SAU. Fen Bil. Der. 18. Cilt, 2. Sayz, s. 99-103, 2014 SAU J. Sci. Vol 18, No 2, p. 99-103, 2014

Asag Sakarya Nehri akimlarinin yapay sinir aglari ile tahmin edilmesi

Mehmet Anil Kizilaslan®, Fatma Sagin, Emrah Dogan , Osman Sénmez

"Sakarya Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Ingaat Miihendisligi, Sakarya

08.08.2013 Gelis/Received, 31.10.2013 Kabul/Accepted
OZET

Sakarya Nehri, DSI tarafindan belirlenmis olan 26 havzadan 12 numarali Sakarya Havzasinda yer almaktadir.
Havzanim en énemli nehri olan Sakarya Nehri, bolgenin énemli bir dogal enerji kaynagidir. Uzerine kurulmus olan
barajlar sayesinde bolgeye igme ve sulama suyu saglamaktadir.

Bu calismada, Asag1 Sakarya Nehri debi miktar1 Yapay Sinir Aglar1 (YSA) modellerinden Ileri Beslemeli Geri
Yayilimli Sinir Aglart kullanilarak tahmin edilmistir. Cesitli senaryolar altinda zaman 6telemesi yapilip, en iyi
sonucu veren senaryo belirlenmeye ¢alisiimustir. Senaryolarda 1221 No’lu Dogangay Akim Gézlem Istasyonundan
edinilen akim verileri kullanilmustir.

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, dort giin zaman Otelemesi yapilan senaryo en yiiksek determinasyon
katsayist (R?) degerini vermistir. Sakarya nehri iizerinde yapilan bu ¢alismanin, ileride yapilacak olan enerji
planlamas1 ve tagkin ¢aligsmalarina yardimci olmasi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: yapay sinir aglari, sakarya nehri, debi tahmini

Estimation of lower Sakarya River flow using artificial neural networks

ABSTRACT

Sakarya River is located in Sakarya Basin which determined by DSI,is 12th of 26 basin. Sakarya River basin, which
is the most important river in the region, is an important source of natural energy. With the dams built on the area
provides drinking and irrigation water. In this study, the amount of Lower Sakarya River’s flow estimated from
Artificial Neural Networks (ANN) models using Feed Forward Backpropagation Neural Networks. Time shift done
under a variety of scenarios, the best scenario to be determined from results. In scenarios Flow Observation Station
No. 1221 Doagangay flow data used. Obtained results are evaluated the four day time shift scenario has the highest
coefficient of determination (R?) value. The study on Sakarya River will be helpful to future studies in energy and
flood.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Azalan su kaynaklarimizin verimli sekilde kullanilmasi,
gelecege yonelik su kaynaklari sistemlerinin dogru
sekilde planlanmast ve isletilmesine baghdir [1]
.Akarsularimizdaki akimi eldeki veriler ile tahmin
etmek bu planlama ve igletim i¢in énem arz etmektedir.
Bu c¢alismada iilkemizin Onemli nehirlerinden olan
Sakarya Nehri’ nin 1221 No’ Iu Dogangay Akim
Gozlem Istasyonundan 2003 — 2010 yillar1 arasinda elde
edilen veriler ile Ileri Beslemeli Geri Yayilimli Yapay
Sinir aglar1 kullanilarak ¢esitli senaryolar altinda
giiniimiizdeki akim degerleri tahmin edilmistir.

Literatiirde Yapay Sinir Aglar1 (YSA) kullanilarak pek
cok nehirde benzer c¢alismalar yapilmigtir. Bunlardan
bazilarinda;

Orta Akdeniz Havzas1’ nda bulunan Dim, Manavgat ve
Koprii Caylar’ na otoregresif modeller ve Yapay Sinir
Aglart modelleri kurarak akimlari tahmin etmis ve bu
iki yontemi kiyaslamustir [2].

Kopriigay igin elde edilmis giinliik akim verilerine Ileri
Beslemeli Geri Yayilimli Yapay Sinir Aglari metodu ile
6 model olustururak gelecekteki akimi tahmin etmeye
calismustir [3].

