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OZET

Turizm sektoriiniin yiizen sehirleri olarak bilinen kruvaziyerler (yolcu
gemileri), binlerce yolcuya ev sahipligi yapacak kapasitededirler. Gemi
boyutlar biiyiidiikce artan yolcu sayisi, beraberinde gemide ¢ok miktarda
evsel atiksu olugmasina sebep olmaktadwr. Evsel atiksu, gemilerde
‘blackwater (siyah su)’ ve ‘graywater (gri su) ’olarak ikiye ayrilmaktadir.
Tuvaletlerden, revirden ve hayvan yasam mahallinden gelen kirletici
konsantrayonu yiiksek olan atiksu blackwater olarak adlandirilirken,
lavabo, banyo, ¢amagsirhane, mutfak ve restoranlardan gelen ve daha
diigtik  kirletici konsantrayonuna sahip atiksular graywater olarak
adlandiriimaktadir. Olusan atiksularin aritimi, denize bosaltilmasi ve
denize bogaltildiktan sonra karsilamasi gereken kirletici konsantrasyon
standartlari, MARPOL (Gemilerden Olusan Deniz Kirliligin Onlenmesi
icin Uluslararasi1 Konvansiyon) ve EPA (Amerika Cevre Koruma
Kurulusu) gibi kuruluglarca kurallara baglanmigtir. Atiksu denize
bosaltilmasindan sonra, gemi hizi, genisligi ve drafti gibi parametreler
sebebiyle gemi izinde olusan tiirbiilans sayesinde ikinci bir dogal aritim
olan seyrelmeye maruz kalmaktadir. Bu seyrelme, EPA 'nin yapmus oldugu
calismalar sonucunda belirledigi, gemi hizi, genisligi, drafti ve atiksu
bosaltma debisi parametreleri kullanilarak bulunan “seyrelme faktorii”
Sformiilii ile yaklagik olarak hesaplanabilmektedir. Bu ¢alismada, seyrelme
faktorii formiiliindeki parametrelerden bagimsiz olarak, diinyadaki biitiin
biiyiik yolcu gemilerinin, seyrelme faktoriine etki edecek olan gemi gros
tonaji, detveyt tonaji, yolcu sayisi, freeboard yiiksekligi, makine giicii,
pervane sayist ve narinlik katsayist verileri yapay sinir aglarina girdi
olarak verilip, ¢ikti olarak seyrelme faktorii elde edilmistir. Elde edilen
ciktilar, EPA’min “seyrelme faktorii” formiiliiyle hesaplanan degerlerle
karsilastirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Deniz kirliligi, Yapay sinir aglari, Yolcu gemisi

'Ars. Gor., Y1ldiz Teknik Universitesi, Gemi Insaat1 ve Denizcilik Fakiiltesi,
Istanbul vsahin@yildiz.edu.tr

Ars.Gor., Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Denizcilik Fakiiltesi, Van

2Dr.Ogr. Uyesi., Bandirma Onyedi Eyliil Universitesi, Denizcilk Fakiiltesi,
Balikesir Ibilgili@bandirma.edu.tr

3Prof.Dr., Yildiz Teknik Universitesi, Gemi Insaat1 ve Denizcilik Fakiiltesi,
Istanbul vardar@yildiz.edu.tr



1.GIRIS

‘Kruvaziyer’ olarak bilinen yolcu gemileri, deniz turizminde
oldukca Onemli bir paya sahiptir. Yolcu gemisi turizminin gelisimine
paralel olarak, deniz kirliligi tehdidi de artmaktadir. Yolcu gemilerinin
boyutlar1 biiylidiikce, tasidiklar1 insan sayis1 ve buna bagl olarak da
tiretilen atik miktar artig gostermektedir. (Sahin ve Vardar, 2015:25-31).

Gemi boyutlar biiyiidiikge artan yolcu sayisi, beraberinde gemide
cok miktarda evsel atiksu olugsmasina sebep olmaktadir. Evsel atiksu,
gemilerde ‘blackwater (siyah su)’ ve ‘graywater (gri su)’ olarak ikiye
ayrilmaktadir. Tuvaletlerden, revirden ve hayvan yasam mahallinden gelen
kirletici konsantrayonu yiiksek olan atiksu blackwater olarak
adlandirilirken, lavabo, banyo, ¢amasirhane, mutfak ve restoranlardan
gelen ve daha diisiik kirletici konsantrayonuna sahip atiksular graywater
olarak adlandirilmaktadir. Olusan atiksularin aritimi, denize bosaltilmasi
ve denize bosaltildiktan sonra karsilamasi gereken kirletici konsantrasyon
standartlari, MARPOL (Gemilerden Olusan Deniz Kirliligin Onlenmesi
icin Uluslararas1 Konvansiyon) ve EPA (Amerika Cevre Koruma
Kurulusu) gibi kuruluglarca kurallara baglanmustir (Sahin ve Vardar,
2017:853-860).

