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Bu ¢alismada Sakarya ili Erenler ilgesi D 100 karayolu boyunca uzanan topraklarin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin mekansal degiskenligini belirlemek ve sahadaki degiskenligin genel dagili-
minda etkili olan faktorleri tespit etmek amaglanmistir. Arastirma sahasindan alinan 48 adet toprak
ornegi, tekstur (% silt, % kum ve % kil), pH, EC, CaCO3, OM, KDK degisebilir K, Ca, Mg ve Na analizleri
yapilmak tizere laboratuvar ortamina alinmigtir. Elde edilen analiz sonuglari istatistiksel olarak SPSS
17 paket programinda faktér analizi ve tanimlayici istatistikler ile degerlendirilmistir. istatistik so-
nuglarina gore Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) katsayisi 0,596 ve Barlett Kiiresellik testi nemlilik degeri
0,00 olarak belirlenmistir. Faktor analizi sonuglarina gore 6z degerleri 1’den buytik olan 4 faktor be-
lirlenmistir. Toplam degiskenligin %91'i bu faktorler tarafindan agiklanmaktadir. Faktor analizi so-
nuglarina gore arastirma sahasindaki topraklarin agirlikli olarak teksttrel 6zellikleri ile kimyasal
ozelliklerinin yani sira organik madde miktarina bagl olarak degiskenlik gésterdigi belirlenmistir.

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.

1. Girig

Toprak degiskenligi farkli zaman ve mekan 6lgeginde etkili olan
dogal surecler ile yonetim uygulamalarinin bir sonucudur. Top-
raklardaki bu dogal degiskenlik jeolojik ve toprak olusum si-
reclerinden kaynaklanmaktadir. Ayirica, gecmiste meydana
gelen tektonik olaylar, deniz seviyesi degisiklikleri, akarsularin
morfodinamigi ve antropojenik siirecler de toprak olusumunda
etkilidir (Efe, 1999). Ana materyal, canlilar, iklim, zaman ve to-
pografya gibi toprak olusum faktérlerinin etkileri bulunulan
bolgeye ve zamana gore farklilik géstermekle beraber toprak
tipleri ve 6zellikleri tGizerinde iklimin rold, diger faktorlere gore
daha agir basmaktadir (Jenny, 1941; Zeybek, 2003). S6z konusu
bu faktorler, toprak ozelliklerindeki degiskenligi cogunlukla
aciklamakla beraber topraklarin yonetimi ve kullanimi (gtibre-
leme, Griin degisimi, erozyon) gibi etkenler de toprak degisken-
ligini onemli diizeyde etkilemektedir (Castrignano vd., 2000).
Topraktaki kimyasal olaylar surekli oldugundan topragin bile-
simi de devamli olarak degismektedir. Topraga cesitli glibrelerin
verilmesi, organik madde ilave edilmesi veya bazi elementlerin

topraktan uzaklasmasi, toprakta meydana gelen kimyasal olay-
larin seyrini ve siddetini degistiren 6nemli etkenlerdir (Atalay,
2011).

Toprak bircok fiziksel ve kimyasal 6zellikler bakimindan mekan-
sal degisiklik gosterdiginden klasik istatistiki yontemler, topra-
gin mekansal olarak gosterdigi bu degiskenligi ortaya koymada
yetersiz kalmaktadir (Basbozkurt vd., 2013). Toprak degisken-
ligini analiz etmede ortalama, standart sapma ve degisim kat-
sayisi gibi tanimlayici istatistikler en yaygin sekilde kullanilan
istatistik teknikleridir. Bu yontemler topraklardaki genel degi-
sim paternini géstermede dnemli fayda saglamasina ragmen
toprak 6zelliklerinin degiskenlik nedenini tam olarak ortaya ko-
yamamaktadir (Adebayo, 1997). Toprak 6zelliklerindeki degis-
kenlik konusu birgok arastirmaci tarafindan ele alinmistir (Arp,
1984; Jabro vd., 2006; Onweremadu ve Akamigbo, 2007; Git-
hae vd., 2011; Basbozkurt vd., 2013; Bogunovic vd., 2014; Be-
hera ve Shukla, 2015). Faktor analizi, toprak degiskenligine etki
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eden faktorlerin belirlenmesinde kullanilan, ok degiskenli ista-
tistik tekniklerinden biridir. Cok degiskenli istatistik teknikleri
fazla sayida degiskenden olusan veri yapisini basitlestirerek, ele
alinan probleme uygun ¢ozliimleri ortaya koyabilmektedir (Sag-
lam, 2013). Fakt6r analizinin amaci, degiskenler arasindaki ilis-
kileri en iyi sekilde agiklayan daha az sayidaki ortak faktor
sayisini belirlemektir (Johnson ve Wichern, 1992). Toprak 6zel-
liklerindeki degiskenliginin belirlendigi birgok calismada faktor
analizi yontemi kullanilmig ve toprak degiskenliginin genel da-
giliminda etkili olan faktorlerin belirlenmesinde yontemin 6ne-
minden bahsedilmistir (Adebayo, 1997; Ersahin ve Karaman,
2000; McGrath vd., 2004; Shukla vd., 2006; Chandra vd., 2012;
Ozyazici vd., 2013; Saglam, 2015).

