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ONSOZ
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OZET

Bu calismada iki yapay sinir aglar1 metodu olan radyal tabanli yapay sinir aglar1 ve
ileri beslemeli geriye yayinim yapay sinir aglar1 metotlar1, yillik toplam yagis ve
yillik toplam baz akim degerlerinin eklenik sapmalar1 ile, yeralti su seviyesi
tahmininde kullanilmistir. Ulusal ve uluslararasi yeraltt su verileri bu c¢aligmada
kullanilmistir.Ulusal verilerde olcililemeyen aylarin degerlerinin, regresyon analizi
yapilarak, degerleri tespit edilmistir.

Yillik toplam baz akim ve yillik toplam ortalama yagis degerlerinin eklenik sapma
degerleri ile tahmin yapilacak yeralt1 su seviyesi degerleri veri olarak kullanilmustir.
S6z konusu veriler kullanilarak zaman serisinin gelecek yillardaki degerleri tahmini
yapilmuistir.

Yer alt1 su seviyesi tahmininde yapay sinir aglar1 metotlarindan radyal tabanli yapay
sinir aglar1 ve ileri beslemeli geriye yaymim yapay sinir aglarin1 kullanmanin uygun
olacag1 goriilmiistiir. Cesitli performans degerlendirme kriterleri, yapay sinir aglari
ile yeralt1 su seviyesi tahmin sonuclarinin oldukca 1yi oldugunu gostermistir.

Xi



SUMMARY

In this study two artificial neural network methods, radial basis neural networks and
feed forward back propagation neural networks are used to predict groundwater level
with base flow and precipitation data. National and international data are used.
Unmeasured values are estimated by using regression analysis in national data.

Base flow and precipitation data are used in “cumulative frequency distribution” to
estimate future values. Past groundwater level data are also used to predict the future
time series values.

It is seen that using radial basis neural networks and feed forward back propagation
neural networks is suitable in estimation of groundwater levels. Performance
evaluation criteria showed that the ground water level estimation using artificial
neural networks provided quite satisfactory results.

xii



1. GIRIS

1.1. Yeralti suyu, 6nemi ve kullanim sekilleri

Yeryliziine diisen yagmur ve eriyen kar sularinin derelerden akarak gollere veya
denizlere ulastigini hepimiz biliriz. Yeryliziinde buharlasarak atmosfere ¢ikan ve
bulutlar1 olusturan su daha sonra yogunlasarak tekrar yeryliziine dénmektedir.
Buna yagis diyoruz. Iste bu yagislarin bir kismi sel olarak gl veya denizlere
gitmekte, bir kismi bitkiler tarafindan emilmekte, bir kismi tekrar buharlagmakta,
bir kismi ise gegirimli yer katmanlarina sizmaktadir. Bizi ilgilendiren yeralti suyu
iste boyle gecirimli yer katmanlarina sizarak olusmaktadir.

Yer alt1 suyu incelemelerinde kaynak kisminda su (hidrolojik) ¢evriminin yagis ve
sizma kisimlart i¢in Onemlidir. Su cevrimi Sekil 1.1 de gosterilmistir. Bu
bakimdan kaynagin incelenmesinde hidrolojik ve jeolojik 6zelliklerin
diistiniilmesi gereklidir. Sosyal, ekonomik ve idari bakimdan 6nemli olan talep
kismina kaynagin verimli bir sekilde ulastirilmasi igin biriktirme haznesi (baraj,
bent, sedde vb.) ile boru ve kanal sebekesi tamamlanmalidir. Boylece talep ve

hazne kisimlarinin daha ¢ok hidrolik incelemelerle ilgili olacagi anlasilir.
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Sekil 1.1 Su Cevrimleri



GI: Giines Isinimi1; BT: Buharlasma+Terleme; YA: Yagis; BU: Buharlagma;
BS: Bitki Suyu; AK: Akis

Son 100 yil i¢cinde giderek artan bigimde teknolojik gelismelere bagli olarak

insanlarin petrol ve yer alt1 suyu kuyular1 vasitasi ile arzin derinliklerindeki petrol

ve su kaynaklarina ulagsmalar1 kolaylasmistir. Bu bakimdan kuyular sayesinde
temiz ve olduk¢a ucuz sularin uzun vadeli olarak temin edilmesi miimkiin
olmustur. Yeralti sularinin sosyal, ekonomik, hukuki, politik vs. insani kullanim

Ozellikleri olmasina karsilik bu 6zelliklerin bazilarinin bu giin i¢in géz Oniinde

bulundurulmadig: bir gergektir. Yer altt sularinin bulunmasi ve kullanima

sunulmas1 kaynak, hazne ve yerlesim bolgesinin talebi olmak {izere en az ii¢

Oonemli bilesene baglidir. Boyle bir durum aslinda her tirlii su kaynagi igin

gecerlidir

Bir sahada yeralt1 suyu vardir diyebilmek i¢in ii¢ ana kosulun bir arada olmasi

gerekir:

e Beslenme sahasi, yani yagmur sularinin {izerine diiserek yeraltina bir kisminin
sizacagl saha ( su ¢evriminin kayakiire ile beraber yeralti suyuna c¢evrilmesi
Sekil 1.2 de gosterilmistir).

e Pordz yani bosluklu bir ortam. Bu ortam kum, cakil gibi taneli formasyonlar
veya kaya catlaklar1 olabilir. Kayalar icerisinde yeralti suyu tasimaya en
uygun olani kireg taglaridir. Atmosferden bir miktar CO; alan yagmur suyu
kiregtas1 lizerine diistiiglinde yatay tabaka ve diisey catlaklar1 olan kiregtagina
sizmakta ve zaman icerisinde ¢ok biiylik bosluk sistemlerini olusturmaktadir.
Bu sistemlerde yeralti nehirleri, golleri bile meydana gelebilmektedir. Bu
sistemlere karstik sistem denilir ve bunlar yeralti sularmin en bol
bulunabilecegi ortamlari olustururlar.

e Uciincii ana kosul ise bosluklu veya catlakli ortama sizan sularmn yeraltinda

depolanabilecegi, birikebilecegi bir yapinin var olmasidir.
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Sekil 1.2 Kayakiire su ¢evrimi bilesenleri
E: Cekim; SI: Sizma; YS: Yeralt:1 suyu Akimi; DS: Derin Sizma;
yu
YA: Yagis; AK: Akis

Su ¢evriminin kayakiire ile beraber yagislari nasil yeralti sularma doniistiirdiigii
Sekil 1.2 de gosterilmistir. Kayalarin sizdirma 06zelliklerine bagli olarak
atmosferden kayakiire yiizeyine gelen sularin bir kismi kayalarin i¢inde derinlere
dogru oldukga diisey bicimde yer ¢ekimi altinda hareket eder.

Yerkabugu derinliklerine sizan sularin bir kismi en {stteki zeminin nemini
olusturmak {izere orada kalir. Geride kalan kismi derinlere sizarak yer alti suyu
haznelerini besler. Sizan sularin derinlerde gegirimsiz kayaglara rastlamasi, derin
sizmalarin oralarda durdurularak sularin birikmesi sonucu yer alti1 suyu hazneleri
olusmasini saglar. Buralarda su yataya yakin bir bicimde hareket eder.Yer alt1
suyu haznelerinin giinlimiiz su ¢evrimleri ile iligkili bulundugu yerlerde, yeralti
suyu haznelerinin yagislar sonrasi beslenmesi miimkiin olur.Aksi takdirde giincel
su ¢evrimi ile irtibat1 bulunmayan, ¢ok eski jeolojik devirlerdeki su ¢evrimleriyle
beslenmis yer alt1 sular1 fazlaca birikmis tuz igerirler. Bu nedenle bu tiir yer alti
sularina  “fosil yeralti sulart “denir. Ornegin, bugiin ¢6l bélgelerinin
derinliklerinde bulunan yer alt1 sular1 fosil su karakterindedir.Bunlarin bugiinkii
teknoloji ile ylizeye ¢ekilmesi sonucunda giincel beslenmeler olmadig: icin yeralti
su seviyeleri siirekli diiger.

Bir yerde yapilacak yeralti suyu ¢alismalarina su ve kayag 6zelliklerinin beraberce
gz Onilinde tutulmasi gerektiginden ‘“hidrojeolojik” calismalar denir. Bu tiir
calismalar arasinda yeraltt suyu alanlarinin beslenmesi, kuyular vasitasi ile

cekilme sonrasi bosalmasi yani seviye dalgalanmalar1 ve su kalitesi ¢aligmalar1 da



bulunur. Ayrintili bilgiler Todd (1980), Bouwer (1978) ve Sen (1995) tarafindan
verilmistir.

Pratikte yer alti haznesini olusturmanin en iyi yolu igine kum ve cakil
doldurulmus bir banyo kiivetidir. Burada banyo kiivetinin yiizeyi gecirimsiz
tabakayl, kum ve c¢akilin iist ylizeyi beslenme sahasini, igindeki kum-gakil
bosluklu ortami (yani akiferi), banyo kiivetinin yapisi ise rezervi yani yeralt1 suyu
deposunu olusturur. Bu Ornek bazi ana kavramlari kolayca anlatmak igin
verilmistir. Gerg¢ekte olay cok daha karmasiktir. Yeralt1 sular1 dinamik bir yapiya
sahiptir, beslenir, depolanir, bosalir. Su tablasinin belli bir egimi vardir ve
toplanan su belli bir istikamete hareket ederek membalar1 beslemektedir. Yeralti
suyu banyo kiiveti 6rneginde oldugu gibi her zaman serbest bir sekilde bulunmaz,
genellikle hapsedilmis ortamlarda bulunur. Bunlara hapsedilmis yeraltt suyu
denir. Yani suyu tutan akifer iki gec¢irimsiz bolge arasinda sikismistir. Boyle
sahalarda agilan sondaj kuyularinda su seviyesi yiikselir. Suyun kuyu agzindan
akmasi halinde artezyen, daha asagilarda kalmasi halinde ise semi-artezyen
kuyular denir.

Kisaca bilgi verdigimiz yeralt1 suyu kaynaklari, diinya niifusunun artmasi sebebi
ile sulama, igme suyu, kullanim suyu ve sanayi suyu rezervleri olarak her gecen
giin 6nem kazanmaktadir. Ozellikle yer {istii sularmim kifayetli olmadig
ortamlarda her gecen giin yeralti sular1 daha ¢ok kullanilir hale gelmektedir.

Tabii yeralt1 suyu rezervleri bitmek tiikenmek bilmeyen veya yoktan varolan
zenginlikler degildir. Her havzanin yillik beslenmesi ve ¢ekilebilecek emniyetli su
miktart ¢ok yaklasik olarak hesaplanabilmektedir. 10 metreden daha derin
kuyular1 tipki1 maden yataklarinda oldugu gibi kamu mali kabul edilmis ve yeralt1
suyundan yararlanma izine baglanmstir. Bu izin DSI tarafindan verilmektedir.
Izinsiz agilan kuyular, emniyetli su rezervi hesaplarini alt iist ettigi gibi bir cok
sahada, kullanilmamas1 gereken kotii kaliteli sularin bilingsizce araziye verilerek
bitkilerin kurumasi, verimin diismesi ve arazinin c¢oraklasmasina neden
olmaktadir. Bugiin kuyu acilabilecek sahalar jeolojik etiitlerle belirlenmekte,
ayrica cesitli yeraltt problemleri jeofizik etiitlerle ¢oziilmekte ve bilingli
yaklagimlarla kuyu acilmaktadir.

Bu etiitler sonucunda;

e Sahada yeralt1 suyunun bulunup bulunmadigi,

e Suyun ¢ikabilecegi derinlik,



e Yeraltinda suyu tutan tabaka,

e Suyun tuzluluk (NaCl), acilik (CaSO4) veya diger kirlenmelere maruz kalip
kalmadigi, dolayisiyla ise yarayip yaramayacagi anlasilabilmektedir.

Boylece bos yere yatirim yapilmasi énlenmis olur. Bu da milli ekonomiye katk1

demektir. Ozellikle sahil kesiminde deniz suyu girisimi tehlike olusturdugundan

rasgele sondaj kuyulart agilmamalidir.

1.1.1 Kuyu Sondaj1

Yeraltindaki su, maden, petrol gibi zenginliklerden kullanim amaciyla agilan dar
ve derin kuyulara sondaj kuyusu diyoruz. Yeralt: suyundan faydalanma amaciyla
acilan sondaj kuyular tige ayrilir;

e (Cakma Kuyular,

e Darbeli sistemle agilan kuyular,

e Rotary sistemle a¢ilan kuyular;

Cakma kuyular yumusak aliivyon arazilerde yeralt1 suyunun yiizeye yakin oldugu
ve tek filtre ile netice alinabilen akiferin kum cakil gibi temiz seviyelerden
olustugu durumlarda iyi neticeler verebilmektedir. Ucuz ve basit bir yontem olup
cakilan borunun i¢inden klapeli beyler kovasi ile tabandaki malzeme bosaltilarak
boruyu saga sola oynatarak istenilen seviyeye indirerek acilmaktadir. Biiyiik
molozlar balta denilen 6zel aletlerle kirilmaktadir.

Darbeli sistem sondaj kuyular1 kiregtasi gibi saglam zeminlerde agilmaktadir.
Sistem ¢akma kuyulardakine benzer ve ucuzdur. Ancak uzun silirede acilmasi
sistemin terk edilmesine neden olmustur.

Camur sirkiilasyonlu rotary sondaj en yaygin sistemdir. Matkap, drill-collar
denilen agirlik ve tijlerden ibaret sistem dondiiriilmekte ve camur sirkiilasyonu ile
matkabin sogutulmasi, kesilen parcalarin disariya atilmasi ve kuyunun goégmemesi
temin edilmektedir. Rotary sondaj makinasinin kuyu sondajina baslamadan
yapilmas1 gereken en Oonemli islem teraziye alinmasidir. Makine mekanik veya
hidrolik  krikolarla kaldirilir, 6nden ve arkadan takozlanir ve her iki istikamette
teraziye alinir.

Bazi saglam olmayan zeminlerde zaman i¢inde meydana gelebilecek oturmalara
mani olmak i¢in beton platformlar hazirlanmaktadir. Egri delinmis kuyular

tizerinde 6nemle durmak gerekir, ideal olan diiseyden sapmamis kuyu olmakla



beraber, pratikte her kuyuda bir miktar sapma vardir. Diiseyden sapmis kuyularda
techiz borusu hi¢ inmeyebilir veya bir tarafa siirterek iner. Bu durumda ¢akil zarfi
tek tarafli ve yetersiz olmakta ve kuyu cidarina yaslanan filtre borusundaki
delikler tikanmakta, bu kisimdaki kil keki atilamadigindan su girisi azalmakta ve
randiman dismektedir. Egri kuyularda daha techiz borusu indirilirken kopmalar
meydana gelebilir. Boru indirilse bile kuyunun silt ¢ekmesi Onlenemez. Bu
yiizden kuyuda zaman i¢inde dolgular meydana gelir, pompa asinir, verim diiser
ve randiman alinamaz.

Kuyunun sapmamast i¢in DC (drill-collar, yani agirlik) ve stabilizerler
kullanilmakta dar c¢apli pilot delikler agilarak daha sonra hole-opener denilen
tarama matkaplar1 ile genisletilmektedir. Yukaridan pull-down denilen hidrolik
baskili makinalarda sapma ¢ok daha fazla olmaktadir. Sert ve yumusak
formasyonlarin degisimli yer aldig1 sahalarda, molozlu formasyonlarda ve jeolojik

tabakalarin yatay olmadigi durumlarda sapmalar daha kolay olur.

1.2. Yeralti su kullaniminin diinyadaki yeri

Ulkemizde yeralti sularina fazla énem verilmemektedir. Ulkemizde igme suyu
thtiyacimizin ancak %10’u yeralt1 sularindan, kalan tamamu ise yiizeysel sulardan
saglanmaktadir. Bu oran sirastyla A.B.D. icin (%50-%50), Ingiltere igin (%30-
%70) seklindedir. Yer alt1 su seviyesi tahmini yaptigimiz A.B.D Connecticut
Eyaleti Fairfield havzasinda 1985 yili verilerine gore bu oran (%32-%68) dir.
Yeralt1 sularinin 6nemi su kaynaklar1 arasinda ayricaligi olan ve diinya ¢apinda en
zengin olmasidir. Bunlarin her yerde gerekli derinlige kuyular vasitasiyla
inildiginde bulunmasi, yiizeysel kirlenmelere karsi muhafazali olmalari,
sicakliklarmin fazla degismemesi gibi 6zellikleri vardir. Yeraltt suyunun bir bagka
Ozelligi de bunlarin degisik jeolojik kayaclardan gecerken erittikleri mineraller
sayesinde i¢imlerinin tabii olarak ¢ok uygun olmasidir. Ayrica yer alti1 sulari
buharlasmadan korunduklar1 i¢in kayiplar1 azdir. Bu bakimdan kurak bolgelerde
yiizey biriktirme hazneleri yerine (ylizey alt1) yani gomiilii biriktirme haznelerinin
kullanilmas: ile yer altt suyu haznelerinin arttirilmasi yoluna gidilir. Biitiin bu
Ozellikleri yer alti sularinin giiniimiizde bile igme maksathi su kaynaklarinin

basinda gelmesine sebep olmaktadir.



