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Ozet

Toprak ozelliklerinin degisimi, bitki gelisimi i¢in optimum toprak ortaminin olusturulmasi, toprak olusum siireclerinin
aciklanmasi vb. topraktaki maksimum sicaklikla iligkili olup, topraktaki maksimum sicaklifin teorik ve deneysel olarak
belirlenmesi gereklidir. Bu ¢alismada, topragin 1s1 iletkenligi denkleminin ¢éziimiinden elde edilen maksimum toprak sicakliginin
analitik ifadesinin uygulanabilirligi incelenmistir. Teorik olarak maksimum toprak sicakliginin, toprak derinliginin ortalama
sicakliginin, birim alandan gegen 1s1 miktarinin, kiitle yogunlugunun, 6zgiil 1s1 kapasitesinin ve derinligin bir fonksiyonu oldugu
gosterilmistir. Topragin 0-50 cm derinliginde 6lgiilen ve hesaplanan maksimum sicakliklar sirasiyla 16.6-35.8 °C ve 16.4-38.4 °C
araliklarinda; birim alandan gegen 1s1 miktar1 3.716-106-17.857-10¢ ] m2 araliginda; 6zgiil 1s1 kapasitesi ise 950.404 ] kg1 °C-1
olarak saptanmigtir. Olciilen ve hesaplanan maksimum toprak sicakliklar1 arasindaki iliski yiiksek (R2=0.9106) bulunmustur.
Ayrica, nispi hatanin 0.012-0.148 araliginda; ortalama nispi hata ise 0.086 olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Topragin 1s1 iletkenligi denklemi, 1s1 miktari, 6zgiil 1s1 kapasitesi

The relationship of some heat parameters of the soil with the maximum soil temperature

Abstract

Change of soil properties, creation of optimum soil environment for plant growth, explanation of soil formation processes etc. It is
related to the maximum temperature in the soil and it is necessary to determine the maximum temperature in the soil
theoretically and experimentally. In this study, the applicability of the analytical expression of the maximum soil temperature
obtained from the solution of the thermal conductivity equation of the soil was investigated. Theoretically, it has been shown that
the maximum soil temperature is a function of the average temperature of the soil depth, the amount of heat passing through a
unit area, mass density, specific heat capacity, and depth. The maximum temperatures measured and calculated at 0-50 cm depth
of the soil are in the ranges of 16.6-35.8°C and 16.4-38.4°C, respectively; the amount of heat passing through the unit area is in the
range of 3.716:106-17.857-10¢ ] m2; the specific heat capacity was determined as 950.404 ] kg-1 °C-1. The correlation between the
measured and calculated maximum soil temperatures was found to be high (R2=0.9106). Also, the relative error is in the range of
0.012-0.148; mean relative error was determined as 0.086.

Keywords: Equation of thermal conductivity of soil, amount of heat, specific heat capacity
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Giris

Toprak sicakligl; toprak olusum siireglerini ve bitki biiytimesini kontrol eden 6nemli toprak 6zelliklerinden
biridir. Ayrica, toprak iistii ve toprak alti gesitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik siire¢leri etkileyen toprak
sicakligl, enerji akisi, su akisi, besin dongiisii ve ekolojik kararlilik arasindaki denge degisikliklerini etkileyen
temel bir parametredir (Maryanaji ve ark.,, 2017; Savva ve ark., 2010; Shiwei ve ark.,, 2019; Zhang ve ark.,
2022). Farkl derinliklerde topragin maksimum ve minimum sicakliklarinin teorik ve deneysel olarak
belirlenmesi, hem topraktaki enerji siireclerinin hem de bolgesel ¢evre ve iklim kosullarinin
tanimlanmasinda, ayni zamanda tarim ydntemlerinin ve stratejilerinin gelistirilmesinde de 6nemlidir.
Toprak-bitki-su iligkisinin incelenmesi (Ruiz-Machuca, 2015; Salau, 2015; Yadav ve ark, 2020), toprak
verimliliginin ve siirdiiriilebilirliginin korunmasi i¢in gesitli yontemlerin uygulanmasi (Deguchi, 2009, Liu ve
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ark., 2018; Maslov ve ark., 2022), topragin sicaklik rejiminin diizenlenmesi (Luz ve ark., 2015; Chen ve ark,,
2021; Li ve ark,, 2021) vb. topraklarin maksimum ve minimum sicakliklarinin degerlendirilmesi ile iliskili
olmaktadir.

