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ETiK BEYANI

Tez Yazim Kurallarina istinaden hazirladigim bu tez calismamda; tez i¢ine aldigim bilgi,
veri ve dokiimanlar1 etik kurallar gergevesinde elde edildigini, tiim bu bilgi, belge,
degerlendirme ve sonuglari bilimsel etik ve etik kurallarina uygun olarak sundugumu, tez
caligmamda yararlandigim eserlerin hepsine uygun atifta bulunarak kaynak gosterdigimi,
kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigimi, bu tezde sundugum caligmamin
Ozgiin oldugunu bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini

kabullendigimi beyan ederim.

Lale SAHIN



OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

VERI MADENCILIGI YONTEMLERI KULLANILARAK SU KiRLILiGINDE
BULANIKLIK PARAMETRESININ TAHMIN EDILMESI: SINOP iLi ORNEGi

LALE SAHIN

SINOP UNIVERSITESI LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU
DiSIPLINLERARASI CEVRE SAGLIGI ANABILIM DALI
DANISMAN: PROF. DR. SELAHATTIN BARDAK

Yapilan bu yiiksek lisans ¢calismasinda veri madenciligi modelleri (yapay sinir aglari (YSA), derin
ogrenme (DO) ve rastgele orman (RO)) kullanilarak Sinop ili merkezde cesitli mahallelerde ve
mevsimlerde su kirliliginde bir parametre olan bulaniklig1 belirlemek i¢in suda ¢oziinmiis toplam
kat1 madde miktar1 (TDS) degerleri tahmin edilmistir. Bu amagla ilk dnce belirlenen mahallerde
(Osmaniye, Gelincik, Kaleyazisi, Camikebir, 1nceday1, Kefevi, Ada ve Zeytinlik) ve 4 farkl
mevsimlerde su 6rnekleri alinmis ve bu drneklerin TDS degerleri belirlenmistir. Her bir gruptan
10 tekrar olmak iizere toplam 320 6lgiim yapilmistir. Ayni zamanda su 6rneklerinin pH ve sicaklik
degerleri de belirlenmistir. Daha sonra bu TDS degerlerinin istatistiksel analizi ve YSA, DO ve
RO modelleriyle tahmini yapilmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda TDS degerleri
tizerinde mevsimin etkili fakat mahallenin etkili olmadigi belirlenmistir. Yapilan modelleme
calismasi sonucunda kullanilan her ii¢ modelinde TDS degerlerini tahmin etmede son derece
basaril1 oldugu ve bu li¢ modelin TDS degerini tahmin etmede kullanilabilecegi belirlemistir. Bu
ti¢ model igerisinde en iyi performans degerlerini (dogruluk (test asamasi) % 98.92 ve korelasyon
katsayisimin (R?) test asamasi 0.966 ve egitim asamasi 0.977) veren model ise rastgele orman
modeli bulunmustur. Rastgele orman modelinde faktdrlerin arasinda en biiyiik agirligin sicaklik
(0.490) en diisiik agirligin ise mevsim (0.025) oldugu belirlenmistir. Veri madenciligi modelleri
kullanilarak ¢evre kirliligini tahmin etmede yapilan ¢aligmalar sinirh sayida bulunmaktadir. Bu
alanda yapilan c¢alismalar arttirilarak literatiire katki saglanabilir. Béylece bu alanda g¢alisma
yapacaklara yararli bilgiler verilebilir.

ANAHTAR KELIMELER: Su Kirliligi; TDS; Veri Madenciligi Modelleri; Tahmin

Haziran 2024, 67 Sayfa.



ABSTRACT

ESTIMATE TURBIDITY PARAMETER IN WATER POLLUTION USING
DATA MINING METHODS: SINOP PROVINCE EXAMPLE

LALE SAHIN

SINOP UNIVERSITY POSTGRADUATE EDUCATION INSTITUTE
DEPARTMENT OF INTERDISCIPLINARY ENVIRONMENTAL HEALTH
SUPERVISOR: PROF. DR. SELAHATTIN BARDAK

In this master's study, data mining models (artificial neural networks (ANN), deep learning (AN)
and random forest (RO)) were used to determine turbidity, a parameter in water pollution, in
various neighborhoods and seasons in the center of Sinop Province (the amount of total dissolved
solids in water (TDS)) values were estimated.for this purpose, water samples were first taken in
the determined locations (Osmaniye, Gelincik, Kaleyazis1, Camikebir, Inceday1, Kefevi, Ada and
Zeytinlik) and in 4 different seasons, and the TDS values of these samples were determined. A
total of 320 measurements were made, 10 repetitions from each group. At the same time, pH and
temperature values of water samples were determined. Then, these TDS values were statistically
analyzed and estimated with ANN, DL and RO models.as a result of the statistical analysis, it was
determined that the season had an effect on the TDS values, but the neighborhood did not as a
result of the modeling study, it was determined that all three models used were extremely
successful in predicting TDS values and that these three models could be used to predict TDS
values. Among these three models, the random forest model was found to be the model that gave
the best performance values (accuracy (test phase) 98.92% and correlation coefficient (R2) test
phase 0.966 and training phase 0.977). In the random forest model, it was determined that the
highest weight among the factors was temperature (0.490) and the lowest weight was season
(0.025). There are a limited number of studies on predicting environmental pollution using data
mining models. Contribution to the literature can be made by increasing the studies in this field.
Thus, useful information can be given to those who will work in this field.

KEYWORDS: Water Pollution; TDS; Data Mining Models; Forecasting
Jun 2024, 67 Page
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1.GIRIS

Tiim canlilarin saglig1 ve yasamasi i¢in suya ihtiya¢ vardir. Tiim yasamsal fonksiyonlar
icin su gereklidir. Temiz su kaynaklar1 bulmak ve temin etmek artan insan niifusunda
zordur. Birgok nedenle sularimiz kirlenmektedir. Sanayi, evsel atik, pestisitler,
kanalizasyon, fabrika atiklar1 vb. 6rnek verilebilir. Suyun temiz gériinmesi ile igilebilir
olmasi arasinda bir iligki yoktur. Bulanik olmayan bir su da kirli olabilmektedir. Suyun
parametrelerinin  dlgiiliip incelenmesi gerekmektedir. Kiiresel 1sinma ve iklim

degisiklikleri nedeniyle de tatli su kaynaklar1 kuraklikla yiizlesmektedir.

Temiz igilebilir su; temiz ¢evre, temiz hava, temiz toprakla miimkiin olabilmektedir.
Temiz cevre i¢in daha az plastik kullanmak ve geri doniistiiriilebilir tirtinler kullanmak
onem arz etmektedir. Bunun icin ¢evre ve sehircilik bakanliginin sifir atik projesi ve
plastik posetlerin yerine bez poset kullanimu ile ilgili ¢alismalar1 vardir. Cam atik, plastik
atik, kullanilmis piller, giysi atig1, pet sise atig1 i¢in ayr1 konteynir ¢opler olusturulmus
ve tiim illere dagitilmistir. Pestisit (zirai ilag) olmadan sebze ve meyve yetistirme
konusunda calismalar vardir. Cumhurbaskanlig1 bilinyesinde organik tarim ve organik

giibre konusunda projeler bulunmaktadir.

Suyun giinliik kullanimi kisinin egitim diizeyine gore degisir. Bu konuda okullarda egitim
semineri diizenlenmeli ve suyun gereksiz israfinin 6niine gegilmelidir. Ornegin dis
firgalarken suyu agik birakmamali, dusta su 1sinana kadar bir kovaya biriktirilmeli ve bu
su sonradan temizlik icin kullanilmalidir. Insanlarm bilinglenmesi i¢in bu egitimler
ilkokul caginda verilebilir. Gelecek yillarda kiiresel 1sinma ve su kitlig ile kars1 karsiya

kalabiliriz.

Gelismekte olan tilkelerin ¢ogunda kanalizasyon sular1 aritilmadan denize ve nehirlere
dokiilmektedir. Bu da suyu, toprag: kirletmekte ve kotii kokuya sebep olmaktadir. Ayni
zamanda nehir ve denizdeki canli ¢esitliligi azaltmaktadir. Deniz canlilarinin sagligini
olumsuz etkilemektedir. Gelismis bazi lilkelerde alt yapi sistemi ve kanalizasyon aritmasi
vardir. Kanalizasyon sularinin aritilmadan igme sularma karigmasi ise bir¢ok salgin

hastalig1 da beraberinde getirmektedir. Bunun i¢in alt yap1 ¢alismalar1 yapilmali ve



kanalizasyon sular1 yerin altindan kanal yoluyla aritma sistemine gitmeli, aritilmis su

olarak denizin ve nehirlerin insan niifusuna uzak olan bolgelerine dokiilmelidir.

Hava kirliligi 6nlemek i¢in fabrika bacalarina filtreler kullanilmaktadir. Fabrikadan ¢ikan
atiklar gelisigiizel ¢evreye atilmamali, imha edilmelidir. Eger siv1 olarak bir atik varsa
yine aritilarak atilmalidir. Bunun yapildigi ve dikkat edildigi bircok fabrika olsa da biz
yine de insan ve ¢evre sagligi adina denetimleri arttirmaliyiz. Ne kadar duyarli olursak

gelecek nesillere temiz ve yasanabilir bir diinya birakiriz.

Baz1 Avrupa tilkelerinde egzoz emisyon degerlerine bakilarak dizel araglarin kullanimi
yasaklanmigtir. Avrupa da su ile calisan ara¢ da dretilmis fakat alt yapisi
olusturulamamistir. Hidrojen ile oksijeni ayiran cihazlar iiretilip tesis kurulmus fakat

bunun i¢in yeterli su kaynagi diinyada bulmak ¢ok zordur.

