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Ozet

Atiksu aritma tesisi, proses kontrolde kullanilan bazi kirlilik 6lgme islemlerinin uzun siireler almasi,
yiiksek maliyet ve zaman zaman bunlarin sonuglarmin acil degerlendirilme ihtiyaci, tesis yoneticisine
karar vermede yardimci olacak ek bilgi sistemlerine ihtiya¢ duymasina neden olmaktadir. Bilgi
sistemlerinde kayitli gegmis tesis giris ve ¢ikis parametreleri arasindaki iliskinin modellenerek
karsilasilan giris kontrol parametre degerleri i¢in muhtemel ¢ikis parametrelerinin tahmini tesis
yOneticisinin prosesi etkin yonetmesine ve diizenleyici miidahalesine destek olacaktir. Klasik istatistik
tahmin modelleri yaninda son yillarda yaygin olarak kullanilan yapay zeka tekniklerinden de
faydalanarak daha etkin modeller gelistirilebilir. Bu ¢alismada yapay sinir ag1 kullanilarak tesis giris
parametrelerinden (Sicaklik, Debi, pH, Askida Katt Madde-AKM, Kimyasal Oksijen Thtiyac1 KOI) ¢ikis
parametresi (Sicaklik, pH, AKM, KOI) tahmini yapilmistir. Uygulamada Sakarya Biiyiiksehir
Belediyesine bagli SASKI Karaman atiksu aritma tesisi verileri kullanilarak elde edilen tahmin degerleri
tartigtlmigtir.

Anahtar kelimeler: Atiksu aritma, yapay sinir aglari, parametre tahmini, geri yayilim

1. Giris

Su, canlilar icin hayati neme sahip maddelerin baginda gelmektedir. insanlarin ihtiyac1 igin gerekli
su, su kaynaklarindan temin edilir ve kullanildiktan sonra dogaya tekrar geri atilir. Ancak atiksular
hicbir tasfiye islemine tabi tutulmadan dogrudan yiizey sularma verilmesi kirlilige sebep
olmaktadir. Nehir, gol ve diger su kaynaklariin kirletildikten sonra tekrar temizlenmesi de 6nemli
bir problem teskil etmektedir.

Niifus artis1 ve sanayilesmenin beraberinde getirdigi doganin 6ziimseyebileceginin iizerinde atiksu
tiretimi ve alic1 ortamlarin kirlenmesi gliniimiizde insan hayatin1 dogrudan ve dolayl yolla tehdit
eden problemlerden biridir. Dogadaki ekolojik dengeyi olumsuz yonde etkileyebilecek bu durumu
onlemek icin atiksular1 uzaklastirmadan dnce aritma zorunlulugu dogmustur. Atiksularin %99 a
varan kismi su, geri kalani ise kirletici maddelerden olusmaktadir. Atik suyun bu kirleticilerden
arindirilarak tekrar alici ortamlara verilmesi i¢in kurulan atiksu artima tesislerinde yonetimi zor bir
aritma prosesi mevcuttur.

Atik su aritma tesisleri proses kontroliinde laboratuvar test sonuglari kullanilmaktadir.
Laboratuvarda 6lgiimii yapilan parametrelerden pH degerinin; sistemde ki biyolojik aritmayi
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gerceklestiren mikroorganizmalarin yasayabilmesi ve verimli aritim yapilabilmesi i¢in 6-9 arasinda
olmas1 gerekmektedir. Sicaklik, sistemde mikroorganizma faaliyetlerinin verimli bir sekilde devam
etmesi i¢in 6nemli bir parametredir. Evsel atiksu aritma tesisleri i¢in sicaklik degerleri 10-30 °C
arasinda degismektedir. En ideal sicaklik 13-14 °C olarak tespit edilmistir. Sicaklik artikca
mikroorganizma faaliyetleri ve lireme hizi artmakta, sicaklik azaldik¢a tireme hizi ve verimli
calisabilme kapasiteleri azalmaktadir. Kimyasal Oksijen IThtiyac1 (KOI) ve Askida Kat1 Madde
(AKM), atiksuda ki kirlilik derecesini ifade eder. Giren kirlilik degerlerine gore aritma prosesi
parametresi olan kuru madde miktar1 (sistemde ki mikroorganizma miktarini ifade eder) ve bu
degere gore de sistemden uzaklastirilmasi gereken fazla camur miktar1 ayarlanmaktadir. Kirlilik
degerlerini karsilayabilecek mikroorganizma orani belirlenmektedir. Ayn1 zamanda bu kirliliklere
gore lireyen mikroorganizma sayisi kontrol altinda tutulmaktadir.