2. CALISMADA INCELENEN SU HAVZALARININ OZELLIKLERI

2.1. Ergene havzasinin ozellikleri

2.1.1. inceleme Alaninin Yeri, Cografi Ozellikleri ve Ulasimi

Ergene Havzasi Trakya’da 40 45’ ve 42 10’ Kuzey enlemleri ile 26 15’ ve 28
15’ dogu boylamlar1 arasinda yer alir. 11325 km?2 drenaj alania sahip olan
havzada Ergene nehri dogu-bati yoniinde akarak Tiirkiye-Yunanistan sinirimni
cizen Meri¢ nehrine karisir. Havzanin kuzey kesimi yiikseklikleri 400-800 m
arasinda degisen Istranca daglari ile sinirlanmistir.  Giiney kenarinda ise Korudag
ve Ganos dagi bulunur. Istanbul-Edirne arasinda yer alan E5 Karayolu ve TEM
otoyolu vasitastyla karayolu ulasimi biiyiik dlciide saglanmaktadir. Inceleme alani
demiryolu bakimindan da yurti¢i ve gerekse yurtdist ulasimin yapildigi demiryolu

hatlarinin kesistigi bir konumdadir. Ergene havzasi bolge haritasi tizerindeki yeri

WA HMGHS

Sekil 2.1 Ergene havzasi bolge haritasi tizerindeki yeri



2.1.2. iklim ve Bitki Ortiisii

Inceleme alaninda karasal iklim tipi agirliktadir. En fazla yagis genellikle ilkbahar
ve kis aylarinda diigmektedir. Bolge topografik yapi itibariyle tarima elverisli
topraklara sahiptir. Celtik, bugday ve aygicegi agirlikli zirai {rilinler
yetistirilmektedir. Istranca daglarinin yliksek kesimleri boyunca orman alanlarina

rastlanir.

2.1.3. Sosyoekonomik Durum

Etiit alaninda ekonomik faaliyetler hizla tarimdan sanayiye dogru kaymaktadir.
Son yillarda 6zellikle Liileburgaz-Corlu-Cerkezkdy hatti boyunca ES5 karayolu
etrafinda yogunlasan tekstil agirlikli sektoriin gittikge gelismesi neticesinde bir ve
ikinci smif tarim arazileri fabrika alani olmustur. Tekstil agirlikli sanayiinin
gelismesine paralel olarak tarim alanlari azalirken bu kesimlerde fabrikalarda
calisan niifus sayis1 hizla artmaktadir. Kontrolsiiz olarak gelisen bu sanayi
sektoriinlin yeralt1 suyuna dayali olarak calismasi sebebiyle akifer alanlarinda
yeralt1 suyu seviyesindeki sayisal diisiimlerin arttig1 gézlenmektedir. Son yillarda
enerji ihtiyacinin artmasi1 ve dogalgaz pazarinda yasanan gelismeler havzadaki
dogalgaz iiretim ve arastirma ¢aligmalarini hizlandirmistir. Gerek dogalgaz arama
ve Uretim faaliyetleri, gerekse sanayi gereksinimi nedeniyle artan yeraltt suyu
kullanimi sonucu yeralt1 suyu kalitesinde degisimler gozlenirken, Ergene Nehri,

Cerkezkdy cikisindan itibaren yogun bir yeriistii kirlenmesine maruz kalmaktadir.

2.1.4. Havza Ozellikleri

Ergene akiferi yaklastk 160 m kalinliginda ince kum, silt, kil ve gdlsel
kirectaglarindan (p11 ve pl12) meydana gelen miyosen Pliyosen yash seriler ile
onun altinda yer alan 350-400 m. Kalinligina sahip, havza ortasi ve gilineyinde
bazalt ara katkili kum, cakil, kil ve gevsek ¢cimentolu kumtaglarindan olusan, iist
Miyosen yaslt tortullardan ibarettir. Akifer beslenimi (m2) serilerinin

yiizeylendigi havzanin dogu ve bati kisimlarindan, akifer bosalimi ise Corlu-



Turgutbey faymin gorsel kirectaslarini kestigi Karistiran Deresi ve Orta Ergene
(Alpullu-Pehlivankoy arasi boyunca ger¢eklesmektedir.

Akifer seviyeleri Alt Miyosen ve Oligosen yasli ekonomik komiir ve dogalgaz
rezervlerinin bulundugu kiltasi-seyl ve kumtaglarindan olusan kalin sedimanter
birimler iizerinde yer alir. Havzada yaklasik 12 adet sahada dogalgaz iiretimi ve
bir ¢ok sahada da aragtirma faaliyetleri devam etmektedir. Bu seriler igersindeki
hidrotermal akiskanlarin havza ortasi ve giineyindeki tektonik yapiya bagli olarak
yeraltt suyu sicakliklar1 ve suyun sodyum konsantrasyonunu arttirdigi
gbzlenmektedir.

Havza ¢ikisindaki 105 nolu akim-gozlem istasyonu baz akim degerlerinin uzun
yillar ortalamasina gore Ergene akiferi ve Meri¢ Sazlidere yeraltisuyu bosaliminin
toplam 337,5 hm¥yil oldugu goriilmektedir. Akifer bosalim katsayisi
0,000395giin'1, orijinal sartlardaki dinamik rezerv (Q/a) 2373,4 hm3, yillik toplam
rezerv degisimi ise ise 123 hm® diir. Rasat kuyular1 su seviyeleri ile Beyazkdy
Meteoroloji Istasyonu ortalama yillik yagistan eklenik sapma degerleri arasindaki
iligki arastirildiginda , akiferdeki orijinal sartlarin1995 yilindan itibaren degistigi
goriiliir.

Ergene akiferi ylizeysel beslenimin meydana geldigi dogu ve bati boliimlerde
kalsiyum-magnezyum bikarbonat besleniminin az oldugu havzanin orta
boliimlerinde ise sodyum bikarbonat tipi sulardan olusur. Dogalgaz tiretim ve
aragtirma faaliyetlerinin arttigi 1997 yilindan itibaren akiferdeki sahasal
diisiimlerin hizlanmasiyla gerek yer altindan ve gerekse yer iistiinden infiltrasyon
yolu ile yiiksek tuzlu ve agir metal iceren formasyon sularinin Ergene akiferinde
organik ve inorganik kirlilige neden oldugu goriilmektedir. Ozellikle akiferin
beslenim alanini olusturan dogu bolimlerinde yiizeysel infiltrasyonun etkin
olmas1 nedeniyle st akifer yolu ile akiferdeki kirlilik bu bdliimlerde
yogunlagsmaktadir. Gerek dogalgaz faaliyetleri ve diger endiistriyel ve evsel
atiklar ve gerekse kuyulardan yapilan sulamalar sonucu Corlu, Ergene, Karistiran
ve Kaynarca dereleri 3. ve 4. sinif sulama suyu niteligindedir. Yeralti suyu
seviyesindeki mevsimsel oynamalarmn fazla oldugu Inanli, Sevindikli, Karistiran,
Sofuhalil gibi sahalarda ilave tahsislere gidilmemesinin yaninda igme ve sulama
kuyularinda iist akifer zonlar1 kesin bir sekilde belirlenerek tecrit edilmeli, pompa
ve filtre seviyeleri su andaki ¢ekim sartlari itibariyle yeniden tespit edilerek kuyu

techizleri yenilenmelidir.



2.1.5. Jeolojik Formasyonlar

2.1.5.1. Paleozoik

Havzanin tabanini olusturan Paleozoik yap1 i¢erisinde muskovit-biotit gnays, yesil
sistler, kalksist ve mermerler, grano diyoritler yer alir. Paleozoik kristalen ve
metamorfik kayalarin mostralar1 bolgenin kuzey kisminda goriiliir. Batidan

doguya dogru uzanan yaklasik 160 km.lik bir kusak boyunca yer alir.

2.1.5.2. Eosen Kirectaslar (e)

Kuzeyde Eosen Kirectaglari metamorfiklerin hemen {iizerinde yer alir.dogu-Bati
istikametinde uzanan Eosen Kiregtaslar1 batida 2-3 km. genislige sahipken doguya
dogru 12 km.lik bir genislige ulasir. Maksimum kalinlig1 300 m civarinda olup
giineye dalimhidir. Resif tipinde ince kirectaglar1 , marn klastik ara tabakali
biyojenik kirectasindan olusur. Eosen Kiregtaslari G-GB istikametinde diisey
yonlii basamak faylarla sik¢a kesilmistir. Kirik hatlar1 boyunca irili ufakli bircok
kaynak bosalimlar1t mevcuttur. Eosen kalkerinin 1970 yilinda Ital Consult sirketi
tarafindan hazirlanan “Ergene Havzasi Master Plan Raporu”nda 90 hm®/yil

kullanilabilir rezervinin oldugu belirtilmektedir.

2.1.5.3. Oligosen-Eosen (ole)

Havzanin giiney kisminda ylizeylenen Oligosen-Eosen yash ve flis karakterli
birim, andezit ve tif ara katkili seyl, ince taneli kumtas1 , konglomera ve killi

kireg¢ taglarindan meydana gelmistir. Maksimum kalinlik 2300 m civarindadir.

2.1.5.4. Oligosen (ol)

Oligosen yasl , gri-yesil renkli kumlu-siltli seyl , kumtas1 ara tabakali killerden
olusan ve linyit iceren birim kuzeyde Eosen kalkeri gilineyde flis formasyonu
tizerine konkordan bir bigimde gelir. Havza kuzeyinde 1000 m , orta ve gliney

kisimlarinda 2400 m kalinliga ulagir.
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2.1.5.5. Bazalt (B)

Miyosen yasl olup petrografik olarak ojit olivin bazalt oldugu anlagilmistir.
Ozellikle havzanin giiney béliimiinde nostra verirken , orta boliimlerde Miyosen

serileri ile ara katkilidir.

2.1.5.6. Miyosen (m1)

Miyosen yash , kumtagi , killi kum ile ara tabakali gri-yesil renkli kumlu seyller
ve killerden olusan , linyit yatakli birim havzanin kuzey ve gilineyinde mostra

verir. Maksimum kalinlik 800 m civarindadir.

2.1.5.7. Miyosen (m2)

Tabakali Miyosen serilerinin (m1) iizerinde gevsek kumtasi, ¢akil, iri kum, kum,
silt ve kilden olusan golsel ve deltaik tortullar yer alir. Ergene akiferini olusturan
bu birim havzanin orta boliimiinde bazalt ara katkilidir. Kumtaglari sar1 renkli , az
pekismis ve karbonat ¢imentoludur. Tatli ve act su diizeyleri yer yer ardalanma
gosterir. Ripple marklar kumtaglarinin s1g su ortaminda ¢okeldigini gosterir.350-

400 m kalinliga sahiptir.

2.1.5.8. Pliyosen (pl1)

S1g gol , bataklik ve akarsu ortaminda ¢okelmis siltli kumlu kil, siltli kil ve kilden

olusan bu birimin kalinlig1 havzanin orta boliimiinde 200 m yi bulur.

2.1.5.9. Pliyosen (pl2)

Havzanin merkezi-dogu kisminda kalinligt 30 m yi bulan golsel kalker ara

seviyeleri yer alir.

2.1.5.10. Pliyosen (pl3)

Iri cakil, ¢akil , kum ve bazen kilden olusur. Istrancalar’in eteklerinde 100 m
kalinliga ulasirken giineye dogru incelerek birka¢ metrelik kirmizi killi ¢akilla

temsil edilir.
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2.1.5.11. Quaterner (al)

Ergene ve kollarmin drenaj sisteminin gelismesi esnasinda depzit eden geng
aliivyon cakil, kum, silt ve kil bilesigi olup sik sik teraslanmistir. Cesitli

vadilerdeki aliivyon kalinliklar1 5-25 m. arasinda degismektedir.

2.1.6. Tektonik

Paleozoik tabani olusturan sistler ¢ok kivrimli ve kirikli bir yap1 gosterirler.
Havzanin kenar kisimlar1 tektonizmadan bir hayli etkilenmis olmasina ragmen
orta kisim yapisal olarak pek bozulmamistir. Kuzeyde kristalen tabanlar birlikte
Eosen kalkeri Mio-Pliyosen serilerinden daha fazla hirpalanmistir.

Istranca masifinden havzanin igerisine dogru basamakli siralar halinde algalan
dikine faylarla kesilmistir. Baslicalar1 Kaynarca’nin kuzeyinde, Vize’nin dogu ve
kuzeyinde goriiliir. Kaynarca’nin kuzeyindeki faylarla ilgili olarak buralarda
biiyiik debili kaynaklar olusmustur.(Kaynarca Kaynaklar1)

Bu hareketler Pliyosen serilerinde daha smirli olmakla birlikte, Dogu-Bati
dogrultulu ve havza merkezine dogru egimli basamak fay sistemi yer yer
Oligosen sonrasi birimlerde de gozlenmektedir. Kuzeydeki Develi-Yuvacatagi
fayr bunlara ornektir. Ayrica Kuzeybati-Glineydogu dogrultulu Corlu-Turgutbey
faymnin atim1 diisey yonde 35-40 m. yi bulmaktadir. Bu tektonik yap1 sonucu bati
ve merkezi kismi1 Dogu-Bat1 eksenli, kanatlardan eksene dogru basamak faylarla
al¢alan bir senklinal havza olugsmustur.

Havzanin orta ve giiney kismu ise tektonik yonden cok karisiktir. Kuzeybati-
Gilineydogu dogrultulu birbirine paralel bir ¢ok antiklinal ve senklinal vardir.
Antiklinaller yapisal durumu ¢ok komplike yapan sayisiz faylarin etkisindedir.
Bunun sonucu olarak kenarlar1 tektonik hatlarla cevrili bir¢cok alt havzalar

meydana gelmistir.

2.1.7. Paleocografya

Ergene Havzasi Paleozoikten Tersiyere kadar kara durumunda kalmistir.
Eosen’de baglayan transgrasyonla bugiinkii Istranca Masifinin giiney etekleri

kuzeyden gilineye dogru deniz Ortmesine ugramis, Once kalstikler daha sonra
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marnlar ve resifal kirecgtaglari olusmustur. Oligosen regresyonu ile denizin giineye
kaydig1 goriiliir. Bu zamanda s1§ ve ¢alkantili bir deniz ortamina gegilmistir.

Ergene Havzasi daglar arasi bir havza goriiniimiindedir. Eosen ve Oligosen‘de
derin olan havza tabani tiirbiidiitiikk karakterli ince malzeme ile doldurulmustur.
Ust Miyosen transgrasyonu sonrasi havzada deltayik ve gdlsel ortamlar gelismis,
marn ve kil ara katkili kumtaslari (m2) nispeten sig bir ortamda ¢okelerek
havzanin dolmasimi saglamiglardir. Ust Miyosen tektonizmasina bagl olarak
giineyde bazaltik yapida volkanik faaliyetler meydana gelmistir. Pliyosen’de ise
Killi-Siltli karbonatli malzemenin depozit ettigi (pll,pl2,pl3) golsel bataklik ve

fluvial fasiyesli delta gerisi ortamin hiikiim siirdiigii anlagiliyor.
2.1.8 Hidroloji

2.1.8.1. Akarsular

Ergene havzasinin baslica yeriistii suyu Ergene nehri ve onun kollaridir. Ergene
nehri Trakya’nin kuzeydogusunda istranca daglarindaki Ergene Kaynaklarindan
dogmakta ve Ergene deresi adiyla Kuzeydogu-Giineybati istikametinde
akmaktadir. Inanli kdyii civarinda dogudan gelen Corlu suyu ile birleserek Ergene
nehri ismini almaktadir. Ergene nehri kuzeyden Ana dere ve Sogucak dere,
Poyrali dere ve Celaliye dere birlesimi olan Liileburgaz ¢aymin Seytan dere,
Cimenli dere ile Siiloglu dere; giineyden ise Cengelli dere, Besiktepe dere,
Hayrabolu dere ve Bayramli dere gibi biiylik yan kollar1 alarak Dogu,Bati
istikametinde akmaktadir. Uzunképrii ilgesi ¢ikisinda E.ILE.’nin 105 nolu Akim
Gozlem Istasyonu (AGI)de drenaj alan1 10194,8 km? dir. Daha sonra Adasarhanli
koyili glineyinde Meri¢ Nehri ile birlesmektedir. Birlesim yerinde drenaj alani
11013 km? dir.

