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Oz

Toprak horizonlarindaki isi akisi ve 1si miktari, cesitli toprak ordolarinin pedogenik sureclerine, toprakta
piriken potansiyel enerji degisimine, enerji bilancosunun olusumuna, diger faktorlerle beraber énemli
duzeyde etki yapan temel termo-fiziksel parametrelerdendir. Bu arastirmanin amaci, yar humid ekolojik
kosullar altinda ve aluviyal depositler Uzerinde olusmus genc (Entisol) ve gelismekte olan (Inceptisol)
topraklarin profillerinde olculen sicaklik degerlerine bagli olarak, isi akisinin ve isi miktarinin pelirlenmesidir.
Inceptisol topraklarin genetik horizon gelisimine bagl olarak Entisol topraklarla karsilastinidiginda, 1si akisi
ve 1sI miktarinin daha yuksek oldugu belirlenmistir. Inceptisol ordosuna ait Vertic Haplustept ve Typic
Haplustept toprak profillerinde 1si akisi ve 1si miktari sirasiyla 13.221-50.035 watt m? ve 2.285-10°
8.646:10°J m? 7.757-29.284 watt m* ve 1.340-10°5.060-10° J m* araliklarinda degismektedir. Entisol
ordusunun ait topraklarda (Typic Ustifluvent, Mollic Ustifluvent-1, Mollic Ustifluvent-2) ise i1si akisinin 8.958-
34.300 watt m?, i1si miktarinin 1.548-10%5.927-10° J m*? aralidginda dedistigi tespit edilmistir. Ayrica, her
iki ordoya ait topraklarda derinlik artisina bagh olarak isi akisi ve 1si miktarr azalmistir. Meydana gelen bu
degisimin, ordolara ait horizonlardaki kil, ve organik madde miktarlari ile topraklarin hacim agirliklarindaki
farkliliklarin isi akisi ve 1si miktar tzerinde onemli dizeyde etkilemesinden ileri geldigi dustnulmektedir.
Ayrica, herhangi zaman araliginda sicaklik farkinin degisimi; hacimsel 1si kapasitesi, isisal yayinim ve s
iletkenligi arasindaki karsilikli etkilesim horizonlardaki isi akisi ve 1si miktarini dnemli duzeyde etkilemektedir.

Anahtar Kelimeler: inceptisol ve Entisol topraklar, s akisi, isi iletkenligi, 1si miktari, isisal yayinim,
toprak sicaklig

An Investigation on Heat Flow and Quantity of Heat Young
and Developing Soils formed on Alluvial Deposit

Abstract

The heat flow and quantity, which are the basic thermo-physical parameters, impact pedogonic processes
of different soil types, energy potential changes accumulated in soil and formation of energy balance, along
with other factors. This study aims to determine thermal conductivity and quantity of heat depending upon
temperature values wihin profiles of newly formed (entisol) and currently developing (inceptisol) soils on
aluvial depisits under semihumid ecological conditions. It has been determined that thermal conductivity
and amount of heat within inceptisol soil depending upon its genetic horizon development are higher than
that in entisol soils. The heat flow and heat amount in horizons of Vertic Haplustept and Typic Haplustept
soils, which belong to inceptisol soil type, varied within 13.221-50.035 watt m?, 2.285-10%8.646-10° J
m? and 7.757-29.284 watt m?, 1.340-10%5.060-10° J m? intervals, respectively. Also, the heat flow in
entisol soils  (Typic Ustifluvent, Mollic Ustifluvent-1, Mollic Ustifluvent-2) varied between 8.958 watt m?
and 34.300 watt m* interval, while amount of heat values within those soils varied between 1.548-10° J
m? and 5.927-10° J m? interval. Also, heat flow and heat amount in both soils types reduced as the soil
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depth increased. The above mentioned variances was thought to be occurred due to differences between
quantity of clay, organic matter in horizons of those soils and particle density, which have significant impact
on thermal conductivity and heat amount. Besides, mutual interferences between variances in temperature
difference in certain time period, dimensional heat preservation capacity, thermal diffusion and thermal
conductivity significantly affect heat flow and heat amount.

Keywords: Inceptisol
conductivity, soil temperature

GIRiS

Toprak sicakhidgi, topraklarin bulundugu ekolojik
sartlar altindaki olusum sureclerinde meydana gelen
fiziksel, kimyasal, biyolojik, morfolojik ozelliklere ve
pitki gelisimine etki yapan bagimsiz bir faktorddr.
Toprak sicaklik alaninin degisimi ise topragin temel
isisal Ozelliklerine (isisal yayinim, 1si, iletkenligi, s
akisi, 1si miktari vb.) baghdir. Toprak sicakligr ve
isisal parametreler, toprak ozellikleriyle farkir iliskilere
sahip olmaktadir. Orta Karadeniz bolgesi gibi yari
humid ekolojik kosullar altinda cesitli topraklarin
olusumuna da, diger faktorlerle beraber toprak
sicakigi, dolayisiyla 1si- akisi ve 1si miktari onemili
duzeyde etki yapmaktadir. Coskan vd. (2017)
toprak sicakliginin topragin bircok ozelliklerinden
etkilenmesiyle beraber, topragin havaya oranla
daha gec 1sindigi ve sogudugu, bu isinma-soguma
sUrecine basta topragin rengi ve nem iceriginin
etkili oldugunu ifade etmislerdir. Toprak sicaklig
cesitli toprak olusumu sureclerinde jeo-bio-kimyasal
reaksiyonlara da dedisik yogunluk ve hizda etk
yapmaktadir. Toprak sicakligr ve nemi, topraklarin
olusumlarini etkileyen temel ekolojik faktorlerden
olup, ana kayanin ayrismasi ve degisim hizi Gzerinde
etkili rolleree sahiptirler.