Toprak mekansal olarak yiiksek degiskenlik gosteren bir 6zellige
sahiptir. Toprak degiskenligi slireclerini ve dagilimini anlamak
etkili bir toprak yonetimi icin 6nemlidir. Toprak degiskenligini
gozardi etmek, istenilmeyen sonuglara yol acabilir (Behera ve
Shukla, 2015). Topraklardaki mekansal degisiklik, toprak 6zel-
liklerinin dogal degiskenligin yani sira insan aktivitelerinden de
kaynaklanabilmektedir. Bu yiksek degiskenlik topraklari sinif-
landirmada ve o6zelliklerinin belirlenmesinde glglik olustur-
maktadir. Bu ¢alismanin amaci ¢alisma alanindaki topraklarin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin degiskenligini gbstermek ve
genel olarak bu degiskenlige etki eden faktorleri belirlemektir.

2. Veri ve Yontem

2.1. Galisma Alani

Calisma alani deniz seviyesinden ortalama 31 m yikseklige
sahip olup, yazlarin sicak, kislarin ise ¢cok soguk gegcmedigi nis-
peten iliman iklim 6zellikleri gésteren Sakarya ovasinda yer al-
maktadir. Sakarya meteoroloji istasyonunun 1960-2013 yillari
verilerine gore yillik ortalama sicaklik 14.4°C’ dir. Sahada yazlar
genellikle sicak ve nemli, en sicak ay ortalamasi 29.2°C iken,
kislar soguk ve genellikle yagisli olup en dusiik sicaklik ortala-
masi 2.8°C’dir. ilkbahar ve sonbahar mevsimleri ise genellikle
ihk ve yagish gegmektedir. Yillik ortalama toprak sicakligi 50 cm
toprak derinligi igin 16.6°C’dir. Yillik ortalama yagis miktari 832
mm olup, en fazla yagis kis mevsiminde (%33), en az yagis ise
yaz mevsiminde (%20) gorilmektedir (MGM, 2013). Sahada
hakim riizgar yoni kuzeybati dogrultuludur. Calisma sahasinda
topraklar agirlikh olarak Geg Kuvaterner’de Sakarya Nehri'nin
tasidigi materyallerden olusan allivyal topraklardan olugsmakla
beraber topraklar genellikle az drene olmus ve ince binyeli
topraklardir (Sakarya ili Arazi Varligi, 1995).

2.2. Ornekleme Alani

Galisma alani Erenler ilgesi sinirlarinda Sakarya Nehri'nin do-
gusundan Mudurnu Cayr'na kadar olan kisimda 40244" K -
40245°K ile 30227°D - 30230°D koordinatlari arasinda yer al-
makta olup 6rnek almaya misait; yerlesmelerin ve yer yer
kiiclk sanayi alanlarinin ayrica tarim alanlarinin da bulundugu
4.5 km? lik bir alandir. D100 karayolunun her iki tarafindaki
yuzey topraklarindan (10 cm), yola dik olacak sekilde belirlenen
4 hat Gzerinde, yola paralel 1, 25, 50, 100, 250 ve 500 metre
mesafelerinden toplam 48 adet toprak 6rnegi alinmistir. Sekil
1’de ¢alisma sahasinin lokasyon haritasi ile drnekleme noktalari
gosterilmistir.
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Sekil 1. Calisma alani lokasyon haritasi ve 6rnekleme noktalari.
Figure 1. Location map of the study area and sampling points.

