
Bu çalışmada Sakarya ili Erenler ilçesi D 100 karayolu boyunca uzanan toprakların bazı fiziksel ve
kimyasal özelliklerinin mekânsal değişkenliğini belirlemek ve sahadaki değişkenliğin genel dağılı-
mında etkili olan faktörleri tespit etmek amaçlanmıştır. Araştırma sahasından alınan 48 adet toprak
örneği, tekstür (% silt, % kum ve % kil), pH, EC, CaCO3, OM, KDK değişebilir K, Ca, Mg ve Na analizleri
yapılmak üzere laboratuvar ortamına alınmıştır. Elde edilen analiz sonuçları istatistiksel olarak SPSS
17 paket programında faktör analizi ve tanımlayıcı istatistikler ile değerlendirilmiştir. İstatistik so-
nuçlarına göre Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) katsayısı 0,596 ve Barlett Küresellik testi önemlilik değeri
0,00 olarak belirlenmiştir. Faktör analizi sonuçlarına göre öz değerleri 1’den büyük olan 4 faktör be-
lirlenmiştir. Toplam değişkenliğin %91’i bu faktörler tarafından açıklanmaktadır. Faktör analizi so-
nuçlarına göre araştırma sahasındaki toprakların ağırlıklı olarak tekstürel özellikleri ile kimyasal
özelliklerinin yanı sıra organik madde miktarına bağlı olarak değişkenlik gösterdiği belirlenmiştir.
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In this study, it was aimed to examine spatial variability of some physical and chemical properties
and factors contributing to the general pattern of this variability in soils alongside the D 100 high-
way in Erenler district of Sakarya. Observations were carried out largely from sampling points and
48 soil samples were collected for laboratory analysis to determine the soil texture (silt%,sand%
and clay%), pH, EC, CaCO3, OM,CEC, exchangeable K, Ca, Mg and  Na. The data were subjected to
descriptive and factor analysis in SPSS 17 packet programme. Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) value of
this factor analysis was 0,596 and Barlett Spherity test significance value was found as 0,000. Ac-
cording to the factor analysis, 4 factors were identified as having eigen values greater than one.
91 % of total variance could be explained by these factors. The factor analysis revealed that the
variability of the soil properties is mainly due to  textural characteristics, chemical properties and
organic matter of soils in the research area. 
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1. Giriş

Toprak değişkenliği farklı zaman ve mekan ölçeğinde etkili olan
doğal süreçler ile yönetim uygulamalarının bir sonucudur. Top-
raklardaki bu doğal değişkenlik jeolojik ve toprak oluşum sü-
reçlerinden kaynaklanmaktadır. Ayırıca, geçmişte meydana
gelen tektonik olaylar, deniz seviyesi değişiklikleri, akarsuların
morfodinamiği ve antropojenik süreçler de toprak oluşumunda
etkilidir (Efe, 1999). Ana materyal, canlılar, iklim, zaman ve to-
poğrafya gibi toprak oluşum faktörlerinin etkileri bulunulan
bölgeye ve zamana göre farklılık göstermekle beraber toprak
tipleri ve özellikleri üzerinde iklimin rolü, diğer faktörlere göre
daha ağır basmaktadır (Jenny, 1941; Zeybek, 2003). Söz konusu
bu faktörler, toprak özelliklerindeki değişkenliği çoğunlukla
açıklamakla beraber toprakların yönetimi ve kullanımı (gübre-
leme, ürün değişimi, erozyon) gibi etkenler de toprak değişken-
liğini önemli düzeyde etkilemektedir (Castrignano vd., 2000).
Topraktaki kimyasal olaylar sürekli olduğundan toprağın bile-
şimi de devamlı olarak değişmektedir. Toprağa çeşitli gübrelerin
verilmesi, organik madde ilave edilmesi veya bazı elementlerin

topraktan uzaklaşması, toprakta meydana gelen kimyasal olay-
ların seyrini ve şiddetini değiştiren önemli etkenlerdir (Atalay,
2011).

