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Kabul Tarihi: 02/11/2023 Toprak sicaklig1 bir yandan toprakta gelisen fiziksel ve kimyasal olaylari, 6te yandan
https://doi.org/10.53516/ajfr.1326564 canlilarin yasayisim etkiledigi igin ok énemlidir. Oregin toprak sicakligi bitki kéklerinin
* Sorumlu yazar: sagligini, topraktaki karbon ve azot ddniisiimlerini/transformasyonunu, evapotranspirasyon
@ ilyasholat@bartin.edu.tr oranim, bitkisel hastaliklar1 ve toprak hidrolojisini etkiler. Bu arastirmanin amaci, hava

sicakliginin topragin farkli derinlikteki toprak sicakligina olan etkilerini incelemektir.
Caligmada 19802021 yillar1 arasinda hava sicakligi ve farkli derinliklerdeki (5 cm, 10 cm, 20 cm, 50 cm ve 100 cm) toprak sicakliklart
doénemsel verileri kullanilmustir. Ilgili sicaklik verilerinin degerlendirilmesinde basit dogrusal regresyon modeli ve tek yonlii varyans
analizi (One-Way ANOVA) kullanilmigtir. 42 yillik donem igerisinde aylik ortalama 5 cm toprak sicakligi (AOSemTS) en diigiik ocak
ayimnda (4,4°C) ve en yiiksek temmuz ayinda (26,4°C) tespit edilmistir. Ote yandan farkli derinlikteki yillik ortalama toprak sicaklig
(YOTS) sonuglarinin en diigiik 13,4°C ile 1985 ve 1992 yillarinda 20 cm toprak derinliginde ve en yiiksek 17,1°C ile 2014 yilinda 20 cm
toprak derinliginde oldugu belirlenmistir. Bartin’da 1980-2021 yillar1 aras1 aylik ortalama hava sicakligi ile toprak sicakligi arasinda pozitif
ve dogrusal (r = 0,9994) olan en kuvvetli iliski 10 cm toprak derinligindeki sicaklik (AO10cmTS) arasinda bulunmusgtur. Bu kuvvetli
iliskinin regresyon modeli y=1,2009 x -0,3205°dir. Ote yandan hava sicaklig1 ile toprak sicaklig1 arasinda digerlerine gore daha zayif olan
iliski 100 cm toprak derinliginde bulunmustur. Sonug olarak 1980—2021 yillar1 arasinda toprak derinlik kademelerindeki toprak sicakligi
degisimlerinin hava sicakligindaki degisime benzerlik gosterdigi, yillik ortalama hava sicakligi degerlerinin devamli iistiinde ve bu farkin
yaklagik 2°C oldugu ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Atmosfer, Bartin, giines enerjisi, 1s1 iletimi, regresyon modeli, toprak

Relationships between air temperature and soil temperature at different depths: The case of Bartin
province, Tiirkiye

ABSTRACT

Soil temperature is very important because it affects the physical and chemical events developing in the soil, on the one hand, and the life of
living things, on the other hand. For example, soil temperature affects the health of plant roots, soil carbon and nitrogen transformation,
evapotranspiration rate, vegetative diseases, and soil hydrology. The purpose of this research is to examine the effects of air temperature on soil
temperature at different depths of the soil. In the study, periodic data on air temperature and soil temperatures at different depths (5 cm, 10 cm, 20
cm, 50 cm, and 100 cm) between 1980 and 2021 were used. Simple linear regression model and one-way analysis of variance (One—-way ANOVA)
were used to evaluate the relevant temperature data. During the 42-year period, the monthly average soil temperature of 5 cm (AO5cmTS) was
lowest in January (4.4°C) and highest in July (26.4°C). On the other hand, the annual average soil temperature (AAST) results at different depths
were determined to be the lowest at 13.4°C in 1985 and 1992 at 20 cm soil depth and the highest at 17.1°C in 2014 at 20 cm soil depth. The
strongest positive and linear (r = 0.9994) relationship between monthly average air temperature and soil temperature in Bartin between 1980 and
2021 was found between the temperature at 10 cm soil depth (AO10emTS). The regression model of this strong relationship is y = 1.2009x —
0.3205. On the other hand, a weaker relationship between air temperature and soil temperature was found at 100 cm soil depth. As a result, it was
revealed that the soil temperature changes in the soil depth levels between 1980 and 2021 were similar to the change in air temperature, constantly
above the annual average air temperature values, and this difference was approximately 2°C.
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1. Giris