2.1.8.2. Kaynaklar

Havzadaki baslica kaynaklar havzanin kuzeyinde yer alan. Eosen kirectaslarinin
giiney etekleri boyunca bosalan karstik kaynaklardir. Kaynarca Kocakaynak
ortalama debisi 200 1/s, Poyrali kaynagi ortalama debisi 150 I/s dir. Ayrica
Liilleburgaz’in dogusundaki Pinarbasi kaynaklari Pliosen golsel kalkerlerden
bosalmakta olup ortalama 400 1/s lik bir debiye sahiptirler. Bunlardan baska Pinar
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hisar-Vize hatt1 boyunca debileri 10 1/s ile 70 /s arasinda degisen irili ufakli bir
cok karstik kaynak mevcuttur. Karstik kaynaklarin debileri kurak ve yagish aylara
gore biiyiik degisiklikler gosterir. Bosalim tamamen yagislarin etkisi altindadir.
Kaynaklarin bir ¢ogu kaptajlara alinmak suretiyle yoresel sulamalarda ve koy

igme sularinin temininde kullanilmaktadir.

2.1.8.3. S1g Kuyular

Havzada aliivyon, Pliyosen ve Miyosen igersinde agilan, verimleri derinliklerine
gore degisen sayisiz sig kuyu bulunmakta olup bunlar genellikle kullanma ve

kiiciik 6l¢ekli sulama amagclidirlar.

2.1.8.4. Sondaj Kuyulan

Ergene Havzasi hidrojeoloji ¢aligmalar1 kapsaminda 1960’11 yillardan itibaren
bir¢ok arastirma kuyusu acilmis olup halen havzanin ¢esitli yerlerinde bulunan 13
adet arastirma kuyusu ile aylik su seviye degisimi izlenmektedir.

Toprak su kooperatiflerine sulama suyu temini i¢in a¢ilan igletme kuyu sayis1 394
diir. Bundan baska 3000 civarinda 6zel sondaj kuyusu bulunmaktadir. Kuyu
derinlikleri 100-250 m. arasinda degismekte olup hemen hepsi Pliyosen-Miyosen

serileri igersinde yer almaktadir.

2.2. A.B.D Connecticut Eyaleti Fairfield Vilayeti

Fairfield, A.B.D. Connecticut Eyaletinin giiney bati kisminda yer alir. A.B.D. nin
kuzeydogusunda yer alan Connecticut ve sehirleri Sekil 2.2 de gosterilmistir. 41
02' kuzey enlemleri ve 73 58' dogu boylamlari ile 13,050 km?lik Connecticut’m
giiney batisinda yer alir. Eyaletin 8 vilayetinden biri olan Fairfield’in ylizl¢timii

2,168 km? dir.
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Sekil 2.2 A.B.D. Connecticut Eyaleti

Fairfield bolgesi Connecticut Uzerindeki Konumu Sekil 2.3 de gosterilmistir.
Bélgenin yiizélgiimiiniin 1,621 km? si kara geri kalan 547 km? ise deniz ve yiizey
sular1 tarafindan olusturulur. Bélgenin % 74,77 si kara %25.231 deniz ve ylizey
sular1 tararindan olusturulur. Connecticut’daki deniz seviyesindeki bdlgelerden

biri olan Fairfield’in yeralt1 suyu kullanim oran1 % 32 dir.

j,:-"_,-w

Sekil 2.3 Fairfield bdlgesi Connecticut Uzerindeki Konumu

Bolge yer alt1 ve yiizey sulari itibariyle su kaynaklar1 agisindan olduk¢a zengindir.
Eyaletteki toplam bes adet havzadan 2 si olan Halloween ve Marine havzalari
bolgede bulunmaktadir. Bu havzalarda toplam 154 g6l ve golciik, 104 rezervuar,
toplam 175 adet dere ve nehir vardir. Ayn1 zamanda bolgede 102 adet baraj
bulunmaktadir. Eyaletin cografi gériinimii Sekil 2.4 de gosterilmistir. Bolgenin

niifusu 2000 y1l1 sayimlarinda 882,567 olarak belirlenmistir.
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Sekil 2.4 A.B.D. Connecticut Eyaleti Cografi Gorlinlimii
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3. YAPAY SINiR AGLARI

Yapay sinir aglari, insan beyninin ¢alisma prensiplerinin sayisal bilgisayarlar
tizerinde uygulanmasi fikri ile ortaya ¢ikmis ve ilk calismalar beyni olusturan
biyolojik hiicrelerin, ya da literatiirdeki ismiyle noronlarin matematiksel olarak
modellenmesi {izerinde yogunlasmistir (Efe ve Kaynak, 2000). Bilgi isleme
siirecleri olarak niteleyebilecegimiz Yapay sinir aglari, biyolojik sistemin bazi
iistiinliiklerini yakalamak isteyen basit islem elemanlarinin yogun bir paralel
dizisi olarak tanimlanabilir. Bilgileri seri bir sekilde isleyebilmesi ve donaniminin
kolay kurulabilmesi Yapay sinir aglarina genis bir kullanim alan1 sunmustur. “k-
kivrimli béliinmeli yapay sinir ag1 ¢alisma verisi ile {i¢ geriye yayinim teknigi ile
akim tahmini yapilmistir. (C1g1zoglu ve Kisi,2005-a)

Lineer olmayan sistem davraniginin modellenmesindeki basarisindan dolayi,
yapay sinir aglarinin hidroloji ve hidrolik konularinda uygulamalart son
zamanlarda artmistir. Yapay sinir aglarinin su kaynaklarinda sik¢a karsilasilan
degisik problemlere uygulanmas: ile ilgili ¢ok sayida ¢aligma bulunmaktadir.
Lineer olmayan yapay sinir aglar1 yaklasiminin yagig-akis iliskisini 1yi temsil
ettigi gosterilmistir (Fernando ve Jayawardena, 1998). (Cigizoglu ve Alp, 2004-
a), Uc yapay sinir ag1 metodunu kullanarak yagis-akis modellemesi yapmustir.
Yapay sinir aglari teknolojisi giinliik akimlarin; giinliik yagis, sicaklik, ve kar
erimesi verilerinin fonksiyonu olarak kestiriminde kullanilmistir. (Tokar ve
Johnson,1999) ile (Freiwan ve Cigizoglu, 2005-b) ileri beslemeli geriye yayimim
ile Urdiin’deki ayhk toplam yagisin tahmini konusunda galismalarda
bulunmustur. Yapay sinir aglari, ayni zamanda degisik yeraltt suyu
problemlerinde kullanilmistir. (Rogers ve Dowla, 1994), yapay sinir aglar1 ayrica
birim hidrograf elde edilmesinde (Lange, 1998), bolgesel taskin frekans
analizinde (Hall ve Minns, 1998) ve kanalizasyon akimlarinin tahmininde
(Djebbar ve Atilla, 1998) olumlu sonuglar vermistir. Aski maddesi
konsantrasyonu kestirimi ve tahmini de yapay sinir aglar1 uygulamalarina dahil

olmustur. (Cigizoglu, 2004-b), giinliik aski malzemesi miktarin, ileriye
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beslemeli geriye yayilim algoritmasi ile tahmin edilmesi konusunda calisma
yapmistir. Bu calismada, su kaynaklari uygulamalarinda sik¢a kullanilan ileri
beslemeli geriye yaymim metodu ile Radyal tabanli fonksiyonlar yontemi

kullanilmis ve sonuglar secilen performans kriterleri cinsinden karsilastirilmistir.

3.1 ileri Beslemeli Geriye Yayimim Sinir Aglar

fleri beslemeli geriye yaymim sinir aginda girdi, gizli ve ¢ikt1 birimleri olmak
tizere U¢ farklt birim bulunmaktadir. Her birim bir ¢ok hiicreden olugsmakta olup
birimler aralarinda agirlik kiimeleri ile baglanmaktadirlar. Baglanma sekli ve her
kisimdaki hiicre sayis1 degisebilmektedir. Ayni kisimdaki hiicreler arasinda
iletisim olmasma izin verilmemektedir. Hiicreler girdiyi ya baslangic
girdilerinden ya da ara baglantilardan alirlar. Geriye dogru hata yayilmasi iki
etaptan olugsmaktadir: ¢ikt1 birimindeki ¢ikt1 bilgi sinyalini hesaplamak i¢in girdi
hiicrelerindeki dis girdi bilgisini ileriye dogru ileten bir ileriye dogru besleme
etabr ile c¢ikti birimindeki hesaplanan ve gdzlenen bilgi sinyalleri arasindaki
farklara dayanarak baglant1 kuvvetleri lizerinde degisikliklerin yapildig: bir geriye
dogru ilerleme etab1 (Eberhart ve Dobbins, 1990).

Bir egitim siirecinin baginda, baglanti kuvvetleri rastgele degerler olarak
atanmaktadirlar. Ogrenme algoritmasi her iterasyonda egitim basar1 ile
tamamlanana kadar kuvveti degistirmektedir. Iterasyon siireci bir sonuca
vardiginda baglanti kuvvetleri, egitim siirecinde kullanilan 6rneklerdeki mevcut
bilgiyi elde eder ve saklar.Yeni bir girdi grubu sunuldugunda, ileriye dogru
besleme ile yapay sinir aginin baglanti kuvvetlerindeki 6grenilmis ve saklanan
bilgi sayesinde bir ¢ikt1 grubu elde edilir. Bu ¢alismada kullanilan yapay sinir ag1
bir girdi, bir gizli ve bir ¢ikt1 biriminden olusan ti¢ birimli bir grenme agidir. Her
birinin girdi hiicrelerinde x;, i=1,.....k girdi degerleri, ¢ikt1 hiicrelerinde de T,
n=1, .., m c¢ikt1 degerleri kiimesi bulunan toplam N adet girdi grubu
bulunmaktadir. Girdi degerleri gizli hiicrelerdeki ilk ara baglanti agirliklari, wi;,
j=1,...h, ile ¢arpilmakta ve sonuglar i indeksi boyunca toplanmakta ve gizli

birimlerin girdileri olmaktadirlar, drnegin:
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k
Hi=>wyx, j=l....h D
i=1

burada Hj j gizli hiicresinin girdisi, wjj ise i hiicresinden j hiicresine dogru olan
baglanti agirligidir. Her gizli hiicre bir sigmoid fonksiyonu yardimi ile bir gizli

hiicre ¢iktisi, HO;, olusturmaktadir. HO; su sekilde tanimlanmaktadir:

1

rop|-(H,+0] @)

HO, =f(H,) =

burada H;j hiicrenin girdisi, f(Hj) hiicre ¢iktisi, ve 0; baslangic veya taraflilik
degeridir. Baslangic degeri, 0;, agirliklarla ayni sekilde 6grenilecektir. HO; ¢iktisi
bir sonraki birimin girdisi olmakta ve bu islem ¢ikt1 birimine ulagincaya kadar

devam etmektedir. m adet ¢ikt1 hiicrelerine ulasan girdi su sekilde bulunmaktadir:

h
10,=> w,, HO, n=1,........ m 3)

=1

Bu girdi degerleri daha 6nce tanimlanan sigmoid fonksiyonu tarafindan iglenerek
sinir ag1 c¢ikt1r degerleri, Oy, elde edilmektedir. Daha sonraki agirlik diizenlemesi
ya da o6grenme siireci geriye dogru ilerleme algoritmasi ile saglanmaktadir. Cikti
birimindeki, Op, hedef degeri T, ile ayn1 olmayacaktir. Her girdi grubu igin hata

karelerinin toplamui, ep, p’inci girdi grubu i¢in su sekilde bulunmaktadir:

ep:_Z(Tn_On)2 (4)

Ortalama sistem hatasi ya da ortalama kare hatasi (OKH), E, biitiin girdi
gruplari icin su sekilde hesaplanmaktadir:

E= = >3 (. -0,.) (5)

2N 7=
burada Tyn, p’inci grup icin T, hedef degeri, Opn ise p’inci grup icin Oy ¢iktt

degeridir. Geriye dogru ilerleme algoritmasinin amaci ortalama kare hatasinin
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iterasyonla en aza indirilmesidir. Bu once ¢ikti birimindeki her hiicre igin 9y

gradyaninin hesaplanmasi ile gergeklestirilir:
3n=0n(1-0n)(Tn-On) (6)

Hata gradyan1 ¢ daha sonra gizli birimler i¢in bir 6nceki birimdeki

hatalarin agirlikli toplaminin hesaplanmasi ile bulunmaktadir:

8=HOj(1-HO) > 8, w, (7

n=1
Hata gradyanlari1 daha sonra ag agirliklarini glincellemek i¢in kullanilmaktadir:
AW;i(r)=ndXi 8)
wij (r+1)= w;i(r)+ Aw;i (r) ©9)
n’inci veri sunumundan sonraki agirlik degisimi su sekildedir:
Awiji (N==nJdjX; + aAw;; (r-1) (10)

burada, o, sonuca hizli ulagilmasini saglayan momentum oran terimi, 1, etap
boyutunu ayarlayan 6grenme orani, r ise iterasyon numarasidir (Raman ve
Sunilkumar, 1995). Yapay sinir aglarinda giris ve ¢ikis verileri arasindaki tasvir,
aktivasyon fonksiyonu ile saglanmaktadir. En c¢ok kullanilan aktivasyon
fonksiyonlar1 dogrusal, sigmoid ve tanjant hiperbolik fonksiyonlaridir (Hines,
1997).

Ileri beslemeli geriye yaymim metodunun egitim asamasinda sonuca daha
cabuk yakinsadig: i¢in Levenberg-Marquardt geriye yaymim algoritmasi (Hagan
ve Menhaj, 1994) kullanilmistir. Karsilastirma kriteri olarak belirlilik katsayisi R?

ile birlikte denklem (11) de verilen ortalama kare hatas1 (OKH) esas alinmistir.
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N
Z (YI gozlenen —Yi tah min )2

OKH =2 11
N (11)

Burada N kullanilan veri sayisidir. Akim tahminlerinde yapay sinir aglari ile elde
edilen sonuglar1 mukayese edebilmek i¢in regresyon analizinden faydalanilmistir.
Regresyon analizinin amaci goz oniline alinan degiskenler arasinda anlamli bir
iliski bulunup bulunmadigini belirlemek, boyle bir iligki varsa bu iliskiyi ifade

eden regresyon denklemini elde etmektir.

Girdi birimi Gizli birim Cikti birimi
X, >
X, >
03
X3
0 0 0
0 0 0
0
Xk i

Sekil 3.1. Ileri beslemeli yapay sinir aglarinin yapis1 (IBGYSA).

3.2. Radyal tabanh yapay sinir aglari

Radyal Tabanli Fonksiyonlar kavrami Yapay sinir aglari literatiiriine
Broomhead ve Lowe tarafindan 1988 yilinda sokuldu. Radyal Tabanl
Fonksiyonlara dayali Yapay sinir aglari modeli insan sinir sistemindeki
noronlarda  goriilen  yerel  etki-tepki  davramiglarindan  esinlenilerek

olusturulmustur. (Poggio and Girosi, 1990). Yerel tepki karakteristigi, sinir
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sisteminin  bazi1 yerlerinde mesela goérme sinirlerinin  davranislarinda
gozlemlenebilir. Bu sinirler gorlis alaninda bulunan degisik boyutlardaki
goriintillere  karst duyarlidir. Bu ndronlar yerel olarak tepki vermeye
ayarlanmigtir. Bunlar girdi uzaymin simrhi kiigiik bir boliimiine tepki
verebilmektedirler.

Radyal Tabanli Fonksiyonlarin teorisi ¢ok degiskenli fonksiyonlarin
enterpolasyonuna dayanmaktadir. Burada amag (XS, ys)?:1 ifadelerinin

enterpolasyonunu yapmaktir. Bu durumda X° € RY olmalidir.
Bu denklemde F lineer uzayda bir fonksiyon oldugundan yani dogrusal bir
fonksiyon oldugundan Radyal Tabanli Fonksiyonlar yaklasiminda F

enterpolasyon fonksiyonu temel bazi fonksiyonlarin lineer bir kombinasyonudur.

