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OZET

YAPAY SiNiR AGLARI (YSA) KULLANILARAK TABAN BUYUK
OMURGASIZLARININ MODELLEMESI

Fatih VARLIK
Yiiksek Lisans, Biyoloji Bolumu
Tez Danigsmani: Prof. Dr. Nilgin KAZANCI
Mayis 2015, 46 sayfa

Sucul ekosistemlerde komiinite yapilarinin ¢evresel degiskenler ve abiyotik karakterlere
gore tahmin edilebilmesi i¢in modellemeler olduk¢a kullanighdir. Bu g¢alismada Geri
Yayilimli Yapay Sinir Aglart (YSA) uygulamasiyla taban biiyilk omurgasizlarinin
dagilimlarin1 incelemek amaciyla Koycegiz Goli'ne (Mugla, Tirkiye) dokiilen
Yuvarlak¢ay ve Namnam Cay’larindan secilen istasyonlar veri seti olarak kullanilmistir.
Elde edilen veri setinden, YSA algoritmalari kullanilarak tahminler yapilabilmektedir. Veri
seti toplamda 98 Ornekten olusup, 1992-1993 yillar1 arasinda bir yili askin bir siire
igerisinde elde edilmistir. Ondort cevresel degisken toplamda sekiz istasyon i¢in Ol¢lilmiis,
ayni zamanda calisilan taban bliyilk omurgasizlarin (Baetis, Caenis, Ephemerella,
Onychogomphus, Rhithrogena) baskinlik degerleri de hesaba katilmustir.

[k olarak habitatin taban biiyiik omurgasizlara olan uygunlugunu gosterebilecek, agin en
optimize sekilde gelistirilip egitilmesi icin farkli ag yapilan test edilmistir. Agin en iyi
performanst verebilmesi i¢in farkli sayilarda “hidden layer” (gizli katman), ndron ve
transfer fonksiyonlar1 arastirilmistir. Farkli YSA yapilari i¢in tek gizli katmandan 2, 5, 10,
15’e kadar sirastyla test edilmistir. Son olarak YSA modelleri “gradient descendent” ve
“Levenberg- Marquardt (LM)” algoritmalar segilerek, c¢alisilan her cins igin farkli sigmoid
transfer fonksiyonlariyla egitilmistir. LM algoritmasi taban biiyiik omurgasizlari i¢in en iyi
tahmin sonuclarmi vermistir. Olciilen veriler ve tahmin edilenler arasinda en basarili
sonuclar ve en yiliksek korelasyon katsayisi yaygin olarak bulunan Baetis cinsinde
gbzlenmistir. Sonrasinda tahmin edilen veri seti, Yuvarlakcay’a ekolojik olarak benzeyen
Biiyiik Menderes Nehri’ndeki bagka bir istasyon i¢in karsilastirilarak incelenmistir. Sonug
olarak modelin dogrulugu sinanmis ve kullanilabilir oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimler: Taban biiyiik omurgasizlar, fiziko-kimyasal degiskenler, Yapay Sinir
Aglan (YSA), Geri yayilimli yapay sinir aglari, tahminler, LM



ABSTRACT

BENTHIC MACROINVERTEBRATES MODELLING USING
ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS (ANNS)

Fatih VARLIK
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Department of Biology

Thesis Supervisor: Prof. Dr. Nilguin KAZANCI
May 2015, 46 pages

Models are useful to predict communities in watercourses based on the abiotic
characteristics of their aquatic environment. Back-propagation Artificial Neural Networks
(ANN) were tested with the aim of modelling the occurrences of benthic macroinvertebrate
taxa in Yuvarlak¢ay and Namnam Streams which both inflow to Kdycegiz Lake in Mugla,
Turkey. For that purpose ANN algorithms were used to induce predictive models on a
dataset. This dataset consisted of 98 samples, collected over a year period during 1992-
1993. Fourteen environmental variables are measured at each site (total 8), as well as
dominance values of the benthic macroinvertebrate taxa (Baetis, Caenis, Ephemerella,
Onychogomphus, Rhithrogena).

Initially different neural networks were tried to develop and optimize the best model
configuration which ensure the prediction of the habitat suitability of each
macroinvertebrate taxa. The best performing number of hidden layers and neurons and
training algorithms have been searched for. For different ANN architectures, with one
hidden layer and 2, 5, 10, 15 neurons were tested respectively. Finally The ANN models
were trained using the gradient descendent and Levenberg-Marquardt (LM) algorithms,
with different combination of sigmoid transfer functions for each taxa. The networks with
the LM algorithm provided the best predictions of macroinvertebrate family occurrence.
The best result and high correlation coefficient among real and predicted data was
established for very common genus Baetis. Then we seek out for the predicted data
comparison with Biiylik Menderes River which has ecologically similar station like
Yuvarlak¢ay. As a result, accuracy of the model was verified and its applicability was
proved.

Keywords; Benthic Macroinvertebrates, physco-chemical variables, Artificial Neural
Networks, Back- propagation algorithm, Prediction, LM
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1 GIRIS

Komiinite yapilarmin anlasilmasinda ana faktorlerin basinda gelen cevresel degiskenler,
ekosistem yOnetimi i¢in son derece onemlidir. Ozellikle sucul ekosistemlerde bentik
komiiniteleri olusturan tiirler, dogrudan kendileri i¢in uygun gelisim ortamini saglayan
akarsu habitatlarinin gesitlilik ve stabilitesine bagimlidir. Bu noktada taban biyiik
omurgasizlarinin akarsularda kisa ya da uzun vadeli gevresel degisimleri algilamak igin
indikatér olarak kullamlmasi siklikla tercih edilen bir yontemdir. Indikator tiirlerin
cesitliligi pek c¢ok c¢evresel faktor bakimindan degerlendirilebilir. Ancak degiskenlerin
sadece birini ele almak ya da hepsini ayri ayr1 ele almak ¢ogu zaman genellemeler
yapabilmek igin yetersizdir. Zira degiskenler arasindaki iliskilerin dogrusal olmamasi
baslica sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu noktada taban biiylik omurgasizlarinin
cevresel stres faktorlerine bagli olarak dagilimlari, modellemeler yapabilmek i¢in son
derece ilgi cekicidir. Birka¢ subeyle temsil edilen heterojen bir topluluk olmalar1 farkli
degiskenlere karsi, en azindan bazi tiirlerin, farkli tepkiler vermesine sebep olmaktadir [1].
Bu sayede modelleme i¢in son derece Onemli olan veri kiimelerinin olusturulmasi

kolaylagmaktadir.

1.1 Taban Biiyiik Omurgasizlari ve Sucul Bocekler
Taban biiylik omurgasizlart su kalitesinin tayin edilmesinde indikator tiirler olarak

kullanilmakta olup, gliniimiizde de pek ¢ok ¢alismada biyolojik izleme metotlar1 igerisinde
yaygin olarak tercih edilmektedir. Ornegin Ephemeroptera takimina dahil olan tiirlerin
kalitesi yiiksek sularda bulunduklari ve suyun kirlenmesiyle nimf sayilarinin azalmasi
bilinen bir gercektir. Bunun yani sira ekolojik toleransi genis olan dayanikli ve firsatci
tiirler, kendilerine avantaj saglayan kirlilik tiplerinde baskin hale gelebilirler. Bazi tiirlerin
kirli sularda da yasayabilmesi, indikator tiirlerin bulunup bulunmamasindan ziyade

indikator komiiniteler olarak kavramin genislemesine sebep olmustur [2].

Sucul ekosistemlerin izlenmesinde kullanilmak {izere tercih edilen tiim tatli su
organizmalar1 arasinda en sik tavsiye edilen grup bentik omurgasizlardir [3] [4] [5] [6].
Kirlilige duyarh taban biiyiik omurgasizlarina Trichoptera, Ephemeroptera ve Plecoptera
takimlar1 Ornek verilebildigi gibi kirlilige toleranshilara 6rnek olarak Tipulidae,

Oligochaeta ve Chironomidae iiyeleri gosterilebilir. Ephemeroptera takimi iiyeleri sucul



ekosistemler i¢in sahip olduklar1 c¢esitlilik ve fonksiyonlarindan &tiirii son derece

Onemlidirler.

1. 2. Taban Biiyiilk Omurgasizlar1 ve Modelleme Calismalar:
Taban biiylik omurgasizlarinin biyoindikatorler olarak tercih edilmesi ve modelleme

calismalarinda yogun olarak kullanilmasi asagidaki nedenlerden otiirtidiir [4]:

1- Taban biiyiik omurgasizlar farkli kirleticilere karst farkli duyarliliklar gosterirler ve

uyum saglayabilmek i¢in siiratle tepki verirler.

2- Taban biiyilk omurgasizlari yaygm bulunan canlilar olduklart igin laboratuvar
caligmalarinin yani sira alan ¢aligmalari i¢in de oldukca uygun ve kolay toplanan bir canlt

grubudur. Teshis edilmeleri ve sayimlar1 planktonlar gibi zor ve zaman alic1 degildir.
3- Hayat dongiileri ¢evre kalitesini belirleyebilecek uzunluktadir.

4- Taban biiyiik omurgasizlarinin birkag subeyle temsil edilen heterojen bir grup olmast,
sonug olarak farkli stres faktorlerine, en azindan bazi iiyelerin degisik tepkiler vermesini
olast kilar. Cevresel stres faktorlerine ve degiskenlere karsi hassas olmalari modelleme

calismalari i¢in 6nemli bir avantajdir.

Son yirmi y1l i¢erisinde taban biiylik omurgasizlarinin modelleme ¢aligmalarinda sik olarak
tercih edilmesi ¢ok degiskenli analiz yontemlerinin gelismesiyle miimkiin olmustur [7] [8].
Tahmine dayali yontemler g¢evresel degiskenlerin bilinen ¢ikti (output) degerler ile

iligkilendirilmesiyle mantiksal bir iliski sunmaktadir [9] [10].

Taban biiylikk omurgasizlart ve cevresel degiskenleri iligskilendirme esasli modelleme

caligmalar1 dort temel baglik altinda 6zetlenebilir;

1- Cok degiskenli orneklemler ve iliski analizleri taban biiylik omurgasiz taksonlarini
gruplama esasina dayanir. Orneklem analizleri, veri kiimeleri ve benzer degerlerin

hesaplanmasi gibi.

2- Taban biiylik omurgasizlarinin ¢evresel degiskenlerden elde edilen verilerle istatistiksel

olarak dagilimlarini belirleyen ¢oklu sayisal analizler,

3- Geri yayillm mantigina dayanan taban biiylik omurgasiz taksonlarin g¢evresel

degiskenlere bagimli olarak var olma ya da olmama durumlarina gore analiz edilmesi,



4- Mevcut veri kiimelerinden model gelistirerek, bagimsiz veri setlerinin kullanilarak

tahmin grubu olarak denenmesi.

Uygun modellemenin yapilabilmesi i¢in sayisal degiskenler arasinda dogrusal bir iligki
kurabilmek olduk¢a onemlidir. Ancak bu noktada elde edilen g¢evresel degiskenlerin
dogrusal olmamasi ve son derece karmasik goriintiisii (her degiskenin farkli birimlerden
olusmasi) ¢ogu zaman uygun bir modellemenin yapilabilmesinin oniindeki en biiylik
engeldir. Bu problemi asabilmek icin akarsular tizerinde ilk olarak yapilan ¢alismalar 1993
yilin1 isaret etmektedir. Akarsu omurgasizlarinin dagilimlarini tahmin etmek ve
simiflandirmak icin kurulan sistem (kisaca RIVPACS) tathi sulardaki biyolojik kaliteyi
belirlemek tizere Biiyiik Britanya [8] ve Avustralya’da [11] denenmistir. Temel amag sucul
biiylik omurgasiz faunasinin belirlenen istasyonlar igerisindeki dagilimlarini ¢evresel stres
faktorleriyle iligkilendirerek tahminler yapabilmektir. Bu 6ncli ¢aligmanin ardindan daha
karmasik verileri daha etkin sekilde isleyebilen ve optimum sonuglar saglayan yapay sinir
ag1 (YSA) uygulamalari, dogrusal olmayan veri setlerini analiz etmek ve isabetli
tahminlerde bulunabilmek i¢in yaygin olarak tercih edilmeye baslanmistir. Temel ¢alisma
prensibi olarak girdi (input) verilerin bilinen ¢ikt1 (output) degerleri ile korelasyonuna
dayanan yapay sinir ag1 algoritmasi, agin ¢esitli transfer fonksiyonlari ile egitilerek farkli
“hidden layer” (gizli katman) degiskenlerine gore sayisal olarak hesaplanmasi mantigiyla

islemektedir.

Bu calismada Mugla’da yer alan Kdycegiz Golii'ne dokiilen akarsulardan segilen 8
istasyondan alman veriler, yapay sinir agt uygulamasi ig¢in girdi degerler olarak
kullanilmistir. Bir yili askin siire¢ igerisinde farkli zaman dilimlerinde istasyonlardan
yapilan Ol¢iimler orneklemleri olusturmaktadir. Her orneklem igin segili 5 cins (Baetis
Leach, 1815 (Baetidae, Ephemeroptera), Caenis Stephens, 1835 (Caenidae,
Ephemeroptera), Ephemerella Walsh, 1862 (Ephemerellidae, Ephemeroptera),
Onychogomphus Selys, 1854 (Gomphidae, Odonata), Rhithrogena Eaton, 1881
(Heptageniidae, Ephemeroptera) iizerinde galisilip, taksonlarin baskinlik degerleri, agin
egitiminde ¢ikt1 verileri olarak kullanilmistir. Bes takson icin de ayr1 ayr1 yapay sinir aglari
egitilerek, optimize sonuglar saglayacagi “hidden layer” (gizli katman) ve transfer

fonksiyonlar1 bulunana kadar denemeler yapilmstir.

