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Oz

Toprak olusumu sureclerine, toprak ozelliklerinin degisimine, bitki gelisimine vb. dnemli duzeyde etki
yapan toprak sicakhgi, profil icerisindeki dagilimi topragin termal ozelliklerine baghdir. Bu calismada,
Inceptisol ve Entisol topraklarin bazi fiziksel, kimyasal ve termal ozellikleri incelenmistir. Vertic Haplustept
toprakta ortalama gunluk sicaklik 15,1-26,7 °C, Typic Haplustept toprakta ise 13,4-23,9 °C arasinda
degismektedir. Amplitut degerleri ise maksimum ve ortalama gunluk sicakliga bagl olarak alt horizonlara
dogru azalmakta ve 1,2-9,2 °C - 0,6-5,8 °C araliginda degismektedir. Typic Ustifluvent, Mollic Ustifluvent-
1, Mollic Ustifluvent-2 topraklarinda gunltk ortalama sicaklik degerleri uygun olarak 16,8-24,8 °C; 16,6-
28,8 °C; 16,5-26,7 °C, amplitut dederleri ise sirasiyla 1,5-7,8°C; 2,2-8,2 °C ve 1,5-6,7 °C araliklarinda
belirlenmistir. Isisal yayinim katsayisi alt horizonlara dogru genellikle artis gostermektedir. Inceptisol (Vertic
Haplustept ve Typic Haplustept) topraklarinda isisal yayinim katsayisi 5,52-10%-8,76-10° m?sn’'; 6,17-10°
9,36:10° m?sn’!' araliginda saptanmistir. Typic Ustifluvent toprakta isisal yayinim katsayisi ise dusuk olup,
1,71-10%1,96-10° m?sn' arasinda olmaktadir. Mollic Ustifluvent-1 ve Mollic Ustifluvent-2 topraklarinda ise
isisal yayinim katsayisi uygun olarak, 4,45-10°-8,20-10° m?sn' ve 1,50-10%-6,48-10¢ m?sn™ araliklarinda
elde edilmistir. Inceptisol ve Entisol topraklarin isisal yayinim katsayisi ile tarla kapasitesi arasindaki iliski
p<0,01 ihtimal duzeyinde 6nemli olarak bulunmustur (p=0,014; R=0,68). Organik madde, kil ve kum
arasindaki iliski ise sirasiyla p<0,05 (p=0,031; R=-0,62), p<0,01 (p=0,005; R=0,75), p<0,01 (p=0,008; R=-
0,72) ihtimal duzeyinde dnemli olarak saptanmustir. Isisal yayinim katsayisi ile tarla kapasitesi, organik
madde, kil, kum ozellikleri arasinda dogrusal (R?=0,79) ve dogdrusal olmayan (R?=0,51-0,81) regresyon
iliskileri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Amplitut, i1sisal yayinim, inceptisol ve entisol toprak, regresyon iliskiler, toprak sicaklig

Determination of Regression Relationship between
Physico-chemical Properties and Thermal Difision
Coefficient of some Inceptisol and Entisol Sub Group Soils

Abstract

Diffusion of soil temperature on soil horizons which effects significantly on soil formation processes,
plant growing, variation of soil properties etc. depends on soil thermal properties. In this study, some
physical, chemical and thermal properties of Inceptisol and Entisol were investigated. Daily mean
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temperature value of Vertic Haplustept was determined between 15.1-26.7 °C while, daily mean
temperature changes between 13.4-23.9 °C for Typic Haplustept. Amplitude values depending on
maximum and mean daily temperature decrease along with increasing soil depth and vary between 1.2-
9.2 °C and 0.6-5.8 °C. Daily mean temperature values of Typic Ustifluvent, Mollic Ustifluvent, Mollic
Ustifluvent were found 16.8-24.8 °C; 16.6-28.8 °C; 16.5-26.7 °C and their amplitude values are 1.5-7.8 °C;
2.2-8.2°%C and 1.5-6.7 °C, respectively. In addition in generally thermal diffusion coefficient value showed
increasing with increasing soil depth. In Inceptisol (Vertic Haplustept and Typic Haplustept), thermal
diffusion coefficient values were determined between 5.52-10-6-8.76-10-6 m?sn”'; 6.17-10%-9.36-10°
m?sn”'. In Entisol, thermal diffusion coefficient of Typic Ustifluvent was found low value whereas, thermal
diffusion coefficient values of Mollic Ustifluvent, Mollic Ustifluvent varies 4.45-10%-8.20-10° m?sn" and
1.50-10%-6.48-10°m?sn™". Relationships between thermal diffusion coefficient and field capacity in Entisol
and Inceptisol were significantly found as statistical p<0.01 (p=0.014; R=0.68). Moreover, it was
determined significantly relationship between organic matter, clay and sand as statistically p<0.05
(p=0.031; R=-0.62), p<0.01 (p=0.005; R=0.75), p<0.01 (p=0.008; R=-0.72). In addition to that, it was
detected between thermal diffusion coefficient and between organic matter, clay and sand linear
(R?=0.79) and nonlinear (R?=0.51-0.81) regressions

Key Words: Amplitude, thermal diffusion, inceptisol and entisol, regression equation, soil temperature

