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Bafra Ovasindaki Drenaj Kanallarinin Su Kalitelerinin Cok Degiskenli
Istatistiksel Analizler ile Degerlendirilmesi
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Ozet: Bu calismada Bafra ovasindaki 7 drenaj kanalindan alman su drneklerine ok degiskenli istatistiksel
analiz yontemlerinden; hiyerargik kiimeleme analizi (HKA), faktor analizi (FA) ve temel bilesenler analizleri
(TBA) uygulanmistir. Aylik ortalama verilerden yararlanilarak yapilan HKA gore 2 farkli ddnem olusmustur.
Bunlardan birincisi sulama yapilan aylari digeri de sulama yapilmayan aylar1 kapsamustir. 7 adet drenaj
kanalina ait 14 parametreye gore yapilan HKA’ da drenaj kanallar1 tuzluluk seviyelerine gore 2 farkli gruba
ayrilmistir. FA ve TBA su kalitesine ait toplam varyansin % 90’indan fazlasin1 3 ana bilesenle agiklamistir.
Bu ¢aligma ile ¢ok degiskenli istatistik yontemlerin drenaj kanallarindaki su kalitelerine ait degisimlerin
izlenmesinde ve sulanan tarim alanlarindaki tuzlanmanin incelenmesinde kullanilabilecegi gériilmiistir.
Anahtar kelimeler: Drenaj kanali, Tuzluluk, Cok Degiskenli istatistik teknikleri, Hiyerarsik kiimeleme
analizi, Faktor analizi

Water Quality Assessment of the Drainage Canals in Bafra Plain Using
Multivariate Statistical Analysis

Abstract: In this study, Multivariate statistical techniques such as hierarchical cluster analysis (HCA), factor
analysis (FA) and principle component analysis (PCA) are applied to surface water quality data sets obtained
from drainage canals in Bafra Plain. The results of cluster analysis demonstrated that the months of year were
divided into 2 seasons. The first period included irrigation season and second period included non-irrigation
season. Cluster analysis classifies 7 drainage canals with 14 variables into two clusters reflecting different
salinity levels. FA/PCA vyielded three factors which are responsible for water quality variations explaining
more than 90% of total variance of the data and allowed to group the selected water quality. The study have
demonstrated the capability of multivariate statistical techniques for drainage water quality assessment and
investigation of salinity in irrigated agricultural areas.

Key words: Drainage canal, Salinity, Multivariate analysis, Hierarchical cluster analysis, Factor analysis.

1.Giris

Drenaj, tabansuyunu bitki gelisimini
engellemeyecek diizeye diisirmek ve kok
bolgesinde tuz birikimini dnlemek i¢in yapilan
caligmalardir. Cagdas sulu tarim
uygulamalarinda tarimsal drenaj, sulamanin
ayrilmaz bir pargasi olarak kabul edilmektedir
(Oguzer 1990). Drenaj suyunun kimyasal
bilesimi, drenaj sistemi, tarimsal faaliyetler,
topragin yapisi, topragin infiltrasyon hizi,
baglangigtaki  toprak  tuzlulugu, sulama
yontemleri ve iklim gibi ¢ok sayida faktore
bagli olarak degismekle birlikte drenaj suyunun
bilesimi {izerine asil etkili olan faktor topraktaki
tuzluluk diizeyidir. Oguzer (1978), Seyhan
Ovasinda yapilan bir c¢aligmada, drenaj
kanallar1 sularindaki tuzlulugun, ekim ayindan
itibaren mayis ayina kadar gittik¢e azaldigini ve
sulamanin baglangici olan haziran ayimnda,
drenaj kanal sularmin ovadaki normal sulama

sular1 kalitesinde oldugunu belirtmigtir. Yilmaz
ve ark., (1981) Konya ovasinin ana drenaj
kanallarinda yapmis olduklar1 bir arastirmada,
kanaldaki sularin tuzluluk degerlerinin kis
aylarinda yaz aylarina gore daha iyi oldugunu
belirlemislerdir.

Cevre kirliliginden etkilenen en genis alan
su kaynaklaridir. Su kaynaklarinin
ozelliklerinin, alansal ve zamansal degisiminin
anlagilabilmesi igin, su kalitesini gosteren
verilerin olmasi, bu verilerin de siirekli olarak
toplanmas1  gerekmektedir. Bdylelikle su
kaynaklarinin durumlarn tespit edilecek ve
ortaya ¢ikacak sorunlara karsi ¢Oziimlerin
gelistirilmesi daha kolay olacaktir.