Toprak sicakliginin degisimi topraklarin 1sisal 6zelliklerini etkilemekte, 1sisal 6zelliklerin ve 1s1 iletkenligi
denkleminin sinir kosullarinin detayl olarak degerlendirilmesi ise 1s1 iletkenligi denkleminin ¢éziimiiniin
uygulanabilirlik performansim yiikseltmektedir. Lu ve ark. (2020), cesitli su icerikleri ve sicakliklarda
topraklarin 1s1 iletkenligi bilesenlerinin tahmin edilmesine ait bir arastirmada, kumlu tinli ve siltli killi
topraklar icin cesitli sicaklik ve su igeriklerinde 1s1 iletkenligi belirlenmis ve sicakligin 1s1 iletkenligini 6nemli
diizeyde etkiledigi gosterilmistir. Toprak sicaklifi, yiizey enerji dagilimi degisimini, 1sinin mekénsal-
zamansal dinamiklerini, toprak mikro iklimini, su rejimini ve gizli 1s1 alisverisini etkilemektedir (Ghauman
ve Lal, 1985; Chung ve Horton, 1987; Heitman vd., 2008; Xiao vd., 2011). Sicakligin etkisi sonucunda olusan
toprak mikro iklimi ise, bitki biiytimesi (tohum cimlenmesi, fide olusumu vb.), topragin kimyasal ve biyolojik
siirecleri, mikrobiyal aktivitesi (organik maddenin mineralizasyonu, solunum hizi) tizerinde dnemli etkiye
sahiptir (Abu-Hamdeh ve Reeder, 2000; Mellander ve ark.,2004; Karhu ve ark., 2010; Xu ve ark., 2012; Wu ve
ark., 2012). Toprakta maksimum ve minimum sicakliklarin, 1sisal 6zelliklerin detayli olarak belirlenmesi,
topragin fiziksel siireclerinin modellenmesi, tarim yonetimi, meteorolojik ve endiistriyel uygulamalar gibi
bircok alanlarda 6nemlidir (Ochsner ve ark., 2001; Usowicz ve ark., 2013). Toprak sicakligini tahmin etmek
icin 1s1 iletkenligi denklemine dayanan analitik modeller, toprak o6zelliklerine ve sicakliklarina ait veri
tabanlari (her bir arastirma bélgesi icin ampirik katsayilarin gelistirmesi gereken) kullanilarak olusturulan
ampirik denklemler, benzerlik teorisi ve yapay sinir aglar1 yontemleri kullanilmaktadir (Plauborg, 2002;
Gulser ve Ekberli, 2004; 2019; Ekberli, 2006; Gao ve ark., 2007; Bilgili, 2010; Graham ve ark., 2010; Ozturk
ve ark., 2011; Ekberli ve Giilser, 2015; Ekberli ve ark., 2016; 2017; 2021; Giilser ve ark., 2018; 2019; Kara ve
Cemek, 2019; Kassaye ve ark., 2021; Mondal ve ark., 2022). Toprak sicakliginin teorik (matematiksel)
modellerinin olusturulmasinda, temel 1s1 iletimi denkleminin farkl sinir ve baslangi¢ kosullarina bagli, cesitli
yontemler uygulanmaktadir. Passerat de Silans ve ark. (1996) tarafindan yapilan bir arastirmada, 1s1
iletkenligi denkleminden harmonik, Laplace déniisiimii, diizeltilmis Laplace déniisiimii ve homojen olmayan
toprak sisteminde Lettau yontemi (Lettau, 1954) ile elde edilen toprak sicakligi modellerinden
yararlanilmistir. Antonopoulos (2006), bitki ortiisii altindaki toprakta su ve 1s1 iletiminin modellenmesi
arastirmasinda, baslangi¢ ve sinir kosulu olarak sicakligin kosiniisoidal degisiminden ve maksimum ve
minimum degerlerinden faydalanmistir. Evett ve ark. (2012) ise, zamana bagh olarak toprak ytlizeyinde
sicaklik degisiminin modellenmesinde Fourier serisini uygulamislardir. Bazi arastirmacilar (Samanta ve
Guha, 2012; Ekberli ve ark, 2015; Xu ve ark, 2015; Qi ve ark, 2019) ise toprak sicakliginin
modellenmesinde, topragin i1s1 bilancosu denklemini ve benzerlik teorisini kullanmislardir.