Toprak birçok fiziksel ve kimyasal özellikler bakımından mekan-
sal değişiklik gösterdiğinden klasik istatistiki yöntemler, topra-
ğın mekansal olarak gösterdiği bu değişkenliği ortaya koymada
yetersiz kalmaktadır (Başbozkurt vd., 2013). Toprak değişken-
liğini analiz etmede ortalama, standart sapma ve değişim kat-
sayısı gibi tanımlayıcı istatistikler en yaygın şekilde kullanılan
istatistik teknikleridir. Bu yöntemler topraklardaki genel deği-
şim paternini göstermede önemli fayda sağlamasına rağmen
toprak özelliklerinin değişkenlik nedenini tam olarak ortaya ko-
yamamaktadır (Adebayo, 1997). Toprak özelliklerindeki değiş-
kenlik konusu birçok araştırmacı tarafından ele alınmıştır (Arp,
1984; Jabro vd., 2006; Onweremadu ve Akamigbo, 2007; Git-
hae vd., 2011; Başbozkurt vd., 2013; Bogunovic vd., 2014; Be-
hera ve Shukla, 2015). Faktör analizi, toprak değişkenliğine etki
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eden faktörlerin belirlenmesinde kullanılan, çok değişkenli ista-
tistik tekniklerinden biridir. Çok değişkenli istatistik teknikleri
fazla sayıda değişkenden oluşan veri yapısını basitleştirerek, ele
alınan probleme uygun çözümleri ortaya koyabilmektedir (Sağ-
lam, 2013). Faktör analizinin amacı, değişkenler arasındaki iliş-
kileri en iyi şekilde açıklayan daha az sayıdaki ortak faktör
sayısını belirlemektir (Johnson ve Wichern, 1992). Toprak özel-
liklerindeki değişkenliğinin belirlendiği birçok çalışmada faktör
analizi yöntemi kullanılmış ve toprak değişkenliğinin genel da-
ğılımında etkili olan faktörlerin belirlenmesinde yöntemin öne-
minden bahsedilmiştir (Adebayo, 1997; Erşahin ve Karaman,
2000; McGrath vd., 2004; Shukla vd., 2006; Chandra vd., 2012;
Özyazıcı vd., 2013; Sağlam, 2015).

Toprak mekânsal olarak yüksek değişkenlik gösteren bir özelliğe
sahiptir. Toprak değişkenliği süreçlerini ve dağılımını anlamak
etkili bir toprak yönetimi için önemlidir. Toprak değişkenliğini
gözardı etmek, istenilmeyen sonuçlara yol açabilir (Behera ve
Shukla, 2015). Topraklardaki mekânsal değişiklik, toprak özel-
liklerinin doğal değişkenliğin yanı sıra insan aktivitelerinden de
kaynaklanabilmektedir. Bu yüksek değişkenlik toprakları sınıf-
landırmada ve özelliklerinin belirlenmesinde güçlük oluştur-
maktadır. Bu çalışmanın amacı çalışma alanındaki toprakların
fiziksel ve kimyasal özelliklerinin değişkenliğini göstermek ve
genel olarak bu değişkenliğe etki eden faktörleri belirlemektir.