Cok degiskenli istatistiksel analizlerden
olan, kiimeleme analizi, temel bilegenler analizi
ve faktor analizi, son yillarda yer alt1 sularinin
ve ylizey sularinin kalite degisimlerini ve
kirlenme nedenlerinin belirlenmesi i¢in yapilan
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bir ¢ok c¢alismada basart ile kullanilmislardir
(Altin ve ark., 2009; Kim ve ark., 2005; Zhao
ve Cui, 2009; Yilmaz ve Biiyiikyilmaz, 2009;
Byuiyan ve ark., 2011).

Bu c¢alismada Bafra Ovasi Sag Sahilinde
bulunan 7 adet ana drenaj kanalindan May1s
2005 ile Nisan 2006 tarihleri arasinda aylik
periyotlar halinde su 6rnekleri alinmis ve bu
orneklere ait 14 6zellik belirlenmistir.

Calismada ¢ok  degiskenli  istatistik
analizlerinden hiyerarsik kiimeleme analizi,
faktor analizi ve temel bilesenler analizleri
kullanilmis ve drenaj kanallarinin sularia
uygulanmigtir. Calismadan hedeflenen amaglar
su sekilde siralanmistir; 1.Drenaj kanallarindaki
sular1 aylik degerlerine gore kiimeleme analizi

yaparak  yil  igerisindeki  degisimlerini
incelemek, 2. Drenaj kanallarinin yillik
ortalama degerlerine gore kiimeleme analizi
yaparak kanallar1 kendi igerisinde

gruplandirmak ve bodylece alanda tuzlulugun
daha fazla oldugu bolgeleri bulmak ve 3.
Drenaj kanallarindaki sular iizerinde etkili olan
ana faktorleri, faktor analizi ve temel bilesenler
analizler yaparak belirlemek.

2. Materyal ve Yontem

2. 1. Materyal

2. 1. 1. Cografi Konum

Calisma alani iilkemizin kuzeyinde Orta
Karadeniz Bolgesinde 41° 10’ - 41° 45° Kuzey
enlemleri ve 35° 30’ - 36° 15 Dogu Boylamlari
arasinda  Kizilirmak ile yan derelerin
olusturdugu delta ovasinda yer almaktadir.
Dogu — bat1 yoniinde en uzun yer 60 km, Kuzey
— Giiney yoniinde ise 32 km dir. Giineyi Orta
Karadeniz boliimiiniin esas dag siralarmi tegkil
eden Canik sira daglarinin  uzantilart ile
sinirlanmistir. Arastirma sahasinin yeri ve su
numunesi alinan drenaj kanallarin yerleri Sekil
1’de verilmistir.

2. 1. 2. iklim Otzellikleri

Caligma alaninda Karadeniz Bolgesinin
tliman iklim ozellikleri goriilmektedir. Bafra
Meteoroloji Miidiirliiglinden alinan uzun yillar
ortalama gdzlem sonucglarina gore en yagish ay
Aralik, en kurak ay Temmuz ve yillik yagis
toplami ise 722.5 mm dir. En sicak ay Temmuz
ay1 ve en soguk ay ise Ocak ayidir (Anonim,
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2009). Aragtirma alanina ait ortalama iklim
verileri Cizelge 1. de verilmistir.

2. 1
Kaynaklar

Aragtirma alaninin topraklar1 Kizilirmak’in
getirdigi geng aliivyonlar tarafindan olugmustur.
Calisma alam1 Bafra Ilcesinin altinda 10 m
kotunda baglayip sahil kumullarina kadar olan
boliimleri  icermektedir. GOl ve  deniz
sedimentleri 2 m kotu altindaki Balik, Cernek
ve Liman golleri civarindaki alanlarda yer
almistir. Bafra Ovasinin baslica su kaynagi
Kizilirmak Nehridir. Kizilirmak Nehri Derbent
koyl mevkiinden ovaya girmekte ve ovayi iki
parcaya ayirarak denize dokiilmektedir.

3. Toprak Ozellikleri ve Su

2. 1. 4. Sulama ve Drenaj Tesisleri

Calisma alanindaki sulama tesisleri suyunu
1991 yilinda hizmete giren Derbent Baraji ve
HES ‘in kuyruk suyundan alan ve ingaat1 1991
yilindan itibaren devam eden 14.279 ha lik
alan1 kapsayan sulama ve drenaj sebekesi
olusturmaktadir. Alanda 10 000 ha’lik alan
sulamaya agilmig durumda ve ¢aligmalara
devam edilmektedir

Caligma  sahasinda  heniiz ~ sulama
sebekesinin tamamlanmadigr veya sebekenin
tamamlanarak sulamaya agilan alanlarinda
farkli neden ile sebekeden sulama yapamayan
giftciler ~yeralti sularindan veya drenaj
kanallarindan sulama yapmaktadir. Bafra
Ovasinda yeralt1 suyu kalitesi denize yakin olan
alanlarda C4S; sinifinda bulunmaktadir (Arslan
ve ark., 2007).

