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OZET

Toprakta 1s1 akisinin degerlendirilmesi, topragin sicaklik rejiminin amenajmani, toprakta depolanan 1s1
miktarinin belirlenmesi ve toprak sicakliginin modellenmesi i¢in gereklidir. Bu arastirmada, yart humid
ekolojik kosullar altinda olusmus baz1 Vertisol alt grup topraklarin profillerinde 1s1 akisinin belirlenmesi
amaglanmustir. Vertisol ordosuna ait farkli toprak profilinde (Typic Calciustert, Chromic Hapluster,
Typic Haplustert) hesaplanan hacimsel 1s1 kapasitesi 2.173-10 J m? °C ile 2.307-10% J m? °C*
arasinda ve 1s1 iletkenligi katsayisi ise 12.412 watt m?* °C*? ile 21.404 watt m?* °C! arasinda
degismektedir. Toprak horizonlarinda hacim agirliginin ve hacimsel nem igeriginin ¢ok fazla
degiskenlik gstermemesi, hacimsel 1s1 kapasitesinin dar aralikta degisimine neden olmaktadir. Is1 akisi,
Typic Calciustert toprak profilinin Ap, Bss 2C horizonlarinda 43.892 watt m?, 26.424 watt m?,
10.284 watt m; Chromic Hapluster profilinin A, Bssl, Bss2 horizonlarinda 43.910 watt m2, 22.665
watt m?, 7.629 watt m2; Typic Haplustert profilinin Ap, Bssl, Bss2 horizonlarinda ise sirastyla 35.958
watt m2, 14.770 watt m2, 7.530 watt m olarak belirlenmistir. Horizonlardaki ortalama ve maksimum
sicaklik degerlerine ait farkin pozitif olmasi, 1s1 akisinin profillerde asag: yonde gergeklesmesine neden
olmaktadir. Topraklarin alt horizonlarina dogru 1sisal yaymim katsayilarinin genelde artmasina ragmen,
181 akist degerlerinin azaldig: belirlenmistir. Kil birikiminin artigina bagli olarak toplam bosluk
miktarinin artmasi, hacimsel 1s1 kapasitesi ve 1s1 akisi degerlerinin azalmasina neden olmaktadir.

Determination of Heat Flow in Profiles of Some Vertisol Subgroup Soils Formed
Under Semi-humid Ecological Conditions

ABSTRACT

The evaluation of heat flow in soil is necessary for the management of soil temperature regime,
determining the amount of heat stored in soil, and modeling soil temperature. In this study, the
volumetric heat capacity values calculated for horizons of different soil profiles (Typic Calciustert,
Chromic Hapluster, Typic Haplustert) belong to Vertisol order varied between 2.173-10% J m3 °C1 and
2.307-108 J m3 °C*1, and the thermal conductivity coefficient values varied between 12.412watt mt°C!
and 21.404 watt m°C-1, The volumetric heat capacity changed in a narrow range due to small variation
in bulk density and volumetric moisture content values in soil horizons. Heat flow values were
determined as 43.892 watt m2, 26.424 watt m?, 10.284 watt m2 in Ap, Bss 2C horizons of Typical
Calciustert profile; 43,910 watt m?2, 22,665 watt m?, 7,629 watt m? in A, Bssl, Bss2 horizons of
Chromic Hapluster profile and 35.958 watt m2, 14.770 watt m2, 7.530 watt m2 in Ap, Bssl, Bss2
horizons of Typic Haplustert profile, respectively. The positive difference between the average and the
maximum temperature values in the horizons causes downward heat flow in the soil profiles. Although
the heat diffusivity coefficients increased towards the lower horizons of soils, it was determined that the
heat flow values decreased. Increase in the total porosity due to increase in clay accumulation causes to
decreases in volumetric heat capacity and heat flow values.
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1. Giris
Homojen ve izotropik olmayan yapiya sahip
gozenekli  bir ortam  olan  toprak,  ¢esitli

kompozisyonlardaki kati minerallerden (mineral ve
organik), genel olarak hava ve su iceren bosluklardan
olugsmaktadir. Bu 6zelliklere bagl olarak, toprakta farkli
dizeylerde giinliik, mevsimsel ve yillik sicaklik alanlar
olugsmakta, 1s1 akist ve 1s1 miktar1 gerceklesmektedir.
Topraktaki 1s1 akist ve 1s1 miktar1 c¢esitli olusum
asamalarinda toprak bilesenlerinin degisimine etki
yapan Onemli faktorlerdendir. Cesitli topraklarda 1s1
akigt ve 1s1 miktart farklilik gostermekte, toprak
ozelliklerine, sicaklik gradiyentine, topragin temel
termo-fiziksel ozelliklerine (1s1  kapasitesi, 1sisal
yaymum, 1s1 iletkenligi vb.) baglh olarak degisiklik
gostermektedir.

