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OZET

u calismanin temel amaci, Samsun ili topraklari icin faktor analizini

kullanarak minimum veri setinin olusturulmasi ve haritalandiriimasidir.
Samsun il sinirlar icerisinden 889 noktadan toprak ornekleri alinmis ve onlara
ait 17 adet fiziko-kimyasal 6zellik degerlendirilmistir. Bu calismada degiskenler
icin en disiik faktor yiikii 0.5 olarak alinmistir. Faktor analizinin basarisini
artirmak icin oransal etken varyansi diisiik bulunan elektriksel iletkenlik, kireg,
ekstrakte edilebilir kalsiyum ve hicbir faktore degisken olarak atanmayan
ekstrakte edilebilir bakir faktér analizine dahil edilmemistir. Faktor analizi
sonucunda 5 adet degisken secilmis ve bu degiskenler mikro element
yarayishlhigi, tekstiir, sedimantasyon, organik madde, alkalilik riski isimleriyle
tanimlanmistir. Secilen 5 faktor fiziko-kimyasal ozelliklere ait toplam
degiskenligin % 72.36'sin1 agiklarken, mikro element yarayishhg: faktorii %
20.07’lik oran ile toprak ozelliklerine ait degiskenligi en yiiksek oranda
aciklayabilen faktor olmustur. Faktorlere ait krigleme yontemi ile hazirlanan
konumsal dagilim haritalarinin ise, Samsun ilindeki topraklar igin faktorlerin
gliclii ve zayif oldugu yerleri basari ile ortaya koydugu goriilmiistiir.

ABSTRACT

he main objective of this study is to create minimum data base and mapping

using factor analysis. 889 soil samples were collected from Samsun province
and 17 physico-chemical properties of them were evaluated. In this study, 0.5
was obtained as the lowest factor value for variables. To increase success of
factor analysis, electrical conductivity, lime content, extractable calcium and
extractable cupper that was not assigned to any factor as variable were not
incorporated in factor analysis. After factor analysis, 5 variables were selected
and these variables were called as availability of micro nutrients, texture,
sedimentation, organic matter and risk of alkalinity were called. Whereas
selected 5 factors explain about 72.36% of total variables belonging to physico-
chemical properties, availability of micro element factor explain about 20.07%
that was found the highest ratio in variables of soil properties. Spatial
distribution maps was prepared using kriging methods for factors. It was seen
that these maps showed about strong and weak zones of factors for Samsun’
soils.

133



Saglam ve ark.

GiRIS

Karadeniz sahil seridinin orta bolimiinde
Yesiirmak ve Kizihirmak nehirlerinin  Karadeniz'e
dokildukleri deltalar arasinda yer alan Samsun ili 9
579 km?lik bir yiiz 6lclimiine sahiptir. Cografi konum
olarak 40° 50’ - 41° 51’ kuzey enlemleri, 37° 08’ ve 34°
25" dogu boylamlar arasinda yer alan Samsun ili
sinirlan icerisinde, Kizilirmak ve Yesilirmak nehirlerinin
delta alanlarinda olusmus olan, yurdumuzun tarimsal
potansiyeli en yiiksek ovalarindan Bafra ve Carsamba
delta ovalar yer almaktadir. (Candemir ve Ozdemir,
2010; Anonim, 2005). Su ve toprak potansiyeli olarak
Tirkiye geneline gore oldukca zengin sayilabilecek bir
yoreyi temsil eden bolgedeki tarim arazileri miktari
432 718 ha olup, cayir-mera alanlari 16 683 ha, orman-
fundalik alanlar 385 654 ha, diger arazi+su yuzeyleri+
yerlesim alanlari gibi kullanimlari iceren tarim digi arazi
miktarn ise 116 145 ha'dir (Anonim, 2011). Samsun
ilinin potansiyel tarim alanlarinin dagilim durumu in-
celendiginde , ilin ¢ok az bir kismina karsilik gelen %
14.7'lik bir alan (141 112.8 ha) yuksek tarimsal potan-
siyele sahip oldugu alanin % 72.4'lik ¢ok buylk
kisminin (695 236.5 ha) ise tarim potansiyeli diisiik
alanlan olusturdugu distiniilmektedir. Orta seviyede
tarimsal potansiyele sahip alanlar ise % 11.5'lik kismi
(110 658.4 ha) olusturmaktadir (Dengiz ve Sarioglu,
2011). Bu verilerden de anlasilacagi Uzere ilin toplam
alan icerisinde yiiksek tarimsal potansiyele sahip
alanlarinin miktari olduk¢a az olmakla birlikte, bu
alanlarin biyik cogunlugu Bafra delta ovasinda yer
alan Bafra, Alacam ve Ondokuz Mayis ilceleri ile
Carsamba delta ovasinda yer alan Carsamba, Tekkekoy
ve Terme ilcelerinde dagilim gostermektedir. Ayrica
Vezirkdpri, Havza ve Ladik ilgelerinde de yiiksek tarim
potansiyeline sahip alanlar cok disiik oranlarda
dagilim gostermektedir. Yukarida bahsedildigi gibi
Samsun il sinirlar icerisinde yiiksek tarim potansiye-
line sahip alanlarin oranin diistik olmasi, ildeki mevcut
tarim arazilerinin daha akilci ve sirdirdlebilir kulla-
nimlarinin  saglanabilmesini gerekli kilmaktadir. Bu
akilcr ve surdurilebilir kullanimda ancak il sinirlar
icerisinde toprak o¢zelliklerine iliskin detayh bilgilerin
ortaya konulmasi sonrasinda, bu alanlara yoénelik
tarimsal yonetim planlamalarinin gelistirilmesi ile
gerceklestirilebilir.

Toprak yonetimi son yillarda arazi degredasyon ve
rehabilitasyon calismalarinin  degerlendirilmesinde
veya surdurilebilir arazi kullanimi icin ortaya konu-
lacak yonetim uygulamalarinin  belirlenmesinde,
onemli bir konu haline gelmistir. Tarimsal ekosistem-

lerde, tarim arazilerinin ozellikle sirdirulebilirlilik
kavrami dikkate alinmadan kullaniimalari sonucunda
arazi degradasyonlari meydana gelmekte ve sonrasin-
daki siireclerde de topraklarin su veya riizgar erozyo-
nu ile taginmasiyla hem tarimsal Giretim hem de dogal
cevre Onemli zararlar gorebilmektedir. Cogunlukla
yogun sekilde tarim yapilan alanlarda karsilasilan arazi
degredasyonunun en énemli nedeni, toprak 6zellikle-
rinin toprak olusum faktorlerinin yanisira yonetim
uygulamalarina ve arazi kullanimlarina bagl olarak
zamansal ve konumsal yonde 6nemli degiskenlikler
gOstermesidir. Tarimsal Uretim alanlarinda hem toprak
ozelliklerine hem de ybnetim uygulamalarinin
etkilerine ait bilgilerin bilinmesi arazi degredasyonla-
rinin azaltilmasina ve topraklarin uzun sireli strdtri-
lebilir kullanimlarina 6nemli katkilar sunmaktadir.
Topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, toprakta
gerceklesen ayrisma, erozyon, ylizey akis ve yeralti
suyunun depolanmasi gibi fiziksel ve kimyasal stire¢-
lerden sorumlu iken (Daniels and Hammer, 1992); bazi
yonetim uygulamalari da topraklarin su icerigi, elek-
triksel iletkenlik, sikisma ve organik madde miktari gibi
bazi  dinamik  toprak  Ozelliklerinde  6nemli
degiskenlikler yaratabilmektedir (Jabro et al., 2006).