2. EPA CALISMALARI

Yolcu gemilerinde agiga ¢ikan blackwater, aritma sistemlerinden
aritildiktan sonra denize bosaltilsa da, yapisinda bulundurdugu kirleticiler,
deniz canlililar1 i¢in biiyiik tehlike olusturmaktadir. Gemiden denize
bosaltilan blackwater atiginin denize en az zarar1 vermesi i¢in miimkiin
olan en kisa zamanda deniz suyunda seyrelmesi 6nemlidir. Seyreltme
islemi, atiksuyun denize bosaltilmasindan sonra, gemi parametrelerine
bagli  olarak olusan gemi izindeki tiirbiilansta,  kirletici
konsantrasyonlarinin azalmasi olayidir. Meydana gelen seyreltme islemi
ikinci bir dogal aritma sistemi gibi ¢aligmaktadir.

Yapilan teorik ve deneysel galismalar, atiksuyun seyrelmesinin,
deniz suyu sicakligi, tuzlulugu gibi etmenlerin yaninda, gemi genisligi,
drafti, hiz1 ve atiksu bosaltim debisine bagli olarak, gemi pervanesi ile
gemi hareketinin olusturdugu karistirma olaymin, gemiden bosaltimi
yapilan atiksuyun seyrelmesinde Onemli bir etkisinin oldugunu
gostermektedir. EPA tarafindan yapilan deneysel ¢alismalarda, gemilerin
iz bolgesinden alinan numuneler incelenerek, atik su kirletici
konsantrasyonunun, bu seyrelmeye bagli olarak, dnemli 6lgiide azaldigi
goriilerek, 500 yolcu kapasiteli ve daha biiyiik yolcu gemileri igin bir
seyrelme faktorti denklemi gelistirilmistir (EPA 2008, Sahin ve Vardar
2015:25-31, Loehr vd. 2006:681:688, Loehr vd. 2003:390-393).
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3. YAPAY SiNiR AGI CALISMALARI

Yapay sinir aglari (YSA), en temel tanimiyla 6grenme siirecinde
insan beynini taklit eden yapay 6grenme sistemleridir. Dendritler hiicreye
gelen bilgileri toplayan; aksonlar bu bilgileri diger sinir hiicrelerine ileten;
sinapslar ise bilgileri agirliklandirip bir sonraki sinir hiicresinin
dendritlerine ileten elemanlardir. Biitiin bu sistem ndron olarak adlandirilir
ve dgrenmenin kalitesi, siirekliligi ve hiz1 ndronlarin birbirleriyle saglikli
ve giiglii iletisim kurmalarina baglidir. Birbirleriyle siirekli iletisim halinde
bulunan noéronlar, dis diinyadan gelen bilgiyi birbirlerine aktararak
Ogrenme siirecini gerceklestirirler ve bu verileri girdi olarak kullanip
sonucta dgrenme islemini ¢ikt: olarak elde ederler. insan sinir sistemindeki
sinir sistemi, sinir, sinaps, dendrit, hiicre govdesi ve akson yapay sinir
aglarinda sirasiyla sinirsel hesaplama sistemi, diigiim, agirliklar, toplama
fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve sinir ¢ikisina tekabiil etmektedir
(Bilgili 2018).Insan sinir hiicresi ile yapay sinir ag1 hiicresinin genel yapisi
ve ¢aligma prensibi sirastyla Sekil 1 ve 2 de gosterilmistir.
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Sekil 1: Insan sinir hiicresi genel yapisi
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Sekil 2: Yapay sinir ag1 hiicresi genel yapisi

Bu caligmada; EPA tarafindan verilen seyrelme faktorii formiilii
kullanilarak 1041 tane yolcu gemisinin seyrelme faktorii hesaplanmistir.
Hesaplanan seyrelme faktorii degerleri, gercek degerler olarak kabul
edilmigtir. Gemi gros tonaji, detveyt tonaji, yolcu sayisi, freeboard degeri,
makine giicii, pervane sayisi, blok katsayisi degerleri yapay sinir aglarina
Sekil 3’te gosterildigi gibi girdi olarak, EPA formiiline gére (denk.l)
hesaplanan seyrelme faktorii degerleri de cikti olarak verilmistir. EPA
formiilasyonunda kullanilan gemi genisligi, drafti, hiz1 ve atik su bosaltim
debisi degerlerinden bagimsiz olarak, yapay sinir aglarinda kullanilan
farkl girdilerle seyrelme faktoriiniin tahmin edilmesi amaglanmistir.
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Sekil 3: Yapay sinir agina girdi ve ¢ikt1 olarak tanitilan degerler