Hedayati-Dezfooli ve Leong (2019) tarafindan,
yiiksek sicaklik kosullarinda (10 -90°C) 1s1 ve nem
taginiminin  deneysel incelenmesine ait yapilan bir
calismada, sicaklik degisiminin ve doygunluk
derecesinin, topragin termo-fiziksel  6zellikleriyle
beraber 1s1 akigina, dolayisiyla 1s1 miktarina 6nemli
diizeyde etki yaptigi bildirilmistir. Celtik samani ile
malglanmis ve g¢iplak topraklarda 2015 ve 2016
yillarinda soya bitkisi yetistirilmesi  kosulunda,
HYDRUS-1D modeli kullanilarak topragmn su ve 1s1
akiginin sayisal modellenmesine ait bir aragtirmada,
farkli derinliklerde (5, 15 ve 25 cm) depolanmis 1s1
miktarinm malglanmis topraklarda -0.056-0.120 MJ m2
gunt; ¢iplak topraklarda ise -0.071-0.158 MJ m giint
arasinda degistigi saptanmustir. Genel olarak, ciplak
toprakla  karsilagtirildiginda  malglanmig  toprakta
depolanmis 1s1 miktarinin, dolayisiyla 1s1 akisinin diigiik
oldugu gosterilmistir (Kader ve ark., 2019). Li ve ark.
(2018) tarafindan bitki Ortiisii altinda bulunan toprakta
yapilan bir arastirmada, toprakta yiizey 1s1 akiginin = 15-
95 watt m? oldugu saptanmis; toprak enerji
bilancosunun belirlenmesinde yiizey 1s1 akisinin dnemli
bir faktér oldugu gosterilmistir. Is1 akigmin farkl
yontemlerle belirlendigi diger bir ¢aligmada (Lu ve ark.
2018) ise, 4 mm toprak katmaninda dl¢iilen 1s1 akiginin
maksimum 448.8 watt m? oldugu belirlenmistir. Bitki
ortiisli, giines 1sinlarinin toprak yiizeyinde dagilimi,
golgelenme gibi faktorler yiizey 1s1 akiginin genis
aralikta mekansal degisimine neden olmaktadir (Kustas
ve ark. 2000; Shao ve ark. 2008; Agam ve ark. 2012;
Evett ve ark. 2012; Colaizzi ve ark. 2016).
Matematiksel modelleme kullanilarak toprakta suyun
buharlagsmasi, su-ist iligkisinin belirlenmesi, toprak
yiizeyindeki mikro iklimin ve sicaklifin tahmin
edilmesi, toprakta depolanan 1sinin kullanilmasi
yontemlerinin belirlenmesi ~ vb. gibi problemlerin
arastirtlmasinda da 1s1  akisimin nicel  olarak
degerlendirilmesi gereklidir (Heusinkveld, 2004; Ji ve
ark., 2009; Zhao ve ark., 2010; Vogel ve ark., 2011;
Ekberli ve Gulser, 2015; Giilser ve ark., 2019; Iden ve