Çalışma alanı deniz seviyesinden ortalama 31 m yüksekliğe
sahip olup, yazların sıcak, kışların ise çok soğuk geçmediği nis-
peten ılıman iklim özellikleri gösteren Sakarya ovasında yer al-
maktadır. Sakarya meteoroloji istasyonunun 1960-2013 yılları
verilerine göre yıllık ortalama sıcaklık 14.4°C’ dir.  Sahada yazlar
genellikle sıcak ve nemli, en sıcak ay ortalaması 29.2°C iken,
kışlar soğuk ve genellikle yağışlı olup en düşük sıcaklık ortala-
ması 2.8°C’dir. İlkbahar ve sonbahar mevsimleri ise genellikle
ılık ve yağışlı geçmektedir. Yıllık ortalama toprak sıcaklığı 50 cm
toprak derinliği için 16.6°C’dir. Yıllık ortalama yağış miktarı 832
mm olup, en fazla yağış kış mevsiminde (%33), en az yağış ise
yaz mevsiminde (%20) görülmektedir (MGM, 2013). Sahada
hâkim rüzgâr yönü kuzeybatı doğrultuludur. Çalışma sahasında
topraklar ağırlıklı olarak Geç Kuvaterner’de Sakarya Nehri’nin
taşıdığı materyallerden oluşan alüvyal topraklardan oluşmakla
beraber topraklar genellikle az drene olmuş ve ince bünyeli
topraklardır (Sakarya İli Arazi Varlığı, 1995).

Çalışma alanı Erenler ilçesi sınırlarında Sakarya Nehri’nin do-
ğusundan Mudurnu Çayı’na kadar olan kısımda 40º44´ K -
40º45´K ile 30º27´D - 30º30´D koordinatları arasında yer al-
makta olup örnek almaya müsait; yerleşmelerin ve yer yer
küçük sanayi alanlarının ayrıca tarım alanlarının da bulunduğu
4.5 km2’ lik bir alandır. D100 karayolunun her iki tarafındaki
yüzey topraklarından (10 cm), yola dik olacak şekilde belirlenen
4 hat üzerinde, yola paralel 1, 25, 50, 100, 250 ve 500 metre
mesafelerinden toplam 48 adet toprak örneği alınmıştır. Şekil
1’de çalışma sahasının lokasyon haritası ile örnekleme noktaları
gösterilmiştir. 

Topraktaki kimyasal olaylar sürekli olduğundan toprağın bile-
şimi de buna bağlı olarak devamlı değişmektedir. Toprağa çeşitli
gübrelerin verilmesi, organik madde ilave edilmesi veya bazı
elementlerin topraktan uzaklaşması, kullanılan tarım ilaçları ve
yetiştirilen ürünler toprakta meydana gelen kimyasal olayların
seyrini ve şiddetini etkileyen önemli faktörlerdir (Atalay, 2011).
Tarım faaliyetlerinin  fazla olduğu çalışma sahasında şeker pan-
carı tarımı yoğun olarak yapılmaktadır. Şekerpancarının yanı
sıra mısır ve yonca da ticari amaçlı yaygın olarak yetiştirilmek-
tedir (Sakarya İli Çevre Durum Raporu, 2008). Sahada sebze ta-
rımı da oldukça yoğundur. Marul, ıspanak, karnabahar gibi
sebzelerin yanı sıra mısır, şeker pancarı ve yem bitkileri ekono-
mik amaçlı burada yetiştirilen diğer ürünlerdir. 

Çalışma sahasından Eylül - Ekim ayları arasında hasat sonrası,
D100 karayolunun her iki tarafındaki yüzey topraklarında 0-10
cm derinlikten, önceden koordinatlandırılmış 48 noktadan alı-
nan örnekler poşetlenip etiketlendikten sonra oda sıcaklığında
kurutulmuş, 2 mm’lik elekten geçirilerek fiziksel ve kimyasal
analizlere hazırlanmıştır.

Toprakların fiziksel analizi, Bouyoucos-hidrometre yöntemine
göre belirlenmiştir (Bouyoucus, 1951). Toprak örneklerinin re-
aksiyonu (pH) 1:2.5 sulandırma oranında cam elektrotlu pH-
metre ile (Richards, 1954), kireç miktarları “Scheibler
kalsimetre” yöntemiyle (Allison ve Moodie 1965); organik
madde (O.M) içerikleri  “Walkley-Black” yöntemiyle (Walkley,
1947) ve katyon değişim kapasitesi (KDK) Chapman ve  Pratt
(1961)’e göre toprak örnekleri ekstrakte edildikten sonra In-
ductively Coupled Plasma Optical Emission  (ICP-OES)’ da tayin
edilmiştir. Örneklerin elektrik iletkenliği (EC) 1:2.5 sulandırma
ile tayin edilmiştir (Dellavalle, 1992). Değişebilir potasyum (K),
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve  sodyum (Na) analizleri
Jackson (1958)’ e göre belirlenmiştir. 