MATLAB [12] ve benzeri programlar sayesinde sayisal veri kiimeleri fonksiyon igerisine

tanitilarak yapay sinir ag1 uygulamalar1 yapilabilmektedir. Verilerin normalizasyon (-1 ve

3



1 araligina alinmasi) islemlerinin ardindan tahmin sonuglarinin dogrulugunun dl¢iimiinde,
Hata Kareleri Ortalamasi (Mean Square Error, MSE), Hata Kareleri Ortalamasinin
Karekokii (Root Mean Squared Error, RMSE) ve Mutlak Hata Oranlar1 Ortalamasi (Mean
Absolute Percentage Error, MAPE) tekniklerinden yararlanilmistir. R katsayr degerleri
+1’e yakin olacak sekilde (bu sayede maksimum basar1 oranlarina ulasilabilir) ag tekrar

tekrar calistirilarak optimize degerler elde edilmeye calisilmistir.

Sonug boliimiinde ise ag egitilirken deneme amagh saklanan 6rneklemde, ele alinan 5 cins
(Baetis, Caenis, Ephemerella, Onychogomphus, Rhithrogena) igin grafiklerle birlikte
tahmin edilen sonuclar, gergekte Olgiilen sonuglarla kiyaslanmistir. Ardindan benzer
ekolojik ozelliklere sahip Biiyiikk Menderes Nehri iizerinden segilen farkli bir istasyon

yapay sinir agina tahmin grubu olarak tanitilmis ve elde edilen bulgular yorumlanmistir.

2 KULLANILAN YONTEM VE MATERYALLER

2.1 Yapay Sinir Aglan (YSA)

1950’11 yillardan itibaren insan gibi diisiinen ve davranan sistemler gelistirmesine yonelik
yapay zeka algoritmalar1 giiniimiizde de ¢esitli modelleme ¢alismalarinda kullanilmaktadir.
Temel olarak insan sinir sistemindeki néron hiicrelerini sekilsel ve islevsel olarak taklit
edebilen yapay sinir aglari, pek ¢ok bilim dalinda siklikla tercih edilen bir modelleme
yontemidir. Yapay sinir ag1 olarak bilinen; 6grenebilen ve d6grendigi verileri yorumlayarak
tahminler yapabilen sistemler araciligiyla, hata payr minimuma indirgenerek gelecek
calismalar igin referans sayisal degerler edinilmektedir. Isleyis olarak girdi verilerinin ¢ikt:
degerleri ile uygun sekilde korelasyonuna dayanan yontem, MATLAB ve benzeri

programlar yardimiyla optimize fonksiyonlar segilerek sonug¢ vermektedir.

Yapay sinir aglarinin temel mekanizmasina bakacak olursak girdiler (input), agirliklar
(weight), toplam fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve ¢ikt1 (output) olmak iizere bes ana
kisimdan olusur. Girdiler, diger hiicrelerden ya da dis ortamlardan hiicreye egitilmek
amactyla verilen bilgilerdir. Agirliklar, girdi hiicresinden gelen bilginin 6nemini ve hiicre
tizerindeki etkisini gosterir. Toplam fonksiyonu, bir hiicreye gelen net girdiyi hesaplar.
Bunun i¢in degisik matematiksel fonksiyonlar kullanilarak sonuglar elde edilir. Aktivasyon
fonksiyonu sayesinde ise birim hiicreye girdinin islenmesi ve bunun sonucunda girdiye

karsilik gelen net c¢ikti miktar1 hesaplanir. Son olarak elde edilen bulgular ¢iktilar



boliimiinii olusturarak, genellemeler ve tahminler yapabilecegimiz, ¢alismamiz i¢in anlam

ifade eden sayisal bilgilere doniistirler.

Yapay sinir ag1 modelleme caligmalar1 biyoloji alaninda genelde iki tip ag yapist ile
denenmektedir. Bunlardan biri, Ozdiizenleyici Haritalar (Self-Organizing Map) (SOM)
olup, wverileri kiimelemek i¢in kullanilirken, diger yontem Geri-Yayilimh
(Backpropagation, BP) 6grenme algoritmasi, biyotik ya da abiyotik degiskenlere gore

tahminler yapabilmektedir.

Bu c¢alismada, degisik yapay sinir agi modelleri test edilmis olup, taban biiyiik
omurgasizlari i¢in optimum degerlerin bulundugu en ideal fonksiyon olarak Geri Yayiliml
ag sec¢ilmistir. Modelleme metodu olarak geri yayilimli ag algoritmasi kullanilarak yapay
sinir agi, bilinen fiziko-kimyasal degiskenler ve ¢ikti degerleri ile iliskilendirilerek
kurulmustur. Geri yayilimhi algoritma interaktif bir ag olusturup bilgisayarda islenen ¢ikti
degerleri ve tahmin edilen degerler arasindaki Hata Kareleri Ortalamasini (Mean Square

Error, MSE) minimize etmektedir.

Girdi 1 \_ agriik 1

Apirlk 2 pramas

Girdi 2 \ - o " "
B ¥ Toplam | Aktivasyon

Girdi 3 ﬁ——»} Fonksiyonu 1_¢ Fonksiyonu ;i}clhl
(NET) . FINET)

Afirkn

Girdin

Sekil 2-1 Yapay sinir aglari genel semasi.
Geri yayilimli bir yapay sinir agi tipik olarak ti¢ noron agini karsilastirir; girdi (input), ¢ikti
(output) ve hidden layer (gizli katmanlar) olmak tizere. Sekil 2-2’de gosterildigi gibi her
bir katman (layer) kendisini takip eden nodiildeki tiim katmanlarla baglantili olup,
katmanlar arasinda yatay baglantt olmadigi gibi geri doniis baglantilari da

bulunmamaktadir.

Calismada 14 girdi verisi kullanilmig olup her biri abiyotik ve ¢evresel degiskenler
arasindan se¢ilmis fiziko-kimyasal degerlerdir (pH, sicaklik, T.sertlik, EC, nitrat, nitrit,
fosfat, Mg, CI, CO, %CO, siilfat, amonyak, Ca). Ozetle, yapay sinir aginin egitilmesinin
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ardindan farkli girdi verileri kullanilarak yeni ¢ikti1 degerleri 6n goriilebilmektedir. Cikti
degerleri secili istasyonlardaki taksonlarin (Baetis, Caenis, Ephemerella, Onychogomphus,
Rhithrogena) baskinlik degerleriyle iliskilendirilmistir. Uygun transfer fonksiyonlari
secilerek girdi ve ¢ikt1 degerler arasinda dogrusal olmayan iliskiyi ortaya ¢ikarmak i¢in
kullanilmistir. Bu sayede secili taban biiyiilk omurgasiz taksonlarmin farkli abiyotik
degiskenlere gore varlik-yokluk degerleri tahmin edilebilmektedir. Agin egitiminin ve test
edilmesinin ardindan, davranisin incelenebilmesi i¢in duyarlilik analizleri yapilmistir. Pek
cok farkli yontemle agin yonelimi incelenebilecegi gibi bu ¢alismada girdi verilerine +10

ve +30 arasinda degisen rastgele sayisal degerler eklenmistir.

in 1
- L in2 T o s (07 s w107 B
i TR EERaE W i~ '
et o ns
wamafie Ty oL [eTe TouTo 08 KNI ) (LD \ /
H':., e geaet: ! - \ /
e e e e S in4 - v
input hidden output - ' '
layer layer layer
Agm egitilmesinin ardmdan : Baetis, Caenis,
Kullamlan input degerlen : (pH,sicakhik sertlik EC,mtrat, 3 ayn takson i¢in optimize degerlen verecek Ephemerella, Onychogomphus, Rhithrogena
uitrit fosfat Mg, C1,0.% GO siilfat amonyak Ca) sekilde segilen hidden layer ve transfer fonksiyonlan. cinsleri igin elde edilen tahmin verileri.

Sekil 2-2 Calismada yapilacak islemleri genel goriiniimii.

Calismada 14 girdi verisi kullanilmis olup her biri abiyotik ve c¢evresel degiskenler
arasindan sec¢ilmis fiziko-kimyasal degerlerdir (pH, sicaklik, T.sertlik, EC, nitrat, nitrit,
fosfat, Mg, Cl, CO, %CO, siilfat, amonyak, Ca). Ozetle, yapay sinir aginin egitilmesinin
ardindan farkli girdi verileri kullanilarak yeni ¢ikt1 degerleri 6n goriilebilmektedir. Cikti
degerleri secili istasyonlardaki taksonlarin (Baetis, Caenis, Ephemerella, Onychogomphus,
Rhithrogena) baskinlik degerleriyle iliskilendirilmistir. Uygun transfer fonksiyonlar
secilerek girdi ve ¢ikti degerler arasinda dogrusal olmayan iliskiyi ortaya ¢ikarmak icin
kullanilmistir. Bu sayede se¢ili taban biiylik omurgasiz taksonlarinin farkli abiyotik
degiskenlere gore varlik-yokluk degerleri tahmin edilebilmektedir. Agin egitiminin ve test

edilmesinin ardindan, davranigin incelenebilmesi i¢in duyarlilik analizleri yapilmistir. Pek
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cok farkli yontemle agin yonelimi incelenebilecegi gibi bu ¢alismada girdi verilerine +10

ve +30 arasinda degisen rastgele sayisal degerler eklenmistir.

Hidden layer

Output layer

Sekil 2-3 Girdi (input),¢ikt1 (output) ve gizli (hidden) katman (layer) yapilari.

2.2 Calisilan Bolge ve Istasyon Secimleri
Bu ¢alismada kullanilan veriler “K&ycegiz, Dalyan Ozel Cevre Koruma Bolgesi’nde Cevre

ve Doga Koruma Projesi (Hidrobiyoloji Alt Projesi)” adl1 proje [13] kapsaminda yiiriitiilen
“Koycegiz Goli'ne Dokiilen Akarsularin Su Kalitesinin Fiziko-Kimyasal ve Biyolojik
Parametrelerle Belirlenmesi” adli yiiksek lisans tezinden alinmistir [14]. Kdycegiz goliine
dokiilen Yuvarlakcay ve Namnam Caylar1 iizerinden segilen istasyonlarla calisilmistir.
Yuvarlak¢ay’da, yan kollardan once ve sonra olmak iizere yedi istasyon secilmis ve
orneklem i¢in kullanilmistir. Alabalik c¢iftliginden Yuvarlak¢ay’a karisan bolgeden
yaklasik 250 metre sonrasinda istasyon noktasi belirlenmistir. Bu istasyonlar Alabalik
Ooncesi ve sonrasi olarak adlandirilmistir. Asagi kisimlarda Yuvarlakcay’a karisan

Nasifdede Deresi’nin yan kolundan 6nce ve sonra istasyonlar secilmistir.

Namnam Deresi’nde kaynak olarak ulasabilecegimiz alan, eski karayollarinin Namnam
Deresi iizerinden gectigi yerdir. Namnam Yeni Koprii istasyonu ise Koycegiz-Ekincik

karayolunun Namnam Deresi iizerinden gectigi alandir. Diyagramda 1-7 arasi isaretli
7



boliim Yuvarlakgay iizerindeki istasyonlari, 8§ numara ile isaretlenen kisim ise Namnam
Deresi’nden 6rnek alinan Yeni Koprii istasyonunu gostermektedir. Bu ¢alismada 7 farkl
orneklem igin 1-8 secili istasyonlardan elde edilen veriler agin egitiminde girdi grubunu

olarak kullanilacaktir.

MUGLA

DOGUSBELEN KOYCREGIZ

KOYCEGIZ GOLU

TEPEARASI

DALYAN

Sekil 2-4 Kdycegiz goliine dokiilen Yuvarlak¢ay ve Namnam Caylart.
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Istasyon isimleri ve akint1 hiz1 bilgileri asagidaki gibidir;

No | istasyon Akint1 iz
1 | Yuvarlak¢ay Kaynak Hizli

2 | Yuvarlakcay Alabalik Oncesi | Yavas

3 | Yuvarlakgay Alabalik Sonras1 | Hizli

4 | Y.cay Nasifdede Oncesi Yavas

5 | Nasifdede Yavas

6 | Y.cay Nasifdede Sonrasi Yavas

7 | Y.cay Agiz Yavas

8 | Namnam Yeni Koprii Yavas

2.3 Su Ornegi Alma ve Taban Biiyiik Omurgasiz Toplama Teknikleri
Bahsedilen proje [13] ve tezde [14] kullanilan 6rnek alma ve toplama teknikleri su

sekildedir: Istasyonlardan alinan su érnekleri analiz yapilana kadar bozulmalarin1 énlemek
icin 0,8um por capli seliiloz asetat filtreler kullanilarak Sartorious siizme aleti ile siiziilmiis
ve analizler 24 saat igerisinde yapilmistir. Taban biiyiikk omurgasiz 6rnekleri belirlenen
istasyonlarda bes dakika boyunca dip kelepgesi ile akarsu tabaninin taranmasiyla
toplanmistir. Toplanan 6rnekler %80°lik alkolde saklanmis ve daha sonra laboratuvarda
binokiiler mikroskop ile incelenip teshisleri yapilmistir. Teshisler cins diizeyinde
yapilmistir. Resh ve Unzicher [15]’e gore, bu tiir ¢alismalarda cins diizeyinde teshisler

degerlendirmeler i¢in daha kullanishidir.[13]

2.4 Verilerin Islenmesi
8 farkl1 istasyondan Nisan 1992 ve Nisan 1993 yillar1 arasinda yapilan 7 farkli 6l¢tim ve 14

fiziko- kimyasal abiyotik degisken; calisma icin segilen bes taban biiyiik omurgasiz
taksonunun (Baetis, Caenis, Ephemerella, Onychogomphus, Rhithrogena) baskinlik
degerleriyle karsilastirilmistir. MATLAB programi sayesinde ideal yapay sinir agi
fonksiyonu belirlenmis ve gerekli fonksiyonlar program araciligiyla segilerek girdi
verilerinin ¢ikti degerleriyle korelasyonu saglanmistir. Yedi farkli zamana ait 6l¢iimden
alt1 tanesi ag1 egitmek icin kullanirken, rastgele segilen bir digeri ag1 sinamak igin
denenmistir. En optimize sonuglar1 elde edebilmek ic¢in tekrar tekrar ag egitilmis ve
sonrasinda en iyi modelin bir ag ve on - onbes gizli katmandan (hidden layer) olusmasina

karar verilmistir. Alt1 takson icin yapilan islemler sonrasinda kimi zaman logaritmik siniis
9



fonksiyonu kimi zaman ise tanjant fonksiyonu kullanilarak hesaplamalar yapilmistir
Girdi degerlerinin farkli degiskenlerden ve birimlerden olugsmasindan 6tiirii veriler [ -1, 1]

araliginda yeniden ol¢eklendirilmistir. Bu sayede daha gergekei tahminler elde edilmistir.