)+ p(x) (12)

F(x) = gwsgbmx —- X

Bu denklemde |||| oklid normu, wi, ..., Wy reel sayilar, ¢ gercek degiskenli bir

fonksiyon, p e H: ise en fazla n. derecede olabilen d sayida degiskeni olan bir
polinomdur. Bu enterpolasyon probleminde amag¢ Wi, ..., Wy degiskenlerini
bulmak ve p = ZID:lalpj polinom terimini elde etmektir. Bu polinomda Hi a

standart temel ve aj, ..., ap sayilar1 da reel katsayilardir. Enterpolasyon sartlar

sunlardir:
F(x*)=y*, s=1..N (13)
N
Mw,p,(x*)=0, j=1..,D (14)
s=1

Eger veri noktalarindan herhangi birisi i¢in enterpolasyon problemi tek ¢oziimlii
ise ¢ fonksiyonu Radyal Tabanli Fonksiyon olarak tanimlanir. Bu durumlarda
denklem (12)’deki polinomun terimleri ihmal edilebilir ve denklem (13) deki

terimler ile toplandiginda asagidaki denklem (15) meydana gelir.
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pW=y (15)

Bu denklemde w = (w1, ..., wn), Y = (Y4 ..., ¥"), ve ¢ de NxN bir matristir. Bu

matris soyle tanimlanabilir:

»k,sfl N (16)

Eger ¢ fonksiyonunun tersi mevcutsa enterpolasyon probleminin ¢6ziimii olan w
degerleri kesin bir sekilde hesaplanabilir ve w = ¢ y formunu alur.
En popiiler ve en ¢ok kullanilan Radyal Tabanli Fonksiyonlar Gauss tabanli

fonksiyonlardir. Bunlar soyle ifade edilir.
Hx—f) =) )

bu fonksiyonun ¢ e R® merkezinde en yiksek degeri alir ve merkezden
uzaklastikca degeri kiigiiliir.Radyal Tabanli Fonksiyonlarin enterpolasyonunda
kesin ¢dziim her (x°Y°) veri noktasi i¢in vardir. Normal sartlarda enterpolasyon
probleminin kesin ¢oziimii verilen noktalar arasinda salinim yapan siradan bir
fonksiyondur. Kesin enterpolasyon prosediiriinde karsilagilan bir baska problem
de sudur ki temel fonksiyonlarin sayisi veri noktalarinin sayisina esit olmakta ve
bu nedenle ¢ NxN matrisinin tersini hesaplamak pratikte cok zor olmaktadir.

Radyal Tabanli Fonksiyonlar yontemi ii¢ tabakadan olusan bir Yapay sinir aglari
metodudur. Girdi tabakas1 sebekeye giren verilerin yer aldig1 tabakadir. Gizli
hiicre tabakasinda ise noronlar yer alir. Burada temel fonksiyonlarin ¢iktilart
hesaplanir. Cikt1 tabakasinda ise temel fonksiyonlar arasinda lineer bir baginti

veya kombinasyon bulunmaya caligilir.
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Sekil 3.2. Radyal tabanl yapay sinir aglarinin yapist (RTYSA).
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4. CALISMADA KULLANILACAK VERILERIN ANALIZi
4.1 Edirne Ergene Havzasi Verileri

Edirne-Ergene havzasindaki 13 adet gozlem kuyusundan Cerkezkdy ve
Marmaracik Kuyularinin su seviyelerinin Yapay Sinir Aglar1 modellemelerinden
Radyal Tabanli Sinir Aglar1 ve Ileri Beslemeli Geriye Yaymim Sinir Aglari
metotlar1 ile tahmin edilmesi i¢in yine ayni havzadaki 1-8 ve 1-20 nolu Akim
Gozlem Istasyonlarindan tespit edilmis hm® birimli yillik toplam baz akim
degerleri ve bu istasyonlarin civarindaki meteoroloji istasyonlarindan alinmas,
bolgedeki tlim yagis istasyonlarinin mm. birimli yillik toplam yagis degerlerinin
aritmetik ortalamasi Tablo 4.1de ve bu verilerin istatistiksel analiz sonuglar
Tablo 4.2 a-b-c-d de, ayn1 havzadaki Liileburgaz Yagis istasyonunun yillik toplam

verileri Tablo 4.3 de istatistiksel analiz sonuglar1 ise Tablo 4.4 de verilmistir.

Tablo 4-1: 1-8 ve 1-20 nolu Akim Gézlem Istasyonlarinin yillik ortalama toplam
yagis ve yillik toplam baz akim verileri

1-20 AGi RASAT DEGERLERI 1-8 AGi RASAT DEGERLERI
Yilhik Yilhik
ortalama Yilhk Yillik toplam| ortalama
toplam yagis|toplam baz baz akim [toplam yagis
YIL (mm) akim (hm°) Yil (hm®) (mm)
1966 951.60 132.9 1966 256.6 915.90
1967 786.70 93.7 1967 194.4 808.40
1968 667.10 75.3 1968 120.5 645.80
1969 648.30 70.7 1969 108.9 638.70
1970 577.40 58.6 1970 93.3 595.90
1971 652.30 75.9 1971 132.2 667.40
1972 535.10 25.2 1972 70 542.60
1973 585.50 58.7 1973 93.3 606.10
1974 538.30 45 1974 66.1 537.30
1975 648.70 55.9 1975 93.3 642.00
1976 639.80 71 1976
1977 643.80 72.4 1977
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Tablo 4-1 devam

1978 662.30 43.2 1978

1979 1979

1980 1980

1981 630.80 77.1 1981 106.9 601.30
1982 731.50 100.1 1982 136.1 728.10
1983 544.90 31.7 1983 60.3 556.00
1984 575.40 47.7 1984 77.8 569.20
1985 509.60 28.2 1985 60.3 504.30
1986 659.20 72.6 1986 122.5 649.80
1987 517.50 43.7 1987 914 550.60
1988 598.70 46.9 1988 87.5 606.00
1989 580.50 59.8 1989 93.3 579.50
1990 486.50 35.9 1990 44.7 539.50
1991 666.90 62.3 1991 103.9 621.00
1992 620.20 65.6 1992 83.6 606.10
1993 190.90 354 1993 53.5 505.00

Tablo 4-2-a-b-c-d: 1-20 ve 1-8 nolu Akim Gozlem Istasyonlari Baz Akim

degerleri ile yillik toplam ortalama yagis veri serilerinin istatistiksel analiz

sonuglari

1-20 AGI. ORT YILLIK YAGIS 1-8 AGI ORT YILLIK YAGIS
Ortalama 613.8391 Ortalama 617.657
Standart Hata | 23.88063 Standart Hata | 16.96913

Ortanca 625.5 Ortanca 598.6
Standart Sapma| 126.3644 Standart Sapma | 89.79219
Ornek Varyans | 15967.97 Ornek Varyans | 8062.637

En Biyuk 190.9 En Biyuk 504.3

En Kiguk 951.6 En Kliglk 915.9
Toplam 17187.49 Toplam 17294.4

Veri adedi 28 Veri adedi 28
(a) (b)
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1-8 AGI BAZ AKIM (hm3)

Ortalama 102.83186

Standart Hata | 8.2726896
Ortanca 93.3

Standart Sapma | 43.774959

Ornek Varyans | 1916.247
En Blyuk 44.7
En Kiguk 256.6

Toplam 2879.292

Veri adedi 28
(©)

1-20 AGI BAZ AKIM hm3

Ortalama 61.85135

Standart Hata | 4.516798
Ortanca 59.25

Standart Sapma| 23.90065

Ornek Varyans | 571.241
En Blylk 25.2
En Kiguk 132.9

Toplam 1731.838

Veri adedi 28
(d)

Tablo 4.3: Edirne-Ergene havzasindaki Liileburgaz meteoroloji istasyonundan

alinmig mm. birimli y1illik ortalama yagis degerleri

Lilleburgaz istasyonu Lilleburgaz istasyonu
rasat degerleri (mm) rasat degerleri (mm)
Ortalama yillik Ortalama yillik

Yil yagis (mm) Yil Yagis (mm)
1969 0.00 1982 36.90
1970 72.10 1983 13.00
1971 29.90 1984 1.00
1972 95.80 1985 24.30
1973 62.00 1986 53.30
1974 37.30 1987 79.10
1975 165.70 1988 15.90
1976 75.60 1989 38.50
1977 19.90 1990 89.70
1978 64.70 1991 137.80
1979 107.00 1992 88.00
1980 2.40 1993 7.40
1981 73.00
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Tablo 4.4: Liileburgaz meteoroloji istasyonu yillik ortalama yagis degerleri

istatistiksel parametreleri

LULEBURGAZ ISTASYONU

Ortalama 589.7758
Standart Hata | 21.09554
Ortanca 566.4
Standart Sapma | 121.1846
Ornek Varyans | 14685.72

En Blyuk 399.7

En Kiguk 877.3
Toplam 19462.6

Veri adedi 33

4.1.1 Eksik olan verilerin regresyon ile tespiti

1-8 ve 1-20 nolu Akim Gozlem istasyonlarinda dlciilemeyen yillarin verilerinin
tespiti i¢in Regresyon Analizi yontemi kullanildi. Bu metotta 1-8 istasyonuna
korelasyon iligkisi olarak en uyumlu olan 106 nolu istasyonun baz akim degerleri
kullanilarak eksik olan veriler tamamlandi. 106 nolu istasyonun baz akim
degerleri Tablo 4.5 de verilmistir. ki istasyon verileri arasinda regresyon analizi
yapildi. Analize tabi tutulan degerler ve analiz sonuglar1 Tablo 4.6 de verilmistir.
Istatistikler neticesinde elde edilen fonksiyon denklemi vasitasiyla eksik olan
yillarin degerleri belirlenmis oldu. Bu degerler Tablo 4.7 de verilmistir. Ayn1
islemler 1-20 Akim Gozlem istasyonlarinda dlgiilemeyen yillarin yagis ve baz
akim degerlerinin tespiti i¢in yapildi. 1-20 Akim Go6zlem istasyonu dl¢iilemeyen
yillarin baz akim degerleri tahmininde 1-8 Akim Gozlem istasyonu degerleri
kullanilmistir. Bu islemlerde kullanilan verileri Tablo 4.8, Tablo 4.9, Tablo 4.10,
Tablo 4.11, Tablo 4.12, Tablo 4.13 de verilmistir.
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Tablo 4.5: 106 Nolu Akim Gézlem istasyonu yillik ortalama baz akim degerleri

106 AGIi Rasat degerleri
Baz Akim Baz Akim

Yil (hm3) Yil (hm3)
1969 75.9 1981 65.3
1970 94.6 1982 100.8
1971 103.7 1983 32.7
1972 35.5 1984 89.9
1973 75.6 1985 21.3
1974 37.5 1986 80.4
1975 79.1 1987 43.7
1976 40.3 1988 67.4
1977 74.6 1989 59.2
1978 71 1990 12.7
1979 68 1991 26.3
1980 162.4 1992 26.2

Tablo 4.6: 106 ile 1-8 istasyonlarinin baz akim degerleri regresyon analizinde

kullanilan veriler ve analiz sonuglari

OZET CIKISI

Regresyon Istatistikleri

R Kare 0.549295

Standart Hata 16.93295

Gozlem 19
ANOVA
df

Regresyon 1
Fark 17
Toplam 18

Katsayilar
Kesisim 53.63969

X Degiskeni 1 0.626216

106 AGI Yillik 1-8 AGI Yillik
toplam baz akim toplam baz akim

YIL (hm®) YIL (hm?)
1969 75.9 1969 108.9
1970 94.6 1970 93.3
1971 103.7 1971 132.2
1972 355 1972 70

1973 75.6 1973 93.3
1974 37.5 1974 66.1
1975 79.1 1975 93.3
1981 65.3 1981 106.9
1982 100.8 1982 136.1
1983 32.7 1983 60.3
1984 89.9 1984 77.8
1985 21.3 1985 60.3
1986 80.4 1986 122.5
1987 43.7 1987 91.4
1988 67.4 1988 87.5
1989 59.2 1989 93.3
1990 12.7 1990 44.7
1991 26.3 1991 103.9
1992 26.2 1992 83.6
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Tablo 4.7: 1-8 Istasyonu Baz Akim degerlerinin eksik olan yillarin degerleri

Eksik Yillar 106 AGI Eksik Yillar 1-8 AGI
Baz Akim Degerleri Baz Akim Degerleri

YIL (hm3) YIL (hm3)

1976 40.3 1976 78.88

1977 74.6 1977 100.36

1978 71 1978 98.10

1979 68 1979 96.22

1980 162.4 1980 155.34

Tablo 4.8: 1-8 ile 1-20 istasyonlar1 baz akim regresyon analizinde kullanilan

veriler ve analiz sonuglari

1-8 AGI Yillik 1-20 AGI Yillik

toplam baz akim toplam baz akim
YIL (hm?) YIL (hm®)
1966 256.6 1966 132.9
1967 194.4 1967 93.7 OZET CIKISI
1968 120.5 1968 75.3
1969 108.9 1969 70.7 Regresyon istatistikleri
1970 93.3 1970 58.6
1971 132.2 1971 75.9 R Kare 0.80748
1972 70 1972 25.2
1973 93.3 1973 58.7 Standart Hata 10.86734
1974 66.1 1974 45 Gozlem 26
1975 93.3 1975 55.9
1976 78.88 1976 71 ANOVA
1977 100.36 1977 72.4 df
1978 98.10 1978 43.2 Regresyon 1
1981 106.9 1981 77.1 Fark 24
1982 136.1 1982 100.1 Toplam 25
1983 60.3 1983 31.7
1984 77.8 1984 47.7 Katsayilar
1985 60.3 1985 28.2 Kesisim 11.12665
1986 122.5 1986 72.6 X Degiskeni 1 0.49328
1987 91.4 1987 43.7
1988 87.5 1988 46.9
1989 93.3 1989 59.8
1990 44.7 1990 35.9
1991 103.9 1991 62.3
1992 83.6 1992 65.6
1993 53.5 1993 35.4
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Tablo 4.9: 1-20 istasyonu Baz Akim degerlerinin eksik olan yillarin degerleri

Eksik Yillar 1-8 _
AGi Baz Akim Eksik Yillar 1-20 AGI

YIL (hm?) YIL Baz Akim (hm°)

1979 96.22 1979 58.59

1980 155.33 1980 87.75

Tablo 4.10: 106 ile 1-8 istasyonlarmin yagis degerleri regresyon analizinde

kullanilan veriler ve analiz sonuglari

106 AGI Yillik 1-8 AGI Yillik
YIL |toplam yagis (mm) YIL toplam yagis (mm)
1969 651.70 1969 638.70
1970 701.80 1970 595.90 OZET GIKISI
1971 777.40 1971 667.40
1972 533.70 1972 542.60 Regresyon Istatistikleri
1973 679.20 1973 606.10
1974 489.20 1974 537.30 R Kare 0.622482
1975 681.00 1975 642.00
1981 538.80 1981 601.30 Standart Hata 34.26596
1982 738.40 1982 728.10 GOzlem 19
1983 538.10 1983 556.00
1984 607.50 1984 569.20 ANOVA
1985 441.10 1985 504.30 df
1986 605.40 1986 649.80 Regresyon 1
1987 522.40 1987 550.60 Fark 17
1988 687.50 1988 606.00 Toplam 18
1989 535.20 1989 579.50
1990 463.70 1990 539.50 Katsayi
1991 609.40 1991 621.00 Kesisim 342.4676
1992 469.10 1992 606.10 X Degiskeni 1 0.428949
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Tablo 4.11: 1-8 istasyonu Ortalama Y1llik Yagis eksik olan yillarin degerleri

Eksik Yillar 106 AGI Eksik Yillar 1-8 AGI
Yillik toplam yagis Yillik toplam yagis

YIL (mm) YIL (mm)

1976 566.00 1976 585.25

1977 582.40 1977 592.29

1978 570.40 1978 587.14

1979 550.50 1979 578.60

1980 914.20 1980 734.61

Tablo 4.12: 1-8 ile 1-20 istasyonlar1 yagis regresyon analizinde kullanilan veriler

ve analiz sonuglari

1-8 AGI Yilik
toplam yagis 1-20 AGI Yillik
YIL (mm) YIL [toplam yagis (mm)
1969 648.3 1969 638.70
1970 577.4 1970 595.90
1971 652.3 1971 667.40
1972 535.1 1972 542.60
1973 585.5 1973 606.10 OZET GIKISI
1974 538.3 1974 537.30
1975 648.7 1975 642.00 Regresyon Istatistikleri
1976 639.8 1976 585.25
1977 643.8 1977 592.29 R Kare 0.774957
1978 662.3 1978 587.14
1981 630.8 1981 601.30 Standart Hata 30.36593
1982 731.5 1982 728.10 Gozlem 22
1983 544.9 1983 556.00
1984 575.4 1984 569.20 ANOVA
1985 509.6 1985 504.30 df
1986 659.2 1986 649.80 Regresyon 1
1987 517.5 1987 550.60 Fark 20
1988 598.7 1988 606.00 Toplam 21
1989 580.5 1989 579.50
1990 486.5 1990 539.50 Katsayilar
1991 666.9 1991 621.00 Kesisim -49.1038
1992 620.2 1992 606.10 X Degiskeni 1 1.093651
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Tablo 4.13: 1-20 istasyonu Ortalama Yillik Yagis eksik olan yillarin degerleri

Eksik Yillar 1-8 AGi Eksik Yillar 1-20 AGi
Yillik toplam yagis Yillik toplam yagis
YIL (mm) YIL (mm)
1979 578.60 1979 583.69
1980 734.61 1980 754.31

4.1.2. Verilerin Eklenik Sapma Degerlerinin Hesaplanmasi

Tamamlanmis veriler {izerinde yapmis oldugumuz incelemeler neticesinde sz
konusu verilerin gercek degerlerinden ziyade eklenik sapma degerleri ile
Cerkezk0y ve Marmaracik kuyularinin yeralti su seviyesi arasinda iligki
bulundugu tespit edilmistir.