Çalışmada 48 noktadan alınan toprakların, 12 adet fiziksel ve
kimyasal özelliklerine ait veriler tanımlayıcı istatistikler ve faktör

2. Veri ve Yöntem

2.1. Çalışma Alanı

2.2. Örnekleme Alanı

Şekil 1. Çalışma alanı lokasyon haritası ve örnekleme noktaları. 
Figure 1. Location map of the study area and sampling points.

2.3. Laboratuvar Analizleri

2.4. İstatistiksel Analizler
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analizi yöntemleri ile değerlendirilmiştir. Toprak fiziksel ve kim-
yasal özelliklerinin gruplandırılması amacıyla uygulanan faktör
analizinde, veri setinin uygunluğunun belirlenmesinde Barlett
ve Kaiser–Meyer–Olkin (KMO) testlerinden, faktörlerin belir-
lenmesinde Temel Bileşenler Analizi yönteminden, döndürme
işleminin yapılmasında ise Varimax tekniğinden yararlanılmıştır.
Faktör analizi sonucunda öz değerleri 1’e eşit veya 1’den büyük
olan gruplar faktör olarak kabul edilirken, kritik faktör yükü 0,5
olarak alınmıştır.

Faktör analizi, birbiriyle ilişkili çok sayıdaki değişkeni kullanarak,
daha az sayıda ve birbiriyle ilişkisi olmayan değişkenleri elde
ederek toprak özellikleri arasında ne tür ve ne ölçüde bir ilişki
olduğunu anlamaya yarayan çok değişkenli istatistik tekniğidir
(Johnson ve Wichern 1992). Faktör analizi yaklaşımında amaç
mevcut veri setinde boyut indirgemek ve daha anlamlı faktörler
elde etmektir (Çelik, 2012).

Elde edilen toprak özelliklerine ait ortalama, standart sapma
ve değişim katsayısı Tablo 1’de verilmiştir. Çalışma alanındaki
toprak özellikleri arasındaki değişimi kıyaslamak için değişim
katsayısı kullanılmış ve Aweto (1982)’ye göre sonuçlar daha
sonra dört sınıfa ayrılmıştır. Değişim katsayısı %20’ den küçük
ise düşük değişkenlikte, %21 ile 50 arasında ise orta, %51 ile
100 arasında ise yüksek değişkenlikte kabul edilir, %100’den
büyük bir değerde ise çok yüksek kabul edilir. Çalışma alanın-
daki toprak özellikleri her bir eleman için önemli değişimler
göstermiştir. Toprakların pH’sı ve Ca miktarları sırasıyla %2,31
ve %24,66 şeklinde düşük değişim katsayısı gösterirken silt, kil,
kireç, OM, KDK, K ve Mg sırasıyla %25,99; %27,70; %28,73;
%35,75; %24,66; %40,0 ve %41,58 ile orta özelliktedir. En yük-
sek değişim katsayısı (CV) ise kum (%83,18), EC (%56,60) ve Na
(%87,54) olarak tespit edilmiştir (Tablo 1). Benzer bir çalışmada
toprak özellikleri %6.85 ile %127 arasında değişkenlik göster-
miş, en düşük değişkenlik toprak pH’sında gözlenmiştir (Olo-
runlana, 2015). Başka bir çalışmada Castrignano vd. (2000),
pH’nın değişim katsayısını düşük olarak belirlemişler (%2.22),
en yüksek değişim katsayısını ise Na (%87,02)’da tespit etmiş-
lerdir. Shifteh Some’e vd.(2011) İran’da yaptıkları çalışmada en
fazla değişkenlik gösteren toprak özelliğinin EC, buna karşın en
az değişkenik gösterenin ise pH olduğunu belirlemişlerdir.