Bu calismanin amaci, topragin is1 iletkenligi denkleminin ¢éziimiinden elde edilen ve topragin birim alandan
gecen 1s1 miktarina, kiitle yogunluguna, kat1 kisminin 6zgiil 1s1 kapasitesine ve derinligine bagli olan sicaklik
modelinin maksimum sicaklik tahminine uygulanabilirliginin incelenmesidir.

Materyal ve Yontem

Isisal parametrelerin ve maksimum sicaklik degerlerinin belirlenmesinde, Ondokuz Mayis Universitesi
Kampus Yerlesim sahasi Ziraat Fakiiltesinin deneme alam1 (41°21.86' Kuzey, 36°11.41' Dogu
koordinatlarinda, deniz seviyesinden 190 m yiikseklikte) topraginda yapilan sicaklik 6lciimlerinden
yararlanilmistir. Giinlik toprak sicakligl degerleri 990, 1100, 1300, 15001700, 1900 saatlerinde civali cam
termometre ile (Sterling and Jaskson, 1986) 0; 10; 20; 50 cm toprak derinliklerinde belirlenmistir (Ekberli
ve Giilser, 2020).
Topragin birim alandan gegen 1s1 miktari (] m-2)

Q=CuV (Ti—Tiy) = CuVAT (=13)
(burada, Cy - topragin hacimsel 1s1 kapasitesi, calcm™ oc™t veya Jm™ oct ; V -birim hacim, cm® veya m3;
AT -topragin X; ve Xi,; derinliklerindeki ortalama sicaklik farkidir, “C ) ifadesine gore belirlenmistir.
Topragin kat1 kisminin 6zgiil 1s1 kapasitesinin (C4,cal gr > °C™ veya J kg™ °C™) belirlenmesinde

Mor Mor
Cg = Corg ?g + Cm’n (1_?gj

83



Ekberli ve Giilser (2022) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 10(1) 82 - 90

[burada, Corg ve Cpin- sirasiyla topraktaki organik maddenin ve mineral maddenin 6zgiil 1s1 kapasitesi

m
(calgr™°C™ veya Jkg™°C?); % topraktaki organik madde miktari (gr gr veya %) olmaktadir]

morg

ifadesi kullanilmis ve toprakta C,q =0.46 calgr™°C™; - ~0.0283 grgr’; Cmn =0.22 calgr™ ool

oldugunu goz oniine alarak, C, = 0.227 cal gr*°C™ =950.404 Jkg™°C* bulunmustur.
Topragin hacimsel 1s1 kapasitesi (Jm=°Cc™ veya calcm?°C™)
Ch =Cypn +Cs Wy
[burada, p, =1.12 grcm’3 olup, topragin hacim agirhig; C,=1.00calcm?°C™ - suyun hacimsel 1s1
kapasitesi; Wy - topragin hacimsel nem (cm ‘cm ’3) icerigidir] olarak,
Ch =0.227 calgr*°C™ .1.12grem™ +1.00 calcm 2 °C W, veya
Cu =(0.254 +W,)calcm™=°C™

ifadesine gore degerlendirilmistir. Sicaklik fonksiyonunun maksimumunun belirlenmesinde, fonksiyona ait
ekstrem noktalarin belirlenmesi kurali uygulanmistir.

Bulgular ve Tartisma
Maksimum toprak sicakliginin modellenmesi
Toprakta sicaklik degisiminin incelenmesinde, 1s1 iletkenlik denkleminin c¢esitli 6zel ¢6ziimleri
kullanilmaktadir. Topragin
oT o*T
—=a
ot ox?

(0SX<oo,-oo<'[),a=Ci (1)

H

Burada, T - toprak katmaninin sicakhig, °C; t - zaman, sn; a -1sisal yayinim katsayisi, m2sn-1; A -1s1 iletkenligi
katsayis, Jm™sn?°C™ veya wattm™°C™ ; X - mesafe, cm.

