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Özet 
Bu çalışma Kırşehir i l inde sulama yapılan tarım alanlarında yapılmıştır. Bunun için, sulama yapılan 

alanlardan rastgele seçilen 40 noktadaki su kaynağından üç tekrarlamalı olarak alınan toplam 120 örnek 
üzerinde analizler yapılmıştır. Su örneklerinde pH, sülfat, i letkenlik ve organik madde tayini yapıl mıştır. Elde 
edilen veriler su kaynaklarına göre değişkenler arasında il işkinin olup olmadığının belirlenmesi için yapılan 

Pearson korelasyon analiz sonuçlarına bakılmış daha sonra ayırma (discriminant) analizi i le pH, sülfat, i letkenl i k 
ve organik maddede benzerlik gösteren kaynaklar ayrılmıştır. Sonuç olarak, pH ile i letkenlik arasında (r=-
0,394**) ve yine pH ile sülfat miktarı arasında ters yönlü ancak önemli (r=-0,344**) i l işkiler bulunmuştur. Ayrıca  
ayırma analizi sonucunda pH üç gruba, sülfat ve i letkenlik dört gruba ve organik madde ise beş gruba ayrılmıştır. 

 
Anahtar kelimeler: Ayırma analizi, su kalitesi, sulama, parametre 

 

Determination of Irrigation Areas Using Discriminate Analysis in Terms of Some Water 
Parameters 

Abstract 
This study was carried out in irrigated agricultural areas in Kırşehir province. To do this, analyzes were 

made on a total of 120 specimens taken from three randomly chosen water sources at randomly chosen sites 

from the irrigated areas. PH, sulphate, conductivity and organic matter were determined in water samples. 
Pearson correlation analysis results were used to determine whether there was a relationship between the 
variables according to the obtained water resources. Then, by means of discriminant analysis, sources showi ng 
similarities in pH, sulfate, conductivity and organic matter were separated. As a result, between pH and 

conductivity (r = -0,394 **) and again between pH and sulphate amount, but significant (r = -0,344 **) relations 
were found. In addition, as a result of the separation analysis, the pH was divided into three groups, the sulfate 
and conductivity groups were four groups and the organic matter was divided into five groups.  

 
Key words: Discriminat analysis, water quality, irrigation, parameter 

 
Giriş 

Toprak ve su kaynakları her ülke için en 
önemli kaynak olarak değerlendirilmektedir. Anc a k 
bu kaynakların korunması ve gelecek nesil lerinde 

güvenli ve sağlıklı bir şekilde bu kaynakları 
kullanmalarının sağlanması gereklidir. Su eksikliği 
bitkisel üretimi ciddi anlamda sınırlandırmakta dır . 
Suyun en yoğun olarak kullanıldığı alanların 

başında gelen tarım, genel olarak kültür bitkilerinin 
üretilmesini ifade eder. Dünya ve Türkiye 

nüfusunun hızla arttığı ve gelecek nesil ler açısından 

değerlendirildiğinde gıda güvenliği için su 
kaynaklarının korunması önemlidir. Bu yüzyıl ın 
ortalarına doğru nüfusun ihtiyaçlarına bağlı ol a rak 

gider talebinin en az iki katına çıkacağı 
beklenmektedir (Howell ve ark., 2001). Yapılan bazı 
araştırmalara göre gelişmekte olan ülkelerde 800 
milyon civarında insan açlık veya kötü beslenme 

tehlikesi altında yaşamlarını sürdürmektedir. Bu 
kişilerin gıda güvenliği i le i lgili sorunlarının çözümü, 
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kırsal alanlarda başarıl ı su yönetimi i le sağlanabil ir 
(Rockström, 2003). 

Kurak ve yarı kurak bölgelerde bitki 
gelişimini sınırlandıran faktörlerin başında kök 

bölgesinde bulunan yarayışlı suyun eksikliği ol a ra k 
belirti lmektedir (Lal, 1991; Falkenmark ve 
Rockström, 1993). Suyun etkin kullanımı sağlıklı 
üretim açısından önemlidir (Yudelman, 1994). 