GIRiS

Toprak sicakligi, toprak olusum sureclerine ve
Ozelliklerine, bitki buyumesine ve gelisimine dnemli
duzeyde etki yapan faktorlerden biridir. Jenny
(1980), iklimin bir 6gesi olarak sicakligi bagimsiz bir
toprak yapan faktor olarak belirtmistir. Sicaklik,
toprak olusumui ile ilgili bir¢ok reaksiyonlara degisik
yogunluk ve hizda etki yapmaktadir. Van't Hoff'un
sicaklk kuralina gore, sicakliktaki her 10°C lik bir
yukselme, kimyasal reaksiyonun hizini iki veya U¢
misli arttirir. YeryUzanun dedisik yerlerindeki sicaklik
farklar, toprakta meydana gelen kimyasal olaylarin
hizini etkileyerek toprak olusumunu dolayli bicimde
yonlendirir - (Tanju, 1996). Sicakligin toprak
olusumunda yapmis oldugu en énemli rolunden
Pir tanesi evapotranspirasyonun ve etkili yagis
miktarinin Uzerine yapmis oldugu etkidir. Sicaklik,
bir bolgedeki vejetasyon tipi ve miktar dzerine
ve dolayisiyla olusan humus tipi ve miktar
Uzerine  etkilidir.  Sicakhk  derecesi arttikca
topraktaki organik madde ve dolayisiyla azot
miktar artan mikroorganizma etkinligi yuzunden
azalmaktadir. Bunun tipik ornegi tropiklerdeki
Laterit topraklandir. Yogun vejetasyona karsin,
mineralizasyonunun ¢ok yuksek olusu toprakta
organik maddenin tutunmasini engellemektedir.
Bu arada aciga cikan bazik elementlerin etkisi ile
olusan pH yukselmesi, SIO, yikanmasina neden
oldugundan, Si02/R203 oran 2' den azdir. Daha
serin bolgelerdeki Podzol ve Podzolik topraklarda
pbu durum aksine bir gelisme gostermektedir (Ding
vd., 1987).
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Toprak yuUzeyinde ve asagr katmanlardaki
sicakhgin gunluk ve yillik degisimi, toprak ozellikleri
ile birlikte topraklarnn termal ozelliklerine, dolayisiyla
isisal yayinima onemli duzeyde bagl olmaktadir
(Gao vd., 2007; Onder vd., 2013; Ekberli ve Sarllar,
2015 ). Tikhonravova (2007) tarafindan, tuz miktari
arttik¢ca, killi tnh bunyeye sahip topraklarda isisal
yayinimin artis gostermesi, nemin artmasi ( <% 40)
durumunda ise tuzlu ve tuzsuz topraklarin isisal
yayinim katsayilari arasindaki farkin azalmasi, % 35-
40 nem durumunda da yaklasik olarak ayni olmasi
gosterilmistir. Gri orman topraklarinda 6zgul agirlik
arttik¢a, 1sisal yayinim katsayisi da artmaktadir. Tarm
makinelerinin etkisiyle pulluk katmaninin sikismasi
durumunda, % 26'ya kadar olan toprak neminde
isisal yayinim katsayisi azalmakta, % 26'dan fazla
nem durumunda ise artmaktadir (Arhangel’skaya,
2004). Tikhonravova ve Khitrov (2003), vertisol
topraklarda isisal yayinim katsayisi ile topragin
tanecik fraksiyonlari, organik madde, 6zgul agirlik
ve gozeneklilik degerleri arasinda dnemli duzeyde
(R2=0,81-0,96 ve P=0,95) coklu regresyon iliskileri
elde etmislerdir. Isisal yayinim, toprak derinligi, nem
icerigi, zaman ve sicaklik degisimine de onemli
duzeyde bagli olmaktadir (Hinkel, 1997). Correia
vd., (2012), sisal  yaymimin  jeolojik olusum
streclerinde 6nemli faktor oldugunu, 26 m toprak
derinliginde 1sisal yaymmin 1,110 m?sn’ ile
1,6:107° m?sn’" (veya 0,011-0,016 cm?sn’') arasinda
degistigini gostermislerdir.
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Isi tasinimi denkleminin farkli baslangic ve sinir
kosullarindaki ¢cdzimune bagl olarak, isisal yayinim
katsayisinin  farkl  yontemlerle  hesaplanmasi
mumkun olmaktadir (Passerat de Silans vd., 1996).
Verhoef vd., (1996), 1si iletkenligi denkleminin
¢cobzumunu gbz Onune alarak, isisal  yayinim
katsayisini belirlemek icin bes yontem (amplitUt, faz,
arktanjans, logaritmik, harmonik denklemler)
kullanmislar, amplittt ve harmonik denklemlerin
daha guvenilir sonug¢ verdigini gostermislerdir.
Toprak yUzeyi isi akisinin tahmin edilmesinde de isisal
yayinim énemli bir faktorduar. Isisal yayinim toprak
yuzeyi isi akisinin, dolayisiyla ylzey enerji dengesinin
olusumuna, hidrolojik, ekolojik ve atmosferik
sUreclerle beraber etki yapmaktadir (\Wang ve Bou-
Zeid, 2012). Usowicz vd., (1996) tarafindan, 4x430
m alanda yapilan arastirmada, topragin termal
ozelliklerinin degisimi klasik istatistik ve jeosistatistik
yontemlerle analiz edilmis, hacim agirhgr ve su
iceriginin isisal yayinima belirgin bir etkisi oldugu
gosterilmistir. Topraklarin isisal yayinim katsayisi isi
iletkenligiyle dogrusal, hacimsel isi kapasitesiyle ters
orantilidir. Topraklarin isisal yayinim katsayisi yuksek
oldugunda, gunludk ve yillik sicaklik dalgalari toprak
derinligine daha fazla etki yapmakta ve asadi
katmanlarda sicakigin gecikmesi azalmaktadir.
Ekberli ve Sarilar (2015) tarafindan yapilan bir
arastirmada, Samsunun Carsamba ilcesinde, ¢im
ortusu ile kapl ve seftali bahcesinde adgaclarin
golgeleme yaptdi farkl iki alanda sicaklik degerlerine
pagh olarak isisal yayinim katsayisi belirlenmistir.