Bununla birlikte tarimsal uygulamalar sirasinda
toprak Ozellikleri ile ilgili yasanan sorunlara ¢6ziim
bulunabilmesi, ilgili 6zelligin jeolojik degisimlerinin
yani sira yonetim uygulamalarina bagh zamansal ve
konumsal degisimlerinin ortaya konulmasiyla mim-
kiin olabilmektedir. Ancak bu silreclerin toprak
ozellikleri (izerine olan etkilerinin hem dogrusal
olmamasi hem de 6l¢ek bazinda farkliliklar géstermesi
nedeniyle bu iliskilerin klasik yontemlerle degerlen-
dirilmesinde bazi zorluklar ortaya cikabilmektedir.
Boyle durumlarda, cok degiskenli konumsal yapilarin
aciklanmasi veya analiz edilmesi daha dogru bir yol
olabilmektedir.

Samsun ili ve ilcelerini kapsayan bu calismada,
topraklara ait bazi fiziko-kimyasal 6zellikler, faktor ve
jeoistatistiksel analiz yontemleriyle degerlendirilmistir.
Calismada faktor analizi, veri setindeki birbiriyle iliskili
cok sayidaki degiskenden daha az sayida ve birbiriyle
iliskisi olmayan yeni degiskenler elde edilmesi
amaciyla kullanilirken, jeoistatistiksel analiz yontemi,
faktor analizi sonrasinda ortaya ¢ikan yeni degisken-
lerin alansal dagihimlarinin haritalanmasinda kullanil-
mistir. Calisma sonunda Samsun ili ve ilcelerinde yer
alan topraklara ait minimum veri seti olusturularak, il
sinirlan icerisindeki topraklarin stirdirilebilir kullanim-
larinin desteklenmesi amacglanmistir.
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MATERYAL ve YONTEM
Calisma Alaninin Tanimlanmasi

Samsun ili Karadeniz sahil seridinde Yesilirmak ve
Kiziirmak nehirlerinin Karadeniz'e dokuldikleri delta-

Sekil 1. Turkiye haritasinda Samsun ilinin gésterimi
Figure 1. Display of Samsun province in Turkey map

Samsun ili genellikle ihman bir iklime sahiptir.
Ancak iklim, sahil seridi ve i¢ kesimlerde ayn Ozellik
gOsterir. Sahil seridinde yazlarin sicak, kislarin ihk ve
yadish gectigi Karadeniz iklimi 6zellikleri gérilir. ic
kesimler ise Akdag ve Canik Daglarinin etkisinde kalir.
Bu nedenle kislar soguk ve kar yagish, yazlari ise serin
gecmektedir. Cok yillik ortalamalara gére en soguk ay
Mart (7.2 °C), en sicak ay ise Agustos (25.4 °C) ayidir.
Ortalama nisbi nem ise % 65.2 ile % 82.5 arasinda
degismektedir (Anonim, 2005). Samsun meteoroloji
istasyonu verilerine gore yillik ortalama toplam yagis
miktart 721.4 mm'dir. Aylara gore, 1970-2010 yillar
arasindaki ortalama yagisin dagihisi incelendiginde en
yagish aylar Ekim (86.1 mm) ve Kasim (66.5 mm)
aylanidir. Yagigin alansal dagihminda ise dogu ve kiyi
kesimlerinde yadisin yiksek, i¢c kesimlere gidildik¢e
yagis miktarinda azalmanin oldugu goriilmektedir.
En fazla yagis Terme ve cevresinde goriilurken, en az
yagis alan alanlan Vezirkopri, Havza ve Ladik dep-
resyonlari olusturmaktadir (Bahadir, 2013). Samsun
ili yerytizi sekilleri bakimindan Gg ayr 6zellik gosterir.
Birincisi, glineyindeki daglk kesim, ikincisi; daglik
kesimle kiyr seridi arasinda kalan yaylalar, Gguincisi
ise, yaylalarla Karadeniz arasinda kalan kiyr ovalaridir.
Yesilirmak ve Kizilirmak akarsularinin deltalarinda
yurdumuzun tarim potansiyeli yiksek Bafra ve
Carsamba delta ovalarn yer almaktadir (Candemir
ve Ozdemir, 2010; Anonim, 2005). ilin deniz
seviyesinden yuksekligi de 0-1900 m arasinda
degismektedir (Sekil 2).

lar arasinda yer almaktadir (Sekil 1). Cografi konum
olarak 40° 50’- 41° 51’ kuzey enlemi ile 37° 08’ ve 34°
25" dogu boylamlar arasinda bulunan Samsun ili, 9 579
km? lik yliz 8lctimine sahiptir.

Ornekleme ve Toprak Analizleri

Toprak orneklemesinde 6rnekleme noktalari ara-
sindaki mesafe 2500 m olacak sekilde oOrnekleme
noktalart kiresel konumla aleti (GPS) yardimiyla
belirlenmis ve daha sonra toprak érnekleri, belirlenen
bu noktalarda, 0-30 cm derinlikten bozulmus 6rnekle-
me yontemi kullanilarak alinmistir.

Laboratuarda hava kuru kosullarda kurutulup 2
mm’ lik elekten elenerek analize hazirlanan toprak
orneklerinde Bouyoucos hidrometre yontemiyle teks-
tir (Gee and Bauder, 1986); Scheibler kalsimetresi
kullanilarak volimetrik olarak kire¢ (Nelson, 1982);
Smith-Weldon yéntemiyle organik madde (Nelson and
Sommers, 1982); 1:2'lik toprak-su karisiminda pH
(Hendershot et al., 1993) ve elektriksel iletkenlik
(Rhoades, 1986); kjeldahl yontemine gore toplam azot
(Bremner and Mulvaley, 1982); asidik pH'ya sahip
topraklarda Bray and Kurtz No.1 yéntemine (Bray and
Kurtz, 1945), bazik pH'ya sahip topraklarda ise Olsen
yontemine (Olsen ve ark., 1954) gore yarayish fosfor;
ekstrakte edilebilir potasyum, kalsiyum, magnezyum
ve sodyum (Soil Survey Staff, 1992); DTPA ile
ekstraktraksiyon sonrasinda elde edilen c¢ozeltinin
atomik adsorbsiyon spektrofotometresinde okunma-
siyla yarayish demir, bakir, ¢cinko, mangan (Anonim,
1990) ve azometin-H yéntemine gore de yarayish bor
(Wolf, 1971) analizleri yapilmistir.
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Sekil 2. Samsun ili ytikseklik dagilimi ve topografik kesit gortinimi
Table 2. Elevation and topographic transect of Samsun province

Cok Degiskenli istatistik ve Jeoistatistik

Analizleri

Calismada, 889 noktadan alinan toprak 6rneklerine
ait 17 adet fiziko-kimyasal toprak o6zelligine iliskin
sonuclar, faktor ve jeoistatistik analiz yontemleri
kullanilarak degerlendirilmistir.