Yukaridaki biciminde ifade olunan 1s1 iletkenligi denkleminin, toprak katmanlarinda sicaklik degisimi
sonucunda olusan ve birim alandan gegen 1s1 miktarina (Q, J m ™) bagh 6zel ¢oziimii ise

T=To+ 4at 2)

Q.
2pCqy./rat

olarak belirlenmektedir (burada, To-toprak yiizeyinin veya herhangi bir katmanin ortalama sicakhgi, °C; Q-
birim alandan gegen 1s1 miktar,, Jm™?; p=2650kgm=- topragin 6zgil agirhg; C, - topragin kati
kisminin 8zgiil 1s1 kapasitesi, cal gr*°C™ veya Jkg™°C™?) (Luikov, 1967; Turcotte ve Schubert, 1985;

Ekberli ve Giilser, 2020).

Maksimum toprak sicakliginin teorik ifadesinin belirlenmesi icin, (2) ifadesine fonksiyonun ekstrem
noktalarinin belirlenmesi kurali uygulanir.

_LZ 2 2 2
Yukarida verilen (2) ifadesinden 9 _ Le aat) 1 X g 12X ot X
ot 2pCy.lza 2Vt 4at2t 2at 2a
2
elde edilir. 9°T <o oldugundan, sicakhgin maksimum degeri t = )2(_ zamaninda gerceklesmektedir.
ot? X2 a

t=——
2a

Sicakligin maksimum degerini veren yukaridaki zaman ifadesi (2)’de yerine konursa asagidaki (3) ifadesi
elde edilir:

Q

— (3)
pCqyX,/2re

Tmaksimum = TO +
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Modelin girdi parametrelerinin incelenmesi

Toprak sicakliginin maksimum degerini gosteren (3) ifadesinin uygulanabilirliginin belirlenmesi icin,
Olciilen toprak sicakliklarina bagl olarak ilgili parametrelerinin (toprak katmanin ortalama sicakligy,
topragin kati kisminin 6zgiil 1s1 kapasitesi, birim alandan gecen 1s1 miktar1) degerlendirilmesi gerekir.
Deneme alanindan farkl tarih ve saatlerde yapilan toprak sicakligi él¢iimleri Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Topragin farkl tarih ve zaman diliminde 6l¢iilen sicaklik (°C) degerleri

Tarih Derinlik, Zaman, saat Ortalama
cm 0900 17100 1300 1500 1700 1900 sicaklik, °C
19.04.2005 0-20 17.5 20.2 27.9 22.2 18.2 15.8 20.3
20-50 14.7 16.0 18.6 16.2 15.3 15.6 16.0
0-20 20.2 26.0 30.0 27.2 21.7 18.9 24.0
05.05.2005 20-50 13.8 14.7 16.6 14.4 14.7 14.6 14.8
0-20 27.0 30.7 35.8 32.6 30.1 24.3 30.1
14.06.2005 20-50 18.7 19.4 21.5 19.1 19.2 19.4 19.6

Cizelge 1'den de gorildiigii gibi, 6lciim zamanina bagh olarak toprak sicakliklari genis aralikta degisim
gostermekte, 20-50 cm katmaninda toprak sicakliginin degisimi sabitlesme siirecine yaklasmaktadir. Tiim
Olciim zamanlarinda maksimum toprak sicakligi ayn1 zamanda (13:00) gerceklemis ve 0-20 cm yiizey
katmaninda daha ytiksek degerlere sahip olmustur.

Topragin birim alandan gecen 1s1 miktar1 ve 06zgiil 1s1 kapasitesi degerleri modelin temel girdi
parametrelerini olusturmaktadir. Modelin girdi parametrelerine ait ortalama degerleri belirlenmis (Ekberli
ve Glilser, 2020) ve Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Modelin girdi parametre degerleri

Tarih Del(;irrrlllik’ 3 k;:_gl’oc_l Q,J m?
19.04.2005 20(;_2500 950404 %.271196.-11%66*
05.05.2005 20(;_2500 950404 11:2;;:;8:*
14.06.2005 200'_2500 950.404 1175'@%-11%6:

*0-10 cm ve 10-20 cm katmanlarinin birim alanindan gegen 1s1 miktar1 degerlerinin ortalamasi

Topragin kat1 kisminin 6zgiil 1s1 kapasitesi toprak sicakligl degisimlerini kontrol eden 6nemli termal
ozelliklerden biri olup, topragin mineralojik ve organik madde bilesimine, yogunluguna, gézenekliligine ve
su icerigine bagl olmaktadir. Arastirma topraginin kat1 kisminin 6zgiil 1s1 kapasitesinin belirlenmesinde tiim
Morg
m

katmanlar icin =0.0283 grgr ortalama degeri kullanildigindan dolayi, sabit degerler elde edilmistir.

