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Ozet
Gelisen Dlinya’da sanayinin ve insan nifusunun artmasi gevre kirliligi agisindan risk olusturmaktadir. Bu

Anahtar kelimeler calismada, hava kirliligine neden olan Kiikirt Dioksit (SO.) ve Partikil Madde (PM10) verileri
Hava Kirliligi; kullanilarak, PM10 ve SO, tahmini yapilmistir. Ayrica metot olarak Yapay Sinir Aglari (YSA) geri beslemeli
Levenberg-Marquardt  ag yapisi iginde Levenberg - Marquardt 6grenme algoritmasi kullanilmistir. Bulunan sonuclar ile gercek
Algoritmasi degerler karsilastiriimis ve ortalama karekdk hatasi (OKH) bulunmustur. Bulunan OKH degerleri < 0,04

olarak tespit edilmistir. Bu ¢alisma ile hava kirliligine neden PM10 ve SO, maddelerini, dnceden tahmin
edilmesi amaglanmistir.

Which cause air pollution PM10 and SO, using by artificial neural
network of estimation and error rate calculation

Abstract
In the developing world, industry and human population growth poses a risk in terms of environmental

Keywords pollution. In this study; using the data of Sulfur Dioxide (SO ;) and Particulate Matter (PM10) with cause
Air pollution; air pollution to PM10 and SO, were estimated. As Method, artificial neural networks (ANN) feedback
Levenberg-Marquardt  network structure learning algorithm which was used Levenberg - Marquardt. The results were
Algorithm compared with the actual values, and the Root Mean Square Error (RMSE) has been found. RMSE values
<0.04 were determined. In this study, PM10 and SO, substance that cause air pollution, it is aimed to
estimate in advance.
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1. Giris ve gevre korumasi 6ncelikli bir glindem maddesi

olmakla birlikte kullanilan yontemler ve araglar

Cevre, aslinda biyoloji bilimine ait bir kavramdir ve  gesiskenlik géstermektedir (Erol 2011).

cevrenin kokeni Ekoloji'dir. Bu kavram canlinin,
cevreye uyumu olarak incelenmis, oradan insan
cevresi olarak diger sosyal bilimlerde de yaygin hale
gelmistir. Herkesin hayatini sirdirebilmesi igin
cevreye ihtiyaci vardir. Cevre, canlilar igin kisaca
bulunduklari ve yasadiklari ortamdir. Baska bir
deyisle gevre, hayat i¢cin uygun kosullarin oldugu
biyosfer-canli kiiredir (Kaypak 2013).

21. ylzyillda c¢evre politikalarinin olusturulmasi
olduk¢a 6nemli hale gelmistir. Dinyanin birgok

Hava Kirliligi; havadaki Kikirt Dioksit (SO2),
Partiktler Madde(PM), Nitrojen Oksitleri (NOx) ve
Ozon (03) gibi kirleticilerin ¢evre ve insan saglgi
Uzerinde olumsuz etkiler yapacak dizeylerde
olmasi  seklinde tanimlanabilir.  Bu  kirlilik
atmosferde dogal siiregleri bozmakta ve toplum
saghgini olumsuz yonde etkilemektedir. Diinyada
son 30 yildir hava kirliligi dlzeyleri dlzenli olarak
izlenmesi ve hava kirliligi lzerinde iyilestirme
¢alismalarinin artmasina ragmen, Ozellikle buyuk
sehirlerde kirlilik dizeyleri halen givenli kabul
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edilen SO2, PM10 gibi kirleticilerin esik degerlerinin
Gzerinde seyretmektedir (Cengiz ve ark. 2013).
Hava kirliligi ile ilgili yapilan galismalara bakacak