Bafra Ovasi Sag Sahil Sulama Sebekesinde
proje kapsaminda Kosukoy, Hacilar, Corak,
Badut, Boytar, Kusaklama ve Bakirpinar ana
drenaj kanallar1 agilmistir. Ayrica bu kanallara
bagli 300 km uzunlugunda tersiyer ve sekonder
drenaj kanallar1 bulunmaktadir. Ovada bulunan
7 adet drenaj kanali 10 000 ha lik sulama
alaninin drenajini saglamaktadir.

2. 2. Yontem

2. 2. 1. Drenaj Kanallarindan Su
Numunesi Alimmasi ve Analizler

Calisma alaninda Onceki yillarda agilmus
olan Kosukdyii, Hacilar, Corak, Badut, Boytar,
Kusaklama ve Bakirpinar drenaj



Kosukoyl
' [Kanali

Kugaklama
Kanall

RO Hacilar Kanali

(;orak Kanali

Boytar Kanali

i
G,
% g

" BadutKanal .~

Bakirpinar Kanall

H.ARSLAN, D.YILDIRIM

Sekil 1. Arastirma sahasinin yeri ve su numunesi alina drenaj kanallart

Cizelge 1. Caligma alanina ait bazi iklim parametrelerinin uzun yillar ortalama degerleri

Iklim AYLAR

Parametresi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Ort.

Yagis (mm) 912 | 489 | 549 | 55.6 | 38.1 | 334 | 263 | 525 | 718 | 79.6 | 79.9 | 1004 | 7225
Sicaklik (°C) 57 | 6.9 7.8 | 11.2 | 156 | 20.2 | 22.7 | 22.3 19.0 151 | 12.0 8.4 13.9
Oransal Nem

) 70 71 77 7 78 72 70 73 7 77 70 69 73

kanallarindan Mayis 2005 ile Nisan 2006
tarihleri arasindaki donemde aylik olarak su
numuneleri  almmustir.  Su  Orneklerinin
alinmasinda Ayyildiz (1990)° da verilen
kriterler kullanilmustir. Ornekler ikiser litrelik
lastik tipali siselere alinmis ve kanal isimleri
etiketlenmistir. Calisma alanina ait sularin
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla ornekler
iizerinde EC, pH, Na®, Ca*, K, MgZ+, C032',
HCOy4, 8042', CI" ve toplam sertlik analizleri
yapilmig, %Na, RSC (kalici sodyum karbonat)
ve SAR (Sodyum Adsorbsiyon Orani)
hesaplanmigtir. Sulama suyu Orneklerinin
elektriksel iletkenligi EC metre aleti ile, pH ise
cam elektrotlu pH metre ile belirlenmistir.

Kalsiyum (Ca*"), Magnezyum (Mg”") ve toplam
sertlik:  EDTA  ile titrimetrik  olarak
belirlenmistir. Sodyum (Na*) ve Potasyum (K")
fleymfotometrik  yontemle  belirlenmistir.
Karbonat (COs*) ve Bikarbonat (HCO;):
karbonat icin fenol fitaleyn, bikarbonat igin
metiloranj indikatorleri kullanilarak siilfirik
asitle titrimetrik olarak belirlenmistir. Klor (CI’)
potasyum kromat indikatorii kullanilarak giimiis
nitrat ile titrimetrik olarak belirlenmistir. Siilfat
(SO,%) baryumsiilfat bigiminde ¢okeltme
yontemine gore saptanmustir (Ayyildiz, 1990).
SAR degerlerinin belirlenmesinde Birlesik
Amerika Tuzluluk laboratuarmca gelistirilmis
olan 1 nolu esitlik kullanilmistir (USSL 1954).
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Bu esitlik de Na*, Ca*" ve Mg degerleri me/l
olarak ifade edilmistir.

Na
@ N v
2
RSC degerinin hesaplanmasinda Eaton
(1950) tarafindan gelistirilen 2 nolu esitlik
kullanilmistir. Bu esitlikde kullanilan biitiin
iyonlar me/l olarak ifade edilmistir. RSC
degerinin eksi oldugu kuyular RSC agisindan
herhangi bir sorun olusturmadigi igin eksi
degerde olan kuyularin RSC degeri sifir olarak
kabul edilmistir.

(2) RSC =(CO, + HCO,) —(Ca+ Mg)

%Na degerinin hesaplanmasinda 3 nolu
esitlik kullanilmistir. Bu esitlik de kullanilan
biitiin iyonlar me/l olarak ifade edilmistir.