Kullanilan denklemler; [16] [17] [18] [19] [20]

Vn=2x ——"" _q
Vmax—Vmin
Vmax V& Vmin sirastyla ait oldugu degiskenin maksimum ve minimum degerlerinden
olusmaktadir. Vi yeniden Olgeklendirilmis veri Vo ise dizindeki ham verileri ifade
etmektedir [16]. Input degerlerinin yani sira tiim c¢ikt1 degerleri de aymi denklem
yardimiyla yeniden olgeklendirilmistir. Sonug olarak tim degiskenler [ -1, 1] araligina
alinarak yapay sinir ag1 fonksiyonda ham veriler olarak kullanilmistir. Bu sayede tiim veri
kiimeleri  benzer birime c¢evrilerek normalizasyon islemi tamamlanmistir.
Tim girdi verileri Xjn, her biri kendi agirlik degerleri wjn ¢arpilarak, zj ile toplanip

asagidaki denklemdeki esitlikten yararlanilmistir.
aj= X WjiXj + Zj
Cikt1 degeri (yj) agin egitimde kullanilan transfer fonksiyonu sayesinde hesaplanabilir:

yj = f(ay)

Bu asamada farkli transfer fonksiyonlar1 kullanilabilir. Ancak bu c¢alismada temel olarak
tegetsel ve logaritmik olmak {izere iki c¢esit sigmoid fonksiyon denenmis ve
karsilagtirilmistir. Agin egitimi oncesinde agirlik degerleri ve girdiler baslangicta rastgele
secilen ufak kiimeler halinde denenmistir. Sonug olarak girdi ve ¢ikt1 degerler ag igerisinde
tanitilarak iliskilendirilmistir. Her bir girdi deger i¢in ¢ikt1 veri, ag tarafindan hesaplanmis
ve belli hata payr géz oniine alinarak karsilastirilarak sonug boliimiinde deginildigi {izere
yorumlanmistir. Bu noktada hata sayisinin minimum degerlere diisebilmesi i¢in maksimum

tekrarlama sayisina ulagilip agin egitimi tamamlanmistir.

Yuvarlak¢ay’dan bir yil icerisinde yedi farkli istasyondan toplanan aylik veriler ve
Namnam Yeni Koprii istasyonundan elde edilen veriler; ondort abiyotik etken (ph,
sicaklik, sertlik vs) (Bolim 2.6) goz Oniine alinarak yapay sinir ag1 icin ilgili veri seti
olarak degerlendirilmistir. Calismada formiillerle [16] diizenlenen veriler agin egitilmesi

icin kullanmilmis olup, veri setlerinden biri ise tahmin grubu olarak ayrica saklanmistir.
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MATLAB programi yardimiyla geri yayiliml bir yapay sinir ag1 olusturularak, drneklem
icerisinde ¢ikti degerlerini olusturan farkli taksonlar igin ag yeniden caligtirilarak; en
optimize degerleri verecek ve en dilisik standart sapmaya sahip olacak sekilde
kurgulanmigtir. Yine MATLAB yardimiyla logaritmik tanjant ve siniis fonksiyonlar
arasindan taksonlar i¢in en uygun sonucu verecek olanlar se¢ilmis ve degisken ‘hidden

layer’(gizli katman) lara bagli olarak yapay sinir aginin performansi incelenmistir.

Ozetle ¢alismada ham veriler (abiyotik etmenler) girdi degerleri olarak kullanilmus, segilen
taksonlar ve onlara ait baskinlik miktarlart ise ¢ikt1 degerleri olarak tanitilmigtir. Taban
bliyllk omurgasizlarin {izerine yapilan pek ¢ok caligmada veriler arasinda lineer bir
baglantidan ziyade egrisel iligkiler olustugu i¢in en uygun model olarak ¢ok katmanli ileri
beslemeli ag ile birlikte geri yayilimli yapay sinir ag1 algoritmasi tercih edilmistir [21] [22]
[23]. Bu algoritmada 0Ogrenme mekanizmasi bilinen ¢ikti degerlerine gore
kurgulanmaktadir [24]. Agin egitimde temel amag olarak girdi-¢ikt1 degerleri arasinda
teoride lineer bir iliski kurulmaya calisgilmigtir. Uygun fonksiyonlarin segilmesi ve agin
egitilmesinin ardindan girdi ve ¢ikti degerleri arindaki korelasyon saptanmis ve tahmin
grubu iizerinde denenerek basarili sonuglar alinmistir. Farkli taksonlar i¢in agin egitimi
tekrarlanmis ve sonug¢ boliimiinde deginilecegi gibi gorsel materyaller ve grafiklerle

desteklenerek yorumlanmuistir.
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Birimler

2.5 Girdi Veri Kiimelerini Olusturan Fiziko-Kimyasal Degiskenler ve Kullanilan

Kullanilan fiziko- Birim Aralik (min-maks)
kimyasal degisken

EC mScm-1 0-0,63
Sicaklik °Cc 12-26,9
pH 5,34-12,4
¢O mg/l 5,5-14,5
¢cO % 56-174
NO,-N mg/l 0-1,832
NOz-N mg/l 0-0,105
NHa mg/I 0-0,05
POs-P mg/I 0-0,392
SOq4 g/l 0-14.4

Cl mg/l 0-1063,6
Ca mg/l 0-4

Mg mg/I 0-4,4
T.Sertlik meq/I 0-60
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2.6 Kullanilan Veri Kiimelerinin Orneklemlere Gore Grafiksel Gosterimi
Yapay sinir ag1 kurulurken girdi degerler olarak aga eklenecek olan 14 fiziko-kimyasal

degiskene ait sayisal verilerin, 7 6rneklem donemi ve 8 istasyona gore grafiksel olarak

dagilimlar1 agagidadir.

EC (mScm-l) Ort. EC
07
06 05
05 045
gjg 04
02 0,35
01 03
L 2 3 4 5 6 7 5 0,25
—Nisan9 025 027 028 03 039 03 034 032 02
—Mayis92 051 047 043 04 056 046 046 0 0,15
—Temmuz92 03 020 028 031 03 035 037 029 01
Afustos92 024 03 028 033 034 036 035 04 0,05
—Eylil92 02 027 023 03 033 032 031 046
—gubat93 037 040 039 042 06 057 050 051 1 2 3 4 > b ! 8
—Nism93 036 039 04 044 06 045 051 047 =0tEC 031 034 0312 03 046 04 04 03

Sekil 2-5 EC ve Ort. EC grafikleri.

Sicaklik (°C) Ort.Sicaklik
35 25
30
25 .
20 . y, 20
15
10
5 15
0
1 2 3 4 5 6 7 8
—Nisan 02 135 154 154 199 187 199 193 166 10
—Mays92 135 151 149 198 178 177 183 202
——Temmuz92 139 19 18 282 214 212 228 264 c
Afustos92 140 191 | 172 200 222 22 251 | 260
—Eyliil 92 137 173 1620 243 201 199 21 21 0
= Subat 03 131 123 120 127 154 151 138 126 1 2 3 4 5 6 7 8
—Nisan 93 133 149 150 185 182 192 190 | 182 ——OrtSicaklk 1357 1615 155 22,04 1911 1931 2005 20,28

Sekil 2-6 Sicaklik ve Ort. Sicaklik grafikleri.

pH
Ort.PH
14
12 10
10
8
6 8
4
2 6
0
1 2 3 4 5 6 7 8
——Nisn92 793 85 831 878 83 88  &64 863 4
——May1s92 781 820 811 896 303 816 843 837
———Temmuz92 775 81 798 816 779 79 836 827 2

Afustos92 824 835 799 817 777 T8l 824 86
—Fylil02 534 83 8 124 783 789 324 565

1 2 3 4 5 6 1 8
——sbat9 747 819 808 818 785 787 813 868
—Nisn9 757 81 801 825 775 826 823 773 =—OtPH 744 826 806 8% 75 809 831 M

Sekil 2-7 pH ve Ort. pH grafikleri.
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C6ziinmiis O, (mg/]) Ort.CO mg/I

—
oNB KO

= -
) o ro

1 2 3 4 5 6 7 H
=—Nisan 92 7.5 990 116 145 111 74 144 136 6
—May1s 92 55 T4 78 105 72 7.7 8.6 7.9 1
——Temmuz 92 6,5 78 74 114 63 66 103 59
Agustos 92 13 9.1 9 133 83 83 143 83 2
—Eyliil 92 8.1 8.9 97 | 825 &1 85 126 92 0
—subat 03 62 118 114 115 103 112 126 14 1 2 3 4 5 6 7 8
——Nisan 93 68 101 96 9.4 87 101 119 96 —Ort.Comg/l 7,65 928 95 1126 857 854 121 978
Sekil 2-8 Coziinmiis O, ve Ort. CO grafikleri.
% Cdziinmiis O, ort.co %
200 160
180
18 NG — 140
120
1@8 120
8 100
20
0 1 2 3 4 5 6 7 8 80
= Nisan 92 3 105 125 159 115 78 150 140 60
——May1s 92 56 77 79 116 77 82 95 88
——Temmuz 92 66 85 78 144 74 73 119 73 0
Agustos 92 | 128 95 91 174 95 100 172 101 20
= Eyliil 92 78 9% 102 146 91 9% 147 104 0
Subat 93 61 113 110 110 104 112 122 132 1 2 3 4 5 6 7 8
——Nisan 93 65 100 o5 102 92 108 129 05 ——Ort.C0% 7642 9585 97,14 13585 92,57 92,71 13342 10471

Sekil 2-9 Coziinmiis O, % ve Ort. CO % grafikleri.

NO;-N (mg/l) Ort.NOs-N

iR
[STEFSEER NN S oI
S 8 o o
o N b

1 2 3 4 5 6 7 8 05

——Nisan92 0,084 0,003 0093 0363 0112 05 1004 0 04

——Mayis92 0,037 0,074 0,102 0242 1832 1767 1395 0,186 03

——Temmuz92 0269 0362 0,145 066 0595 0781 092 0174 02

Agustos92 0 0019 0335 0316 0595 0911 0623 0 01

Eylill 92 0 0158 0 0437 0995 0995 0623 065 ’o
——gubato3 0167 0,167 0427 1,119 0288 1218 0985 0399 1 2 3 4 5 6 7 8
——Nism93 0176 0362 0083 0 0 0223 0864 0399 ——OrtNO3 0104 0176 0169 0448 0631 0917 0806 0258

Sekil 2-10 NOs-N ve Ort.NOs;-N grafikleri.

NO, (mg/l) OrtNO,-N
0,12 0,06
0,1
0,08 0,05
0,06
0,04 " 0,04
0,02
0 0,03
1 2 3 4 5 6 7 8 4
——Nisan 92 0 0 0,024 0,078 0009 0,086 0058 0
——May1s 92 0 0003 0022 0025 0016 0006 0028 0 0,02
———Temmuz 92 0,015 0 0,031 0,071 0052 0,074 0,04 0043
Agustos92 0,016 0,016 0,016 0,006 0031 0,093 0,093 0025 0.1

Eylil 92 0,031 0024 0031 0015 0015 0031 0024 0,024
e Subat 93 0 0 0,024 0,105 0 0,024 0,049 0,006 1 2 3 4 5 6 7 8
= Nisan 93 0 0 0 0 0 0,105 0,012 0 —Ort.NO2 0,008 0006 002 004 001 005 004 0014