Glniimiizde elektrikle ¢alisan araglar kullanilarak egzozdan havaya salinan zararlari
minimize etmek istenmektedir. Emisyon degeri sifir ve benzine gore ulasim ucuz oldugu
icin tercih edilmektedir. Fakat yeterli elektrik sarj istasyonu bulunamamasi ve elektrigin
pahal1 olmasi nedeniyle tam bir ge¢is olmamaktadir. Bunun i¢in elektrik iiretim tesisleri,
giines enerjisinden elektrik iiretimi yayginlastirilmalidir. Araglar da gilinesten elektrik

uiretirse ve kendi kendini sarj edebilirse biraz daha cazip hale gelebilir.

Bu ¢aligmada veri madenciligi yontemleri kullanilarak su kirliligi arastirilmis ve suyun
bulaniklik parametresi olan suda ¢oziinmiis toplam kati madde miktar1 (TDS) degerleri
veri madenciligi yontemlerinden olan yapay sinir aglari, derin 6grenme ve rastgele orman

modelleri kullanilarak tahmin edilmistir.



2. GENEL BILGILER

Calismanin bu bolimiinde ¢evre kirliligi, veri madenciligi, toprak kirliligi, hava kirliligi,

su kirliligi bagliklar {izerinde durulacaktir.

2.1. Cevre Kirliligi

Cevre, sagligt dogrudan veya dolayli yoldan etkilemektedir. Cevre yasamimizi

stirdirmek i¢in gereklidir. Barinma ihtiyaci, su, yiyecek bu sistemin en énemli 6gesini

olusturmaktadir. Saglik bakimindan g¢evre ti¢ ana baslikta incelenir; Fizik, Biyoloji ve
Sosyokiiltiirel Cevre (Giiler, 1997).

Sekil 2.1.1 Cevre kirliligi (Trt Haber, 2017)

Cevre; dogrudan hastalik sebebi olabilen, hastaliklar i¢in alt yapi1 olusturan, bazi
hastaliklarin yayilmasini saglayan, bazi hastaliklarin ise gidisini ve sonucunu

etkileyebilen, bir etmen olarak da karsimiza ¢ikabilmektedir (Giiler, 1997).

Cevre sagligi, ekip calismasi ile birgok meslek gurubunun ortak g¢alismasini gerektiren
saglik problemidir. Cevre saglig1 sorunlari ¢ézmek i¢in bir¢ok kesimin is birligi
olmalidir. Toplumun ekonomisi ve ekonomik gelisme cabalar1 ile baglantili olup

sehirlesme siireci ile de dogrudan baglantilidir. Cevreyi kirletmeden alinacak koruyucu



onlemler maliyetli gibi goriilse de Kirletilen ¢evrenin diizeltilmesiyle alakali maaliyetler

olumsuz sonuglar1 diisiiniildiiglinde daha ucuz bir yontemdir (Gtiler, 1997).

Coplerin bilingsizce denize, akarsuya atilmasi bir c¢evre kirliligi olmakla birlikte
denizlerin ve nehirlerin de kirlenme sebebidir. Copler yer alt1 sularini kirletebilmektedir.
Evsel atiklar azaltilarak c¢evreye ve dogaya zarar vermeyen bertaraf yoOntemleri

yayginlasmalidir. Bertaraf bolgeleri yerlesim yerine yakin olmamalidir ¢iinkii riizgar

stiriikleyebilmektedir. Cop topraga karisarak, oradan da yeralti sularini kirletebilmektedir

(Cobanoglu ve Giiler, 1994).

Sekil 2.1.2 Cevre kirliligi ( Kibris Gazetesi, 2019)

Giiniimiizde kisi basina diisen ¢op miktar1 zamanla artarken, bu ¢oplerin barindirdig
muhteva daha tehlikeli hale gelmistir. Sehirlerde insanlarin barindig: yerlerden toplanan
copler ayristirma ve berteraf etme kuruluslarimin olmadigi durumlarda yerlesim
birimlerinin uzagindaki bos sahalara birakilmaktadir. Bu da biiyiik bir oranda toprak
kirlenmesine sebebiyet verir (Bozkurt, 2013).

Giliniimiizde ¢evre sorunlari gesitlenerek devamli artmakta olup dogal ¢evre ve insan
sagligina zararh etkileri olmaktadir. Canli yasaminin devamu i¢in vazge¢ilmez ve baska
alternatifi olmayan havanin kirletilmesi sebebi ile meydana gelen hava kirliligi, topluluk
olarak canli hayatinda zararli etkiler doguran ¢ok ciddi kiiresel sonuglar meydana
getirmektedir (Kiling vd, 2022).



2.2. Veri Madenciligi

Veri madenciligi giiniimiiziin en giincel teknolojisidir. Veri madenciligi giiniimiizde
bilgisayarin ulasilabilir ve ucuz olmasi, bilgisayar alaninda veri depolamanin artmasi ile
onem kazanmistir. Veri madenciligi bankacilik, sigortacilik, tip, saglik gibi bir¢ok alanda
kullanilmaktadir. Veri madenciligi aslinda insan beynini model alir ve tiim bilgileri
depolar. Ornegin elde ettigimiz tiim verileri bir daga benzetelim, bu veri y1gmninin tek
basina bir degeri yoktur. Fakat bu verileri bir amag¢ dogrultusunda islersek, dnemsiz olan
dag kadar veriden isimize yarayan degerli bilgiler elde edebiliriz. Bu da bize veri
madenciliginin énemini gosterir (Ozekes, 2003). Giiniimiizde mobil cihazlarm artisi
internet kullanimini daha yaygin hale getirmektedir. Teknolojinin getirdigi olanaklar ile
fazla miktarda ve farkli tiirdeki veriler degisik Ozellikteki veri tabanlarinda
saklanmaktadir (Ozdemir vd.,2018). Veri madenciligi yontemleri; Simiflandirma,

Kiumeleme, Tahminleme, Birliktelik kurallaridir.

2.2.1. Simiflandirma

Siniflama kategorik degerleri tahmin etmede kullanilan bir veri madenciligi yontemidir.
Veri madenciligi yontemi olarak siniflandirma, 6rnegin bankalarin kredi uygulamalarinda
emniyetli veya tehlikeli olmalarin1 kategorize etmek i¢in kullanilir. Bunu yaparken
tahminleme kullanilir. Smiflama yonteminde verilerin siniflar1 vardir ve yeni bir veri elde

edildiginde, hangi verinin hangi sinifta olacag: tahmin edilmektedir (Ozekes, 2003).
Simiflama kendi i¢inde alt gruplara ayrilir;

1. Derin 6grenme

2. Rastgele orman

3. Yapay Sinir Aglar1

2.2.1.1 Derin 6grenme

Derin 6grenme yaygin olarak kullanilan bir veri madenciligi yOntemi olarak
bilinmektedir. Birgok alanda derin 6grenme metodu kullanilmaktadir; Tip, enddistri,
goriintiileme, bankacilik. Derin 6grenme ve insanlarin yaptig1 ¢alismalar karsilastirilirsa
veri madenciliginde derin 6grenme metodu nesne tanima, boliitleme, algilama konusunda

daha iyi sonuglar vermektedir (Ozsoy, 2022).



2.2.1.2 Rastgele orman

Rastgele orman yontemi, veri madenciliginin toplu siniflandirma metotlar1 arasinda en
siklikla kullanilan yontemlerden biridir. Tiim degisken siniflar arasindan rastgele se¢im
yapar. Ornegin bir agacin dallarindan rastgele bir dal secer ve sectikleri arasindan en

iyisini kullanarak her bir diigiimlenmis veriyi boliimlere ayirir (Akar ve Giingor, 2012).

2.2.1.3 Yapay sinir aglari

Yapay sinir aglar1 teshis etme, siniflama, iliskilendirme, yorum yapma ve sonuglari
tahmin etme alanlarinda kullanilmaktadir. Insan beynindeki yapay sinirleri 6rnek alan bir
veri madenciligi yontemidir. Yapay sinir aglart gilincel bilgiler olusturma, yeni veriler

tiretme ve kesfetme gibi insan beynini 6rnek alan bir bilgisayar sistemidir (Kaya, 2022).

2.2.2. Kimeleme

Veriyi smiflarina ve kiimelerine ayirma islemine kiimeleme yontemi denir. Ayni kiimenin
icindekiler birbirine benzerlik gosteritken, baska kiimelerin elemanlart farklidir.
Kiimeleme istatistik, biyoloji, makine 6grenimi gibi alanlarda kullanilir. Kiimeleme
yonteminde siniflamadaki gibi veri smiflar1 yoktur. Kiimeleme yonteminde siniflar
olmayan verilerin kiime gruplar1 vardir. Kiimeleme web iizerinde taranacak bir bilginin
dokiimanlarinin siniflandirilmas1 amaci i¢in de kullanilabilir. Ornegin, farkli miisteri

gruplarinin ve bu gruplarin market aligveris Oriintiilerinin kesfedilmesi i¢in kullanilir

(Ozekes, 2003).

2.2.3. Tahminleme

Bir veri grubu i¢inde noksan durumda olan sayisal verinin tahmin edilmesine dayanan
veri madenciligi yontemlerinden biridir. Tahminleyici modellerde sonuglari bilinen bir
veriden yola ¢ikilarak model gelistirilmesi ve kurulan bu modelden yararlanilarak
sonuglar1 bilinmeyen veri kiimeleri i¢in sonu¢ degerlerinin tahmin edilmesi

amagclanmaktadir (Ozdemir vd., 2018).

Veri madenciliginde tahmin etme ve tanimlamaya ait iki ¢esit model bulunmaktadir.

Tahmin edici modeller, var olan verilerden hareketle neticesi bilinmeyen bir veri lizerinde



tahmin yiiriitmeyi hedeflerken tanimlayict modeller ise veri tabanindaki bir verinin genel

ozelliklerini tammlar (Ozbay, 2015; Ozdemir vd., 2018).

2.2.4. Birliktelik kurallari

Birliktelik Kurallari, biiylik veri kiimeleri arasinda birliktelik iligkileri ¢ikarmaktadir.
Depolanan verinin giin gegtikge biliylimesi sebebiyle, sirketler bilgisayarin veri
tabanindaki birliktelik kurallarin1 ¢ikarmak istemektedirler. Bu durum sirketlerin karar

alma islemini daha verimli hale getirmektedir (Ozekes, 2003).