Faktor analizi, birbiriyle iligkili cok sayidaki degiske-
ni kullanarak, daha az sayida ve birbiriyle iliskisi olma-
yan yeni degiskenler elde etmeye yarayan c¢ok
degiskenli istatistik teknigidir. Faktor analizi, boyut
indirgeme ve bagimlilik yapisini yok etme amacini
gerceklestirmekle birlikte, p degiskenli bir olayda
birbiri ile ilgili degiskenleri bir araya getirerek, az
sayida yeni (ortak) iliskisiz degisken bulmayi amaclar
(Tathdil, 2002). Bu calismadaki faktor analizinde, degis-
kenlerin farkli birimlerinin etkilerini elemine etmek
amaciyla olcllen toprak ozelliklerinin standartlastinl-
mis degerleri kullanilmig ve analize dahil edilecek
degiskenler korelasyon matriksi yardimiyla belirlen-
mistir. Faktor analizi sonucunda 6z degerleri >1 olan

gruplar faktor olarak kabul edilirken, faktor seciminde
kritik faktor yukd 0.5 olarak alinmistir. Belirlenen
faktorlerin alan icerisindeki konumsal dagilimlar ise
jeoistatistiksel analiz yontemi kullanilarak modellen-
mis ve daha sonra bu modeller kullanilarak faktorlere
ait krigleme haritalari Uretilmistir.

Jeoistatistiksel analiz  yonteminde faktorlerin
konumsal degiskenlik bilgisini ortaya koymak amaciyla

kullanilan  semivariogram modellerinin  tahmininde
asagidaki esitlik kullanilmigtir.
1 ?
y() =2 (2() - 2(x + h))
2N =
Burada;
h :ayirma uzakhdi (lag);
y (h) :h uzakhidi icin semivaryans;
z(x) :x noktasinda 6l¢iilmus 6rnek degeri;
z (x+h)  :x+h noktasinda 6l¢iilmis 6rnek degeri;
N : h ayirma uzaklidi icin ciftlerin toplam

sayisini tanimlamaktadir.
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Faktorlere ait en uygun semivariogram modeline
belirleme katsayis, hata kareler toplami ve c¢apraz
dogrulama regresyon katsayisi kontrol edilerek karar
verilmistir. Daha sonra tahmin edilen semivariogram
modelleri kullanilarak krigleme yontemiyle Samsun il
sinirlan icerisinde faktorlerin  degiskenlikleri haritalan-
mustir. incelenen toprak ézelliklerine iliskin tanimlayici ve
cok degiskenli istatistiksel analizler SPSS 17.0, cok
degiskenli istatistiksel analiz sonrasinda belirlenen
faktorlere ait semivariogram tahminleri GS* 7.0 ve
faktorlere ait krigleme haritalar ArcMap 9.3 programi
kullanilarak hazirlanmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Calismada degisken olarak degerlendirilen fiziko-
kimyasal toprak ozelliklerine iliskin tanimlayici istatis-
tikler Cizelge 1'de verilmistir. Cizelgede verilen
carpiklik katsayilari incelendiginde, kil, organik madde
ve ekstrakte edilebilir kalsiyum disindaki fiziko-
kimyasal 6zelliklerin normal dagihmdan uzak pozitif
dagihmlar gosterdidi, buna karsin pH’ nin incelenen

tim ozellikler icerisinde negatif carpikliga sahip tek
toprak 0zelligi oldugu gorilmektedir. Pozitif carpiklik
katsayilari, incelenen fiziko-kimyasal toprak 6zellikle-

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

rinin ortalamanin Uzerinde asin uc¢ degerlere sahip
oldugunu acgiklarken, negatif carpiklik katsayisi ise pH'’
nin bazi alanlarda ortalamanin asiri altinda dedgerler
aldigini ortaya koymaktadir. Carpiklik katsayilarina
gore toprak 6zelliklerinin biiylik cogunlugunda ortaya
konulan ug degerlerin varhg, bir ¢ok fiziko-kimyasal
toprak ozelliklerine ait degiskenlik katsayilarinin
yiksek bulunmasiyla da desteklenmektedir. Wilding
(1985), toprak ozelliklerindeki degisimlerin a¢iklanma-
sinda 6nemli bir gosterge olarak kabul edilen degis-
kenlik katsayisini, aldigi degerlere gore diisiik (<%15),
orta (% 15-35) ve yiksek (>%35) olarak siniflandir-
maktadir. Bu calismada pH ve kil disindaki incelenen
butiin fiziko-kimyasal toprak ozellikleri ylksek degis-
kenlige sahip olmasina karsin, literatlirde bircok
arastirmaci toprak o6zelliklerinin degiskenlik katsayisi-
na gore dusuk, orta ve yiiksek degiskenlikler gosterdi-
gini bildirmektedir (Mallants et al., 1996; Ersahin, 1999;
Saglam, 2008; Saglam, 2013). Yine bu calismanin
bulgularina benzer sekilde, diger kimyasal toprak
Ozelliklerinin  degiskenlikleriyle  karsilastirldiginda
pH'nin degiskenliginin disik oldugu bildirilmektedir
(Yost et al., 1982; Tsegaye and Hill; 1998; Aimrun et al.,
2007).

En En

Standart DK,

Toprak Ozelligi ~ Birimi Ortalama Kiicik Biiyiik Sapma % Carpiklik Basiklik n

Kum % 30.31 1.61 91.98 14.4 4741 0.86 0.83 889
Kil % 38.34 249 79.23 127 33.23 0.06 -0.15 889
pH 7.03 3.95 7.99 0.8 10.61 -1.29 0.99 889
EC dsm’ 0.48 0.13 2.83 03 52.07 4.10 26.46 889
Kireg % 6.17 0.10 43.20 8.4 136.75 1.82 3.01 889
oM % 2.54 0.30 5.87 0.9 35,51 0.49 -0.02 889
YP mg kg™ 17.97 0.20 150.40 21.9 122.04 2.63 8.06 889
™ % 0.16 0.04 0.47 0.1 38.83 1.31 2.68 889
EkK cmol kg™ 0.52 0.02 2.09 0.3 64.00 1.54 293 889
Ek.Ca mg kg™ 5010.8 316.0 18170.0 2747.5 54.83 0.53 0.14 889
Ek.Mg mg kg™ 341.12 35.0 1192.0 250.7 73.50 1.04 0.16 889
Ek.Na mg kg™ 167.1 11.0 974.0 1385 82.89 1.96 3.71 889
Ek.B mg kg™ 1.93 0.05 8.39 1.5 76.80 1.42 1.82 889
Ek.Fe mg kg™ 24.40 1.81 89.24 20.1 82.15 1.33 0.97 889
Ek.Cu mg kg™ 2.79 0.04 9.97 1.9 66.96 1.34 1.39 889
Ek.Zn mg kg™ 0.78 0.06 7.94 0.8 97.18 3.22 15.84 889
Ek.Mn mg kg™’ 27.99 1.12 131.90 19.8 70.73 1.98 4.94 889