Eklenik sapma, zaman serisindeki tiim degerler ortalamasi alinip her yilin degeri
ile farkini tespit ettikten sonra farklarin kiimiilatif olarak toplanmasi suretiyle elde
edilen sayisal degerlerdir. Bu anlatimdan da goriildiigii iizere eklenik sapma
degerlerinin son degeri sifir olmas1 gerekmektedir. Aksi takdirde hesaplamalarda
hata var demektir. Istasyonlarin eklenik sapma degerleri Tablo 4.14, Tablo 4.15,
Tablo 4.16 da verilmistir.

Tablo 4.14: 1-8 ve 1-20 Istasyonlar1 baz akim ve baz akim eklenik sapma

degerleri
1-8 Baz Akim 1-8 Baz Akim 1-20 Baz Akim 1-20 Baz Akim
Tamamlanmig Veri| Eklenik Sapma Tamamlanmig Veri| Eklenik Sapma
Yil (hm?) (hm?) Yil (hm®) (hm?)
1966 256.6 153.77 1966 132.9 71.05
1967 194.4 245.34 1967 93.7 102.90
1968 120.5 263.00 1968 75.3 116.35
1969 108.9 269.07 1969 70.7 125.19
1970 93.3 259.54 1970 58.6 121.94
1971 132.2 288.91 1971 75.9 135.99
1972 70 256.08 1972 25.2 99.34
1973 93.3 246.55 1973 58.7 96.19
1974 66.1 209.81 1974 45 79.34
1975 93.3 200.28 1975 55.9 73.39
1976 78.88 176.33 1976 71 82.53
1977 100.36 173.85 1977 72.4 93.08
1978 98.10 169.12 1978 43.2 74.43
1979 96.22 162.51 1979 58.59 71.17
1980 155.34 215.01 1980 87.75 97.07
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1981 106.9 219.08 1981 77.1 112.32
1982 136.1 252.35 1982 100.1 150.56
1983 60.3 209.82 1983 31.7 120.41
1984 77.8 184.79 1984 47.7 106.26
1985 60.3 142.25 1985 28.2 72.61
1986 122.5 161.92 1986 72.6 83.36
1987 91.4 150.49 1987 43.7 65.21
1988 87.5 135.16 1988 46.9 50.26
1989 93.3 125.63 1989 59.8 48.20
1990 44.7 67.50 1990 35.9 22.25
1991 103.9 68.56 1991 62.3 22.70
1992 83.6 49.33 1992 65.6 26.45
1993 53.5 0.00 1993 35.4 0.00

Tablo 4.15: Liileburgaz yagis istasyonu yillik toplam yagis ve yillik toplam yagis

eklenik sapma degerleri

Lileburgaz Luleburgaz Yagis
YILI Yagis (mm) Eklenik Sapma (mm)

1961 549.00 -40.61
1962 716.10 85.88

1963 835.50 331.77
1964 612.70 354.85
1965 762.20 527.44
1966 877.30 815.13
1967 596.20 821.72
1968 569.10 801.21
1969 503.90 715.49
1970 640.00 765.88
1971 784.00 960.27
1972 461.40 832.06
1973 456.10 698.54
1974 503.10 612.03
1975 741.70 764.12
1976 621.40 795.91
1977 440.10 646.40
1979 652.40 657.97
1980 666.50 734.86
1981 710.60 855.85
1982 483.70 749.94
1983 399.70 560.02
1984 556.90 527.31
1985 493.30 431.00
1986 558.80 400.19
1987 624.40 434.98
1988 557.00 402.36
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1989 422.40 229.75
1990 600.10 240.24
1991 566.40 217.03
1992 514.60 142.01
1993 447.60 0.00

Tablo 4.16: 1-8 ve 1-20 Istasyonlar1 Yillik ortalama toplam yagis ve yillik
ortalama toplam eklenik sapma degerleri

1-20 AGI Yilhik 1-8 AGI Yillik
Yagis 1-20 AGI Yillik Yagis 1-8 AGI Yillik
Tamamlanmig Veri| Yagis Eklenik Tamamlanmig Veri| Yagis Eklenik
YIL (mm) Sapma (mm) YIL (mm) Sapma (mm)
1966 951.60 337.76 1966 915.90 298.24
1967 786.70 510.62 1967 808.40 488.98
1968 667.10 563.88 1968 645.80 517.13
1969 648.30 598.34 1969 638.70 538.17
1970 577.40 561.90 1970 595.90 516.41
1971 652.30 600.36 1971 667.40 566.16
1972 535.10 521.63 1972 542.60 491.10
1973 585.50 493.29 1973 606.10 479.54
1974 538.30 417.75 1974 537.30 399.18
1975 648.70 452.61 1975 642.00 423.53
1976 639.80 478.57 1976 585.25 391.12
1977 643.80 508.53 1977 592.29 365.75
1978 662.30 556.99 1978 587.14 335.24
1979 583.69 526.84 1979 578.60 296.18
1980 754.31 667.31 1980 734.61 413.14
1981 630.80 684.27 1981 601.30 396.78
1982 731.50 801.93 1982 728.10 507.23
1983 544.90 732.99 1983 556.00 445.57
1984 575.40 694.55 1984 569.20 397.11
1985 509.60 590.31 1985 504.30 283.75
1986 659.20 635.67 1986 649.80 315.90
1987 517.50 539.33 1987 550.60 248.84
1988 598.70 524.19 1988 606.00 237.18
1989 580.50 490.85 1989 579.50 199.03
1990 486.50 363.52 1990 539.50 120.87
1991 666.90 416.58 1991 621.00 124.21
1992 620.20 422.94 1992 606.10 112.66
1993 190.90 0.00 1993 505.00 0.00
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4.1.3. Korelasyon Degerleri

Yeralt1 su seviyesi tahmini yapilacak Cerkezkdy ve Marmaracik kuyulari ile data
olarak kullanilacak istasyonlarin baz akim ve yagis degerlerinin Kkorelasyon

degerleri hesaplanarak Tablo 4.17 de gosterildi.

Tablo 4.17: Korelasyon Degerleri

Cerkezkoy Y.S.S.| Marmaracik Y.S.S.

1-20 AGI Baz Akim Eklenik Sapma

0.74 0.79
1-8 AGI Baz Akim Eklenik Sapma

0.89 0.91
Lileburgaz Yillhik Yagis Eklenik Sapma

0.89 0.91
1-20 AGI (Y.Ort.Yag.) Eklenik Sapma

0.45 0.51
1-8 AGI (Y.Ort.Yag.) Eklenik Sapma

0.88 0.91

4.1.4. Ol¢eklendirme

Yapay Sinir Ag uygulamalarinda veri olarak kullanilacak degerlerin
simiilasyonlarda saglikli sonu¢ vermesi icin ham veriler iizerinde 6lgeklendirme
yapmak gerekmektedir. Olgeklendirilmis veri hesabi icin her zaman serisinin en
yiiksek degeri tespit edilip tiim degerler bu sayiya boliinmesi gerekir. Bu durumda
0 ile 1 aras1 degisen sayilardan olusan 6l¢eklendirilmis veriler temin edilmis olur.
Uygulamada kullanilacak olgeklendirilmis veriler Tablo 4.18 ve Tablo 4.19 da

gosterilmistir.
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Tablo 4.18: Olgeklendirilmis Cerkezkdy tahmin verisi

Marmaracik |1-20 Baz Akim|1-8 Baz Akim|Liileburgaz Yilhik Toplam|1-20(Y.Ort.Yag.) |1-8(Y.Ort.Yag.) |Cerkezkoy YSS
Yil Y.S.S. Eklenik Sapma [Eklenik Sapma |Yagis Eklenik Sapma Eklenik Sapma [Eklenik Sapma
1969 0.9969 0.8315 0.9313 0.7451 0.7461 0.9506 0.9982
1970 1.0000 0.8099 0.8983 0.7976 0.7007 0.9121 1.0000
1971 0.9976 0.9032 1.0000 1.0000 0.7487 1.0000 0.9986
1972 0.9948 0.6598 0.8864 0.8665 0.6505 0.8674 0.9968
1973 0.9859 0.6389 0.8534 0.7274 0.6151 0.8470 0.9912
1974 0.9896 0.5269 0.7262 0.6374 0.5209 0.7051 0.9935
1975 0.9901 0.4874 0.6932 0.7957 0.5644 0.7481 0.9938
1976 0.9767 0.5482 0.6103 0.8288 0.5968 0.6908 0.9854
1977 0.9647 0.6182 0.6017 0.6731 0.6341 0.6460 0.9778
1978 0.9586 0.4944 0.5854 0.6198 0.6946 0.5921 0.9741
1979 0.9417 0.4727 0.5625 0.6852 0.6570 0.5231 0.9634
1980 0.9544 0.6447 0.7442 0.7653 0.8321 0.7297 0.9760
1981 0.9402 0.7460 0.7583 0.8913 0.8533 0.7008 0.9626
1982 0.9447 1.0000 0.8735 0.7810 1.0000 0.8959 0.9654
1983 0.9353 0.7997 0.7262 0.5832 0.9140 0.7870 0.9594
1984 0.9123 0.7058 0.6396 0.5491 0.8661 0.7014 0.9449
1985 0.9311 0.4823 0.4924 0.4488 0.7361 0.5012 0.9568
1986 0.9257 0.5536 0.5605 0.4167 0.7927 0.5580 0.9534
1987 0.9151 0.4331 0.5209 0.4530 0.6725 0.4395 0.9468
1988 0.8946 0.3338 0.4678 0.4190 0.6537 0.4189 0.9528
1989 0.8845 0.3202 0.4348 0.2393 0.6121 0.3515 0.9374
1990 0.8676 0.1478 0.2336 0.2502 0.4533 0.2135 0.9363
1991 0.8102 0.1508 0.2373 0.2260 0.5195 0.2194 0.9206
1992 0.8040 0.1757 0.1708 0.1479 0.5274 0.1990 0.8770
1993 0.7852 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.8880
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Tablo 4.19: Ol¢eklendirilmis Marmaracik tahmin verisi

Cerkezkoy |1-20 Baz Akim|1-8 Baz Akim|Liileburgaz Yillik Toplam|1-20(Y.Ort.Yag.) (1-8(Y.Ort.Yag.) |[Marmaracik
vii |Y.S.S. Eklenik Sapma |Eklenik Sapma |Yagis Eklenik Sapma Eklenik Sapma [Eklenik Sapma |Y.S.S.

1969 0.9982 0.8315 0.9313 0.7451 0.7461 0.9506 0.9969
1970 1.0000 0.8099 0.8983 0.7976 0.7007 0.9121 1.0000
1971 0.9986 0.9032 1.0000 1.0000 0.7487 1.0000 0.9976
1972 0.9968 0.6598 0.8864 0.8665 0.6505 0.8674 0.9948
1973 0.9912 0.6389 0.8534 0.7274 0.6151 0.8470 0.9859
1974 0.9935 0.5269 0.7262 0.6374 0.5209 0.7051 0.9896
1975 0.9938 0.4874 0.6932 0.7957 0.5644 0.7481 0.9901
1976 0.9854 0.5482 0.6103 0.8288 0.5968 0.6908 0.9767
1977 0.9778 0.6182 0.6017 0.6731 0.6341 0.6460 0.9647
1978 0.9741 0.4944 0.5854 0.6198 0.6946 0.5921 0.9586
1979 0.9634 0.4727 0.5625 0.6852 0.6570 0.5231 0.9417
1980 0.9760 0.6447 0.7442 0.7653 0.8321 0.7297 0.9544
1981 0.9626 0.7460 0.7583 0.8913 0.8533 0.7008 0.9402
1982 0.9654 1.0000 0.8735 0.7810 1.0000 0.8959 0.9447
1983 0.9594 0.7997 0.7262 0.5832 0.9140 0.7870 0.9353
1984 0.9449 0.7058 0.6396 0.5491 0.8661 0.7014 0.9123
1985 0.9568 0.4823 0.4924 0.4488 0.7361 0.5012 0.9311
1986 0.9534 0.5536 0.5605 0.4167 0.7927 0.5580 0.9257
1987 0.9468 0.4331 0.5209 0.4530 0.6725 0.4395 0.9151
1988 0.9528 0.3338 0.4678 0.4190 0.6537 0.4189 0.8946
1989 0.9374 0.3202 0.4348 0.2393 0.6121 0.3515 0.8845
1990 0.9363 0.1478 0.2336 0.2502 0.4533 0.2135 0.8676
1991 0.9206 0.1508 0.2373 0.2260 0.5195 0.2194 0.8102
1992 0.8770 0.1757 0.1708 0.1479 0.5274 0.1990 0.8040
1993 0.8880 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.7852
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4.2 A.B.D Connecticut Eyaleti Fairfield Havzasi veri analizi

A.B.D Connecticut Eyaleti Fairfield Havzasindaki USGS 410628073413301 CT-
GW 21 nolu yer alt1 suyu gozlem kuyulariin su seviyelerinin Yapay Sinir Aglari
modellemelerinden Radyal Tabanli Sinir Aglar1 ve Ileri Beslemeli Geriye
Yaymim Sinir Aglar1 metotlar1 ile tahmin edilmesi i¢in yine ayni havzadaki
USGS 01201487 nolu Still River At Route Akim Gozlem Istasyonundan almmus
feet®/s birimli Sekil 4.1 de gosterilen akim degerleri girdi verisi olarak kullanildi.
Bu veriler s6z konusu istasyonda 06/11/2004 ile 07/12/2004 tarihleri arasinda 15
er dakikalik ol¢iimler halinde tesekkiil etmis idi. Tahmin edilecek yer alt1 suyu
degerleri saatlik veriler oldugundan veri {izerinde revizyon yaparak toplamda
3008 adet olan verinin saatlik verilere donlismesi saglandi. Saatlik olarak yapilan
Olgtimler toplam 752 deger olmak iizere siralandi. Boylece tahmin edilecek yer
alt1 su seviyesi istasyonu ile ayni zaman araligina sahip verilere ulasildi. Tablo

4.20 de ve bu verilerin istatistiksel analiz sonuglar1 verilmistir.

Still River Akim Degerleri
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Zaman (saat)

Akim fA3/s

Sekil 4.1 Fairfield Still River akim degerleri grafigi
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Tablo 4.20: USGS 01201487 Still River istatistiksel parametreleri

USGS 01201487 STILL RIVER
Ortalama (ft’/s) 145.45346
Standart Hata 4.2537242
Ortanca 98.5
Standart Sapma (ft*/s) | 116.64826
Ornek Varyans 13606.815
Aralik 570
En Biylk 61
En Kiguk 631
Toplam 109381
Veri adedi 752
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5. YAPAY SiNiR AGLARI SIMULASYON SONUCLARI

5.1.Edirne-Ergene Havzasi yilhik toplam ortalama yagis, yilik toplam baz

akim ve yeralti su seviyesi tahmin sonuclari

Edirne Ergene Havzasi’ndaki 1-20 nolu Akim Gdzlem Istasyonu vel-8 nolu Akim
Gozlem Istasyonunun yillik toplam ortalama yagis, yillik toplam baz akim
degerlerinin, Liileburgaz Yagis Istasyonu yillik toplam yagis miktarinin ve
Cerkezkoy ile Marmaracik istasyonlar1 yer alt1 su seviyelerinin gelecek yillardaki
tahmini i¢in yine ayni istasyonlarin yillik toplam verilerini bir sonraki kolonun bir
iist satirina getirildi. Bu islem toplam {i¢ defa yapildi ve Tablo 5.1 de goriilen 4 x

22 boyutlarindaki veri matrisi olusturularak YSA simiilasyonlarina baslandi.

Tablo 5.1 : 4 x 22 boyutlarindaki veri matrisi

YSA Veri matrisi olusturma

X1 X2 X3 X4
X2 X3 X4 X5
X3 X4 X5 X6
X4 X5 X6 X7
X5 X6 X7 X8

5.1.1 Edirne-Ergene Havzas1 1-20 AGI yilhk toplam baz akim degerlerinin
Radyal Tabanh Yapay Sinir Aglar ile tahmini

Calismanin bu boliimiinde ge¢mis baz akim degerleri kullanilarak bir sonraki baz

akim degerlerinin tahmin edilmesine ¢alisilmistir. Zaman serisinin oto-korelasyon
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degerleri sirasi ile r1= 0,88 , r,= 0,80 , rs= 0,70 olarak hesaplanmistir. 1-20 AGI
yillik toplam baz akim degerleri Radyal Tabanli Yapay Sinir Aglari (RTYSA) ile
tahmini i¢in olusturdugumuz 4 siitun ve 22 satirli matrisin ilk ii¢ hiicresi
modellemenin girdi tabakasin1 olusturmaktadir. Son hiicre ise ¢ikt1 tabakasin
olusturur. Simiilasyonda ilk 17 veriyi egitim i¢in, geri kalan 5 veriyi ise ¢aligtirma
kisminda kullandik.