Birliktelik kurallarmin en tipik &rnegi marketlerde kullamlmaktadir. Ornegin market
calisan1 reyonu diizenlerken en ¢ok satilan iirlinleri bir araya koyar ki, {irtinleri birlikte
miisteri alsin. Mesela siit reyonunun altina kahvaltilik gevrek koyarak beraber alinmasini

saglayabiliriz. Bu birliktelik kurallarina bir érnektir (Ozekes, 2003).

2.3. Hava Kirliligi

Hava kirliligi nedenlerinin basinda artan niifus, 1sinmak i¢in dogal gaz yerine kat1 yakit
kullanilmasi, tiiketim ihtiyact sonucu artan fabrikalar ve sanayilesme, artan insan
niifusuna istinaden trafikte ara¢ sayisinin artmasi ile motorlu araglardan ¢ikan emisyon
oranlar1 gelmektedir. Bu saydiklarimizin hepsi atmosferde birleserek hava kirliligine
neden olmaktadir. Bu durum elbette ki insan sagligini olumsuz yonde etkilemektedir

(Akan ve Morcali, 2017).

Gilinlimiizde sanayinin yogun olarak bulundugu sehirlerde doganin kendiliginden
yenileyebilme yetenegi asildiginda agir bir kirlilik ortaya ¢ikmaktadir (Tekin vd., 2022).
Havada bulunan partikiillerin % 0.01-3"i saglik agisindan ¢ok zehirli neticeler gosteren
eser elementlerden olusmaktadir. Bunlarin saglik agisindan ehemmiyeti insan
dokularinda toplanmalarindan ve olas1 sinerjik etkilerinden kaynaklanmaktadir
(Gokeekli, 2017). Hava kalitesi gostergesi, havanin kalitesini giinliik bildirmek i¢in basit
bir yontemdir. Soludugumuz havanin temiz mi, Kirli mi oldugunu anlatir. Bu hedefe ait
olarak, hava kalitesi ayni hava durumunda oldugu gibi giinliik veya saatlik olarak farklilik
gostermektedir. Hava kalitesini 6l¢iim yapan yetkeler, soludugumuz havanin kalitesi ile

ilgili devamli bilgi vermektedir. Sorunlu kirleticiler giinliik takip edilmelidir.

Meteorolojik parametrelerden yararlanarak hava kalitesi ile ilgili giinliik 6l¢timler yapilir
(Akan ve Morcali, 2017).



Sekil 2.1.1 Hava kirliligi (Karadeniz Gazetesi, 2020)

Sanayilesmeyle dogan isletimsel tarim uygulamalarina gecis, kdylerde insan giicline bagl
is azalinca sehre go¢ artmistir. Bunun neticesi olarak da sehirde yasayan insan sayisi
cogaldikca, sehrin konumlandigi alan biiylimekte, istnmaya bagli olarak Kirletici faktorler
cogalmaktadir (Akan ve Morcali, 2017).

Gegen yiizyildan itibaren diinya niifusunun artmasiyla sanayilesme ve sehirlesme,
atiklarin tiirleri ile kirleticilerin tiirleri de artmaktadir. Bu kirliligin ana kaynaklarindan
biri de endiistride siklikla kullanilan fosil yakitlardir. Sanayi kuruluslarinin yerlesim
yerlerine yakin bolgeye insa edilmesi ve denetleyici kurumlarin kontrol etmemesi bu

kuruluslarin ¢evreyi kirleten ihlaller yapmasina neden olmaktadir.

Bu sebeple hava kirliligi atmosferi kaplayan unsur haline gelmistir. Boylece, atmosferin
bilesenleri fosil yakitlarda degisikliklere sebep olup hava kalitesini diisiirmektedir. Bir
diger onemli unsur ise artan niifus ile birlikte motorlu tasitlarin fazla kullanilmasidir

(Akan ve Morcali, 2017).



2.4. Toprak Kirliligi

Toprak kirliligi geri doniistimsiiz bir kirlilik tiirtidiir. Tim canlilar etkilemekle birlikte,
insan sagligin1 olumsuz etkiler. Kursun (Pb), civa (Hg), arsenik (As) gibi agir metaller de
topraga karisarak tarim arazilerinde yetistirilen gidaya karisarak insan sagligini olumsuz

etkilemektedir (Caglarirmak ve Hepg¢imen, 2010).

Tarimda zirai giibre ve ilag kullanimi baslica toprak kirliligi sebepleridir. Topraga
gelisigiizel atilan ¢Gp, sanayi atiklari, evsel atiklar, plastikler topragi kirleten unsurlardir.
Toprak kirliligi ile miicadele i¢in atik konusunda bilingli nesiller yetistirmek gelecek

nesiller yasanabilir bir diinya birakmak i¢in 6nemlidir (Polat ve Olgun, 2009).

Endiistri, egzozdan ¢ikan gaz, isinmak i¢in komiiriin olusturdugu gazlarin sebep oldugu
asit yagmurlar1 da topragi kirletmektedir. Partikiil madde toprakta birikir ve kirlilige yol
acar (Bozkurt, 2019).

Sehirlerde endiistriyel atiklar, aritilmadan su kaynaklarina birakilinca dere, irmak, gol
gibi yiizeysel sular kirletmektedir. Bu sular tarimda kullanildiginda toprak kirliligine

neden olmaktadir (Bozkurt, 2019).

Tarimda sebzelerin ve meyvelerin iizerindeki bocekleri dldiirmek i¢in kullanilan zirai
ilaglar asir1 kullanilinca topragi kirletmektedir. Bu ilaglar toprakta uzun siire

kalabilmektedir (Bozkurt, 2019).

Topragin verimini arttirmak i¢in kullanilan kimyasal gilibre ve pestisitler topragin
zamanla niteliklerini kaybetmesine yol agmaktadir. Uzun bir siire ve ihtiyactan fazla
giibre kullanildiginda toprakta besin maddesi dengesizligi, tuzlanma, agir metal birikimi,
mikroorganizma etkinliginde bozulmalar, sularda nitrat birikimi, ozon tabakasinin
incelmesi, sera etkisi, havaya azot ve kiikiirt igeren gazlarin verilmesi, gibi gevresel

sorunlar meydana gelmektedir (Bozkurt, 2019).



Sekil 2.4.1 Toprak kirliligi ( Sabah Gazetesi, 2017)

2.5. Su Kirliligi

Viicudumuzda yasamsal fonksiyonlarin siirdiiriilmesi i¢in gerekli olan bir madde olmasi
sebebiyle susuz hayat diisiiniilemez. Suyun oldugu yerde hayat vardir. insan sadece su ile
40-50 giin yasayabilmesine karsilik, su igmeden ortam kosullarina bagli olarak sadece 3-

5 giin kadar yasamini siirdiirebilmistir (Akin ve Akin, 2005).

Sinirl dogal kaynaklar iginde yer alan su, bir lilkenin zenginligi, medeniyetlerin gelismesi

ve gelecek nesillere aktarilabilecek en degerli hazine durumundadir (Tekeli Vd., 2018).

Ulkemizdeki akarsular birgok bdlgede kanalizasyon, tarimdan kaynaklanan ¢ok miktarda
giibre, kimyasal madde, is yeri ve sanayi kaynakli kirli sularin tasinmasi vasitasiyla alici
ortam olarak kullanilmaktadir. Igme suyu temin etmek icin kullanilan dogal su kaynaklar
da kirletici tesirinden 6tiirii kalite a¢isindan diigsmistiir. Suyun kendi kendini temizleme
stirecinde doganin istlenebilecegi bu kirlilikler zaman iginde yogunlagmistir (Aras ve

Findik, 2018).

Seller 6liim ve hastaliklara, kurakliklar ise kithiga sebep olmaktadir. Agikga goriilen
onemi sebebiyle su, diinya iizerinde en ¢ok calisilan materyal konumundadir (irdemez

vd.,2021).
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Suyu i¢me suyu, banyo, yemek yapmak, temizlik i¢in kullaniriz. Su olmadan hayat olmaz.
Sebze ve meyve sulamada, tarimda, sanayide, yangin sondiirmede kullaniriz. (Cobanoglu

ve Giiler, 1994).

Su canlilarin metabolik olaylarinin hepsi ile de dogrudan iligkilidir. Gida maddelerinin ve
artiklariin ¢6zelti haline doniistiiriillmesi, bunlarin viicutta kullanildiktan atilmasi igin
suya ihtiyag duyariz. Oksijenin dokularimiza, dokularimizdan karbondioksitin
akcigerlere tasinmasi da kanin normal akim hizi ile ilgili olup, bu da suyun varligini ile

miimkiindiir (Fakir, 2012).

Su kaynaklar1 zaman gectik¢e azalmakta, su kitligi ile karsilasan iilkelerin orani giderek
¢ogalmaktadir. Diinyanin neredeyse dortte ti¢iinii kapsayan bir materyal igin ‘yetersiz’
kelimesinin telaffuz edilmesi yadirgatici olabilir. Yer alt1 su tablasinin seviyesi giderek
diismekte, yiizeysel ve yer alt1 su kaynaklarinin kirliligi ise giderek artmaktadir (Fakir,
2012).

Tarim arazilerinin igine kontrolsiiz bigimde yerlesim alan1 ve ticaret alanlar1 kurulmas,
basta su, toprak ve havanin kirlenmesine sonug¢ olarak da geri doniisiimsiiz ¢evre
sorunlarina neden olmaktadir. Tirkiye’ de diger Avrupa Birligi aday iilkeleri gibi, Avrupa
Birligi’ne uyum siirecine paralel olarak tarimdan kaynaklanan su kirliliginin

calismalarina son yillarda daha da 6nem vererek siirdiirmektedir (Polat ve Olgun, 2009).

