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OZET

Toprak sicakliginin izlenmesinde 1sisal yaymim 6nemli bir parametredir. Bu ¢aligmada, 1s1sal yayinim
katsayisinin deneysel ve fonksiyonel iligkilere gore elde edilen degerlerine bagli olarak derinlik
boyunca toprak sicakliklari belirlenmis ve karsilastirilmistir. Samsun 1li Bafra Meteoroloji Istasyonunun
Mayis-Temmuz 2012 aylarindaki ortalama giinliik toprak sicaklik degerleri i¢in 5-10; 10-20; 20-50; 50-
100 cm toprak katmanlarmin ortalama isisal yaymmm katsayilan 3.65-10°; 7.27-10%; 12.82-10°;
16.68-10° m? sn olarak hesaplannustir. Isisal yaymnim ile toprak derinligi arasindaki iliski dogrusal,
eksponansiyel, iistel ve parabolik fonksiyonlar ile ifade edilmistir. Isisal yayinima ait deneysel
(meteorolojik) veriler ile fonksiyonlardan hesaplanan degerler arasindaki ortalama nispi hatalarin %7.79
ve %18.64 arasinda degistigi ve parabolik fonksiyonla yapilan hesaplamada nispi hatanin en diisiik
oldugu bulunmustur. Fonksiyonlara bagl olarak bulunan 1sisal yaymim katsayilarina gére hesaplanan
sicaklik degerleri ile deneysel sicaklik degerleri arasindaki nispi hatalar ise %2.50 ve %2.83 arasinda
degisim gostermistir. Parabolik fonksiyon ile belirlenen 1sisal yayinim katsayisinin kullanilmasiyla
hesaplanan toprak sicaklik degerleri en diisiik nispi hatay1 vermistir.
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Toprak sicaklig:

Functional changes of soil heat diffusivity and effect on soil temperature

ABSTRACT

Heat diffusivity is an important parameter for monitoring soil temperature. In this study, soil
temperatures througout to soil depth were determined with respect to the heat diffusivity coefficient
values measured and obtained with functionel relations, and compared eachother. Mean heat diffusivity
values for 5-10; 10-20; 20-50; 50-100 cm soil layers were estimated as 3.65-10%; 7.27-10%; 12.82-10°%;
16.68-10° m%n™ according to mean daily soil temperature values of Bafra Meteorology Station in
Samsun between May-July 2012, respectively. Relationships between heat diffusivity and soil depth
were explained with linear, exponential, power and parabolic functions. Mean relative errors between
heat diffusivity values estimated from experimental (meteorological) data and functions varied between
7.79% and 18.64%; and it was found that the relative error estimated using parabolic function was the
lowest. Mean relative errors between experimental temperature values and temperature values estimated
using heat diffusivity values of functions varied between 2.50% and 2.83%. The lowest relative error
was found in soil temperatures estimated using the heat diffusivity values of parabolic function.
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1. Giris

Toprakta sicaklik alaninin pratik ve teorik olarak
incelenmesinde, topragin termal rejiminin kontroliinde
1s1sal yaymim katsayisinin degerlendirilmesi 6nemlidir.
Topragin yapisina, iklim kosullarina, bitki ortiisiine vb.
bagli olarak, toprak profili boyunca 1sisal yaymim
farklilik gostermektedir. Isisal yaymim katsayist ile 1s1
iletkenligi ve topragin 1s1 kapasitesi arasindaki
fonksiyonel iliski 6nemli olup, toprak sicakliginin

modellenmesi ve tahmin edilmesinde i1sisal yayinim
katsayisinin belirlenmesi gereklidir. Topraktaki nem
miktart 1sisal yaymima Onemli diizeyde etki
yapmaktadir. Isisal yaymimin degisimi farkli toprak
siireglerini de etkilemektedir.