Faktör analizi, çok geniş bir veri seti (ya da korelasyon matrisi-
nin) içinde yer alan çeşitli değişkenler arasındaki ilişkilerin ta-
nımlanmasında ve normal dağılıma getirilmiş bir veri setinde
tüm değişkenlerin içerisindeki istatistiksel olarak anlamlı fak-
törleri ortaya çıkartmada yararlıdır (Arp, 1984).

Faktör analizinde, fazla sayıdaki değişkenler, daha az sayıda fak-
tör ile açıklanmaya çalışıldığından, öncelikle değişkenler ara-
sındaki korelâsyon ilişkileri dikkate alınır (Johnson ve Wichern,
1992). Değişkenler arasında korelasyon katsayıları 0.30 ve üze-
rinde ise, bu değişkenlerin yüksek olasılıkla faktör oluşturabi-
leceklerini gösterir. Değişken sayısı fazla ise, korelasyon
matrisinin yorumlanması zordur. Korelasyon matrisinin hesap-
lanmasında, değişkenler arasında yüksek korelasyon ilişkisi ara-
nır. Aralarında korelasyon ilişkisinin çok güçlü olduğu
değişkenler genel de aynı faktör içinde olacaklardır (Kalaycı,
2014). Ayrıca veri setinin faktör analizine uygun olabilmesi için
veri setinin normal dağılımlı olması gerekmektedir. Veri setine
uygulanan Kolmogorov-Smirnov  testine göre önem değeri
0,05’in altında olduğundan veri seti normal dağılımlı değildir.
Yapılan bir çok çalışmada toprak özelliklerinin parsel ve tarla
ölçeğinde genellikle normal dağılım göstermediği belirlenmiştir
(Başbozkurt vd., 2013; Sağlam 2013; Bogunovic vd., 2014). De-
ğişkenler arasındaki korelasyon matrisi oluşturulurken veri seti
normal dağılımdan uzak olduğundan Spearman korelasyon kat-
sayısı uygulanmıştır. Toprak özellikleri arasındaki ilişkiye ait ko-
relasyon matrisi Tablo 2’de gösterilmiştir. Faktör analizi
öncesinde, veri setinde normal dağılımdan uzak değerler ser-
gileyen kum ve Na üzerinde karekök dönüşümü, EC üzerinde
ise logaritmik dönüşüm uygulanmış böylece veri seti normal
dağılıma yaklaştırılmıştır.

Faktör (temel bileşen) analizi korelasyon matrisi kullanılarak
değişkenler üzerinde faktör yükünün belirlenmesinde farklı
ölçü birimlerinin etkisini ortadan kaldırmak için kullanılmakta-
dır. Faktör yükleri toprak özellikleri ile her bir faktör arasındaki
arasındaki basit korelasyonu ifade etmektedir. Öz değerler ise
her bir faktör tarafından açıklanan değişkenlik miktarını ifade
etmektedir. Öz değeri 1’den büyük faktörler veri içerisinde her
bir toprak özelliğinden daha fazla toplam değişkenliği açıklar-
ken, öz değeri 1’den küçük olanlar ise her bir toprak özelliğine
göre daha düşük toplam değişkenliği ifade eder. Bu duruma
göre yalnızca 1’den büyük olanlar dikkate alınır ve toprak özel-

3. Bulgular

Tablo 1. Toprak özelliklerine ait tanımlayıcı istatistikler. 
Table 1. Descriptive statistics of the soil properties.
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likleri en yüksek öz değere sahip faktöre atanırlar (Olorunlana,
2015).

Field (2000), Kaiser-Meyer-Olkin testi için 0.50 değerinin alt
sınır olması gerektiğini ve daha düşük olması durumunda veri
kümesinin faktörlenemeyeceğini belirtmektedir. Bu doğrultuda
Barlett testinin anlamlı ve Kaiser-Meyer-Olkin testinin ise
0.50’den büyük çıkması beklenir.