Sekil 2.5.1 Su kirliligi (Arka Kapak Dergisi, 14.say1)
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Yer alt1 su kirlililigi de giderek artmaktadir. Bunun nedenleri arasinda kanalizasyon alt
yapist glglii olamayan sehirlerde tehlikeli evsel atiklarin ve lagim sularinin yeralti

sularina karismasi ve sizmasidir (Bozkurt, 2019).

Artan insan niifusu ve gelisen endiistriye bagli olarak evsel ve endiistriyel atiklardaki
artig, aritilmadan desarj edilen kanalizasyon sulari, zirai ilaglar vb. her tiir kirletici, var
olan yeralti sularinin kirlenmesine sebep olmaktadir. Kirlenen su kaynaklarinin tekrardan
temizlenmesi, korunmasindan daha zor ve maliyetli oldugu bilinen bir gergektir. Yeralti
sulariin kirliliginin 6nlenmesi ve kontrol edilmesi adina yapilan faaliyetlerin énemi

tartisilmaz bir gergektir (Acar vd., 2012).

Atik sular bir¢ok hastaliga neden olan mikroorganizmalar1 barindirir. Aritilamamis sular
nehirlere, denizlere, gollere, yer alt1 sularina ve kuyu sularina karisarak icme suyumuza
kadar girmektedir. Temiz ve saglikli bir igme suyu i¢in insanlarin aritilmis suya ¢ok

ihtiyag vardir (Ugiincii, 2019).

Atik sularda hastaliga neden olan patojenler yedigimiz yiyeceklere, sebze ve meyvelere
temas ettiginde yayilir ve insana bulasir. Atik sular sebebiyle olusan hastaliklardan
kaginmanin en dnemli yolu atik sularla temas etmis hicbir sey yeyip igmemektir (Ugiincii,
2019).

Farkli su kaynaklarinda bir¢ok canli mikroorganizma igermekte ve mikrobiyal kirlilige
neden olabilmektedir. Bunlar arasinda viriisler mithim bir yer isgal etmektedir. Fakat,
insan sagligiyla karsilastirinca, bitkilerde enfeksiyona neden olan viriisler ikinci planda
kalmakla beraber, ¢ok sayida bitki patojeni viriis farkli su kaynaklarinda bulunmakta ve
sulama sulartyla taginabilmektedir. Bu nedenle sulamada ve tarimda kullanilan suyun

bitki patojenleri agisindan temiz ve kaliteli olmasi da son derece mithimdir (Sevik, 2011).

Atik sulardaki viriisler, bakteri ve zararli patojenler insanlarda bazi hastaliklara yol

agmaktadir.

Bakteriler; mide ve bagirsaklari enfekte eder mide bulantisi, karin agrisi, ishal, kusma

gibi bulgulara sebep olur. Vuciittan ¢cok su kaybina neden olursa 6liime bile yol agabilir.

Viriisler; Bakterilerden daha kiiciik oldugu icin sadece elektron mikroskobunda

goriilebilirler. Atik sularda 100°den fazla viriis olabilir. insanlar parazitler ile kirlenmis
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suyu ictiginde viiciitta cogalip ishal, kusma ve beraberinde de vuciittan ciddi su kaybina

neden olabilmektedir (Ugiincii, 2019).

Suyun sicaklik degerleri, oksijenin suda ¢oziinme orani ile birilkte suyun kalitesini

etkileyen degerlerin birbiriyle etkilesimini belirler (Tekin vd., 2022).

Yiiksek su sicakliginda daha fazla ¢oziinmiis oksijen bulurken, amonyak ve agir
metallerin ise toksik etkisi artar. Suyun diisiik sicaklikta olmasi ise mikroorganizmalarin

metabolizmasi iizerinde etkileri vardir (Tekin vd., 2022).

Su kirliligi bir¢ok gol, akarsu, nehire sahip olan Tiirkiye’de degil, tiim diinya iilkelerinde
coziilmesi gereken bir sorundur. Atiklarin bertaraf yontemi olarak akarsu, nehir, gollerin
kullanilmas: tim iilkelerde bazi killetici unsurlarin suya gecerek ekolojik dengenin

bozulmasina yol agmustir (Ikikat Tiimer, 2017).

Diinyada yer alt1 suyu kirliligi de giderek artmaktadir. Endiistri, tarimsal ilaglar, hizla
nufiisiin artmasi sebebiyle yer alt1 suyu kirliligi meydana gelmektedir (Tiimiir, 2002).

Sekil 2.5.2 Su kirliligi (Halkin Sesi, 2017)

Son giinlerde endiistrilesme kaginilmaz bir gaye ve siire¢ olmustur. Bu eger saglik
calisanlarinin teknik danismanhigindan gerektigi kadar yararlanilmaz ve alinan
teknolojinin niteligi yonlendirilmezse bu durum su kaynaklarinin tehlikeli bigimde
kirlenmesine sebep olabilir. Bazen televizyon, radyo ve gazetelerde belirli sahil bolgeleri

ve akarsularda yiizmenin saglik i¢in tehlikeli oldugu sebebiyetiyle yasaklandigini
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hepimiz duymusuzdur. Bir¢ok iilkede belirli su kaynaklar1 insan ve diger canlilar i¢in
yararsiz hale gelmistir. I¢lerinde hicbir canli yasamni siirdiiremez olmustur (Cobanoglu

ve Giler, 1994).

2.5.1. Suyun Kalitesi

Su kalitesi kriterleri ile suyun kalite standartlar1 arasinda farki yapmak ¢ok mithim bir
unsurdur. Suyun giivenilir olarak kullanimini saglayan bu kriterler, suyun kalitesini bozan

degisik maddeler iizerinde getirilen nitel veya nicel sinirlamalardir.

Herhangi bir degiskenin bir standardin gelismesinde kullanilabilmesi adina su kosullar

yerine getirmesi gerekir;
1. Suyun baz1 kullanimlari i¢in olumsuz etkilenip etkilenmedigini géstermelidir.
2. Olgiimleri dogru, yinelenebilir ve pratik olmalidir.

3. Uygun zaman araliklar1 ile yapilan 6l¢iimler parametrelerin istatistiksel baglantisini ve

degiskenligini vermelidir.

4. Verileri parametrenin uzun siireli degiskenliginin dogasini aksettirmelidir (Cobanoglu
ve Giler, 1994).

I¢me suyunun kalitesini sehir sebekelerinde test etmek icin birgok uygulama ve model
gelistirilmistir. Hayati alanlardaki igme suyu sebekelerinin sayisini, diinya niifusunun

hizla artis1 etkilemektedir (Sener Vd.,2022).

Kullanicilara igme suyu ulagtiginda, saglik agisindan risk olusturmayacak kalitede ve
i¢ilebilir olmas1 gerekmektedir. igme suyu kaynaklarinda organik, inorganik, kimyasal,
radyoaktif ve mikrobiyolojik kirletici tiirleri bulunmasi olasi kirletici tiirleridir (Karadirek
vd., 2012).

Suyun Kalitesi veya herhangi bir 6l¢iitii bilimsel bir temele dayandirilmiyor ise bir mana
tabir etmez. Bu nedenle bilimsel bir temel olusturulmus kriterlerle baslamak, anlaml
standartlar gelistirmek adina zorunludur. Uygun olgiitlerin kurulmasini takiben dlgtitlerde
ifade edilen biyolojik, fiziksel, kimyasal parametrelerin gézlenmesi ve Glgiilmesi igin
uygun yontemleri belirlemek gerekir. Parametrelerin mevsimlere gore degisimini izlemek

ve analiz etmek liizumlu olan bir islemdir (Cobanoglu ve Giiler, 1994).
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I¢me suyu kaynaklarinin korunmasi ile igme suyu kalitesinin saglanmas1 amaciyla yiiksek
standartlarin getirilmesi ve her gecen giin bu standartlarin arttirilmasi i¢in igme suyu

aritimina olan itinay1 arttirmak gerekmektedir (Ates Vd., 2018).

2.5.2. Su kaynaklari

Igme ve kullanma sular1 gél, nehir ve kuyulardan, hatta masrafli olmasina karsin zorunlu
oldugunda deniz sularmin aritilmasi ile elde edilen sudan saglanir. Ancak biitiin bu su
kaynaklarmin en onemlisini yagislar olusturur. Kullandigimiz sular1 ve igme suyunu

olusum ve saglanig sekillerine gore ti¢ temel grupta toplayabiliriz:
1. Yags sular1 (kar ve yagmur)

2. Yiizeysel sular (nehir, baraj, gol)

3. Yeralt1 sular1 (Kuyu ve kaynaklar)

1. Yagis sular1: Karin ve yagmurun biriktirilmesiyle elde edilen sulardir. Su kaynaklarinin
ve su dagitim yonteminin eksik oldugu eski zamanlarda, lizumlu sularin amag
dogrultusunda igilemez hale getirilmesi neticesinde zor durumda kalmamak igin biiyiik

kar sarniglar1 (i¢inde su biriktirmek i¢in yer altinda yapilan depo) insa edilmistir.

2. Yiizeysel sular: Gol, nehir, akarsularin Onlerinin yapay setlerle ortiilmesiyle olusan

baraj sulari, yiizeysel sulari olusturur. Bunlar yeralti1 sular1 ve yagislar ile beslenir.

3. Yeralti sulari: Kuyulardan ve kaynak sularindan olusan sulardir. Yer alt1 sulari, yagiglar

ve ylizeysel sular ile beslenir.

Canlilar su gereksinimini yeralt1 sular1 ve ylizey suyundan saglamaktadir (Firat Ersoy ve
Hatipoglu Temizel, 2022).

Yeralt1 sularinda yagis ve bagka faktorler sebebiyle, yil icinde farkliliklar gozlenir. Yer
alt1 sular1 basinca, sicakliga, temas yiizeyi ile zamanina, verdikleri gazlara, su hacmine,
ortamin pH’ma ve gegtikleri kayalarin mineralleri ile tepkimeye girerek ve diger

maddelerinde ¢ézlinme oranina gore iyonca zenginlik gosterirler (Tiimiir, 2002).