Gozenekli ortamda 1s1  taginimi  siirecleri  1s1
iletkenligi, 1s1 kapasitesi, 1sisal yaymnim gibi termal
ozellikler tarafindan gergeklesmektedir. Is1 taginiminin
tahmini amaciyla yapilan modellemelerde ortamin,
mineralojik bilesimi, hacim agirligi, su icerigi gibi
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fiziksel ozellikleri ile beraber 1sisal yaymnimi da temel
parametre olarak kabul edilmektedir (de Vries, 1963;
Kasubuchi, 1984; Cote ve Konard, 2005; Lu ve ark.,
2007). Saito ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir
arastirmada, 1s1 iletkenligi ve 1sisal yaymima ait tahmin
modelleri bélge kosullarina uygun olarak gelistirilmistir.
Genel olarak, herhangi bir ortamin 1sisal 6zelliklerinin
belirlenmesinde, 1s1 iletkenliginin ve 1sisal yaymimin
incelenmesi 6nemli olmaktadir. Faitli ve ark. (2015),
belediye kati atiklarinin 1sisal 6zelliklerini belirlemek
iizere yaptiklar1 bir ¢calismada, atiklarda 1sisal yaymimin
2.07-107 -9.66-10" m°sn " araliginda
belirlemislerdir. Huang ve ark. (2014) yaptiklar
aragtirmada, topragin termal alaninin incelenmesinde iki
farkli derinlikteki toprak sicaklik Ol¢iimlerinden
faydalanmistirlar. Arastiricilar secilen zaman araliginda
1s1sal yayinimin, toprak sicakliginin anlik degisimine,
yagis ve sulama gibi faktorlere gore gilinliik olarak
diizensiz farkliliklar gosterdigini, yillik olarak 1sisal

yaymimn 2.57 107" -5.40-10" m?%n™; 08 Ocak -
08 Mart; 01 Mayis-30 Haziran; 01 Ekim-30 Kasim
donemlerinde ise sirastyla 4.47-10 —4.94-10" m?n?;

oldugunu

357107 —4.69-10 " m?sn™;4.46-10 ' —571.10 ' m’sn”

oldugunu saptamiglardir.  Russell ve ark. (2015),
toprakta ylizey enerji dengesinin hesaplanmasi
yontemlerine 1s1 akiminin etkisini belirlemek {izere
yaptiklar1 aragtirmada, topragin hacim agirliginin, 6zgiil
1s1 kapasitesinin, 0zgiil agirliginin, 1s1 iletkenliginin,
1s1sal yaymuminin sirastyla 1.53 g m™>; 870 J gt K™
265 g m> 0.854 W m™* K* ve 2.947x107 m? sn*
oldugunu belirterek, deneysel sicaklik degerlerine gore
1sisal yaymim katsayisini hesaplamiglardir. Topragin
asagl katmanlarinda 1sisal yaymimin degisimi fazla
olmamaktadir. Zhang ve ark. (2014) tarafindan, 11
farkli noktadan alinan 337 toprak Ornegini kullanarak
yapilan bir arastirmada, 150 m derinlikte 1sisal yayinim
katsayisnin 1.270-1.804-10° m?sn™ arasinda, 110 m
derinlikte ise 0.915-1.801-10° araliginda oldugu
gosterilmistir. Hu ve ark. (2016), toprak sicakliginin
degerlendirilmesi i¢in yaptiklari arastirmada, Fourier
serisine dayanarak 1s1 iletkenligi denklemin yeni bir
analitik ¢Ozimiinii elde ederek, ¢Ozimiin
uygulanmasinda gerekli olan 1sisal yaymim katsayisim
farkli yontemlerle belirlemis ve elde edilen degerlerin
literatiir (Liu, 2004; Tu ve Dai, 2008) bilgilerine yakin
oldugunu ifade etmislerdir. Zambra ve Moraga (2013),
iki boyutlu enerji ve kiitle difiizyonunu ifade eden
matematiksel modelin uygulanmasinda, 1slak ve kuru
kum iceren topraklarda 1s1sal yaymim
katsayisininsirasiyla 4. 944-107 ve 2.022-107 m?sn™
oldugunu belirlemislerdir. Topragin 1s1 enerjisinin
kullanilmasina ait baz1 mithendislik projelerindeki enerji
tasarrufu, kirliligin onlenmesi, diisiik bakim maliyeti
gibi faktorlerin incelenmesinde, termal miihendislik
sistemlerinin  tasariminda  1s1  kapasitesinin, 151
iletkenliginin ve 1sisal yaymimin degerlendirilmesi