Toprak taksonomisinde, kurak ekosistemlerde
Aridisol  topraklann  siniflandinimasinda  Aridic
toprak nem rejimi ordo seviyesinde siniflandirmayi
etkileyen bir faktor olarak ele alinirken, tundura
ekosistemlerde dagihm gosteren Gelisol topraklarin
siniflandinimasinda ise  topraklann gerek nem
gerekse sicaklik rejimleri  &zel bir siniflandirma
ile degerlendirimektedir  (Basayigit ve Ding,
2005). Tiknhonravova ve Khitrov (2003), vertisol
topraklarda sisal yayinim  katsayisi ile  topragin
tanecik fraksiyonlari, organik madde, &zgul agirlik
ve gozeneklilik degerleri arasinda onemli dtizeyde
(R*=0.81-0.96 ve P=0.95) coklu regresyon iliskiler
elde etmislerdir. Lukiashchenko ve Arkhangelskaya
(2018) tarafindan yapilan bir arastrmada, s
akisint ve 1si miktanini etkileyen isisal yayinim ile
pdnye arasindaki iliskinin, sisal yayinimin hacim
ve Ozgul agirlik, organik karbon ile olan iliskisi ile

and Entisol soils, heat flow, heat quantity, thermal diffusion,

thermal

karsilastinidiginda daha etkili oldugu gosterilmis,
belirlenen iliskilerde hata kareler ortalamasinin
karekokunun (HKOK) %17-38 arasinda degistigi
saptanmustir. Toprak horizonlarinda sicakligin ve isisal
Ozelliklerin degerlendirilmesi 1si- akisinin, dolayistyla
toprakta depolanan isi miktarinin belirlenmesinde
gereklidir. Topraktaki 1si akisi, st iletkenliginin tek
dederli fonksiyonu olup, toprak sicakligi ve derinliyi
ile iliskilidir. Toprak sicakiginin toprak derinligine
pagl olarak ekspansiyonel azalmasinin  ve faz
degisiminin, 1st iletkenliginin, toprak sicakligr ve nem
verilerinin degerlendiriimesine bagli olarak, ist akisinin
pelirlenmesinde  farkll  yontemler kullaniimaktadir
(Heusinkveld vd., 2004; Gao, 2005; Heitman vd.,
2010; Evettvd., 2012; Masseronivd., 2015; Liu vd.,
2017, Gulser vd., 2019). van der Tol (2012), toprak
ISt akisinin ¢iplak topraklarda veya seyrek bitki ortult
alanlarda enerji dengesinin  dnemli bir bileseni
oldugunu vurgulamis; Olculen ve uzaktan algilama
yontemiyle belirlenen 1si akisi degerleri arasinda
uyumlu iliski (R=0.79; r’=0.89) saptamistir.

Toprak yuzeyindeki 1si akisi ve miktari, iklim
kosullar, topografya, gun icerisindeki zaman,
punye, malclama, gubre uygulamasi vb. gibi
faktorlerden etkilenmektedir (van Lier ve Durigon,
2013; A-Shammary ve Al-Sadoon, 2014; Usowicz
vd., 2017; Kader vd., 2019, A-Shammary vd.,
2020). Fritschen (1998) tarafindan topragin enerji
ve radyasyon bilancosu bilesenlerinin belirlenmesine
ait bir arastirmada (8-25 Temmuz 1991), farkli ¢im
ortusu ve verimlilik dtzeylerinde bulunan topraklarin
cim &ortusu uzaklastinimis ve korunmus alanlarinda
topragin ortalama ydzey 1si akisinin sirasiyla -0.44
MJ m? ve -0.17 MJ m? oldugu belirlenmis; yUzey
sl akisinin hava  kosullarma  onemli  duzeyde
pagl oldugu vurgulanmistir. Toprak katmaninin
Isinmast ve sogumasina bagh olarak, isi akisi yon
degismektedir. Verhoef vd., (2012) tarafindan
muson iklimi kosullarinda yapilan bir arastirmada,
toprak yuzeyinde maksimum ve minimum isi akisinin
ortalama dederlerinin sirasiyla yaklasik 200 W m
ve -100 W m? oldugunu; maksimum dederlerin
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50 ile 250 W m? , minimum dederlerinin ise -25
ile -150 W m? arasinda degistigini belirlemislerdir.
Ciplak toprakta yuzey 1si akisi yogunlugunun gunlak
ve gunduz ortalama dederleri, net radyasyonun
dogrusal fonksiyonu olup, yuzeye yakin toprak su
iceriginin bir dlcust olmaktadir (Novak ve Black,
1983).