Son giinlerde artig gosteren su ¢ekimleri suyun kalitesi, yer alt1 su seviyesinde de birtakim

degisimlere sebep olmustur (Kurt vd., 2022).
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Her ti¢ kaynaktan gelen sularin baz1 6zellikleri, kirlenme ihtimali farkli olabilmektedir.

Temiz su: i¢inde hastaliga neden olan mikroorganizmalarin bulunmadig1 ve viicutta
toksik etki yapacak kimyasal cisimleri igermeyen suya temiz su denir. Baz1 kaynaklarda
aym anlamda gelen "saglikli su" tabirine de rastlayabiliriz Saglikli su temiz suyun
ozelliklerini igermesinin yaninda yasam i¢in gereken mineralleri istenen oranda igeren
sular1 ifade etmek i¢in kullanilmaktadir (Cobanoglu ve Giiler, 1994).

Su kaynaklariin saglik a¢isindan giivenilebilir olmasi i¢in suyun digki ile kirlenmeye
maruz kalip kalmadiginin belirlenmesi gerekmektedir. Bu hedefle bazi siiregler
gelistirilmis olup, bunlarin biiylik bir boliimii indikatér mikroorganizmanin varliginin

belirlenmesine dayanmaktadir (Kogak ve Giiner, 2009).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Bu ¢alismada Sinop ilinde belirlenen mahallerde igme sularinda, su kirliliginde bulaniklik
parametresinin belirlenmesi amaciyla ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinden su
ornekleri alinmis ve bu su oOrneklerinde toplam suda ¢oziinmiis katt madde miktar

degerlerine bakilmistir.

3.2. Sinop’un Mahalle Haritalar:

el Sanatlar9
Spor Lisesi 4

@ Osmaniye
ARcaagac Koru €

Tatlises Cigkofteo

Meydankapl @ QSmop Anadolu Lisesi

‘ | 7 Sinop merkez v'l(ef—ew.‘

Yenimahalle slnopv &

Mahallesi Muhtarhg
Sinop Kalesi KYK Kiz Ogrenci Yurdu e‘y
inop Kiltir Merkezie : MW Hanz "“‘“o " vml g
tel Gileryiizler Q s / Mg, g -
Y 2 Ozcan Apart Pansiyon
[ [N Q 4 & 8
2 “om, el
% N
Peelmch = & = .~ Ozlem Kooperatifi 9
= Vesbl Mavi EL@ S «@Z nlik
9Love Story Cafe [
Sunrise’

|
Sinop Tarihi |

Vmmn Trhasalar

Sekil 3.2.1 Sinop’un mahalle haritas1 (Google harita verileri,2023)
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1 No’lu Mahalle, Osmaniye Mahallesi

2 No’lu Mahalle, Gelincik Mahallesi

3 No’lu Mabhalle Kaleyazis1 Mahallesi

4 No’lu Mahalle Camikebir Mahallesi

5 No’lu Mahalle inceday1 Mahallesi

6 No’lu Mahalle Kefevi Mahallesi

7 No’lu Mahalle Ada Mahallesi

8 No’lu Mahalle Zeytinlik Mahallesi

3.3. Sinop’un Mahallerinin Enlem ve Boylam Bilgileri

Sinop ilinin enlem ve boylam bilgileri Tablo 3.3.1°de verilmistir.

Tablo 3.3.1 Sinop’un mahallelerin enlem ve boylam bilgileri

1. OSMANIYE 42.00537 35.05921
2. GELINCIK 42.02134 35.12989
3. KALEYAZISI 42.02568 35.14362
4. CAMIKEBIR 42.02675 35.14757
5. INCEDAYI 42.03461 35.15652
6. KEFEVI 42.02710 35.15772
7. ADA 42.02981 35.18143
8. ZEYTINLIK 42.02129 35.16781
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3.4. Numune Alim Noktalari ve Suyun Geldigi Kaynaklar

Tablo 3.4.1 Numunelerin alindig: su kaynaklari

NUMUNE ALIM NOKTASI

SUYUN GELDIGi KAYNAKLAR

ZEYTINLIK MH.

NO:1 SINOP ATATURK DEVLET | SINOP ERFELEK BARAJI
HASTANESI

NO:2 PERVANE BEKIR YILDIRIM | SINOP ERFELEK BARAJI
CAMII

NO:3 KALEYAZISI CAMIi SINOP ERFELEK BARAIJI
NO:4 ALAIDDIN CAMIiI SINOP ERFELEK BARAII
NO:5 YESIL CAMIi SINOP ERFELEK BARAIJI
NO:6 SEYYID BILAL CAMII SINOP ERFELEK BARAII
NO:7 SU DEPOSU ADA MH. SINOP ERFELEK BARAIJI
NO:8 MELEK APARTMANI D:5/ | SINOP ERFELEK BARAIJI

Bu ¢alisgmada su 6lglim cihazi olarak Unbranded marka Ez-9901 model TDS/pH/temp
Olcer alinmistir. Cihazin i¢inden ¢ikan pH 4.01, pH 6.86, pH 9.18 ile cihaz kalibre

edilmistir.

3.5. Cihazin Ozellikleri

Cihaz dijital gostergelidir. Cihazin lizerinde en iistte suda ¢oziinmiis toplam kati madde
miktar1 (TDS) degeri, el altta bulunan mode degistirme tusu ile de yine tistte pH degerini

gbstermekte, en altta ise sicaklik degerini vermektedir. Ug parametre de ayni cihaz ile

Olctilmiistiir.

Her mahalle ve mevsim i¢in 10 su 6rnegi alinmistir. Su 6rnekleri 6l¢lilmeden 6nce distile

suya batirilmigtir. Daha sonra 6rneklerin cihazla TDS (toplam ¢oziinmiis kati madde)

degeri belirlenmistir.

19




3.6. Cihazla Olciilen Parametreler

3.6.1. pH (Hidrojen Potansiyeli)

Suyun 6l¢tim parametresi 0 ile 14 arasinda degisirken, suyun pH degeri 7’nin altinda ise
asidik 6zellik; pH degeri 7’nin iizerinde oldugunda bazik 6zellik gostermektedir. Ornek
olarak notr olan bir saf suyun pH degeri 7 olup suyu olusturan iyonlarin dengede
oldugunu ifade eder. Saghik Bakanligimin yayimladigi Insani Tiiketim Amacli Su
yonetmeligine gore, icme suyunun pH degeri 6,5 ile 9,5 arasinda olmalidir (Sert, 2019).

3.6.2. Toplam Coziinmiis Kati Madde Miktar:1 (TDS)

TDS, toplam ¢oziinmiis kat1 madde miktar1 olarak agiklanir ve bize suda ihtiva eden kati
madde miktar1 hakkinda bilgi vermektedir. Bu kati maddeler katyonlar, anyonlar ve az
miktarda ise organik madde olabilmektedir. Su igerisindeki toplam ¢6ziinmiis kati madde

miktarinin birimi ise ppm (parts per million/ milyonda bir) olarak ifade edilmektedir.

Suda ¢oziinen kati maddeler ve maddelerin tirii suyun Kalitesini etkilemektedir.

Canlilarin yasamsal aktivitelerini siirdiirebilmeleri i¢in sularin hepsi bir miktar ¢6ziinmiis

madde i¢cermektedir (Sert, 2019).

3.6.3. °C (Suyun Sicaklik Degeri)

Su sicakligi, suyun kalitesini etkileyen onemli 6lgiitlerden birisidir. Su sicakligr suyun
akis hizina, yikseklige, enleme, iklime, atmosfer sartlarina, gore degiskenlik
gostermektedir. Ayrica gazlarin ¢ozliniirliigiinii de suyun sicakligi etkilemektedir. Suyun
sicakligt ile lezzeti baglantilidir. Sicakligi 8 ile 15°C smurlarindaki su daha daha tath
olmakla birlikte susuzlugu giderici tesiri de daha yiiksektir. TS-266 standartlarina gore
suyun en uygun sicakligi 12°C olmalidir. Su sicakligi, su 6rneginin alindigi yerde ve o
anda olgiiliir. Cogunlukla dl¢iimlerde pH metre problari kullanilabildigi gibi, 1s1 dlger de
kullanilabilmektedir (Ogur, 2005; Sert, 2019).

Sinop’ta belirlenen mahallerden ilkbahar mevsiminde alinan su 6rneklerinin fotograflar

Sekil 3.6.1- Sekil 3.6.9 arasinda verilmistir.
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Sekil 3.6.2 Gelincik mahallesi ilkbahar su 6rnegi
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kil 3.6.3 Kaleyazis1 mahallesi ilkbahar su 6rnegi

Se

8i

Sekil 3.6.4 Camikebir mahallesi ilkbahar su 6rne
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Sekil 3.6.5 inceday1 mahallesi ilkbahar su 6rnegi

Sekil 3.6.6 Kefevi mahallesi ilkbahar su 6rnegi

23



Sekil 3.6.8 Zeytinlik mahallesi ilkbahar su 6rnegi
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Sinop’ta belirlenen mahallerden yaz mevsiminde alinan su 6rneklerinin fotograflar: Sekil
3.6.9 -Sekil 3.6.17 arasinda verilmistir.

Sekil 3.6.9 Osmaniye mahallesi yaz su drnegi

Sekil 3.6.10 Gelincik mahallesi yaz su 6rnegi
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Sekil 3.6.12 Camikebir mahallesi yaz su 6rnegi
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Sekil 3.6.13 inceday1 mahallesi yaz su drnegi

Sekil 3.6.14 Kefevi mahallesi yaz su 6rnegi
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Sekil 3.6.15 Ada mahallesi yaz su drnegi

Sekil 3.6.16 Zeytinlik mahallesi yaz su 6rnegi
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Sinop’ta belirlenen mahallerden sonbahar mevsiminde alinan su 6rneklerinin fotograflari

Sekil 3.6.17 -Sekil 3.6.25 arasinda verilmistir.