Ancak, FAO’nun kestirimlerine göre, sulanan 
alanların yaklaşık yarısı “sessiz düşman” olan 
tuzluluk, alkali l ik ve yüzeyde göllenme tehdidi 

altındadır. Bu tehdidin kaldırılması gelecek 
açısından önemlidir. Sulama suyunun tuzluluğunun 
yüksek olması, topraktaki ozmotik basıncı 
artırmakta ve köklerin topraktaki yarayışlı suyu 

almalarına engel olmaktadır (Yurtseven, 1997). 
Çalışkan (2007) yaptığı çalışmada sulama 

yapılan alanlarda kimyasal gübre kullanımının 

sulama suyunda ağır metal birikimine neden 
olabileceğini bel irtmiştir.  Arslan ve ark. (2007) 
Bafra Ovası yer altı sularının kaliteleri üzerine 
yaptıkları çalışmalarda EC, pH, Na, Ca, K, Mg, CO3, 

HCO3, CL ve SO4bakımından çok ciddi değişikli lerin 
olduğunu ve bazı kuyulardan sulama yapılmaması 
gerektiğini belirtmişlerdir. Kayasseh ve Schenk 
(1989) yaptıkları çalışmalarda, bil inçli  sulama 

yapılmadığından milyonlarca hektar alanın 
tuzlanmadan dolayı verim vermediklerini 
belirtmişlerdir. Arda ve ark. (2015), İpsala İl çes i ve 

bağlı köylerinde tespit edilen toplam 36 
istasyondan sulama suyu örnekleri toplanmış ve 
bunlarda mangan, demir, kadmiyum, kurşun, krom, 
bakır, çinko ve nikel içerikleri tespit etmişlerdir. 

Köylere göre ağır metal bakımından çinko açısından 
I. Sınıf, bakır açısından II. Sınıf, mangan, demir ve 
krom açısından III. Sınıf, kadmiyum, kurşun ve nikel  
açısından ise IV. Sınıf su kalitesine sahip olduğu 

tespit etmişlerdir. 
Türkiye sanıldığı kadar su zengini değildir. 

Gerekli  tedbirler alınmadığı takdirde gelecekte çok 

büyük sıkıntıların çekileceği anlaşılmaktadır. Bu 
sıkıntılara topografyadaki düzensizlikler nedeniyle 
kaynakların kontrol edilememesi, yağışların ve 
kaynakların bölgelere göre dengesiz ve düzensiz 

dağılımı de etki etmektedir (Munsuz ve Ünver 
1995; Varol ve ark., 2005). Sulama amaçlı suların 
kalitesini etkileyen kalite ölçütlerinin yeniden 

değerlendirilmesi gereklidir. Sulama suyu 
kalitesinin toprağa ve bitkiye olan etkileri topra ğın 
fiziksel ve kimyasal özelliklerine göre ciddi anlamda 
değişiklik göstermektedir. Ayrıca, üretimi yapılan 

bitkilerin tuzluluğa toleransı, yetiştiricil iği yapılan 
alanın iklim özelliklerine, yetiştiricil ikte kullanılan 
sulama zamanı, yöntemine ve sulama suyu 
miktarına bağlı olarak değişiklik gösterir (Rhoades 

1972). 

Kırşehir i l i  Orta Anadolu Bölgesinde yer 
almaktadır. Üretim deseni olarak buğday, arpa ve 
çavdara dayalı üretim deseni bulunmaktadır. 
Sulanabilen bazı alanlarda pancar ve pancardan 

boşalanalanlarda mısır ve sebze tarımı da 
yapılmaktadır. Kırşehir i l inde sulama suyu kalitesi 
bakımından ciddi bir çalışmanın yapılmadığı 
görülmüştür. Bu çalışmada, Kırşehir i l i  genelinde 

sulamalı tarım yapılan 40 ayrı yer tespit edilerek 
sulama suyu kaynağından alınan su örneklerinin 
bazı kalite özellikleri i le sulama açısından önemini n 

belirlenmesi amaçlanmıştır. 
 