Topraktaki kimyasal olaylar surekli oldugundan topragin bile-
simi de buna bagli olarak devamli degismektedir. Topraga cesitli
glbrelerin verilmesi, organik madde ilave edilmesi veya bazi
elementlerin topraktan uzaklasmasi, kullanilan tarim ilaglari ve
yetistirilen Urtinler toprakta meydana gelen kimyasal olaylarin
seyrini ve siddetini etkileyen 6nemli faktorlerdir (Atalay, 2011).
Tarim faaliyetlerinin fazla oldugu calisma sahasinda seker pan-
cari tarimi yogun olarak yapilmaktadir. Sekerpancarinin yani
sira misir ve yonca da ticari amacli yaygin olarak yetistirilmek-
tedir (Sakarya ili Cevre Durum Raporu, 2008). Sahada sebze ta-
rimi da olduk¢a yogundur. Marul, 1spanak, karnabahar gibi
sebzelerin yani sira misir, seker pancari ve yem bitkileri ekono-
mik amacli burada yetistirilen diger Grinlerdir.

2.3. Laboratuvar Analizleri

Calisma sahasindan Eylil - Ekim aylari arasinda hasat sonrasi,
D100 karayolunun her iki tarafindaki ylizey topraklarinda 0-10
cm derinlikten, dnceden koordinatlandiriimis 48 noktadan ali-
nan 6érnekler posetlenip etiketlendikten sonra oda sicakliginda
kurutulmus, 2 mm’lik elekten gecirilerek fiziksel ve kimyasal
analizlere hazirlanmistr.

Topraklarin fiziksel analizi, Bouyoucos-hidrometre yontemine
gore belirlenmistir (Bouyoucus, 1951). Toprak 6rneklerinin re-
aksiyonu (pH) 1:2.5 sulandirma oraninda cam elektrotlu pH-
metre ile (Richards, 1954), kire¢ miktarlari “Scheibler
kalsimetre” yontemiyle (Allison ve Moodie 1965); organik
madde (0.M) igerikleri “Walkley-Black” yéntemiyle (Walkley,
1947) ve katyon degisim kapasitesi (KDK) Chapman ve Pratt
(1961)’e gore toprak ornekleri ekstrakte edildikten sonra In-
ductively Coupled Plasma Optical Emission (ICP-OES)’ da tayin
edilmistir. Orneklerin elektrik iletkenligi (EC) 1:2.5 sulandirma
ile tayin edilmistir (Dellavalle, 1992). Degisebilir potasyum (K),
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve sodyum (Na) analizleri
Jackson (1958)’ e gore belirlenmistir.

2.4. istatistiksel Analizler

Calismada 48 noktadan alinan topraklarin, 12 adet fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerine ait veriler tanimlayici istatistikler ve faktor
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analizi yontemleri ile degerlendirilmistir. Toprak fiziksel ve kim-
yasal 6zelliklerinin gruplandirilmasi amaciyla uygulanan faktor
analizinde, veri setinin uygunlugunun belirlenmesinde Barlett
ve Kaiser—Meyer—Olkin (KMO) testlerinden, faktorlerin belir-
lenmesinde Temel Bilesenler Analizi yonteminden, déndiirme
isleminin yapilmasinda ise Varimax tekniginden yararlaniimistir.
Faktor analizi sonucunda 6z degerleri 1’e esit veya 1’den blylk
olan gruplar faktor olarak kabul edilirken, kritik faktor yika 0,5
olarak alinmistir.

3. Bulgular

Faktor analizi, birbiriyle iliskili cok sayidaki degiskeni kullanarak,
daha az sayida ve birbiriyle iliskisi olmayan degiskenleri elde
ederek toprak 6zellikleri arasinda ne tir ve ne dlgide bir iligki
oldugunu anlamaya yarayan c¢ok degiskenli istatistik teknigidir
(Johnson ve Wichern 1992). Faktor analizi yaklasiminda amag
mevcut veri setinde boyut indirgemek ve daha anlamli faktorler
elde etmektir (Celik, 2012).