Sekil 2-11 NO2-N ve Ort.NO,-N grafikleri.
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PO, (mg/l) Ort.PO,-P
0,06 0,008
0,05
0.04 0,007
0.03 0,006
0,02
0.01 0,005
0 e
1 2 3 4 5 6 7 8 0,004
——Nisan 92 0 0 0005 0 0 0002 0002 0003 0,003
e May1s 92 0 0 0 0 0 0 0 0
=——Temmuz92 0,001 0 0001 0 0001 0001 0 0 0002
Agustos 92 0 0 0 0 0 0.05 0 0 0,001
——Eyliil 92 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Subat93  0,0004 0 0 00004 0 0 0 00003 1 2 3 4 5 6 7 8
——Nisan 93 0 0 0 0 0 0 0 0 ——OrtP0O4 00002 0 0001 000005 0,0001 0,007 00002 0,0004
Sekil 2-12 PO, P ve Ort.PO,-Pgrafikleri.
S0, (g 0rt.S04
16
14 /
12
10 6
8
6 5
4
2
0 4
1 2 3 4 5 6 7 8
= Nisan 92 24 0 48 0 24 0 24 0 3
e Mayis 92 24 12 36 24 12 24 48 24 B
——Temmuz 92 24 432 48 12 24 1032 144 24
Agustos92 12 1,68 24 24 24 48 12 96 1
—Eyliil 92 12 24 36 24 24 36 96 24 0
Subat 93 096 336 432 364 285 124 144 24 1 2 3 4 5 6 7 8
——Nisan93 0336 1056 312 0 0 288 1296 144 —Ortso4 155 2 38 172 195 36 587 294
Sekil 2-13 SO, ve Ort.SO, grafikleri.
Mg (mg/l) Ort.Mg
5
E 25
2
35
25 2
2
i
08 15
0
1 2 3 4 5 6 7 8
—Nisan 92 06 06 12 08 16 07 14 18 1
——May1s 92 12 1 1 1,1 L6 13 14 2
——Temmuz 92 0,7 0.9 0,9 1.3 1.1 1.9 15 2,5 05
Agustos92 1 04 08 L6 | 24 22 18 | 26
Eyliil 92 1 1.8 1 14 16 13 14 28 0
Subat 93 0.1 1.2 0,6 0.4 1.1 44 0.6 2 1 2 3 4 5 6 7 8
e Nisan 93 0 12 04 0 0 44 04 | 08 —O0rtMg 065 101 08 094 134 238 12 207
Sekil 2-14 Mg ve Ort. Mg grafikleri.
NH, (mng/l) Cl (mg/l)
0543 1200
035 1000
0.3 800
035
0.2 600
0,15 400
0.1
0,05 200 hvh\
0 0
1 2 3 4 5 6 7 3 1 2 3 4 5 6 7 8
——Nisan 92 0 0 0 0 0 0 0 0 ——Nisan92 921,58 850,58 921,58 850,58 850,58 779,58 779,58 708,58
——May1s 92 0 0 0 0 0 0 0 | 0054 ——DMayis92 850,58 637,58 566,58 708,58 708,58 779,58 779,58 850,38
——Temmuz92 0284 0239 0257 0248 032 0311 0347 0392 =——Temmuz 92 10636 1063,6 921,58 708,58 779,58 779,58 850,58 1063,6
Agustos92 0 0 0 0 0 0 0 0 Agustos 92 247.08 211,58 176,08 211,58 211,58 211,58 211,58 140,58
—Eyliil 92 0 0 0 0 0072 0 0 0 ——Eylil 92 353,58 708,58 495,58 40558 637,56 424,56 495,58 708,58
Subat 93 0 0 0045 0068 0 0 0 0 ———Subat93 282,58 211,58 211,58 211,58 211,58 211,58 211,58 140,58
——Nisan93 0088 0122 0216 0 0 0012 0063 0,145 ——Nisan93 211,58 2118 140,58 0 0 282,58 211,58 140,58

Sekil 2-15 NH, ve ClI grafikleri.

15



==Nisan 92
e May1s 92
== Temmuz 92
Agustos 92
= Eyliil 92
= Subat 93
e Nisan 93

L
15

tn Tn

1.8
1.8

Ca (mg/l)

17
16
24

3.6

Sekil 2-16 Ca ve T. sertlik grafikleri.
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18
22

24
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2.7 Cikt1 Degerleri Olusturan 8 Istasyondaki Taban Biiyiik Omurgasiz
Taksonlarmin Baskinhk Dagilimlari

2.7.1 Nisan 1992 Taban Biiyiik Omurgasizlarinin Baskinhik Degerleri

Takson/Istasyon 1 2 3 4 5 6 7 8
Baetis 30,7 |58 [31,2 |25 0 03 |05 27,6
Ephemerella 0 19 |0 8,3 0 2 0,4 0
Caenis 0 0 0 0 0 09 |02 53
Onychogomphus 0 09 |0 8,3 0 0,6 |0,3 1,8
Rhithrogena 2,3 09 (49 |0 0 0 0 8

2.7.2 Mayis 1992 Taban Biiyiik Omurgasizlarinin Baskinlik Degerleri

Takson/Istasyon 1 2 3 4 5 6 7 8
Baetis 43,1 18,4 |0 0 0 0,2 (04 52,1
Ephemerella 1,6 45 |0 0 0 0,45 (0,4 59
Caenis 0 02 |0 0 0 0,2 (0,7 0
Onychogomphus |0 1,4 114 |0 0 0,1 |03 0
Rhithrogena 2,5 4 0 0 0 0 0 91

2.7.3 Temmuz 1992 Taban Biiyiik Omurgasizlarinin Baskinlhik Degerleri

Takson/Istasyon 1 2 3 4 5 6 7 8
Baetis 10,4 115 (17,2 |0 35 10,23 |0 8,4
Ephemerella 0 57 |0 0,1 0 0 0 0
Caenis 0 0 0 106 |0 1,1 |0 0
Onychogomphus |0 23 10,2 |0 0 0 0 0,5
Rhithrogena 0,4 0 0 0 0 0 0 0
2.7.4 Agustos 1992 Taban Biiyiik Omurgasizlarinin Baskinlik Degerleri
Takson/Istasyon 1 2 3 4 5 6 7 8
Baetis 391 |11 2,1 |0 15 |03 |0 0,5
Ephemerella 0,5 2,7 |0 0 0 0 0 0
Caenis 0 04 |0 0 055 (0,7 |0 0,9
Onychogomphus 0 04 |05 |05 02 |0 0 1
Rhithrogena 0,7 0 0 0 0 0 0 0
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2.7.5 Eyliil 1992 Taban Biiyiik Omurgasizlarinin Baskinhik Degerleri

Takson/Istasyon 1 2 3 4 5 6 7 8
Baetis 19,8 |125 (16,5 |0,3 |0 0 0,5 0,4
Ephemerella 0,2 41 |0 0 0 0 0 0
Caenis 0 1 02 |04 |04 |O 0,3 4,1
Onychogomphus 0 26 0,04 |0 0 0 0 0
Rhithrogena 59 0 0 0 0 0 0,04 |0

2.7.6 Subat 1993 Taban Biiyiik Omurgasizlarinin Baskinlik Degerleri

Takson/Istasyon 1 2 3 4 5 6 7 8
Baetis 41 33,1 |33 |56 (1,2 |25 |46 0
Ephemerella 0,9 53 |0 0 0 05 (2,6 0
Caenis 0 0 0 0,2 |133 |17 |0 0
Onychogomphus 0 1,2 |04 |0 0 0 0 0
Rhithrogena 5,7 53 |0 0 0 0 0 0
2.7.7 Nisan 1993 Taban Biiyiik Omurgasizlarinin Baskinlik Degerleri

Takson/Istasyon |1 2 3 4 5 6 7 8
Baetis 3,3 1,3 (15 |0 29 |0 1,1 11
Ephemerella 0 47 133 |0 0,3 |0 1,1 37
Caenis 0 0 0 0 13,3 |0 0,7 0,7
Onychogomphus |0 94 (3,7 |0 0,3 |0 0,2 1,4
Rhithrogena 1,1 0,7 |0 0 0 0 0 13,4

Baskinlik (Dominans) Hesaplama;
Baskinlik bir tiire ait birey sayisi ile tiim tiirlere ait toplam birey sayis1 arasindaki oranin
yiizde anlatimidir [25]. Calismada ¢ikti degerler olarak kullanilan baskinlik degerleri

asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

D=2 x100
N

i

D: baskinlik
Na: A tiiriine ait birey sayis1

Nn: Tiim tiirlere ait birey sayis1
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3 TARTISMA ve SONUC

Calisma alaninda 8 istasyondan 7 ayr1 6rneklem degerlendirilmis ve 5 cins (Baetis, Caenis,
Ephemerella, Onychogomphus, Rhithrogena) igin elde edilen baskinlik degerleri, 14
fiziko-kimyasal degiskeni de hesaba katarak yapay sinir agi egitiminde kullanilmistir.
Bahsi gegen 7 orneklemden 6 tanesi agin egitimde kullanilmis, rastgele segilen bir tanesi
ise agin test edilmesi i¢in saklanmigtir. On dort abiyotik degisken yapay sinir agina girdi
degerleri olarak tanitildiktan sonra 5 takson i¢in baskinlik degerleri de ¢ikti olarak aga
eklenmistir. Tiim girdi ve ¢ikt1 degerleri (- 1, 1) araligina alinarak daha net sonuglar
alabilmek i¢in normalizasyon islemi yapilmistir. Yapay sinir aginin asil amaci olan veriler
arasinda lineer bir iliski kurmak i¢in Levenberg-Marquardt algoritmasi ve degisen
sayilarda “hidden layer”lar (gizli katman) kullanilarak denemeler yapilmistir. Siniis ve
tanjant fonksiyonlarindan yararlanarak agin egitimi tamamlanmistir. MATLAB programi
sayesinde (nntool) her takson i¢in ayri ayri egitilmis ve tahmin degerleri hesaplanarak
grafiklerde oldugu gibi lineer bir iligki saptanmaya ¢alisilmistir. R (kat say1) degeri 1°e ne
kadar yakin olursa o kadar yiiksek lineer bir iligki saglanacagi i¢in ag tekrar tekrar
calistirilmis ve en optimize degerler se¢ilmistir. Agin egitimin tamamlanmasinin ardindan
denemek icin birakilan 6rneklem agin simiilasyonu ic¢in kullanilmistir. Sonrasinda segili
taksonlar icin drneklemde yer alan 8 istasyon ayri ayri tahmin verileri olusturmak igin
sirastyla test edilmistir. Elde edilen veriler; tahmin edilen degerler (TD) ve dlgiilen
degerler (OD) olarak grafiklerle karsilastirilmistir. Bes cins igin ayr1 ayr1 yapilan islemler
sonrasinda agin egitilmesi ile bulunan en yiiksek R katsayilar1 g6z Oniine alinarak TD ve

OD degerleri cizgisel grafikler yardimiyla kiyaslanmustir.

Veri Karsilastirma grafiklerinden anlasilacagi {izere gergekte Olgiilen veriler ve tahmin
edilen degerler arasinda agin egitilmesinin ardindan hata oranlarimin minimuma
indirgendigi yakin bir iligski gbzlenmistir. Her cins i¢in ayr1 ayri yapilan islemler farkli gizli
katmanlar ve transfer fonksiyonlar1 sayesinde en optimum sonucglar alinana kadar
tekrarlanmigtir. MATLAB (nntool) kullanilarak girdi- ¢ikti degerleri arasinda baglanti
kurularak taksonlar i¢in R degerleri hesaplanmis ve sonrasinda ag test edilmistir. Baetis
gibi hemen her O6rneklemde ve istasyonda yiiksek miktarda baskinlik degerine sahip bir
cins i¢in tahmin verileri gergekte Olgiilen degerlere yakin belirlendigi gibi, Caenis
orneklemlerde nispeten minimum saptanan cins olmasina ragmen basarili sonuglar

alinabilmistir.
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16,00

14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
200 I. I. J—I
gy S 8 FETH os Bils
1 2 3 4q 5 6 7
M Baetis 15,14 14,28 6,40 6,81 6,25 15,13 2,64
W Ephemerella 1,58 1,61 0,73 0,40 0,54 1,16 5,80
Caenis 0,80 0,14 1,46 0,31 0,80 1,90 1,84
Onychogomphus 1,49 0,40 0,38 0,33 0,33 0,20 1,88
W Rhithrogena 2,01 1,95 0,05 0,09 0,74 1,38 1,20

Sekil 3-1 Cinslerin drneklem ve istasyonlara gore baskinlik dagilimlari.

Orneklemler igerisinde istasyonlarda yiiksek baskinlik oranlariyla temsil edilen cinsler
daha fazla veri sagladigi i¢in agin egitimi daha basarili olmustur. Tabloda goriilen
baskinlik deger ortalamalariyla paralel sekilde R katsay1 degerleri arasinda daha yiiksek bir
iliski bulunmustur. Bu sayede ¢alismada kullanilan 5 cinse ait gergekte dlciilen ve tahmin
edilen degerler arasinda daha yakin sonuglar elde edilmistir. Her bir taksonu ayri ayr ele
aldigimizda ise TD ve OD egrileri biiyiik 6l¢iide benzerdir. Egrilerde goze carpan pikler
modellemedeki hata paylarindan olusabilir. Bunun yani sira istasyon secimleri ve tiirler
arasindaki biyolojik iliskiler de modellemenin bazi durumlarda yetersiz kalmasina ve
nispeten diisiik korelasyona sebep olabilir. Ozellikle predatér iliskileri ve drneklemlerin
saglandig1 mevsimlere ait ekolojik degiskenler elde edilen sonuglarda belirleyici faktorler
olarak ayrica hesaba katilmalidir. Zira Orneklem igerisindeki ay segimlerinden
kaynaklanabilecek farkliliklar, 6zellikle su seviyesindeki degisimlere ve bazi istasyonlarin
kurak donemlerine denk gelebilmektedir. Ozellikle kuruyan istasyonlar modelleme
bakimindan canlilarinin dagilimini tam olarak sayisal verilere dokme hususunda sorunlara
yol agmaktadir. Bu noktada istasyonlardan elde edilen kimi degiskenlerin yok olmas1 kimi
degiskenlerinse maksimum degerlere ulagsmasi, sadece bir 6rneklem doneminde dahi olsa
modelleme agisindan daha diisiik benzerlik katsayilarina sebep olabilir. Modellemenin
basarisini artirabilmek i¢in normalizasyon sonrasinda degiskenlerin pik degerleri hesaba

katilmay1p, ortalama degerler lizerinden yorumlar yapilmistir.
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3.1 Baetis

Yuvarlak¢ay Kaynak’ da bir ay disinda baskin cins Baetis’tir. En yiiksek olarak Mayis

1992 doneminde % 43,1 baskinlik degerine sahiptir. Genel olarak hemen her istasyonda

yogun olarak temsil edilen Baetis, 10 gizli katmandan olusan logsig transfer fonksiyonu ile

aga tamtilmistir. R degerleri (0,87 ve 0,93) arasinda degismekte olup tahmin grubu ve

gercekte Olglilen degerlerle mantikli bir dogrusal iliski kurulmustur. Gergekte Olgiilen

degerler ve tahmin edilen degerler arasindaki karsilastirma grafigi asagidadir.