ark., 2019; Yao ve ark., 2019; Brys ve ark., 2020;
Chang ve ark., 2020). Topragin 1s1 akist ve degisimi
topragim aktif katmaninda daha fazla olmaktadir
(Stull,1988; Garratti, 1994; Geiger ve ark., 2003).
Yiizey ve ylizey alti toprak katmanlarinda 1s1 akisi
giinliik, aylik, mevsimsel ve yillik davranig degigimleri
ile karakterize edilmekte; net gilines radyasyonu,
topraklarin  ve bitki  Ortlisiinin = dogal  termal
ozellikleriyle ilgili olmaktadir. Tarim-¢evre kosullarini
dikkate alarak, ylizey ve ylizey alt1 toprak katmanlarinda
1s1 akigina bagli olarak 1s1 degisiminin belirlenmesine ve
toprakta depolanan 1s1 miktarinin yenilenebilir bir
termal kaynak olarak kullanilmasina ait on yil boyunca
(Agustos 2007 - Temmuz 2017) yapilan bir arastirmada
(Brys, 2020), yuzey, 5 cm ve 10 cm toprak
derinliklerindeki sicaklik degerlerinden kullanilmis;
arastirma doneminde ¢iplak ve ¢imenli topraklarin 0-8
cm katmaninda yillik ortalama pozitif 1s1  akisi
toplaminin sirastyla 331.8 MJ m2(92.2 KW saat m?) ve
179.0 MJ m? (49.7 kW saat m); negatif 151 akis
toplamimin ise 330.3 MJ m?(91.8 kW saat m?) ve 170.6
MJ m2 (47.4 kW saat m?) oldugu saptanmigtir. Aym
zamanda, 5 cm derinlikteki 1s1 akiginin, 8 cm ve 10 cm
derinlikteki 1s1 akisindan daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Toprak yiizeyindeki 1s1 akisi, toprak-
bitki-atmosfer ~ siteminin  enerji  dengesinin  de
bilesenlerinden birisi olup, deneysel ve teorik
yontemlerle belirlenmektedir (Ochsner ve ark. 2006;
Peng ve ark. 2015). Peng ve ark. (2015), 1s1 akimi
yogunlugunun belirlenmesinde  “’levha  ydntemi*
kullanarak, topragin 2 cm; 6cm ve 10 cm derinliklerinde
1s1 akiginin sirastyla =-75-150 watt m2; =-49-130 watt
m?2 ve =-24-70 watt m? aralifinda degistigini
gostermislerdir. Florentin ve Agam (2017), bir kurak
bdlge topraginda 1s1 akigini belirlemek igin, yiizey enerji
dengesi  denklemi  ve  kolorimetrik  ydntem
kullanmislardir. Yiizey 1s1 akisi uzun siirelerde (>24
saat) topragin enerji dengesine az, birkac saat icerisinde
ise daha fazla etki yapmaktadir (Agam ve ark., 2004;
Sauer ve Horton, 2005).

Farkli toprak tiplerinde optimum verimlilik
ortaminin olugturulmasi ve korunmasi da topraklarin
diger termo-fiziksel parametreleriyle beraber 1s1 akisinin
da belirlenmesini gerektirmektedir. Vertisol topraklarda
genis catlaklarin  olusumuna, sisme aktivitesinin
degisimine, diger faktorlerle beraber toprak sicakligi ve
katmanlardaki 1s1  akist  Onemli diizeyde etki
yapmaktadir. Vertisol topraklar aliiviyal, golsel ¢okeller
tizerinde olusabilecekleri gibi bazalt, seyl, kiregtast ve
volkanik materyaller iizerinde de olusabilirler. Ayrica,
Vertisollerin, tersiyer bazaltlarinin iizerinde
olusabilmektedir (Ding ve ark., 2001, Yakupoglu ve ark,
2010; Dengiz ve ark. 2012).

Bu ¢aligmanin amaci, Samsun’un Carsamba il¢esine
bagl Sefali, Bolmepinar ve Yenikisla kdylerinin yer
aldig1 araziler iizerinde olusmus bazi Vertisol alt grup
topraklarinin horizonlarinda Olciilen toprak
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sicakliklarina dayanarak profil boyunca 1s1 akiginin
degerlendirilmesidir.