Toprak sicakligr degerlerine gore belirlenmesi
mumkdn olan isisal yayinim, bitki bUydme mikro
klimasini da etkilemektedir (Ghuman ve Lal, 1985).
Bazi arastirmalarda olculen toprak sicakligina bagh
olarak si ozellikleri parametreleri ve toprak profili
poyunca sicakligin tahmin edilmesi incelenmistir
(Trombotto ve Borzotta, 2009; Gulser ve Ekberli,
2002; 2004, Ekberli ve Gulser, 2014; Ekberli vd.,
2015)

Toprak sicakhgr ayni zamanda topraklarin
Olculebilen ve gozlenebilen ozellikleri esas alinarak
yapilan morfometrik siniflandirimasinda énemli bir
faktor olup, ozellikle alt ordo, buyUk grup ve familya
duzeylerindeki kategorik ayrimlarda kullaniimasinda
g6z dnunde bulundurulan dnemli bir faktordur. Bu
calismanin amaci, Samsun’'un Carsamba ilcesine
pagl Sefal, Bolmepinar ve Yenikisla koylerinin yer
aldigr ve Yesilirmak nehrinin  getirmis oldugu
aluviyal depositler Gzerinde olusmus Entisol ve
Inceptisol topraklarin i) baz fiziksel, kimyasal ve isisal

yayinim ozelliklerinin - incelenmesi  ve i) 1sisal
yayinimla bazi toprak ozellikleri arasinda regresyon
iliskilerin belirlenmesidir.

MATERYAL VE YONTEM.

Calisma alani Carsamba ilcesine yaklasik 5 km ve
Samsun iline ise 44 km mesafede bulunmaktadir.
Entisol ve Inceptisol topraklarin toplam alani 492,9
ha olup, 305500-311000 m D ve 4555500-4558500
K (UTM, m) koordinatlar arasinda, Yesilirmak Nehri’
nin ise sol sahilinde yer almaktadir (Sekil 1).

" /) nceptisd Toprakar

Entisol Topraklar

Sekil 1. Calisma alanina ait lokasyon haritasi
Figure 1. Location map of the study area

Calisma alani Ug farkh fizyografik uniteye sahip
olup yamacg, etek ve taban (genc¢ ve eski teras)
arazilerden olusmakta ve yukselti haritasina gore
nispeten taban arazide deniz seviyesinden yukseklik
5-10 m arasinda degisim gosterirken, kuzey ve
kuzey batl yonlerindeki yakseklik artisi ile 100 m” ye
clkmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Calisma alani yukselti haritasi
Figure 2. Elevation map of the study area
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Calisma alanin buydk bir kismini olusturan taban
araziler % 0-2 arasinda duz duze yakin araziler
olustururken, egim kuzey bati ydonunde artmakta ve
kademeli olarak % 2 ile % 20 arasinda degisim
gostermektedir. Yamag araziler marn ana materyal
Uzerinde, etek araziler kolUviyal ana materyal
Uzerinde vyer almaktadir. Teras araziler ise
Yesilirmakin zamanla tasidigi aluviyal depozitler
Uzerinde bulunmaktadir.

Calisma alaninin yillik ortalama sicakhgr 14,3 °C
ve yagis miktar ise 1045,2 mm olup yadgislarin
payuk kismi kis ve ilkbahar aylarinda dusmektedir.
Toprak taksonomisine gore (Soil Survey Staff, 1999)
toprak nem kontrol kesitinde 50 cm derinlikte
toprak sicakhgi 5 °C'in Uzerinde oldugu doénemin
yarisindan daha fazlasi kadar sure kuru degildir
(aridik nem rejiminden farkli). Ayrica toprak nem
kontrol kesiti kis gun déonumunden sonraki (21
Aralik) 5 ay icerisinde ardisik olarak 45 gun veya
daha fazla nemli olmasi ve yaz gun déonimunden
(21 Haziran) sonraki 4 ay icerisinde ardisik 45 gun
kadar uzun sure kuru kalmamasi (Xeric nem
rejiminden farkl) nedeniyle toprak nem rejimi ustic
olarak belirlenmistir. Arastirma alaninin sicaklik
rejimi; yillik ortalama toprak sicakligi 8 °C'den fazla,
15 °C'den az ve 50 cm'deki yillik ortalama kis aylari
toprak sicakhgi ile yillik ortalama yaz aylar toprak
sicakligi arasindaki fark 6 °C den fazla oldugu icin
mesic sicaklik rejimi olarak belirlenmistir.