onemlidir (Esen ve Inalli, 2009; Bozzoli ve ark., 2011;
Hu ve ark., 2012; Zheng ve ark., 2013; Stylianou ve
ark., 2016). Wang (2012), tek bir derinlikten (8 cm)
sicaklik Olglimleri alarak topragin termal alaninin
incelenmesinde, hacimsel 1s1 kapasitesini 1.510°
Joul/m* K; 1s1 iletkenligini 1.2 Watt/m K; 1sisal
yaymim katsayisini ise 8107 m?sn™ olarak belirlemistir.
Nkongolo ve ark.(2010) tarafindan mera kosullarinda
yapilan bir arastirmada, topraktaki sera gazlar1 (COp;
CHg; N2O) ile termal dzellikler (sicaklik, 1s1 iletkenligi,
termal  direng, 1s1sal  yaymim) birlikte
degerlendirilmistir. Ist iletkenligiyle  topragin
gozeneklik, penetrasyon direnci, kum igerigi gibi
kolaylikla Olgiilebilir parametreleri arasinda da 6nemli
fonksiyonel iligkilerin yapilmast miimkiindiir (Usowicz
ve ark., 2008). Topragin 1s1 iletkenligi, 1s1sal yayimimu,
1s1 kapasitesi gibi termal 6zellikleri sicaklik dagiliminin,
toprakta profil boyunca sicakligin sénme derinliginin ve
gecikme zamaninin, bir ve iki boyutlu 1s1 taginiminin
teorik ve pratik olarak incelenmesinde de Onemli
olmaktadir (Chung ve Horton, 1987; Ekberli ve ark.,
2015a,b; Ekberli ve Sarilar, 2015b; Sesveren ve ark.,
2015).

Genel olarak, 1sisal yaymim katsayist topragin
termal Ozelliklerine, iklim kosullarina, topragin su
icerigine ve sikismasina, bitki Ortiisiine, sicakligin
toprak profili boyunca harmonik degisimine vb.
faktorlere onemli diizeyde bagli olup, deneysel ve teorik
olarak belirlenmektedir (Zhang ve Osterkamp, 1995;
Mclnnes ve ark., 1996; Hinkel, 1997; Rees ve ark.,
2000; Tonietto ve Carbonneau, 2004; Sun ve ark., 2004;
Lipiec ve ark., 2007; Ekberli ve Sarilar, 2015a).

Bu c¢aligmanin amaci, topragin 1sisal yayimm

katsayisinin i) deneysel ve 1ii) dogrusal, iistel,
eksponansiyel, parabolik fonksiyonlara gore
hesaplanmasi; elde edilen sonuglara gore derinlik

boyunca toprak sicaklik dagilimimin belirlenmesi ve
kargilagtirilmasidir.

2. Materyal ve Yontem.

Arastirmada, Samsun iline bagli Bafra Meteoroloji
Istasyonunda, 1 Mayis 2012-31 Temmuz 2012 tarihleri
arasinda olgiilen 92 giine ait 460 adet klima rasadi
degerinden  faydalanilmigtir. Diinya  Meteoroloji
Teskilatinin  koydugu uluslararasi standartlarda ve
yliksek hassasiyete sahip alet ve cihazlarla yapilan bu
rasatlarda giinliik olarak 6l¢iimii yapilan, 5; 10; 20; 50;
100 cm derinlige ait toprak sicaklik degerleri |,
calismada materyal olarak kullanilmistir.

