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Abstract:

This study has been done by the aim of estimeting BOD (Biological Oxygen Demand)-COD (Chemical Oxygen
Demand)-SS (Suspended Solid) parameters in the wastewater of textile industry which has been established in
Sakarya City. Wastewater and domestic quantitatived water, which is originated from this plant, is treated with
biological treatment by using activated sludge treatment plant. BOD, COD,SS parameters, which are used in this
study, have 20 unit values and the values are in the form of measured values in the treatment plant influence and
treatment plant effluence. For the each parameter 40 unit values have been found on the point of treatment plant
influence and treatment plant effluence. By using these values in the back probagation artificial neural network, 15
unit have been used as training, 5 unit have been as test value of 20 unit values which belong to each parameter and
values have been tried to estiamate. When the results of artificial neural network has been examined, calculated
values have been seemed to approached very closed to real values.
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Tekstil Endustrisi Atiksularinda Boi-K oi-Akm Parametrelerinin Yapay Sinir
Aglari Kullanilarak Tahmin Edilmes

Ozet: Bu calisma; Sakarya IlI'inde kurulu bulunan tekstil endiistrisi atiksularinda BOI(Biyokimyasal Oksijen
Ihtiyaci)-KOI(Kimyasal Oksijen Ihtiyaci)-AKM(Askida Kati Madde) parametrelerinin yapay sinir aglari
kullanilarak tahmin edilmesi amaciyla yapilmistir. Bu tesisten kaynaklanan atiksular ve evsel nitelikli sular Aktif
Camur Aritma Tesisi kullanilarak biyolojik aritma ile aritilmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan BOI, KOI, AKM
parametrelerine ait degerler 20 adet olup aritma tesisine giriste dlcilen ve aritma tesisinden cikista 6lculen degerler
seklindedir. Her bir parametre i¢in aritma tesisi giris ve aritma tesisinden cikista olmak Uzere 40 adet deger
bulunmaktadir. Sinirli sayida olan bu degerler kullanilarak ileri beslemeli yapay sinir aglarinda her bir parametreye
ait 20 adet olan degerlerin 15 tanesi egitim, 5 tanesi de test degeri olarak kullanilmis ve degerler tahmin edilmeye
calisilmistir. Yapay sinir aglarinin sonuclari incelendiginde elde edilen degerlerin gercek degerlere cok yaklastigi
gorilmastar.

Anahtar Kelimeler: Tekstil endustrisi, atiksu, aktif camur, yapay sinir aglari.
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1 Giris

GUnimuzde cevre kirlenmesindeki en Onemli payi endustriyel Kirletici  kaynaklar
olusturmaktadir. Endustriyel kuruluslardan kaynaklanan kirleticiler, diger kirletici kaynaklara
gbre zehirli ve biyolojik olarak ayristirilmasi guc Kirleticilerdir. Her endustri icin kirlilik
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karakteristikleri farkli olacagindan Onerilecek aritma yontemleri de farklilik gosterecektir[1].
Endustriyel atiksular icinde tekstil endistrisinden kaynaklanan atiksular, cevre kirliligi acisindan
alici ortamlara yiksek organik yukler vermektedir. Organik kirlenmeyi 6lgen parametrelerin
basinda BOI ve KOI gelmektedir. Organik kirleticilerin uzaklastiriimasi icin en etkin yontem
biyolojik aritma yontemidir. Aktif camur prosesi yasayan bir biyolojik aritma yontemidir. Aktif
camur, karisik kualtur olarak isimlendirilen bir c¢ok farkli tlrdeki mikroorganizmalardan
olusmaktadir. Bu calismanin amaci; Sakarya IlI’inde kurulu bulunan ve 6rnek tesis olarak
adigimiz tekstil endistrisine ait atiksularda BOI(Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci) -
KOI(Kimyasal Oksijen Ihtiyaci) - AKM(Askida Kati Madde) parametrelerinin yapay sinir aglari
kullanilarak tahmin edilmesidir.