Calisma alaninda yer incelenen 5 adet toprak
profilinde, genetik horizon esasina gore morfolojik
tanimlamalar yapilmis ve bozulmus, bozulmamis
toprak ornekleri ainmistir. Alinan toprak ornekleri
fiziksel ve kimyasal analizler icin laboratuara
getirimistir. ~ Arazide  topraklarin  morfolojik
Ozelliklerinin incelenmesi amaciyla dikkate alinacak
kriterler, orneklemeler ve siniflandirma icin Soil
Survey Staff (1993; 1999) kullaniimistir. Alinan
Orneklerde fiziksel ve kimyasal analizler olarak;
BUnye: Hidrometre  yontemi kullanilarak
(Bouyoucous, 1951), Tarla kapasitesi: Seramik
gozenekler Uzerine yerlestirilmis orneklerin suyla
doygun toprak ornedi uzerine 1/3 atm basing
uygulamak suretiyle belirlenmistir (Richards, 1954).
Hacim agirhg;;,  alinmis  bozulmamis  toprak
orneklerinde (Blake ve Hartge, 1986), elektriksel
iletkenlik; saturasyon camurunda kondaktivi metre
aleti kullanilarak belirlenmistir (Soil Survey Staff,
1992). Organik madde; Walkley-Black yéonteminin
Jackson tarafindan modifiye edilmis sekli ile
yapilmistir (Jackson, 1958). Entisol ve Inceptisol
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topraklarin calisma alani icerisinde dagiim alanlari
Sekil 1" de gosterilmistir. Arazide her profile ait
horizonlarda civali cam termometre ile (Sterling ve
Jaskson, 1986) toprak sicaklik dlcamleri yapilmistir.

Olcullen sicaklik dederlerinden  kullanilarak,
topragin  katmanindaki isisal yayinim katsayis esitlik
1" e gore hesaplamistir.

w(xi— xl-q)z i ]
2(1n(A[/A[+1)2)( ! .

Burada; A; ve A, uygun olarak topragin x;

ve x;, derinliklerine ait sicaklik amplituty;
6,28 -
w=2r/P=—— Z00000727sn" -acisal
86400sn

frekansdir (Trombotto ve Borzotta, 2009; Correia
vd., 2012;  Arias-Penas vd, 2015). Istatistik
hesaplamalar icin MINITAB-32 paket programindan
yararlaniimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Arastirma Topraklarinin Siniflamasi, Bazi
Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Calisma alani topraklart % 0,0-0,2 edime sahip
taban arazilerde yayilim gosteren Yesilirmakiin
piriktirmis oldugu alGvyon depozitler Uzerinde
olusmuslardir.  Arazide  yapillan  morfolojik
calismalarin yani sira laboratuar analiz sonuclari
dikkate alinarak Toprak Taksonomisine (Soil Survey
Staff, 1999) goére dort alt grup icerisinde
siniflandinimistir. Calisma alani topraklarinin toprak
taksonomisine gore siniflandiriimasi, topraklarin
pedogenetik Ozellikleri ile dst tani horizonlari
(epipedon) ve bunlarn altinda bulunan yuzey alti
tani horizonlarr ve ozelliklerine gore yapiimustir.
Topraklarin olusum sureci sonrasi olusan bazi yuzey
ustt ve ylUzey alti tani horizonlar saptanmis ve
bunlar Entisol ve Inceptisol ordolarina yerlestirilmistir

Toprak profil numaralar 1, 2 ve 3 no’ lu profiller
zayif profil gelisim godstermeleri sonucu Entisol
ordosunda siniflandinimistir.  Profiller  akarsuyla
tasinmis fluventik materyal Gzerinde yer almalar
nedeniyle  Fluvent altodosuna, Ustik nem
rejimlerinden dolayr Ustifluvent buydk grubuna
dahil edilmislerdir. 1 nolu toprak buyuk gruplarnin
tam  Ozelliklerini  icermeleri  nedeniyle  Typic
Ustifluvent alt grubuna siniflandinlirken, 2 ve 3 no’" lu
profiller ybzeyde mollic 6zellik bulunmasindan dolayi
(Ozellikle renk 10 YR 3/3, kuru ve 10 YR 3/2, nemli)
Mollic Ustifluvent alt grubuna dahil edilmistir.
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Profil numaralart 4 ve 5 olan topraklar cambic
yUzey alti horizon icermeleri nedeniyle Inceptisol
ordosuna, ustic nem rejimleri nedeniyle Ustep alt
ordosuna, Haplustept buyuk grubuna dahil
edilmistir. 4 nolu profil ydzeyde vertic ozellikler
gostermesi nedeniyle Vertic Haplustept alt grubuna,
5 nolu profil is buydk grubun tdm ozelliklerin
tasimasi nedeniyle Typic Haplustept dahil edilmistir.