Simiilasyonda yayilim parametresini 0.3, gizli tabaka parametresini 10, ve
iterasyon araligini 1 alarak program calistirildi. Sonug olarak toplam 5 veriden
olusan YSA sonuglarinin elde ettik. Bu verilerin ortalama hata karesi degeri
0,0018, determinasyon katsayis1 degeri 0,5311 olarak hesaplandi.YSA sonuglarini
Olceklendirme katsayisi ile carparak RTYSA tahmin degerlerine ulasildi. Bu
degerler Tablo 5.2 de grafigi ise Sekil 5.1 de gosterilmistir.

Tablo 5.2: 1-20 Baz akim RTYSA tahmin sonuglari

RTYSA RTYSA
Gozlenen| tahmin Gozlenen| tahmin
0.3048 [0.230949 1 45.89197 |34.77261
0.1314 |0.163818 2 19.78414 | 24.66505
0.1426 |0.155281 3 21.47045|23.37981
0.177 (0.150431 4 26.64986 | 22.64946
0 0.161177 5 0 24.26747
RTYSA ile 1-20 Baz akim tahmini
50
40
e
E 30 Gozlenen
€204  M""7"7"" | RTY SA Tahmin
=
< 10
0
1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Zaman (Yil)

Sekil 5.1: RTYSA ile 1-20 Baz akim tahmin grafigi
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5.1.2. Edirne-Ergene Havzas1 1-20 AGI yilhk toplam baz akim degerlerinin
fleri Beslemeli Geriye Yaymim Sinir Aglari ile tahmini

Calismanin bu boliimiinde ge¢mis baz akim degerleri kullanilarak bir sonraki baz
akim degerlerinin tahmin edilmesine ¢alisilmistir. Zaman serisinin oto-korelasyon
degerleri sirasi ile r1= 0,88 , r,= 0,80 , rs= 0,70 olarak hesaplanmistir. 1-20 AGI
yillik toplam baz akim degerleri Ileri Beslemeli Geriye Yayinim Sinir Aglari
(IBGYSA) ile tahmini i¢in olusturdugumuz 4 siitun ve 22 satirli matrisin ilk {ic
hiicresi modellemenin girdi tabakasini olusturmaktadir. Son hiicre ise ¢ikti
tabakasini olusturur. Simiilasyonda ilk 17 veriyi egitim i¢in, geri kalan 5 veriyi ise
calistirma kisminda kullandik. Bir cok IBGYSA simiilasyonu yapilarak en iyi test
stiresi performans kriterlerini veren simiilasyon sonucu tercih edilmistir.
Simiilasyonda iterasyon sayist 40 olarak alinarak program c¢alistirildi. Sonug
olarak toplam 5 veriden olusan sonuglar1 elde ettik. Bu verilerin ortalama hata
karesi degeri 0,0115, determinasyon katsayist degeri 0,5604 olarak hesaplandi.
Sonuglarmi &lgeklendirme katsayisi ile carparak IBGYSA tahmin degerlerine
ulasildi. Bu degerler Tablo 5.3 de grafigi ise Sekil 5.2 de gosterilmistir.

Tablo 5.3: 1-20 Baz akim IBGYSA tahmin sonuglari

iBGYSA iBGYSA
Gozlenen| tahmin Gozlenen| tahmin
0.3048 [0.271992 1 45.89197 | 40.95222
0.1314 |0.194555 2 19.78414 | 29.29309
0.1426 [0.190949 3 21.47045 |28.75014
0.177 ]0.188526 4 26.64986 | 28.38532
0 0.188745 5 0 28.41826

Akim (hm*3)

0

50
40 A
30
20 -
10 -

iBGYSA ile 1-20 Baz akim tahmini

Zaman (yil)

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994

Sekil 5.2: IBGYSA ile 1-20 Baz akim tahmin grafigi
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5.1.3 Edirne-Ergene Havzasi 1-8 AGI yilhk toplam baz akim degerlerinin
Radyal Tabanh Yapay Sinir Aglar ile tahmini

Calismanin bu boliimiinde gegmis baz akim degerleri kullanilarak bir sonraki baz
akim degerlerinin tahmin edilmesine ¢alisilmistir. Zaman serisinin oto-korelasyon
degerleri sirast ile r1= 0,93 , r,= 0,88 , r3= 0,81 olarak hesaplanmigtir 1-8 AGI
yillik toplam baz akim degerleri Radyal Tabanli Yapay Sinir Aglari (RTYSA) ile
tahmini i¢in olusturdugumuz 4 siitun ve 22 satirh matrisin ilk ii¢ hiicresi
modellemenin girdi tabakasini olusturmaktadir. Son hiicre ise ¢ikt1 tabakasini
olusturur. Simiilasyonda ilk 18 veriyi egitim i¢in, geri kalan 4 veriyi ise ¢alistirma
kisminda kullandik.

Simiilasyonda yayilim parametresini 0.5, gizli tabaka parametresini 20, ve
iterasyon araligini 1 alarak program g¢alistirildi. Sonug olarak toplam 4 veriden
olusan YSA sonuglarinin elde ettik. Bu verilerin ortalama hata karesi degeri
0,0155, determinasyon katsayis1 degeri 0,8 731 olarak hesaplandi.YSA sonuglarini
Ol¢eklendirme katsayisi ile garparak Radyal Tabanli Yapay Sinir Aglar1 tahmin
degerlerine ulagildi. Bu degerler Tablo 5.4 de grafigi ise Sekil 5.3 de

gosterilmistir.

Tablo 5.4: 1-8 Baz akim RTYSA tahmin sonuglari

RTYSA RTYSA

Gozlenen| tahmin Gozlenen| tahmin
0.2381 |0.357574 1 68.78919 |103.3063
0.2408 [0.201822 2 69.56924 |58.30811
0.1728 |0.153681 3 49.92344 | 44.39975
0 0.12055 4 0 34.82785
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RTYSAile 1-8 Baz akim tahmini

120 -
100
80 )
60
40 -
20
0 : : : . .

1989 1990 1991 1992 1993 1994

Gozenen
------ RTYSAtahmin

Akim (hmA3)

Zaman (yil)

Sekil 5.3: RTYSA ile 1-8 Baz akim tahmin grafigi

5.1.4 Edirne-Ergene Havzas1 1-8 AGI yilhk toplam baz akim degerlerinin

fleri Beslemeli Geriye Yaymim Sinir Aglari ile tahmini

Calismanin bu boliimiinde ge¢mis baz akim degerleri kullanilarak bir sonraki baz
akim degerlerinin tahmin edilmesine ¢alisilmistir. Zaman serisinin oto-korelasyon
degerleri sirasi ile r1= 0,93 | r,= 0,88 , r3= 0,81 olarak hesaplanmistir. Zaman
serisinin oto-korelasyon degerleri sirasi ile r;= 0,93 , r,= 0,88 , r;= 0,81 olarak
hesaplanmustir 1-8 AGI yillik toplam baz akim degerleri IBGYSA ile tahmini igin
olusturdugumuz 4 siitun ve 22 satirli matrisin ilk {i¢ hiicresi modellemenin girdi
tabakasini olusturmaktadir. Son hiicre ise ¢ikt1 tabakasini olusturur. Simiilasyonda
ilk 17 veriy1 egitim i¢in, geri kalan 5 veriyi ise ¢alistirma kisminda kullandik.

Simiilasyonda iterasyon sayis1 45 alarak program c¢aligtirildi. Sonug olarak toplam
5 veriden olusan YSA sonuglarinin elde ettik. Bu verilerin ortalama hata karesi
degeri 0,0114, determinasyon katsayis1 degeri 0,8736 olarak hesaplandi.YSA
sonuglarin1 dlgeklendirme katsayisi ile ¢arparak IBGYSA tahmin degerlerine

ulasildi. Bu degerler Tablo 5.5 de grafigi ise Sekil 5.4 de gosterilmistir
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Tablo 5.5: 1-8 Baz akim IBGYSA tahmin sonuglari

iBGYSA iBGYSA
Gozlenen| tahmin Gozlenen| tahmin
4.42E-01 | 4.53E-01 1 66.47409 |68.27436
2.38E-01 | 4.06E-01 2 35.84934161.10104
2.41E-01 | 8.66E-02 3 36.25586 | 13.04552
1.73E-01 | 8.66E-02 4 26.01749(13.04122
0.00E+00|0.00E+00 5 0 0
IBGYSAile 1-8 Baz akim tahmini
80 -
70 -
s‘? 60 -
E 28 ] Gozenen
Eal 000 T~ e IBGYSA tahmin
< 20 -
10 - O
0 : : . — .
1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Zaman (yil)

Sekil 5.4: IBGYSA ile 1-8 Baz akim tahmin grafigi

5.1.5 Edirne-Ergene Havzasi 1-20 AGI yillik toplam ortalama yagis
degerlerinin Radyal Tabanh Yapay Sinir Aglar1 ile tahmini

Calismanin bu boliimiinde gegmis yillik toplam ortalama akim degerleri
kullanilarak bir sonraki yillik toplam ortalama akim degerlerinin tahmin
edilmesine calisilmistir. Zaman serisinin oto-korelasyon degerleri sirasi ile 1=
0,72 , r,= 0,64 , r3= 0,49 olarak hesaplanmistir. 1-20 AGI yillik toplam ortalama
yagis degerleri Radyal Tabanli Yapay Sinir Aglar1 (RTYSA) ile tahmini i¢in

olusturdugumuz 4 siitun ve 22 satirli matrisin ilk {i¢ hiicresi modellemenin girdi
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tabakasini olusturmaktadir. Son hiicre ise ¢ikt1 tabakasini olusturur. Simiilasyonda

ilk 17 veriyi egitim i¢in, geri kalan 5 veriyi ise ¢alistirma kisminda kullandik.

Simiilasyonda yayilim parametresini 0.2, gizli tabaka parametresini 20, ve

iterasyon araligini 1 alarak program calistirildi. Sonug olarak toplam 5 veriden

olusan YSA sonuglarmin elde ettik. Bu verilerin ortalama hata karesi degeri

0,0845, determinasyon katsayisi degeri 0,5609 olarak hesaplandi.YSA sonuglarini

Ol¢eklendirme katsayisi ile g¢arparak Radyal Tabanli Yapay Sinir Aglar1 tahmin

degerlerine ulasildi. Bu degerler Tablo 5.6 de grafigi ise Sekil 5.5 de

gosterilmistir.

Tablo 5.6: 1-20 Yagis RTYSA tahmin sonuglari

RTYSA RTYSA
Gozlenen| tahmin Gozlenen| tahmin
0.6121 |0.552889 1 490.8603 | 443.3774
0.4533 [0.605666 2 363.5141 |485.7002
0.5195 | 0.51087 3 416.6017 | 409.6812
0.5274 |0.523773 4 422.9369 | 420.0281
0 0.585586 5 0 469.5976
RTYSAile 1-20 Yagis tahmini
600 -
500 4
€ 400 -
= Gozenen
o 300 - .
= |\ |- RTYSAtahmin
>‘_“ 200 S
100 A
0 T T T 1 1
1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Zaman (yil)

Sekil 5.5: RTYSA ile 1-20 Yagis akim tahmin grafigi
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5.1.6 Edirne-Ergene Havzasi 1-20 AGI yillik toplam ortalama yagis

degerlerinin Ileri Beslemeli Geriye Yaymim Sinir Aglari ile tahmini

Calismanin bu boliimiinde gegmis yillik toplam ortalama akim degerleri
kullanilarak bir sonraki yillik toplam ortalama akim degerlerinin tahmin
edilmesine caligilmistir. Zaman serisinin oto-korelasyon degerleri sirasi ile r;=
0,72, r,= 0,64 , r3= 0,49 olarak hesaplanmistir. 1-20 AGI yillik toplam ortalama
yagis degerleri ileri Beslemeli Geriye Yaymim Sinir Aglari ile tahmini igin
olusturdugumuz 4 siitun ve 22 satirlt matrisin ilk {i¢ hiicresi modellemenin girdi
tabakasini olugturmaktadir. Son hiicre ise ¢ikt1 tabakasini olusturur. Simiilasyonda
ilk 17 veriyi egitim i¢in, geri kalan 5 veriyi ise ¢alistirma kisminda kullandik.
Simiilasyonda iterasyon sayisi 15 alarak program calistirildi. Sonug olarak toplam
5 veriden olusan YSA sonuglarmin elde ettik. Bu verilerin ortalama hata karesi
degeri 0,1378, determinasyon katsayisi degeri 0,3627 olarak hesaplandi.YSA
sonuglarmi Slgeklendirme katsayisi ile carparak Ileri Beslemeli Geriye Yaymim
Sinir Aglar1 tahmin degerlerine ulasildi. Bu degerler Tablo 5.7 de grafigi ise Sekil
5.6 de gosterilmistir

Tablo 5.7: 1-20 Yags IBGYSA tahmin sonuglari

IBGYSA iIBGYSA

Gozlenen| tahmin Gozlenen| tahmin
0.6121 | 0.60945 1 490.8603 | 488.735
0.4533 [0.713482 2 363.5141 | 572.161
0.5195 | 0.55885 3 416.6017 | 448.1576
0.5274 | 0.55885 4 422.9369 | 448.1576
0 0.55885 5 0 448.1576
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IBGYSAile 1-20 Yagis tahmini

700 -
600
500 -

400 H
300 -

Gozenen
------ IBGYSAtahmin

Yagis (mm)

200 +
100 -
0 T T T T } 1

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994

Zaman (yil)

Sekil 5.6: IBGYSA ile 1-20 Yagis tahmin grafigi

5.1.7 Edirne-Ergene Havzas1 1-8 AGI yillk toplam ortalama yags
degerlerinin Radyal Tabanh Yapay Sinir Aglari ile tahmini

Calismanin bu boliimiinde ge¢mis yillik toplam ortalama akim degerleri
kullanilarak bir sonraki yillik toplam ortalama akim degerlerinin tahmin
edilmesine c¢alisgilmistir. Zaman serisinin oto-korelasyon degerleri sirasi ile ri;=
0,92, r,= 0,87 , r3= 0,75 olarak hesaplanmistir. 1-8 AGI yillik toplam ortalama
yagls degerleri Radyal Tabanli Yapay Sinir Aglar1 ile tahmini igin
olusturdugumuz 4 siitun ve 22 satirlt matrisin ilk li¢ hiicresi modellemenin girdi
tabakasini olugturmaktadir. Son hiicre ise ¢ikt1 tabakasini olusturur. Simiilasyonda
ilk 17 veriyi egitim i¢in, geri kalan 5 veriyi ise ¢alistirma kisminda kullandik.

Simiilasyonda yayilim parametresini 0.2, gizli tabaka parametresini 20, ve
iterasyon araligini 1 alarak program calistirildi. Sonug olarak toplam 5 veriden
olusan YSA sonuglarinin elde ettik. Bu verilerin ortalama hata karesi degeri
0,0016, determinasyon katsayis1 degeri 0,8361 olarak hesaplandi.YSA sonuglarini
Olceklendirme katsayisi ile carparak Radyal Tabanli Yapay Sinir Aglar1 tahmin
degerlerine ulasildi. Bu degerler Tablo 5.8 de grafigi ise Sekil 5.7 de

gosterilmistir.
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Tablo 5.8: 1-8 Yagis RTYSA tahmin sonuglari

RTYSA RTYSA
Gozlenen| tahmin Gozlenen| tahmin
0.3515 [0.337598 1 199.0035(191.1329
0.2135 [0.242828 2 120.8741|137.4781
0.2194 | 0.17067 3 124.2144 |96.62579
0.199 |0.154047 4 112.6648 | 87.21425
0 0.151159 5 0 85.57954
RTYSAile 1-8 Yagis tahmini
250 -
__ 200
€
g 150 - Gozenen
% 1004 T T~ e RTYSAtahmin
>
50 4
0 T T T T 1 1
1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Zaman (yil)

Sekil 5.7: RTYSA ile 1-8 Yagis tahmin grafigi

5.1.8 Edirne-Ergene Havzasi1 1-8 AGI yillik toplam ortalama yags

degerlerinin fleri Beslemeli Geriye Yaymim Sinir Aglan ile tahmini

Caligmanin bu boliimiinde ge¢mis yillik toplam ortalama akim degerleri
kullanilarak bir sonraki yillik toplam ortalama akim degerlerinin tahmin
edilmesine c¢alisilmistir. Zaman serisinin oto-korelasyon degerleri sirasi ile r1=
0,92, r,= 0,87 , r3= 0,75 olarak hesaplanmistir. 1-20 AGI yillik toplam ortalama
yagis degerleri ileri Beslemeli Geriye Yaymim Sinir Aglari ile tahmini igin
olusturdugumuz 4 siitun ve 22 satirli matrisin ilk ti¢ hiicresi modellemenin girdi
tabakasini olusturmaktadir. Son hiicre ise ¢ikt1 tabakasini olusturur. Simiilasyonda
ilk 17 veriyi egitim i¢in, geri kalan 5 veriyi ise ¢alistirma kisminda kullandik.