Çalışmada Kaiser-Mayer-Olkin katsayısı 0,596 ve Barlett Küre-
sellik testi önemlilik değeri 0,00 olarak belirlenmiştir. Toprak
özelliklerine ait veri setinin örneklem büyüklüğü faktör analizi
için yeterli bulunmuştur (Hair vd., 1998). Faktör analizi sonu-
cunda öz değerleri 1’e eşit veya 1’den büyük olan gruplar faktör
olarak kabul edilirken, kritik faktör yükü 0,5 olarak alınmıştır.
Toprak özelliklerinin öz değer yapısı Tablo 3’te gösterilmiştir.
Buna göre faktör analizi uygulamasında özdeğerleri 1’den
büyük olan 4 faktör belirlenmiştir. Elde edilen sonuçlara göre
toplam değişimin %91’i bu faktörler tarafından açıklanmaktadır
(Tablo 3).

Faktör analizinin başarısını ve açıklanan varyans oranını yük-
seltmek amacıyla çalışmada incelenen fizisel ve kimyasal toprak
özelliklerinden oransal ortak etken varyansı 0,5’in altında olan
K, faktör analizine değişken olarak dahil edilmemiş ve % 78 olan
toplam değişkenlik  bu durumda % 83’e yükselmiştir. Daha
sonra analizin tahmin derecesini artırmak için Na ve Mg veri
setinden çıkartılmıştır. Sonuç olarak faktör analizinde daha yük-
sek bir tahmin elde etmek için oransal etken varyansı düşük

olan K, Na ve Mg veri setinden çıkartıldığında 91% oranında
yüksek bir tahmin elde edilmiştir. Faktör analizi sonuçlarına
göre, silt en yüksek yük değeri alarak faktör bileşeni olarak ata-
nan toprak fiziksel özelliği olurken, pH  ise en düşük yük değeri
alarak atanan toprak kimyasal özelliği olmuştur. 

Temel bileşenlere ait sonuç istatistikleri Çizelge 4’ te verilmiştir.
Toprak özelliklerinden kil, KDK, Ca ve sqrtKum faktör 1’e faktör
yükü olarak atanırken, pH, OM ve LogEC faktör 2’ye atanmıştır.
Kireç tek başına faktör 3’e atanırken, silt tek başına faktör 4’e
atanmıştır (Tablo 4).

Birinci faktör kum üzerinde yüksek negatif yükü göstermekte
olup, kil, KDK ve Ca, üzerinde yüksek pozitif yükü göstermek-
tedir. Buna göre bu faktör tekstürel özellikleri ifade etmektedir.
İkinci faktör pH üzerinde yüksek negatif yükü gösterirken, OM
ve logEC üzerinde yüksek pozitif yükü göstermiştir. Faktör 2,or-
ganik madde ve toprak reaksiyonu olarak ifade edilebilir.
Üçüncü faktör CaCO3 ile pozitif yüke sahiptir. Dördüncü faktör
silt üzerinde pozitif yüke sahiptir.  Bu şekilde dönüştürülmüş
faktör analizi ile toprakların mekânsal dağılımında farklı toprak
özelliklerinin ayırt edici rolü açıkça ortaya konulmuştur.

Bu çalışmada Erenler sınırları içerisinde yer alan çalışma saha-
sındaki toprakların mekânsal değişimi incelenmiştir. Kaiser-

Tablo 2. Toprak özelliklerine ait Korelasyon Matrisi. 
Table 2. Corelation matrix of the soil properties.

Tablo 3. Dönüştürülmüş bileşenler matrisi.
Table 3. Ratated component matrix.

Tablo 4. Temel bileşenlere ait sonuç istatistikleri.
Table 4. Final istatistics of the principal components.