Inceptisol topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri Cizelge 1'de gosterilmistir. Inceptisol
topraklarin EC degerleri dusuk olup 0,01 ile 0,06 dS
m' arasinda degismektedir. Bunye Vertic Haplustept
ve Typic  Haplustept topraklann  genetik
horizonlarinda killi olup, kil icerigi % 39 ile 71,8
arasinda degismektedir. Topraklarin bunye dagilimi
su tutma ozelligi ile  yakindan iliskili olup, kil icerigi
yuksek horizonlarda tarla kapasitesinin degeri yuksek
olmaktadir. Tarla kapasitesi Typic Haplustept
topraklarda daha yuksek olarak belirlenmistir.

Entisol topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri ise Cizelge 2'de verilmistir. Topraklarin EC
degerleri 0,03 ile 0,19 dS m' arasinda
degismektedir.

Organik madde her iki toprakta ydzeyde yuksek
miktarda iken (> % 3,0) bu deger derinlik artisina
pagl olarak azalma gostermektedir. Topraklarin
hacim agirhdgr cok degiskenlik gosterip 1,19 ile
1,55 g cm? arasinda dedismektedir.

Topraklarin bunye dagilimlar, Typic Ustifluvent
olarak tanimlanan profil 4 ile Mollic Ustifluvent
olarak tanimlanan profil 8 de tinh bunyeye
sahiptir. Mollic Ustifluvent siniflandirilan 5 no’ lu
profilin ydzey topragi kumilu tin, ydzey alti horizon
ise siltli killidir. Topraklarin kum iceriklerinin yksek
olusu hacim agirliklarinin yuksek, buna karsin su
tutma kapasitelerinin  dusuk olmasina neden
olmaktadir.

Cizelge 1. Inceptisol topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal ¢zellikleri

Table 1. Some physical and chemical properties of the Inceptisol

Horizon Derinlik EC OM % BUnye H.A W
cm dsm’ Kil Silt Kum Sinif g cm’ %
% % %
Vertic Haplustept
Ap 0-23 0,06 3,93 69,3 19,5 11.2 C 1,22 36,2
Bwi 23-58 0,08 2,49 64,5 28,0 7.5 C 1,19 37,7
Bw2 58-90 0,04 1,65 39,0 36,2 24.8 C 1,39 27,0
Cl 90+ 0,11 1,01 21,8 31,3 46.9 SL 1,55 16,7
Typic Haplustept
Ap 0-30 0,01 3,15 40,9 29,6 29.5 C 1,35 28,2
Bwl 30-64 0,01 3,08 67,1 22,5 10.4 C 1,22 36,7
Bw2 64-107 0,07 1,38 71,8 19,6 8.6 C 1,20 38,3
C 107+ 0,03 0,35 64,8 23,9 11.2 C 1,21 38,7
EC: Elektiriksel iletkenlik OM: Organik madde, HA: Hacim agirhgi, W: Tarla kapasitesi
Cizelge 2. Entisol topraklann baz fiziksel ve kimyasal ¢zellikleri
Table 2. some physical and chemical properties of the Entisol
Horizon Derinlik EC OM % Bdnye HA W
cm ds m’ Kil Silt Kum %  Sinif gcm? %
% %
Typic Ustifluvent
Ap 0-18 0,08 3,96 21,6 45,5 32,8 L 1,31 23,8
A2 18-37 0,11 2,47 17,7 37,4 44,9 L 1,44 18,1
C 37+ 0,13 1,01 7,1 10,6 82,3 LS 1,52 6,9
Mollic Ustifluvent-1
Ap 0-21 0,11 4,17 19,8 21,1 59,1 SL 1,38 19,1
A2 21-55 0,06 2,85 43,9 42,6 13,5 SiC 1,27 31,8
C 55+ - - - - - - - -
Mollic Ustifluvent2
A 0-15 0,03 5,20 Kil Silt Kum L 1,25 26,9
Cl 15-47 0,19 1,47 26,0 37,7 36,3 L 1,49 19,1
C2 47+ - - 21,8 43,4 34,8 - - -

EC: Elektiriksel iletkenlik OM: Organik madde, HA: Hacim agirhgi, W: Tarla kapasitesi
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Arastirma Alani Topraklarinin Bazi Termal
Ozellikleri

Calisma alaninda yer alan toprak horizonlarinda
Olculen  sicaklik  degerlerine  baglh  olarak,
horizonlardaki amplitut ve isisal yayinim katsayilari,
sirastyla A=T,-To. (Tm=horizondaki maksimum;
Tor.=0rtalama sicakliktir) ve esitlik 1 kullanilarak
hesaplanmustir.

Inceptisol topraklarinin bazi termal ozellikleri
Cizelge 3'de gosterilmistir. Cizelge 3'den goruldugu
gibi, inceptisol topraklarda en dusuk maksimum ve
minimum sicaklik sirasiyla 14,4 °C ve 10,7 °C olup,
Typic Haplustept topragin Bw2 (64-107 c<m)
horizonunda; en yuksek maksimum ve minimum
sicaklik dederleri ise (uygun olarak 35,9 °C ve 20,5 °C)
Vertic Haplustept topragin yuzeyinde saptanmistir.
Ortalama gunluk sicaklik durumu ise, Vertic
Haplustept topragin yuzeyinde en yuksek (26,7 °C);
Typic Haplustept topragin C (107+ c<m) ana
materyalinde en dusuk (13,4 °C) olarak belirlenmistir.
Sicakigin  horizonlardaki degisimi, maksimum ve
ortalama sicakliklarda daha fazla olmaktadir.