EC: Elektriksel iletkenlik; OM: Organik Madde; YP: Yarayish Fosfor; TN: Toplam Azot; Ek.K: Ekstrakte Edilebilir Potasyum; Ek.Ca: Ekstrakte
Edilebilir Kalsiyum; Ek.Mg: Ekstrakte Edilebilir Magnezyum; Ek.Na: Ekstrakte Edilebilir Sodyum; Ek.B: Ekstrakte Edilebilir Bor; Ek.Fe:
Ekstrakte Edilebilir Demir; Ek.Cu: Ekstrakte Edilebilir Bakir; Ek.Zn: Ekstrakte Edilebilir Cinko; Ek.Mn: Ekstrakte Edilebilir Mangan; D.K.:

Degiskenlik Katsayisi; n: Ornek Sayisi.

137



Saglam ve ark.

Fiziko-kimyasal toprak 6zelliklerine ait veri setinin
faktor analizine uygunluguna, toprak o&zellikleri
arasindaki korelasyon iliskilerine ve Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) degerine gore karar verilmistir. Sharma (1996),
KMO degeri 0.9 oldugunda veri setinin faktor
analizine uygunlugunu mikemmel olarak siniflan-
dinrrken, 0.8-0.5 araliginda sirasiyla cok iyi, iyi, orta ve
zayif olarak siniflandirmakta ve KMO degeri 0.5'in
altina disttiglinde ise veri setinin faktor analizi icin
uygun olmadigini belirtmektedir. Bu calisma icin 0.68
olarak elde edilen KMO degeri, incelenen veri setinin
faktor analizine iyi sinifina yakin bir degerle orta sinifta
uygun oldugunu ortaya koymaktadir. Cizelge 2'de
verilen korelasyon katsayilari incelendiginde ise
fiziko-kimyasal toprak ozellikleri arasinda p<0.01 ve
p<0.05 diizeyinde 6nemli korelasyonlarin elde edil-
digi  gorilmektedir. Blylikoztirk (2009), korelasyon
katsayisinin 1.00 ile 0.70 arasinda olmasini yiiksek, 0.69
ile 0.30 arasinda olmasini orta ve 0.29'un altinda
olmasini ise disik diizeyde iliski oldugu seklinde

Cizelge 2. Toprak 6zellikleri arasindaki korelasyon iligkileri
Table 2. Corelation relationsips between soil properties

siniflandirmaktadir. Bu siniflandirmaya gore, calismada
en yiksek pozitif ve negatif korelasyon iliskileri
sirasiyla pH ile kire¢ (0.74; p<0.01) ve kum ile kil
arasinda (-0.80; p<0.01) belirlenirken, en disik pozitif
ve negatif korelasyon iliskileri yine sirasiyla organik
madde ile ekstrakte edilebilir bor (0.07; p<0.5) ve kum
ile yarayish fosfor (-0.07; p<0.5); kum ile ekstrakte
edilebilir ¢cinko (-0.07; p<0.5); pH ile toplam azot (-0.07;
p<0.5) arasinda bulunmustur.

KMO degerine ve korelasyon iliskilerine gore faktor
analizine uygunlugu kabul edilen veri setinde, fiziko-
kimyasal toprak ozelliklerinin birimsel farkhliklardan
kaynaklanan etkilerini ortadan kaldirmak amaciyla veri
setinde standartlastirma islemi yapilmistir. Bu islem
sonrasinda elde edilen standartlastinlmis veriler
kullanilarak yapilan faktor analizinde, 6z degeri >1
olan 5 faktor belirlenmis ve bu faktorler fiziko-kimyasal
Ozelliklerine ait toplam varyansin % 72.36'sini agikla-
mistir (Cizelge 3).

Kum Kil pH EC Kireg oM YP ™

Kil -0.80%**
pH -0.09%* 0.06
EC -0.14%* 0.10** 0.32**
Kireg -0.17%* 0.16** 0.74*%* 0.37**
oM -0.10%* 0.12** -0.26** 0.14** -0.19%*
YP -0.07* 0.10** 0.18** 0.26** 0.13** 0.14**
N -0.03 0.08* -0.07* 0.25%* 0.02 0.62** 0.19**
Ek. K -0.21** 0.31** 0.20** 0.28** 0.27** 0.17** 0.33** 0.29%*
Ek.Ca -0.13** 0.17** 0.22** 0.03 0.17** -0.03 0.10** -0.03
Ek. Mg -0.24** 0.27** -0.19%* 0.02 -0.18** 0.01 0.01 -0.04
Ek. Na -0.10** 0.08* 0.01 0.19** 0.00 0.05 0.10** 0.13**
Ek.B -0.05 0.04 -0.23%* -0.11%* -0.22%* 0.07* 0.10** 0.00
Ek. Fe -0.04 -0.05 -0.68** -0.16** -0.64** 0.40** -0.05 0.17**
Ek.Cu -0.40** 0.32** -0.22%* 0.15** -0.21** 0.25** 0.11** 0.14**
Ek. Zn -0.07* 0.04 -0.27%* 0.09%* -0.25%* 0.36** 0.28** 0.21**
Ek. Mn 0.00 0.04 -0.56** -0.10** -0.50** 0.22** -0.08* 0.10**

Ek.K Ek.Ca Ek.Mg Ek.Na Ek.B Ek.Fe Ek.Cu Ek.Zn
Ek.Ca 0.19**
Ek.Mg 0.22** 0.02
Ek.Na 0.28** 0.05 0.26**
Ek.B -0.05 -0.11** 0.09** -0.09**
Ek.Fe -0.16%* -0.32** 0.20** 0.14** 0.23**
Ek.Cu 0.19** -0.12%* 0.34** 0.21** 0.17** 0.49**
Ek.Zn 0.09** -0.06 0.18** -0.00 0.18** 0.34** 0.45**
Ek. Mn -0.10%* -0.28** 0.05 -0.01 0.22** 0.59** 0.25%* 0.32%*

EC: Elektriksel iletkenlik; OM: Organik Madde; YP: Yarayish Fosfor; TN: Toplam Azot; Ek.K: Ekstrakte Edilebilir Potasyum; Ek.Ca: Ekstrakte
Edilebilir Kalsiyum; Ek.Mg: Ekstrakte Edilebilir Magnezyum; Ek.Na: Ekstrakte Edilebilir Sodyum; Ek.B: Ekstrakte Edilebilir Bor; Ek.Fe: Ekstrakte
Edilebilir Demir; Ek.Cu: Ekstrakte Edilebilir Bakir; Ek.Zn: Ekstrakte Edilebilir Cinko; Ek.Mn: Ekstrakte Edilebilir Mangan.
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Cizelge 3. Faktorlere ait 6z degerler ve varyanslar
Table 3. Eigenvalues and variances of factors