Diinya ylizeyinin bir dizi meteorolojik parametreden
etkilenecegi tahmin edilmektedir. Sicaklik, basing, nem, riizgar,
yagis, giines radyasyonu gibi meteorolojik parametreler
atmosferde birbirilerini etkileyen ve iligkili olan degiskenlerdir.
Belirtilen bu meteorolojik parametreler topragi ve toprak
sicakligini dogrudan etkilemektedir (Islam et al., 2015). Ancak
bunlarin arasinda cografi kosullar1 ve yasam etkinliklerini ¢ok
yakindan kontrol eden iklim Ogesi atmosferin sicakligidir.
Yeryiiziiniin tek enerji kaynagi olan giines atmosfer sicakligimin
da kaynagidir. Giinesten gelen enerjinin 6nemli bir bolimi
atmosferi gegerek yeryliziine ulasir ve oradaki kati ve sivi
cisimleri 1sitarak 1s1 enerjisi haline doner. Iste atmosferi de
isitan, dogrudan dogruya giinesten gelen goriinlir veya
goriinmez 1ginlardan ¢ok, yeryiiziinden atmosfere gecen bu 1s1
enerjisidir. Onun igin atmosferin alt katlar1 daha sicaktir.
Halbuki mantiken atmosferin dogrudan dogruya giines 1sinlarina
karst olan iist katlarnin daha sicak olmasi gerektigi
diisiiniilebilir. Ancak durum o6yle degildir. Ciinkii atmosferin
yerden aldig1 enerji (%39), giinesten aldigi enerjiye (%15)
oranla daha fazla olmaktadir. Iste atmosferin alt katlarinin daha
sicak olmasimin nedenlerinden birisi de bu alttan 1sinmasidir
(Erol, 2004).

Toprak sicakligi, topragin 1s1 kazanci ile 1s1 kayb1 arasindaki
dengedir. Genel olarak toprak sicakligini, bdlgesel ve lokal
iklim kosullar1 etkiler. Bununla birlikte toprak sicakliginin
kaynag1 giines 1sinlaridir. Yani toprak sicakligini, zemine ulasan
radyasyon miktar1 ve zeminin albedosu tayin eder. Giindiiziin
topragin 1sinmast ile sicaklik, yukariya dogru nakledilerek
havaya dogru bir hareket meydana gelir. Geceleyin ise durum
tamamen aksine doner, soguk hava yercekiminin tesiri ile
ylizeyi kaplar, bu arada soguk havanin etkisi ile meydana gelen
kondiiksiyonla gerek toprak gerekse toprak yiizeyindeki hava
sogur. Toprak yilizeyinin sicakligi, bir kaide olarak alt toprak
sicakligini etkiler; bu etki sicak havalarda daha fazla olur.
Bulutlu hava sartlarinda ve 1slak topraklarda, sicakligin
yilizeyden derinlere dogru ilerlemesi daha yavas olur. Yiizeydeki
sicakligin toprak katindaki giinliik ilerlemesi 25—75 c¢cm arasinda
degisir (Cepel, 1996; Atalay, 2006). Kantarci (2000)’ya gore
toprak sicakligmin ii¢ kaynagi vardir. Bu kaynaklardan en
etkilisi giines enerjisidir. Ikinci kaynak toprak i¢indeki kimyasal
ve mikrobiyolojik olaylar sonucunda ortaya ¢ikan 1s1 enerjisidir.
Ucgiincii kaynak ise yerin derinliklerinden gelen 1s1 enerjisidir.
Fakat bu iiciincii kaynak gbz Oniine alinmayacak kadar az
etkilidir. Toprak gilines enerjisi ile giindiiz 1sinir, gece ise bu
1sinin bir kismini geri verir.

Daha once ifade edildigi iizere toprak sicakligi, yeryiiziine
ulasabilen giines enerjisi ile bazi fiziksel toprak ozelliklerine
baghdir. Yeryiiziine ulasabilen giines enerjisi miktar1 lizerinde
atmosfer tabakalarmin kalinligi, igindeki kati, sivi ve gaz
halindeki maddelerin cinsi ve miktari, mevsimler, giiniin ¢esitli
saatleri, bitki Ortiisli, arazi ylizii sekli, enlem dereceleri, vb.
faktorler etkilidir. Atmosfere ait faktdrlerin etkisinden dolay1 ve
yeryiiziinden meydana gelen yansima gibi nedenlerle giines
enerjisinin ancak %50’sine yakin kismi topraga ulasabilir.
Topragin mineral ve organik madde bilesimi, nem igerigi, hava
orani ve rengi gibi fiziksel 6zellikler dogrudan dogruya veya
dolayli olarak toprak sicakhigmni etkilemektedir. Ote yanda
toprak sicakligi, anakaya ve minerallerin ayrigmasi, toprak

canlilarinin  enerji saglamasi, tohumlarin ¢imlenip fide
koklerinin gelismesi iizerinde 6nemli etkileri olan bir faktordiir.
Ozellikle bitki koklerinin fizyolojik faaliyeti ve gelisimi
tizerinde dolayli ve dolaysiz etkilere sahiptir. Kok hiicrelerinin
faaliyete gegebilmesi icin gerekli enerjiyi saglar. Toprak
suyunun kolayca alinabilmesi hususunda da &nemli etkileri
vardir (Cepel, 1996). Toprakta meydana gelen tiim fiziksel,
kimyasal ve biyolojik siiregler toprak sicakligindan etkilenir.
Besinlerin ve suyun kokler tarafindan alinmasi, organik
maddenin toprak canlilar1 tarafindan ayrismasi/ayristirilmasi ve
tohumlarin ¢imlenmesi gibi biyolojik siiregler, toprak
sicakligindan biiyiik 6l¢tide etkilenir. Bu islemlerden bazilarinin
hizlar, sicakliktaki her 10°C artig i¢in iki kattan fazladir
(Campbell, 1985).