Elde edilen toprak ozelliklerine ait ortalama, standart sapma
ve degisim katsayisi Tablo 1’de verilmistir. Calisma alanindaki
toprak ozellikleri arasindaki degisimi kiyaslamak igin degisim
katsayisi kullaniimis ve Aweto (1982)’ye gore sonuglar daha
sonra dort sinifa ayrilmistir. Degisim katsayisi %20’ den kiliglk
ise dlisuk degiskenlikte, %21 ile 50 arasinda ise orta, %51 ile
100 arasinda ise yliksek degiskenlikte kabul edilir, %100’den
blylk bir degerde ise ¢ok yiksek kabul edilir. Calisma alanin-
daki toprak o6zellikleri her bir eleman igin 6nemli degisimler
gostermistir. Topraklarin pH’si ve Ca miktarlari sirasiyla %2,31
ve %24,66 seklinde dislik degisim katsayisi gosterirken silt, kil,
kireg, OM, KDK, K ve Mg sirasiyla %25,99; %27,70; %28,73;
%35,75; %24,66; %40,0 ve %41,58 ile orta ozelliktedir. En ylk-
sek degisim katsayisi (CV) ise kum (%83,18), EC (%56,60) ve Na
(%87,54) olarak tespit edilmistir (Tablo 1). Benzer bir ¢alismada
toprak ozellikleri %6.85 ile %127 arasinda degiskenlik goster-
mis, en diusuk degiskenlik toprak pH’sinda gézlenmistir (Olo-
runlana, 2015). Baska bir ¢alismada Castrignano vd. (2000),
pH'nin degisim katsayisini disik olarak belirlemisler (%2.22),
en ylksek degisim katsayisini ise Na (%87,02)'da tespit etmis-
lerdir. Shifteh Some’e vd.(2011) iran’da yaptiklari ¢alismada en
fazla degiskenlik gosteren toprak 6zelliginin EC, buna karsin en
az degiskenik gosterenin ise pH oldugunu belirlemislerdir.

Faktor analizi, cok genis bir veri seti (ya da korelasyon matrisi-
nin) icinde yer alan gesitli degiskenler arasindaki iligkilerin ta-
nimlanmasinda ve normal dagilima getirilmis bir veri setinde
tim degiskenlerin icerisindeki istatistiksel olarak anlamh fak-
torleri ortaya gikartmada yararlidir (Arp, 1984).

Faktor analizinde, fazla sayidaki degiskenler, daha az sayida fak-
tor ile agiklanmaya galisildigindan, 6ncelikle degiskenler ara-
sindaki korelasyon iliskileri dikkate alinir (Johnson ve Wichern,
1992). Degiskenler arasinda korelasyon katsayilari 0.30 ve (ze-
rinde ise, bu degiskenlerin yiksek olasilikla faktor olusturabi-
leceklerini gosterir. Degisken sayisi fazla ise, korelasyon
matrisinin yorumlanmasi zordur. Korelasyon matrisinin hesap-
lanmasinda, degiskenler arasinda yliksek korelasyon iliskisi ara-
nir. Aralarinda korelasyon iligkisinin ¢ok gli¢li oldugu
degiskenler genel de ayni faktor icinde olacaklardir (Kalayci,
2014). Ayrica veri setinin faktor analizine uygun olabilmesi igin
veri setinin normal dagilimli olmasi gerekmektedir. Veri setine
uygulanan Kolmogorov-Smirnov testine gére 6nem degeri
0,05’in altinda oldugundan veri seti normal dagilimh degildir.
Yapilan bir ¢ok ¢alismada toprak 6zelliklerinin parsel ve tarla
Olgeginde genellikle normal dagihm géstermedigi belirlenmistir
(Basbozkurt vd., 2013; Saglam 2013; Bogunovic vd., 2014). De-
giskenler arasindaki korelasyon matrisi olusturulurken veri seti
normal dagilimdan uzak oldugundan Spearman korelasyon kat-
sayisi uygulanmigtir. Toprak 6zellikleri arasindaki iliskiye ait ko-
relasyon matrisi Tablo 2’de gosterilmistir. Faktér analizi
oncesinde, veri setinde normal dagilimdan uzak degerler ser-
gileyen kum ve Na Uzerinde karekdk dontsimu, EC Uzerinde
ise logaritmik donusiim uygulanmis boylece veri seti normal
dagilima yaklastirilmistir.

