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Ozet

Meri¢ Nehri Bulgaristan ve Yunanistan ile Tiirkiye arasinda stratejik 6neme sahip bir nehirdir. Merig
Nehri Edirne’de Tunca ve Arda nehirleri ile birlesir ve Ergene’yi de koluna katarak yoluna devam eder.
Son yillarda Meri¢ Nehri 6zellikle Edirne’yi etkileyen 6nemli ¢evre sorunlarina neden olan tagkinlar ile
gindeme gelmistir [1]. Bu nedenle Meri¢ Nehri’nde meydana gelebilecek olasi tagkinlarin 6nceden
bilinmesi énem kazanmustir. Bu ¢alismada Meri¢ Nehri iizerindeki Ipsala, Plovdiv, Svilengrad ve
Kirishane akim gozlem istasyonlarindaki 2005-2011 yillar1 arasindaki akim 6l¢iim verileri kullanilarak
bir yapay sinir ag1 modeli gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Akim tahmini, Meri¢ Nehri, yapay sinir aglar
Estimation of Meri¢ River Flow using Artificial Neural Networks

Abstract

The Merig¢ River is a strategically important river between Bulgaria, Greece and Turkey. Meri¢ River is
joined by the rivers of Tunca and Arda in Edirne and continues to the path of Ergene by adding its arm.
In recent years, the Meri¢ River is raised with the flood, which has caused important environmental
problems affecting especially Edirne [1]. Therefore, it has been important to know the possible flood of
the Merig¢ River. In this study, an artificial neural network model was developed using flow measurement
data between 2005-2011 years in Ipsala, Plovdiv, Svilengrad and Kirishane gauging stations on the
Meri¢ River.
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1. Giris

Bir¢ok bolgede gida ve enerji i¢in artan ihtiyag, su arzina biiyiik bir 6nem verilmesi ve daha verimli
alternatif arz kaynaklarina yonelmek gerektigini gostermektedir. Tiirkiye gibi 6zellikle enerji
thtiyacinin biiylik kismini ithal etmek durumunda kalan {ilkeler agisindan enerji ve su kaynaklarini
daha etkin ve etkili kullanmak zorundadir. Bununla birlikte Tirkiye’nin var olan enerji ve su
kaynaklarinin da dogru sekilde degerlendirilmesi ve deprem, sel, taskin gibi dogal afetlerde
kaynaklariin zarar gormesinin engellemesi gerekmektedir. Tiirkiye’de sel ve tagkinlarin en 6nemli
nedeni kuvvetli ve uzun stireli yagislarla birlikte bir nehir/dere yatagindaki mevcut su miktarinin
hizla artmasi1 sonucu olusan ¢evresel sorunlardir [2]. Tiirkiye’de tagkinlarin tiim hidro-meteorolojik
afetler arasindaki orani 1998-2008 yillar1 arasinda 1967-1987 yillar1 arasindaki orana gore
gerilemis olsa da taskinlar tilke ekonomisinde yilda yaklasik 150 milyon TL zarar vermektedir. Bu
da, Tiirkiye’de tagkin afetlerinin depremlerden sonra en biiyiik ekonomik kayiplara neden olan
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dogal afet olmas1 anlamina gelir. Buna karsin taskinlarin engellenmesine yonelik olarak ayrilan
yatirim miktar1 ise yilda ortalama 45 milyon TL civarindadir [3]. Taskinlarin 6nlenebilmesi igin
oncelikle tagkinlarin olus sebeplerine bakmak gerekmektedir. Taskinlarin en 6nemli nedenleri
arasinda arazi kullanimindaki diizensizlikler ve yagis miktarlarindaki ani, hizli ve yiiksek artiglar
gibi ekstrem olaylarin oldugu belirtilmektedir [4]. Belirtilen her iki etkenin birlikte olmasi
durumunda en fazla zarar veren tagkinlar meydana gelmektedir.

Bu calismada ele alinacak olan Meri¢ havzasinda belirtilen faktorlere ek olarak Bulgaristan’daki
mevcut barajlarin kapaklarint agmasi sonucu su seviyelerinin ani artisi da goriilmektedir.
Kapaklarin agilmasi sonucu meydana gelecek taskinlarin onceden tahmin edilememesi pek
miimkiin degildir. Ozellikle Edirne ilinde taskinlarin engellenebilmesi i¢in bu faktdriinde goz
Oniine alinmasi1 gerektigi goriilmektedir [5]. Meri¢ havzasindaki en 6nemli problemler [6] kaynakta
ikiye ayrilmistir. Bu problemler kirlilik ve taskin olarak belirlenmistir. Taskin probleminin ¢éziimii
i¢in erken uyari sistemi ve dnceden tahmin yapilmasi zaruridir. Bu calismada, Meri¢ Nehrinin akim
Olciimleri kullanilarak YSA ile bir tahmin gelistirilmistir.