Faktorler Ozdeger Oransal Varyans, % Eklememli Varyans, %
Faktsr 1 2.922 20.07 20.07
Faktér 2 2.254 14.65 34.72
Faktor 3 1.803 13.73 48.46
Faktor 4 1.310 12.86 61.32
Faktor 5 1.119 11.05 72.36
Faktor seciminde gosterge olarak kullanilan  yapilan istatistiksel tahminlerin degiskenlere ait var-

0z deger, faktorler ile toprak ozellikleri arasindaki
iliskiyi degerlendirmede bir kriter olarak kullanilir
ve toprak ozellikleri 6z degerlerinin en yiiksek oldu-
gu faktore atanirlar (Shukla et al., 2006). Faktorlere
atanan fiziko-kimyasal toprak o6zelliklerini gdsteren
Cizelge 4 incelendiginde, belirlenen faktorlerin fiziko-
kimyasal toprak 6zelliklerine iligskin bireysel varyanslari
aciklamada en dustik ekstrakte edilebilir bor (% 57),
en yuksek ise kil icerigine (% 85) ait degiskenlikleri
aciklayabildigi gorilmektedir. Blimsel calismalarda

Cizelge 4. Faktorlere ait degiskenler ve agiklanan bireysel varyanslar
Table 3. Variables and explained individual variances of factors

yansin en az 2/3'lnu agiklamasi beklenir. Bu ¢calismada
belirlenen faktorlerin degiskenlerin Gnemli bir kismina
ait bireysel varyanslarin 2/3'Unu agiklaya-bildigi ve bu
yoniylede yapilan faktoér analizinin basanh oldugu
soylenebilir. Calismada faktor analizinin basarisini ve
aciklanan varyans oranini yukseltmek icin veri setinde
yer almasina karsin oransal ortak etken varyansi 0.5'in
altinda olan elektriksel iletkenlik, kireg, ekstrakte
edilebilir kalsiyum ve ekstrakte edilebilir bakir faktor
analizine degisken olarak dahil edilmemistir.

Oransal Ortak Etken

Toprak Ozellikleri F1 F2 F3 F4 F5
Varyanslari

Ek.Fe 0.81 0.78
Ek.Mn 0.78 0.62
Ek.B 0.60 0.57
pH -0.82 0.77
Kil 0.94 0.89
Kum -0.93 0.87
YP 0.82 0.69
Ek.Zn 0.69 0.67
Ek.K 0.67 0.62
TN 0.84 0.75
oM 0.82 0.77
Ek.Na 0.82 0.71
Ek.Mg 0.74 0.70

Ek.Fe: Ekstrakte Edilebilir Demir; Ek.Mn: Ekstrakte Edilebilir Mangan; Ek.B: Ekstrakte Edilebilir Bor; YP: Yarayisl Fosfor; Ek.Zn: Ekstrakte
Edilebilir Cinko; Ek.K: Ekstrakte Edilebilir Potasyum; TN: Toplam Azot; OM: Organik Madde; Ek.Na: Ekstrakte Edilebilir Sodyum; Ek.Mg:

Ekstrakte Edilebilir Magnezyum.

Faktor analizi sonuglarina gore secilen faktorler,
oncelikle 6zdegerler dikkate alinarak, atanan fiziko-
kimyasal toprak 6zelliklerine gore isimlendirilmis, daha
sonra ise herbir faktore iliskin yapilan jeoistatistiksel
analizlerle, ilgili faktorlerin Samsun il sinirlari icerisin-
deki glgli ve zayif oldugu bolgeler belirlenmistir
(Gizelge 5, Sekil 3). Calismada ¢ok degiskenli istatistik-
sel analiz yontemlerinden faktor analizi ve jeoistatis-
tiksel analiz yontemleri birlikte kullanilarak, incelenen
cok sayidaki fiziko-kimyasal toprak oOzelligine ait
bireysel dagilim haritalari yerine, faktor olarak adlan-

dinllan ve birden fazla fiziko-kimyasal toprak 6zelligi-
nin bir araya gelmesiyle olusmus minimum veri
setindeki degiskenlerin konumsal dagilimlarinin hari-
talanmasi amacglanmistir. Boylece toprak ozellikleri
arasindaki etkilesimlere ait sonuglari da yansitan
bilgilerin ortaya cikarilarak, bunlarin alansal dagilim
haritalarinin hazirlanmasi ve ¢alisma alanindaki guiglu
ve zayif yonlerinin ortaya konulmasi hedeflenmistir.
CUnkU faktor analizi ile olusturulan minimum veri
setindeki faktorlerin alan icerisindeki konumsal degi-
simlerini yansitan dagilim haritalarinin hazirlanmasi-
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nin, yogun olarak islemeli tarim yapilan ¢alisma alani
topraklarina iliskin 6zel yonetim uygulamalarinin
planlanmasina ve gelistirilmesine yardimci olabilecegi
ve bu sayede de topraklarin daha Uretken ve verimli
kullanimlarina 6nemli katkilar saglanabilecegi dusu-
nllmustir. Faktorlerin uzaysal dagilimlarini ortaya

Cizelge 5. Faktorlere iliskin semivariogram analiz sonuglari
Table 5. Semivariogram analyses results of factors

koymak amaciyla yapilan jeoistatistiksel analiz sonug-
lari, faktorlerin nugget/sill oranina gore orta ve glcli
konumsal bagimhliklar gosterdigini ortaya koymus ve
bu sonuclarinda yine belirlenen faktorlere ait range
degerleri tarafindan da desteklendigi gorilmustir
(Cizelge 5).

Faktorler Model Nugget Sill Range RSS P Nugget/Sill Orani, % K.B.S.
Mikroelement Spherical 0.285 0.768 23350 7.7x10°  0.999 37.1 Orta
Yarayishhg

Tekstlr Spherical 0.361 0.894 33500 8.9x10° 0.996 40.4 Orta
Sedimantasyon Exponential 0.0004 0317 9780 4.5x10* 0.986 0.13 Gugla
Organik Madde Spherical 0317 0.945 41600 42x10% 0979 335 Orta
Alkalilik Riski Exponential 0.122 0.841 19980 4.2x10* 0.997 14.5 Guglu