Entisol topraklarinin bazi termal ozellikleri Cizelge
4'de verilmistir. Entisol topraklarda en dusuk (16,5 °C)
ortalama gunldk sicaklik Mollic Ustifluvent olarak
siniflandinlan  profil 3'e ait olan C2 (47+ c<m)
horizonunda belirlenirken, en yUksek ortalama
gunluk sicaklik ise profil 2'in ylzeyinde tespit edilmistir.
Maksimum sicaklikta en dustk (18,6 °C) deder Typic
fluvent topragin A2 (18-37 cm) horizonunda, en
yuksek deger (37,0 °C) deder ise Mollic Ustifluvent
(profil 2) yuzeyinde belirlenmistir. Minimum sicaklik
degerlerinde en dusuk (12,5 °C) sicaklik degeri Typic
Ustifluvent'in A2 (18-37 cm) horizonunda, en yuksek
deger (24,5 °C) ise Mollic Ustifluventin yUzeyinde

saptanmustir. Entisol topraklarda da ortalama gunluk,
maksimum ve minimum sicaklik degerlerindeki
dedisim yukari horizonlarda fazla, asagi horizonlarda
ise cok dusuk olmaktadir.

Toprak katmanlarindaki sicaklik dalgalarinin
amplituty, teorik olarak toprak derinligi boyunca
eksponsiyonal olarak azalmaktadir. Eger derinlik
aritmetik olarak artarsa, amplitut geometrik olarak
azalmaktadir. Toprak Ozellikleriyle beraber, toprak
katmanlarinin ortalama ve maksimum sicaklig
amplitutt onemli duzeyde etkilemektedir. Inceptisol
topraklarin Vertic Haplustept topraklarin amplitut
dederleri yuksek olup, 1,2-9,2 °C; Typic Haplustept
topraklarda ise dustk olup 0,6-5,8 °C arasinda
degismektedir. Entisol topraklarda ise amplitUt
dederleri 1,5-7,8 °C arasinda saptanmistir (Cizelge
3 ve 4). Topraklann alt horizonlarinda ortalama
sicakligin ve zamana gore sicaklik degisiminin dusuk
olmasl, amplitdtun azalmasina neden olan dénemli
faktorlerdir.

Inceptisol topraklarin isisal yayinim katsayisi
yuksek olup, Vertic Haplustept olarak siniflandirilan
toprak profilinde 5,52-10%8,76-10% m?sn’
arasinda, Typic Haplustept olarak siniflandirilan
toprak profilinde ise 6,17-10% 9,36-10° m?’sn’
araginda degismektedir. Vertic Haplustept
sinifindaki topraklarin Bw1 (23-58 cm) horizonunda
tarla kapasitesinin fazla (% 37,7) olmasi, isisal
yayinimin da yuksek olmasina etki yapmaktadir.
Bw2 (58-90 cm) horizonunda tarla kapasitesinin az,
hacim agirhginin ise fazla olmasindan dolayi, Ap
horizonu ile karsilastinidiginda isisal  yaymnim
nispeten yuksek bulunmustur. Ust horizonlarda kil

Cizelge 3. Inceptisol topraklarin sicaklik (°C), amplitit (°C) ve isisal yayinim (m?sn'') degerleri

Table 3. Temperature (°C), amplitude (°C) and thermal diffusion (m?sr’' ] values of Inceptisol

Horizon Derinlik cm Sicaklik (°C)
Minimum Maksimum Ortalama AI/A+] a
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°
Bw1 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°
Bw2 64-107 10,7 14,4 13,8 1,4/0,6 9,36-10°
C 107+ 13,4
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Cizelge 4. Entisol topraklann sicakiik (°C), amplittt (°C) ve isisal yayinim (m?sn’') degerleri
Table 4. Temperature (°C), amplitude (°C) and thermal diffusion (m?sn’) values of Entisol
Horizon Derinlik, cm Sicaklik (°C)
Minimum Maksimum Ortalama A/ Aivt a
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
0 20,1 33,4 26,7 6,7
A 0-15 14,8 21,2 18,0 6,7/3,2 1,50-10°
Cl 15-47 13,5 18,9 17,4 3.2/1,5 6,48-10°
C2 47+ 16,5

miktarinin fazla olmasi, isisal yayinimin artisinin
nedenlerinden biri olmaktadir. Organik maddenin
fazla bulundugu Ap (0-23 cm) horizonunda Isisal
yayinim katsayisi  dusuk (5,52-10¢ m? sn’)
pbulunmustur. EC degerlerinin  dusuk aralikta
degisiminin, sisal  yayinimin  degisimine  etki
yapmadigr séz konusu olabilir. Isisal yayinim
topragin pulluk tabakasi (Ap horizonu) disindaki
diger  horizonlarda, nem icerigi  tarla
kapasitesindeyken daha yuksek degerler almakta,
fakat doygunluk noktasinda ise daha ddsuk
degerlere ulasmaktadir (Kurtener, Chudnovskii,
1979; Voronin, 1986; Ekberli vd., 2005 ). Typic
Haplustept topraklarda tarla kapasitesi (% 38,3) ve
kil icerigi (% 71,8) yuksek olmasi nedniyle, isisal
yayinim da yuksek (9,36-10¢ m? sn') olarak
pelirlenmistir. Yine bu topraklardaki Ap (0-30 cm)
horizonunda organik madde iceriginin yuksek
olmasina karsin, isisal yayinim ise diger katmanlarla
karsilastinldiginda  dusuk  (6,17-10% m? sn')
olmaktadir. Yuzey alti horizonlarda derinlik artisiyla
peraber amplitttun azalmasi, kil miktarinin artmasi,
hacim agirhginin - dustk  degisimi,  organik
maddenin ise azalmasi, 1sisal yayiimin artmasina
etki yapan faktorlerdendir.