Training: R=0.8727

All: R=0.90348

ran y P 1 )
~ O A
' O
3 O Data P g O Data
< Q
+ +
B
@ ®
— o)
© ©
e ~
N *
& 7]
o ]
y o
5 :
o =
- o
o | -
(o) =
o II:}.-u
1 S ‘ L L 'O
Target -1 05 0 0.5 1
Target
Sekil 3-2 Baetis i¢cin MATLAB’da hesaplanan R katsay1 degerleri.
Baetisigin 6lgiilen (OD) ve tahmin edilen (TD) degerler
grafigi.
0,4
0,2
o\
-0,2 \
-0,4
-0,6
0,8 \
-1 \___ —
-1,2
1 2 3 4 5 6 7 8
—0OD| 0,178 | -0,77 | 0,97 | -0,04 1 0,98 | -0,98 | 0,059
TD | 0,2588 | -0,8965 | 0,08 | -0,125 | -0,98 | -0,99 |-0,96457| 0,1245

Sekil 3-3 Baetis OD-TD kiyaslama deger grafigi.
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Baetis Baetis

TD ve ortalama EC grafigi TD ve ortalama PO,-P grafigi
05 04 04 0,008
045 02 02 0,007
04
035 0 0 0,006
03 02 02 0,005
025 04 04 0,004
02 -06 06 0,003
015
o 08 08 0,002
005 1 1 /\ 0001
0 -12 12 = 3 0
1 2 3 1] s 6 | 7 8 1| 2 3| 4] 5 |6 | 7 s
——Ec| 031 | 030 | 032 035 | 046 | 04 | 04 | 035 —8—P04|0,0002| 0 | 0,001 0,00005|0,0001 | 0,007 |0,0002 | 0,0004
=0=T10/ 0,2588 |-0,8965| 008 | -0,125| -0,98 | -099 |-096457] 0,1245 —0—T0 | 0,2588 |-0,8965| 008 | 0125 | -098 | 0,99 [0,95457 0,1245

Sekil 3-4 Baetis TD-Ec ve TD-PO.-P grafikleri.

Baetis Baetis
TD ve ortalama NO4-N grafigi TD ve ortalama NO,-N grafigi
1 0,4 006 0,4
82 02 005 02
7 ’ 0,04 °
06 02 ’ 02
05 04 003 04
04 . .
o o
s ’ 0,01 '
01 -1 : -1
0 12 0 12
1 2 3 4 5 5 7 8 1 IEE 4 s e |7 3
——NO3-N| 0,104 | 0,176 | 0,169 | 0448 | 0,631 | 0,917 | 0,806 | 0,258 —8—0rt.NO2-N| 0,008 | 0,006 | 0,02 | 0,04 | 0,01 | 0,05 | 0,04 | 0,014
——TD  |02583(-0,8965| 008 |-0125| -098 | -099 [0,964570,1245 ——TD 0,2588]-0,8965 0,08 |-0,125| -0,98 | 0,99 [0,964570,1245

Sekil 3-5 Baetis TD-NOs-N ve TD-NO2-N grafikleri.
Fiziko-kimyasal degiskenler ve Baetis cinsinin birey dagilimi kullanilarak olusturulan
modelleme sonucunda elde edilen tahmini deger grafigi (Sekil 3-3) incelendiginde dlgiilen
deger ile tahmini deger ¢izgilerinin birbiriyle Ortiistii§ii ve uyumlu sonu¢ verdigi

goriilmektedir.

Baetis cinsinin ekolojik tercihlerine bakildiginda; bu cinse akarsularin hemen hemen her
bolgesinde rastlamak miimkiindiir. Akarsularin  kaynak kisimlarindaki  krenon
bolgelerinden, akarsuyun agiz kisimlarindaki hipopotamon bdlgerine kadar tiim akarsu
bolgelerini tercih edebilirler [26] [27]. Ayrica, akarsulardaki fiziko-kimyasal degisimlere
ya da habitatlarindaki bozulmalara karsi toleransi yiiksek olan Baetidae cinslerine kiigiik
dag akarsularinda, genis nehirlerde, yapay kanallarda, rezervuarlarda ve gollerin littoral
bolgelerinde de rastlamak miimkiindiir [26] [27] [28] [29]. Bu ¢alismada da Baetis cinsine
tim istasyonlarda rastlanmistir. Genelde beta-mezosaprobik zon indikatorii olan Baetis
cinsi, organik kirliligin olmadigi (ksenosaprobik ortamlarda) ya da ¢ok hafif olarak
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goriildiigli (oligosaprobik ortamlarda) akarsu bolgelerinde rastlamak miimkiindiir. Cok
nadiren de olsa alfa-mezosaprobik ortamlarda da Baetis cinsine rastlanabilir. Fakat organik
Kirliligin iyice artis gosterdigi polisaprobik ortamlarda bu cinse rastlanmaz [26] [30]. Ayn1

zamanda Baetis cinsi rheofilik bir cinstir [31]. Yani orta ile hizli akintili bolgeleri tercih eder.

Baetis cinsinin tahmini deger grafigindeki (Sekil 3-3) degisimlere, hangi fiziko-kimyasal
degiskenlerin etkili oldugunu saptamak i¢in, ortalama deger grafikleri (Bolim 2.6)
olusturulmus ve elde edilen grafikler birbiriyle karsilastirilmistir. Bu karsilastirma
sonucunda Baetis cinsinin ortofosfat fosforu ile pozitif korelasyona, nitrat azotu, nitrit

azotu ve elektriksel iletkenlik ile negatif korelasyona sahip oldugu saptanmuistir.

Nitrit azotu konsantrasyonu igin 3. ve 5. Istasyonlarda bir uyumsuzluk gozlenmistir.
Ugiincii istasyon bir alabalik ¢iftliginden sonra yer almaktadir. Ciftlikten birakilan atik su,
akarsuya verilirken, oksijence zenginlesmesi amaciyla belirli bir yiikseklikten birakilarak
akarsuya verilmektedir. Nitrit azotu ile negatif iliskili olarak belirlenen Baetis cinsinin, bu
istasyonda birey sayisinin artig gésterdigi gézlenmistir. Bunun nedeni, besin girdisi olarak
ortamda yiikseklen NO> miktari ile birlikte, ortamda artan ¢oziinmiis oksijen igerigi Baetis
cinsi i¢in olumlu bir ortam olugmasina neden olmustur. Modellemeden elde edilen sonugta
da Baetis cinsi i¢in uygun ortam olustugu ve birey sayisinin arttigi goriilmektedir. Besinci
istasyon ise organik maddece zengin ve siirekli olarak karistigi Yuvarlakcay’a azot yiikii
tasiyan bir istasyondur. Ayni zamanda bu istasyonda akinti hiz1 oldukca diisiiktiir. Bu
istasyonda NOs-N konsantrasyonu yiiksek iken NO2-N konsantrasyonu diisiik ¢ikmustir.
Bunun nedenini olusan aerobik kosullar nedeniyle, NO2-N’in NOs3-N’e yiikseltgenmesi
oldugunu belirtilmistir [32]. O nedenle bu istasyonda NO2-N konsantrasyonu diisiik ¢iksa
da, ortamda artan NOz-N konsantrasyonu ve azalan ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu
nedeniyle Baetis cinsi de azalma gostermistir. Modellemeden elde edilen sonugta da Baetis
cinsi i¢in olumsuz kosullar olusmasi nedeniyle birey sayisinin azaldigi goriilmektedir

(Sekil 3-5).

Ortofosfat fosforu ile pozitif korelasyona sahip oldugu belirlenen Baetis cinsi igin
calismada oOlgiilen degerler, diisiik degerler olup, ortama besin girdisi olarak Baetis igin
olumlu bir durum olusturmaktadir. Ancak 6. Istasyonda yiiksek degerde &lgiilen PO4-P
konsantrasyonu (0.007mg/l) (Sekil 3-4) Baetis cinsi igin tolere edilebilir bir konsantrasyon
degeri degildir. Bu nedenle modelleme sonucunda bu istasyonda Baetis bulunmayacagi

saptanmuistir.
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Benzer durum 5., 6. ve 7. Istasyonlarda da gdzlenmistir. Calismadaki en yiiksek azot
degerlerinin Ol¢iildiigii bu istasyonlar Baetis cinsi i¢in olumsuz kosullara sahiptir.
Modellemeden elde edilen sonugta da Baetis cinsi i¢in olumsuz kosullar goriilmiis ve bu

nedenle bu istasyonlarda Baetis cinsi bulunmamustir (Sekil 3-5).

Modelleme sonucunda elde edilen Baetis dagilimi, cinsin tercih ettigi fiziko-kimyasal
kosullar ve habitat tercihleri bakimindan ele alindiginda, birbiriyle anlamli ve uyumlu

sonuclar vermistir.

3.2 Caenis
Subat 1993 ve Nisan 1993 aylarinda yapilan 6rneklemlerde Nasifdede istasyonunda en

yiiksek baskinlik degerlerine ulasan Caenis, genel olarak 6rneklem gruplarinda ya diisiik
bireyle temsil edilmis ya da hi¢ gozlemlenememistir. Caenis igin agin egitimi sirasinda
Baetis’de oldugu gibi 10 gizli katman se¢ilmis ve tansig transfer fonksiyonu kullanilmistir.
Sonug olarak Baetis’e kiyasla daha diisiik bir dogrusal iliski bulunmus; R degerleri 0,77 ve
0,93 arasinda hesaplanmistir. Gergekte Olgiilen degerler ve tahmin edilen degerler

arasindaki karsilastirma grafigi asagidadir.

Training: R=0.80531 All: R=0.92959

O Data

2 Data

056

Output ~= 0.95*Target + -0.0036
Output ~= 0.97*Target + 0.0087

1 05 0 05 1 T 05 0 05 1
Target Target

Sekil 3-6 Caenis i¢in MATLAB’da hesaplanan R katsay1 degerleri.
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Caenisicin 6lgiilen (OD) ve tahmin edilen (TD) degetler

grafigi.

0

0,2

-0,4

0,6

0,8

-1 S — /

e 1 2 3 4 5 6 7 8
——0D] -1 1 1 1 1 0,86 | -0,9 | -0,203
——1D |-0,98664|-0,98132| -0,98 | -0,975 | 0,992 | -0,98 | -0,99 | -0,83

Sekil 3-7 Caenis OD-TD kiyaslama deger grafigi.
Caenis Caenis

TD ve ortalama NO,-N grafigi.

TD ve ortalama NO-N grafigi.

0,06 07 1
09
075 ’
0,05 08
004 08 07
085 06
003 05
09 04
0,02
' 0,95 03
02
001 ] ,
! 01
0 105 0
1t 23] a s |6 ] 7|38 T2 3 a5 |6 | 7|8
=0—0rt. NO2-N| 0008 | 0,006 | 0,02 | 0,04 | 001 | 0,05 | 004 | 0014 ~4=NO3N| 0,104 | 0,176 | 0,169 | 0,448 | 0,631 | 0917 | 0,806 | 0,258
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Sekil 3-8 Caenis TD - NO»-N ve TD-NOs-N grafikleri.
Caenis Caenis
Td ve ortalama SO, grafigi. TD ve ortalama PO,-P grafigi.
7 07 0,008
6 -0,75 0,007
. 08 0,006
0,005
4 08
0,004
3 09
0,003
) 09 0002
1 1 0,001 /\
0 1,05 0 = S
t]o2 |3 56 | 7 | 8 1| 2|3 | 4|5 |6 | 71/|38
—=504| 155 | 2 | 38 | 172 | 195 | 36 | 587 | 24 ~e—P04P|0,0002| 0 | 0,001 0,000050,0001 | 0,007 |0,0002 | 0,0004
——TD | 0986640098132 0,98 | -0975 | 0992 | 098 | 099 | 08 =T  [0,986640,98137 -098 |-0,975 | 0,392 | -098 | -0 | -0

Sekil 3-9 Caenis TD-SO4 ve TD-PO,-P grafikleri.
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Fiziko-kimyasal degiskenler ve Caenis cinsinin birey dagilimi kullanilarak olusturulan
modelleme sonucunda elde edilen tahmini deger grafigi (Sekil 3-7) incelendiginde dlgiilen
deger ile tahmini deger ¢izgilerinin birbiriyle Ortiistiigii ve uyumlu sonu¢ verdigi

gorilmektedir.

Caenis cinsinin ekolojik tercihlerine bakildiginda; bu cinse genelde akarsularin potamon
bolgelerinde rastlanir. Daha c¢ok epipotamon ve metapotamon bolgelerini tercih eder.
Bununla birlikte bu cinse nadiren de olsa, rhitron bolgelerde rastlamak da miimkiindiir [26]
[27] [32] [33]. Bu calismada da Caenis cinsine akarsularina potamon boélgelerinde daha sik
rastlanmistir. Caenis cinsi, Ephemeroptera takimi igerisinde organik madde varligina karsi
tolerans1 en yiiksek olan cinslerden bir tanesidir. Fakat yine de, diger Ephemeroptera
cinsleri gibi asir1 organik kirlilige karsi hassas olan canlilardir. Genelde beta-mezosaprobik
ortamlar1 tercih ederler. Ancak nadiren de olsa organik kirliligin c¢ok hafif olarak
gozlendigi oligosaprobik ortamlarda ve orta derecenin biraz listiinde organik kirliligin
gbzlendigi alfa-mezosaprobik ortamlarda bu cinse rastlamak miimkiindiir [26] [30]. Bu
calismada da Caenis cinsi beta-mezosaprobik ve alfa-mezosaprobik 6zellikteki akarsularda
bulunmustur. Genelde potamon bélgelerde bulunan Caenis cinsi, bu bdlgelerin ortak
Ozelligi olan orta ya da yavas akintiya adapte olmus canlilardir. Bu cinse hizli akintili
yerlerde ¢ok rastlanmaz [27] [34]. Bu calismada da Caenis cinsi yavas akintili

istasyonlarda bulunmustur.