RSS: Hata Kareler Toplami; K.B.S.: Konumsal Bagimlilik Sinifi

Toprak ozelliklerine iliskin varyansin % 20.07'sini
aciklayabilen faktor 1, ekstrakte edilebilir demir,
mangan ve bor icin pozitif yik degerleri, pH icin ise
negatif yik degeri almistir. Mikrobesin elementleri ile
pH arasindaki bu negatif iligki, bilindigi tGzere mikro
elementlerin miktarinin arttigi yerde pH degerlerinin
azaldigini yani toprak pH’sinin asitlestigini veya mikro
elementlerin miktarinin azaldigi yerde pH degerlerinin
arttigini yani toprak pH’sinin baziklestigini gostermek-
tedir. Bu nedenle faktor bilesenleri ve aralarindaki iliski
dikkate alinarak faktore, “Mikroelement Yarayishiligl’
adi verilmistir. Demir, bakir, ¢cinko, mangan, bor ve klor
gibi elementler, bitki gelisimi ve buyumesinde cok
dusik miktarlarda ihtiya¢ duyulan mutlak gerekli
mikrobesin besin elementleri olarak tanimlanirlar. Gao
et al. (2008); Jiang et al. (2009), topraklardaki toplam
mikroelement miktarinin anakayanin jeolojik yapisi ve
sonrasindaki jeokimyasal ve pedojenik stirecler tarafin-
dan belirlendigini ifade ederken, Nazif et al. (2006)
mikroelementlerin kaynaklarinin ana materyal, atik
camur, kentsel atiklar, ahir giibresi ve organik madde
oldugunu bildirmektedir. Nazif et al (2006), mikroele-
mentlerin yarayishhgr toprak ¢evresindeki degiskenlik-
lere karsi 6zellikle duyarli oldugunu ve organik madde,
pH, kireg icerigi, kil, silt ve kum gibi toprak tekstir
bilesenlerinin  mikroelement icerigini  etkileyen
faktorler oldugunu ifade etmektedir Yine bu calisma-
nin sonugclarina benzer olarak Chhabra et al. (1996),
yarayisl demir ve manganin toprak pH'si ile birlikte
azaldigini, yarayish bakirin ise, kil ve organik karbon
icerigi ile birlikte arttigini ve yarayish demir
icerigininde kum icerigiyle arttigini bildirmektedir.
Mikroelement yarayishligr faktorinin il icerisindeki

dagihmi incelendiginde, en yiiksek degerlerini genel-
de asidik toprak pH kosullarinin hakim oldugu ilin
glineydogu bolgesindeki Terme ve Salipazari ilgeleri
ile Bafra ve Ondokuzmayis ilgelerinin bulundugu
kuzey kesimlerde aldigi, buna karsin daha yiksek
toprak pH degerlerine sahip olan glineybati kesim-
lerinde disiik degerlerle dagilim gosterdigi goriilmek-
tedir (Sekil 3). Faktoriin disik degerler alarak 6zellikle
mikroelement  yarayishhdginin  disik  oldugunu
acikladigi bu bolgelerde mikroelement glibrelemesin-
de, glbrenin topraga uygulanmasi yerine yapraktan
uygulamalarinin tercih edilmesinin giibreleme basari-
sini artiracagi 6ngorilmektedir.

Kil iceriginin pozitif yiik degeri, kum iceriginin ise
negatif yik degeri alarak faktor bileseni olarak
atandigi faktor 2, “tekstdr’ faktort olarak adlandinl-
mistir. Kil ve kum icerigi arasinda beklendigi gibi negtif
iliskinin ortaya konuldugu tekstlr faktorl, toprak
Ozelliklerine ait toplam degiskenligin % 14.65'ini
aciklamaktadir. Calisma alanindaki tekstiir faktoriindn
dagihm haritasi incelendiginde, faktoriin en yiiksek
degerlerini, sularni il sinirlari icerisinden Karadeniz'e
doken Kizihrmak ve Yesilirmak nehirlerinin tasidig
alivyonlarin olusturdugu Bafra ve Carsamba delta
ovalarinin  bulundugu kuzeydodu ve kuzeybati
bolgelerinde aldigi gorulmektedir. Ayrica Kizilirmak
nehir havzasinda yer alan glineybati kesimlerinde
tekstir faktortiniin ylksek degerler aldigi, buna karsin
il merkezine yakin alanlarda, Sinop ve Corum il
sinirlarinin - bulundugu glineybati kesimlerinde ve
Ordu ve Tokat il siirlarinin bulundugu giineydogu
kesimlerinde ise disik degerler aldigi gorilmektedir
(Sekil 3).
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Sekil 3. Faktorlere ait krigleme haritalan
Figure 3. Kriging maps of factors

Faktor bilesenleri kil ve kum iceriklerine ait yuk
degerleri dikkate alindiginda, tekstir faktorindn
yuksek degerler aldigi bolgelerde topraklarin kil
iceriklerinin ylksek, kum iceriklerinin dustk, diger
taraftan dasik degerler aldigi bdlgelerde ise
bunun tam tersi bir dagilimin oldugu gorilmektedir.
Bu nedenle sardarilebilir tarimsal — Uretim  ve
toprak kalitesinin korunmasi icin ozellikle tekstir
faktorinin en ylksek ve en disik degerler
aldig1 bolgelerde toprak isleme, sulama yonetimi
ve bitkisel (retim deseninin olusturulmasi gibi
tarimsal yonetim sireclerinde toprak tekstlrtindeki
degisimlerin mutlaka dikkate alinmasi gerektigi
distnilmektedir.

Faktor 3'e bilesen olarak yarayisl fosfor, ekstrakte
edilebilir ¢inko ve ekstrakte edilebilir potasyumun
atanmis ve faktor toplam degiskenligin % 13.73'Gn{
aciklamistir. Faktor bilesenlerinin tamami pozitif ylik
degerleri alan bu faktoér incelendiginde, bir c¢ok