Materyal ve Yöntem 
Araştırmada kullanılan su örnekleri, 

Kırşehir’de yer alan sulama alanında, derinliği 10 -
45 m arasında değişiklik gösteren ve çiftçilerin 
kendi imkânları i le açmış oldukları 40 farklı s onda j 

kuyusundan üç tekrarlamalı olarak toplam 120 
örnek olacak şekilde alınmıştır. Örnekler sulama 
periyodu olan Eylül -Ekim 2016 tarihleri arasında 
alınmıştır. Su örneklerinin alındığı noktaların adlar ı 

Çizelge 1’de ve yerleri ise Şekil  1’de gösterildiği 
gibidir. 

Kırşehir i l i  İç Anadolu Bölgesinin Orta 
Kızıl ırmak Bölümünde ve 38º50' -39º50' kuzey 

enlemleri ve 33º30' -34º50' doğu boylamları 
arasında yer almaktadır. İl  topraklarının genişliği, 
ülke topraklarının binde 8’i, İç Anadolu Bölgesi 

topraklarının % 2,9’udur. Denizden 985 m 
yükseklikte ve yüzölçümü 6570 km2 ’dir (Anonim 
2008). İlde tipik bir karasal iklim hâkim 
durumdadır. Kışları soğuk ve az yağışlı, yazları sıcak 

ve kurak geçmektedir. Yıl l ık yağış miktarı i l in farklı 
alanlarına göre ciddi değişimler göstermekte ve 
250-400 mm arasında yer almaktadır. Yağış rejimi 
olarak genellikle düzensizlik hâkimdir. Yıl  içinde 

düşen yağışın %60’ı kış aylarında görülmektedir. 
Yıl l ık yağış ortalaması ise 383,3 mm’dir. 

Kış ayları sıcaklık ortalaması  0.8 °C , yaz 

ayları  21.8 °C ve yıl l ık ortalama sıcaklık ise 11.3 °C 
olarak belirti lmektedir (Anonim 2009). Kırşehir i l  
sınırları içerisinde bulunan akarsular; Kızıl ırmak, 
Keşkerliözü, Kıl ıçözü, Manahözü, Körpeliboğaz 

Deresi, Delice Irmak, Kaman Kılıçözü Deresi’dir. 
Ancak en önemli akarsu kaynağı Kızıl ırmak ve bunu 
besleyen kollarıdır (Kıymaz, 2014). Kırşehir i l inde 

yıl l ık ekonomik kullanılabilecek yer altı suyu miktarı 
85 hm3 /yıl  olarak belirtil irken, yerüstü suyu miktarı 
3221 hm3 /yıl  olarak belirti lmektedir  (Anonim, 
2010). Kırşehir toplam 454720 hektar tarım 

arazisine sahip olurken, bunun ancak % 7’si (31924 
hektar) fi i len sulanabilmektedir. Sulanan arazinin 
21897 hektarı (%72) devlet sulaması, geri kalan 
kısmı ise (10027 hektarı) halk sulaması şeklindedir 

(Kıymaz, 2014). 
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Su örneklerinin alınmasında (Ayyıldız 
1990)’da verilen kriterler kullanılmıştır. Çalışmada 
toplanan su örneklerinin analizleri Ahi Evran 

Üniversitesi Mucur Meslek Yüksek Okulu Kimya 
Teknolojileri Laboratuvarlarında yapılmıştır.