Sicaklik dalgalarinin  toprak profili
dagiliminin  belirlenmesinde, temel 1s1
oT  o’T

—=a
ot ox’

coswt, sinwt fonksiyonlar ile ifade olunan, toprak

boyunca
taginim

(0 <xX<oo, t> -oo) (1) denkleminin;

yiizeyinde ve Xderinligindeki sicaklik degisimleri
arasindaki faz degisimini de igeren sinir kosuluna gore
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elde edilen

T(x,t) =Ty + Aef‘/% *cos (\/;x - mt] (2)

2a
(burada, T,-toprak yiizeyinin ortalama sicakligi, °C; A-
amplitiit, °C; o = 2x/P -agisal frekans, san’; a -1s1sal
yaymum katsayis;, m?sn™; x-toprak derinligi, cm; t-
zaman, san; P -periyottur) ¢6ziimii kullanilmistir
(Nerpin ve Chudnovski,1984; Monteith ve Unsworth,
1990; Hillel, 1998; Cichota ve ark., 2004; Giilser ve
Ekberli, 2004; Ekberli, 2006; Gao ve ark., 2007; Lei ve
ark., 2011; Evett ve ark., 2012; Arkhangelskaya, 2014;
Arias-Penas ve ark., 2015; Hu ve ark., 2016; Badache
ve ark., 2016).

Meteorolojik veriler kullanilarak, topragin X; — X;,;

katmanindaki 1s1sal

2
a= a)(xi _Xi+l) (l
- 2
2(In(A 1 A1)

(burada, A; ve A,,; uygun olarak topragin X; ve
X,y derinliklerine  ait  sicaklik
ifadesine gore hesaplanmustir (Nerpin ve Chudnovski,

yayinim

~1n) ©)

katsayisi

amplitiitiidir, °C)

1984; Giilser ve Ekberli, 2004; Ekberli, 2006;
Trombotto ve Borzotta, 2009; Correia ve ark., 2012;
Ekberli ve Sarilar, 2015a; Arias-Penas ve ark., 2015).
Ortalama 1sisal yaymim ise, Mayis-Temmuz, 2012
donemlerinde elde edilen degerlere gore hesaplanmustir.

Topragin 1sisal yaymimi ile derinlik arasindaki
fonksiyonel ifadelerin  belirlenmesinde, dogrusal

(a(x) =bx + c), eksponansiyel (a(x) = bexp(cx),
iistel (a(x) = bx* ) ve parabolik (a(x) =bx® +cx + d)
iligkilerden kullanilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Toprak sicakliklarinin degerlendirilmesi

Samsun iline bagli Bafra Meteoroloji Istasyonunda,
1 Mayis 2012-31 Temmuz 2012 tarihleri arasinda rasadi
yapilan ve ¢alisma i¢in kullanilan 92 giine ait 5, 10, 20,
50 ve 100 cm derinliklerindeki ortalama giinliik sicaklik
degerleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Farkli toprak derinliklerindeki sicaklik (°C) degerleri (01.05-31.07.2012)

Derinlik Minimum Maksimum Ortalama Standart sapma Varyasyon
(cm) katsayisi
5 18.1 334 24.77 4.09 16.51
10 185 315 24.10 3.68 15.32
20 18.1 29.8 23.88 3.48 14.84
50 16.2 25.5 21.93 3.13 14.42
100 14.1 22.3 20.59 2.73 14.24
Arastirma doneminde bes farkli toprak derinliginde  katmanlara inildikce gilinlik sicaklik degisiminin

Olciilen en diisiik (14.1 °C) toprak sicakligi 100 cm’de
ve en yiksek (33.4 °C) toprak sicakligi ise Scm’de
belirlenmistir. Toprak yiizeyinden daha derinlere dogru
inildikge minimum sicaklikta degisim azalmaktadir.
Maksimum sicaklikta ise diisiis egilimi goriilmektedir.
Minimum sicaklikta en diigsikk deger (14.1 °C) 100cm
toprak derinliginde gerg¢eklesmektedir. Toprakta Slgiilen
en yiiksek ortalama toprak sicakligi (24.77 °C) 5 cm
derinlikte, en diisiik ortalama toprak sicaklig1 ise (20.59
°C) 100 cm derinlikte belirlenmistir. Toprak yiizeyinden
daha derinlilere dogru inildik¢e ortalama sicakligin da
azaldig1 goriilmektedir. Genel olarak, topragin 50-100
cm katmaninda sicakligin degisimi disiik diizeyde
gerceklesmektedir.