Giren kirlilik (KOI, AKM) fazla ise mikroorganizmalarin sayis1 da buna baglantili olarak artis
gostermektedir. KOI parametresinde ki salinima gore sistem i¢inde ki mikroorganizma orani
degisim gostermektedir. Sistem de fazla mikroorganizma darken kirlilik az geldiginde
mikroorganizmalarin besinsiz kalip Oliimlerine sebep olacagi i¢in fazla mikroorganizmanin
sistemden uzaklastirilmast gerekmektedir. Gelen kirlilige gore sistemde bulunmasi gereken
mikroorganizma oraninin tahmin edilmesi, proses olumsuz olarak etkilenmeden igeride istenilen
oranda mikroorganizma iiremesine izin vermemize yardimci olacaktir.

Atiksu aritma prosesine yapilacak miidahalelerde (sisteme verilecek oksijen miktar1 ve
uzaklastirilacak mikroorganizma vb.) tesis cikisinda gerceklesebilecek kirlilik parametrelerinin
onceden tahmin edilebilmesi biiyiilk avantaj saglamaktadir. Diger bir deyisle prosesteki
olusabilecek sorunlarin 6nceden tahmin edilebilmesi ve yapilacak olan tahminlerin dogruluk
derecesi basarili miidahaleler i¢in 6nem arz etmektedir. Her ne kadar istatistiki yontemler ile ilgili
tahminleri gerceklestirmek miimkiin ise de olaylarin dogasindaki belirsizlikler, ilgili unsurlarin
birbirleri ile karmasik iliskileri tahmin degerlerinin dogruluk derecesinin sorgulanmasina yol
agmaktadir. Ozellikle son 20 yil icerisinde bu gibi durumlarda daha etkin bir sekilde tahmin
yapabilmek i¢in yapay zeka tekniklerinden faydalanilmaktadir [..].Insan beyin hiicrelerinin isleyisi
ve 0grenmeyi esas alan Yapay Sinir Aglar1 (Artificial Neural Networks) hemen hemen tiim
mihendislik disiplinlerinde .yaygin olarak kullanilan bir tekniktir.

Yapilan caligmada genel hatlar ile; bir atiksu aritma tesisinin proses kontroliiniin geri yayilim
algoritmas1 ile Ogrenmesi saglanmis yapay sinir ag1 modeli ile atiksu aritma tesis giris
parametrelerinden ¢ikis parametrelerinin tahmini gerceklestirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Atiksu Aritiminda Temel Hedefler

Evsel atik sular evlerden, ticari igletmelerden, kurumlardan ve benzer binalardan bosaltilan atik
sulardir. Bu sular insan ve hayvan diskis1 ve idrari ile grisu denilen banyo, lavabo ve yikamadan
gelen sulardan olusmaktadir [1]. Evsel atik sular renkli, pis goriiniislii ve icinde bir miktar
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¢ozilinebilen ve ¢ozlinemeyen maddeler bulunmasina ragmen %99’u su olup diger kisimlar organik
ve inorganik maddeleri ihtiva eder [2]. Bunlarin disinda bakteri, protozoa, viriis, helmint gibi
patojenik olabilecek mikroorganizma tiirleri barindirabilirler [3].