Entisol topraklarin Typic Ustifluvent’in Ap (0-18
cm) ve A2 (18-37 cm) horizonlarinda tarla kapasitesi
ve kil miktarinin dusuk, organik madde miktarinin
fazla olmasi nedeniyle isisal yayinim dustk (1,70-10°
m? sn’' ve 1,96-10° m?sn’') olarak belirlenmistir.
Ayrica hacim agirhginin artisi da 1sisal yayinimin
artisina etki yapmaktadir. Mollic Ustifluvent olarak
siniflandirilan topraklarda ise alt horizonlara dogru

tarla kapasitesindeki 6nemli artis, isisal yaymimin da
artisina neden olabilmektedir. Dolayisiyla, Mollic
Ustifluvent olarak siniflandirlan 2 nolu profile ait
topraklarin A2 (21-55) horizonunda isisal yayinim,
Ap (0-21 cm) horizonu ile karsilastinidiginda daha
yuksek oldugu (8,20-10¢ m? sn') bulunmustur.
Profil 3'Un (Mollic Ustifluvent) A (0-15 cm)
horizonunda organik madde yuksek, 1sisal yayinim
katsayisi ise dusuk (1,50-10° m? sn') olarak
pelirlenmistir.  Buna karsiik, C1  (15-47 c<m)
horizonunda ise, organik madde dusuk, isisal
yayinim ise yuksek (6,48-10° m? sn') olarak
saptanmustir (Cizelge 4).

Genel olarak, iklimsel faktorlerle beraber isisal
yayinima onemli dlzeyde etki yapan toprak
Ozelliklerindeki duizensiz degisim, toprak ozelliklerinin
pir birine olan karsilikli etkisi vib. 1sisal yayinimin da
farkll degerlere sahip olmasina sebep olmaktadir
(Arkhangel'skaya vd., 2005; Tikhonravova, 2007;
Arkhangel'skaya ve Umarova, 2008). Arastirma
topraklarinin horizonlari cogunlukla killi ve killi tin
bunyeye sahiptir. EC degerleri ise 0,01-0.13 dS m'!
arasinda degismektedir. Killi ve killi tin bunyeye sahip
topraklardaki isi yayinimi, topragin kati fazinin
icerdigi toprak zerrecikleri ve tuz bilesenlerinin temas
araliklarindan gecen 1si iletkenliginin; toprak havasi
ortaminda olusan sisal isinim ve konveksiyon
sureclerinin - yardimiyla gerceklesmektedir. Tuz
miktarinin artisi temas araliklarinin fazla olmasina,
dolayisiyla isi iletkenliginin artisina neden olmaktadir.
Isisal yayinim ise, s iletkenligi ile dogrusal, isi
kapasitesiyle ters orantill oldugundan, fazla tuz
miktarinda daha fazladir. Arastirma profillerinin
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horizonlarinda tuz miktar az, degisimi ise dar aralikta
gerceklestigi icin, tuz miktarina baglh olarak isisal
yayinimda duzenli artis izlenmemektedir.

Isisal Yayinim Katsayisiyla Bazi Toprak
Ozellikleri Arasindaki iliskiler

Isisal yayinimin topragin stabil ve stabil olmayan
toprak ozelliklerine (OM, 6zgul agirlik, nem, sicaklik,
kil, silt, kum, tarla kapasitesi vb.) bagl olarak
pelirlenmesinde, farkli  matematiksel modeller
kullaniimaktadir (Tikhonravova ve Khitrov, 2003,
Tikhonravova ve Frid, 2008; Arkhangel'skaya,
2009). Tikhonravova (1991) tarafindan yapilan bir
arastirmada, topragin genetik horizonlarindaki
hacimsel nem icerigiyle isisal yayinim arasinda
modeller olusturulmustur.