Toprak sicakligina ait standart sapma ve varyasyon
katsayis1 degerlerinin agag1 katmanlara inildik¢e azalma
egilimi igerisinde oldugu goriilmektedir. Toprak
sicakligina ait standart sapma ve varyasyon katsayisi
degerlerinin, 5 cm toprak derinliginde en yliksek
(srastyla 4.09 °C ve %16.51), 100 cm toprak
derinliginde ise en disiik degerlere ulastigi (sirasiyla
2.73 °C ve %14.24) belirlenmistir. Bu ise asagi
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azaldigin1 gostermektedir.

3.2. Topragmn 1sisal yaymmiminin deneysel ve fonksiyonel
olarak degerlendirilmesi

Toprakta 1s1 tasinimini ifade eden (1) denkleminin,
uygun sinir kosullarina bagli olarak elde edilen (2)
¢oziimiinden bulunan (3) ifadesine gore, meteorolojik
veriler kullanilarak hesaplanan 1sisal yayinim katsayilar
(a) Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2’den gorildigi gibi, dort farkli toprak
katmaninda hesaplanan en disiik 1sisal yaymnim
(1.98:10° m’sn?) topragin 5-10 cm katmaninda
belirlenmistir. Genel olarak, topragm 20-50 cm ve 50-
100 cm katmanlarinda ise 1sisal yaymim daha yiiksek
olmaktadir. Toprak yiizeyinden asag1 katmanlara
inildikge 1sisal yaymim degerlerinde artis egilimi
goriilmekte ve degisim aralig1 daha fazla olmaktadir.

Arastirma  doneminde, topragim  50-100 cm
katmaninda ise, 1s1sal yaymimdaki degisim (14.51-107° -
18.91-10° m’sn’") sabitlesme egilimindedir.



Ekberli ve Giilser / Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci 31 (2016) 294-300

Cizelge 2. Farkl toprak derinliklerindeki amplitiit (°C ) ve 1sisal yayimum (m?sn™) degerleri

Derinlik, cm  01.05-31.05.2012 01.06-30.06.2012 01.07.-31.07.2012 Ortalama
a a a a
Ai/AH_l Ai /Ai+l Ai /Ai+l
5-10 2.9/2.5 4.13-10°  3.9/3.4 4.83-10°  5.7/46 1.98-10°  3.65-10°
10-20 2.5/2.0 730-10°  3.4/2.8 9.64-10°  4.6/3.5 4.87-10°  7.27-10°
20-50 2.0/1.1 9.15-10°  2.8/1.8 16.76:10°  3.5/2.1 12.54-10°  12.82-10°
50-100 1.1/0.5 14.62-:10°  1.8/0.9 18.91-10° 2.1/1.0 16.51-:10°  16.68-10°
A /A, ’de A - x; derinlikteki, A; ;ise X;,; derinlikteki amplitiitlardiir (°C )
Topragin vyukarl katrpan}arlnda sicakligin yiiksek a(x)- 10° — 45481951 (R2 —0.77) (5)
olmasi (topragin 1s1 kapasitesine yakin) 1sisal yayimnimin
diisiik olmasina neden olan faktorlerdendir. Asagi
katmanlarda sicaklik degerleri diisiik, dolayisiyla 1s1 a (X)-106 _ 22 638 x %658 (R2 — 0.96) ©)

akimi sanki siirekli oldugundan, isisal yayinim daha
yiiksek olmaktadir. Toprakta 1sisal yaymimin degisimi,
katman kalinhigma, katman yiizeyindeki amplitiit

degerlerine, A /A , oramina da onemli diizeyde bagh

olmaktadir. Arastirma donemindeki iklim kosullarinin
degisimi, katmanlarin farkli toprak o6zelliklerine sahip
olmasi, 1sisal yaymim katsayilarinin degisimine etki
yapmaktadir.