Sekil 3.6.18 Gelincik mahallesi sonbahar su 6rnegi
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Sekil 3.6.19 Kaleyazis1 mahallesi sonbahar su 6rnegi

Sekil 3.6.20 Camikebir mahallesi sonbahar su 6rnegi
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Sekil 3.6.21 inceday1 mahallesi sonbahar su 6rnegi

Sekil 3.6.22 Kefevi mahallesi sonbahar su 6rnegi
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Sekil 3.6.23 Ada mahallesi sonbahar su 6rnegi

Sekil 3.6.24 Zeytinlik mahallesi sonbahar su 6rnegi

32



Sinop’ta belirlenen mahallerden kis mevsiminde alinan su 6rneklerinin fotograflar1 Sekil

3.6.25- Sekil 3.6.33 arasinda verilmistir.

Sekil 3.6.26 Gelincik mahallesi kis su 6rnegi
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Sekil 3.6.28 Camikebir mahallesi kis su 6rnegi
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Sekil 3.6.30 Kefevi mahallesi kis su 6rnegi
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-

Sekil 3.6.32 Zeytinlik mahallesi kis su 6rnegi
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3.7. istatistik Yontemler

Orneklerde suda ¢oziinmiis kat1 madde miktar1 {izerinde 6rnek alinan mahalle ve mevsim
etkisinin degerlendirilmesi amaciyla ikiden ¢ok ornek ve bir faktér s6z konusu
oldugundan dolay: basit varyans analizi kullanilarak degiskenlerin etkili olup olmadiklari
tespit edilmistir. Etkilemenin anlamli ¢ikmasi durumunda ortalama degerler Newman-
Keuls testi ile karsilastirilmistir. Bu amag i¢in IBM SPSS Stattistics Viewer programi
kullanilmistir (Batu, 1978).

3.8. Verilerin Modellenmesi

Bu c¢alismada elde edilen suda c¢oziinmiis kati madde miktar1 (TDS) degerlerinin
modellenmesi i¢in yapay sinir aglari, derin 0grenme ve rasgele orman yoOntemleri

kullanilmistir.

3.8.1. Modellerin Kurulmasi

Yapilan ¢alismada verilerin modellenebilmesi igin Rapidminer yazilimindan
yararlanilmistir. Rapidminer i¢inde birgok algoritmanin bulundugu bir veri bilimi
platformudur (Bardak ve Bardak, 2020; Cuesta ve ark., 2019; Chou ve Tran, 2018;
Udayakumar ve ark., 2018). Rapidminer yazilimi operatorler vasitasiyla ¢alismaktadir.
(Naik ve Samant 2016:665; Ristoski vd., 2015:147). Rapidminer yaziliminda her operator
bir gorevi yerine getirmek suretiyle modeller kurulmaktadir. Rapidminer yaziliminda
yapay sinir aglari, derin 6grenme ve rasgele orman modellerinde parametrelerin (mevsim,
mabhalle, sicaklik ve pH) optimizasyonu i¢in olusturulan proses asagidaki sekil 3.8.1.1 ve

sekil 3.8.1.2°de verilmistir.
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Normalize

oo = )
=W
D
|
Bu Operator, alt isleminde
Operatorler icin segilen
parametrelerin optimum
degerlerini bulur.
Optimize Parameter...

Veriler Hominal to Numeric... Set Role

Sekil 3.8.1.1 Parametrelerin optimizasyonu igin olusturulan proses

Process

@) Process » Optimize Parameters (Grid) »

Modelin uygulanabiimesini
saglar

Verilerin egitim ve test
olarak bolinmesi

Apply Model
mod lab

]

wl mod

Split Data (2)
exa F par,
par,
par,

Madelin performansininin
test edilmesini saglar

Performance (2)
Verilerin analiziigin

kullanilan model %
per

w00% 0 2 L g K

Sekil 3.8.1.2 Parametrelerin optimizasyonu saglayan operator i¢in hazirlanan proses

Sekil 3.8.1.3’de yapay sinir aglari, derin 6grenme ve rastgele orman modellerinde

verilerin analizi i¢in hazirlanan proses verilmistir.

38



Process
Process »

Yapay Sinir Aglart
operatori, tahmin amagl
verilerimizin siniflandirma

ve regresyon analizlerini
gerceklestirir.

Depoladigimiz verilere
- erismemizi saglar

Birden fazla faktor
icerisinden tahmin etmek
istedigimiz faktori
secmemizi saglar.

Multiply Operator,
RapidMiner Nesnesinin
kopyalarini olugturur.

Retrieve lale hanim ... Neural Het

o
S i

Set Role Multiply

tra mad
v

v

 Derin Ogrenme operatoru, |

tahmin amacli verilerimizin
siniflandirma ve regresyon
Verilerimizin egitim ve test analizlerini gerceklestirir.
verisi olarak bolunmesini
o L |
saglar.

Deep Learning

tra med
v
Split Data

exa Y par
par

par

Multiply (2)

Bu operatdr, secilen sayisal
olmayan zniteliklerin
tlrtind sayisal bir tire

degistirir. Ayrica bu
niteliklerin tim degerlerini
sayisal degerlerle eslestirir,

v

Bu Operatar, siniflandirma
Ve regresyon icin
kullanilabilecek rastgele bir
orman modeli olugturur.

Bu Operatér seilen
Niteliklerin degerlerini

Hominal to Humerical normallestirir.

o e
o Normalize Random Forest
e
tn med
v .

Apply Mode! (Heural...

Apply Model (Rando...

0% 0 2 2 | K

A
Kullandigimiz modelin
performasini
degerlendirmemizi saglar.

Performance artifici...
Iab % per
per exa

- wp Y

v

unl mod

3 V@3 B[R 3EEEMRME

‘Wite Excel
v i thr]
Bu Operatér bir OrnekSet i
izerinde bir model uygular. 4
Apply Model (Deep ... Write Excel (2)
mod 12 ot
w ® e il
L L4

Performance deep L.
lab % per.
per e ;

Performance Rando... Write Excel (3)

12 per I
per % e il
v v

mad lab

) Sonuglarin excel

dosyasina
yazimasini saglar.

unl

v

mod

Sekil 3.8.1.3 Verilerin modellenmesi i¢in hazirlanan proses

Yukaridaki Gorselde goriildiigii gibi her bir

operatoriin bir gorevi bulunmaktadir.

Operatdrlerin gorevleri incelenecek olursa; Set role operatdrii istedigimiz faktorii tahmin

etmemizi saglamaktadir, Nominal to numarical operatorii sayisal olmayan nitelikleri

sayisal niteliklere doniistiiriir, Normalize operatorii secilen niteliklerin degerlerinin belirli

bir aralikta normallestirmektedir, Split data operatdrii verilerimizi egitim ve test verisi

olarak ayirmamizi saglamaktadir, (Bu ¢alisgmada verilerin % 80 egitim % 20° si test verisi

olarak kullanilmistir.) Multiply Operatorii degerlerin kopyalanmasini saglamaktadir,

Neural networks, deep learning ve random forest operatorleri verilerin modellemesini

yapmaktadir, apply model operatorii modellerin uygulanabilmesini saglamaktadir,

performance operatorii modellerin performansini degerlendirmemizi saglamaktadir ve

son olarak write excel operatorii ise sonuglarin excel dosyasina yazmamizi saglar.

3.8.2. Modelin Performansimin Degerlendirilmesi

Yapay sinir aglar1 (YSA), Derin Ogrenme (DO) ve Rastgele orman (RO) modellerinin

performanslarint degerlendirmek i¢in birden

fazla kriter kullamilmaktadir. Bunlar

arasinda en ¢ok kullanilanlardan korelasyon katsayis1 (R?), kok ortalama kare hatas

(KOKH), ve ortalama kare hatas1 (OKH) modellerin degerlendirilmesinde kullanilmistir.

39



Z(Yp —W) (yo _ﬁ)

R? = 1)
(BT T2

KOKH = f oY, — 2
OKH=KOKH? A3)

Burada; Yo ve Yp are olgiilen ve tahmin edilen degerlerdir (Bardak ve ark., 2021).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismadan elde edilen ortalama sicaklik, Ph ve TDS degerleri tablo 4.1 de verilmistir.

Tablo olusturulurken her bir gruptan 10 6lgiim yapilmak kaydiyla toplamda 320 6lgiim

yapilmistir.

Tablo 4.1 Ortalama sicaklik, ph, TDS, standart sapma degerleri (n=10)

Mahalle Mevsim Ortalama Ortalama pH | Ortalama Standart
Sicaklik TDS (ppm) | Sapma
(°C)
IIkbahar 20.59 7.524 179.2 2.86
Yaz 20.75 7.778 155.1 1.97
Osmaniye Sonbahar 21.61 7.787 154.1 1.20
Kis 22.27 7.786 160.8 1.23
[Ikbahar 18.66 7.695 172.2 2.04
Yaz 27.88 7.505 161.7 1.49
Gelincik Sonbahar 16.63 7.397 154.9 0.88
Kis 14.42 7.556 1511 2.96
[Ikbahar 18.42 7.651 171.8 2.90
Kaleyazisi Yaz 26.89 7.542 159.8 1.55
Sonbahar 16.74 7.437 158.2 1.81
Kis 13.3 7.439 155.7 1.49
[lkbahar 18.73 7.608 173 2.26
Camikebir Yaz 24.8 7.616 162.7 1.95
Sonbahar 16.45 7.483 159.7 1.64
Kis 13.0 7.553 155.5 2.80
Ilkbahar 19.07 7.834 1751 1.60
Inceday1 Yaz 2791 7.539 165.7 1.16
Sonbahar 17.03 7.699 158.9 1.37
Kis 11.15 7.727 157.8 1.87
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Tablo 4.1’in devami