Bu caligmanin birinci boliimiinde taskinlar ile ilgili genel bilgi verilmistir. Calismanin ikinci
boliimiinde calismanin uygulanacagi veri seti ve kullanilacak olan metot hakkinda bilgi
verilecektir. Ardindan ¢aligsma alani olan Meri¢ Nehri ile alakali tanitici bilgiler verilecektir. Ayrica
ikinci boliimde, yapay sinir ag1 (YSA) parametreleri bu boliimde verilecektir. Calismanin {i¢lincti
boliimiinde uygulamanin 6zellikleri ve sonuglart verilecektir. Sonug olarak ¢alismanin sonuglar
yorumlanarak tahmin modeli tanitilacaktir.

2. Veri Seti ve Metot

Kullanilan veri seti, DSI 11. Bélge Miidiirliigiiniin 2005-2011 yillar1 arasinda Meri¢ Nehri
iizerindeki Ipsala, Plovdiv, Svilengrad ve Kirishane akim gdzlem istasyonlarinda giinliik olarak iki
kere yapilan akim Ol¢limlerinden alinmistir [7]. Eksik ve u¢ noktadaki veriler temizlenerek veri
seti islemeye hazir hale getirilmistir. Bu c¢alismada Matlab YSA araci kullanilarak Zaman
Gecikmeli YSA modeli olusturulmustur. YSA 12 gizli katman, 1 ¢ikt1 katmani ve 1 ile 4 arasinda
bekleme ile modellenmistir. Gizli katmanda “tansig” transfer fonksiyonu, ¢ikti katmaninda ise
“purelin” transfer fonksiyonu kullanilmis olup modelin yapist Sekil 1°de gosterilmistir. Maksimum
Epoch degeri 100 olarak belirlenmistir. Model “Bayesian Regularization” yontemiyle egitilmistir.
Performans faktorii olarak ortalama karesel hata (MSE) degeri kullanilmistir.

W

Sekil 1. Modelin yapist
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Meri¢ Nehri iizerinde bulunan istasyonlarla ilgili gegerli veri sayisi, minimum, maksimum,
ortalama ve standart sapma verileri Tablo 1°de verilmistir. Verilerin %701 (1 Ocak 2005 — 13
Aralik 2009) egitim i¢in %30’u (14 Aralik 2009 — 31 Aralik 2011) ise test i¢in kullanilmistir.

Egitim veri seti oran1 belirlenirken hatay1 en aza indirgemek ve daha tutarli bir ag yapisi olusturmak
amaglanmaistir.

Tablo 1. Meri¢ Nehri iizerinde bulunan istasyonlarla ilgili veriler

Ipsala Plovdiv Svilengrad Kirishane
Gegerli veri sayis1 4573 3244 4619 4673
Minimum 19 7,9 41,8 0
Maksimum 2800 664 1595 1791
Ortalama 269,805 57,895 141,639 220,863
Standart Sapma 326,856 47,234 113,544 194,955

2.1. Calisma Alani: Meri¢ Nehri Havzast

Meri¢ havzasi; toplam 52600 km2 alana sahip Meri¢, Arda, Tunca ve Ergene nehirlerinin drenaj
alanlarindan olugmaktadir. Bu nehirlerden Ergene nehri Tiirkiye sinirlarindan dogup Tiirkiye
sinirlarinda denize ulagmaktadir. Diger nehirler bagka iilke sinirlarinda gelmektedir. Havzanin
biiyiik boliimii Bulgaristan’da bulunmaktadir. Bulgaristan’dan sonra Tiirkiye ve Yunanistan’da da
havzanin alanlar1 bulunmaktadir [8].

Merig Nehri Havzasi

BULGARISTAN
KARADENIZ

“"'olldulr\c
TORKIYE

- en®
Erg

YUNANISTAN

MARMARA
DENIZI
EGE DENIZI

Sekil 2. Meri¢ havzasi [9]

2.2. Yapay Sinir Aglar1 (YSA)

YSA, insan beyninin c¢alisma prensiplerinin simiile edilerek gelistirilmis bir mantiksal
programlama metodudur. YSA ile insana 0zgii 6grenme, karar verme ve yeni durumlara karsi
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adapte olma gibi 6zellikler makinelere ve bilgisayar programlarna kazandirilabilmektedir. 1k
YSA calismalar1 1940 yilinda gerceklestirilmis ve giiniimiizde birgok alanda uygulamaya konu
olmustur. YSA’da n adet Wj; agirlikli x; girisi bulunur ve ¢ikista yj sonuglari belirlenmeye caligilir.
Agirlik katsayilarinin belirlenmesi ve modelin gergceklenmesi ile simiilasyon tamamlanir [10].