Toprak sicaklig1, kar derinligi, bitki ortiisii, topragin tekstiirii
ve toprak nemi, organik madde birikimi, topraktaki donma ve
erime olaylar1 ile hidrolojik siiregler gibi ¢esitli cevresel
faktorlere baglidir. Toprak sicakligi ile hava sicakligi arasindaki
iligki, farkli iklimsel parametrelerin etkisi nedeniyle ¢ok
karmasik olsa da (Chudinova et al., 2006), bir¢ok ¢alisma hava
sicaklig ile toprak sicakliginin birbirini takip ettigi sonucuna
varmistir (Araghi et al., 2017; Shati et al., 2018; Khoshhal
Jahromi et al., 2021). Dolayisiyla toprak sicakligi, zemin
ylizeyindeki enerji dengesine bagli olarak hava sicaklig ile iyi
bir korelasyon iginde olmalidir (Zheng et., 1993). Belki de bu
yiizden toprak sicakligi igin hazirlanan en basit modelde,
sicakligin sabit oldugunu veya giinliik, haftalik veya aylik
ortalama hava sicakligina esit oldugunu varsaymak olacaktir.

Buradan hareketle bu ¢alismanin temel amaci, ¢esitli toprak
derinlik kademelerindeki (5 cm, 10 cm, 20 cm, 50 cm ve 100
cm) toprak sicakliklar1 ve hava sicaklifi arasindaki iligkiyi
aragtirmak ve meteoroloji istasyonlarindan kolayca elde
edilebilen fiziksel bir deger olan hava sicakligi ile baglantili
olarak aylik ortalama toprak sicakligint hesaplamak igin basit
denklemler 6nermektir. Ayrica hava sicakligi ve farkl derinlikte
toprak sicaklig1 degerleri arasinda istatistiki olarak fark (P<0,05)
olup olmadigmi arastirmaktir. Bu baglamda yiiriitiilen
aragtirmada, Bartin Meteoroloji Istasyon Miidiirliigii’nden
temin edilen 19802021 yillar1 arasindaki (42 yillik siire) hava
sicakligi ve farkli derinliklerdeki (5 cm, 10 cm, 20 cm, 50 cm ve
100 cm) toprak sicakliklarinin aylik ve yillik ortalama
degerlerine iliskin donemsel verileri kullanilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1 Arastirma alammnin tanitimi

Calisma Bat1 Karadeniz Bolgesi’nin, 41° 53' kuzey enlemi
ile 32° 45' dogu boylami arasinda yer alan Bartin ilinde
yiiriitiilmiistiir. Bartin’in kuzeyini 59 km uzunluga sahip sahil
seridiyle Karadeniz gevrelerken, Bartin doguda Kastamonu,
dogu ve giineyde Karabiik, batida ise Zonguldak illeriyle
komsudur. Il merkezinin rakimi 25 m’dir (URL-1, 2023).
Verilerin temin edildigi Bartin Meteoroloji Istasyon Miidiirliigii
4608297 kuzey, 446417 dogu (36 UTM) ve 36 m yiikseltide
bulunmaktadir (URL-2, 2023).
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2.2 Veriler

Bu calismada, Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ne bagli Bartin
Meteoroloji Istasyon Miidiirliigiine ait 1980-2021 yillar1
donemsel iklim verileri kullanilmistir. Bu dénemde sinoptik
veya otomatik gozlem yapilan merkez istasyonun Aylik
Ortalama Hava Sicakligi (AOHS), Yillik Ortalama Hava
Sicakligi (YOHS), Aylik Ortalama 5 cm Toprak Sicakligi
(AO5¢mTS), Aylik Ortalama 10 cm Toprak Sicakligi
(AO10cmTS), Aylik Ortalama 20 cm Toprak Sicakligi
(AO20;mTS), Aylik Ortalama 50 cm Toprak Sicaklig:
(AO50;mTS) ve Aylk Ortalama 100 cm Toprak Sicaklhigi
(AO100cmTS) verileri degerlendirilmistir. Yillik ortalamalar,
takvim yilinda on iki aym aritmetik ortalamasi olarak
diizenlenmistir. Kirk iki (42) yillik ortalamalar, aylik
toplamlarin 42’°ye boliinmesiyle elde edilmistir.

2.3 Verilerin degerlendirilmesi ve istatistiki analiz

Calismada kullanilan sicaklik verilerinin
degerlendirilmesinde Basit Dogrusal Regresyon Modeli
(BDRM) kullanilmistir. Bununla birlikte hava sicaklig1 ve farkli
derinlikte toprak sicakligi degerleri arasinda istatistiki olarak
fark (P<0,05) olup olmadigi tek yonlii varyans analizi (One—way
ANOVA) ile ortaya konulmustur. Varyans analizi sonucunda F
test istatistigi Onemli ise hangi grup ortalamalarinin
digerlerinden farkli oldugunu, farkliligin hangi gruptan
kaynakladigini ortaya koymak gerekir. Bunun i¢in ¢oklu
karsilagtirma testlerinden birisi olan Tukey HSD testi
kullanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Aylik ortalama sicakliklar