Mahalle Mevsim Ortalama Ortalama pH | Ortalama Standart
Sicaklik TDS (ppm) | Sapma
(°C)
[lkbahar 17.66 7.534 172 1.89
Kefevi Yaz 25.89 7.551 159.7 1.06
Sonbahar 16.07 7.377 161.2 1.23
Kis 11.01 7.486 161.2 0.79
IIkbahar 18.87 7.611 171.6 1.96
Ada Yaz 26.11 7.539 158.5 1.18
Sonbahar 18.16 7.434 165.3 0.67
Kis 11.35 7.517 162.2 1.69
Ilkbahar 17.4 7.609 172.7 1.34
Zeytinlik Yaz 25.43 7.509 159.4 2.07
Sonbahar 18.95 7.492 163.4 0.84
Kis 15.5 7.547 155.4 2.12

Tablodaki verilere dayanarak, Sinop’ta en yliksek bulaniklik parametresi mevsimlere ve
mabhallere gore bakildiginda; Osmaniye Mabhallesi ilkbahar mevsiminde (179,2 ppm)
bulunmustur. Tablodaki verilere dayanarak, Sinop’ta en diigiik bulaniklik parametresi
mevsimlere ve mahallere gore bakildiginda Gelincik Mahallesi kis mevsiminde (151,1
ppm) elde edilmistir. Mevsimsel olarak baktigimizda ise en yiiksek TDS degeri ilkbahar
mevsiminde, en diisiik ise kis mevsiminde bulundugu tespit edilmistir. Bu durum aslinda

sicaklik ile TDS degeri arasinda dogru orant1 oldugunu gostermektedir.

En diisiik TDS degerleri pH 7.556 ve sicaklik 14.42 °C iken tespit edilmistir. En yiiksek
TDS degerleri ise pH 7.524 ve sicaklik 20.59 °C iken bulunmustur.

Her bir mahalleden toplanan 10 tane su 6rneginin ilkbahar mevsimi degerleri mart ayinda,
yaz mevsimi haziran ayinda, sonbahar mevsimi eyliilde ve ki mevsimi de aralikta

alinmastir.
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TDS degeri iizerine mahallenin etkisini belirlemek igin basit varyans analizi yapilmis ve

sonuclar Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2 TDS degeri tizerine mahallenin etkisine ait basit varyans analizi sonuglari

Varyasyon | Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Kaynagi Toplam1 Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar 613.738 7 87.677

Arast 1.680 0.113
Gruplar Ici 16283.650 312 52.191

TDS degeri tizerine mahallenin etkisi % 5 yanilma olasilig1 ile anlamsiz bulunmustur.

TDS degeri tizerine mevsimin etkisini belirlemek i¢in basit varyans analizi yapilmis ve

sonuclar Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3 TDS degeri lizerine mevsimin etkisine ait basit varyans analizi sonuglari

Varyasyon | Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Kaynagi Toplam1 Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar 12777.012 3 4259.004

Arast 326.632 0.000
Gruplar i¢i 4120.375 316 13.039

TDS degeri ilizerine mevsimin etkisi %0,1 yanilma olasiligi ile anlamli bulunmustur.

Bunu takiben yapilan TDS degeri iizerine mevsimin etkisine ait Newman-Keuls testi

sonuglar1 %5 hata pay1 ile Tablo 4.4’de verilmistir.
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Tablo 4.4 TDS degeri iizerine mevsimin etkisine ait newman-keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklar1 TDS Degeri
Kis 157.46 a
Sonbahar 159.46 b
Yaz 160.20 b
[lkbahar 173.45¢c

Yapay sinir aglar1 (YSA), derin 6grenme (DO) ve rastgele orman (RS) modellerine ait

suda ¢6ziinmiis toplam kat1 madde miktart (TDS) degerlerinin gercek, tahmini degerleri

ve hata yiizdeleri Tablo 4.6’da verilmistir.

Yapay Sinir aglar1 (YSA), derin 6grenme (DO) ve rastgele orman (RO) modellerine ait

parametrelerin optimizasyonu sonuglar1 Tablo 4.5°de verilmistir.

Tablo 4.5 Parametrelerin optimizasyon sonuglari

Parametre YSA Parametre DO Parametre RO
Egitim 80 Maksimumw2 | 1.36112 | Agag 31
ongiileri Sayisi
Ofrenme Maksimum Kriter Least_square

£ 0.1 calisma Zamani 30
Oram . .

Saniyeleri
Momentum 0.3 Devir 10 Maksimum 39
Derinlik
Normalize Dogru
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Tablo 4.6 Gergek ve tahmini TDS degerleri ve % hatalar

Mahalle | Sicakhk | pH | Gergek | YSA DO RO YSA | DO | RO
(°O) TDS Tahmini | Tahmini | Tahmini | % % %
(ppm) TDS TDS TDS Hata | Hata | Hata

(ppm) (ppm) (ppm)

Osmaniye | 20,4 7,54 | 178,0 180,14 178,78 178,40 -1,20 | -0,44 | -0,22

Gelincik 18,5 7,69 | 175,0 172,58 172,37 171,56 1,39 | 150 | 1,96

Camikebir | 19,0 7,60 | 170,0 174,57 174,49 172,39 -2,69 | -2,64 | -1,40

Inceday1 19,1 7,85 | 178,0 176,49 174,30 174,03 0,85 | 2,08 | 223
Inceday1 19,0 7,85 | 176,0 176,47 174,31 173,75 -0,27 | 0,96 | 1,28
Inceday1 19,1 7,85 | 174,0 176,49 174,30 174,03 -1,43 | -0,17 | -0,02
Kefevi 17,4 7,55 | 175,0 172,78 172,24 171,49 1,27 | 158 | 2,01
Ada 19,1 7,60 | 170,0 172,90 172,11 172,28 -1,70 | -1,24 | -1,34
Ada 19,1 7,60 | 169,0 172,90 172,11 172,28 -2,31 | -1,84 | -1,94
Ada 18,8 7,60 | 173,0 172,86 172,17 172,05 0,08 | 048 | 0,55
Ada 18,9 7,60 | 171,0 172,87 172,15 172,16 -1,10 | -0,67 | -0,68
Ada 18,8 7,59 | 171,0 172,87 172,27 172,05 -1,09 | -0,75 | -0,61
Zeytinlik | 17,3 7,60 | 173,0 174,11 173,15 172,75 -0,64 | -0,09 | 0,14

Zeytinlik | 17,2 7,63 | 170,0 174,06 173,11 171,78 -2,39 | -1,83 | -1,05

Zeytinlik | 17,5 7,62 | 172,0 174,12 173,10 172,69 -1,24 | -0,64 | -0,40

Zeytinlik 17,3 7,61 | 172,0 174,10 173,15 172,81 -1,22 | -0,67 | -0,47

Gelincik 21,7 7,49 | 161,0 161,94 161,93 160,94 -0,58 | -0,57 | 0,04

Kaleyazis1 | 27,5 7,55 | 157,0 161,38 160,19 160,68 -2,79 | -2,03 | -2,34

Camikebir | 24,7 7,60 | 163,0 163,08 162,29 161,74 -0,05 | 0,43 | 0,78

Camikebir | 24,8 7,59 | 162,0 163,15 162,35 161,51 -0,71 | -0,21 | 0,30

Camikebir | 24,8 7,62 | 163,0 163,01 162,23 161,53 -0,01 | 0,47 | 0,90

Camikebir | 24,8 7,63 | 163,0 162,96 162,17 161,53 0,02 | 0,51 | 0,90

Inceday1 27,5 7,56 | 165,0 166,19 163,31 163,59 -0,72 | 1,03 | 0,85
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Tablo 4.6’nin devami

Mahalle Sicakhk | pH | Gercek | YSA DO RO YSA | DO RO
(°cO) TDS Tahmini | Tahmini | Tahmini | % % %
(ppm) TDS TDS TDS Hata | Hata | Hata
(ppm) | (ppm) | (ppm)
Inceday1 28,1 7,57 | 168,0 166,33 163,17 163,60 1,00 | 287 |2,62
Kefevi 25,8 7,54 | 157,0 159,25 158,10 159,49 -1,43 | -0,70 | -1,59
Kefevi 26,1 7,56 | 159,0 159,23 158,02 159,25 -0,15 | 0,62 | -0,15
Kefevi 25,7 7,57 | 159,0 159,10 157,81 159,39 -0,06 | 0,75 | -0,25
Ada 26,0 7,53 | 159,0 159,96 159,94 159,56 -0,61 | -0,59 | -0,35
Ada 26,2 7,56 | 156,0 159,86 159,91 159,62 -2,48 | -2,51 | -2,32
Ada 26,2 7,52 | 159,0 160,04 159,93 159,61 -0,65 | -0,58 | -0,39
Zeytinlik | 25,8 7,47 | 156,0 161,17 162,18 160,52 -3,32 | -3,96 | -2,90
Zeytinlik | 25,1 7,48 | 158,0 160,95 161,97 160,51 -1,87 | -2,51 | -1,59
Osmaniye | 21,5 7,80 | 154,0 155,55 156,51 155,63 -1,01 | -1,63 | -1,06
Osmaniye | 21,6 7,80 | 152,0 155,62 156,48 155,66 -2,38 | -2,95 | -2,41
Gelincik 17,0 7,40 | 155,0 156,73 156,23 156,76 -1,11 | -0,79 | -1,14
Gelincik 16,7 7,46 | 156,0 155,95 156,61 157,15 0,03 | -0,39 | -0,74
Gelincik 16,6 7,40 | 154,0 156,49 156,17 156,55 -1,62 | -1,41 | -1,66
Gelincik 16,5 7,37 | 154,0 156,74 156,02 156,89 -1,78 | -1,31 | -1,88
Kaleyazis1 | 16,9 7,46 | 157,0 159,86 160,46 159,27 -1,82 | -2,21 | -1,45
Kaleyazis1 | 16,6 7,45 | 160,0 159,80 160,40 158,14 0,13 | -0,25 | 1,16
Camikebir | 16,4 7,48 | 161,0 160,92 161,13 160,22 0,05 | -0,08 | 0,49
Inceday1 16,9 7,70 | 159,0 160,28 162,00 158,93 -0,81 | -1,89 | 0,04
Inceday1 16,9 7,66 | 160,0 160,65 162,55 158,96 -0,41 | -1,59 | 0,65
Inceday1 16,8 7,72 | 160,0 160,03 161,68 158,96 -0,02 | -1,05 | 0,65
Kefevi 16,0 7,39 | 161,0 162,17 164,34 161,42 -0,73 | -2,07 | -0,26
Ada 18,4 7,45 | 165,0 165,98 166,96 164,21 -0,59 | -1,19 | 0,48
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Ada 18,2 7,43 | 165,0 166,03 167,24 164,51 -0,62 | -1,31 | 0,30