Modelleme sonucunda elde edilen Caenis cinsi i¢in tahmini deger — oOlgiilen deger
grafiginde, egitilen aglar iizerine test edilen orneklem, rastgele secilen ve en optimize
sonuclar1 veren Nisan 1992 verisi olmustur. O nedenle, dl¢iilen degerde, sadece 6., 7. ve 8.
Istasyonlarda Caenis cinsi bulunmaktadir. Zaten 1. ve 3. Istasyonlar hem akarsu bolgesi,
hem de akinti hizi bakimindan, 2. Istasyon ise akarsu bolgesi ve organik materyal
bakimmdan Caenis igin uygun olmayan bolgelerdir. Dérdiincii ve 5. Istasyonlar ise
tasidiklar1 azot yiikii bakimmdan Caenis cinsi igin uygun olmayan kosullara sahiptir. O
nedenle, modelleme sonucunda elde edilen 6l¢giilen degerlerde bu istasyonlarda Caenis
olmamasi, beklenen bir sonugtur. Tahmini degerlerde ise ¢ok az sayida da olsa, bu
istasyonlarda Caenis’in olabilecegi, modelleme sonucunda 6n goriilmektedir. Yukaridaki
literatlir bilgilerinde de belirtildigi gibi Caenis’in bu ortamlarda az da olsa bulunma

ihtimali vardir.
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Caenis cinsinin tahmini deger grafigindeki (Sekil 3-7) degisimlere, hangi fiziko-kimyasal
degiskenlerin etkili oldugunu saptamak icin, ortalama deger grafikleri (Bolim 2.6)
olusturulmus ve elde edilen grafikler birbiriyle karsilastirilmistir. Bu karsilastirma
sonucunda Caenis cinsinin nitrit azotu, nitrat azotu ve siilfat konsantrasyonu ile negatif
korelasyona, ortafosfat fosforu konsantrasyonu ile de pozitif korelasyona sahip oldugu

saptanmistir.

Modelleme sonucunda elde edilen Caenis dagilimi, cinsin tercih ettigi fiziko-kimyasal
kosullar ve habitat tercihleri bakimindan ele alindiginda, birbiriyle anlamli ve uyumlu

sonuclar vermistir.

3.3 Onychogomphus
Onychogomphus en yiiksek baskinlik degerlerine Nisan 1993’de yapilan 6rneklemde

ulasmis ve 2. istasyonda (Yuvarkcay Alabalik Oncesi) saptanmistir. Genel olarak tiim
orneklemler hesaba katildiginda diisiik birey sayisiyla temsil edilmistir. Agin egitimi
sirasinda 15 gizli katman ve tansig transfer fonksiyonuyla en optimize sonuclar elde
edilmistir. Bulunan R degerleri 0,84 ve 0,91 araliginda degismektedir. Elde edilen

sonuclarin karsilagtirmasi agagidadir.

Training: R=0.99881 All: R=0.69123

2 Data 2 Data ~

05H

Output ~= 1*Target + -0.0026

Output ~= 0.98*Target + 0.044

T 0s 0 05 1 4 45 0 05 1
Target Target

Sekil 3-10 Onychogomphus i¢in MATLAB’da hesaplanan R katsay1 degerleri.
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Onychogomphus icin dlciilen (OD) ve tahmin edilen (TD)

degerler
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0
-0,2
-0,4
0,6
0,8
-1
1,2
1 2 3 4 5 6 7 8
— 0,8 1 0,76 1 087 | -093 | -0617
——7TD | -0,93 1 1 024 | 09 | -092 1 0,342
Sekil 3-11 Onychogomphus OD-TD kiyaslama deger grafigi.
Onychogomphus Onychogomphus
TD ve ortalama sicaklk grafigi 1D ve ortalama pH grafigi.
04 25 10
02 9
. 2 8
7
02 15 6
04 5
06 10 4
08 ’
* 5 2
-1 1
12 0 0
T2 3 e s |6 | 71| 8 1 3 4| s |6 | 7| 8
—e—sicaklik| 1357 | 16,15 | 155 | 22,04 | 1911 | 1931 | 2005 | 2028 —o—pH| 744 | 826 | 806 | 898 | 79 | 809 | 832 | 844
=0 (08| 1 | 1 |02 |09 02| 1 |03 =10 0B | 1 | 1 | 024 | 09| 0% | 1 |03
Sekil 3-12 Onychogomphus TD - Sicaklik ve TD-pH grafikleri.
Onychogomphus Onychogomphus
TD ve ortalama NO,-N grafigi. TD ve ortalama NO4-N grafigi.
006 04 1
02 09
005 . 03
07
004 ,
02 06
003 04 05
04
0,02 06 03
08 I
001 :
1 01
0 12 0
12 ]3] a]s[e]7]s 1] 23] a]s]se] 7 ]s
—o—0rt.N02( 0,008 | 0006 | 0,02 | 004 | 001 | 005 | 004 | 0014 —o—0rtNO3| 0,104 | 0,176 | 0,169 | 0428 | 0,631 | 0917 | 0,806 | 0,258
—=TD 00| a | 4 Jou|-0m|om]| 1 |03 —=T0 | 0®| A | 1 |02 |09 00| 1 |03

Sekil 3-13 Onychogomphus TD-NO>-N ve TD-NOs-N grafikleri.
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Onychogomphus Onychogomphus
TD ve ortalama SO, grafigi. 1D ve ortalama CO grafii.

7 04 14 04
6 02 1 02

0,2 0,2
04 -0,4
-0,6

038

06
038

]
oS M s o oo

-1,2
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 1 8

s04| 155 | 2 | 38 | 172 | 195 | 36 | 587 | 294 co| 765 | 928 | 95 | 1126 | 857 | 854 | 121 | 978
™09 | 1 | -1 | 024 | 09|09 | -1 |-032 ™ 093 | 1 | 1 | 024|099 | 09| 1 |03

Sekil 3-14 Onychogomphus TD - SO, ve TD-CO grafikleri.

Fiziko-kimyasal degiskenler ve Onychogomphus cinsinin birey dagilimi kullanilarak
olusturulan modelleme sonucunda elde edilen tahmini deger grafigi (Sekil 3-11)
incelendiginde Slgiilen deger ile tahmini deger ¢izgilerinin birbiriyle ortiistiigii ve uyumlu

sonug verdigi goriilmektedir.

Onychogomphus cinsinin ekolojik tercihlerine bakildiginda; bu cins akarsularin genelde
epipotamon bdlgelerini tercih etmektedir. Ancak bu cinse nadir olarak metarhithron ve
hiporhithron bolgerinde rastlamak da miimkidiir [35]. Bu ¢alismada da Onychogomphus
cinsine akarsularin metarhithron, hiporhithron ve epipotamon bdlgerinde rastlanmustir.
Ayni zamanda, epipotamon bdlgelerinde bulunan Onychogomphus cinsinin baskinlik
degerleri, metarhithron ve hiporhitrhron bolgelerindeki baskinliklariyla kiyaslandiginda
yiiksektir. Yani, epipotamon bolgelerini daha ¢ok tercih ettigi goriilmektedir. Akarsularin
epipotamon bdlgeleri, akarsu yatagimin genislemeye, sicakligin ve organik maddenin
artmaya, akinti hizimin ve c¢oziinmils oksijenin azalmaya basladigi bolgelerdir [1].
Akarsularin epipotamon bdlgesi, potamon bdlgesinin baslangic bolgesidir ve bu bdlgede,
rhithron bdlgelerinde goriilen hizli akinti, yavas yavas azalmaya baslar. Onychogomphus
cinsi, rheofilik bir cinstir [31]. Yani orta ile hizli akintili bolgeleri tercih eder. Genelde
beta-mezosaprobik zon indikatorii olan bu cinse, organik kirliligin ¢ok hafif olarak
gozlendigi, oligosaprobik zonda da rastlamak miimkiindiir. Cok nadiren de olsa, alfa-

mezosaprobik zonlarda da bulunabilir [35].
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Onychogomphus  cinsinin tahmini deger grafigindeki (Sekil 3-11) degisimlere, hangi
fiziko-kimyasal degiskenlerin etkili oldugunu saptamak i¢in, ortalama deger grafikleri
(Bolim 2.6) olusturulmus ve elde edilen grafikler birbiriyle karsilastirilmistir. Bu
karsilastirma sonucunda Onychogomphus cinsinin sicaklik, pH, nitrit azotu ve nitrat azotu
ile pozitif korelasyona, siilfat ve ¢oziinmiis oksijen ile negatif korelasyona sahip oldugu

saptanmistir.

Coziinmiis oksijen degiskeni i¢in 4. ve 5. istasyonlarda bir uyumsuzluk goézlenmistir.
Dordiincii istasyondaki uyumsuzlugun nedeni, 6rnekleme yapilan bolgede yogun olarak
goriilen ipliksi alg varligidir. Bu alglerin fotosentezi sonucunda ortamdaki ¢oziinmiis
oksijen miktar1 dogal kosulda olmasi gerekenden yiiksek cikmistir. Bu nedenle egim
grafikleri karsilastirildiginda, negatif olmasi beklenen korelasyon, pozitif ¢cikmistir. Besinci
istasyonda da ¢Oziinmiis oksijen ile pozitif korelasyon gozlenmistir. Cozlinmiis oksijen
egim grafikleri karsilagtirildiginda, Onychogomphus cinsinin artis géstermesi beklenirken
azalis gostermistir. Bu istasyon, organik madde a¢isindan zengin bir istasyondur. Yapilan
Olglimlerde nitrat azotu degeri oldukga yiiksek c¢ikmustir (0.631 mg/l). Bu baski,
Onychogomphus  cinsinde nitrat azotu igin tolere edilebilir degerin lstiine ¢ikmis

olabileceginin bir gostergesi olabilir.

Nitrit ve nitrat azotu ile pozitif korelasyona sahip olan Onychogomphus cinsi, 8.
istasyonda negatif korelasyon gostermistir. Bu iki degiskenin egim grafikleri ile
Onychogomphus cinsinin tahmini deger egim grafigi karsilastirildiginda 8. Istasyonda
negatif bir korelasyon var gibi gériinse de, bunun nedeni aslinda 6. ve 7. Istasyonlarda
gbzlenen yogun NOz ve NOs varhginin, 8. Istasyonda Onychogomphus icin tercih
edilebilir bir degere diismesi ile ilgilidir. Sekizinci Istasyon, NO2-N degiskenine gore II.
Sinif (beta-mezosaprobik) su kalitesine sahip bir istasyondur. Onychogomphus cinsi de
beta-mezosaprobik bolgeleri tercih eden bir cinstir [35]. Bu nedenle, egim grafiklerine gore
birey sayisinda azalma beklenirken, kendisi i¢in uygun kosullarin bulundugu 8. Istasyonda
birey sayisinda artis gozlenmistir. Ayn1 zamanda, besin girdisi olarak NO2-N ve NOs-N
konsantrasyonu ile pozitif iligkili olan Onychogomphus cinsi, bu degiskenlerin yiiksek
konsantrasyonuna karsi hassas bir cins oldugu i¢in (NO3-N i¢in 0.631 mg/I ve iistii, NO2-N
icin 0.04 mg/l ve iistii), 5., 6. ve 7. Istasyonlarda Onychogomphus cinsi igin olumsuz
kosullar ortaya ciktigr i¢cin modellemeden elde edilen sonugta birey sayisinin azaldigi

goriilmektedir (Sekil 3-13).
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Gomphidae familyas1 {iyeleri diisiik sicaklik ve yliksek ¢oziinmiis oksijeni tercih ettikleri
ve organik kirlilige karsi hassas tiirler olduklarini belirtilmistir [36]. Fakat sicakligin
yiiksek oldugu kosullarda, eger ¢oziinmiis oksijen de yiiksek ise, bu durum familya igin
tercih edilebilir bir ortamdir [36]. Bu c¢alismada da, sicakligin en yiiksek oldugu 4.
Istasyonda ¢oziinmiis oksijen degeri ¢ok yiiksektir (ipliksi alglerin varlig1 nedeniyle).
Modellemeden elde edilen sonugta da Onychogomphus cinsi igin uygun ortam olustugu ve
birey sayismin arttign goriilmektedir (Sekil 3-12). Benzer durum 7. Istasyonda da
gozlenmektedir. Bu istasyonda, sicaklik en yiiksek ikinci degerdedir ve ¢Oziinmiis oksijen
icerigi de en yiiksek degerdir. Fakat Onychogomphus cinsinin tahmini deger grafiginde, 4.
Istasyonunun aksine, az sayida birey modellenmistir. Bunun nedeni ise bu istasyonda
goriilen nitrit ve nitrat azotu konsantrasyonlarinin yiiksek olmasidir (NOs-N 0.917 mg/I ve
NO2-N 0.05 mg/l olglilmistiir). Bu nedenle modellemede tahmini deger grafiginde

Onychogomphus cinsinin birey sayis1 7. Istasyonda diisiik olarak goriilmiistiir.

Modelleme sonucunda elde edilen Oncyhogomphus dagilimi, cinsin tercih ettigi fiziko-
kimyasal kosullar ve habitat tercihleri bakimindan ele alindiginda birbiriyle anlamli ve

uyumlu sonuglar vermistir.

3.4 Rhithrogena
Nisan 1992°de yapilan dl¢limde 8. istasyonda (Namnam Yeni Koprii) en yiliksek baskinlik

degerlerine ulagsan Rhithrogena, Temmuz ve Agustos 1992°de yapilan 6rneklemlerde
minimum degerlerde saptanmistir. Geriye kalan 4 6rneklem de ise Yuvarlak¢ay Kaynak
disinda diisiik degerlerde gozlenmistir. Agin egitimi sirasinda 10 gizli katman ve logsig
transfer fonksiyonu gorece en iyi sonuglart vermistir. R degerleri 0,82 ve 0,99 arasinda

degismektedir. Karsilastirmali veri grafigi asagidadir.