100xNa
Na+Ca+ K + Mg

(3) %Na=

2. 2. 2. Cok Degiskenli Analizler

Bilimsel arastirmalarda, arastirmaya konu
olan olaylar veya nesneler her birey i¢in ayni
anda olgtilebilen bir veya birden ¢ok degisken

tarafindan  etkilenebilirler.  Birden  ¢ok
degiskenin ayrt ayrn ele ahnarak analiz
edilmesi, gergek durumu agiklamayabilir.

Cunkii degiskenlerin ayri ayri analiz edilmesi,
degiskenler  arasindaki iliskileri  dikkate
almamak demektir. Ancak gézlemlenen bu ¢ok
sayida degisken arasinda az veya ¢ok bir
iliskinin olmas: beklenmektedir. Bu amagla
“Cok  Degiskenli  Analiz  Yontemleri”
gelistirilmigtir. Cok degiskenli istatistiksel
analiz, ¢ok sayida degisken arasindaki iliskileri
olgme ve agiklamada kullanilan yontemler
toplulugunu ifade etmekte olup en ¢ok
kullanilanlar1  kiimeleme  analizi, temel
bilesenler analizi ve faktor analizidir (Cakur,
1994).

Kimeleme analizi verilen bir 06rnek
setindeki ornekleri ve o Ornekleri tanimlayan
degiskenleri sahip olduklar1 benzerliklere gore
siniflayan bir metottur. Kiimeleme analizinin en

bliyilk problemi uygun kiime sayisinin
belirlenmesidir.  Uygun  kiime  sayisinin
belirlenmesini  saglayan kesin  bir ifade

bulunmamakla birlikte bir takim yardimci
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testler mevcuttur. Bunlardan en onemlisi agag
yapisi seklindeki Dendogram adi verilen
geometridir. Dendogramda gdrsel olarak da
uygun kiime sayisinin belirlenmesi
saglanabilmektedir (Yilmaz ve Biiyiikyillmaz,
2009).

Degiskenler ¢ogaldik¢a, degiskenlerin
Ol¢iildiigi  olgekler de birbirinden farklilik
gosterebilmektedir. Bu nedenle, verilerin
analizi yapilmadan o6nce standartlastiriimasi
gerekir. Farkli degiskenlerin birlikte analiz
yapilmas1  yanhstir ve sonuglarin hatah
¢ikmasina neden olacaktir. Bundan dolay:
analizdeki tim degiskenleri ayni degerler ile
ifade etmek gerekir. En yaygin standartlastirma
bi¢imi, degiskenlerin Z-Puanlar1 olarak da
bilinen standart degerlere doniistirmektir.
Boylece biitiin veriler, aritmetik ortalamasi “0”
ve standart sapmasi “1” olan bir dagilim haline
doniistirtliir; boylece farkli olgekteki veriler
aym esasa getirilerek standartlastirilmis olur
(Ugar, 2007). Verilerin standartlagtiriimasi
asagidaki baginti ile yapilir;
—X
S
Z.: idegiskene it

X

(4) Z; =

Z-puanlarina
dontstiiriilmis deger,
X, X degiskene ait i. gozlem degerini,

X: X degiskenin ortalamasi,
S : Ornek degerine ait standart sapmay1
ifade etmektedir (Ozdamar, 2004).

Bu caligmada hiyerarsik kiimeleme analizi
(HKA) uygulanmis ve o6klit uzakligi ve ward
kiimeleme algoritmasi segilmis ve drenaj
kanallarma  ait  veriler z  puanlarina
doniisttrtlerek standartlastirilmigtir.

Faktor analizi p degiskenli bir olayda
birbiri ile iligkili degiskenleri bir araya
getirerek, az sayida yeni iliskisiz degisken
bulmay: amaglayan, bir bagka ifade ile temel
amaci boyut indirgeme ve bagimhihik yapisinm
yok etme olan ¢ok degiskenli analiz
tekniklerinden biridir.

Temel bilesenler analizi ve faktor analizi
veri yignlanyla ilgilenen aragtirmacilar igin
ellerindeki  parametre sayisinin  miimkiin
oldugunca verinin biiyiik kismini agiklayacak
sekilde azaltilmasina imkan saglayan ¢ok



degiskenli istatistiki yontemlerden bir tanesidir.
Burada en onemli faktér ana bilesen sayisinin
belirlenmesidir.  Ana  bilesen  sayisinin
belirlenmesinde 6zdegeri 1 den biiyiik olanlar
secilir ve bdylece ana bilesen sayisi belirlenir.
Bir ¢ok calismada bu yontem uygulanmistir
(Adams ve ark. 2011, Kim ve ark. 2005, Liu ve
ark. 2008, , Akbal ve ark., 2011). Faktor analizi
sonucunda elde edilen faktorler, £> 0.75 giicli,
0.50< £ <0.75 orta ve 0.30 < f <0.50 ise zayif
olarak degerlendirilir (Liu ve ark. 2003).
Calismada faktorlere ait yiiklerin varyanslarini
maksimize ederek faktor sayisini azaltmayi
amaglayan varimax rotasyonu temel bilesenler
analizinde uygulanmistir. Calismada kullanilan
tiim istatistik hesaplamalar1 i¢cin SPSS paket
programi kullanilmistir.