Toplamda 1041 tane biiyiik yolcu gemisinin verileri ; %70 egitim
ve %30 test olacak sekilde yapay sinir aglarma tamtilmistir. %70’lik
datanin sisteme gemi grostonaji, detveyt tonaji, yolcu sayisi, freeboard
degeri, makine giicii, pervane sayisi, blok katsayisi degerleri ‘girdi’ olarak
verilerek, ‘seyrelme faktorii’ formiiliine gore hesaplanarak verilen ‘gikt1’
degerlerine gore kendini egitmesi istenmistir.

Sistem egitimi tamamlandiktan sonra sisteme daha &nce hig
tanitilmayan %30’luk kismin gros tonaji, detveyt tonaji, yolcu sayisi,
freeboard degeri, makine giicii, pervane sayisi, blok katsayis1 degerleri
sisteme girdi olarak tanitilarak, yapay sinir aglar tarafindan ¢ikti olarak
seyrelme faktorii degeri elde edilmistir. Elde edilen bu degerler, formiille
elde edilen degerlerle kiyaslanarak, en iyi yapay sinir ag1 ydntemi
belirlenmistir.



Tablo 1: Caligmada kullanilan YSA Algoritmalar

Girdiler

-Gros Ton
-Detveyt Ton
-Yolcu Sayisi
-Freeboard
-Makine giici

-Pervane Sayisi
- Blok Katsayisi

Ag Tipleri

-Feed-forward backpropagation
-Cascade-forward backpropagation

Egitim Fonksiyonlar:

-TRAINBFG
-TRAINBR
-TRAINCGB
-TRAINCGF
-TRAINCGP
-TRAINGD
-TRAINGDM

-TRAINGDA
-TRAINGDX
-TRAINLM
-TRAINOSS
-TRAINR
-TRAINRP
-TRAINSCG

Ogrenme Fonksiyonlar

-LEARNGD
-LEARNGDM

Performans ve Hata Fonksiyonlari

-MSE
-SSE

Noronlar

-8
-10
-12

Aktivasyon Fonksiyonlar:

-LOGSIG
-TANSIG
-PURELIN

Cikti

-Seyrelme Faktorii

En iyi YSA yontemini belirlemek icin kullanilan algoritmalar

Tablo 1°de gosterilmektedir.

4. SONUCLAR

Biiytik yolcu gemileri i¢in 1041x7 matrisini olusturan veri YSA
modelinde islenmistir. Bu matrisin YSA ile islenmesiyle en iyi sonug veren
YSA kombinasyonuna ulagilmaya ¢alisilmistir. Tanimlanan bu girdi ve
ciktilar, 2 ag tipi, 3 aktivasyon fonksiyonu, 14 egitim fonksiyonu, 2
O0grenme fonksiyonu, 2 performans ve hata fonksiyonu ile 3 farkli néron
sayisinin biitiin kombinasyonlarinin olusturdugu farkli YSA modellerinde
denenmistir. Sekil 2°de bulunan en iyi YSA algoritmasi i¢in, tahmin edilen
ve hesaplanan seyrelme faktorleri degerlerinin karsilastirma grafigi

goriilmektedir.
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Sekil 4: Tahmin edilen ve hesaplanan seyrelme faktorii degerleri

Sekil 4’te de goriildiigii gibi R? degeri 0.9351 olarak
hesaplanmstir. R? degerinin 1.0’¢ yaklagsmas1 hata oraninmn diismesi
anlamina gelmektedir. YSA tarafindan tahmin edilen degerlerin, formiille
hesaplanarak gercek kabul edilen degerlere c¢ok yakin oldugu
goriilmektedir. Buradan, olusturulan YSA modelinin seyrelme faktoriinii
tahmin etmede basarili oldugu anlasilmistir. Gelecek calismalarda, bu
calismada yapay sinir aglarina tanitilan girdilerden, hangisinin seyrelme
faktoriine ne kadar etki ettigini hesaplayabilmek amaclanmaktadir.
Boylelikle daha az veriyle, gemilerin olusturacagi atiksu seyrelmesi, kabul
edilebilir hata oranlarinda tahmin edilebilecektir.

Kisaltmalar
SF : Seyrelme Faktorii
: Geminin Genisligi (m)
T : Geminin Draft1 (m)
V : Geminin Hizi (m/s)
Q : Atiksu Bogaltma Debisi (m?/s)
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