Topragin kati, sivi ve gaz ortamlarini olusturan
bilesenleri farkl termofiziksel o6zelliklere sahip
oldugundan, topraktaki isi yayinimi bu ortamlarin
uygun olarak olusturdugui isi iletkenlidi, isisal 1sinim,
konveksiyon sureclerinden  olusmaktadir.  Bu
nedenle, heterojen yapiya sahip olan topragin isisal
yayinimina c¢ok sayida toprak bilesenleri etki
yapmakta ve farkll toprak ozelliklerine bagh olarak
farkll regresyon modellerinin yapilmasi mumkun
olmaktadir. Tikhonravova ve Khitrov (2003)'a gore,
toprak ozelliklerine bagli olarak isisal yayinimin kesin
bir modelinin yapiimasi imkansiz olmakta, yapilan
regresyon modellerinin sisal yayinima onemli
duzeyde  etki  yapan minimum  sayida
parametrelerden olusumu ise, modellerin bolgesel
duzeyde uygulanmasini kolaylastirmaktadir.

statistik analiz sonucunda belirlenmistir  ki;
Inceptisol ve Entisol olarak siniflandinlan topraklarin
Isisal yayimim katsayisi ile tarla kapasitesi arasindaki
iliski p<0.01 ihtimal duzeyinde dnemlidir (p=0,014;
R=0,68). Isisal yayinim katsayisi ve tarla kapasitesi

arasindaki  regresyon iliski  asagidaki  gibi
pelirlenmistir (Esitlik 2).
a.10°=0.014W?-052W+8.79 (RF=0.51) (2

Esitlik 3" de verilen denklemden goéruldugu gibi,
tarla kapasitesinin degisim araliginda isisal yayinim
katsayisi  pozitif  dederler almaktadir.  Tarla
kapasitesinin - % 6,9-38,7 araliginda degisimi
durumunda, esitlik 2° de verilen denkleme gore

aw L

( = 0 kosulundan) W =% 18,57 degerinde,
da

Isisal yayinim teorik olarak 3,96-10° m? sn! minimum

degerini almaktadir. Maksimum deder ise; a (% 387)
= 9,63-10° m? sn" olmaktadir. Teorik ve deneysel
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degerler arasindaki farkliliklarin nedeni, isisal yayinim
katsayisinin &zgur 6zelligi olan duzensiz degisim,
diger toprak ozelliklerinin ve iklim faktéranan isisal
yayinima olan etkisi olabilecedi dustnulmektedir.

Isisal yayinim katsayisi ile organik madde, kil ve
kum arasindaki iliski ise sirasiyla p<0,05 (p=0,031;
R=-0,62), p<0,01 (p=0,005; R=0,75), p<0,01
(p=0,008; R=-0,72), ihtimal duzeyinde onemli
olarak saptanmistir. Dogrusal regresyon iliskisi ise
esitlik 3" de ifade edilmistir.

a.10°=0.327W-1.540M+0.019Kil+0.073Kum-1.68 (R?=0.79) (3)

Dogrusal olmayan regresyon iliskileri ise, asagida
verilen esitlik 4, 5 ve 6’ da verilen bicimde elde
edilmistir.

a.10°=0.432W-0.007Kil+0.095Kum-0.2690M2-6.0 (R>=0.81) (4)
a.10°=0.004\W?-0.2080M?+4.42 (R?=0.78) (5)
a.106=0.0009Kil-0.1890M?+5 .85 (R?=0.74) (6)

(4)-(6) regresyon iliskilerinden de goruldugu gibi,
tarla kapasitesinin artisi topragin st iletkenligi
artisina, organik maddenin artisi ise azalmasina
neden olmaktadir. Kil ve kumun etkisi ise,
topraklarin kil ve kum oranina bagl olmaktadir.

SONUCLAR

Arastirma ile Inceptisol ve Entisol ordolarr altinda
siniflandiriian 4 alt grubun termal ozellikleri ve bazi
toprak Ozellikleri ve bunlarin arasindaki iliskiler
incelenmistir. Arastirma sonuclari, Uzerinde calisilan
alt gruplarin yer aldigi Inceptisol ve Entisol ordolart
pashgr altinda karsilastirmali olarak yorumlanmistir.
Arastirma sonuclarna gore, Inceptisol ve Entisol
topraklarin Gst horizonlar arasindaki sicaklik farki
yuksek olmakta, alt horizonlara dogru ise bu fark
azalmaktadir. Dolayisiyla, asagr horizonlarda sicaklik
degisiminin sabitlesme surecleri baslamaktadir.
Yukari horizonlarda yuksek olan amplitut degerleri,
asagl katmanlara dogru azalmaktadir. Horizonlar
arasindaki farkll mesafelerde, diger faktorlerle
peraber amplitdt degisimine énemli duzeyde etki
yapmaktadir. Isisal  yayinim  katsayisi  asagi
horizonlara dogru artmaktadir. Typic Ustifluvent
olarak siniflandirilan  toprakta isisal  yayinim
katsayisi en dusuk, Typic Haplustept olarak
siniflandirilan  toprakta ise en yuksek olarak
gerceklesmistir. Isisal yayinim katsayisi yuksek olan
asagl horizonlarin isinmasi ve sogumasi daha cabuk
gerceklesmektedir. Organik maddenin fazla olmasi
Isisal yaymimin azalmasina, tarla kapasitesi ve Kil
miktarinin  fazla olmasi ise artmasina neden
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olmaktadir. Degisim araligi cok dusuk olan
parametrelerin (EC, HA) ise, isisal yayinima etkisinin
az olmasi dusunulmektedir. Topraklarin isisal
yayinim katsayisinin detayli olarak arastiriimasi,
optimum sicaklik ortaminin olusturulmasi icin gerexli
yontemlerin belirlenmesinde dnemli oldugundan,
farkli iklim ve toprak kosullarinda daha fazla
arastirmanin yapiimasini gerektirmektedir
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