4.Bulgular

Calisma alanindaki drenaj kanallarindaki
su kalitelerine ait istatistiki bilgiler Cizelge 2 de
verilmistir.

4.1. Kiimeleme analizi (HKA)

Drenaj kanallariin su &zelliklerinin yil
icerisindeki degisimlerini belirlemek amaciyla
7 adet drenaj kanalindan alinan sularin aylik
ortalama degerleri hesaplanmis ve bu degerlere
HKA uygulanmistir. Sekil 2. de o6rnekleme
donemine ait dendogram verilmistir. Drenaj
kanallarinin su kalitelerine bagli olarak 2 farkl
donem olusmustur. Bunlardan birinci dénem
Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylarindan, ikinci doénem ise Ekim, Kasim,
Aralik, Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylarindan
olusmustur. Donemler arasindaki su
kalitelerinin degisiminin daha net ortaya
konulabilmesi  amaciyla, Sekil 3 de
donemlerdeki, en kiigiik, en biiyiik ve ortalama
degerleri ifade eden grafik verilmistir.
Dénemler arasinda sularin EC, Na*, HCO3, CI,
Mg?, degerleri arasinda farklilik olusmustur.
Bununla birlikte dénemler arasindaki pH, K,
Ca®™, CO3* SO, “ve sertlik degerleri arasinda
ise ¢ok fazla bir farklilk olmadig:
belirlenmistir. Birinci dénemin ortalama EC
degeri 1,81 dS/m, Na* degeri 9,36 me/l, HCO3
degeri 4,44 me/l, CI" degeri 9,14 me/l ve Mg®*
degeri 5.31 me/l olmustur. Ikinci dénemin EC
degeri 2,36 dS/m, Na* degeri 12,56 me/l, HCO5
degeri 10,22 me/l, CI' degeri 10,43 me/l ve
Mg®* degeri 8,70 me/l olmustur. Birinci
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dénemdeki EC, Na', HCOs;, CI' ve Mg*
degerleri ikinci donemden daha diisiiktiir. Genel
anlamda bu degerler sularin tuzlulugu ile
iligkilidir. Sularin tuzluluk degerlerinin ikinci
donemde daha fazla oldugu goriilmektedir.
Ikinci dénemin icerisinde bulunan aylar, sulama
mevsiminin  olmadigt ve alan iizerinde
yagiglarin etkili oldugu aylardan olusmustur.
Bu durumda drenaj kanallarindaki sularin tuz
degerlerinin ¢ok diisilk seviyelerde olmasi
beklenmektedir. Ancak sulamanin olmadigi
ikinci donemdeki kanallarda yiiksek tuzluluk
seviyesinin, sulama mevsimi boyunca toprakta
biriken tuzlarm drenaj kanallar1 vasitasiyla
yikanmasit sonucu oldugu diisiiniilmektedir.
Cemek ve ark. (2006) Bafra ovasinda yapmis
olduklar1 ¢aligmada toprak tuzluluk degerlerinin
sulama mevsiminin sonunda ¢ok yiiksek
degerlere ulastigi ve kis yagislar1 ile bunlarin
yikanarak sulama mevsimi baslangicinda
topraklarin tuz degerlerinin tekrar azaldigimi
belirlemislerdir.

Bafra ovasinda mevsim sartlarina bagh
olmakla birlikte genelde sulama mevsimi Nisan
aymin son haftasi ile Eyliil aymin son haftasi
arasindaki tarihlerdir. HKA na gore birinci
donemin icerisinde oldugu aylar ovada
sulamanin oldugu aylar ile aymdir. Ikinci
dénem ise sulamanin olmadigi aylardan
olugsmustur. Su kalitelerine gore drenaj
kanallarimin ~ birbirlerine  yakin  &zellikler
icerisinde oldugunu ve hangi bolgelerdeki
topraklarda tuzlulugun daha fazla oldugunu

belirlemek amaciyla kanallardaki  sularin
ozelliklerinin ~ yillik  ortalama  degerleri
kullanilarak HKA  yapilmistir. Kiimeleme