Farkli kosullarda (sulama, gubreleme, malclama,
pitki  ortUsu,  erozyon, donma, vb.) cesitli
topraklarin isi ve kutle tasiniminin modellenmesi
ve uygulanabilirligi, toprak Ozelliklerinin
optimum duzeyde duzenlenmesi yontemlerinin
pelirlenmesi  vb. problemlerin ¢cozumunde de
1St akisi parametresinin teorik ve deneysel olarak
degerlendiriimesi  dnemlidir (Greenland, 1969;
Jivd., 2009; Guan vd., 2010; Agam vd., 2012;
Beardsmore vd., 2017; Ju ve Hu, 2018; Iden vd.,

2019; Bonachela vd., 2020; Wen vd., 2020).
Topraktaki 1si akisi, ayni zamanda topraklarin
temel Ozellikleri esas alinarak yapilan morfometrik
siniflandinimasinda, ozellikle alt ordo, buyuk grup
ve familya duzeylerindeki kategorik ayrimlarin
gerceklestiriimesinde kullanilan temel bir faktordur.
Bu calismanin amaci, yari humid ekolojik kosullar
altinda ve aluviyal depositler Gzerinde olusmus geng
(Entisol) ve gelismekte olan (Inceptisol) topraklarda
deneysel olarak olculen sicaklik dederlerine badgl
olarak bazi isisal parametrelerinin yani sira isi akisi
ve Isi miktarinin incelenmesidir.

MATERYAL VE YONTEM
Arastirma alaninin genel 6zellikleri

Toprak sicakligr dlcumleri Samsun’un Carsamba
iicesine bagl Sefali, Bolmepmnar ve Yenikisla

K ARAD,E

NEIEZ

W Inceptisol Topraklar

Yesilirmak

Kumul

Sekil 1. Calisma alanina ait lokasyon haritasi (Dengiz ve Efendiler, 2016).
Figure 1. Location map of the study area (Dengiz and Efendiler, 2016).



Soil Water Journal

toprapsu. .
eroisi

I. Ekberli, C. Guiser, O. Dengiz

koylerinin yer aldigi ve Yesilirmak nehrinin getirmis
oldugu aluviyal depositler Uzerinde olusmus Entisol
ve Inceptisol topraklarda vyerlesen; Carsamba
ilcesine yaklasik 5 km ve Samsun iline ise 44 km
mesafede bulunmakta olan calisma alaninda
yapilimistir (Dengiz ve Efendiler, 2016). Entisol
ve Inceptisol topraklarn toplam alant 492.9 ha
olup, 305500-311000 m D ve 4555500-4558500
K (UTM, m) koordinatlari arasinda, Yesilirmak
nehrinin ise sol sahilinde yer almaktadir (Sekil 1).

Iklim  kosullar,  toprakta sicaklik — alaninin
olusumunu ve degisimini, dolayisiyla topragin sl
iletkenligini  etkileyen temel faktorlerden biridir.
Calisma alaninin yillik ortalama sicakhgr 14.3 °C
ve yagis miktar ise 1045.2 mm olup yadgislarn
payuk kismi kis ve ilkbahar aylarinda dusmektedir.

Turan ve ark. (2018) Newhall similasyon modeline
gore (van Wambeke, 2000) toprak nem ve sicaklik
rejimlerini pelirlemislerdir. Carsamba meteoroloji
istasyonunun uzun yillar meteorolojik  dlcum
verilerine gore, calisma alani yillik ortalama sicakhgi
14.4 °C'dir. Model sonucuna goére toprak sicaklik
rejimi Mesic olarak belirlenmistir (Sekil 2).

Carsamba ilcesi Samsun il sinirlarr icerisinde en
yuksek yagis dedgerine sahip olup, yillik toplam
yagis miktarl toprak nem butcesinin olusumunda
temel etkileyici faktordur. Genel olarak, toplam
yagis miktarinin dagihimmna bagh olarak, toprak
nemi "nemli” ve "nemli-kuru” olmaktadir. Dengiz
ve Efendiler (2016) tarafindan ustik olarak
pelirlenen nem rejimi, Turan vd. (2017) tarafindan
Newhall similasyon modeli kullanilarak yapilan

Carsamba Ilcesi Toprak Sicaklik (TS) Takvimi

TS <5 °C

5°C<TS <8°C

TS > 8 °C

Sekil 2. Carsamba ilcesi Newhall modeline gore toprak sicaklik dagilimi
Figure 2. Soil temperature distribution according to Carsamba county Newhall model

Carsamba Toprak Nem Takvimi

Nemli-Kuru

Ock

Sub

Mar May

- Fazla su - Kullanilan su

Yagis Py

Nis Haz

ivel Evapotransprasyon (PTE)

Sekil 3. Carsamba ilcesi Newhall modeline gore toprak nem butcesi dagilimi
Figure 3. Soil moisture budget distribution according to Carsamba county Newhall model
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hasasas calismada ise toprak nem siniflamasi Dry  kapasitesi; m  topraktaki ~ organik  madde

Tempudic olarak belirlenmistir (Sekil 3).
Yoéntem

Calisma alaninda genc¢ ve gelismekte olan
topraklar temsilen 5 adet toprak profili acilmis
ve genetik horizon esasina godre morfolojik
tanimlamalar yapilarak toprak ornekleri alinmustir.
Arazide topraklann  morfolojik  Ozelliklerinin
incelenmesi amaciyla dikkate alinacak kriterler,
orneklemeler ve siniflandirma icin - Soil  Survey
Staff (1993, 1999)den yararlanimistir.  Bunye
hidrometre yontemiyle (Bouyoucous, 1951); tarla
kapasitesi seramik gozenekler uzerine yerlestirilmis
orneklerin suyla doygun toprak ornegi uzerine
1/3 atm basin¢ uygulamak suretiyle belirlenmistir
(Richards, 1954). Hacim agirligl, bozulmamis toprak
orneklerinde (Blake ve Hartge, 1986); elektriksel
iletkenlik  saturasyon ¢camurunda  (kondaktivi
metre aletinde) (Soil Survey Staff, 1992); organik
madde ise Walkley-Black yonteminin Jackson
tarafindan modifiye edilmis sekli ile yapilmistir
(Jackson, 1958). Temsil edilen toprak profilleri Soll
Survey Staff (1999)a gore Entisol ve Inceptisol
ordolarinda siniflandinimis ve topraklarin calisma
alani icerisinde dagihmilar Sekil 1" de verilmistir.
Arazide her profile ait horizonlarda civali cam
termometre ile (Sterling ve Jaskson, 1986) toprak
sicaklik olcumleri yapilmistir.