olursak; Qingxin ve arkadaslari; yaptiklarn ¢alisma
ile Harbin sehrinin PM10 degerinin tahminini
yapmislardir (Qingxin ve ark. 2009). Cengiz ve ark.;
Samsun bolgesindeki hava kirliliginin neden oldugu
hastaliklari  genellestirilmis tahmin denklemleri
metodunu kullanarak 6ngoéride bulunmuslardir
(Cengiz ve ark. 2013). Arabaci ve ark.; tugla ve
kiremit fabrikalarinin hava kirliligine katkilarini
yapay sinir agi ile modellemislerdir (Arabaci ve ark.
2010). Raimondo ve ark.; PM10 konsantrasyonu
tahminini, yapay sinir aglari ve destek vektor
makinasi yardimi ile yapmislardir (Raimondo ve ark.
2007). Xiaoxiao; PM2.5
konsantrasyonunu tahmin etmisler ve giris verisi
olarak S02, PM10, Sicaklik, basing, nem, NO2,
rizgar hizi ve rlzgar yoni verilerini kullanarak,
tahmin metodunda yapay sinir aglari radyal tabanli
ag yapisini kullanmiglardir (Haiming ve Xiaoxiao
2013). Tasdemir;
atmosferdeki hava kirleticilerinin,

Haiming ve

kentsel  bir
meteorolojik
parametrelerle iliskilendirilmesi (zerine c¢alistilar.
Regresyon modeli kullanarak, SO2, PM, CO gibi
hava kirleticilerin sicaklik, basing, nem ve rizgar
hizi ile iliskilendirilmesini degerlendirmislerdir
(Erbaslar ve Tasdemir 2007). Ylksek ve arkadaslari;
Sivas ili igin yapay sinir aglan kullanarak SO2 kirlilik
seviyesi lizerindeki meteorolojik ve diger kirlilik
parametrelerin, kentsel bolgedeki etkisini 6lgmek
amaciyla basing, nem, sicaklik, PM gibi 12 tir veriyi
giris verisi olarak kullanarak SO2 tahmini
yapmislardir (Yiksek ve ark. 2007).

Bu calismada yapilan diger ¢alismalardan farkli
olarak yapay sinir aglari ile PM10 ve SO2 tahmini
yapilarak, hava kirliligi ongorisi yapilmistir.

Erbaslar ve

2.Yapay Sinir Aglan

Yapay sinir aglar, biyolojik olarak insan sinir
sisteminin Ozelliklerini 6rnek alarak, olusturulan bir
algoritma model c¢esididir.
sorunlarin ya da problemlerin ¢éziimiinde kolaylikla
normal

Cozimi zor olan

uygulanabilir.  Ayrica fizyolojik  sinir

sisteminin Ozelliklerini taklit eder. Biyolojik olarak
gerceklestirilen algilama, 6grenme ve uygulama
ozelliklerini matematiksel olarak uygular (Jin 2007).
klasik
sagladiklari avantajlar; dogrusal olmama, 6grenme,

Yapay sinir aglarinin sistemlere gore
genelleme yapma, iliskilendirme, siniflandirma, veri
isleme ve Ozellik belirleme olarak belirtilebilir

(Saray 2012).

Biyolojik sinir hicresinin yapisini inceleyecek
olursak; hilicre vyapisi aksonlar, dentrit ve
cekirdekten olusmaktadir. Yapay sinir aglarini

olusturan hiicre modeli ise Sekil 1’ de gosterilmistir.
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Sekil 1.Yapay Sinir Agi hicresi (Saray 2012).

Yapay sinir aglari ile problem ¢6ziimiinde kullanilan
Denklem 1’de ki denklemi inceleyecek olursak; x,
X2 ,..Xi, giris verileri, w1 ,wa ,...w;, agirhklari, b sayisi
sabit katsaylyr ve S ise etkinlik fonksiyonunu
gostermektedir (Saray 2012).

Cikis = SQiLo Wix Xi+ b) (1)
[
-
[
-
[
GIRISLER GizLi CIKISLAR
M /

Sekil 2.Cok katmanli sinir agi (Saray 2012).

YSA’da kullanilan, geri beslemeli modelin 6grenme
algoritmalardan bir tanesi de Levenberg-Marquardt
(LM)algoritmasidir. LM, her bir iterasyon adiminda
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hata ylizeyine parabolik yaklasimla yaklasilir ve

parabolin  minimumu o adim igin ¢6zimi
olusturur. E(x) fonksiyonuna sahip oldugumuzu ve x
parametresine gére minimize etmek istedigimizi
disinelim. Newton metodunda soyle olacaktir.