Yigitler Cay1 giinliik akimlarini, regresyon modeli ve
ysa ile modellemis ve ysa ile kurulan modelin
performansini regresyon modeline gore daha basarili
bulmustur [4].

Bu ¢alismada Asag1 Sakarya Nehri akimlar1 Yapay Sinir
Aglar1 (YSA) modellerinden Ileri Beslemeli Geri
Yayilimli Sinir Aglar1 kullanilarak tahmin edilmistir. Bu
tahminler yapilirken zaman G&telemesi ile dort adet
senaryo gelistirilmis ve bu senaryolardan en iyi tahmini
hangi senaryonun verdigi belirlenmistir. Senaryolar
degerlendirilirken  determinasyon  katsayisi  (R2),
Ortalama Karesel Hata (OKH) ve Ortalama Mutlak
Hata (OMH) degerleri g6z oniinde bulundurulmustur.
Degerlendirilme yapildiginda en iyi sonucu dort giin
zaman Otelemesi yapilan  senaryonun  verdigi
gorilmiistiir.

Suyun degerinin her gegen giin arttigi bu giinlerde,
birincil enerji  kaynaklarmin etkin bir sekilde
kullanilmasi ¢ok dnemlidir. Bu ¢aligmanin amaglarindan
bazilari, enerji ve taskin planlamalari ve nehir iizerinde
kurulmasi planlanan projelere katki saglamaktir.
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2. CALISMA SAHASI (STUDY AREA)

Sakarya havzasi, DSI tarafindan ayrilmis 26 akarsu
havzasindan biridir. 12 numarali Sakarya havzasi Asagi
Sakarya Havzasi ve Yukar1 Sakarya Havzasi olmak
tizere iki boliime ayrilmistir. Asag1 sakarya havzasi su
kaynaklart; Sakarya Nehri, Mudurnu ve Dinsiz Caylari,
Cark Suyu ,Karasu, Karacasu, Akcay ve Bicki
dereleridir.

Sakarya nehri, Eskisehir ilinin Cifteler ilge merkezinin 3
km giineydogusundan dogar ve birgok kiigiik dereler ile
beslenir. Tiirkiye’nin &nemli nehirlerinden biri olan
nehir, 510 km uzunlugunda ve 60 — 70 m
genisligindedir. Bu genislik yer yer 150 m’ vyi
bulmaktadir. Nehrin toplam drenaj alan1 55312 km* © dir
[5]. Nehrin, minimum debisi 30 m3/s, ortalama debisi
193 m3/s ve maksimum debisi 996 m3/s olarak
belirlenmistir [6].

S

Sekil 1. Sakarya havzasi (Sakarya basin)

Nehrin Karadeniz’e dokiildiigii yer olan Yenimahalle
(nehir agzi) ile akim goézlem istasyonunun bulundugu
Dogancay’a kadar olan kismi Asagi Sakarya Nehri
olarak adlandirilmaktadir. Asag: Sakarya Nehrinde debi
Olciimleri Karadeniz’den itibaren 44. km’de Botbasi ve
110. km’de Dogangay Akim Gozlem Istasyonunda
(AGI) yapilmaktadir. [7]

Sakarya Nehri lizerinde Sariyar, Gokcekaya ve Yenice
Barajlar1 bulunmaktadir. Nehir {izerindeki barajlardan
Sartyar Barajmmn rezervuar alami  83.83 km?
Gokgekaya Barajinin rezervuar alani 20 km? ve Yenice
Barajinin rezervuar alam 3.64 km? dir. Barajlarin
rezervuar hacimleri ise sirastyla, 1900 hm?, 910 hm® ve
57.60 hm *’tiir [8].
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3. IKLiM (CLIMATE)

Sakarya Havzasi ii¢ ayr1 cografi bolgenin kesistigi bir
bolgede olmasindan dolayr gecis iklimine sahiptir.
Bolgede ortalama sicaklik 15,1 °C, Ocak aymda en
diisiik ortalama sicaklik 5 °C, Temmuz aymda ise en
yiiksek ortalama 25,6 °C’ dir. Ortalama yagis 349,8 mm
glinlik maksimum yagis ise 46,7 mm’dir. Bolgede
ortalama kar yagish giin sayist 2,5, karla ortiilii giin
sayist 4,9 olarak belirlenmistir. Havzada hakim riizgar
yonii batidir [9].

4. MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND
METHOD)

YSA, Yapay Zeka (YZ) biliminin bir alt dalidir ve insan
beyninin varsayilan ¢aligma prensibini kendine model
edinmis yapay sistemlerdir. YSA 6grenme kabiliyeti,
adaptasyonu, az bilgi ile c¢alisabilme o6zelligi, hizl
caligmasi ve tanimlama kolaylig: ile modern bilimin en
popiiler konularmin baginda gelmektedir. YSA’ lar,
O6grenme yoluyla bilgi ve tecriibenin artirilmast ve
Ogrenilenlerden  faydalanarak  sonu¢  iretilmesi
prensibiyle islemektedir [10].

YSA hesaplamalar1 arasinda biri ileriye dogru girdileri
ciktilar haline doniistirmek digeri de hatalarin
azaltilmasi i¢in agiliklart geriye dogru yenilemek olmak
tizere iki agsama vardir. Bir YSA modelinin gelecege ait
giivenilir tahminlerde kullanilabilmesi i¢in degisik
acilardan sinanmasi gereklidir [10].

YSA’da algiladig: bilgileri hatalar yaparak egitim yolu
ile Ogrenirler. Egitimden basar1 ile gectikten sonra
YSA’lar artik algiladigr yeni bilgileri smayarak kabul
veya reddine karar verirler. YSA’lar ile desenler tanina
bilmekte tarafsiz siniflamalar yapilabilmekte ve hatta
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bilgilerin biraz eksik olmast durumunda bile
genellestirmeler yapilarak tam sonuca ulasabilmektedir
[10].

YSA’larda bilgi islemede ard arda gelen en azindan ii¢
tabaka bulunmaktadir. Bunlar dig ortamdan bilgileri
algilama tabakas1 ki buna giris tabakasi adi verilir.
Bilgileri isleme tabakasi ki bu ortada bulunur ve nihayet
bilgileri YSA ortamindan insanin anlayacagi sekilde
disartya veren ¢ikig tabakasidir [10].

Ileri beslemeli geriye yayilim sinir aglar1 (IBGYSA) su
kaynaklarinda en c¢ok kullanilan yapay sinir aglari
metodudur. Bu yapay sinir aginda girdi, gizli ve ¢ikti
birimleri olmak tizere li¢ farkli birim bulunmaktadir.
Her birim bir¢ok nérondan olugmakta olup birimler
arasinda agirlik kiimeleri ile baglanmaktadirlar.
Baglanma sekli ve her kisimdaki ndron sayisi
degisebilmektedir. Ayni kisimdaki néronlar arasinda
iletisim olmasina izin verilmemektedir. Ileri beslemeli
geriye yayilim algoritmas: iki etaptan olusmaktadir.
Bunlar ileriye dogru besleme etabi ile ¢ikt1 birimindeki
hesaplanan ve gozlenen bilgi sinyalleri arasindaki
farklara dayanarak baglanti kuvvetleri iizerinde
degisikliklerin yapildig: bir geriye dogru ilerleme etab.

Bu egitim siirecinin basinda baglant1 kuvvetleri rastgele
degerler olarak atanmaktadir. Ogrenme algoritmasi her
iterasyonda egitim basar1 ile tamamlana kadar kuvveti
degistirmektedir. Iterasyon siireci bir sonuca vardiginda
baglanti  kuvvetleri egitim siirecinde kullanilan
orneklerdeki mevcut bilgiyi elde eder ve saklar. Yeni bir
girdi grubu sunuldugunda ileri dogru besleme ile yapay
sinir aginin baglanti kuvvetlerindeki 6grenilmis ve
saklanan bilgi sayesinde bir ¢ikt1 grubu elde edilir.