2. Materyal ve Yontem

Caligma alam Carsamba ilgesine yaklasik 5 km ve
Samsun iline ise 44 km mesafede bulunmaktadir.
Vertisol topraklarin toplam alan1 479.3 ha olup 305500-
311000 m D ve 4555500-4558500 K (UTM, m)
koordinatlar1 arasinda, Yesilirmak nehrinin ise sol
sahilinde yer almaktadir (Sekil 1). Calisma alaninin
yillik ortalama sicaklik 14.3 °C ve yagis miktart ise
1045.2 mm olup yagislarin biiylik kismu kig ve ilkbahar
aylarinda diigmektedir. Toprak taksonomisine goére (Soil
Survey Staff, 1999) toprak nem Kkontrol kesitinde 50 cm
derinlikte toprak sicakligt 5 °C’in {izerinde oldugu
donemin yarisindan daha fazlasi kadar siire kuru
degildir (aridik nem rejiminden farkli). Ayrica toprak
nem kontrol kesiti kis giin doniimiinden sonraki (21
Aralik) 5 ay icerisinde ardisik olarak 45 giin veya daha
fazla nemli olmasi ve yaz giin doniminden (21
Haziran) sonraki 4 ay igerisinde ardisik 45 giin kadar
uzun sire kuru kalmamasi (Xerik nem rejiminden
farkll) nedeniyle toprak nem rejimi ustik olarak
saptanmustir. Arastirma alaninin sicaklik rejimi; yillik
ortalama toprak sicakligi 8 °C’den fazla, 15 °C’den az
ve 50 cm’deki yillik ortalama kis aylar1 g1 arasindaki
fark 6 °C’den fazla oldugu i¢in mesic stoprak sicaklig
ile y1llik ortalama yaz aylar1 toprak sicaklucaklik rejimi
olarak belirlenmistir. Calisma alaninda yer alan 3 adet
vertisol toprak profilinden almman toprak orneklerinde
biinye, hidrometre yontemi kullanilarak (Bouyoucous,
1951); tarla kapasitesi, seramik gozenekler ({zerine
yerlestirilmis orneklerin suyla doygun toprak ornegi
iizerine 1/3 atm basing uygulamak suretiyle
belirlenmistir (Richards, 1954). Hacim agirligi, alinmig
bozulmamis toprak orneklerinde (Blake ve Hartge,
1986); elektriksel iletkenlik, saturasyon camurunda
kondaktivi metre aleti kullanilarak belirlenmistir (Soil
Survey Staff, 1992). Organik madde Walkley-Black
yonteminin Jackson tarafindan modifiye edilmis sekli
ile yapilmistir (Jackson, 1958). Vertisol topraklarin
calisma alani igerisinde dagilim alanlari Sekil 1’ de
gosterilmistir. Arazide her profile ait horizonlarda
termometre ile toprak sicaklik olglimleri yapilmistir
(Sterling ve Jackson, 1986). Olgiilen sicaklik
degerlerinden kullanilarak, topragin

A, =X —X;,; (i=1,n) katmanindaki 1sisal yaymim

katsayisiin hesaplanmasinda

2
T Ay
P(In(A /A ) "
(burada; A, ve A, uygun olarak topragmn X; ve
X;, derinliklerine ait sicaklik amplitiitii;
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P =86400 sn - periyot, yani sicaklik dalgasmin bir

dongiisiinii tamamlamast ig¢in gerekli olan zamandir)
ifadesinden kullanilmigtir (Trombotto ve Borzotta,
2009; Correia ve ark., 2012; Ekberli ve Gulser, 2014;
Avrias-Penas ve ark., 2015; Ekberli ve Dengiz, 2016;
Dengiz ve Ekberli, 2017; Gulser ve ark., 2018; Gilser
ve Ekberli, 2019)

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Vertisol topraklarin baz fiziksel ve kimyasal Ozellikleri

Arastirma alan1 vertisol topraklarinin bazi fiziksel ve
kimyasal ozellikleri Cizelge 1’de gosterilmistir.Cizelge
1’den goriildiigii gibi, vertisol topraklarin EC degerleri
diistik, genetik horizonlar1 agir killi biinyeye sahiptir.
Kil miktar1 en yiiksek Chromic Haplustert olarak
simiflandirilan  Profil 2° nin yilizey horizonunda
belirlenirken, kum miktar1 ise en az %8.8 ile Typic
Haplustert’in =~ Bss3  horizonunda  bulunmaktadir.
Topraklarin organik maddeleri yiizey topraklarinda
yiiksek seviyelerde yer alirken bu oran derinlik artisi ile
azalma gostermektedir. Typic Calciustert ve Chromic
Haplustert topraklarda hacim agirligi alt horizonlarda
bir miktar artis gostermektedir. Bu durum biinyesel
degisimden kaynaklanmasinin yani sira bu alanlarin
tarimsal faaliyetlerde de kullanilmasindan
kaynaklanabilir. Typic Haplustert topraklar ise dzellikle
mera olarak kullanilmaktadir. Hacimsel nem igerigi
Profil 2’ nin 2C hoprizonunda ¢ok diisiik (0.12 cm3cm3)
olup, diger genetik horizonlarinda ise 0.29 ile 0.31
cmicm® arasinda degismektedir.