Olculen  sicaklik  dederlerinden  kullanilarak,

topragin x,—x, katmanindaki isisal yayinim katsayisi
2
“’(xi _xi+1) ( 3 *)
i=1ln

20ln(4 /14 )
i i+1

a =

(1)

(burada; ve uygun olarak topragin
derinliklerine ait sicaklik amplitutu;

ve

6.28 ~ 0.0000727sn _-acisal frekansdir)
86400sn

ifadesine goére hesaplanmistir (Trombotto ve
Borzotta, 2009; Correia vd., 2012; Ekberli ve
Guilser, 2014; Ekberli ve Sarilar, 2015; Xie vd.,
2019; Chen vd., 2020). Kuru topragin Oziul ISl

kapasitesi (C(;,,, cal g~ °C" veya J kg~ °C’

ow=2n/P=

mOrg morg
Co",t = Cb',org + C('i,min l - (2)
m m
[burada, C, . =0.46 cal gr™' °Cve

é,0rg

_ ~lorvl
Comn =0.18 calgr*C -sirastyla kuru topraktaki
organik maddenin ve mineral maddenin 6zgul isi

miktar gr gr' veya %) dir] ifadesiyle belirlenmistir
(Hanks ve Ashcroft 1980; Hilel, 2004).
Kuru topragin hacimsel isi kapasitesi

Chsrcalem™°C™ veya Jm™°C” ) ise
G = Cd,zp + Chs 0 (3)

[burada, p - topragin hacim adirhdi,gr cm?;
C,=1.00 cal cm? °C" suyun hacimsel isi kapasitesi;
6 topragin hacimsel nem(cm?® cm?) icerigidir]
formulune gore hesaplanmistir.  Topragin sl
iletkenligi A=aC_, (4); sicakigin T, ortalama
dederinden T degerine ani degisimi durumunda,
herhangi toprak katmanindaki isi akisi (gq.watt m?
veyaJ m?sn' ) ise

AT, - T,
g=HD) (5)

Nrat

ifadesiyle belirlenmistir (Luikov ve Mikhailov, 1965;
Luikov, 1967; Isachenko vd., 1981; Ekberli vd.,
2015; Gulser vd., 2019; Ekberli vd., 2020).

Herhangi zaman araliginda 1si akisinin genel
toplami ist miktarini ifade etmektedir. Bu durumda,
[0, t] zaman araliginda 1si miktari,

ol -1
Q_.!th_g—j% dt

0=24(r,-1,) é

ifadesine gore belirlenmektedir.
BULGULAR VE TARTISMA

Genc ve gelismekte olan topraklara ait
bazi fiziksel kimyasal ve morfolojik 6zellikler

olarak,

(6)

Yesilirmak Nehri'nin biriktirmis oldugu depozitler
uzerinde olusmus ve % 0.0-0.2 egime sahip taban
arazilerde yayillim gosteren arastirma alani Inceptisol
ve Entisol ordolarina ait alt grup topraklarinin bazi
fiziksel, kimyasal ve morfolojik ozellikleri Cizelge 1
ve 2'de verilmistir. Cizelge 1°'den goruldugu gibi,
Inceptisol topraklarin EC dederleri dusuk olup
0.01 ile 0.06 dS m" arasinda degismektedir. VVertic
Haplustept ve Typic Haplustept topraklarin Ap ve
Bw 1 horizonlarinda organik madde miktari orta, alt
horizonlarda ise cok dusuk ve dusuk duzeydedir.
Inceptisol topraklarin genetik horizonlari killi olup,
kilicerigi % 21.8 ile %71.8 arasinda degismektedir.
Topraklarin hacimsel nem icerigi hacim agirligi ile
yakindan iliskili olup, hacim agirhginin 1.20-1.55 gr
cm? ve hacimsel nem iceriginin ise 0.26-0.30 cm
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Cizelge 1. Inceptisol topraklarin bazi fiziksel, kimyasal ve morfolojik dzellikleri
Table 1. Some physical, chemical and and morphological properties of the Inceptisol

Horizon DSk e oy : Buny_ e (%] HA ] Renk : St Kvm*
c&m Kil Silt Kum kuru nemli
Vertic Haplustept
Ap 0-23 0.06 393 693 19.5 11.2 1.22 0.29 10YR5/3 10YR5/3 3orgr SrYpPt
Bw1 23-58 0.08 249 645 280 7.5 1.19 0.30  10YR6/3 10YR5/3  3iryrb  HfYpPt
Bw2 58-90 0.04 1.65 390 362 24.8 1.39 0.26 10YR5/3 10YR5/3 2oryrb HfYpPt
Cl 90+ 0.11 1.01  21.8 313 46.9 1.55 0.26  10YR7/4 10YR 6/4 m Ge Yd Pd
Typic Haplustept
Ap 0-30 0.01  3.15 409 296 29.5 1.35 0.27 10YR6/4 10YR6/3  2orgr HfYpPt
Bw1 30-64 0.01 3.08 67.1 22.5 10.4 1.22 0.29 2,5YR6/4  2,5YR6/3  3iryrb  HfYp Pt
Bw2 64107 0.07 138 71.8 196 8.6 1.20 0.30 2,5YR6/4  2,5YR6/3  3iryrb  SrYpPt
C 107+ 0.03 035 648 239 11.2 1.21 0.30  2,5YR6/4  2,5YR6/4 m SrYp Pt

*Straktdr (Stu): 1: Zayif, 2: Orta, 3: Kuvettli, k: Kicuk, or: Orta, ir: iri, t: Teksel, m: Masif, gr: Granuler, yrb: Yarikoseli blok,

bl: Blok, pr: Prizmatik.