Geri yayilma algoritmasi gizli tabaka iceren YSA’larda
kullanilan giiglii bir &grenme algoritmasidir. Geriye
yayilma algoritmasinda iki temel akis vardir. Bunlardan
birincisi aglar {izerinden ileriye dogru olan bilgi akisi,
ikincisi ise geriye dogru olan hatanin yayilmasidir.
Geriye olan akigta ise gergek c¢ikislar ile hesaplanan
¢ikig degeri yardimiyla elde edilen hatanin geriye dogru
yayilarak agirliklarin  degistirilmesi saglanir. Tim
o6grenme usullerinde oldugu gibi geriye yayilma
algoritmasindaki amag¢ da giris ve ¢ikis verileri
arasindaki en uygun tasviri saglayacak olan baglanti
agirliklarinin elde edilmesidir.

Egitme isleminin tamamlanmasi i¢in iki secenek
mevcuttur. Bunlardan ilki belli miktardaki hata
toleransini géze almak o hata degerinden daha diigiik
hata degerine ulasincaya kadar egitmeyi siirdiirmektir.
Dolayzisi ile bu durumda egitme sayisindan ziyade hata
miktar1 Onemlidir. Diger segenek sabit bir egitim
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sayisiin seg¢ilmesidir. Burada egitici belirlenen egitme
sayis1 sonunda elde edilecek hatay1 kabul etmektedir.

Geriye yayllma algoritmasinin mahsurlar1 da vardir.
Bunlar arasinda Ornegin agmn egitilebilme garantisi
yoktur. Egitimin gerceklestirilebilmesi i¢in agin
biiyiitiilmesinin yeterli olabilecegi diisliniilebilir. Agin
biiyiik tutulmas1 6grenmeyi ne kadar zorlayabilecegi
hususunda garanti verememektedir. Agmn biiyiitiilmesi
daha fazla islem yiikii getireceginden bu kez de sonlu
bir  zaman diliminde egitilebilme ihtimali
azalmaktadir[11].

5. UYGULAMA (APPLICATION)

Bu calismada, Asag1 Sakarya Nehri debi miktart YSA
modellerinden Ileri Beslemeli Geri Yayilimli Sinir
Aglar kullanilarak tahmin edilmistir. Model girdisi
olarak m?/sn cinsinden akim verileri dort giin dncesine
kadar modele dahil edilmis ve ¢esitli senaryolar altinda
modele olan etkisi aragtirillmistir. Zaman O&telemesi
yapilarak senaryolar gelistirilmis ve en iyi sonucu veren
senaryoyu belirlemeye ¢aligilmistir.

Senaryolar olusturulurken 1221 no’lu Dogangay AGI’
den elde edilen 2003 — 2010 yillar1 arasindaki 2557
akim verisi girdi olarak kullanilmistir. Bu akim
verilerinden 1534° i egitim, 1023° i ise test amaglh
kullanilmistir. Modellerde bir gizli katman se¢ilmis ve
gizli katmanda 5 ile 8 arasinda ndron sayilar
denenmistir. Iterasyon sayis1 3000 ile 10000 arasinda en
iyi sonucu veren iterasyon sayisi olarak belirlenmistir.

Calismada tek bir modelde dort adet senaryo
gelistirilmistir. Senaryolar oncelikle bulunduklar1 I
numarali model ardindan ise otelendigi giin sayisi ile
isimlendirilmistir. Ornegin Senaryo I — 4, I numarali
modelde 4 giin zaman OGtelemesi yapilan senaryoyu
ifade etmektedir. Bu senaryolarin degerlendirilmesinde;
R?, determinasyon katsayisi, en kiigiik ortalama karesel
hata (OKH) ve en kiigiik hata yiizdesi dikkate alinmigtir.
Tablo 1’ de model senaryolari ve girdiler verilmistir.

Tablo 1. Senaryolar ve girdi parametreleri (Scenarios and input
parameters)

Model Senaryo Girdiler

I Senaryo I - 1 Q(t-1)

| Senaryo I -2 Q(t-1) Q(t-2)

I Senaryo I -3 Q(t-1) Q(t-2) Q(t-3)

I SenaryoI-4  Q(t-1) Q(t-2) Q(t-3) Q(t-4)

Olusturulan senaryolardan elde edilen determinasyon
katsayis1 (R?), Ortalama Karesel Hata (OKH) ve
Ortalama Mutlak Hata (OMH) degerleri Tablo 3’ te
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goriilmektedir. Sonuglar degerlendirildiginde en iyi
sonucu 4. Senaryonun verdigi belirlenmistir.