3.2 Vertisol topraklarin farkly profillerinde 1s1 akisinin
belirlenmesi

Toprak ylizeyinde ve asagi katmanlarda sicakligin
degisimi, topragin temel 1sisal 6zelliklerini ifade eden
1s1sal yayinim, 1s1 iletkenligi, 6zgiil ve toprak neminin
artmas1 durumunda dogrusal artig gosteren hacimsel 1s1
kapasitesi, diger toprak ozellikleriyle beraber 1s1 akigina
onemli diizeyde etki yapmaktadir. Vertisol toprak
horizonlarindaki olgiilen sicaklik degerleri ve bu
degerlere bagli olarak (1) ifadesiyle hesaplanan 1sisal
yaymum katsayilar1 Cizelge 2°de gosterilmistir.
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AKDENIZ™

Sekil 1. Calisma alanina ait lokasyon haritasi ve Vertisol topraklarin dagilimi
Figure 1. Location map of the study area and Vertisol soils distribution
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Cizelge 1. Vertisol topraklarin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Dengiz ve Ekberli, 2017).
Table 1. Some physical and chemical properties of Vertisol soils (Dengiz and Ekberli, 2017).

Biinye

Horizon  Derinlik (cm) EC (dSm?) OM (%) Kil (%) Silt(%) Kum (%) HA(grcm?3) © (cm3cm’®)
Profil 1 Typic Calciustert

Ap 0-27 0,07 4,87 56,8 22,5 20,6 1.28 0.30
Bss 27-65 0,15 4,58 63,9 17,4 18,7 1.27 0.31
2C 65-110 0,01 2,30 56,0 15,2 28,8 1.33 0.29
2Ck 110+ 0,06 1,15 67,3 15,3 17,5 1,23 0.30
Profil 2 Chromic Hapluster

A 0-33 0,06 5,35 75,9 13,6 10,5 1.22 0.29
Bssl 33-78 0,07 2,89 72,0 17,7 10,2 1,21 0.31
Bss2 78-116 0,06 1,99 57,2 28,5 14,3 1,25 0.29
2C 116+ 0,10 1,05 11,6 31,0 57,3 1.56 0.12
Profil 3 Typic Haplustert

Ap 0-22 0,07 5,38 61,3 20,9 17,7 1,28 0.31
Bssl 22-73 0,08 4,54 68,3 17,6 14,1 1,24 0.30
Bss2 73-107 0,02 2,20 66,8 22,3 10,9 1,21 0.30
Bss3 107+ 0,13 1,38 733 17,9 8,8 1,19 0.30

EC-elektiriksel iletkenlik; OM-organik madde; HA-hacim agirlig1, ©-hacimsel nem iceri

Cizelge 2. Vertisol topraklarin sicaklik (°C) ve 1s1sal yaymnim katsayis1 (m?sn?) degerleri (Dengiz ve Ekberli, 2017)
Table 2. Temperature (°C) and thermal diffusion coefficient (m?sec™?) values of Vertisol soils (Dengiz and Ekberli, 2017)

Sicaklik (°C)
Horizon Derinlik, cm Minimum Maksimum Ortalama AilAin A
Typic Calciustert
0 16.5 30.0 21.4 8.6
Ap 0-27 14.3 225 18.2 8.6/4.3 5.51-10°
Bss 27-65 125 18.9 16.9 4.3/2.0 8.96-10°
2C 65-110 11.2 15.7 14.9 2.0/0.8 8.77-10°
2Ck 110+ 13.8
Chromic Hapluster
0 15.6 30.7 21.8 8.9
A 0-33 13.2 211 17.0 8.9/4.1 6.59-10°°
Bssl 33-78 125 17.7 16.0 4.1/1.7 9.50-10°
Bss2 78-116 113 15.9 15.2 1.7/0.7 6.67-10°°
2C 116+ 14.2
Typic Haplustert
0 20.3 311 24.9 6.2
Ap 0-22 14.6 21.3 17.8 6.2/3.5 5.38-10°
Bssl 22-73 125 18.0 16.8 3.5/1.2 8.25-10°
Bss2 73-107 11.0 15.6 15.0 1.2/0.6 8.74-10°
Bss3 107+ 14.1
Ai ve Ai 41 uygun olarak topragin Xi ve Xi 41 derinliklerine ait sicakhik amplitiitii
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Kuru topragin ozgiil 181
(Cb,ty cal gr °oc? veya Jkg™°C* ) asagidaki

ifade ile hesaplanmaktadir (Hanks ve Ashcroft 1980;
Hilel 2004):

C,,=C Morg C 1-—
6t — “o,0rg m + 6,min| =

kapasitesi

(burada, Cij,org ve C@,min- sirastyla kuru topraktaki
organik maddenin ve mineral maddenin &zgiil 1s1
kapasitesi (cal gr*°C™ veya Jkg*°C?);

morg

madde miktar1

topraktaki  organik

3

gr gr’l veya %) olmaktadir). Arastirma topraginda
=0.46 cal gr*°Cc™

O

6,0rg

3

— -0.0283 grgr;
m

Co‘,min =0.18 cal gr‘l °c? oldugunu gbz Oniine
alarak
st =0.188 cal gr *°C™ =786.800 J kg *°C™*

elde edilir.