Yapilan bu caligmada 1980-2021 yillar1 arasini kapsayan
donemde (42 yillik siire) AOHS en diisiik ocak ayinda (4,2°C)
ve en yiksek temmuz ayinda (22,3°C) tespit edilmistir. Bu
donem igerisinde AO5cmTS en diisiik ocak ayinda (4,4°C) ve
en yiiksek temmuz aymda (26,4°C) tespit edilmistir (Sekil 1).
Sekil 1 incelendiginde AO100cmTS’nin, nisan ayindan eyliil
ayina kadar hem aylik ortalama hava sicakligindan hem de diger
toprak derinligi sicakliklarindan daha diisik degerlere sahip
oldugu goriilmektedir. Bu aydan (eylil ay1) itibaren
AO100cmTS, AOHS ve diger toprak derinligi sicakliklarindan
daha yiiksektir. Toprak sicakliginin degisimi, hava sicakligina
bagli olarak cereyan etmektedir. Giinlik hava sicakligi
degisimleri topragn iist kisimlarint (30—40 cm derinlige kadar)
etkilemektedir. Derinlerde, 6rnegin 60 cm toprak derinliginde
gece ile giindiiz arasinda ancak 1-2°C’lik bir degisim meydana
gelmektedir. Fakat uzun siireli mevsimlik etkiler, daha derinlere
inebilmektedir (Cepel, 1996). Ote yandan sicakliga bagl olarak
bitkilerin geligsmesi iizerinde rol oynayan en Onemli faktor,
normal gelisimi saglayan sicakligin bulundugu devrenin
siiresidir. Bu dereye “vejetasyon devresi” veya “vejetasyon
peryodu” denmektedir (Cepel, 1995). Vejetasyon devresi,
bitkilerde biiylimeyi baglatan sicaklikla, biiyiimenin durdugu
sicakliklar arasinda gecen siiredir. Bu siire, her bitkiye ve her
bolgeye gore az ¢ok fark etmekle beraber, bitkilerin yetisme
sartlariyla ilgili ¢aligmalarda, genelde +5°C alt sinir, +10°C iist

sinir olarak kullanilmaktadir. Rubner’e gore vejetasyon devresi,
aylik ortalama sicakligin 10°C’nin baslangi¢ ve bitimi arasinda
gegen siiredir. Toprak sicakliginin 6nemi Campbell (1985)
tarafindan su sekilde agiklamaktadir: bazen bitkinin yer stii
kisimlarmin/pargalarinin  bilylimesi, hava sicakligindan ¢ok
toprak sicakligiyla daha yakindan iliskilidir. Orman agaglar1 i¢in
vejetasyon devresini, aylik ortalama sicakliklari +10 °C ve daha
yiiksek olan aylar olusturmaktadir. Orman agaglari biitiin yagam
aktivitelerini bu devrede gosterirler. Bu devre ne kadar uzun
olursa organik madde de o kadar ¢ok olacak demektir (Cepel,
1995; Aydinézii, 2010). Bu agiklamalara gore Sekil 1
incelendiginde farkli toprak derinlik kademelerinde (5 cm, 10
cm, 20 cm, 50 cm ve 100 cm) toprak sicakliginin nisan ayinda
+10°C’nin Ustiine ¢iktigr ve kasim aymda +10°C’nin altina
indigi goriildiigiinden, Bartin’da vejetasyon peryodunun nisan
ayinda basladigi ve kasim ayinda son buldugu sdylenebilir.
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o= Aylik ortalama hava sicaklig: (°C) e Toprak sicakligi (°C) (5 cm)
e Toprak sicakhign (°C) (10 cm) Toprak sicaklig (°C) (20 cm)
e Toprak sicaklign (°C) (50 cm) Toprak sicaklign (°C) (100 cm)
Sekil 1. Aylik ortalama hava sicakligi ile farkli derinlik

kademelerinde toprak sicakliginin 1980-2021 dénemi arasinda
aylara gore degisimi

Ayrica ilkbahar ve yaz mevsimlerinde toprak sicakliginin iist
derinlik kademlerinde (5 cm ve 10 cm gibi) daha yiiksek,
sonbahar ve kis mevsimlerinde ise alt derinlik kademelerinde
(50 cm ve 100 cm gibi) daha yiiksek oldugu goriilmektedir
(Sekil 1). Bunun nedeni sonbahar ve kis mevsimlerinde
(swrasiyla 285,75 mm ve 380,81 mm) ilkbahar ve yaz
mevsimlerine (sirasiyla 218,17 mm ve 202,29 mm) gore daha
fazla yagan yagmurlardan (Bolat, 2011; Bolat et al., 2015; Bolat
and Sensoy, 2023a) dolay: topragin nem igeriginin yiiksek
olmasi olabilir. Nitekim Kantarci (2000)’ya gore toprakta suyun
miktar1, topragin 1sinma kapasitesi (6zgiil 1s1) ile 1s1 iletkenligini
ve sicakligini 6nemle etkilemektedir. Is1 iletkenligi su miktar1
arttikca artmaktadir. Topragin sicaklik iletkenligi ise su
miktarina bagli olarak Once artmakta fakat daha sonra
azalmaktadir (Kantarci, 2000). Diger taraftan sonbahar ve kis
mevsimlerinde iist derinlik kademelerinde (5 cm ve 10 cm gibi)
toprakta dlgiilen bu sicaklik diisiikliigiiniin nedeni soguk yagis
sularinin topragin iist kesimine sizmalarindan ileri gelebilir. Ote
yandan Atalay (2006)’da genellikle 1liman iklim bolgelerinde
sonbahar ve kis mevsimlerinde, toprak sicakligmin hava
sicakligindan daha yiiksek oldugunu bildirmektedir. Yiiriitiilen
bu arastirmada da benzer yonde sonuglar elde edilmistir. Bu
sonu¢ iizerinde toprak neminin etkisinin olabilecegi
diistiniilmektedir. Nitekim nemli topragm yer sicakligi
iizerindeki etkisi oldukg¢a farklidir. Ciinkii topragi 1slatmis olan
suyun 0zgiil 1s1s1 yiiksektir ve ¢ok enerji aldig1 halde az 1sinir.
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Yine ayn1 nedenle nemli toprak geg sogur. Bu 6zelligi ile nemli
toprak kuru yerle su yiizeyleri arasinda bir ortam
olusturmaktadir (Erol, 2004). Ayrica daha 6nce yapilan bazi
caligmalarda (Beltrami et al., 2005; Zhang et al., 2021) giines
radyasyonu, yagislar, bitki ortiisii ve yiizey hava sicakligindaki
degisiklikler gibi birgok farkli faktdriin toprak sicakligini
degistirmede  etkili olan  baslica  faktorler  oldugu
bildirilmektedir. Biitiin bunlarin yaninda Bartin i¢in yapilan bu
caligmada, toprak sicakliginin yil igindeki farklarmin st
derinlik kademelerinde fazla oldugu halde, alt derinlik
kademelerinde nispeten daha az oldugu goriilmektedir (Sekil 1).