Training: R=0.994 All: R=0.85853

[o] Data ) Data

Output ~= 0.94*Target + 0.065

Output ~= 0.91*Target + 0.067

-1 -0.5 0 05 -1 -05 0 0.5 1
Target Target

Sekil 3-15 Rhithrogena icin MATLAB’da hesaplanan R katsay1 degerleri.
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degerler grafigi.

Rhithrogenaigin dlciilen (OD) ve tahmin edilen (TD)

0,2
-0,4
-06

08

-1,2

0,2
-0,
06

-08

1,2

04
0,2
0
02
0,4
0,6
0,8
-1
1,2
1 2 3 4 5 6 7 8
——0D| -0,65 | -0,865 | -0,268 1 1 1 1 0,194
——TD| -0,725 | -0,814 | 0313 | -098 | -095 | 098 | -084 | -0,254
Sekil 3-16 Rhithrogena OD-TD kiyaslama deger grafigi.
Rhithrogena Rhithrogena
TD ve ortalama sicaklik grafigi 1D ve ortalama pH grafigi
25 0 10
9
20 -02 3 W
04 7
15 6
06 5
10 4
08 s
5 -1 2
1
0 12 0
1 2 3 4 5 & 1 | 8 1 2 3 4 s 6 | 7 8
—o—Scaik 1357 1615 155 2204 1911 1931 2005 2028 —e—pH 744 826 806 898 73 809 832 844
—=10 0725 -0814 -0313 098 -09 -098 -08 -0250 —=TD 0725 084 -0313 0% 0% 0% 08 -0254
Sekil 3-17 Rhithrogena TD-Sicaklik ve TD-pH grafigi.
Rhithrogena Rhithrogena
TD ve ortalama EC grafigi TD ve ortalama NO;-N grafigi
05 0 1
045 09
04 02 08
035 04 07
03 06
0,25 0,6 05
02 04
0,15 08 03
01 B 02
0,05 01
0 12
1 2 3 4 5 6 7 8 12 3 4 5 6 1 8
—e—EC 031 03¢ 032 035 04 04 04 035 —a—NON 0104 0176 0,169 0448 0631 0917 0806 0258
—e=TD -0725 0814 -0313 0% 0% -0 08 0254 ——1D 0725 0814 0313 0% 095 0% 084 0254

Sekil 3-18 Rhithrogena TD-EC ve TD-NOs-N grafikleri.
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Rhithrogena Rhithrogena

TD ve ortalama CO grafigi TD ve ortalama NO,-N grafigi
0,06 0
14 0 005 02
1 02
0,04 04
10 04
8 003 06
06
b 0,02 03
; 038
) 1 001 -1
0 1,2 0 12
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 & 71 8
——(0 765 928 95 1126 857 854 121 978 =e=NO2-N 0008 0006 002 004 001 005 004 0014
—=TD 0725 -0814 0313 0% 095 08 -08 -025 =10 0725 -0814 0313 0% 0% 0B 08 0254
Sekil 3-19 Rhithrogena TD-CO ve TD-NO»-N grafigi.
Rhithrogena
TD ve ortalama PO,-P grafigi
0 0,008
0 0,007
0,006
04 0,005
0,6 0,004
03 0,003
0,002
1 0,001
1,2 0

1 2 3 4 5 6 7 8
——PO4P 00002 O | 0001 0,00005 0,0001 0,007 00002 0,0004
—e—TD 0725 0814 0313 -098 09 -098 -08 -0254

Sekil 3-20 Rhithrogena TD-PO,-P grafigi.

Fiziko-kimyasal degiskenler ve Rhithrogena cinsinin birey dagilimi  kullanilarak
olusturulan modelleme sonucunda elde edilen tahmini deger grafigi (Sekil 3-16)
incelendiginde 6lgiilen deger ile tahmini deger ¢izgilerinin birbiriyle ortiistiigii ve uyumlu

sonug verdigi goriilmektedir.

Rhithrogena cinsinin ekolojik tercihlerine bakildiginda bu cins, akarsularin akintili
kisimlarim1 tercih eder [31]. Akarsularin kaynak kisimlarindaki krenon bdlgelerinden
hiporhithron bdlgelerine kadar ve hatta eger akinti varsa epipotamon bolgelerinde de
bulunabilirler. Ancak genel olarak epirhithron boélgelerini tercih eder [26] [27]. Organik
madde varligina karsi hassas olan bu cins, genelde organik kirliligin hi¢ olmadig:
ksenosaprobik ortamlar1 tercih eder. Organik kirliligin ¢ok hafif olarak gorildigi
oligosaprobik ortamlar1 da siklikla tercih eder. Fakat baz1 Rhithrogena tiirlerine nadiren de

olsa beta-mezosaprobik ortamlarda rastlamak da miimkiindiir [26] [30]. Bu ¢alismada da
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Rhithrogena cinsine akarsularin kaynak ve rhithron boélgelerinde rastlanmigtir. Organik

kirliligin oldugu istasyonlarda Rhithrogena cinsi bulunamamastir.

Rhithrogena cinsinin tahmini deger grafigindeki (Sekil 3-16) degisimlere, hangi fiziko-
kimyasal degiskenlerin etkili oldugunu saptamak icin, ortalama deger grafikleri (Bolim
2.6) olusturulmus ve elde edilen grafikler birbiriyle karsilastirilmistir. Bu karsilagtirma
sonucunda Rhithrogena cinsinin sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik ve nitrat azotu ile
negatif korelasyona, siilfat ve ¢oziinmiis oksijen ile pozitif korelasyona sahip oldugu

saptanmistir.

Modellemeden elde edilen sonugta Rhithrogena’nin en yiiksek birey sayisi 3. ve 8.
Istasyonlarda bulunmustur. Ugiincii istasyon,  bir alabalik ciftligi sonrasinda yer
almaktadir. Ciftlikten birakilan atik su, akarsuya verilirken, oksijence zenginlesmesi
amactyla belirli bir yiikseklikten birakilarak akarsuya verilmektedir. Organik madde girdisi
yiiksek olan bu istasyonda, ortamin ¢dzlinmiis oksijence zengin olmasi ve ayn1 zamanda bu
istasyondaki akintinin da hizli olmasi, Rhithrogena cinsi igin tercih edilebilir bir ortam
olusturmustur. Benzer sekilde, 8. Istasyonda akintili kistmlarin olmasi ve diisiik organik

madde igerigi, Rhithrogena i¢in uygun ortam olusturmustur.

Coziinmiis oksijen konsantrasyonu ile pozitif korelasyon gosteren Rhithrogena dagilima, 4.
ve 8. Istasyonlarda negatif korelasyon gostermistir. Dérdiincii istasyon, zaman zaman su
seviyesinin olduk¢a diistiigii ve akinti hizinin az oldugu bir istasyondur. Ornekleme
doneminde ipliksi alglerin varligi ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonunu oldukga arttirmistir.
Fakat ortamdaki NO2-N ve NO3-N konsantrasyonu yiiksektir. Hem diisiik akinti hizi1 hem
de ortamdaki organik kirlilik, ¢cozlinmiis oksijen konsantrasyonu yiiksek olmasina ragmen,
Rhithrogena dagilimimi etkilemis ve modellemede birey sayisi diisiik bulunmustur. Bu
nedenle reofilik bir cins olan Rhithrogena i¢in [31] akint1 hizinin da dagilimi belirleyici bir
faktor oldugunu soyleyebiliriz.  Sekizinci istasyonda ise, ¢Oziinmiis oksijen
konsantrasyonunun diismesine ragmen, Rhithrogena bireyleri artis gostermistir. Bunun
nedeni ise 5., 6., ve 7. Istasyonlarda gdzlenen yiiksek azot igerigi, bu istasyonda diisiik
¢ikmis ve besin girdisi olarak Rhithrogena igin tercih edilebilir kosullarin olusmasi
saglanmistir. Bu nedenle bu istasyonda Rhithrogena birey sayisi modellemede yiiksek

bulunmustur.

Ortofosfat fosforu ile pozitif korelasyona sahip oldugu belirlenen Rhithrogena cinsi i¢in

calismada oOlgiilen degerler, diisiik degerler olup ortama belli diizeyde besin girdisi
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sagladig1 i¢cin Rhithrogena yoniinden olumlu bir durum ortaya cikarmistir. Ancak 6.
Istasyonda oldukca yiiksek degerde olgiilen POs-P degeri (0.007 mg/l) (Sekil 3-20)
Rhithrogena cinsi i¢in modelleme sonucuna goére tolere edilebilir bir deger degildir. Bu

nedenle modelleme sonucunda bu istasyonda Rhithrogena bulunmayacagi saptanmustir.

Modelleme sonucunda elde edilen Rhithrogena dagilimi, cinsin tercih ettigi fiziko-
kimyasal kosullar ve habitat tercihleri bakimindan ele alindiginda, birbiriyle anlamli ve

uyumlu sonuglar vermistir.

3.5 Ephemerella
Nisan 1993°de yapilan orneklemde 8. istasyonda (Namnam Yeni Koprii) en yiiksek

baskinlik degerinde gozlenmistir. Ephemerella genel olarak her orneklemde belirli
baskinlik degerlerine sahiptir. Agin egitimi sirasinda 10 gizli katman ve tansig transfer
fonksiyonu en iyi sonuglart vermistir. R degerleri 0,89 ve 0,98 arasinda degismektedir.
Gergekte Olgiilen degerler ve tahmin edilen degerler arasindaki karsilagtirma grafigi

asagidadir.

Training: R=0.96937 All: R=0.96052

o] Data o] Data

Output ~= 0.92*Target + 0.074

Output ~= 0.92*Target + 0.066

A 05 0 0.5 1 A 05 0 05 1
Target Target

Sekil 3-21 Ephemerella i¢in MATLAB’da hesaplanan R katsay1 degerleri.
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Ephemerella igin Slgtilen (OD) ve tahmin edilen (TD)
degerler grafigi.

=—Sicaklik 13,57

=8=1D

=8=T1D

0
-0,2
-0,4
0,6
-0,8
-1
-1,2
1 2 3 a 5 6 7 8
oD -1 -0,89 -1 -0,55 -1 0,89 | -0,97 -1
D | -0,98 -0,65 | -0,98 | -0,141 | -0,98 -0,62 -1 -0,96
Sekil 3-22 Ephemerella OD-TD kiyaslama deger grafigi.
Ephemerella Ephemerella
TD ve ortalama sicaklk grafigi TD ve ortalama NO;-N grafigi
25 0 1
09
2 02 08
04 07
15 06
06 05
10 04
08 03
5 . 02
01
0 12 0
1 2 3 4 5 & 71 8 1 2 3 4 5 & 1 8
1615 155 2204 1911 1931 2005 2028 ——NO3N 0104 0176 0169 0448 0631 0917 0806 0258
098 065 0% 041 0% 08 -1 0% =10 0% -065 0% 0141 0% 062 -1 0%
Sekil 3-23 Ephemerella TD-Sicaklik ve TD-NO3-N grafigi.
Epllzemerelfa . Ephemerella
TD ve ortalama NO,-N iligki TD ve ortalama pH grafigi
0,06 0 10
9
0,05 0,2 s
0,04 04 /
6
0,03 0,6 5
4
0,02 08 5
0,01 1 2
1
0 1,2 0
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
—8—0Ort. NO2ZN 0008 0006 002 004 001 005 004 0014 —e—pH 744 826 806 898 79 809 832 844
09 -065 -098 -0141 -098 -062 -1  -0,9 ——TD -098 -065 -098 -0141 -098 -062 -1 | -0%

Sekil 3-24 Ephemerella TD-NO»-N ve TD-pH grafikleri.
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Ephemerella - Ephemerella
TD ve ortalama SO, grafigi TD ve ortalama Mg grafigi

0,2 3 02
04 04
0,6 -0,6

08 08
05

N N T T - ]
—
w

-12 0 12
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 1 5 6 7 8

S04 155 2 38 172 195 36 587 294 Mg 065 101 082 094 134 238 12 207
™ 098 06 -098 041 0% 08 -1 0% T 0% 06 -0%8 011 0% 082 -1 0%

Sekil 3-25 Ephemerella TD-SO4 ve TD-Mg grafigi.

Fiziko-kimyasal degiskenler ve Ephemerella cinsinin birey dagilimi kullanilarak
olusturulan modelleme sonucunda elde edilen tahmini deger grafigi (Sekil 3-22)
incelendiginde olgiilen deger ile tahmini deger ¢izgilerinin birbiriyle ortiistiigii ve uyumlu

sonug verdigi goriilmektedir.

Ephemerella cinsinin ekolojik tercihlerine bakildiginda; bu cinse akarsularin hemen hemen
her bolgesinde rastlamak miimkiindiir. Akarsularin kaynak kisimlarindaki krenon
bolgelerinden, metapotamon bolgerine kadar tiim akarsu bolgelerini tercih edebilirler.
Ancak genelde metarhitron ve hiporhithron bolgelerinde bulunurlar [26] [27]. Organik
madde varligina karsi toleranslar1 Rhithrogena cinsine kiyasla daha yiiksektir. Genelde
akarsularin beta-mezosaprobik zonlarini tercih eden bu cinse, organik kirliligin goriildiigi
alfa-mezosaprobik ortamlarda rastlamak da miimkiindiir. Her zaman olmasa da
oligosaprobik ortamlarda bulunabilirler [26] [30] [37]. Bu calismada da Ephemerella
cinsine akarsularin kaynak, rhithron ve potamon bolgelerinde, oligosaprobik, beta ve alfa-

mezosaprobik istasyonlarda rastlanmistir.