Faktor (temel bilesen) analizi korelasyon matrisi kullanilarak
degiskenler Gzerinde faktor ylikinin belirlenmesinde farkli
Olcl birimlerinin etkisini ortadan kaldirmak icin kullaniimakta-
dir. Faktor yukleri toprak 6zellikleri ile her bir faktor arasindaki
arasindaki basit korelasyonu ifade etmektedir. Oz degerler ise
her bir faktor tarafindan acgiklanan degiskenlik miktarini ifade
etmektedir. Oz degeri 1’den biiyiik faktorler veri icerisinde her
bir toprak 6zelliginden daha fazla toplam degiskenligi agiklar-
ken, 6z degeri 1'den kiglk olanlar ise her bir toprak 6zelligine
gore daha duslik toplam degiskenligi ifade eder. Bu duruma
gore yalnizca 1’den biiyik olanlar dikkate alinir ve toprak 6zel-

Tablo 1. Toprak 6zelliklerine ait tanimlayici istatistikler.
Table 1. Descriptive statistics of the soil properties.

N Minimum Maksimum Ort Std. sapma Varyans Carpiklik  Basikik  Degisim katsayisi %
Kum (%) 48 0,000 62,000 18,54167 15,424433 237,913 1,418 1,448 83,18
Silt (%) 48 12,000 50,000  30,56250 7,943702 63,102 0,236 0,123 25,99
Kil (%) 48 20,000 76,000 51,04167 14,139064 199,913 0,503 0,580 27,70
pH 48 7,440 8,240 7,94000 0,183454 0,034 -0,914 0,568 2,31
EC (mS/cm) 48 0,170 1,080 0,28479 0,161205 0,026 3,460 13,821 56,60
CaCo; (%) 48 6,200 27,800  13,86042 3,983249 15,866 1,005 2,054 28,73
OM (%) 48 1,080 7,630 3,73500 1,335427 1,783 0,959 0,977 35,75
KDK (meq/100g) 48 14,260 64,800 4585771 11,310142 127,919 0,731 0,030 24,66
K (ppm) 48 1,216 931,000 45817117 183506694 33674707 0,316 1,034 40,05
Ca (ppm) 48 3,233 8,850 591213 1,040242 1,082 0,383 1,063 17,59
Mg (ppm) 48 72,260 949,000 520,73458  216,537266 46888,387 0,117 -0,648 41,58
Na (ppm) 48 8,100 224,000  43,86458 38,402333 1474,739 3,044 10,719 87,54

Ornek sayisi 48

Kum (%), Silt (%), Kil (%), pH, EC (mS/cm), CaC0O,(%), OM (%), KDK (meq/100g) verileri Celenk (2015)’ ten alinmigtir,
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Tablo 2. Toprak 6zelliklerine ait Korelasyon Matrisi.
Table 2. Corelation matrix of the soil properties.

Kum Silt Kl pH EC CaC03  OM KDK K Ca Mg Na
Kum (%) 1,000
silt (%) 0207 1,000
Kil (%) 084" 0224 1,000
pH 0202 0211 0100 1,000
EC(mS/em) 0209 -0310° 0015 -0507" 1,000
CaC03 (%) 0050 0089 0027 0043 0,157 1,000
OM (%) 002 0082 0043 -0537" 0598 0062 1,000
KDK (meq/100g) 0,559 0044 060" 0150 0091  -0513° 0301 1,000
K {ppm) 0001 0008 0069 0152 038" 0067 0492 0213 1,000
Ca(ppm) 073" 0084 082" 003 0058 0372 0052 08047 0044 1,000
Mg (ppm) -0486" 0157 0467° 0013 0016 0319 0066 0793 022 055" 1,000
Na (ppm) 043" 0139 0451" 0206 0046 0013 0040 0408 0032 0416° 05377 1,000

*: p<0,05; **: p<0,01

Kum (%), Silt (%) , Kil (%), pH, EC (mS/cm), CaCO,(%), OM (%), KDK (meg/100g) verileri Celenk (2015)'ten alinmgtir.

likleri en yiksek 6z degere sahip faktore atanirlar (Olorunlana,
2015).

Field (2000), Kaiser-Meyer-Olkin testi icin 0.50 degerinin alt
sinir olmasi gerektigini ve daha disiik olmasi durumunda veri
kiimesinin faktorlenemeyecegini belirtmektedir. Bu dogrultuda
Barlett testinin anlamh ve Kaiser-Meyer-Olkin testinin ise
0.50’den biyuk ¢ikmasi beklenir.