Kuru topragin hacimsel 151 kapasitesi
(Ch,t,cal cm2°C” veya Jm=°C™ )

Ch,t = Co',tp + Ch,519 3)

(ourada, p- topragin hacim agirhig, Jr cm’3;

Ch's =1.00calcm™°C™ - suyun hacimsel 1s1

kapasitesi; @ - topragin hacimsel nem (cm Sem 73)
icerigi olmaktadir) formiiliinden kullanilarak
belirlenmektedir. (3) ifadesinden goriildiigii gibi, kuru
topragin  hacimsel 1s1 kapasitesiyle hacimsel 1s1
kapasitesi arasinda dogrusal iligski olmaktadir. Topragin
1s1 gecirme Ozelligini ve toprakta molekiiler diizeyde
enerji tasimimini  karakterize eden 1s1 iletkenligi

(A4, wattm*°C*veyal m*snt°C™t) ise
asagidaki ifade ile hesaplanmaktadir:

/1 = aCh,t (4)
Toprak yiizeyinde sicakhigin Ty ortalama degerinden

T, degerine  ani durumunda

X
T=To+(Ty =To)erfc| —— 5
(Ty-To) (2 \Ej 5)
olmaktadir (Luikov, 1967; Luikov ve Mikhailov 1965;
Isachenko ve ark. 1981; Kreith ve Black 1983; Ekberli
ve ark. 2015; Gilser ve ark., 2019). (5) ifadesi, 1s1

iletkenliginin ( = —23—1 (6) olan Fourier (1822)

degisimi

kuralinda yerine konursa, herhangi toprak katmanindaki
(x = 0) 151 akist (0, watt m™ veya Jm™?sn™) icin

asagidaki ifade elde edilir:
ATy =To
q= Al To) )

A/7rat

(3), (4) ve (7) ifadelerinden kullanilarak toprak
katmanlar1 i¢in hesaplanan hacimsel 1s1 kapasitesi, 1s1
iletkenligi katsayisi ve 1s1 akisi degerleri Cizelge 3’de
verilmigtir.

Cizelge 3’de gorildiigl gibi, aragtirma topraklarinin
yiizey horizonlarinda 1s1 akigt daha fazla olup, 35.958-

43.892 Watt m™ arasinda degismektedir.

Alt toprak horizonlarinda Ty —To degerine bagli

olarak azalma egilimi goziikmekte ve ylzey
horizonlardan agagiya dogru 1s1 akis1 gerceklesmektedir.

Toprak derinligi, ayri-ayr1 profillerdeki 1s1
iletkenligi ve 1sisal yaymim katsayilarinin degisimi,
zaman aralig1 1s1 akisina etki yapan temel faktorlerdir.
(7) ifadesinden de gorildiigii gibi, Ty < To durumunda
topraktaki 1s1 akigt alt horizonlardan yiizeye dogru
gerceklesmektedir.

Is1 iletkenligi katsayist ile topragin hacimsel 1s1
kapasitesi arasinda dogrusal iligki oldugundan, hacimsel
1s1  kapasitesinin  degisimi de 1s1 akisina etki
yapmaktadir.

Vertisol ordosuna ait Typic Calciustert, Chromic
Hapluster ve Typic Haplustert toprak profillerinin
anamateryale kadar olan solum katmaninda &lgiilen 1s1
akig1 degerleri toprak derinligindeki artisa bagl olarak
azalmaktadir.

Ist akigindaki bu azalma profili olusturan
horizonlarin ~ &zelliklerine  bagli  olarak  degisim
gostermektedir. Vertisol ordosundaki toprak profilinde
1s1 akigi degerlerinin 6zellikle topraklarin tanecik capi
ve hacim agirhigi  degerleriyle iligkili oldugu
belirlenmistir.