Kivam (Kvm): Kuru: Ge: Gevsek, Yu: Yumusak, Hf: Hafif sert, Sr:Sert, Islak: Yd: Yapiskan dedil, AYp: Az yapiskan, Yp: Yapiskan, Pd: Plastik degil, Apt:
Az plastik, Pt: Plastik, EC: Elektiriksel iletkenlik (dSm™ ), OM: Organik madde (%), HA: Hacim agirlidi (gr cm?), : Hacimsel nem iceridi (cm*cm?)

cm? arasinda degismekte oldugu gorulmektedir.
Ozellikle hacimsel nem icerigi Typic Haplustept
topraklarda daha yuksek olarak belirlenmistir. Her
iki toprakta da yuzeyde Ozellikle organik madde
kaynakli toprak renklerine ait value degerleri dusuk
olup, alt horizonlara dogru bu deger artarak renk
acilmaktadir. Her iki inceptisol alt grup topraginda
yaklasik 20 cm ile 90 cm arasinda ozelikle kil
miktarindaki artisa da bagl olarak taneciklerin bir
araya gelerek olusturduklarn agregasyona bagl
olarak struktural gelisim gostermeleri neticesinde
yUzey alti tani horizonu olarak cambik horizon

olusumlari tespit edilmistir. YUzey horizonlarda
genellikle granuler bir yapr varken, struktUral
gelisimin  oldugu cambik horizonlar kuvvetli
yar koseli blok straktdr kil icerigine bagli olarak
yapiskan kvam ve plastik 6zelligi gostermektedir.

Cizelge 2'den goruldugu gibi, Inceptisol
topraklardaki gibi Entisol alt grubu topraklarda da
tuzluluk problemi bulunmamakta, horizonlarda
EC dederleri 0.03 dS m" ile 0.19 dS m™" arasinda
degismektedir. Organik madde miktarl yuzey
horizonunda yuksek iken (>% 4.0), derinlik artisina
paglh olarak bu oran azalma gostermektedir.

Cizelge 2. Entisol topraklarin bazi fiziksel, kimyasal ve morfolojik ozellikleri
Table 2. Some physical, chemical and and morphological properties of the Entisol

Horizon PEMIK e opm __Banye (%) HA ] Remk  sior kme
cm Kil Silt Kum kuru nemli
Typic Ustifluvent
Ap 0-18 0.08 3.96 21.6 455 32.8 1.31 0.22 10YR3/3 10YR3/2 2orgr HfYpPt
A2 18-37  0.11 2.47 17.7 37.4 449 1.44 0.26 10YR5/3  10YR5/2 1kgr HfAAp\t(p
C 37+ 0.13 1.01 7.1 10.6 82.3 1.52 0.10 2,5Y7/2 2,5Y7/3 t G Yd Pd
Mollic Ustifluvent-1
Ap 0-21 0.11 4.17 19.8 21.1 59.1 1.38 0.19 10YR3/3 10YR3/2 2orgr HfYpPt
A2 21-55  0.06 2.85 43.9 42.6 13.5 1.27 0.26 10YR5/3  10YR5/3  3irgr SrYpPt
C 55+ - - - - - - - - - t -
Mollic Ustifluvent-2
A 0-15 0.03 5.20 26.0 37.7 363 1.25 0.22 10YR3/3 10YR3/2 2orgr HfYpPt
Cl 15-47  0.19 1.47 21.8 43.4 34.8 1.49 0.20 2,5Y7/2 2,5Y7/3 m Hf Yp Pt
C2 47+ - - - - - - - - - t -

*Straktar (Sta): 1: Zayif, 2: Orta, 3: Kuvettli, k: KGcuk, or: Orta, ir: iri, t: Teksel, m: Masif, gr: Granuler, yrb: Yarikdseli blok,

bl: Blok, pr: Prizmatik.

Kivam (Kvm): Kuru: Ge: Gevsek, Yu: Yumusak, Hf: Hafif sert, Sr:Sert, Islak: Yd: Yapiskan degil, AYp: Az yapiskan, Yp: Yapiskan, Pd: Plastik dedil, Apt:
Az plastik, Pt: Plastik, EC: Elektiriksel iletkenlik (dSm™ ), OM: Organik madde (%), HA: Hacim agirlidi (gr cm?), : Hacimsel nem icerigi (cm?cm?)
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Topraklarin  hacim agirhg organik madde ve
kil icerigine bagh olarak 1.19 gr cm? ile 1,55 g
cm? arasinda degismektedir. Typic Ustifluvent
topraginin C horizonunda (sedimenter aluviyal
depozit) kum iceriginin yuksek olusu hacim
agirhginin - yaksek, buna karsin hacimsel nem
iceriginin dusuk olmasina neden olabilir. Diger
horizonlarda ise hacimsel nem icerigi 0.19 cm?
cm? ile 0.26 cm?® cm? arasinda degismektedir
(Ekberli ve Dengiz, 2016). Acllan her ¢ profilde
de yuzey alt tani horizon gelisimlerine sahip
olmamalari nedeniyle bu topraklar genc topraklar
olarak nitelendirilmektedir. Fakat iki profil yuzeyde
Ozellikle  organik  maddenin  yuksek  olusu,
renklerinde value degerlerinin dusuk olmasi (<
3), struktdrlerinin hafif sert 6zellik gostermeleri
nedeniyle  mollik epi pedon olusumlarina
sahiptirler ve bu nedenle Mollik Ustifluvent olarak
siniflandinimislardir.  Profillerin - ydzey horizonlar
granuler strakturld olup, kum orani ¢ok yuksek
olan ana materyalde teksel yaplya donusmektedir.