Ephemerella cinsinin tahmini deger grafigindeki (Sekil 3-22) degisimlere, hangi fiziko-
kimyasal degiskenlerin etkili oldugunu saptamak icin, ortalama deger grafikleri (B6lim
2.6) olusturulmus ve elde edilen grafikler birbiriyle karsilastirilmistir. Bu karsilagtirma
sonucunda Ephemerella cinsinin sicaklik, pH, nitrit azotu, nitrat azotu ve magnezyum
konsantrasyonu ile pozitif korelasyona, siilfat konsantrasyonu ile de negatif korelasyona

sahip oldugu saptanmuistir.
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Modelleme sonucunda elde edilen tahmini deger grafiginde, 7. Istasyonda Ephemerella
bulunmamaktadir. Bu istasyon siilfat konsantrasyonun en yiiksek oldugu istasyondur. Bu
degisken ile negatif korelasyona sahip olan Ephemerella cinsi igin, 5,87 g/l siilfat
konsantrasyonunda (ve tizerinde) hi¢ Ephemerella bireyine rastlanmayacagi tahmin

edilmektedir.

Nitrat azotu konsantrasyonu ile pozitif korelasyona sahip olan Ephemerella dagilimi, 5.
Istasyonda negatif korelasyon gostermistir. Organik maddece zengin olan ve karistigi
Yuvarlak¢ay’a siirekli azot yiikii tagiyan bu istasyonda goriilen yavas akint1 ve olusan
aerobik kosullarda NO2’nin NOgz’e yiikseltgenmesi [32], Ephemerella cinsi i¢in olumsuz
kosullar yaratmis ve bunun sonucu da modellemede Ephemerella’nin birey sayisinda diisiis
ortaya ¢ikmistir. Benzer sekilde, nitrit azotu konsantrasyonu ile pozitif korelasyona sahip
olan bu cins, 3. Istasyonda negatif korelasyon gostermistir. Bunun nedeni ise, 3.
Istasyondaki  yiiksek siilfat konsantrasyonu olabilir.  Modelleme  sonucunda,
Ephemerella’nin siilfat ile negatif korelasyona sahip oldugu bulunmustur. Bu istasyondaki

siilfat konsantrasyonu da ¢alismadaki en yiiksek ikinci siilfat degerdir.

Modelleme sonucunda elde edilen Ephemerella dagilimi, cinsin tercih ettigi fiziko-
kimyasal kosullar ve habitat tercihleri bakimindan ele alindiginda, birbiriyle anlamli ve

uyumlu sonuclar vermistir.

3.6 Sarhos Cayr’min Tahmin Grubu Olarak Kullamilmasi
Yuvarlakg¢ay iizerinden segilen istasyonlardan elde edilen fiziko-kimyasal veriler sayesinde

kurulan yapay sinir aginin egitiminin ardindan, benzer ekolojik 6zelliklere sahip Biiyiik
Menderes Nehri iizerindeki Sarhos Cayr faunasi orneklem olarak aga eklenip, tahmin
grubu olarak degerlendirilmistir. Sarhos Cay1 i¢in de Yuvarlak¢ay’da oldugu gibi ayni
fiziko-kimyasal degiskenlerin bulunmasi kiyaslama esasmna dayali ¢alismayr miimkiin
kilmaktadir. Agin ¢alisma prensibi olarak, girdi degiskenler ile bilinen ¢ikt1 degerler ile
iliski kurma mantigi, bu kez Yuvarlakgay disinda farkli bir konumdaki istasyon igin
denenmistir. Yine secili bes takson i¢in ag tekrar tekrar ¢alistirilmis ve Sarhos Cayi’na ait
fiziko-kimyasal veriler tanitilarak ¢ikt1 degerler ile korelasyon kurulmustur. Benzer sekilde
tahmin edilen degerler (TD) ve 6lgiilen degerler (OD) kiyaslanmustir. En yiiksek R katsay1
degeri Ephemerella i¢in 0.94 olarak bulunmusken; sirastyla Onychogomphus 0.89, Caenis
0.84, Baetis 0.82 ve Rhithrogena i¢in 0.75 degerleri elde edilmistir.
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0
‘= -0,1
@
= -0,2
4 -0,3
S -0,4
§ -0,5
N -0,6
© _
E 0,7
s -0,8
= -0,9
-1
Baetis Caenis Onychogomp | Rhithrogena Ephemerella
hus
| Sarhos cayr 0D -0,49 -0,75 -0,87 -0,12 -0,902
M Sarhos cayr TD -0,79 -0,92 -0,99 -0,365 -0,96

Sekil 3-26 YSA'nin ¢alistirilmas1 sonrasinda Sarhos ¢ayi iizerinde taksonlarin TD ve OD kiyaslamast.

Yuvarlakg¢ay tizerinden segilen istasyonlardan elde edilen fiziko-kimyasal verilerle kurulan
yapay sinir agi, ayni bolgedeki benzer 6zelliklere sahip baska bir istasyonda sinanmustir.
Burada dikkat edilmesi gereken nokta, sinanacak istasyonun da benzer ekolojik 6zelliklere
sahip bir bolgede olmasit ve kurulan agda kullanilan ayni fiziko-kimyasal verilerin
bulunmasidir. O nedenle, Yuvarlak¢ay gibi Ege Bolgesi’nin batisinda bulunan Biiyiik
Menderes Nehri’nin yan kolu olan Sarhos Cayi {izerindeki bir istasyon secilmistir. Bu
istasyonda Ol¢iilen fiziko-kimyasal degiskenler, Yuvarlak¢ay’da egitilen ag iizerinde
kullanilan fiziko-kimyasal degiskenlerle ayn1 degiskenlerdir. Ayni1 zamanda bu istasyonda
Baetis, Caenis, Rhithrogena, Ephemerella ve Onychogomphus baskinlik verileri de
mevcuttur. Bu sayede, bu cinslere ait modelleme sonucunda elde edilen verilerle (tahmini
deger), Sarhos Cay1 ilizerinde se¢ilen istasyondaki verileri (6l¢iilen deger) karsilastirabilme
imkan1 oldugu gibi, hem modellemenin dogrulugunu test etme hem de gozlenen (6lgiilen)
degerle, beklenen (tahmini) degerler arasindaki benzerlige ya da farka gore ekolojik bir
yorum yapabilme imkani olmustur. Bu 5 cins i¢in gozlenen degerlerle, modelleme
sonucunda elde edilen tahmini degerlerin birbirine yakinligi, modellemenin dogru sonug

verdiginin ve kullanilabilirliginin bir gostergesidir.

Sekil 3-26’da goruldigi gibi, modellemenin Sarhos Cayi’ndaki Baetis, Caenis,
Rhithrogena, Ephemerella ve Onychogomphus cinsleri i¢in tahmin ettigi baskin degerleri,
bu cinslerin gercekte Olgiilen degerleri ile biiyiik benzerlik gostermektedir. Modelleme

sonucunda elde edilen R katsayr degeri 1’¢ ne kadar yakinsa modelleme o derecede
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basarilidir [16]. En yiiksek R katsayr degeri Ephemerella i¢in 0.94 olarak bulunurken,
Onychogomphus i¢in 0.89, Caenis igin 0.84, Baetis i¢in 0.82 ve Rhithrogena igin 0.75
olarak bulunmustur. Birinci asamada bu degerlere bakilarak, modellemenin basarili sonug

verdigi sdylenebilir.

Ikinci asama olarak, gozlenen (dlgiilen) degerle, beklenen (tahmini) degerler arasindaki
farka hangi etmenlerin neden olduguna bakmak gerekir. Ciinkii ekolojik ¢alismalarda, bu
degerler arasindaki iliski, canlilarin yasadig1 ortamlardaki bozulmalarin (organik kirlilik,
cevresel tahribat vb.) bir gostergesi olabilmektedir. Bu calismadaki en diisiikk R katsayi
degeri (0.75) Rhithrogena cinsi igin bulunmustur. Sekil 3-26’ya bakildiginda,
Rhithrogena’nin  6l¢iilen baskinlik degeri, modellemenin tahmin ettigi baskinlik
degerinden, diger cinslere kiyasla, daha diisiik cikmistir. Bu asamada sorgulanmasi
gereken durum sudur, “daha yiiksek bir Rhithrogena baskinligi beklerken, hangi
etmenlerden dolayr Rhithrogena’nin baskinligi bu istasyonda diisiik ¢ikmistir?” Sarhos
Cay1r’nda olgiilen fiziko-kimyasal degiskenlere bakildiginda NO2-N konsantrasyonu 0.011
mg/l (III. Sinif [38]) olarak ol¢iilmiistiir. Ayn1 zamanda bu istasyonun yukarisinda bir
alabalik ¢iftligi bulunmaktadir. Bu durum akarsuyun organik madde yiikiinii arttirmaktadir
[39]. Bu calismada Rhithrogena cinsi igin tolere edilebilir NO2-N konsantrasyonu, 0.04
mg/I’nin (ITI. Siuf [38]) altindaki degerler olarak tespit edilmistir. Yani Rhithrogena cinsi,
NO2-N degiskeni i¢in L. ve II. Sinif olan sularda bulunabilirken (NO2-N degerleri 0.00 mg/1
— 0.01 mg/l arasinda olmali1), ortamdaki NO2-N konsantrasyonu artip, 0.01 mg/I’nin
tizerine ¢iktiginda (ortam III. Siif oldugunda), organik kirlilik baskis1 olarak Rhithrogena
icin olumsuz bir ortam olusmaktadir. Sarhos Cayi’ndaki istasyonda da Olciilen NO2-N
konsantrasyonu III. Sinif’a denk geldigi i¢in, burada Rhithrogena baskinligi disiik
cikmustir.

Bu bes cins icerisinde organik kirlilige ve ¢evresel tahribata karsi en hassas olan cins
Rhithrogena cinsidir. Zaten Sekil 3-26’da goriildiigii gibi, bes cins icerisinde baskinligi en
diisiik olan cins Rhithrogena’dir. Yani olusabilecek herhangi olumsuz bir kosulda (organik
kirlilik artig1, habitat tahribati1 vb.) ortamdan elenmesi beklenen ilk cins, Rhithrogena’dir.
Rhithrogena’nin olgiilen ve tahmini baskinlik degerleri arasindaki farka bakilarak da
ortamdaki olumsuz kosullardan en ¢ok Rhithrogena’nin etkilendigi soylenebilir.
Modellemeden elde edilen sonu¢ ile gozlenen sonug¢ karsilastirilarak, ortamdaki

bozulmanin (alabalik ciftliginin varligi, ortama azot yiikii girdisi gibi) etkileri
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belirlenebilir, yiiriitiilecek izleme calismalari ile de modellemedeki beklenen degere ne
derece yaklasildig1 ya da uzaklasildig belirlenerek akarsudaki kirliligi dnlemek i¢in ¢esitli

diizenlemeler yapilarak gerekli 6nlemler alinabilir.

Yapay Sinir Aglari’'nin (YSA) biyoloji alaninda kullaniminin yayginlagmasiyla beraber,
biyoindikator tiirler ile 6zellikle taban biiyiik omurgasizlariyla ¢alismalar yapilmaktadir
(Boliim 1.2). Bu g¢alismada elimizdeki veri setine en uygun olan Geri Yayilimli YSA
kurularak, taban biiyiik omurgasizlarinin baskinlik degerleriyle fiziko-kimyasal degiskenler
iligskilendirilerek modelleme yapilmistir. Uygun ag yapilarimin kullanilmasi ve transfer
fonksiyonlariin secilmesi sayesinde ¢alisilan cinsler i¢in yiiksek korelasyon katsayilar1 ve
tahmin degerleri elde edilmistir (Bolim 3). Ardindan agin farkli bir veri setiyle (Sarhos
Cay’1) simiilasyonu tamamlanip, bulgular ekolojik olarak yorumlanmistir. Bu noktada

modellemenin basarisin yiikseltebilmek i¢in;

1- Calismada girdi degerleri olarak kullanilacak fiziko-kimyasal degiskenlerin ve gevresel
faktorlerin cok dikkatli ve dogru bir sekilde Olgiilmesi, canlinin habitat se¢imini ve

dagilimini etkileyebilecek tiim degiskenlerin hesaba katilmasi,

2- Familya ve cins diizeyinde teshislerin dogru yapilip, ¢alisilan taksonlarin siklik ve
bolluk degerlerinin, en iyi sonuglart verecek olan Orneklem teknigini kullanarak

sayisallastirilmast,
4- Kullanilacak 6rneklem ve veri setine en uygun YSA yapisinin secilmesi,

5- YSA’nin optimum sonuglar1 verebilmesi igin farkli gizli katmanlar ve farkli transfer

fonksiyonlarmin test edilmesi,
6-Agin basarili bir sekilde egitilmesi ve simiilasyonu,

7-Elde edilen sonuglarin asamali olarak istatistiksel ve ardindan biyolojik ve ekolojik

faktorleri goz oniine alarak irdelenmesi gerekmektedir.
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Yapay Sinir Aglar1 (YSA) sayesinde;

1-Arazi ¢aligmalar1 sonrasinda elde edilen veri setleri, anlamli sayisal bilgilere doniiserek

daha sonra yapilmasi planlanan projeler i¢in 6n fizibilite degeri tasiyabilir.

2-Elde edilen bilgi birikimi, ayn1 ¢evresel degiskenlerin etkilerini gozleyebilmek icin farkl

konumlardaki ekolojik olarak benzer habitatlar igin test amagli kullanilabilir.

3-Baslangicta Orneklem sayisi olarak diisik bir modelleme daha sonraki yillarda
yapilabilecek ¢aligsmalar sayesinde genisletilip, degiskenlerin eski ve yeni degerlerine karsi
agin nasil bir tepki verecegi incelenip, ag yapisi gelistirilebilir. Bu sayede ¢alisilan canlinin
cevresel degiskenlerle olan ekolojik etkilesimleri daha iyi anlasilip, tolerans araliklari

belirlenebilir.
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