3. Uygulama ve Sonuglar

Bu ¢aligmada Tiirkiye’nin kuzeybatisinda bulunan ve ciddi boyutlarda tagkinlarin yasandigi Merig
Nehrine ait 2005-2011 yillar1 arasindaki akimlarmin bir YSA modeli olusturulmustur. Modelin
dogrulugunun degerlendirilmesinde gercek ve tahmin edilen veriler arasindaki farklar g6z 6niinde
bulundurulmustur. Literatiirde YSA’nin degerlendirmesi igin determinasyon katsayis1 (R?),
Toplam Karesel Hata (SSE), Ortalama Karesel Hata (MSE), Ortalama Karesel Hatanin Karekdkii
(RMSE) metotlar gibi bir¢ok performans metodu bulunmaktadir. Bu metotlar ¢esitli avantaj ve
kisitlara sahiptir. Her bir metot YSA’nin tahmini ve gergek verilerden elde edilen sonuclara
dayalidir [11]. Bu c¢alismada YSA sonuglarinin degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilan
korelasyon katsayisi (R), Ortalama Karesel Hatanin Karekokii (RMSE) ve Esik (threshold)
degerleri kullanilmistir. Esik degeri hesaplanirken hata oran1 %10 ve daha kii¢iik olan degerlerin
orani dikkate alinmistir. YSA sonucunda elde edilen egitim ve test i¢in RMSE ile esik yiizdeleri
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Meri¢ Nehri iizerinde bulunan istasyonlarla ilgili YSA sonuglar1

Ipsala Plovdiv Svilengrad  Kirighane
Egitim RMSE 25,073 15,484 23,952 42,002
Esik (%) 91,40 62,53 93,93 73,77
Test RMSE 45,764 13,585 16,4473 41,879
Esik (%) 92,11 75,36 88,42 71,32

Gergeklesen ve tahmin edilen veri arasindaki iliski genellikle regresyon grafigiyle gosterilir. YSA
miikkemmel bir sekilde egitilebilirse tahminleri ger¢ek degerlerle tam olarak ortiigiir. Sekil 3-6’da
O0grenme verilerine ait gercek ve tahmini degerler karsilastirilmistir. Tiim istasyonlardaki elde
edilen 6grenme sonuclara gore korelasyon katsayist %95’in iizerinde bulunmustur. Buna gore
modelle 6grenme verileri arasinda oldukga yliksek bir iligki oldugu goriilmiis ve modelin veriyi iyi
Ogrendigi sonucuna varilmistir.
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Sekil 5. Svilengrad istasyonundaki 6l¢iimler igin

Sekil 7-10’da O0grenme ve test verileri i¢in gergeklesen ve tahmin edilen degerler birlikte
gosterilmistir. Sekillerden de goriilebilecegi iizere modelin tahmini basarihdir. Ozellikle ug
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Sekil 6. Kirishane istasyonundaki dl¢iimler i¢in sagilma
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degerlerde de tutarli tahminlerde bulunmasi modelin dogrulugunu gostermektedir.
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Sekil 9. Svilengrad 6lciimleri i¢in YSA tahminleri  Sekil 10. Kirishane dl¢iimleri i¢in YSA tahminleri

4. Tartisma

Bu ¢alismada Meri¢ Nehri iizerinde bulunan ipsala, Plovdiv, Svilengrad ve Kirishane akim gdzlem
istasyonlarindaki akimlarin tahmini i¢in YSA modeli olusturulmustur. Model ile elde edilen
tahminler ¢esitli performans metotlar1 yardimiyla gercek degerlerle karsilastirildiginda YSA’ nin
nehir akimlarinin tahmini konusunda basarili sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Modelden daha iyi sonuglar elde edebilmek amaciyla egitim ve test veri oranlari, gizli katman
say1s1, zaman gecikmesi, degerlendirme ve egitim fonksiyonlar1 gibi parametreler ve yaklasimlar
farklilastirilarak denenmistir. Verilerin islenmesi konusunda gercek degerler ile normalize degerler
karsilastirilmis, veriler [0, 1] araligina normalize edilerek de model c¢alistirilmig, fakat esik
degerinde iyilesme goriilmedigi i¢cin normalize edilmeden kullanilmistir.

Gelecek caligmalarda, yagis miktari, kar su es degeri gibi farkli girdi parametreleri kullanilarak
nehir akimlarinin tahmini gergeklestirilebilir, nehir akimlarinin tahmininden hareketle
gerceklesmesi muhtemel olan taskinlarin 6nceden tahmin edilmesi konusu ele alinabilir. Ayrica
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dogal faktorlerin disinda, insan faktoriinii de igerecek, sinir {lilkelerin barajlarin1 ydnetme
politikalar1 gibi girdilerle de bu tahminler genisletilebilir.
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