Toprak profillerinin solum katmanindaki (A+B
horizonlarinda) kil+silt igeriklerindeki artigla 1s1 akisi
azalirken, hacim agirligi degerlerinin artigtyla 1s1 akisi
degerleri artmustir (Sekil 2).

Bu durum toprak profillerinde kiigiik c¢apli
taneciklerin (kil+silt) artigina bagli olarak hacim
agirhi@inin azalist ve toplam bosluk miktarinin artmasi
sonucu hacimsel 1s1 kapasitelerinin azalmasi, dolayistyla
hacimsel 1s1 kapasitelerinden hesaplanan 1s1 akig
miktarlarinin da azalmasiyla agiklanabilir.

203



Ekberli ve ark. / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 35(2) (2020) 198-207

Cizelge 3. Vertisol topraklarin horizonlarindaki 1s1 akis1 degerleri
Table 3. Heat flow values in the horizons of Vertisol soils

Horizon Derinlik, cm Cht’ im3 oC—l 2 watt mtect q, watt m—

Typic Calciustert

2C 65-110 2.261-106 19.829 10.284

Chromic Hapluster

Typic Haplustert

Ap 0-22 2.307-108 12.412 35.958
Bssl 22-73 2.232-108 18.414 14.770
Bss2 73-107 2.211-108 19.324 7.530
50 - 50 -
I . ] n ° ™
g 40 - g 40 -
= L = .
S 30 - € 30
S R S
£ 20 - . Boag o B
o) e = ° y=-1,4279x + 147,25
® 10 4 y=-L4279x +147,25 & 10 - 5 g
iz R?=0,1479 ® & . . R=0J42
0 : ; : : : : ! 0 : : ; ; !
78 80 82 84 86 88 90 92 1,2 1,22 1,24 1,26 1,28 1,3
Kil+silt miktar, % Hacim agirlig, g/cm?

Sekil 2. Vertisol ordosuna ait topraklarin solum katmanindaki horizonlarin kil+silt igerikleri ve hacim agirligi
degerleri ile 1s1 akis1 degerleri arasindaki iligkiler
Figure 2. Relationships between clay + silt content and volume weight values and heat flow values of horizons in
the breath layer of the lands of the Vertisol army
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4. Sonug

Topraklarm hacimsel 1s1 kapasitesi, 1s1 iletkenligi ve
1sisal yaymim katsayilari 1s1 akisinin belirlenmesinde
temel faktdrlerdir. Toprak horizonlarinda sicakligin
olusumu, 1s1 akiginin degisimine baghdir. Aragtirma
topraklarinin profillerindeki {ist horizonlarda 1s1 akisi
degerleri yiiksek, alt horizonlarda ise azalma egilimi
gostermektedir. Profilin alt horizonlarinda sicaklik
degisiminin dar bir aralikta gergeklesmesi 1s1 akisini da
azalmaktadir. Topragin {ist horizonlarindaki (Ap, A) 1s1
akiginin  degerlendirilmesi, yiizey ve atmosfer
arasindaki 1s1 akiglarinin kontrol edilmesinde yardimci
olabilir. Bitki gelisimi ig¢in 6nemli faktorler olan toprak
sicakligimin profil boyunca soénme derinliginin ve
gecikme zamanimin (Ekberli ve Sarilar, 2015) degisimi
de, toprak horizonlarinda olusan 1s1 akigina bagh
olmaktadir.

Sisme biizilme oOzelligine sahip 2:1 tipi kil
minerallerince zengin Vertisol ordosu topraklarin
profillerindeki 1s1 akisi horizonlarin kil igerikleri ile
yakindan iligkili bulunmustur. Toprak profilinde kil
miktarinin  artisina  bagli  olarak toplam  bosluk
miktarmin  artmasi, hacimsel 1s1  kapasitesinin
azalmasina dolayisiyla horizonlar arasindaki 1s1 akiginin
da azalmasina neden olmaktadir. Bu durum toprak
profilinde 1s1 degisimine kargi tamponlama kapasitesinin
yiksek olmasina ve atmosferdeki anlik sicaklik
degisimlerinden Vertisol ordosundaki topraklarmn alt
katmanlarinin daha az etkilenmesine neden olmaktadir.
Benzer  ¢aligmalar  farkli  toprak  ordolarimnin
profillerindeki 1s1 akiglarinin kargilastirilmasi iginde
yuratalebilir.
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