Calismada Kaiser-Mayer-Olkin katsayisi 0,596 ve Barlett Kiire-
sellik testi dnemlilik degeri 0,00 olarak belirlenmistir. Toprak
ozelliklerine ait veri setinin 6rneklem blytkligu faktor analizi
icin yeterli bulunmustur (Hair vd., 1998). Faktor analizi sonu-
cunda 0z degerleri 1’e esit veya 1’den bliylik olan gruplar faktor
olarak kabul edilirken, kritik faktér yuka 0,5 olarak alinmistir.
Toprak ozelliklerinin 6z deger yapisi Tablo 3’te gosterilmistir.
Buna gore faktor analizi uygulamasinda 6zdegerleri 1’den
blylk olan 4 faktor belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore
toplam degisimin %91’i bu faktorler tarafindan agiklanmaktadir
(Tablo 3).

Tablo 3. Donusturiimus bilesenler matrisi.
Table 3. Ratated component matrix.

0Oz degerler
Component
Toplam % Varyans % Kimiulatif varyans

1 3,757 41,745 41,745
2 2,341 26,012 67,757
3 1,079 11,99 79,747
4 1,03 11,447 91,193
5 0,33 3,666 94,859
6 0,256 2,845 97,704
7 0,128 1,421 99,125
8 0,059 0,653 99,779
9 0,02 0,221 100

Faktor analizinin basarisini ve agiklanan varyans oranini yik-
seltmek amaciyla calismada incelenen fizisel ve kimyasal toprak
ozelliklerinden oransal ortak etken varyansi 0,5in altinda olan
K, faktor analizine degisken olarak dahil edilmemis ve % 78 olan
toplam degiskenlik bu durumda % 83’e yiikselmistir. Daha
sonra analizin tahmin derecesini artirmak icin Na ve Mg veri
setinden gikartilmistir. Sonug olarak faktor analizinde daha yuk-
sek bir tahmin elde etmek icin oransal etken varyansi disiik

olan K, Na ve Mg veri setinden ¢ikartildiginda 91% oraninda
yuksek bir tahmin elde edilmistir. Faktor analizi sonuglarina
gore, silt en yuksek ylk degeri alarak faktor bileseni olarak ata-
nan toprak fiziksel 6zelligi olurken, pH ise en dusik yuk degeri
alarak atanan toprak kimyasal 6zelligi olmustur.

Temel bilesenlere ait sonug istatistikleri Cizelge 4’ te verilmistir.
Toprak 6zelliklerinden kil, KDK, Ca ve sqrtKum faktor 1’e faktor
yuki olarak atanirken, pH, OM ve LogEC faktor 2’ye atanmistir.
Kireg tek basina faktor 3’e atanirken, silt tek basina faktor 4’e
atanmustir (Tablo 4).

Tablo 4. Temel bilesenlere ait sonug istatistikleri.
Table 4. Final istatistics of the principal components.

Faktor

Oransal Etken

! 2 3 4 Varyansi (%)
Silt(%) 0,031 -0,099  -0,037 0,986 0,985
Kil (%) 0,967 -0,118 0,043 -0,154 0,974
pH 0,106 -0,875  -0,073 0,145 0,804
CaCOs(%) -0,165 0,164 0,952 0,027 0,961
OM (%) 0,092 0,898 0,089 0,102 0,834
KDK(meq/100g) 0,86 0,211 -0,386 0,081 0,94
Ca (ppm) 0,914 0,032 -0,293  -0,036 0,924
LogEC(mS/cm) -0,137 0,811 0,358 -0,164 0,831
sqrtkum (%) -0,906 0,186 0,091  -0,302 0,955

Silt (%), Kil (%), pH, EC (mS/cm), CaCO; (%), OM(%), KDK (meq/100g) verileri Celenk (2015)’ten alinmistir.