analizine ait dendogram Sekil 4 de verilmistir.
Buradan 2 farkli grup olustugu agikca
goriilmektedir. Kosukdyii, Hacilar, Corak,
Badut ve Boytar drenaj kanallar1 birinci grubu,
Kusaklama ve Bakirpinar Drenaj kanallari ise
ikinci grubu olusturmaktadir. Sekil 5 de
donemlerdeki, en kiiciik, en biiyiik ve ortalama
degerleri ifade eden grafik verilmistir. Birinci
grupta bulunan drenaj kanallarindaki sularin
EC, Na*, CI', %Na, ve SAR degerlerinin ikinci
gruptaki drenaj kanallarindan daha diisik
oldugu SO,” degerinin ise daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Diger 6zellikler bakimindan ise
gruplar arasinda ¢ok farklilik bulunmamaktadir.
Birinci grubun ortalama EC degeri 2,00 dS/m,
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Cizelge 2. Su kalitelerine ait istatistiki bilgiler
Drenaj EC Na* K* ca® Mg** COs* HCO5 cr S0,% Na .
kanallari RSC PH 1 dsim) | meny | @meny | (meny | meny | memy | memy | (memy | (men %) SAR | Sertlik
Ortalama 149 777 | 244 | 1366 023 | 3,89 7,99 006 | 1118 | 1023 430 | 51,02 548 59,40
Bakrpmar | Mimimum | 0,00 70 | 112 | 4,70 009 | 2725 4,00 0,00 3,80 4,60 186 | 3643 2.35 40,00
Maksimum | 3.95 860 | 351 | 19,57 063 | 560 | 11,90 050 | 1750 | 14,00 731 | 6112 7.01 75.75
S. Sapma 159 039 | 079 | 561 015 | 115 3,04 0.16 5,88 2.85 168 7.59 192 10,84
Ortalama 0,00 781 | 1.82 | 897 013 | 498 6,48 0,00 8,12 7.5 488 | 43.64 3.7 57.08
Badt Minimum | 0,00 747 | 1,07 | 444 0,09 | 305 3,40 0,00 4,25 3,20 191 | 3889 2.47 32,30
Maksimum | 0,00 840 | 230 | 10,78 018 | 650 8.75 0,00 | 12,50 9.00 | 10,65 | 47,00 4,31 71,25
S. Sapma 0,00 027 | 030 | 163 003 | 097 186 0,00 3,40 172 231 3,07 0,49 11,15
Ortalama 0,00 814 | 188 | 943 025 | 4,02 7,58 0,09 7,53 8,39 528 | 4442 3,94 58,05
Boytr Minimum_| 0,00 750 | 151 | 7,00 010 | 2725 4,40 0,00 3,00 7.60 418 | 38,30 3,25 41,00
Maksimum | 0,00 870 | 238 | 1148 041 | 540 | 10,60 035 | 11,10 9,50 743 | 50,60 4,79 80,00
S. Sapma 0,00 037 | 022 | 141 011 | 102 2.13 0,14 2.7 0,56 0,89 4,02 0,51 10,61
Ortalama 0,00 799 | 1,99 | 892 020 | 652 7,01 0,00 8,26 8,62 6,67 | 38,68 3,39 72,20
Conak Minimum | 0,00 740 | 163 | 696 012 | 400 4,25 0,00 3,85 6,70 163 | 30,80 258 45,00
Maksimum | 0,00 880 | 241 | 11,30 032 | 1480 | 1030 000 | 1130 | 1480 | 1699 | 4920 434 | 12550
S. Sapma 0,00 034 | 026 | 152 007 | 298 2,30 0,00 2,87 2.20 3,79 6,54 0,58 2225
Ortalama 0,00 807 | 219 | 11,70 027 | 454 747 0,00 8,78 9,01 599 | 48,70 4,78 60,05
Hacilar Minimum | 0,00 730 | 164 | 869 013 | 3,00 3,80 0,00 3,90 7,20 440 | 43,56 3,91 43,00
Maksimum | 0,00 880 | 262 | 1565 054 | 615 | 10,70 000 | 1240 | 11,00 702 | 5520 6.11 80,00
S. Sapma 0,00 039 | 033 | 237 014 | 0,90 2,04 0,00 3,10 1,09 122 3,83 0,77 10,40
Ortalama 0,00 798 | 212 | 10,73 0.2 | 467 7.12 0,11 7,55 9,05 602 | 4744 4,44 58,97
Kosaksya | Minimum | 0,00 740 | 1,60 | 7.83 012 | 350 3,65 0,00 2,50 7.80 468 | 4047 3,20 39,00
Maksimum | 0,00 870 | 2.68 | 16,35 035 | 7.75 | 11,00 040 | 1215 | 10,00 802 | 5420 6,29 78,80
S. Sapma 0,00 039 | 045 | 241 008 | 114 2,37 0,16 3,56 0.73 116 4,68 0.73 14,62
Ortalama 0,00 818 | 255 | 1542 021 | 274 7.15 0,33 720 | 13,09 490 | 5837 6.86 49.47
Kusaklama | Minimum | 0,00 720 | 1,50 | 7,30 014 | 125 4,40 0,00 135 7.20 0,36 | 39,98 3,15 36,25
Maksimum | 0,00 8.70 | 4,20 | 28,70 026 | 460 | 1025 2.40 700 | 32,00 841 | 7270 | 1253 68,80
S. Sapma 0,00 042 | 090 | 646 004 | 082 184 0,73 1,66 8,07 1,96 8,91 2.70 9,09
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Sekil 3. Donemlere ait su kalite parametrelerinden bazilar1 ( EC, Na, CI, pH, HCO3™ ve SO42')
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Sekil 4. Drenaj kanallarina ait dendogram1
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Sekil 5. Gruplara ait su kalite parametrelerinden bazilar1 ( EC, Na, pH, HCO3, CI ve SO,%)