(Saray 2012).
Vx = —[V2E(x)] 1VE(x) (2)

Denklem 2’de burada V?E(x) ifadesi Hessian

matrisidir ve VE(x) ise egimdir. (Saray 2012).
E() = XL ef (%) (3)

Denklem 3’te ise E(x) karelerin toplami oldugunu
varsayariz (Saray 2012).

LM metodu, teknik olarak lineer olamayan
sistemlerde en  kigik kareler metoduna
dayanmaktadir. Bu metot agirhiklarin

glincellemesinde kullanilir. Agirliklarin glincellemesi

LM metoduna goére asagidaki denklemlerle
saglanmaktadir.
Wi (t+ 1) = Wy () + AW;(t) (4)

Bu durumda, LM modifikasyonu ile Gauss Newton
metoduna gore asagidaki denklemi takip ederek
agirhiklari degistirir.

AW;; = =[JT(w) J(w) + Il ~HT(w) E(w)  (5)

Burada Wj; agirliklar, J Jacobean matrisi, u sabite, |
matris birimi ve E(w) hata fonksiyonudur.

Etkinlik fonksiyonu olarak,
aktivasyon fonksiyonu,

Hiperbolik tanjant
lineer olmayan tlrevi
alinabilir bir fonksiyondur.+1 ile —1 arasinda ¢ikis
degerleri lreten bu fonksiyon lojistik fonksiyona
benzemektedir. Denklemi asagida denklem 6’da
gorildigi gibidir.

eNET+e—NET

F(NET) =

eNET _o—NET (6)

Normalizasyon, verilerin hesabi sirasinda girdi
verileri arasindaki periyodu 1 ve 0 arasina alarak

¢iktilarin, veri dalgalanmasindan giktilarin mimkiin

oldugunca minimum dizeyde etkilenmesini
saglamak amaciyla yapilmaktadir. Bu ¢alismada, 0,1
ve 0,9 arasinda normalizasyon yapilmistir.

Normalizasyonun 0,1 ve 0,9 arasinda olmasi igin

asagidaki denklem kullaniimistir.

—ITmin_) % 0.8+0.1 (7)

xn =
(xmax_ Xmin

Ayrica uygulamada gercek verilerle arasinda

ortalama karekok hatasi hesaplanmistir. Denklem
(8)'de gosterilmistir.

RMSE =\/% YT (Y — Fy)? (8)
(Saray 2012).

3. Bulgular

Bu c¢alismada kullanilan veriler Cevre ve Sehircilik
Bakanligi'nin hava kalitesi izleme istasyonundan
elde edilmistir. Kiitahya iline ait giinlik olarak saat
basi alinan Rizgar, Nem, PM10 ve SO, verileri
kullanilmistir. Modele giris verileri olarak Rizgar,
PM10 ve SO,
modelden ¢ikis verisi olarak PM10 degeri elde

Nem, degerleri sokulmus ve

edilmistir. Kullanilan verilerin 96 adeti egitim ve 24
adeti ise test verisi olarak kullanilmistir.

MATLAB yapay sinir aglari arag kutusu kullanilarak,
ag vyapisl
Aktivasyon fonksiyonu olarak

3 Katmanh geri beslemeli bir
olusturulmustur.
tanjant sigmoid fonksiyonu kullaniimis olup, ayrica
ara katmanda 30 No6ron sayisi segilerek, geri
beslemede agirliklarin  degisimi  Levenberg-
Marquart 6grenme algoritmasi ile saglanmistir. 1
Kasim 2013 ile 6 Kasim 2013 tarihleri arasindaki
veriler giris verisi olarak kullaniimistir. 6 Kasim’a ait
PM10 sonuglari tahmin edilmistir. Tirkiye’deki
illerin PM10 ve SO, verileri ortalama standart
degerlerinin tzerinde ¢ikmaktadir. Ozellikle 12:00
ve 24:00 saatleri arasinda degerlerin maksimum
olarak arttigl gorilmektedir. Bu degerlerin yiiksek
olmasinda vyakit olarak kullanilan fosil ener;ji