3.2 Yillik ortalama sicakhiklar

Bartin’da 42 yillik zaman igerisinde YOHS en diigiik
11,36°C ile 1992 yilinda, en yiiksek 14,59°C ile 2010 yilinda
Olgiilmistir (Sekil 2). Ayrica BDRM’ye gore son 42 yil
icerisinde  YOHS’nin artig egiliminde oldugu (r=0,6967)
belirlenmistir (Sekil 2). Ote yandan farkli derinlikte (5 cm, 10
cm, 20 cm, 50 cm ve 100 cm) yillik ortalama toprak sicakligi
sonuglarinin en diistik 13,4°C ile 1985 ve 1992 yillarinda 20 cm
toprak derinliginde ve en yiiksek 17,1°C ile 2014 yilinda 20 cm
toprak derinliginde oldugu belirlenmistir. Toprak derinligindeki
sicaklik degisiminin yillar itibariyle hava sicakligindaki degisim
ile benzerlik gosterdigi, toprak sicakligi degerlerinin 2021 yili
hari¢ olmak tizere diger yillarda YOHS degerlerinin devamli
istiinde oldugu ve bu farkin yaklagik 2°C oldugu sdylenebilir
(Sekil 2).

Yillik ortalama
sicaklik (°C)

r=0,6967

N R I I N A L S S A T A i S\ o
B’ P B DD D DR R SRR
NN EOE SR NG S 2 S G R R
Toprak sicakhigi (°C) (5 cm) Yillar
Toprak sicakhgi (°C) (20 cm)
Toprak sicakhigi (°C) (100 cm)
<~--> Dogrusal (Hava sicakhigi (°C))

Toprak sicakhgi (°C) (10 cm)
Toprak sicakhgi (°C) (50 cm)
Hava sicakhg (°C)

Sekil 2. Yillik ortalama hava sicakligt ile farkli derinlik
kademelerinde toprak sicakliginin 1980-2021 dénemi arasinda
yillara gore degisimi

Tiirkiye’de son 25 yillik dénemde, hem sicaklik rejimi
belirgin olarak daha iliman ve sicak kosullara dogru evrilmis,
hem de sicak hava dalgalarinin sikliginda ve siddetinde 6nemli
degisimler gergeklesmistir (Tiirkes, 2019). Nitekim 2010-2020
yillar1 arasinda Tirkiye ortalama sicakligi 14,1°C’dir. Uzun
donem verilerine gore, 1970-2020 yillar1 arasinda ise Tiirkiye
ortalama sicakliginin 13,2°C oldugu bildirilmektedir. Ustelik
ayni ¢alismada 1970-2020 yillar1 arasinda Tirkiye’de yillik
ortalama sicakligin artig egiliminde oldugu raporlanmaktadir
(URL-3, 2023). Yapilan bir calismada (Bolat ve Sensoy, 2023a)
basit dogrusal regresyon modeli sonuglarina gore 2012—-2021
yillar1 arasinda Bartin, Zonguldak ve Diizce’de ortalama
minimum ve maksimum sicaklik ile yillik ortalama sicakligin
(Bartin; r = 0,568, Zonguldak; r = 0,653, Diizce; r = 0,584) artis