Tablo 2. Senaryolara ait néron ve iterasyon sayilar1 (Neuron and
iteration values for scenarios)

1221 nolu Dogangay AGI IBGYSA
uygulamasi sonuglari

Senaryo Girdi Gizli Cikt1  Iterasyon

tabakas1  tabaka tabakasi say1st

noron noéron noron

sayi1st sayl1st sayisi
SI-1 1 6 1 4000
SI-2 2 8 1 5000
SI-3 3 6 1 4000
SI-4 4 8 1 5000

Tablo 3. Senaryolara ait determinasyon katsayisi (R?), ortalama
karesel hata (OKH) ve ortalama mutlak hata (OMH) degerleri
(Determination coefficient (R?), mean square error (MSE) ANd the
mean absolute error (MAE) values for scenarios).

1221 nolu Dogangay AGI IBGYSA
uygulamasi sonuglari

Senaryo R? OMH OKH
SI-1 0,91987 13,672 374,42
SI-2 0,92062 12,96 361,782
SI-3 0,92206 12,837 355,37
SI-4 0,92247 12,79 353,847

Dérdiincii senaryonun histogram ve sagilma diyagrami
Sekil 3 ve Sekil 4’te verilmistir.

Olgiilen Debi

- - - - Tahmin Edilen
Debi

Debi
[
8

T t t t t t t t t t t
1 102 203 304 405 506 607 708 809 910 1011

Giin

Sekil 3. Senaryo I-4 histogram (Histogram of scenario 1-4)
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6. SONUCLAR (RESULTS)

Bu calismada, 1221 no’lu Dogancay AGI’ den elde
edilen akim verileri kullanilarak, Yapay Sinir Aglar
modelinde Beslemeli Geri Yayilimli Sinir Aglar
(IBGYSA) kullanilarak zaman &telemesi ile akim
degerleri tahmin edilmistir.

YSA ile stokastik tahmin metotlarina gére daha iyi ve
gercege yakin degerler verdigi yapilan literatiir
cahigmlarindan anlasilabilir. IBGYSA ise hidroloji
alanindaki ¢alismalarda daha uygun goriilmis ve
calismada bu metot kullanilmustir [11].

Akim girdileri 4 giin geriye 6telenmis ve akim tahmin
edilmistir.Senaryolardan elde edilen sonuglara gore en
biiyiik R? degeri 4. Senaryoda elde edilmistir. Bu da en
iyi tahminin 4 gin Onceki akim degerlerinden
baslanarak  yapilmasi  gerektigini = gostermektedir.
Sagilma diyagramina bakildiginda tahminin kiiciik
debiler i¢in daha iyi sonug¢ verdigi yiiksek debilerde ise
sacilimin dagildig goriilmiistiir.

Senaryolarda kullanilan akim verileri 1221 no’lu
Dogancay AGI’ den elde edilmistir. Modellerde bir gizli
katman secilmis ve gizli katmanda 5 ile 8 arasinda
noron sayilart denenmistir. Iterasyon sayilar1 3000 ile
10000 arasinda degismektedir. En iyi sonucu veren
iterasyon sayisi senaryoda kullanilmigtir.

Enerji; bir lilkenin ekonomik ve sosyal gelisiminde
o6nemli bir rol istlenmektedir. Dolayisiyla {ilkeyi
yonetenlerin enerjiyi kesintisiz, giivenilir, temiz ve ucuz
yollar ile bularak enerji kaynaklarini gesitlendirmeleri
gerekmektedir [12]. Temiz ve alternatif bir enerji
kaynagi olan hidroelektrik enerji giliniimiizde oldukga
popiilerdir. Tahmin edilen bu akim degerleri ile Asagi
Sakarya Nehri iizerinde yapilacak olan su kaynaklar
projelerinin yapilabilirligi ve gelecegi agisindan dnemli
bir veri elde edilmistir.
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