Simiilasyonda iterasyon sayist 18 alarak program calistirildi. Sonug olarak toplam

5 veriden olusan YSA sonuglarinin elde ettik. Bu verilerin ortalama hata karesi
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degeri 0,0725, determinasyon katsayis1 degeri 0,596 olarak hesaplandi.YSA
sonuglarmi dlgeklendirme katsayisi ile carparak Ileri Beslemeli Geriye Yayinim

Sinir Aglar1 tahmin degerlerine ulasildi. Bu degerler Tablo 5.9 de grafigi ise Sekil

5.8 de gosterilmistir
Tablo 5.9: 1-8 Yagis IBGYSA tahmin sonuglari

iBGYSA iBGYSA
Gozlenen| tahmin Gozlenen| tahmin
0.3515 [0.417952 1 199.0035 | 236.6254
0.2135 [0.459423 2 120.8741 |260.1047
0.2194 |0.364141 3 124.2144 |206.1605
0.199 [0.159797 4 112.6648 |90.46997
0 0.275067 5 0 155.7308
IBGYSAile 1-8 Yagis Tahmini
300 -+
250 - N
€ 200 -
§, Gozlenen
o 150 4 . .
N I e e L EI IBGYSAtahmin
Q 100 -
50
O 1 1 1 1 1 1
1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Zaman (yil)

Sekil 5.8: IBGYSA ile 1-8 yagis tahmin grafigi

5.1.9 Edirne-Ergene Havzasi Liileburgaz yilhk toplam yagis degerlerinin
Radyal Tabanh Yapay Sinir Aglari ile tahmini

Caligmanin bu bolimiinde ge¢mis yillik toplam akim degerleri kullanilarak bir
sonraki yillik toplam akim degerlerinin tahmin edilmesine ¢alisilmistir. Zaman
serisinin oto-korelasyon degerleri sirasi ile r1= 0,92 , r,= 0,79 , r3= 0,72 olarak

hesaplanmistir. Liileburgaz yillik toplam yagis degerleri Radyal Tabanli Yapay
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Sinir Aglari ile tahmini i¢in olusturdugumuz 4 siitun ve 22 satirli matrisin ilk ii¢

hiicresi modellemenin girdi tabakasini olusturmaktadir. Son hiicre ise ¢ikti

tabakasini olusturur. Simiilasyonda ilk 17 veriyi egitim igin, geri kalan 5 veriyi ise

calistirma kisminda kullandik.

Simiilasyonda yayilim parametresini 0.15, gizli tabaka parametresini 10, ve

iterasyon aralifin1 1 alarak program calistirildi. Sonug olarak toplam 5 veriden

olusan YSA sonuglarinin elde ettik. Bu verilerin ortalama hata karesi degeri

0,0062, determinasyon katsayist degeri 0,9132 olarak hesaplandi. YSA sonuglarini

Ol¢eklendirme katsayisi ile garparak Radyal Tabanli Yapay Sinir Aglar1 tahmin

degerlerine ulasildi. Bu degerler Tablo 5.10 de grafigi ise Sekil 5.9 de

gosterilmigtir.

Tablo 5.10: Liileburgaz Yagis RTYSA tahmin sonuglari

RTYSA RTYSA
Gozlenen| tahmin Gozlenen| tahmin
0.2115 |0.280207 1 203.0969 | 269.0737
0.2215 (0.171726 2 212.6996 | 164.9035
0.196 [0.075918 3 188.2127 | 72.90141
0.116 [0.022833 4 111.3912(21.92599
0 0.015152 5 0 14.55042
RTYSA le Luleburgaz Yagis tahmini
300 -+
250 - )
€ 200 A
§, GozZlenen
o 150 _
N I N N LI RTYSAtahmin
; 100 -
50 .
O 1 1 1 1 i 1 1
1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Zaman (yil)

Sekil 5.9:

RTYSA ile Liileburgaz Yagis tahmin grafigi
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5.1.10 Edirne-Ergene Havzas1 Liileburgaz yillik toplam yagis degerlerinin

fleri Beslemeli Geriye Yaymim Sinir Aglari ile tahmini

Calismanin bu boliimiinde ge¢mis yillik toplam akim degerleri kullanilarak bir
sonraki yillik toplam akim degerlerinin tahmin edilmesine ¢alisilmistir. Zaman
serisinin oto-korelasyon degerleri sirasi ile r1= 0,92 , r,= 0,79 , r3= 0,72 olarak
hesaplanmustir. Liileburgaz yillik toplam yagis degerleri Ileri Beslemeli Geriye
Yaymim Sinir Aglart ile tahmini i¢in olusturdugumuz 4 siitun ve 22 satirh
matrisin ilk ti¢ hiicresi modellemenin girdi tabakasini olusturmaktadir. Son hiicre
ise ¢ikt1 tabakasini olusturur. Simiilasyonda ilk 17 veriyi egitim icin, geri kalan 5
veriyi ise ¢alistirma kisminda kullandik.

Simiilasyonda iterasyon sayisi 25 alarak program caligtirildi. Sonug olarak toplam
5 veriden olusan YSA sonuglarmin elde ettik. Bu verilerin ortalama hata karesi
degeri 0,0135, determinasyon katsayisi degeri 0,729 olarak hesaplandi.YSA
sonuglarm Slgeklendirme katsayisi ile carparak Ileri Beslemeli Geriye Yaymnim
Sinir Aglart (IBGYSA) tahmin degerlerine ulagildi. Bu degerler Tablo 5.11 de
grafigi ise Sekil 5.10 da gosterilmistir.

Tablo 5.11: Liileburgaz Yagis IBGYSA tahmin sonuglar

IBGYSA IBGYSA
Gozlenen| tahmin Gozlenen| tahmin
0.3515 [0.417952 1 199.0035 | 236.6254
0.2135 [0.459423 2 120.8741 | 260.1047
0.2194 |0.364141 3 124.2144 |206.1605
0.199 |0.159797 4 112.6648 | 90.46997
0 0.275067 5 0 155.7308
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IBGYSAile Lilleburgaz Yagis tahmini
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Sekil 5.10: IBGYSA ile Liileburgaz yagis tahmin grafigi

5.1.11 Edirne-Ergene Havzasi Cerkezkidy yeralti su seviyesi degerlerinin

Radyal Tabanh Yapay Sinir Aglari ile tahmini

Calismanin bu boliimiinde gegmis yeralti su seviyesi degerleri kullanilarak bir
sonraki yeralt1 su seviyesi degerlerinin tahmin edilmesine c¢alisilmistir. Zaman
serisinin oto-korelasyon degerleri sirasi ile r;= 0,93 , r,= 0,92 , r;= 0,90 olarak
hesaplanmistir. Cerkezkdy yeralt1 su seviyesi Radyal Tabanli Yapay Sinir Aglari
ile tahmini i¢in olusturdugumuz 4 siitun ve 22 satirlh matrisin ilk ii¢ hiicresi
modellemenin girdi tabakasin1 olusturmaktadir. Son hiicre ise ¢ikt1 tabakasin
olusturur. Simiilasyonda ilk 17 veriyi egitim i¢in, geri kalan 5 veriyi ise ¢aligtirma
kisminda kullandik.

Simiilasyonda yayilim parametresini 0.2, gizli tabaka parametresini 20, ve
iterasyon araligini 1 alarak program calistirildi. Sonug olarak toplam 5 veriden
olusan YSA sonuglarinin elde ettik. Bu verilerin ortalama hata karesi degeri
0,1050, determinasyon katsayis1 degeri 0,5682 olarak hesaplandi.YSA sonuglarini
Olceklendirme katsayisi ile carparak Radyal Tabanli Yapay Sinir Aglar1 tahmin
degerlerine ulasildi. Bu degerler Tablo 5.12 de grafigi ise Sekil 5.11 de

gosterilmistir.
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Tablo 5.12: CerkezkOy yeralt1 su seviyesi RTYSA tahmin sonuglari

RTYSA RTYSA
Gozlenen| tahmin Gozlenen| tahmin

0.9374 |0.947784 1 60.91225| 61.587

0.9363 |0.968233 2 60.84077 | 62.91577

0.9206 |0.917928 3 59.82059 | 59.64696

0.877 0.9105 4 56.98746 | 59.1643

0.888 [0.359519 5 57.70224 |23.36156

RTYSAile Cerkezkoy Y.S.S. tahmini
0 70 ~
: 60 A = = ﬁw_'___.
m .
£ 50 - :
E 40 - Gozenen
5:, 304 e RTYSAtahmin
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1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Zaman (yil)

Sekil 5.11: RTYSA ile Cerkezkdy yeralti su seviyesi tahmin grafigi

5.1.12 Edirne-Ergene Havzas1 Cerkezkdy yeralt1 su seviyesi degerlerinin ileri
Beslemeli Geriye Yayinim Sinir Aglari ile tahmini

Calismanin bu boliimiinde gegmis yeralti su seviyesi degerleri kullanilarak bir
sonraki yeralt1 su seviyesi degerlerinin tahmin edilmesine calisilmistir. Zaman
serisinin oto-korelasyon degerleri sirasi ile r1= 0,93 , r,= 0,92 , r3= 0,90 olarak
hesaplanmistir. Cerkezkdy yeralt1 su seviyesi degerleri Ileri Beslemeli Geriye
Yaymim Sinir Aglan ile tahmini i¢in olusturdugumuz 4 siitun ve 22 satirh
matrisin ilk ti¢ hiicresi modellemenin girdi tabakasini olugturmaktadir. Son hiicre
ise ¢ikt1 tabakasini olusturur. Simiilasyonda ilk 18 veriyi egitim i¢in, geri kalan 4
veriyi ise ¢alistirma kisminda kullandik.

Simiilasyonda iterasyon sayis1 20 alarak program calistirildi. Sonug olarak toplam
5 veriden olusan YSA sonuglarinin elde ettik. Bu verilerin ortalama hata karesi

degeri 0,0044, determinasyon katsayis1 degeri 0,8452 olarak hesaplandi.YSA
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sonuglarini dlgeklendirme katsayisi ile carparak ileri Beslemeli Geriye Yaymim
Sinir Aglar1 tahmin degerlerine ulasildi. Bu degerler Tablo 5.13 de grafigi ise
Sekil 5.12 de gosterilmistir.

Tablo 5.13: Cerkezkdy yeralt1 su seviyesi IBGYSA tahmin sonuglari

iBGYSA iBGYSA
Gozlenen| tahmin Gozlenen| tahmin

0.9363 [0.940704 60.84077 |61.12695
0.9206 |0.923062 59.82059 | 59.98056
0.877 10.909662 56.98746 |59.10984
0.888 ]0.836632 57.70224 |54.36436

AWIN (P

IBGYSA ile Gerkezkdy Y.S.S. tahmini
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Sekil 5.12: IBGYSA ile Cerkezkdy yeralt: su seviyesi tahmin grafigi

5.1.13 Edirne-Ergene Havzas1 Marmaracik yeralti su seviyesi degerlerinin

Radyal Tabanh Yapay Sinir Aglari ile tahmini

Calismanin bu boliimiinde gegmis yeralti su seviyesi degerleri kullanilarak bir
sonraki yeraltt su seviyesi degerlerinin tahmin edilmesine c¢alisilmistir. Zaman
serisinin oto-korelasyon degerleri sirasi ile r1= 0,98 , r,= 0,96 , r3= 0,95 olarak
hesaplanmistir. Marmaracik yeralti su seviyesi Radyal Tabanli Yapay Sinir
Aglari ile tahmini i¢in olusturdugumuz 4 siitun ve 22 satirli matrisin ilk ii¢ hiicresi
modellemenin girdi tabakasin1 olusturmaktadir. Son hiicre ise ¢ikt1 tabakasini
olusturur. Simiilasyonda ilk 17 veriyi egitim i¢in, geri kalan 5 veriyi ise ¢aligtirma

kisminda kullandik.
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Simiilasyonda yayilim parametresini 0.3, gizli tabaka parametresini 15, ve
iterasyon aralifini 1 alarak program calistirildi. Sonug olarak toplam 5 veriden
olusan YSA sonuglarinin elde ettik. Bu verilerin ortalama kare hatast degeri
0,0439, determinasyon katsayis1 degeri 0,9658 olarak hesaplandi.YSA sonuglarini
Olceklendirme katsayisi ile carparak Radyal Tabanli Yapay Sinir Aglar1 (RTYSA)
tahmin degerlerine ulasildi. Bu degerler Tablo 5.14 de grafigi ise Sekil 5.13 de

gosterilmistir.

Tablo 5.14: Marmaracik yeralti su seviyesi RTYSA tahmin sonuglari

RTYSA RTYSA
Gozlenen| tahmin Gozlenen| tahmin
0.8845 |0.887181 1 37.6001 |37.71407
0.8676 |0.860542 2 36.88168 | 36.58165
0.8102 |0.822246 3 34.4416 |34.95367
0.804 |0.748362 4 34.17804 |31.81287
0.7852 |0.686353 5 33.37885|29.17685
RTYSAile Marmaracik Y.S.S. tahmini
g 50 -
w 40 A
[ M‘_——N-*.\
2> - —
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u=> 20 4 e RTYSAtahmin
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>- O 1 1 1 1 1 1
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Sekil 5.13: RTYSA ile Marmaracik yeralt1 su seviyesi tahmin grafigi
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5.1.14 Edirne-Ergene Havzas1 Marmaracik yeralt1 su seviyesi degerlerinin

fleri Beslemeli Geriye Yaymim Sinir Aglari ile tahmini

Calismanin bu boliimiinde gegmis yeralti su seviyesi degerleri kullanilarak bir
sonraki yeraltt su seviyesi degerlerinin tahmin edilmesine c¢alisilmistir. Zaman
serisinin oto-korelasyon degerleri sirasi ile r1= 0,98 , r,= 0,96 , r3= 0,95 olarak
hesaplanmustir. Marmaracik yeralt: su seviyesi degerleri ileri Beslemeli Geriye
Yaymim Sinir Aglar ile tahmini i¢in olusturdugumuz 4 siitun ve 22 satirh
matrisin ilk ti¢ hiicresi modellemenin girdi tabakasini olusturmaktadir. Son hiicre
ise ¢ikt1 tabakasini olusturur. Simiilasyonda ilk 18 veriyi egitim icin, geri kalan 4
veriyi ise ¢alistirma kisminda kullandik.

Simiilasyonda iterasyon sayis1 20 alarak program c¢alistirildi. Sonug olarak toplam
5 veriden olusan YSA sonuglarinin elde ettik. Bu verilerin ortalama hata karesi
degeri 0,0346, determinasyon katsayisi degeri 0,9711 olarak hesaplandi.YSA
sonuglarm dlgeklendirme katsayisi ile carparak Ileri Beslemeli Geriye Yayinim
Sinir Aglar1 tahmin degerlerine ulasildi. Bu degerler Tablo 5.15 de grafigi ise
Sekil 5.14 de gosterilmigtir.

Tablo 5.15: Marmaracik yeralt:1 su seviyesi IBGYSA tahmin sonuglar

IBGYSA IBGYSA
Gozlenen| tahmin Gozlenen| tahmin
0,868 0,875 1 36.88168 |37.21266
0,810 0,861 2 34.4416 |36.61568
0,804 0,822 3 34.17804 | 34.95047
0,785 0,791 4 33.37885 | 33.64258
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iBGYSAile Marmaracik Y.S.S. tahmini

Gozenen

------ IBGYSAtahmin

Yerlti Su Seviyesi
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Zaman (yil)

Sekil 5.14: IBGYSA ile Marmaracik yeralt1 su seviyesi tahmin grafigi

5.2 A.B.D Connecticut Fairfield Havzas1 yeralt1 su seviyesi degerlerinden yer

alt1 su seviyesi tahmini

5.2.1 A.B.D Connecticut Fairfield Havzas1 yeralti su seviyesi degerlerinin
Radyal Tabanh Yapay Sinir Aglar1 (RTYSA) ile tahmini

Caligmanin bu boliimiinde gegmis yeralti su seviyesi degerleri kullanilarak bir
sonraki yeralt1 su seviyesi degerlerinin tahmin edilmesine c¢alisilmistir. Zaman
serisinin oto-korelasyon degerleri sirasi ile r1= 0,99 , r,= 0,99 , r3= 0,99 olarak
hesaplanmistir. Fairfield yeralti su seviyesi Radyal Tabanli Yapay Sinir Aglari ile
tahmini i¢in olusturdugumuz 4 siitun ve 22 satirh matrisin ilk ii¢ hiicresi
modellemenin girdi tabakasini olusturmaktadir. Son hiicre ise ¢ikti tabakasini
olusturur. Simiilasyonda ilk 700 veriyi egitim ig¢in, geri kalan 49 veriyi ise
calistirma kisminda kullandik.