Jananee ve ark. (2021), ti¢ farkli topografyay1 temsil eden topraklarin termal ve spektroskopik yontemle
incelenmesine ait bir arastirmada, tarim, orman ve yol kenarindaki topraklarin 6zgiil 1s1 kapasitelerinin
sirasiyla 570-780 ] kgt °C-1; 910-1140 ] kgt °C-1; 780-920 ] kgt °C! araliklarinda degistigini, ortalama
degerlerin ise sirasiyla 690 ] kgt °C-1; 1010 J kgt °C-1; 850 ] kgt °C! oldugunu saptamislardir. Ju ve Hu
(2018), yapay 1sitmanin kislik bugday tarlasinda topragin hidrotermal 6zelliklerine etkisini inceledikleri bir
arastirmada, topraklarin hacimsel 1s1 kapasitesi, 1s1 iletkenligi ve 1s1 akisi gibi 1sisal o6zelliklerinin

belirlenmesinde, topragin kati1 kisminin 6zgiil 1s1 kapasitesini 0.85 k] kg1 K-! (% =0.0139 grgr™) olarak

kabul etmislerdir. Ren ve ark. (2003) farklh calismalardaki cesitli biinyeye sahip topraklarin 6zgil 1s1
kapasitelerine ait degerleri Ozetlemislerdir. Termal atalete bagli olarak topragin su icerigini tahmin
edilmesine ait diger bir arastirmada ise, topragin 6zgiil 1s1 kapasitesi 800 ] kg1 K1 olarak kullanilmistir (Lu
ve ark., 2009).

Topragin 1s1 miktari, topraktaki sicaklik degisimine ve hacimsel 1s1 kapasitesine bagl olup, arastirma
doneminde 3.716-106 -17.857-10¢ ] m2 araliginda degismekte, asag1 derinliklerde genel olarak azalma
egilimi gostermektedir. Topragin 0-10 cm ve 10-20 cm derinliklerindeki ortalama sicaklik farki yiiksek
oldugundan, 0-20 cm derinlikteki birim alandan gecen 1s1 miktar1 da yiiksek olmaktadir. Ayrica, iklim
kosullarinin degisimi, net radyasyon, gizli 1s1 akisi, evapotranspirasyon gibi faktorlerde birim alandan gegen
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1s1 miktarini énemli diizeyde etkilemektedir. Heitman ve ark. (2010), toprakta 1s1 akisi 6lgiimlerinde gizli
1sinin etkisine ait arastirmalarinda, topragin 1 cm ve 3 cm derinliklerindeki tasinan 1s1 miktarini sirasiyla
7.2-12.5 M] m2 ve 11.2-12.5 M] m2 araliklarinda tahmin ederek, 1s1 tasiniminda net radyasyonun etkili
faktor oldugunu vurgulamislardir. Toprakta depolanan 1s1 miktarinin yenilenebilir bir termal kaynak olarak
kullanilmasina ait on yil boyunca (Agustos 2007 - Temmuz 2017) yapilan diger bir arastirmada (Brys, 2020),
ylizey, 5 cm ve 10 cm toprak derinliklerindeki sicaklik degerlerini kullanilmis; denemede ciplak ve cimen
ortiili topraklarin 0-8 cm katmaninda yillik ortalama pozitif 1s1 akisi toplaminin sirasiyla 331.8 M] m2 (92.2
kW saat m2) ve 179.0 M] m2 (49.7 kW saat m2 ); negatif 1s1 akisi toplaminin ise 330.3 M] m2 (91.8 kW saat
m2)ve 170.6 M] m2 (47.4 kW saat m2 ) oldugunu saptamistir.

Aluviyal depositler ilizerinde olusmus gen¢ ve gelismekte olan topraklarin 1si1 akisi ve 1s1 miktarinin
incelenmesi konulu bir ¢calismada, Entisol ordusuna ait topraklarda (Typic Ustifluvent, Mollic Ustifluvent-1,
Mollic Ustifluvent-2) 1s1 miktarinin 1.548-106-5.927-10¢ ] m-2 aralifinda degistigi tespit edilmistir (Ekberli ve
ark., 2021).