Na* degeri 9,95 me/l, Cl degeri 8,56 me/l, %Na
degeri 44,58 ve SAR degeri 4,06 olmustur.
Ikinci grubun EC degeri 2,49 dS/m, Na" degeri
14,54 me/l, CI" degeri 11,56 me/l, %Na degeri
54,69 ve SAR degeri 6,17 olmustur. Bu
degerler Kusaklama ve Bakirpinar drenaj
kanallarinin sularinin birinci grup da bulunan
drenaj kanallarindaki sulardan daha tuzlu
oldugunu gostermistir. Bu durumun kanallarin
gecmis olduklar1 bolgelerdeki topraklar ile
iligkili oldugu diistiniilmektedir. Bunun ikinci
grupta bulunan drenaj kanallarinin ge¢mis
olduklar1 alanlarin topraklarindaki tuzluluk
degerlerinin, birinci gruptaki drenaj kanallarinin
gecmis oldugu tarim alanlarina gore daha tuzlu
oldugunun bir gostergesi olabilecegi
distiniilmektedir.

4.2. Faktor Analizi
Bilesenler Analizi (TBA)

7 drenaj kanalina ait 14 parametre ile
yapilan faktor analizi ve temel bilesenler analizi
sonuglart Cizelge 3 de verilmistir. Ozdegeri 1
den biiyiik olan 3 faktér olugsmustur. Bu 3 faktor
toplam varyansin %91,05’ini agiklamaktadir.
l.faktér  toplam  varyansin = %52,13’{inii,
agiklamakta olup, bu faktérde %Na, SAR, Na®,

(FA) ve Temel
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Ca®*, CI', CO4%, EC pozitif yonde giigli, sertlik
negatif yonde giilii ve SO,” ise negatif yonde
orta derecede temsil edilmektedir. Su kalitesine
ait parametrelerin ¢ogunu biinyesinde toplayan
1. faktdriin toplam varyansin agiklama payina
da bakildiginda bu faktoriin su kalitesini tek
basina temsil edebilecek bir  karakter
tasiyabilecegi goriilmektedir. Bu faktor tuzluluk
faktorii olup, bu faktdrdeki sularin tuzlu sular
oldugu ve daha g¢ok gegmis olduklar
alanlardaki toprak yapisina bagli olduklar
disiiniilmektedir. Faktorlerin  hangi  drenaj
kanallarinda etkili oldugunu belirlemek icin
Sekil 6 da drenaj kanallarma ait faktdr skor
sonuclar1 verilmistir. Sekil 6a incelendiginde 1.
faktoriin skor sonuc¢ degerleri goriilmektedir.
Buna gore bu faktoriin en cok etkili oldugu
drenaj kanallar1 Kusaklama ve Bakirpinar’ dir.
2. faktor toplam varyansin % 23,20’sini
agiklamaktadir. Bu faktérde RSC ve HCOZ”
pozitif yonde giiclii ve pH ise negatif yonde
giiclii olarak temsil edilmektedir. RSC nin
hesaplanmasinda HCO3” kullanildig1 icin RSC
degeri ile HCO3” aymi faktor icerisinde olmasi
beklenen bir durumdur. HCO3* tatli suyun bir
gostergesi olmasi, bu faktoriin tatli su faktorii
oldugunu  diisiindiirmektedir.  Sekil  6b