Simiilasyonda yayilim parametresini 0.05, gizli tabaka parametresini 10, ve
iterasyon araligini 1 alarak program galistirildi. Sonug olarak toplam 49 veriden
olusan YSA sonuglarinin elde ettik. Bu verilerin ortalama hata karesi degeri
0,0019, determinasyon katsayis1 degeri 0,987 olarak hesaplandi.YSA sonuglarini
Olceklendirme katsayisi ile carparak Radyal Tabanli Yapay Sinir Aglar1 tahmin
degerlerine ulasildi. Bu degerler grafigi Sekil 5.15 de gosterilmistir.
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RTYSAle Fairfield Y.S.S. tahmini
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Sekil 5.15: RTYSA ile Fairfield yeralt1 su seviyesi tahmin grafigi

5.2.2 A.B.D Connecticut Fairfield Havzast Marmaracik yeralti su seviyesi
degerlerinin Tleri Beslemeli Geriye Yaymm Sinir Aglar1 (IBGYSA) ile

tahmini

Caligmanin bu boliimiinde gegmis yeralti su seviyesi degerleri kullanilarak bir
sonraki yeraltt su seviyesi degerlerinin tahmin edilmesine ¢alisilmistir. Zaman
serisinin oto-korelasyon degerleri sirasi ile r1= 0,99 , r,= 0,99 , r3= 0,99 olarak
hesaplanmustir. Fairfield yeraltt su seviyesi degerleri Ileri Beslemeli Geriye
Yaymim Sinir Aglar1 ile tahmini i¢in olusturdugumuz 4 siitun ve 22 satirh
matrisin ilk ti¢ hiicresi modellemenin girdi tabakasini olusturmaktadir. Son hiicre
ise ¢ikt1 tabakasini olusturur. Simiilasyonda ilk 700 veriyi egitim i¢in, geri kalan
49 veriyi ise ¢aligtirma kisminda kullandik.

Simiilasyonda iterasyon sayis1 25 alarak program calistirildi. Sonug olarak toplam
49 veriden olusan YSA sonuclarinin elde ettik. Bu verilerin ortalama hata karesi
degeri 0,0004, determinasyon katsayisi degeri 0,9846 olarak hesaplandi.YSA
sonuglarm Slgeklendirme katsayisi ile carparak ileri Beslemeli Geriye Yaymim

Sinir Aglar1 tahmin degerlerine ulasildi. Grafigi Sekil 5.16 de gosterilmistir.
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IBGYSA ile Fairfield Y.S.S. IBGYSA ile tahmini
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Sekil 5.16: IBGYSA ile Fairfield yeralt1 su seviyesi tahmin grafigi

5.3 Edirne-Ergene Havzasi ¢oklu veriler kullamlarak yeralti su seviyesi

tahmin sonuclari

5.3.1 Cerkezkdy istasyonu radyal tabanh yapay sinir aglar ile tahmini

Cerkezkdy yer alt1 su seviyesi tahmini i¢in ilk 20 veriyi egitim i¢in, geri kalan 5
veriyi ise calistirma kisminda kullandik. Girdi tabakasinda 6 adet hiicre
bulunmaktadir. Bu hiicreler sirasiyla Marmaracik Yeralt1 su seviyesi, 1-20 Akim
Gozlem Istasyonu (AGI) baz akim eklenik sapma, 1-8 AGI baz akim eklenik
sapma, Liileburgaz yillik toplam yagis eklenik sapma, 1-20 AGI yillik ortalama
yagis eklenik sapma, 1-8 AGI yillik ortalama yagis eklenik sapma, cikti
tabakasindaki tek hiicre ise Cerkezkoy Yeralti su seviyesi temsil etmektedir.

Simiilasyonda, yayilip parametresini 0.5, gizli tabaka parametresini 25, ve
iterasyon araligini 1 alarak program c¢aligtirildi. Sonug olarak toplam 5 veriden
olusan YSA sonuglarinin elde ettik. Bu verilerin ortalama hata karesi degeri
0.009, determinasyon katsayist degeri 0,8508 olarak hesaplandi.YSA sonuglarini
Olceklendirme katsayisi ile carparak Radyal Tabanli Yapay Sinir Aglar1 tahmin
degerlerine ulasildi. Bu degerler Tablo 5.16 da grafigi ise Sekil 5.17 de

gosterilmistir.
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Tablo 5.16: Coklu veriler ile Cerkezkdy RTYSA tahmin sonuglari

RTYSA RTYSA
Gozlenen | tahmin Gozlenen tahmin

0.9374 | 0.941423 60.912252 | 61.17365
0.9363 | 0.919303 60.840774 | 59.73634
0.9206 | 0.920289 59.820588 | 59.80036
0.877 0.914959 56.98746 | 59.45401
0.888 0.888891 57.70224 | 57.76013

g |W N |-
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Sekil 5.17: RTYSA ile Cerkezkdy Yer alt1 su seviyesi tahmin grafigi

5.3.2 Cerkezkoy ileri Beslemeli Geriye Yaymmm Sinir Aglari ile tahmini

Cerkezkdy yer alti su seviyesi ileri Beslemeli Geriye Yaymim Sinir Aglart
simiilasyonlar ile tahmini i¢in ilk 18 verimizi egitim i¢in, geri kalan 7 veriyi ise
calistirma kisminda kullandik. Girdi tabakasinda 6 adet hiicre bulunmaktadir. Bu
hiicreler sirasityla Marmaracik Yeralt1 su seviyesi, 1-20 Akim Gozlem Istasyonu
(AGI) baz akim eklenik sapma, 1-8 AGI baz akim eklenik sapma, Liileburgaz
yillik toplam yagis eklenik sapma, 1-20 AGI yillik ortalama yagis eklenik sapma,
1-8 AGI yillik ortalama yagis eklenik sapma, cikti tabakasindaki tek hiicre ise
Cerkezkdy Yeralt1 su seviyesi temsil etmektedir. Simiilasyonda iterasyon sayisi
40 alarak program calistirildi. Sonug¢ olarak toplam 7 veriden olusan YSA
sonuclarinin elde ettik. Bu verilerin ortalama hata karesi degeri 0,0074,

determinasyon katsayist degeri 0,9216 olarak hesaplandi. YSA sonuglarin
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dlgeklendirme katsayisi ile ¢arparak ileri Beslemeli Geriye Yayimnim Sinir Aglari
tahmin degerlerine ulasildi. Bu degerler Tablo 5.17 de grafigi ise Sekil 5.18 de

gosterilmistir

Tablo 5.17: Coklu veriler ile Cerkezkdy IBGYSA tahmin sonuglari

iBGYSA iBGYSA
Gozlenen tahmin Gozlenen tahmin

0.9468 0.954415 1 61.523064 62.0179
0.9528 0.943333 2 61.912944 61.2978
0.9374 0.947921 3 60.912252 61.59593
0.9363 0.930209 4 60.840774 60.44501
0.9206 0.919366 5 59.820588 59.74039
0.877 0.908369 6 56.98746 59.02585
0.888 0.884211 7 57.70224 57.45602

IBGYSAile Cerkezkdy Yeralti Su Seviyesi Tahmini
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Sekil 5.18: IBGYSA ile Cerkezkdy Yer alt1 su seviyesi tahmin grafigi

5.3.3 Marmaracik Radyal tabanh yapay sinir aglari ile tahmini

Marmaracik yer alt1 su seviyesi tahmini i¢in ilk 20 veriyi egitim i¢in, geri kalan 5
veriyi ise calistirma kisminda kullandik. Girdi tabakasinda 6 adet hiicre
bulunmaktadir. Bu hiicreler sirasiyla Cerkezkdy Yeralt1 su seviyesi, 1-20 Akim
Gozlem Istasyonu (AGI) baz akim eklenik sapma, 1-8 AGI baz akim eklenik
sapma, Liileburgaz yillik toplam yagis eklenik sapma, 1-20 AGI yillik ortalama
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yagis eklenik sapma, 1-8 AGI yillik ortalama yagis eklenik sapma, ¢ikti
tabakasindaki tek hiicre ise Marmaracik Yeralt1 su seviyesi temsil etmektedir.
Simiilasyonda yayilim parametresini 0.9, gizli tabaka parametresini 20, ve
iterasyon araligini 1 alarak program calistirildi. Sonug olarak toplam 5 veriden
olusan YSA sonuglarmin elde ettik. Bu verilerin ortalama hata karesi degeri
0,0249, determinasyon katsayisi degeri 0,8642 olarak hesaplandi. YSA
sonuglarint Ol¢eklendirme katsayisi ile carparak Radyal Tabanli Yapay Sinir
Aglar1 tahmin degerlerine ulasildi. Bu degerler Tablo 5.18 de grafigi ise Sekil

5.19 da gosterilmistir.

Tablo 5.18: Coklu veriler ile Marmaracik RTYSA tahmin sonuglari

RTYSA RTYSA
Gozlenen | tahmin Gozlenen | tahmin
0.884498 | 0.88945 1 37.6 37.810507
0.867561 | 0.86062 2 36.88 36.58496
0.810162 | 0.856106 3 34.44 | 36.393053
0.804046 | 0.840771 4 34.18 35.741171
0.785227 | 0.779468 5 33.38 33.135204
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Sekil 5.19
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5.3.4 Marmaracik Ileri Beslemeli Geriye Yaymim Sinir Aglari ile tahmini

Marmaracik yer altt su seviyesi ileri Beslemeli Geriye Yaymim Sinir Aglari
simiilasyonlar1 ile tahmini i¢in ilk 18 veriyi egitim i¢in, geri kalan 7 veriyi ise
calistirma kisminda kullandik. Girdi tabakasinda 6 adet hiicre bulunmaktadir. Bu
hiicreler sirastyla Cerkezkdy Yeralt1 su seviyesi, 1-20 Akim Gozlem Istasyonu
(AGI) baz akim eklenik sapma, 1-8 AGI baz akim eklenik sapma, Liileburgaz
yillik toplam yagis eklenik sapma, 1-20 AGI yillik ortalama yagis eklenik sapma,
1-8 AGI yillik ortalama yagis eklenik sapma, ¢ikt1 tabakasindaki tek hiicre ise
Marmaracik Yeralt1 su seviyesi temsil etmektedir. Simiilasyonda iterasyon sayisi
10 alarak program calistirildi. Sonug¢ olarak toplam 7 veriden olusan YSA
sonuclarinin elde ettik. Bu verilerin ortalama hata karesi degeri 0,0377,
determinasyon katsayist degeri 0,9487 olarak hesaplandi.YSA sonuglarini
olgeklendirme katsayisi ile carparak Ileri Beslemeli Geriye Yaymim Sinir Aglari
tahmin degerlerine ulasildi. Bu degerler Tablo 5.19 de grafigi ise Sekil 5.20 de

gosterilmistir

Tablo 5.19: Coklu veriler ile Marmaracik IBGYSA tahmin sonuglar

iBGYSA iBGYSA
Gozlenen tahmin Gozlenen tahmin

0.91508 0.91400 38.9 38.85414
0.89461 0.89000 38.03 37.8339
0.88450 0.87700 37.6 37.28127
0.86756 0.85300 36.88 36.26103
0.81016 0.77100 34.44 32.77521
0.80405 0.76200 34.18 32.39262
0.78523 0.72700 33.38 30.90477

N[O lW(N|F
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IBGYSA ile Marmaracik Yeralti Su Seviyesi
Tahmini
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Sekil 5.20: IBGYSA ile Marmaracik Yeralt: su seviyesi tahmin grafigi

5.4 A.B.D Connecticut Eyaleti Fairfield Havzas1 akim degerleri kullanarak

yeralti su seviyesi tahmini aglar1 simiilasyonlari

5.4.1 A.B.D Connecticut Eyaleti Fairfield Havzas1 Radyal tabanh yapay sinir

aglar ile tahmini

Fairfield yer alt1 su seviyesi tahmini i¢in ilk 700 veriyi egitim icin, geri kalan 52
veriyi ise ¢alistirma kisminda kullandik. Simiilasyonda yayilim parametresini 0.3,
gizli tabaka parametresini 15, ve iterasyon araligini 1 alarak program caligtirildi.
Sonug olarak toplam 52 veriden olusan YSA sonuclarinin elde ettik. Bu verilerin
ortalama hata karesi degeri 0,0009, determinasyon katsayis1 degeri 0,9846 olarak
hesaplandi.YSA sonugclarin1 6l¢eklendirme katsayist ile carparak Radyal Tabanh
Yapay Sinir Aglar1 tahmin degerlerine ulasildi. Bu degerler vasitasiyla ¢izilmis

grafik Sekil 5.21 de gosterilmistir.
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Sekil 5.21: Akim verileri kullanilarak RTYSA ile Fairfield Yeralt1 su

seviyesi tahmin grafigi

5.4.2 A.B.D Connecticut Eyaleti Fairfield Havzasi fleri Beslemeli Geriye

Yayinim Sinir Aglari ile tahmini

Fairfield yer alti su seviyesi Ileri Beslemeli Geriye Yaymimm Sinir Aglari
simiilasyonlar1 ile tahmini i¢in ilk 700 verimizi test i¢in, geri kalan 52 verimizi ise
calistirma kisminda kullandik. Simiilasyonda iterasyon sayis1 200 alarak program
calistirildi. Sonug olarak toplam 52 veriden olusan YSA sonuclarinin elde ettik.
Bu verilerin ortalama hata karesi degeri 0,0016 determinasyon katsayis1 degeri
0,987 olarak hesaplandi.YSA sonuglarini 6l¢eklendirme katsayisi ile ¢arparak
lleri Beslemeli Geriye Yaymim Sinir Aglari tahmin degerlerine ulasildi. Bu

degerler vasitasiyla ¢izilmis grafik Sekil 5.22 de gdsterilmistir.
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Sekil 5.22: Akim verileri kullanilarak IBGYSA ile Fairfield Yeralt: su
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6. SONUCLARIN GENEL DEGERLENDiIiRMESI

Bu caligmada iki yapay sinir aglar1t metodu olan radyal tabanli yapay sinir aglari
ve ileri beslemeli geriye yayinim yapay sinir aglar1 metotlari, yillik toplam yagis
ve yillik toplam baz akim degerlerinin eklenik sapmalar ile, yeralt1 su seviyesi
tahmininde kullanilmistir. Ulusal ve uluslararasi yeralti su verileri bu ¢alismada
kullanilmistir. Ulusal veri olarak Edirne Ergene havzasi yillik toplam ortalama
yagis, yillik toplam baz akim ve yer alt1 suyu verileri, uluslararasi veri olarak da
A.B.D. Connecticut Eyaleti Fairfield akim ve yeralt1 su seviyeleri kullanilmistir.
D.S.iI. XI. Bblge Miidiirliigii’'nden bizzat Edirne’ye giderek temin edilen ulusal
verilerde Ol¢giilemeyen aylarin degerlerinin, yiliksek korelasyon orani yakalanmis
olan diger istasyonlar ile regresyon analizi yapilarak, regresyon denklemleri elde
edilerek Olciilemeyen aylarin sayisal degerleri tespit edilmistir. Tahmin yapilacak
yeralt1 su seviyesi ile yillik toplam akim ve yillik toplam ortalama yagis degerleri
arasindaki korelasyon degerleri diisiik oldugundan yagis ve baz akim degerlerinin
eklenik sapma degerleri hesaplandi ve bu oranmn yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Ayni zamanda eklenik sapmalar1 belirlenmis verilerin kendi iglerinde gelecek
yillardaki tahmini yapilmistir. Bu simiilasyonlarda her iki yapay sinir aglari
metotlar1 sonuglarinda sifira giden eklenik sapma son verisinden dolayi, gézlenen
ve hesaplanan degerlerin sadece son verilerin degerleri arasinda fark dogdugu
gozlenmistir. Yeraltt su seviyelerinin kendi degerlerinden gelecek yillardaki
tahmin simiilasyonlarinda ise son derece tatmin edici sonuglara ulagilmistir.
Calismamizin asil amaci olan, ulusal verilerle baz akim ve yagis degerlerinden yer
alt1 su seviyesi tahmini i¢in yapilan simiilasyonlarda dzellikle ileri beslemeli geri
yayinim yapay sinir aglari sonuglarinda gozlenen ve tahmin edilen degerlerin
birbirine yakinlig1 agisindan basarili sonuglara ulasiimistir. Oyle ki determinasyon
katsayis1 degerleri sirasiyla 0,92 ve 0,95 gibi iki iyl sonu¢ vermistir. Ayni
verilerin radyal tabanli yapay sinir aglar1 ile yapilan simiilasyonlarinda, ileri

beslemeli geriye yayinim yapay sinir aglarindaki kadar yiiksek olmasa da tatmin
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edici sonuglar ve determinasyon katsayisi degerlerine ulasilmistir. Bu degerler
sirasi ile 0,85 ve 0,86 dir.

Uluslararas1 verilerde ise gerek radyal tabanli yapay sinir aglar1 gerekse ileri
beslemeli geriye yaymim yapay sinir aglar1 simiilasyonlarinda basarili sonuglara
ve 0,98 gibi yiiksek determinasyon katsayis1 degerlerine ulasilmistir.

Sonug olarak ileri beslemeli geriye yayimim yapay sinir aglar1 ve radyal tabanli
yapay sinir aglari metotlar1 ile baz akim, yagis ve akim degerlerini kullanarak

yeralti1 su seviyesi tahmini yapmak uygundur.
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