56
9 | Yeraltu 17 6.82 3.50 0.98 2.31 | 13.83
10| Yeralt: 18 11.5 22 3.21 1.05 | 13.96
11| Yeralt 19 20 4.40 3.82 1.04 | 18.30
12| Yeralts 20 2.52 0.22 0.76 211 | 0.01
13| Yeralts 21 0.90 4.20 1.90 2.09 | 46.80
14| Yeralt: 27 1.50 2.20 2.44 1.18 | 5.03
15| Yiizeysel | 28 | 2.60 | 2.06 | 1.74 | 1.80 | 7.11 | 2.30 | 1.96 | 0.94 | 1.84 | 0.74 | 1.06 | 0.18 | 6.06
16| Yeralti 29 7.30 2.90 2.80 0.17 | 23.28
17| Yeralts 30 0.62 0.62 1.19 0.97 | 0.01
18| Yeralts 31 15.3 0.64 3.92 2.49 | 26.17
19| Yeralt 32 5.30 1.10 3.71 399 | 7.13
20| Yeralt 33 5.30 4.40 2.67 1.89 | 16.19
21| Yeralt 34 3.10 1.06 1.82 0.47 | 0.01
22| Yeralt 35 1.73 1.82 0.24 0.78 | 7.26
23| Yizeysel | 36 | 2.24| 3.20 | 430 | 891 | 1.71 | 3.10 | 1.94 | 1.04 | 2.43 | 1.76 | 0.60 | 1.09 | 2.27
24| Yeralt 37 1.08 3.60 2.46 0.59 | 190.63
25| Yeralts 38 2.06 2.60 3.06 0.88 | 7.26
26 | Yeralts 39 4.82 0.26 0.72 0.63 | 14.35
27| Yeralts 40 2.37 8.60 0.98 2.33 | 18.80
28| Yeralt: 41 10.1 6.40 4.00 1.32 | 36.16
29| Yeralt: 42 4.12 3.90 2.36 2.59 | 14.48
30| Yeralts 43 5.02 6.90 1.74 0.67 | 7.39
31| Yeralts 44 6.51 1.28 2.40 0.67 | 7.39
32| Yuzeysel | 45 | 3.10 | 1.48 | 2.44| 102 | 1.18 | 1.38 | 1.96 | 1.08 | 2.02 | 1.22 | 0.58 | 1.87 | 2.00
33| Yiizeysel | 46 | 3.04 | 2.10 | 2.44 | 1.52 | 522 | 1.56 | 3.70 | 1.14 | 1.21 | 420 | 0.88 | 0.85 | 1.61
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Sekil 3. Egitim, dogrulama, test ve tiim veri sonuglari.
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Tasarlanan yapay sinir aginda en uygun ogrenme, her
zaman Ogrenme fonksiyonunun kontrolinde kullanilan
performans fonksiyonunun hedeflenen degere ulagmas:
ile saglanamayabilir. En uygun 6grenme
hedeflenenden 6nce ulagilmas: halinde egitim erken
dénemlerde de sonlandirilabilir. Maksimum epoch sayis

seviyesine,

1000 olarak alinmugstir. Yapilan denemeler sonunda ag 12
epoch calistiginda genelleme yapacak yetenege kavusmus en
iyi test hatasi elde edilmigtir (Sekil 4).

Kiitahya iline ait nitrat verileri ile YSA modeli i¢cin MSE
degeri sirasiyla 176,10 ve 8,22 olarak hesaplandi. Kutahya
ilindeki istasyonlardaki yiizeysel ve yeralt: su kaynaklarina
ait nitrat konsantrasyonu verileri ile tasarlanan YSA modeli
kullanilarak 2023 yilina ait nitrat konsantrasyonu tahmini
yapilmustir. YSA ile Kiitahya Ilinde 2023 yilinda yeralt:
sularindaki nitrat konsantrasyonu ortalama olarak 5.6079 mg
1", yiizeysel sularinda ise 2.1098 mg 1" olarak hesaplanmugtur.
MATLAB uygulamas ile yapilan modellemede elde edilen
sonuglar Cizelge 2'de gosterilmektedir.

4. Sonuglar ve Oneriler

Bu c¢alisma, etkili su kalitesi yonetimi i¢in karmagik
verilerin degerlendirilmesinde YSAllarin yararli oldugunu

gostermektedir. Nitrat kirliligini 6nlemek i¢in bu bolgedeki
nitrat degerlerinin izlenmesi ve nitrat konsantrasyonu

daha elde

anlagilmaktadir.

verilerinin edilmesi  gerektigi

saglikli

Girdiler ve ¢iktilar arasindaki iligkinin karmagikligi goéz
6ntine alindiginda yapay sinir aglar1 tahmin modelleriyle
elde edilen sonuglar son derece memnuniyet verici ve
yeterlidir. Tasarlanan egitilmis, dogrulanmis YSA modeli
nitrat tahmininde yeterince gii¢lidur.

YSA gelecegi tahmin etmede etkili bir yontem olarak
kullanilabilir. Tahmin dogrulugu modellerin sorunsuz
olmasi koguluyla verilerdeki hata miktariyla ilgilidir. Tarim
Il Mudirliklerinin nitrat verilerini daha sik ve diizenli
olarak toplamalari, gelecek verilerin tahmini agisindan
¢ok 6nemlidir. Ayrica kirliligin kontrolii agisindan da bu
verilerin saglikli takip edilmesi 6nem tagimaktadir.

Istasyon sayisini ve tahmin yontemlerini (YSA, ARIMA
Modeli vb.) artirarak uzun vadeli verilerle elde edilen verileri
kargilagtirmanin daha iyi olacag: degerlendirilmektedir. Bu
nedenle, mevcut ¢aligmada 6nerilen YSA uygulamalar ile
yuzeysel su kaynaklari ve yeralt: su kaynaklarinin daha uygun
maliyetli ve kolay bir sekilde yonetilebilecegi gosterilmistir.

Cizelge 2. Nitrat konsantrasyonu verileri, YSA verileri ve tahmin sonuglari.

Yeralt1 su kaynaklar: Yiizeysel su kaynaklari
Enaz En¢ok  Ortalama YSA Enaz Eng¢ok  Ortalama YSA
2012 0.17 22.00 3.42 2.8756 0.18 10.20 1.81 1.652
2013 0.01 190.63 22.39 19.2864 0.01 6.06 2.56 2.316
Genel 0.01 190.63 16.09 12.2273 0.01 10.20 2.51 2.081
2023 Tahmin Sonuglar
2023 | 15.6079 | 2.1098
160 Best Validation Performance is 0.0019375 at epoch &
.-&_‘ 1
‘_E_' 10
s
&
g
&
E 107
LR % 4 L L L . Sekil 4. YSA Aginin
e performans.
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