Dogal cevrenin korunmasina yonelik bir faaliyet olan atiksu aritmada hangi kirleticilerin hangi
seviyeye kadar giderilecegi konusu ele alir. Atiksu aritiminda temel hedef, atiksuyun desarj edildigi
ortamlarda halk sagligina ve ekolojik dengeye olabilecek menfi etkilerin en az diizeye
indirilmesidir

Atiksu parametrelerinden hangisinin ne derecede aritilacagi, kanunlar ve yonetmeliklerle tespit
edilmektedir. Alict ortamlarin kirlilik 6ziimseme kapasitelerine bagli olarak belirlenen desar;j
standartlar1 tilkeden iilkeye farkliliklar gosterebilmektedir. Bir akarsuya yapilacak desarj ile bir
deniz ortamina veya bir gdl ortamina yapilacak desarj kriterleri degisik olmaktadir [4].

Bu calismada ornek alinan tesis biyolojik aritma yapmaktadir. Biyolojik aritmanin amaci,
atiksudaki ¢okelmeyen koloidal katilar1 pihtilagtirarak gidermek ve organik maddeleri kararl hale
getirmektir. Evsel atiksu aritiminda organik madde igeriginin yani sira azot ve fosfor gibi besi
maddeleri de biyolojik aritimda giderilir [5].

Atik suyun biyolojik olarak temizlenmesi havalandirma havuzunda, aktif ¢amur vasitasiyla
olmaktadir. Son ¢okelme havuzunda aktif ¢amur floklar1 ¢okmekte ve aktif ¢amur olarak
havalandirma havuzuna geri pompalanmaktadir. Geri gelen aktif camur bakterilerin dairesel
hareketlerini tamamlamakta ve havalandirma havuzu ile son ¢okeltme havuzunun bir biitiin olarak
caligmasini saglamaktadir. Aktif gamurun fazlalagsmasi halinde bir miktar aktif ¢gamur artik olarak
uzaklagtirllmaktadir. Artik camurun uzaklastirilmasi ile havalandirma havuzundaki ¢amur miktari
ayarlanabilmektedir.

2.2. Karaman Atiksu Aritma Tesisi
Bu c¢alismanin uygulama verilerinin alindigit Karaman Atiksu Aritma Tesisi (AAT), Sakarya
Biiyiiksehir Belediyesi Saski Genel Miidiirliigli'ne ait, evsel nitelikli atik sular1 aritmak igin

yapilmig yaklasik 750.000 kisilik niifusa yetecek kapasiteli uzun havalandirmali aktif ¢amur
sistemine sahip, bir biyolojik aritma tesisidir. Sekil 1 de tesisten genel bir goriiniim yer almaktadir.
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Sekil 1. Karaman atiksu aritma tesisi genel goriiniimii [6]

Bu c¢aligmada Karaman AAT ’deki 652 giinliikk hafta i¢ine ait dlglimler kullanilmistir. Tesis
girisinde Olgiilen atiksu sicakligi (C), pH, debi (Q), askida kat1 madde (AKM) ve kimyasal oksijen
ihtiyac1 ile aritmayi yapan mikroorganizmalarin yagami i¢in gerekli havalandirmada (oksijen
verme) esnasinda briilorlerde harcanan sarfiyati da kapsayan toplam elektrik tiiketimi alinmustir.
Cikis parametresi olarak da atiksu aritiminda diisiiriilmeye calisilan temel kirlilik
parametrelerinden olan AKM ve KOI ile dengede tutulmaya calisilan pH seviyesi ile atiksu ¢ikis
sicakligr ele alinmustir.

2.3. Yapay Sinir Aglar1 (YSA)

YSA, yapay zeka biliminin bir alt dalidir ve insan beyninin varsayilan ¢alisma prensibini kendine
model edinmis yapay sistemlerdir. YSA 68renme kabiliyeti, adaptasyonu, az bilgi ile ¢calisabilme
ozelligi, hizl1 ¢aligmasi ve tanimlama kolaylig1 ile modern bilimin en popiiler konularinin basinda
gelmektedir. YSA’lar, 6grenme yoluyla bilgi ve tecriibenin artirilmasi ve 6grenilenlerden
faydalanarak sonug iiretilmesi prensibiyle islemektedir. Yapay Sinir Aglar ile ilgili detayl bilgi
[7]°da bulunmaktadir.