2 Materyal ve Metod

Ornek olarak secilen ve aritma tesisine ait verilerini kullandigimiz tesis Sakarya II’inde kurulu
bulunan tekstil endistrisine ait tesistir. Tekstil endistrisine ait bu aritma tesisi 2000 ni/gin
kapasiteli biyolojik atiksu aritma tesisi olarak boyutlandirilmis olup su andaki debisi 500-1200
nt/giin arasindadir. Bu tesisin atiksu aritma tesisine ait akim semasi Sekil 1 de verilmektedir.
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Sekil 1. Tesisin Atiksu Aritma Tesisine Ait Akim Semasi

Yapay sinir aglari, insan beyninin calisma mekanizmasi taklit edilerek gelistirilen ve biyolojik
olarak insan beyninin yaptigi temel isdemleri belirli bir yazilimla gergeklestirmeyi amaclayan bir
mantiksal programlama teknigidir. Bilgisayar ortaminda beynin yaptigi islemleri yapabilen, karar
veren, sonuc cikaran, strekli veri girisini kabul eden, 6grenen, hatirlayan bir algoritma; yapay
sinir agi olarak adlandirilir [2]. Yapay sinir aglari temel olarak girdi, gizli ve cikti tabakalari
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olmak Uzere U¢ tabakadan olusmaktadir. Her tabakada bircok ndron bulunmakta ve her
tabakadaki noronlar diger tabakadaki noronlar ile agirlik sayilarina baglanmaktadir.

3 Yapay Sinir Aglari lle Yapilan Uygulama

Bu calismada, endustriyel atiksularda bulunan organik kirliligin bir gésterges olarak bilinen BOI
(Biyokimyasal Oksijen lhtiyaci) — KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyaci) — AKM (Askida Kati
Madde) parametrelerinin aritma tesisine giris (her bir parametre icin 15 deger) ve aritma
tesisinden cikis (her bir parametre icin 15 deger) degerlerine bagli olarak aritma tesisinin verimi
modellenmistir. Her bir parametreye ait test verileri (5 adet) ileri besemeli yapay sinir agi
modeli yardimiyla tahmin edilmeye calisiimistir. Aritma tesisi giris ve ¢ikisindan bu numuneler
haftada bir defa ainmistir. Alinan numunelerde srasyla BOI, KOl ve AKM tayinleri
yapilmistir. KOI ve AKM parametreleri 2 saatlik laboratuar ¢alismasi neticesinde sonug verirken
BOI parametresi icin durum farkli olup 5 gin beklenmesi gerekmektedir. Bunun sonucu olarak
haftada bir numune alinip analiz yapma durumu stz konusu olmustur.  Yapay sinir aglarini
egitmek icin geriye yayilma algoritmas ve sigmoid aktivasyon fonksiyonu kullanilmistir.
Performans fonksiyonu olarak da MSE (Ortalama Karesel Hata) [2,3] secilmistir. Uygulamada 1
girdi 1 cikti oldugundan 1 néron kullanilmistir.

Tablo 1. BOI, KOI ve AKM parametreleri icin gergek degerler ile yapay sinir aglari metodu kullanilarak
hesaplanmis degerler arasindaki M SE, R? degerleri ve yaklasim sayilari
2

Metod M SE R Y aklasim
ANN (111) 0,0010448 0.9877 1000
ANN (111) 0,00103477 0.9876 2000
BOI (mg/l) ANN (111) 0,00103933 0.9877 1000
ANN (111) 0,00103312 0.9875 1500
ANN (11 1) 0,000373894 0.9787 2000
KOI (mg/l) ANN (111) 0,00037343 0.9787 1500
ANN (111) 0,00037343 0.9787 395
ANN (11 1) 0,000581692 0.9397 2000
AKM (mg/l) ANN (11 1) 0,0005825 0.9456 2000
ANN (11 1) 0,000582461 0.9456 1000