3. Sonuç ve Tartışma
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Mayer-Olkin katsayısı 0,596, Barlett Küresellik testi önemlilik
değeri 0,00 olarak belirlenmiş olup, çalışmanın veri seti faktör
analizine orta derecede uygun bulunmuştur. Yöre topraklarının
pH’sı ve Ca miktarları düşük değişim katsayıları göstermiştir. Bu
durum söz konusu toprak özelliklerinin kısa mesafede benzer
iklim şartları ve anakaya etkisini yansıtmaları ile ilişkili olmalıdır.
Faktör analizi sonuçlarına göre, silt en yüksek yük değeri alarak
faktör bileşeni olarak atanan toprak fiziksel özelliği olurken, pH
ise en düşük yük değeri alarak atanan toprak kimyasal özelliği
olmuştur. Sonuç olarak, çalışma alanındaki toprak özelliklerinin
mekânsal değişkenliği ağırlıklı olarak organik madde, kimyasal
özellikler ve tekstürel özelliklere bağlı olarak ortaya çıktığı be-
lirlenmiş ve sahadaki toprak özelliklerinin değişkenliğini göster-
mede önemli faktörler olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Belirlenen
faktörler toplam değişkenliği %91 oranında temsil ettiğinden,
yüksek bir tahmin elde edilmiştir. 

Faktör analizi sonuçlarına göre toprak özelliklerinin mekânsal
değişimde ayırt edici özelliği ortaya konulmuştur. Toprak özel-
liklerindeki bu değişkenliğin topografya, iklim ve arazi kullanımı
gibi kompleks etkileşimlerden ortaya çıktığı söylenebilir. Ayrıca
bu değişim toprak partiküllerinin bir yerden bir yere aşınma ve
depolanma süreçleriyle yeniden yer değiştirmesiyle de alaka-
lıdır. Topografya iklim ve toprak kullanımının birlikte etkileşimi
toprak özelliklerinin mekânsal değişiminde önemli rol oyna-
maktadır. Ancak çalışma alanının sınırları içinde iklim ve topo-
grafya şartlarının benzer özellikler taşıdığı göz önüne
alındığında toprak özelliklerindeki mekânsal değişimde ağırlıklı
olarak arazi kullanımının etkili olduğu sonucuna varılmıştır. Bu
değişkenliklerin tespiti, kısa süreli arazi kullanım değişiklikleri-
nin toprak özellikleri üzerine etkilerinin anlaşılabilmesi bakı-
mından coğrafi değer taşımaktadır.

Araştırmamızda elimizdeki imkânlar ölçüsünde çalışma sahasını
temsil etmesi için oluşturulan hatlar üzerinden alınan toprak
örneklerinden elde edilen veriler, daha sonraki yıllarda yapıla-
cak olan detaylı araştırmalar için bir kaynak teşkil etmesi açı-
sından önemlidir. Toprak örnek sayısı ve alınan örnekler arası
mesafe daha sık tutularak yapılacak çalışmalarda daha iyi so-
nuçlar elde edilebilir. Ayrıca, imkânların elverdiği ölçüde tüm
Sakarya ilini içine alan, sık hatlar oluşturularak ve toprak örnek
sayısı artırılarak daha hassas bir şekilde toprakların fiziksel ve
kimyasal özelliklerindeki değişkenlik incelenmelidir. Böylece,
topraktan faydalanmada daha bilinçli tohum seçimi, gübre kul-
lanımı, ürün tespiti mümkün olabilecektir.

Çalışmada istatistiksel analizlere katkılarından dolayı Yrd. Doç.
Dr. Mustafa SAĞLAM’a içten teşekkürlerimi sunarım. Ayrıca
yüksek lisans tez danışmanlığım süresince bilgi ve tecrübesin-
den yararlandığım, yetişmemde büyük emeği bulunan sayın
hocam Prof. Dr. Fatma Tülay KIZILOĞLU’ na teşekkürü bir borç
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