kaynaklarinin (Koémiir, Fuel-oil, vb.) etkisi kuskusuz
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biytiktir. pgin® | 0000|0100 | 02:00 | 03:00|04:00| 08:00|06:00| STO
502 1 1 HIE Z[ 2| 16
Ldang [PRAD a4 12| & 10| 10| & 34
Tablo 1.Cesitli illerin PM10 ve SO, verileri (Intkyn.1) 502 27| 30| 28| 24| 21| 14| 11| B4
Spkara [PWID | 118| 123| 108| 109 96| 77| &1| =71
502 8 7 6] 3| 3| 2] 2 a7
istanboul [P0 | 173 190] 203] 197| 147 128 23| 282
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Date & Time
— PM10[ug/m?) SO2[ugin?]
Sekil 3.Kiitahya ilinin glinlik ve saat olarak PM10 ve SO, verileri(Intkyn.1)
Tablo 2.Kitahya ilinin PM10 ve SO, verileri (Intkyn.1) e ——————
(1] bl
Kukiirt 718 il
01.12.2013 Saat Dioksit(SO,) PMIO, B NN A il
2 (ng/m?) 2T A /\
(ng/m?) Sl /\ |
L ; A |
Kutahya 12:00 23 47 zj - e ]
. [ \ \ A 7
18:00 11 75 il \ /\\M ]
M b 4
Tablo 2’yi inceledigimizde, Kitahya ilinin PM10 ve Y O Y
0t 23 4 5 6 7T 8 9 10 M ’ZA,VJ,"A B % 7B 9N A 2B ¥
SO, degerleri, ortalama SO, degeri 5,4 pg/m? ve .
. . ekil 4.Kutahya ilinin PM10 degerleri
PM10 degeri 13,8 pg/m? ‘den ¢ok fazla oldugu 3 y &
gorulmektedir. 0 R . . . -
Sekil 4’te gosterilen degerler, Kiitahya ilinin

06.12.2013 tarihindeki saat basi PM10 degerleridir.
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Sekil 5.Kitahya ilinin 06.12.2013 tarihindeki gergek

PM10 degeri ile tahmin edilen degerlerin
karsilastiriimasi
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Sekil 6.Kiitahya ilinin 06.12.2013 tarihindeki gergek
PM10 degeri ile tahmin edilen degerleri

S0O2 verilerinin LM algoritmasi sonuglan

—+— GERCEK |
16 % —+— TAHMIN

S02 verileri

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0123458678 910111213141516171819202122232425
Saat

Sekil 7.Kiitahya ilinin 06.12.2013 tarihindeki gergek SO,
degeri ile tahmin edilen degerleri

4. Tartisma ve Sonug

Yaptigimiz ¢alismada Hava izleme istasyonundan
glnlik ve saat basi alinan Kitahya ilinin PM10
degerleri ile Yapay Sinir Aglari geri beslemeli ag
Levenberg -
kullanilarak yapilan
karsilastirilmistir.

Marquardt 0Ogrenme algoritmasi

tahmin sonucu degerleri

Tablo 3. LM algoritmasinin OKH degerleri

LM OKH degeri
Algoritma
PM10 0,0161
SO, 0,0372

Bu modele gore ortaya ¢ikan tahmin sonucu
normalize PM10 OKH degeri 0,0161 olarak ve SO,
OKH degeri ise 0,0372 ¢ikmistir. Bu sonuca
baktigimizda, YSA Marquardt
algoritmasi ile yapilan PM10 ve SO, tahminin son

Levenberg -

derece gergek degere yakin oldugu gorilmistir.
model giris
degerleri ve kullanilan Levenberg - Marquardt
degistirilebilir. model
kullanilarak diger hava kirliligine neden olan madde

Gelecekte vyapilacak c¢alismalarda,

algoritmasi Ayrica ayni
degerleriyle de tahmin yapilabilir. Hava kirliligine
sebep olan materyallerin 6nceden bilinmesi ve
planlamanin  saglikh
onlemede son derece etkili bir yontemdir.

yapilmasi, hava kirliligini

Tesekkiir

Bu calismada kullanilan verilerin elde edilmesinde
emegi gecen T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligl Hava
Kalitesi izleme istasyonu vyetkililerine tesekkiir
ederiz.
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