Zeytinlik | 19,2 7,50 | 164,0 163,49 163,32 163,14 031 | 042 |0,52

Zeytinlik | 18,8 7,50 | 163,0 163,29 163,32 163,09 -0,18 | -0,20 | -0,06

Zeytinlik | 19,0 7,50 | 163,0 163,39 163,32 163,08 -0,24 | -0,19 | -0,05

Osmaniye | 22,1 7,78 | 160,0 162,10 160,62 159,88 -1,31 | -0,39 | 0,07

Osmaniye | 22,2 7,78 | 162,0 162,16 160,60 159,88 -0,10 | 0,86 | 1,31

Osmaniye | 22,3 7,80 | 162,0 162,12 160,44 160,02 -0,07 | 0,96 | 1,22

Gelincik 14,9 7,65 | 148,0 153,90 154,75 152,46 -3,99 | -4,56 | -3,02

Gelincik 14,6 7,53 | 150,0 154,32 153,29 151,99 -2,88 | -2,19 | -1,33

Gelincik 14,2 7,50 | 154,0 154,29 152,92 153,10 -0,19 | 0,70 | 0,59

Gelincik 14,0 7,57 | 154,0 153,87 153,73 152,97 0,08 | 0,17 | 0,67

Camikebir | 12,8 7,60 | 155,0 157,44 158,02 157,04 -1,57 | -1,95 | -1,32

Camikebir | 12,9 7,54 | 150,0 157,93 158,04 157,28 -5,29 | -5,36 | -4,85

Camikebir | 12,5 7,57 | 154,0 157,46 158,03 157,52 -2,25 | -2,62 | -2,29

Inceday1 11,4 7,69 | 156,0 159,39 159,05 158,02 -2,18 | -1,96 | -1,30

Inceday1 11,0 7,70 | 158,0 159,10 158,94 158,06 -0,70 | -0,59 | -0,04

Ada 11,7 7,52 | 162,0 163,67 162,38 160,89 -1,03 | -0,24 | 0,69

Zeytinlik | 15,2 7,50 | 158,0 157,45 156,51 156,48 0,35 | 094 | 0,96

Yapay sinir aglari, derin 6grenme ve rasgele orman modellerine ait gergek ve tahmini

TDS degerlerine iliskin grafikler sekil 4.1, sekil 4.2 ve sekil 4.3’de verilmistir.
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Sekil 4.2 Derin 6grenme modeli gergek ve tahmini TDS degerleri

Rasgele Orman Gerg¢ek ve Tahmini Veriler
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Sekil 4.3 Rastgele orman modeli ger¢ek ve tahmini TDS degerleri

Yapay sinir aglari, derin 6grenme ve rastgele orman modellerine ait performans degerleri

Tablo 4.7’de verilmistir.
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Tablo 4.7 ANN, DO ve RO modellerine ait performans degerleri

Test asamasi Egitim asamasi
Mo T e o] oKk D"(g;)‘)l“k R2 KOKH OKH
YSA | 0.958 | 2.457 | 6.037 98.86 0.973 1.752 3.070
DO 0.949 | 2.648 | 7.012 98.71 0.948 2.465 6.076
RO 0.966 | 2.245 | 5.040 98.92 0.977 1.600 2.560

Modellerin test asamalarinda dogruluk tahminlerine bakildiginda; hem yapay sinir aglari
(%98,86 hem derin 6grenme (%98,71) ve hem de rasgele orman (%98,92) modelleri
yiiksek dogruluk sonuclari1 verdigi tespit edilmistir. Bunlar arasinda test asamasinda en

yiiksek dogruluk degerinin ise rastgele orman modelinin verdigi bulunmustur.

Modellerin kok ortalama kare hatas1 (KOKH), ve ortalama kare hatasi (OKH) degerlerine
bakildiginda en diisiik hata degerlerinin hem test hem de egitim asamasinda rastgele

orman modelinin sagladig tespit edilmistir.

Kurulan modellerin gegerliligini degerlendirirken, bir diger 6nemli gosterge, deneysel ve
tahmin verileri arasindaki korelasyon katsayisimin (R?) degeridir. R? degeri 0 ile 1
arasinda degisir ve R? 1'e yaklastiginda tahmin dogrulugu artar (Ozsahin, 2012: Tiryaki
et al., 2015). Bu, deneysel sonugclar ile tahmin sonuclar1 arasinda i1yi bir uyum oldugu
gostermektedir. Tablo 8’e gore, TDS degerini tahmin etmede R? degerleri yapay sinir
aglart modelinde 0.958 (test asamasi) ve 0.973 (egitim asamasi), derin Ogrenme
modelinde 0.949 (test asamasi) ve 0.948 (egitim asamasi) ve rastgele orman modelinde
ise 0.966 (test asamasi) ve 0.977 (egitim agmasi) olarak bulunmustur. Bu ¢alismada her
iic model icinde hesaplanan R? degerleri, %94'den biiyiiktiir. Bu sonug, onerilen
modellerin TDS degerine iliskin ger¢ek verilerin degiskenliginin en az %94’{iniin
aciklayabilecegi anlamina gelmektedir. Bu durumda her ii¢ modelin suda ¢6ziinmiis kati
madde miktarin1 tahmin etmede basarili oldugunu gostermektedir. Ayrica R? degerlerine
bakildiginda rastgele orman modelinin R2 degerinin yapay sinir aglar1 ve derin 6grenme

modellerine gore 1’e daha yakin oldugu bulunmustur.

Tablo 4.8°de verilen R?2, KOKH, OKH, ve dogruluk degerleri ayn1 zamanda suda
¢cozlinmiis katt madde miktarim1 tahmin etmede yapay sinir aglari, derin 6grenme ve

rastgele orman modellerinin kullanilabilirligini de desteklemektedir. Bu baglamda her ti¢
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modelinde tahmin etmede uygulanabilir oldugunu fakat rastgele orman modelinin daha

yiiksek basar1 verdigini gostermektedir.
Rastgele orman modelinde faktorlerin agirliklar1 Tablo 4.8°de verilmistir.

Tablo 4.8 Rastgele orman modelinde faktorlerin agirliklar

Faktorler Agirhiklar
Mahalle 0.120
Mevsim 0.025
Sicaklik 0.490

pH 0.365

Tablo 4.8 incelendiginde rastgele orman modelinde en yiiksek agirligin sicaklik (0.490)

ve en diislik agirhigin ise mevsim (0.025) oldugu yapilan ¢alisma sonucu belirlenmistir.

Gilinlimiizde veri madenciligi modelleri kullanilarak farkli alanlarda cesitli calismalar
yapilmustir. Bunlar arasinda g¢evre kirliligi (Kiling ve ark., 2022), mobilya endiistrisi
(Bardak ve Bardak, 2020; Sozen ve ark., 2022), malzeme direng 6zellikleri (Bardak ve
ark., 2021; Sozen ve ark., 2018; Tiryaki ve ark., 2015) ve pazarlama (Bardak, 2021;
Bardak, 2023) gibi alanlar sayilabilir.
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5.SONUC VE ONERILER

Bu tez caligmasinda Sinop ilinde belirli mahalle ve mevsimlerde yapay sinir aglari, derin
O0grenme ve rastgele orman modelleri kullanilarak su kirliliginde bir parametre olan
bulanikligi tahmin edilmistir. Bu amagla Sinop ilinde farkli mahallerinde ve farkli
mevsimlerde su drneklerinin suda ¢6ziinmiis katt madde miktar1 (TDS (ppm)) degerlerine

bakilmis ve veri madenciligi modelleriyle (YSA, DO ve RO) tahmin edilmistir.

Sinop’ta en yiiksek TDS mevsimlere ve mahallere gore bakildiginda; Osmaniye
Mahallesi ilkbahar mevsiminde (179,2 ppm) bulunmustur. Sinop’ta en diisiik TDS degeri
ise mevsimlere ve mahallere gore bakildiginda Gelincik Mahallesi ve kis mevsiminde

(151,1 ppm) tespit edilmistir.

Yapilan istatistik analiz sonuglarina gére TDS degeri lizerinde mevsimin etkili oldugu

fakat mahallenin etkili olmadig1 bulunmustur.

Yapay sinir aglari, derin 6grenme ve rasgele orman modelleriyle bulaniklik parametresi
olan TDS degeri her ii¢ modelde de bagarili bir sekilde tahmin edilmistir. Bu ti¢ modelinde
TDS degerini tahmin etmede kullanilabilecegi belirlenmistir. Fakat bu {ic model
icerisinde en basarili performans degerlerini rastgele orman modelinin verdigi yapilan

calisma sonucu belirlenmistir.

Yine yapilan ¢aligmada rastgele orman modelinde faktorler arasinda en biiyiik agirligin

sicaklik degerinde oldugu en diisiik agirligin ise mevsimde oldugu tespit edilmistir.

Veri madenciligi modelleri kullanilarak c¢evre kirliligini tahmin etmede yapilan
calismalar sinir sayida bulunmaktadir. Bu alanda calismalar arttirilarak hem literatiire

hem de bu alanda ¢aligma yapacaklara biiyiik katkilar saglayacagi diistiniilmektedir.
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