bilimsel arastirmayla varligi ortaya konulan fosfor ve
¢inko arasindaki interaksiyona bagl olarak, yarayish
fosfor ve ekstrakte edilebilir ¢cinko bilesenlerine ait yiik
dederlerinin negatif bir iliskisi beklenmesine karsin,
calismada elde edilen bulgular, bunun tersini ortaya
koymustur. Yani, faktor icerisinde yarayish fosfor ile
ekstrakte edilebilir ¢inkonun ayni yonde degistigi
gorulmektedir. Bu durum soz konusu bilesenlerin kay-
naklarinin  topragin  kendi dogasi disinda dig
kaynaklarinin olabilecegini diistindtrtmektedir. Clinku
endustriyel blyime gerceklesmeden 6nceki donem-
lerde cinko, kursun ve bakir gibi riskli elementlerin
topraklara girisinin uzunca bir sire insan faktoriyle
gerceklestigi (Adriano, 2001; Komarek et al., 2008) ve
s6z konusu elementlerin topraklara girisinde maden
isletmeciligi, maden eritme, pil ve boya kullanimi, fosil
yakitlarin tiiketimi veya mineral giibreleme kullanimi
gibi cesitli insan faktorli  kaynaklarin - oldugu
bildiriimektedir (Adriano, 2001; Van der Perk, 2006).
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Ayrica fosfor, potasyum gibi besin elementlerinin de
topraktaki varliginin kimyasal gibre, ahir glibresi ve
atik camur gibi glibrelerin kullanimiyla degisebildigi
(Van der Perk, 2006) ve artan fosfor iceriklerinin
topraklar Uzerindeki insan etkilerini gosterdigi ifade
edilmektedir (Kadereit et al., 2010). Bu bilgilere gore
faktor 3'e topraklar tizerindeki insan etkisinin varligini
yansitan glibreleme adi verilebilir, ki bu isimlendirme
ozellikle faktorin yiiksek degerler aldigi Bafra bolge-
sinde ¢inko gubrelemesinin yogun sekilde yapildig
celtik Gretim alanlarinin varligiyla da desteklenebilir.
Ancak gerek faktoriin ylksek dederler aldig
Vezirkdpri, Havza ve Ladik ilgelerinin bulundugu ilin
glineybati bolgelerinde celtik ekiminin yapilmamasi
gerekse il icerisinde dnemli celtik ekim alanlarina sahip
Carsamba ve Terme ilgelerinin bulunudugu ilin kuzey-
dogu bolgelerinde s6z konusu faktoriin diisiik deger-
ler almasi, faktor icin oncelikli olarak dustinilen
glibreleme adini tartismall hale getirmektedir. Ayrica
tekstur faktorinin yiksek degerler aldigr yani kil
iceriklerinin ylksek oldugu ilin kuzeybati ve glineybati
bolgelerinde faktor 3’Gnde yiliksek degerlere sahip
olmasi, bu faktér icin tasinma ve birikme siireclerinin
de degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
Zadorova et al. (2013), kadmiyum, kursun, ¢inko, bakir
gibi riskli elementlerin, DDT gibi organik kirleticilerin
ve fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum gibi besin
elementlerinin ge¢misteki ve simdiki erozyonun belir-
lenmesinde gosterge olarak kullaniimasini test etmis-
lerdir. Bazi maddelerin disiik konsantrasyonlar
nedeniyle erozyonun tespitinde az kullanilabilir
oldugunu ifade ederlerken, digerlerinin ise iyi bir
potansiyele sahip oldugunu bildirilmislerdir. Test
edilen riskli elementlerin, genel olarak dusik bilgi
degerine sahip oldugunu, bu elementlerin endistriyel
yukleri ihmal edilerek sadece bélgenin tarimsal
karakterleriyle verilen diisiik konsantrasyonlarininda

kanit dederlerini azalttigi, ancak endustriyel olarak
kirlenmis ve daha yiiksek konsantrasyonlara sahip
oldugu tahmin edilen alanlar igin ise énerilebilecegini
belirtmislerdir. Ayrica toprak profilindeki fosfor
dagihminin gecmisteki ve simdiki birikim arasindaki
sinir agik bir sekilde tanimladigi icin toprak besin
elementleri arasinda en iyi sonuclari gosterdigini ve
yine potasyum, kalsiyum ve magnezyum varliginin da
insan etkisi ve dogal mineral bilesimle iliskili oldugunu
bildirmislerdir. Yani s6z konusu elementlerin ge¢mis-
teki ve simdiki erozyonun bir gostergesi olabilecegi
distnilduginde faktor bilesenleri bir sedimantasyon
surecini de vyansitiyor olabilir. Faktor bilesenleri
itibariyle glibreleme ve sedimantasyon isimlendirme-
lerine iliskin detayli literatur calismalari verilmesine
karsin faktor icin her iki isimlendirmeye yonelik kesin
bir karar verilememistir. Ancak faktoriin en yuksek

degerler yoniinden tekstir faktoriiyle ortaya koydugu
benzerlikler dikkate alinarak “sedimantasyon” adi
tercih edilmistir (Sekil 3).

Organik madde ve toplam azot bilesenlerinden
olusan ve toprak Ozelliklerine ait toplam varyansin
%12.86'sinI aciklayan faktor 4'e “organik madde’ adi
verilmistir. Organik madde faktoriine ait dagilim
haritasi incelendiginde, il icerisinde yogun islemli
tarim yapilan Bafra ve Carsamba delta ovalarinin yer
aldigi kuzeybati ve glineydogu bdlgelerinde disuk
degerler aldigi, buna karsilik yiksek degerler aldig
bolgelerin il sinirlarinin ortasinda bir kusak seklinde
yer aldigi gériilmektedir (Sekil 3). Ozellikle organik
madde faktorliniin yliksek degerler aldigi bolgelerin, il
sinirlar icerisinde Karadeniz'e paralel uzanan Canik
daglarinin bulundugu yiksek rakima ve nispeten daha
fazla orman o6rtlsline sahip alanlarda olmasi ve bu
bolgelerde delta ovalardaki arazilere oranla daha
dusik yogunlukta bir toprak islemeyle bitkisel Greti-
min yapiliyor olmasi, topraklardaki organik madde
birikimini ve faktoriin yiiksek degerlerinin bolgedeki
varhgini  aciklamaktadir. Delta ovalarda organik
maddenin dusik degerler almasinin nedeninin ise,
yogun toprak islemeye bagli olarak bu alanlardaki
topraklarin daha yiiksek havalanma kapasitesine sahip
olmasi ve topografyaya bagl olarak daha yiiksek
toprak sicakliklarinin olusmasinin organik maddenin
parcalanma hizini artirdigi ve dolayisiyla topraklarin
organik madde iceriklerini dislirdigt dastnilmek-
tedir. Bu nedenle o6zellikle yogun toprak islemenin
yapildigi Bafra ve Carsamba delta ovalarinda,
topraklarda organik madde birikimini artirmak amaciy-
la azaltilmis toprak isleme ydntemlerinin uygulan-
masinin 6nemli faydalarinin olacagi dustnilmektedir.
Ozellikle bu alanlarda topraklarin organik madde
iceriklerinin artinlmasiyla, verimlilik potansiyelleri son
derece yliksek olan bolge topraklarinin hem fiziksel
hemde kimyasal toprak oOzellikleri de gelistirilebilir.
Ayrica organik maddenin dusik degerler aldig
alanlarda tekstir faktoriiniin en ylksek degerleri aldig
distnilurse, yurutilecek basarli organik madde
yonetim uygulamalanyla birlikte delta ovalarinda
yuksek kil icerigine bagl ortaya c¢ikan tekstiirln
olumsuz etkileri de azaltilabilir.