 

Çizelge 1. Su örneklerinin alındığı yerleşim yerleri  

No Köyler No Köyler No Köyler No Köyler 

1 Karaboğaz 11 Dulkadirli Karaisa 21 Kırkpınar 31 Kesikköprü 
2 Rahmalar 12 Dulkadirli Yarımkale 22 Yeşiloba 32 Kalankaldı 
3 Saraycık 13 Tosunburnu 23 Tatarilyas Yayla 33 SıdıklıKüçükoba  
4 Ecikağıl  14 Taburoğlu 24 Tatarilyas Kışla  34 Karalar 

5 Değirmenkaşı 15 Homurlu Üçler  25 Karıncalı 35 Sevdiğin 
6 Kocabey 16 Çuğun 26 SıdıklıOrtaoba  36 Yağmurlu Armutlu 
7 Akçaağıl  17 Körpınar 27 SıdıklıBüyükoba  37 Dedeli  
8 Güzler 18 Homurlu Beşler 28 Sıdıklı Darboğaz 38 Kuruağıl  

9 Tepesidelik 19 Hashöyük 29 Kortullu 39 Yeşil l i  
10 Yukarı Homurlu 20 Kartalkaya 30 Yağmurlu Kale 40 Yağmurlu Büyükoba  

 

 
 

Verilerin öncelikle tanımlayıcı istatistikleri 
hesaplanmıştır. Buna göre nasıl  bir değişin 
içerisinde olduklarının görülmesi sağlanmıştır. 
Daha sonra değişkenler arasındaki i lişkinin öneml i  

olup olmadığını belirleyebilmek için Pearson 
korelâsyonu uygulanmıştır. Çalışmada istatistiksel 
olarak ayırma analizi  kullanılmıştır. Ayırma analizi  
diğer adı i le discriminant analizi, üzerinde çalışı l a n 

karakterler bazı özellikler bakımından benzer 
olabildiği gibi bazı özellikler bakımından ayrı 
olabilirler. Söz konusu grupları anlaşılır bir  şeki l de 

birbirinden ayırıp fonksiyonel olarak 
tanımlayabilmek için, k gruba il işkin p tane 
özelliğinden faydalanılır. Bu özellikleri ön plana 
alınarak değişkenlerin ayrıl ıklarına göre yeni 

değişken grupları oluşturulur (Srivastava, 2002). 
Ayırma analizinin uygulanabilmesi için bazı 
varsayımların yerine getiri lmiş olası gerekir. Bunl a r  

şu şekilde sıralanabilir (Tabachnick ve Fidel, 2001; 
Özdamar, 2004); a) Değişkenler normal dağılım 
göstermelidir, b) değişkenlerin varyans -kovaryans 
matrisleri homojen olmalıdır, c) Değişkenlerin 

ortalamaları i le varyansları arasında herhangi bir 
i l işki bulunamamalıdır, d) Değişkenler arasında 
çoklu bağlantı olmamalıdır. e) Gruplar gereksiz ver i  
içermemelidir. Yapmış olduğumuz analizlerde 

verilerimizin bu varsayımları yerine getirdikleri 
görülmüştür. 

Çalışmada elde edilen verilerin analizinde 

SPSS 21 istatistiksel paket programı kullanılmıştır. 
 
Bulgular ve Tartışma 

Yapılan çalışmada incelenen değişkenlere ait 

tanımlayıcı istatistikler Çizelge 2’de 
gösterilmektedir. Çizelge incelendiğinde pH 
değerinin 7.07 ile 8.67 arasında bir değişim 
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gösterdiği ve suların genel olarak nötr yada alkali  
özelliklere sahip oldukları görülmektedir. Sülfat 
bakımından ise 1.49 ile 299.7 arasında değişmişti r . 
Sülfat bir anyondur ve miktarının 125 mg/l sülfat 

üzerinde olması istenmez. Sülfatın yüksek 
miktarlarda olması topraktan kalsiyum alınmasını 
engellediği için bitki açısında toksik etki 
yapabilmektedir. Bunun nedeni ise bitkilerde 

büyüme geril iğine sebep olabilmesinden dolayıdır 
(Kıymaz ve ark., 2016). 