Isisal  yaymnimin  zamana gore degisiminin
belirlenmesi karmasik bir siiregtir. Toprakta sicaklik
degisiminin ve 1s1 taginimi denkleminin ¢éziimiine bagh
olarak tahmininin incelenmesinde, 1sisal yaymim
zamana goOre genel olarak sabit kabul edilmektedir
(Arkhangelskaya, 2014; Arias-Penas ve ark., 2015;
Ekberli ve Sarilar, 2015a). Topragin asagi katmanlarina
dogru inildikge, topragin fiziksel ozellikleri farklilik
gostermekte ve 1sisal yayimnimin degisimine Onemli
diizeyde etki yapmaktadir. Bu nedenle, 1sisal yayimimin
degerlendirilmesinde toprak derinliklerinin géz Oniine
alinmasi gerekir.

Isisal yaymim pulluk tabakasi digindaki topragin
diger horizonlarinda nem igerigi tarla kapasitesindeyken
baglangigta hizli bir artis (dogrusala ¢ok yakin)
gostererek maksimum degerler almakta, doygunluk
noktasinda ise daha diisiik degerlere ulagmaktadir.
Toprak nem igeriginin azalmasi ile 1sisal yaymimin da
azaldig1 bilinmektedir (Sapovalov, 1962; Kurtener,
Cudnovski, 1979; Voronin, 1986; Ozdemir, 1998;
Ekberli ve ark.,, 2005c). Isisal yaymimin toprak
derinliklerine dogru degisiminin farklilik gostermesi, bu
degisimin dogrusal, eksponansiyel, listel veya parabolik
iligkilerle ifade edilmesine olanak saglayabilir.

Topragin 50 cm derinligine dogru 1sisal yaymim
hizli olarak artmakta, sonra ise bu artis azalarak,
yaklagik sabitlesme siirecine gegmektedir. Bu nedenle,
toprak derinligi (0.05-0.50 m) ve 1sisal yaymim
katsayisi arasindaki iligkiler dogrusal (4), eksponansiyel
(5), tistel (6) ve parabolik (7) fonksiyonlar bigiminde
asagidaki gibi belirlenmistir:

a(x)-10° =18.132x + 4.099 (R? =0.90) (4)

a(x)-10° = -35.260x2 + 48.013x + 0.489  (R® =0.99) (7)

Isisal yaymima ait deneysel (meteorolojik) degerler
(ag) ile dogrusal (4), eksponansiyel (5), tistel (6)
fonksiyonlarla hesaplanan (a;) degerler arasindaki

ortalama nispi hatalar (Qad —ah|-100)/|ah|) ok

yiiksek, parabolik (7) fonksiyonla hesaplanan degerler
arasindaki nispi hata ise diisiik olup, sirasiyla %18.64;
%31.06; %14.71 ve %7.79 olarak bulunmustur.

Toprak ylizeyi yakinlarinda 1sisal yayimnimdaki
artisin toprak derinlikleri ile karsilastirildiginda daha
fazla degisim gostermesi, parabolik fonksiyon digindaki
fonksiyonlar ile siirecin ifadesinde daha yiiksek nispi
hatalarin bulunmasina neden olmustur. Isisal yayinimin
toprak ve iklim kosullarina bagli olan toprak derinligi
boyunca degisiminin karakteristik ozelligi parabolik
fonksiyon ile daha iyi ifade edilmistir. Kisa zaman
araliklarinda ve sicakligin giinliik degisiminde de 1sisal
yaymimin parabolik fonksiyonla daha iyi ifade edildigi
belirlenmistir.