Gelismekte olan topraklarin is1 akisi ve isi
miktarinin belirlenmesi

Topraklarin  gerek pedogenetik sureclerinde
meydana  gelen  biofiziko-kimyasal  olaylar
sonucunda gerekse de mevcut durumda kazanim/
kayip ve donusum olaylarinin yogunluguna pbagl
olarak cambik horizon gibi genetik katmanlarin
olusumuna, 1si akisi ve st miktari onemli duzeyde
etki yapmaktadir. Horizonlardaki st akisi ve s
miktarinin degisimi ise diger faktorlerle beraber

toprak sicakliginin, topragin isisal yayinim ve 1si
iletkenliginin fonksiyonu olmaktadir. Inceptisol alt
grup topraklarinda olculen sicaklik degerlerine ve
sicakhlik dalgalarinin amplitttune bagl olarak, (1)
ifadesine gore hesaplanan isisal yayinim katsayilari
Cizelge 3'de verilmistir.

Inceptisol topraklarn isisal yayinim katsayisi
yuksek olup, Vertic Haplustept olarak siniflandiriian
toprak profilinde 5,52:10%-8,76:10¢ m? sn’
arasinda, Typic Haplustept olarak siniflandirian
toprak profilinde ise 6.17-10%-9,36-10® m? sn’
araliginda degistigi belirlenmistir. Tarla kapasitesi ve
kil miktari fazla olan horizonlarda, genel olarak isisal
yayinim yuksek; organik maddenin fazla oldugu
horizonlarda ise dusuk olmaktadir. Isisal yayinim
katsayisi 1s 1 akist ve i1si miktarinin belirlenmesinde
gerekli temel parametrelerden biridir. Dengiz ve
Ekberli (2017) kil icerigi profil boyunca % 40 ve
Uzerinde olan Vertisol topraklarin fizikokimyasal ve
isisal - ozelliklerinin incelenmesi Uzerine yaptiklar
calismada Vertisol topraklarin Ust horizonlarda
minimum, maksimum ve ortalama gunluk
sicakliklarin dar aralikta, alt horizonlara indikce ise
genis aralikta degismekte, amplitut degerlerinin ise
sicaklik degisimine uygun olarak asagi katmanlara
dogru azalmakta oldugunu belirtmislerdir. Ayrica,
ust horizonda isisal yayinim katsayisi genellikle az
olmakta, asagi horizonlarda ise artis gostermekte
oldugunu vurgulamislardir.

Toprak horizonlarindaki isi akisinin degiskenleri
olan hacimsel 1Isi kapasitesi ve st iletkenliginin

Cizelge 3. Inceptisol topraklarin sicaklik (°C), amplitut (°C) ve isisal yayinim (m? sn'') degerleri
Table 3. Temperature { °C), amplitude ( °C), and thermal diffusion (m?s’) values of Inceptisol

Sicaklik (°C)
Horizon Derinlik, cm AlA* a
Minimum Maksimum Ortalama b
Vertic Haplustept
0 20.5 35.9 26.7 9.2
Ap 0-23 12.3 20.4 15.3 9.2/5.1 5.52-10°
Bwi 23-58 12.0 19.7 17.2 5.1/2.5 8.76-10°
Bw2 58-90 11.4 16.5 15.3 2.5/1.2 6.91-10°
Cl 90+ 15.1
Typic Haplustept
0 18.4 29.7 23.9 5.8
Ap 0-30 14.1 20.0 17.2 5.8/2.8 6.17-10°
Bw1 30-64 12.8 17.0 15.6 2.8/1.4 8.74-10°
Bw?2 64-107 10.7 14.4 13.8 1.4/0.6 9.36+10°
C 107+ 13.4

* Az, ve AM uygun olarak topragin ve derinliklerine ait sicaklik dalgalarinin amplititt
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Cizelge 4. Inceptisol topraklarin horizonlarindaki isi akisi ve 1si miktarr degerleri
Table 4. Heat flow and heat content values in horizons of Inceptisol soils

Horizon Derinlik, C, A q Q_
Cm Jm3eC! watt m' °C" watt m? Jm?
Vertic Haplustept
Ap 0-23 2.175-10° 12.006 50.035 8.646-10°
Bwi 23-58 2.193-10° 19.211 31.154 5.383-10°
Bw2 58-90 2.183-10° 15.085 13.221 2.285-10°
Typic Haplustept
Ap 0-30 2.193-10° 13.531 29.284 5.060-10°
Bwi 30-64 2.175-10° 19.010 17.284 2.987-10°
Bw2 64-107 2.201-10° 20.601 7.757 1.340-10°

sayisal degerleri sirasiyla (3) ve (4); bu degerlere
pagh olarak 1si akisi ve i1si miktarinin degerleri ise
sirasiyla (5) ve (6) ifadelerine gore hesaplanmis ve
elde edilen sonuclar Cizelge 4'de verilmistir.