egiliminde oldugu belirlenmistir. Hiikiimetler Aras1 Iklim
Degisikligi Paneli’nin (IPCC) 9 Agustos 2021’de yayimlanan
son raporuna (6. Degerlendirme Raporu—AR6) gore kiiresel
anlamda sicaklik tahmin edilenden ¢ok daha hizli bir sekilde
artis gostermektedir. Ustelik son 40 yilin her biri, 1850'den bu
yana kendisinden onceki 10 yildan daha sicak olmustur. 21.
yiizyilin ilk 20 yilinda (2001-2020) kiiresel yiizey sicakligi,
1850-1900'dan 0,99°C [0,84—1,10°C] daha yiiksektir. Ayrica
raporda 2010-2019 yillan1 arasindaki sicaklik artismin 1850—
1900 doénemine kiyasla 1°C’den (1,07°C) fazla arttig
bildirilmektedir. Ulkemizin Bat1 Karadeniz bolgesinde yapilan
bir ¢alismada (Oztiirk et al., 2016) son on bir yilin (2002—2012)
yillik ortalama sicakligi, ilk yirmi yilin (1982-2001) ortalama
sicakligindan yaklasik 0,7°C daha yiiksek olarak bulunmus ve
aradaki bu sicaklik farki sessiz iklim isinmasinin bir isareti
olarak degerlendirilmistir. Benzer olarak Sinop ve Kastamonu
[llerini kapsayan bir ¢alismada, kiiresel 1ssnmanin isareti olarak
bolgesel dlgekte sicakliklarin artis egiliminde oldugunu, yagis
rejimi ve dagiliminda da degisimlerin gergeklestigini ortaya
koyan bulgularin varligindan s6z edilmektedir (Bolat ve Sensoy,
2023b).

3.3 Aylk ortalama hava sicakhgl ile farkh derinlikteki
toprak sicakhigr arasindaki iliskiler

Bartin’da 1980-2021 yillar1 arasi aylik ortalama hava
sicakligt ile toprak sicakligi arasinda pozitif ve dogrusal (r =
0,9994) olan en kuvvetli iligki 10 cm toprak derinliginde
belirlenmistir (Sekil 3b). Bu kuvvetli iliskinin regresyon modeli
y=1,2009x-0,3205°dir. Buna karsilik aylik ortalama hava
sicaklig ile toprak sicakligi arasinda pozitif ve dogrusal (r =
0,9046) olan, ancak digerlerine gore daha zayif iligki 100 cm
toprak derinliginde bulunmustur (Sekil 3e). Bu iliskinin
regresyon denklemi ise y=6727x+6,1272°dir. Aylik ortalama
hava sicakligi ile diger toprak derinligine ait sicakliklar
arasindaki regresyon modelleri ve korelasyonlar, Sekil 3a, ¢ ve
d’de verilmistir. Bu arastirmada, hava sicakligi ile farkli derinlik
kademlerindeki toprak sicakliklar1 arasinda ortaya c¢ikan
korelasyonlar pozitif yonde, dogrusal ve kuvvetli bir iligkinin
oldugunu belirtmektedir. Nitekim daha o6nce yapilan bazi
calismalarda (Hu and Feng, 2005; Nuruddin and Tokiman,
2005; Chudinova et al., 2006; Islam et al., 2015; Zhang et al.,
2021) da toprak sicakliginin normalde hava sicakligi ile
yakindan iligkili oldugu ve zamansal degisimlerinin genellikle
benzer oOzellikler gosterdigi vurgulanmaktadir. Ayrica bu
calismada elde edilen diger bir sonug, hava sicakligimnin tim
derinliklerde toprak sicakhigimi etkiledigi, itizerinde Onemli
etkilere sahip oldugu, ancak bu etkinin derinlikle diistiigiiniin
belirlenmis olmasidir. Bazi aragtirmacilar (Islam et al., 2015;
Zhang et al., 2021) yapmis olduklar1 calismalarda toprak
derinliginin artmastyla birlikte hava sicaklig1 ile toprak sicakligi
arasindaki iliskinin zayifladigini belirtmislerdir.

Ote yandan 1980-2021 yillar1 arasinda toprak derinlik
kademelerindeki ortalama sicakliklar ve hava sicakligi arasinda
istatistiksel agidan 6nemli (P<0,05) fark oldugu belirlenmistir.
Gruplar arast ¢oklu karsilagtirma testi (Tukey HSD) sonucuna
gore ise ortalama hava sicakligi bir grupta yer alirken, farkli
derinlikteki ortalama sicaklik degeri sonuglar1 farklilik
gostermeyerek istatistiksel olarak ayni grup igerisinde yer
almistir (Sekil 3e). Bartin’da 1980-2021 yillar1 arasindaki
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ortalama hava sicakliginin 12,91°C oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu
periyod (42 yil) igerisinde toprak derinlik kademelerine gore
ortalama toprak sicaklik sonuglari 15,17°C (5 cm), 15,20°C (10
cm), 15,00°C (20 cm), 14,90°C (50 cm) ve 14,83°C (100 cm)
olarak tespit edilmistir. Her ne kadar aralarinda istatistiksel
olarak fark ¢ikmasa da bu sonuglara gore toprak sicakliginin 20
cm derinlik kademesinden sonra nispeten azalisa gegctigi
goriilmiistiir. Atalay (2006)’a gore diinya Olgtisiinde toprak
sicakligl degismesinde bolgelere gore ¢ok oOnemli farklar
bulunur. Ornegin nemli tropikal bolgelerde yillik ortalama
sicaklik 25-30°C, tropikal ¢ollerde 35°C, orta kugakta 18°C ve
arktik bolgelerde temmuz aymda 10°C civarindadir. Tiirkiye,
36°-42° kuzey paralelleri ile 26°-45° dogu meridyenleri
arasinda yer aldigindan kuzey yarim kiirede, orta—1liman
kusaktadir. Bu durumda g¢aligma sonucunda elde edilen yillik
ortalama toprak sicakliklariin orta kusak i¢in ifade edilen yillik
ortalama 18°C degerinin nispeten altinda oldugu sdylenebilir