Birinci faktor kum Gzerinde yiksek negatif yiku gostermekte
olup, kil, KDK ve Ca, Gizerinde yuksek pozitif yiki gostermek-
tedir. Buna gore bu faktor tekstirel 6zellikleri ifade etmektedir.
ikinci faktér pH lizerinde yiiksek negatif yiikii gdsterirken, OM
ve logEC Uzerinde ylksek pozitif yliiki gdstermistir. Faktor 2,0r-
ganik madde ve toprak reaksiyonu olarak ifade edilebilir.
Uglincii faktdr CaCOs ile pozitif yiike sahiptir. Dérdiincii faktor
silt izerinde pozitif yike sahiptir. Bu sekilde donustiiriimus
faktor analizi ile topraklarin mekansal dagiliminda farkli toprak
ozelliklerinin ayirt edici roll agik¢a ortaya konulmustur.

3. Sonug ve Tartisma

Bu calismada Erenler sinirlari igerisinde yer alan ¢alisma saha-
sindaki topraklarin mekansal degisimi incelenmistir. Kaiser-
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Mayer-Olkin katsayisi 0,596, Barlett Kiresellik testi 6nemlilik
degeri 0,00 olarak belirlenmis olup, ¢alismanin veri seti faktor
analizine orta derecede uygun bulunmustur. Yore topraklarinin
pH’si ve Ca miktarlari dlisiik degisim katsayilari gbstermistir. Bu
durum soz konusu toprak 6zelliklerinin kisa mesafede benzer
iklim sartlari ve anakaya etkisini yansitmalart ile iliskili olmalidir.
Faktor analizi sonuglarina gore, silt en yiiksek yiik degeri alarak
faktor bileseni olarak atanan toprak fiziksel 6zelligi olurken, pH
ise en duslik ylik degeri alarak atanan toprak kimyasal 6zelligi
olmustur. Sonug olarak, ¢calisma alanindaki toprak 6zelliklerinin
mekansal degiskenligi agirlikli olarak organik madde, kimyasal
ozellikler ve tekstiirel 6zelliklere bagli olarak ortaya ¢iktigi be-
lirlenmis ve sahadaki toprak 6zelliklerinin degiskenligini gbster-
mede 6nemli faktorler oldugu sonucuna ulasilmistir. Belirlenen
faktorler toplam degiskenligi %91 oraninda temsil ettiginden,
yiksek bir tahmin elde edilmistir.

Faktor analizi sonuglarina gore toprak ozelliklerinin mekansal
degisimde ayirt edici 6zelligi ortaya konulmustur. Toprak 6zel-
liklerindeki bu degiskenligin topografya, iklim ve arazi kullanimi
gibi kompleks etkilesimlerden ortaya ciktigi sdylenebilir. Ayrica
bu degisim toprak partikillerinin bir yerden bir yere asinma ve
depolanma siiregleriyle yeniden yer degistirmesiyle de alaka-
lidir. Topografya iklim ve toprak kullaniminin birlikte etkilesimi
toprak o6zelliklerinin mekansal degisiminde 6énemli rol oyna-
maktadir. Ancak ¢alisma alaninin sinirlari igcinde iklim ve topo-
grafya sartlarinin benzer ozellikler tasidigi gbéz o6nine
alindiginda toprak 6zelliklerindeki mekansal degisimde agirlikli
olarak arazi kullaniminin etkili oldugu sonucuna varilmistir. Bu
degiskenliklerin tespiti, kisa stireli arazi kullanim degisiklikleri-
nin toprak ozellikleri tGzerine etkilerinin anlasilabilmesi baki-
mindan cografi deger tasimaktadir.

Arastirmamizda elimizdeki imkanlar 6lglsiinde ¢alisma sahasini
temsil etmesi i¢in olusturulan hatlar Gzerinden alinan toprak
orneklerinden elde edilen veriler, daha sonraki yillarda yapila-
cak olan detayh arastirmalar igin bir kaynak teskil etmesi agI-
sindan énemlidir. Toprak 6rnek sayisi ve alinan érnekler arasi
mesafe daha sik tutularak yapilacak ¢alismalarda daha iyi so-
nuglar elde edilebilir. Ayrica, imkanlarin elverdigi 6l¢tide tim
Sakaryailini icine alan, sik hatlar olusturularak ve toprak 6rnek
sayisi artirilarak daha hassas bir sekilde topraklarin fiziksel ve
kimyasal ozelliklerindeki degiskenlik incelenmelidir. Boylece,
topraktan faydalanmada daha bilingli tohum segimi, glibre kul-
lanimi, Griin tespiti mimkdin olabilecektir.
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