Cizelge 4'den goruldugu gibi, Inceptisol
ordosuna ait Vertic Haplustept, Typic Haplustept
toprak profillerinin ydzey (Ap) horizonlarinda sl
akisi sirastyla 50.035 watt m? ve 29.284 waat m?
; Isl miktan ise 8.646-106 J m* ve 5.060-106 J
m? olarak saptanmistir. Alt toprak horizonlarinda
(Bw1 ve Bw2), sicakigin T, ortalama degerinden
T, degerine ani degisimine bagh olarak azalma
egilimi  gdzukmekte ve yuzey horizonlardan
asaglya dogru sl akisi gerceklesmektedir. 7,7,
degerinin negatif olmasi durumunda ise (gece
saatlerinde), topraktaki isi akisi alt horizonlardan
yuzeye dogru gerceklesecektir. Topraktaki s
miktarinin olusumu ve degisimiyle 1si akisi degisimi
arasinda dogrusal iliski oldugundan, arastirma
topraklarinin - alt horizonlarinda st miktari da
azalma egilimi gostermektedir. Arastirma topragdl
horizonlarinda hacim agirligr ve hacimsel nem
iceriginin - dar aralikta degisimi, hacimsel s
kapasitesi degisiminin dusuk olmasina, dolayisiyla
ISl akist ve 1si miktarinin duzensiz degisimine neden
olmaktadir. Hedayati-Dezfooli ve Leong (2019)
tarafindan, yuksek sicaklik kosullarinda (10-90 ©C)
ISl ve nem tasiniminin deneysel incelenmesine
ait yapllan bir calismada, sicaklik degisiminin ve
doygunluk derecesinin, topragin termo-fiziksel
Ozellikleriyle beraber s1 akisina, dolayisiyla s
miktarina dnemli duzeyde etki yaptgl bildirilmis;
Isi miktarinin ¢iplak topraklarda -0.071-0.158 MJ
m? gun’ arasinda degistigi saptanmistir. Toprak
yuUzeyindeki 1si akisi, toprak-bitki-atmosfer siteminin
enerji dengesinin de bilesenlerinden birisi olup,
deneysel ve teorik yontemlerle belirlenmektedir
(Ochsner vd., 2006; Peng vd.,2015). Peng vd.
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(2015), 151 akimi yogunlugunun belirlenmesinde
“levha yontemi” kullanarak, topragin 2 cm; 6cm
ve 10 cm derinliklerinde 1sI akisinin sirasiyla = =75
—150 watt?, = —49 — 130 watt m? ve = 24 — 70
watt m* araliginda degistigini gostermislerdir.

Genc topraklarda isi akisi ve i1s1 miktarinin
belirlenmesi

Calisma alani icerisinde  aluviyal araziler
Uzerinde acilan toprak profilleri, cesitli toprak ve
fiziksel parcalanmaya ugramis kayac parcalarindan
yikanan  minerallerin  karnisimlarinin - Yesilirmak
Nehri tarafindan depolanmasi ile  olusmus
depozitler uzerinde gelismislerdir (Mihalikova ve
Dengiz, 2020). Fluviyal depozitler tasindiklar
kaynaga, taslyici gucun enerjisine ve akisin
siddetine bagl olarak farkli parcacik boyutlarinda
olabilirler (Gunal, 2016). Parcack buayukldk
dagihmlarinda gozlemlenen bu  degiskenlik
nedeniyle kisa mesafeler icerisinde farkl fiziksel,
kimyasal ve morfolojik Ozelliklere sahip topraklar
olusabilmektedir  (Dengiz, 2010). Bir nehir
taskin - duzlugune girdiginde kendisine yakin
olan yerlere kaba, uzak olan yerlere ise ince
materyalleri depolamaktadir. Incelenen profilller
icerisinde U¢ adedi, genellike Yesilirmagin taskin
duzldkleri uzerinde yer alan topraklar olup, gelisim
sureclerinin henuz baslangi¢c evrelerinde olmalari
nedeniyle Entisol olarak siniflandinimistir. Entisol alt
grup topraklarinda olculen sicaklik degerlerine ve
sicaklik dalgalarnin amplituttna bagh olarak, (1)
ifadesine gore hesaplanan isisal yayinim katsayilari
Cizelge 5'de verilmistir.

Entisol  topraklarin  Typic  Ustifluvent  alt
grupunun Ap ve A2 horizonlarinda isisal yayinim
katsayisi, inceptisol topraklarn isal yayinimina
nazaran dusuk olup, sirasiyla 1.71:10¢ m?sn’! ve
1.96:10° m? sn’' olarak saptanmistir.  Hacimsel



Aluviyal Depositler Uzerinde Olusmus Topraklar

S b

Cizelge 5. Entisol topraklarin sicaklik (°C) , amplitut (°C) ve isisal yayinim (m? sn™') degerleri
Table 5. Temperature (°C), amplitude [ °C) and thermal diffusion (m? s') values of Entisol