Y apilan denemelerde ortalama karesel hata ve regrasyon degerlerine bakilarak en iyi yaklasimin
elde edildigi yapay sinir agi modeli belirlenmistir. Tablo 1'de BOI, KOI ve AKM parametreleri
acisindan bakildiginda 1 girdi ve 1 cikti degerine gore tek gizli tabaka ve farkli yaklasimlar
kullanilarak elde edilmis ortalama karesel hata ve regrasyon degerleri gosterilmektedir. Y apay
sinir agi moddli icin farkli yaklasimlar ve hataisdemleri hesaba katilarak belirlenmistir.
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Sekil 2. Uygulamada kullanilan yapay sinir agi modeli
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Yapay sinir aglari modelinde kullanilan degerler deneysel olarak dlcllen degerlerdir. Burada
amag; sozu edilen bu Uc parametrenin aritma tesisine giris kismindan numune alinarak 6l¢tim
yapildiginda bu model kullanilarak aritma tesis c¢ikisinda deney yapmaksizin Ug¢ ayri
parametrenin de blyuk bir yaklasimla tespit edilebilir olmasidir. Yada farkli bir disiince tarzi ile
yine sozl edilen bu U¢ parametrenin aritma tesisinin ¢ikis kismindan numune alinarak 6lcim
yapildiginda yine ayni bu model kullanilarak aritmatesisi girisinden numune aindiginda deney
yapmaksizin Ug ayri parametrenin de blyuik bir yaklasimlatespit edilebilir olmasidir.
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Sekil 3. BOI igin gercek degerler ile yapay sinir aglari metodu kullanilarak
hesaplanmis degerler arasindaki iliski
BOI parametres igin gergek (deneysel) degerler ile yapay sinir aglari metodu kullanilarak
hesaplanmis degerler arasindaki iliski Sekil 3'de gorilmekte olup regrasyon degeri % 98.77
olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4. KOI igin gercek degerlerile yapay sinir aglari metodu kullanilarak
hesaplanmis degerler arasindaki iliski

KOI igin gergek (deneysel) degerler ile yapay sinir aglari metodu kullanilarak hesaplanmis
degerler arasindaki iliski Sekil 4'de goérulmekte olup regrasyon degeri % 97.87 olarak
hesaplanmistir.
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Sekil 5. AKM icin gercek degerler ile yapay sinir aglari metodu kullanilarak
hesaplanmis degerler arasindaki iliski

AKM icin gercek (deneysel) degerler ile yapay sinir aglari metodu kullanilarak hesaplanmis
degerler arasindaki iliski Sekil 2'de gorilmekte olup regrasyon degeri % 94.56 olarak
hesaplanmistir.

4 Sonug

Bu calismada, endustriyel atiksularda bulunan organik kirliligin bir gosterges olarak bilinen BOI
(Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci) — KOI (Kimyasal Oksijen lhtiyaci) — AKM (Askida Kati
Madde) parametrelerine ait aritma tesisine giris (aritmaya tabi tutulmayan) ve aritma tesisinden
cikis (aritilmis) degerleri sinirli sayida olup 20 tanedir. Yapay sinir aglari modelinde kullanilan
degerler deneysel olarak olcllen degerlerdir. Sinirli sayida olan bu degerler kullanilarak ileri
bedemeli yapay sinir aglarinda her bir parametreye ait 20 adet olan degerlerin 15 tanes egitim,
5 tanes de test degeri olarak kullanilmis ve degerler tahmin edilmeye calisiimistir. Yapay sinir
aglarinin sonuglari incelendiginde elde edilen degerlerin gergek degerlere cok yaklastigi
gorulmustir. Bu amacla herhangi bir aritma tesisine ait kitik sayilabilecek parametrelere ait
degerler yapay sinir aglari ile modellenebilmektedir. Aritma tesisinin girisinden numune alinip
analiz edildiginde elde edilen parametre degerleri bu model sayesinde aritma tesisinin ¢ikisindaki
parametre degerleri areliz yapmaya gerek duyulmadan elde edilmis olmaktadir. Bu sayede hem
parametre analizi icin ayrica maliyete gerek duyulmayacak hemde bu analizlerin yapilmasi icin
gereken zaman ve eleman ihtiyaci yari yariya azaltilmis olacaktir. Bu amag dogrultusunda yapay
sinir aglari yonteminin kullanilabilecegi sonucuna ulasiimistir.
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