(Sekil 3f).
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Sekil 3. 1980-2021 yillar1 arast aylik ortalama hava sicakligi ile
toprak sicakligi (5 cm) (a), (10 cm) (b), (20 cm) (¢), (50 cm) (d)
ve (100 cm) (e) arasindaki iligki ile sicakliklarin istatistiksel
farki (f); siitunlar ortalama + standart hatay: ifade etmektedir.
Farkli harfler P<0,05 6nem diizeyinde ortalamalar arasinda fark
oldugunu gostermektedir.

4. Sonug ve Oneriler

Caligmada elde edilen sonuglar, toprak sicakligindaki
degisimin yiizeye yakin derinliklerde (5 cm ve 10 cm gibi) daha
yiiksek oldugunu, alt derinlik kademelerinde ise azalig
gostererek meydana geldigini isaret etmektedir. Bununla birlikte
toprak sicakliginin mevsimsel farklilik gosterdigi ve yil i¢indeki
farklarinin {ist derinlik kademelerinde fazla oldugu ortaya
c¢ikmigtir. Ayrica 1980-2021 yillar1 arasinda farkli derinlik
kademelerinde  toprak  sicakligt  degisimlerinin  hava
sicakligindaki degisime benzerlik gosterdigi ve artig yoniinde

olduklari, ancak toprak sicakligi degerlerinin 2021 yili harig
diger yillarda YOHS degerlerinin devamli {istiinde ve bu farkin
yaklagik 2°C oldugu ortaya ¢ikmistir. Basit dogrusal regresyon
analizi, incelenen tiim derinliklerde zemin sicakliginin hava
sicaklignt ile yakindan iligkili oldugunu ve aralarindaki
korelasyonun, 6zellikle aylik degerler i¢in ¢ok yiiksek oldugunu
gostermistir. Ornegin hava sicakligi ile toprak sicakliklari
arasindaki korelasyon analizlerinde topragin 5 cm, 10 cm ve 20
cm derinlik kademelerinde giiclii korelasyonlar (sirasiyla r =
0,9986, r = 0,9994 ve r = 0,9993) elde edilmistir. Sonraki
derinlik kademelerinde (50 cm ve 100 cm) hava sicakligr ile
toprak sicakliklar arasindaki korelasyon azalmaya baslamugtir.
Buna ragmen bu caligmada elde edilen regresyon denklemleri
sayesinde herhangi bir nedenden dolay:1 toprak sicakligmin
o6lgiilemedigi durumlarda hava sicakliginin l¢iilmesi ile toprak
sicaklig1 ¢ok diisiik bir hata payi ile belirlenebilecektir. Bununla
birlikte hava sicaklig1 ve toprak sicakligi arasindaki iligkileri
ortaya koyan daha dogru modeller, toprak sicakligini belirlemek
icin toprak igindeki 1s1 akiginin ve toprak yiizeyindeki 1s1
degisiminin analizini gerektirir.

Tesekkiir

Calismada kullanilan meteorolojik verilerin (1980-2021
yillar1 aras1) temin edilmesinde yardimci olan T.C. Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, Meteoroloji Genel
Miidiirliigii, Bartin Meteoroloji Istasyon Miidiirliigii'ne tesekkiir
ederim. Ayrica su zamana kadar maddi ve manevi yardimlarini,
Ozverilerini, desteklerini ve tesviklerini higbir zaman benden
esirgemeyen ve her zaman yanimda olan en kiigliglinden en
biliyligline tiim aile iiyelerime sonsuz siikranlarimi sunarim.
Bununla birlikte zaman ayirip makaleyi degerlendirerek katkilar
saglayan ¢ok kiymetli hakemlere ve dergi editoriine tesekkiirii
bir borg bilirim.

Kaynaklar

Araghi, A., Mousavi-Baygi, M., Adamowski, J., 2017.
Detecting soil temperature trends in Northeast Iran from
1993 to 2016. Soil and Tillage Research, 174, 177-192.

Atalay, 1., 2006. Toprak Olusumu, Siniflandirilmas1 ve
Cografyasi. Cevre ve Orman Bakanligi, Agaclandirma ve
Erozyon Kontroli Genel Midiirliigii Yayimni, Meta Basim
Matbaacilik Hizmetleri, 584 s.

Aydmozii, D., 2010. Trakya’da vejetasyon devresi ve bu
devredeki yagislar. Kastamonu Egitim Dergisi, 18(1), 227—
232.

Beltrami, H., Ferguson, G., Harris, R. N., 2005. Long-term
tracking of climate change by underground temperatures.
Geophysical Research Letters, 32, L19707.

Bolat, . 2011. Kayn, goknar ve goknar-kayin mescerelerinde
iist toprak ve oOlii Ortiideki mikrobiyal biyokiitle karbon
(Cmic), azot (Nmic), fosfor (Pmic) ve mikrobiyal
solunumun mevsimsel degisimi. Bartin Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim Dali,
Doktora Tezi (Yayimlanmamis), Bartin, 423 s.