. - Sicaklik (°C)
Horizon Derinlik, cm AlA ¥ a
Minimum Maksimum Ortalama T
Typic Ustifluvent
0 19.5 32.6 24.8 7.8
Ap 0-18 13.0 20.4 17.0 7.8/3.4 1.71-10°
A2 18-37 12.5 18.6 17.1 3.4/1.5 1.96-10°
C 37+ 16.8
Mollic Ustifluvent-1
0 24.5 37.0 28.8 8.2
Ap 0-21 13.7 20.6 16.1 8.2/4.5 4.45-10°
A2 21-55 13.9 18.8 16.6 4.5/2.2 8.20-10°
C 55+
Mollic Ustifluvent-2
A 0 20.1 33.4 26.7 6.7
Cl 0-15 14.8 21.2 18.0 6.7/3.2 1.50-10°
c2 15-47 135 18.9 17.4 3.2/1.5 6.48-10°
47+ 16.5
* A ve A uygunolarak topragin x,ve x, derinliklerine ait sicaklik dalgalarinin amplitt

nem iceriginin fazla olmamasi, kil miktarinin
dusuk, organik madde miktarinin fazla olmasi isisal
yayinimin dustk olmasina neden olan faktorlerden
olabilir. Mollic Ustifluvent-1 alt grup topraginin
A2 horizonunda sisal yayinim, Ap horizonu ile
karsilastirldiginda daha yuksek (8.20-10° m? sn™)
olmaktadir. Bu ise AZ horizonunda hacimsel nem
iceriginin daha yuksek olmasindan kaynaklanabilir.
Mollic  Ustifluvent-2 alt grup topraginin  Cl
horizonunda 1sisal yayinim katsayisi ise dusuk
(1.50-10° m? sn'); C2 horizonunda ise yuksek
(6.48:10° m? sn') olarak bulunmustur. Entisol
topraklarin horizonlarindaki s akisi ve 1si miktar
degerleri de sirasiyla (5) ve (6) esitliklerine gore
pelirlenmis ve Cizelge 6’'da gosterilmistir.

Elde edilen sonuclar dogrultusunda Inceptisol
toprakla  karsilastirildiginda,  Entisol  toprak
horizonlarindaki 1s1 akist ve 1si miktart degerleri
daha dusuk bulunmustur. Bu durumda &zellikle
topraklarin genetik horizon olusumlarinin, kil
iceriklerinin ve struktural gelisimlerinin etkili oldugu
dusunulmektedir. Fakat, yuzey topraklarda ise en
yuksek 1si-akist ve 1si miktari, Entisol topraklarin
Mollic Ustifluvent-1 alt grupunun Ap horizonunda
siraslyla 34.300 watt m* ve 5.927-10°J m* olarak
pelirlenmistir. Bu durumun ise yuzeyde organik
maddenin  yuksek olmasindan  kaynaklandigi
ileri suardlebilir. En dasuk st akisi ve st miktari
degderler ise sirasiyla 8.958 watt m? ve 1.548-10°
J m? olarak, Typic Ustifluvent alt grup topraginin

Cizelge 6. Entisol topraklarin horizonlarindaki isi akisi ve 1si miktari degerleri
Table 6. Heat flow and heat content values in horizons of Entisol soils

Horizon Derinlik, cm C, A q Q_
Jm3oC! watt m' °C! watt m? Jm?
Typic Ustifluvent
Ap 0-18 1.952-10° 3.338 16.663 2.879-10°
A2 18-37 2.222-10° 4.355 8.958 1.548:10°
Mollic Ustifluvent-1
Ap 0-21 1.882-10° 8.375 34.300 5.927-10°
A2 21-55 2.088-10° 17.122 25.255 4.364-10°
Mollic Ustifluvent-2
A 0-15 1.905-10° 2.858 14.337 2.477-10°
Cl 15-47 2.094-10° 13.569 15.351 2.653-10°
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A2 horizonunda saptanmistir. Tum alt grup
topraklarinda alt horizonlarda isi akisi ve i1si miktari
genel olarak azalmaktadir.

SONUCLAR

Farkli toprak gelisim ozelliklerine sahip profillerin
ISt akist ve 1si miktarinin belirlenmesi, toprak olusum
sureclerinin - aciklanmasinda,  profillerdeki IS
tasiniminin modellenmesinde, toprak ozellikleri ve
sicaklik alaninin karsilikh etkisinin duzenlenmesinde,
topraklarin  1s1 - bilancosunun  nicel  olarak
dederlendirilmesinde vb. gereklidir. Genel olarak,
Inceptisol alt grup toprak horizonlarindaki isi akisi
ve Isi miktari, Entisol toprak horizonlarindakindan
daha yuksek olmaktadir. Bu durum topraklarin
pedogenetik  surecler  dogrultusunda  tani
horizonlarinin varligr veya yoklugunun yani sira kil
icerikleri, straktdr Ozelliklerinin etkili oldugundan
kaynaklanabilir. Topraklarin ydzey horizonlarinda
ise mollik epipedona sahip Entisol topraklarin isi akisi
ve Isl miktar fazla olmasinda, organik maddenin
etkili oldugu dusunulmektedir. Genel olarak her iki
ordo topraklarinin  profillerindeki Ust horizonlarda
1siakist ve 1si miktari dederleri yuksek olmasina
karsin alt horizonlarda azalma egilimi gdozukmekte;
arastrma doneminde 1si akisi  pozitif yonde
gerceklesmektedir. Isi akisinin teorik ifadesinden
de goruldugu gibi, 1siiletkenligi, sicaklik degisimi,
isisal - yayinim,  zaman  parametreleri,  toprak
Ozellikleriyle beraber, 1si akisina ve 1si miktarina
etki yapan temel faktorlerdir. Ayrica, Inceptisol ve
Entisol ordosu topraklart horizonlarinda  kil, silt
ve kum; organik madde, hacim agirhgl, hacimsel
nem icerigi gibi toprak ozelliklerinin degisimi, s
akisi ve 1st miktarini Gnemli duzeyde etkilemektedir.
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