Cizelge 2. Dondiiriilmiis faktdr yapisi matrisi

Faktorler
Degiskenler Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3
%Na 0,986** 0,047 0,007
SAR 0,981** 0,072 0,103
Na* 0,941** 0,191 0,208
Ca® -0,928** -0,006 0,115
cr 0,916** -0,074 0,236
CO* 0,873** -0,342 -0,053
EC 0,850** 0,239 0,359
Sertlik -0,830** 0,105 0,456
SO4 -0,593* -0,580* 0,405
RSC -0,016 0,938** 0,311
HCOs 0,233 0,926** 0,240
pH 0,334 -0,849** 0,331
Mg -0,072 0,292 0,911**
K* 0,202 -0,077 0,805**
Oz degerler 7,30 3,25 2,20
Agiklama pay1 (%) 52,13 23,20 15,72
Birikimli agiklama pay1 52,13 75,33 91,05
(** giiglii (p > 0.75)); (* orta ( 0.50 — 0.75))
- 207 (a)
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Sekil 6. Drenaj kanallarina ait faktor skorlari (a) 1. faktor, (b) 2.faktdr ve (c) 3.faktor
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incelendiginde bu faktoriin en ¢ok Bakirpinar
ve Badut drenaj kanallarinda etkili oldugu
gorlilmektedir. 3. faktdor toplam varyansin
%15.72’sini agiklamakta olup, Mg* ve K*
pozitif yonde giglii olarak temsil ediliyor
olmasi bu faktoriin mineral karakterli bir faktor
oldugunun gostergesidir. Sekil 6¢
incelendiginde bu faktdriin Corak, Hacilar ve
Bakirpinar drenaj kanallarinda etkili oldugu
goriilmektedir

5. Sonuc¢

Calismada iilkemizin en biiyiik ovalarindan
bir tanesi olan Bafra Ovasindaki 7 adet ana
drenaj kanalindan bir yil siireyle su numunesi
almmis ve 14 parametreye gore kiimeleme
analizi, faktor analizi ve temel bilesenler
analizleri yapilmigtir. Drenaj kanallarindan
alman sularin O6zelliklerinin aylik ortalama
degerlerine gore kiimeleme analizi yapilmis ve
sonug olarak alanda sularin 6zellikleri agisindan
2 farkli donem oldugu belirlenmistir. Bunlardan
birinci dénem icerisinde Mayis, Haziran,
Temmuz, Agustos ve  Eylil aylan
bulunmaktadir. ikinci donemde ise Ekim,
Kasim, Aralik, Ocak, Subat, Mart ve Nisan
aylar1 bulunmaktadir. Bu drenaj kanallarindaki
sularin  Ozelliklerinin ~ mevsimsel  olarak
degistigini gostermistir.

Birinci  donemde  sularin  tuzluluk
degerlerinin, ikinci donemden daha kiigiik
oldugu belirlenmistir. Birinci donemde alanda
sulama mevsiminin olmasi nedeniyle sulama ile
birlikte toprakta tuz birikmesi oldugu ve bu
nedenle de drenaj kanallarinin tuzluluk
seviyelerinin az oldugu diisiiniilmektedir. Ikinci
donemde ise drenaj kanallarindaki sularin
tuzluluklarmin fazla olmasimnin nedeninin, bu
donemin yagisli gecmesinden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Bu yagislar yoluyla alanda
sulama mevsimi boyunca biriken tuzlar
yikanarak  drenaj  kanallari  vasitasiyla
uzaklastirilmaktadir

Ayrica drenaj kanallar1 su 6zelliklerine
gore kendi aralarinda gruplandirilmig ve su
ozelliklerine gore 2 farkli grup olusmustur.
Ikinci grup da olan Kusaklama ve Bakirpmar
drenaj kanallarinin sularinin daha tuzlu oldugu
belirlenmistir.

Temel Dbilesenler analizi sonucunda
0zdegeri 1 den biiyiik olan 3 bilesen segilmis ve
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ana bilesen sayis1 3 olarak belirlenmistir.
Secilen ilk 3 ana bilesenin toplam varyansin
%91,05 ini aciklamaktadir. Sonu¢ olarak
toplam verinin tamamimi ifade eden 14
bilesenin Temel Bilesenler Analizi sonucunda
toplam verinin biiyilk bir kismimi agikladigi
goriilmiigtiir. Temel bilesenler analizi ile
kiimeleme analizi sonuglar birbiriyle ¢ok yakin
benzerlik gostermistir. Her iki analiz sonucuna
gore de alandaki en tuzlu sularin Kusaklama ve
Bakirpmnar  drenaj  kanallarinda  oldugu
belirlenmistir.

Bu calismada ¢ok degiskenli analizlerin
drenaj kanallarindaki su kalitesinin izlenmesinde
yararlt oldugu goriilmiistiir. Tarim alanlarinda
tuzlanmanin sorun oldugu alanlarin bu yontem
sayesinde kolay bir sekilde belirlenebilecegi ve
izlenebilecegi tahmin edilmektedir.  Ayrica
ozellikle tarimda yanlis uygulamalardan dolay1
olusan ve drenaj kanallar1 ile alandan uzaklasarak
tath su kaynaklarinin kirlenmesine neden olan,
tarimsal kirlenmenin hangi bolgelerde daha fazla
oldugunun belirlenmesi yoniinden bu tiir
caligmalarin  yapilmasinin  yararli  olacagi
diisiiniilmektedir.
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