Organik madde miktarı ise 3.0-9.0 arasında 

değişmiştir. Organik maddeler sulara bitkilerden, 
insan ve hayvanlardan olmak üzere farklı 
kaynaklardan karışabilmektedir. Bunlar içerisinde 

özellikle kanalizasyon ve ahır, ağıl, kümes gibi 
yerlerden organik maddelerin suya karışmasıdır. 
Organik maddenin yüksekliği bölgede hayvansal ve 
insani kaynakların doğrudan sulama kayna klarına 

aktarıldığının bir göstergesi olarak 
değerlendirilmektedir (Kıymaz ve Karadavut,  
2014). Bulunan değerler eşik değerlerin altında 
kaldığından organik kirleticilerin etkilerinin düşük 

oldu söylenebilir. İletkenlik bakımından ise büyük 
bir değişim göstermiş ve i letkenlik açısından 
olabilecek sulama kalitesi bakımından hafif tuzlu (1. 

Sınıf) ‘dan fazla tuzlu (3. Sınıf)‘a kadar yayıl ım 
göstermiştir (Kanber ve ark., 1992).

 

Çizelge 2.Analiz edilen değişkenlerin tanımlayıcı istatistik değerleri  

Değişkenler N min max X


 S S2 DK(%) 

pH 120 7.07 8.67 7.96 0.30 0.09 0.03 

Sülfat 120 1.49 299.70 80.18 73.35 5381.41 0.91 
Org. Madde 120 3.00 9.00 6.61 1.54 2.38 0.23 

İletkenlik 120 20.01 1878.00 754.44 422.46 178475.01 0.56 

Değişkenler arasında il işkinin olup 
olmadığının belirlenmesi için yapılan 

Pearsonkorelasyon analiz sonuçları Çizelge 3’de 
verilmektedir. Buna göre pH ile i letkenlik arasında 
ters yönlü anacak önemli i l işkiler  tespit 
edilmiştir(r=-0.394**). pH arttıkça i letkenliğin 

azaldığını ya da iletkenlik azaldıkça pH’nın arttığını 
ifade etmektedir. Benzer şekilde sülfat i le yine 
iletkenlik arasında ters yönlü i l işki gözlenmiştir . pH 

miktarı arttıkça sülfat miktarının da azaldığı ve bu 
azalışın önemli olduğu tespit edilmiştir (r=-
0.344**).pH’ın değerlerinde çok ciddi 

dalgalanmalar olmadığından değişimin sudaki 
i letkenlik ve sülfat miktarındaki değişimlerden 

kaynaklandığı tahmin edilmektedir (Kalyoncu ve 
ark. 2008). Katoh (1992) su kirl i l iğinin artmasında 
tuzluluğun ve sülfat miktarlarının artmasının etkil i  
olduğunu belirtmiştir. Ayrıca pH miktarının diğer 

özelliklere göre daha stabil olması nedeniyle 
üzerinde durulması gereken kaynakların pH ile 
etkileşime girebilecek olan kimyasallar olmalıdır. 

Yapmış olduğumuz çalışmada sülfat ve i letkenliğin 
su kaynaklarındaki kirl i l ik artışına neden olduğu 
düşünülmektedir.

 

Çizelge 3.Değişkenler arasındaki i lişkiler 

Değişkenler pH İletkenlik Organik madde Sülfat 

pH - -0.394** 0.87 -0.344** 
İletkenlik  - 0.038 0.820 

Organik madde   - 0.029 
Sülfat    - 

İncelenen özelliklere göre sulanan alanlar ın 

doğrusal ayırma analizi  sonuçlarına göre 
oluşturdukları gruplar farklıl ık göstermiştir. pH 
açısından ayırma analizi  sonuçları Şekil  2’de 
gösterilmektedir. Şekil  incelendiğinde pH 