Isisal yaymimin (4) - (7) fonksiyonlarina gore elde
edilen degerleri (Sekil 1) goz Oniine alinarak, (2)
¢Ozlimiine gore hesaplanan ortalama toprak sicaklik
degerleri ise Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3’de gorildagi gibi, &) - (7)
fonksiyonlarindan hesaplanan 1sisal yaymim degerleri
icin belirlenen toprak sicaklik degerleri ile deneysel
sicaklik degerleri arasindaki nispi hata ¢ok diisiik olup,
%2.50 - %2.83 arasinda degismektedir. Parabolik
fonksiyonla belirlenen topraktaki 1sisal yayimnim
katsayilar1 deneysel veriler ile en diisiik nispi hatay1
vermesine ragmen, diger fonksiyonlar ile belirlenen
1s1sal yayinim katsayilarinin kullanilmasi ile hesaplanan
ortalama toprak sicaklik degerleri de meteorolojik
degerlere ¢ok yakin sonuglar vermistir. Bu durum
toprak sicakligi degerlerinin teorik olarak
belirlenmesinde sadece 1sisal yayinim katsayisinin etkili
olmadigini, ortalama toprak sicaklifi ve amplitiit gibi
termal 6zelliklerinde etkili oldugunu gostermektedir.
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a(x).10%, m?/sn

Toprak derinligi, m

N
N\ .
\1 E O A

Sekil 1. Isisal yaymimin (a(x)-10%, m?sn™) toprak derinligine bagl olarak degisimi
1-Deneysel; 2-Parabolik, 3-Ustel, 4-Dogrusal, 5- Eksponansiyel

Cizelge 3. Dogrusal, eksponansiyel, iistel ve parabolik fonksiyonlara gore belirlenen 1sisal yaymim ( @ ) katsayilari

ile hesaplanan ortalama toprak sicaklik degerleri

Sicaklik (°C)
Derinlik .
(m) (mzzgiglsgjlik) Dogrusal Eksponansiyel Ustel Parabolik
0.05 24.77 25.13 25.13 24.77 25.11
0.10 24.10 24.37 24.37 24.36 24.36
0.20 23.88 24.05 24.04 24.05 24.05
0.50 21.93 21.98 21.97 21.98 21.98
1.00 20.59 20.60 20.60 20.60 20.59
4. Sonug¢ hesaplanmas1 i¢in farklt fonksiyonel iliskilerin

Toprak ve iklim kosullarina bagli olarak, 1sisal
yaymim toprak profili boyunca hizli degisim
gosterdiginden, 1sisal yaymim katsayisinin (3) teorik
ifadesinin yani sira dogrusal, eksponansiyel, listel veya

parabolik fonksiyonlarla da belirlenmesi miimkiin
goziikkmektedir. Toprak katmanlarindaki ortalama
sicaklik ve amplitiit 1sisal yaymimin ve sicaklik
degisiminin belirlenmesinde gerekli termal

parametrelerdir. Isisal yayinimi ifade eden fonksiyonlar
arasindaki farkliliklara ragmen, sicakligin dagiliminda
ortalama katman sicakligt daha etkili oldugundan,
deneysel ve hesaplanan sicaklik degerleri Onemli
diizeyde yakin olmaktadir. Toprak sicakliginin teorik
olarak ifade edilmesinde parabolik fonksiyonun
kullanilmas1 ile elde edilen 1sisal yayimnim Kkatsayisi,
farkli toprak katmanlar1 i¢in deneysel verilerle elde
edilen degerlere ¢ok yakin bulunmus ve en diisiik nispi

hatayr  vermigtir.  Bolge  topraklarinda  sicaklik
degisiminin tahmininde, 1s1 tasimmi denkleminin
uygulanmasinda  gerekli olan 1sisal  yaymimin
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kullanilmast miimkiin géziikmektedir.
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