Bolat, 1., Kara, O., Tunay, M. 2015. Effects of seasonal changes
on microbial biomass and respiration of forest floor and
topsoil under Bornmullerian fir stand. Eurasian Journal of
Forest Science, 3(1), 1-13.

148



Bolat

Anadolu Orman Arastirmalari Dergisi 9(2) (2023) 144-149

Bolat, 1., Sensoy, H., 2023a. Analysis of some meteorological
data and their variation trends in three provinces of the
western black sea region between 2012 and 2021. Forestist,
73(3), 220-230.

Bolat, I., Sensoy, H., 2023b. 2012-2021 yillar1 arasindaki bazi
meteorolojik verilerin analizi ve degisim egiliminin
irdelenmesi: Sinop ve Kastamonu illeri 6rnegi. Anatolian
Journal of Forest Research, 9(2), 1-9.

Campbell, G. S., 1985. Soil Physics with BASIC: Transport
Models for Soil-Plant Systems. Volume 14, ISBN: 0-444-
42557-8, Amsterdam: Elsevier, 148 pp.

Chudinova, S. M., Frauenfeld, O. W., Barry, R. G., Zhang, T.,
Sorokovikov, V. A., 2006. Relationship between air and soil
temperature trends and periodicities in the permafrost
regions of Russia. Journal of Geophysical Research: Earth
Surface, Vol. 111, F02008.

Cepel, N., 1995. Orman Ekolojisi. Istanbul Universitesi Orman
Fakiiltesi Yaymlari, No 3886/433, ISBN: 975-404-398-1,
Istanbul, 536 s.

Cepel, N., 1996. Toprak Ilmi. Istanbul Universitesi Orman
Fakiiltesi Yayinlari, No 3945/43, 2. Baski, ISBN: 975-404-
421-X, Istanbul, 288 s.

Erol, O.,2004. Genel Klimatoloji. 6. Baski, ISBN 975-7206-31-
8, Cantay Kitabevi, 445 s.

Hu, Q., Feng, S., 2005. How have soil temperatures been
affected by the surface temperature and precipitation in the
Eurasian continent?. Geophysical Research Letters, 32,
L14711.

IPCC., 2021. “Summary for Policymakers”, Climate Change
2021: The Physical Science Basis, Contribution of Working
Group | to the Sixth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change, Valerie
Masson-Delmotte vd., Cambridge University Press, 2021, s.
21.

Islam, K. I., Khan, A., Islam, T., 2015. Correlation between
atmospheric temperature and soil temperature: a case study
for Dhaka, Bangladesh. Atmospheric and Climate Sciences,
5(03), 200.

Kantarci, M. D., 2000. Toprak IImi. Istanbul Universitesi Orman
Fakiiltesi Yayinlari, No 4261/462, 2. Baski, ISBN: ISBN:
975-404-588-7, Istanbul, 420 s.

Khoshhal Jahromi, F., Sabziparvar, A. A., Mahmoudvand, R.,
2021. Spectral analysis of soil temperature and their
coincidence with air temperature in lIran. Environmental
Monitoring and Assessment, 193(2), 72.

Nuruddin, A. A., Tokiman, L., 2005. Air and soil temperature
characteristics of two sizes forest gap in tropical forest.
Asian Journal of Plant Sciences, 4, 144-148.

Oztiirk, M., Bolat, 1., Gokyer, E., Kara, O. 2016. Growth
gradients of multi-aged pure oriental beech stands along the
altitudinal gradients within a mesoscale watershed
landscape. Applied Ecology and Environmental Research,
14(4), 101-119.

Shati, F., Prakash, S., Norouzi, H., Blake, R., 2018. Assessment
of differences between near-surface air and soil temperatures
for reliable detection of high-latitude freeze and thaw states.
Cold Regions Science and Technology, 145, 86-92.

Tiirkes, M., 2019. Scientific basis of climate change and impacts
on Turkey. Climate change training module series 1, the
project co-funded by the European Union and the Republic

149

of Turkey.
http://www.iklimin.org/moduller/bilimmodulu.pdf [access:
24.05.2023.

URL-1. (2023). http://www.bartintso.org.tr, Bartin Ticaret ve
Sanayi Odas1 web sayfasi, (Erisim tarihi: 01.06.2023).

URL-2. (2023). https://www.mgm.gov.tr/tahmin/il-ve-
ilceler.aspx?il, Meteoroloji Genel Miidiirliigii web sayfasi,
(Erigim tarihi: 01.06.2023).

URL-3. (2023). https://www.mgm.gov.tr/FILES/resmi-
istatistikler/parametreAnalizi/Turkiye-Ortalama-Sicaklik-
2020.pdf, Meteoroloji Genel Miidiirliigi web sayfasi,
(Erigim tarihi: 01.05.2023).

Zhang, H., Yuan, N., Ma, Z., Huang, Y., 2021. Understanding
the soil temperature variability at different depths: Effects of
surface air temperature, snow cover, and the soil memory.
Advances in Atmospheric Sciences, 38, 493-503.

Zheng, D., Hunt, E.R., Running, S.W., 1993. A daily soil
temperature model based on air temperature and
precipitation for continental applications. Climate Research,
2,183-191.