2.4. AAT proses kontol igin Yapay Sinir Ag1 Modeli
Girs, ara ve ¢ikis katmani olmak iizere {ic katmandan olusan ¢ok katmanli sekil 3 de goriildiigi gibi

bir yapay sinir ag1 modeli kullanilmigtir. Yapay sinir aginin giris katmaninda atiksu artima tesis
girisinde Ol¢limlari yapilan; sicaklik (C), pH, debi (Q), AKM, KOI ve tesis elektrik sarfiyati (E)
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paremetreler bire giris hiicresi ile temsil edilmistir. Ara katmanda 3 ile 10 arasinda hiicre sayisi test
edilmis en optimal deger olarak bulunan 5 hiicre kullanilmistir. Cikis katmaninda ise tets ¢ikisinda
Olciilen sicaklik (C), pH, debi (Q), AKM, KOI degerleri birer ¢ikis hiicresi olarak modelde yer
almistir. Giris katmani ile ara katman arasinda ve ara katman ile ¢ikis katmani arasindaki agirlik
degerleri baslangigta 0 il1 1 arasinda rastgele belirlenmis daha sonra YSA egitim siirecinde geri
yayilim algoritmasina gore optimum degerleri bulunmustur.

Agirhklar

Girdi Katmani Ara Katman Cikti Katmani

Sekil 3. AAT proses kontol icin YSA tahmin modeli

Yapay sinir ag1 modelinde 652 giinliik 6l¢lim degerlerinden 452 giinliik veri ag egitiminde, 200
giinlik veri test de kullanmilmistir. Egitim ve test seti belirlemede rasgele se¢cim yontemi
benimsenmistir. Veriler 0.1 ile 0.9 arasinda;

X — X .
X=014—""" 408

Xmax - Xmin
Formiilii kullanilarak 6l¢eklendirilmistir. Sonuglar da normalize degerler iizerinden verilmektedir.
3. Tartisma

6 giris parametresinden sicaklik, pH, AKM ve KOI tahmininde ortalama olarak %89’a varan
performans elde edilmistir. Performans hesaplamada her bir parametrenin olmasi gereken degeri
ile tahmin degeri arasindaki fark (hata) mutlak degerleri alinarak toplanmis ve toplam olmasi
gereken degere oranlandiginda hata orani, 1 den ¢ikartildiginda da % performans elde edilmistir.

Ortalama performans hesaplamada ise 4 parametre performans yiizdesinin aritmetik ortalamasi

alimmistir. YSA modeli ile elde edilen ¢ikis parametre tahmin dogruluk yiizdeleri Tablo 1 de
verilmigtir. Kirlilik i¢in esas 6nem tasiyan AKM ve KOI tahminlerinde %78.9 ve %86.5 lik bir
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tahmin tesis kontroliinde karar vericiye yardimci olacak niteliktedir. Tesis ¢ikigindaki aritilmis
suyun sicaklik degeri %91.1, pH degeri ise %92.9 dogruluk diizeyinde basar1 ile tahmin edilmis bu
dor parametrenin tahmin basar1 yiizdesi ise 86.9 diizeyinde gergeklesistir

Tablo 1. Karaman giris parametrelerinden ¢ikis parametre tahmin performans ylizdeleri

Yontem Sicakhik pH AKM KOI Ortalama
Geri Yayilhm YSA 89.1 92.9 78.9 86.5 86.9
Tesekkiir

Bu ¢alismanin yiiriitiilmesinde her tiirlii bilgiyi veren ve uygulamanin yiiriitiilmesini destekleyen
basta Sayin Genel Miidiir olmak iizere Sakarya Biiyliksehir Belediyesi Sakarya Su Kanalizasyon
Idaresi yetkililerine ve ilgili personeline tesekkiir ederiz.
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