bakımından köylerin üç ayrı gruba ayrıldıkları 
görülmektedir. Grubun birinde 14 adet, ikinci 
grupta 10 adet ve üçüncü grupta ise 16 adet 

sulama noktası yer almıştır. Sülfat açısından ise 
sulama noktalarımız dört ayrı grup halinde bir 
araya gelmişlerdir. Birinci grupta 5 ayrı su noktası 
yer alırken, ikinci grupta 20 adet, üçüncü noktada 6  

adet ve dördüncü noktada ise 9 adet sulama 

noktası yer almıştır. Organik madde bakımından ise 
bu biraz daha ayrışmış ve beş ayrı grup haline 
gelmiştir. Birinci grupta 8 adet sulama noktası, 
ikinci grupta 4 ayrı sulama noktası, üçüncü grupta 

17 nokta, dördüncü grupta 9 adet sulama noktası 
ve son grupta ise 3 adet sulama noktası yer 
almıştır. İletkenlik bakımından ise dört ayrı grup 

oluşmuştur. Birinci grupta 3, ikinci grupta 22, 
üçüncü grupta 6 ve son grupta ise 9 sulama noktası 
yer almıştır
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Şekil 2. pH bakımından gruplandırma sonuçları 
 

 
Şekil 3. Sülfat bakımından gruplandırma sonuçları 
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Şekil 4. Organik madde bakımından gruplandırma sonuçları 
 

 
Şekil 5. İletkenlik bakımından gruplandırma sonuçları
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Sonuç ve Öneriler 
Sulama suyunun kalitesi, onun kullanılmaya  

uygunluğunu gösterir.Suyun ana özellikleri sertlik 

derecesi ve pHölçüsüdür. Sulardaki pH ölçüsü 
1’den 14’e kadar numaralandırıl ır ve pH 7’de su 
nötrdür. Hidrojen oranı artarsa suyun pH 
numarasıdüşer ve su asidik olur aksi durumda ise 

su alkali  hale gelir.Bu sebeple pH 7’den düşük 
ölçülen su asidik pH’sı 7’den büyük ölçülen suyun 
ise bazik olduğuna karar veril ir.Asidik su topraktaki  

kalsiyum karbonat,sülfat,klorid,magnezyum gibi 
mineralleri çözerler ve bu minareleri taşıyan sular 
sert su olarak adlandırıl ırlar. Sert suların ise bitki 
sağlığı için sorun oluşturmadığı genel olarak doğru 

kabul edilmektedir. Bu çalışmada i se pH 
bakımından incelenen yerlerin birinci ve üçüncü 
gruptaki bölgelerinin ikinci bölgedeki sulama  s uyu 

örneklerinden daha asidik olduğu gözlemlenmiştir 
(Şekil  2). 

İyi kalitedeki bir su, iyi toprak ve su 
kullanımı uygulamaları altında en yüksek verimi 

sağlar. Buna karşıl ık, düşük kaliteli  suyun 
bulunması halinde, toprak ve bitki yetiştirme 
sorunları, bunun sonucu olarak da verimde 
azalmalar görülür. Ancak, belli  koşullarda en 

yüksek ürünü alabilmek için çok özel kullanım 
uygulamaları gerekebilir. Kalite açısından bir suyun 
uygunluğu, onun sorun yaratma potansiyeli  ve özel  

kullanım uygulamasına gerek gösterip 
göstermemesi veya verimde neden olduğu azalma 
i le belirlenir. Kök bölgesindeki su tüketim deseni 
sulama programlarıyla da yakından ilgil idir.  Sık 

sulama uygulamalarında üst toprak katmanından 
kaldırılan su miktarı artar ve kök derinliği daha 
sığlaşır. Bunun sonucunda ise zamanla verim 
kayıpları artmaya başlar. Bu nedenle sulama 

suyunun kalitesinin sıklıkla kontrol edilmesi ve 
oluşabilecek değişimlere karşı tedbirlerin alınması 
önemlidir. 
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