Ekstrakte edilebilir sodyum ve magnezyum
bilesenlerinden olusan faktor 5, “alkalilik riski” adiyla
tanimlanmigtir. Faktor bilesenlerinden ekstrakte edile-
bilir sodyumun etkisinin daha fazla olmasi nedeniyle
alkalilik riski adi verilen faktor, toprak 6zelliklerine ait
degiskenligin % 11.05'ini aciklamistir (Cizelge 3, 4).
Faktore ait dagihm haritasi incelendiginde, Bafra ve
Carsamba delta ovalarinin Karadeniz'e yakin kesimle-
rinde en ylksek degerleri aldigi, ayrica ilin glineydogu
bolgesinde yer alan Salipazar ve Ayvacik ilgelerinin
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bulundugu alanlarda da bu faktoriin risk tasityan
yuksek degerler aldigi goriilmektedir. Alkali topraklar,
yuksek pH degerlerine, zayif toprak striiktlriine, disik
infiltrasyon kapasitesine ve c¢ogunlukla da killi
blinyeye sahip topraklardir. Topraklarda alkalilik, insan
kaynakli nedenlerle ortaya cikabildigi gibi dogal
sureclerlede meydana gelebilmektedir. Dogal gelisen
alkalilik, genelde ayrnisma sonucunda sodyum
karbonat meydana getiren toprak minerallerinin
varligi nedeniyle meydana gelirken, insan kaynakli
alkalilik nispeten yiksek miktarlarda sodyum
bikarbonat iceren yilizey veya yeralti sularinin sulama-
da kullanilmasiyla meydana gelmektedir. Calisma
alaninda alkalilik riski faktorinin yuksek degerler
aldigi alanlar degerlendirildiginde, alkalilik riskini
yaratan nedenlerin hem dodal siirecler hemde insan
kaynakli uygulamalar olabilecegi dusinulmektedir.
Bafra ve Carsamba delta ovalarinin yayilim goésterdigi
altviyal alanlarda yiksek alkalilik riski oldugunu
goOsteren degerlerin, sulama kaynakh olabilecegi
distnilmektedir. Saglam ve Dengiz (2013), Bafra
delta ovasinda Karadeniz'e yakin Vertisol bir alanda
kimyasal toprak kalitesini degerlendirdikleri calismada,
yuzey (0-30 cm) ve ylzey alti (30-60 cm) toprak
derinliklerinde alkalilesme problemi olan alanlar
oldugunu bildirmisler ve her iki toprak derinliginde de
alkalilesme faktoriinin toprak ozelliklerine ait toplam
degiskenligi en ylksek oranda aciklayan toprak
ozelligi oldugunu ifade etmislerdir. Yine alkaliles-
menin ylUksek dederler aldigi alanlarda, jips
uygulamasi veya drenaj sistemi kurulmasi gibi
yonetimsel uygulamalarin alkalilesmenin azaltilmasina
katkilarinin ~ olacagini  6nermislerdir. Ayrica bu
calismanin Bafra delta ovasinda alkalilik riskinin
goruldugu alanlara yonelik bulgularida, Saglam ve
Dengiz (2013)'in sonuglariyla ©6nemli benzerlikler
ortaya koymustur. Yogun islemeli tarim yapilan tarim
arazilerinin bulundugu Bafra ve Carsamba delta
ovalarinda 6zellikle alkalilik riskinin yiksek goruldigi
Karadeniz'e yakin bolgelerde drenaj sistemlerinin
mutlaka kurulmasi gerektigi diisinilmektedir. Eger bu
bolgelerde kurulu drenaj sitemleri mevcut ise, bu
sistemlerin etkin sekilde c¢alismasinin saglanmasi
alkalilik riskinin kontrolinde veya azaltilmasinda
onemli faydalar saglayacagr da soylenebilir. Yine
ihtiya¢ duyulmasi  durumunda alkalilik riskinin
azaltilmasina yonelik jips gibi kimyasal 1slah
yontemleri de degerlendirilebilir. Diger taraftan delta
ovalarindaki alkalilik riskiyle karsilastinldiginda, tarim
alanlarinda sulama probleminin olmadigi Salipazari ve
Ayvacik ilcelerinin  bulundugu bdlgedeki alkalilik
riskinin, ana materyal ayrismasina bagh dogal siirecler-
den kaynakladigi distnulmektedir. Bu alanlarda da
tarimsal surdirdlebilirliligin - saglanmasi ve toprak

kalitesinin korunmasi icin alkalilik riskinin azaltiima-
sinda kimyasal islah yontemleri degerlendirilebilir.

SONUC ve ONERILER

Bu calismada Samsun il sinirlan icerisindeki tarim
arazilerden 0-30 cm derinlikten alinan 889 adet toprak
Ornegine ait 17 adet fiziko - kimyasal toprak 6zelligi
sonucu degerlendirilmistir. Calismada baslangicta
gerek calisma alaninin genisligine bagl olarak ortaya
cikan cevre, iklim ve topografik yapi degiskenlikleri
nedeniyle farkli toprak olusum siireclerinin devrede
olmasi, gerekse bu cevresel heterojenlik kaynaklarinin
yani sira birbiri ile iliskili cok sayida fiziko-kimyasal
toprak Ozelligine ait sonucun degerlendirilecek olmasi
bazi endiseleri ortaya ¢cikarmistir. Veri setinin degerlen-
dirilmesinde tek degiskenli klasik istatistiksel yontem-
lerle yapilacak degerlendirmelerin bazi bilgilerin ve
etkilesimlerin ortaya cikarilmasinda yetersiz kalacagi
veya elde edilen sonuclarin toprak 6zellikleri arasinda
varolan iligkileri tam olarak aciklayamayacagi gibi
endiseleri olusmustur. Ancak yapilan literatir ¢alisma-
lari ve veri setinin istatistiksel yaklasimlari karsilamasi
sonrasinda verilerin degerlendirilmesi icin faktor
analizine karar verilmis ve sonrasinda olusturulan
minimum veri seti ile Samsun ili topraklari icin son
derece 6nemli bulgular ortaya konulmustur. Faktor
analizi sonuglar Samsun ili topraklari icin en énemli
faktorin  mikroelement  yarayishhgr  oldugunu
gOstermistir. Mikroelement yarayishhgi ilin Karadeniz'e
yakin kirec icerigi disuk alliviyal alanlarinda en yiiksek
bulunurken, ilin i¢ kesimlerindeki cogunlugu koluviyal
alanlardan olusan kire¢ icerigi ve pH degerleri
nispeten daha ylksek olan alanlarinda ise distk
bulunmustur. Bu bolgelerde mikroelement giibrele-
mesinin topraktan uygulanmasi yerine yapraktan
uygulanmasiyla glibreleme basarisinin artirilabilecegi
distnilmektedir. Diger taraftan tekstlir ve organik
madde faktorlerinin dagihm alanlarinda minimum ve
maksimum degerler yoniinden 6nemli negatif benzer-
likler ortaya koydugu goriliurken o6zellikle yogun
islemeli tarim yapilan Bafra ve Carsamba aluviyal delta
ovalarinda organik madde ydnetimine yonelik yone-
tim uygulamalarinin mutlaka yuaritilmesi gerektigi
distnilmektedir. Bu yonetimsel uygulamalar sonra-
sinda topraklarin organik miktarinda saglanacak artis
ile delta ovalarinda yiksek kil icerigine bagl ortaya
¢ikan olumsuz fiziksel 6zelliklerinde gelistirilebilecegi
distnilmektedir. Alkalilik riski faktoriinlinde yine
yuksek degerler aldigi bu aliiviyal delta ovalarda,
topraklarin uzun sireli strdirdlebilir kullanimlarinin
saglanmasi icin kisa siirede etkili bir sulama
yonetiminin ve drenaj isteminin planlanmasi gerektigi
distnilmektedir. Ayrica alkalilik riskinin yliksek
bulundugu alanlarda alkalilik riskini azaltmaya yonelik
kimyasal 1slah yontemleri de degerlendirilebilir.
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