Maksimum toprak sicakligini teorik belirlenmesi ve 6lciilen maksimum sicakliklarla
karsilastirilmasi

Topragin kat1 kisminin 6zgiil 1s1 kapasitesi (Cg = 950.404 J kg™ °C™) ve 6zgiil agirhg

(o= 2650kg m~®) degerlerini géz 6niine alarak, (3) ifadesi

Q
+ =
2650 kgm ™ -950.404 J kg™°C'x+/2-3.1416 - 2.7183

maksimum:TO

=T,+0.96-107" J"'m*°C" Q olarak, asagidaki bicimde sadelestirilir:
X
TmaksimUszo + 0.96 '1077J71m3oc.g (4)
X

Ornegin, aragtirma topraginin 0-20 cm katmani i¢in

6 -2
=20.3+0.96 .1077 J 71m3oC . 8.219-10°J m

Tmaksimum
0.2m

= 24.3°C bulunur.

Modelin girdi parametre degerleri (Cizelge 2) kullanilarak (4) ifadesine gore diger katmanlar icin

To —Th (burada, Ty ve Ty sirasiyla olgtlilen ve hesaplanan
T

maksimum toprak sicakliklaridir) ifadesine gore olciilen ve hesaplanan maksimum toprak sicakliklar

arasindaki nispi hata degerleri Cizelge 3’de verilmistir.

hesaplanan maksimum toprak sicakliklari ve NH =

Cizelge 3. Topragin (4) ifadesine gore hesaplanan maksimum sicaklik degerleri

Tarih Derinlik, Ortalama Olgiilen maksimum Hesaplanan maksimum Nispi hata
cm sicaklik, °C sicaklik (To), °C sicaklik (Tw), °C (NH)
19.04.2005 2 202 Y 5 0081
05.05.2005 200-_2500 iig 222 iéi gg?g
14.06.2005 T 156 s 206 0156

Olgiilen ve hesaplanan maksimum toprak sicakliklar1 arasindaki nispi hata degerleri 0.012-0.148 araliginda
degismektedir. Ortalama nispi hata degeri ise 0.086 olarak saptanmistir. Toprak ytlizeyinde toprak
sicakliginin tamponlanmasinda etkili olan nem, organik madde, gézeneklilik vb. bazi toprak 6zelliklerindeki
degisimlerin farklhilik gostermesi, yani alt katmanlara gore daha heterojen bir yapida olmasi; 1sinma ve
soguma olaylarinin ylizey katmaninda gerceklesmesi nedeniyle bu katmandaki sicaklik degerleri daha genis
aralikta degismekte, dolayisiyla nispi hatanin ytliksek olmasina neden olmaktadir. Toprak sicakliginin farkli
yontemlerle modellenmesi ve bazi 1sisal parametrelerin belirlenmesine ait literatiir kaynaklarinda
(Mihalakakou, 2002; Kisi ve ark., 2017; Chen ve ark., 2018; Wan ve ark.,, 2021; Du ve ark., 2022) nispi hata
degerleri %(-14.5) ile %22.0 arasinda saptanmistir. Olgiilen (Ts) ve hesaplanan (Ty) maksimum toprak
sicaklik degerleri arasindaki iliski yiiksek (R?=0.911) olarak belirlenmistir (Sekil 1). Toprak sicakligi ve
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onun mekansal ve zamansal degisimi; toprak ozelliklerinin degisimi, tohum c¢imlenmesi, kok gelisimi,
buharlasma, suyun depolanmasi ve hareketi, besin dongiisii vb. toprakta meydana gelen bir¢ok dinamik
stireclerin kapsamini ve yoniinii dogrudan veya dolayh olarak etkilemektedir (Qian ve ark, 2011; Citakoglu,
2017; Mehdizadeh ve ark., 2018). Bu nedenle, farkli toprak derinliklerinde sicakligin tahmin edilmesine
imkan saglayan modellerin belirlenmesi, tarimsal arastirmalar bakimindan énemlidir (Shamshirband ve
ark., 2020).

= 40 -
g °
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T ()
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Olgiilen maksimum toprak sicakhg, °C

Sekil 1. Olgiilen maksimum toprak sicaklik degerleri (Ts) ile (3) ifadesinden hesaplanan maksimum toprak sicaklik
degerleri (Tyx) arasindaki iligki

Sonug

Maksimum toprak sicakliginin modellenmesinde topragin 1s1 iletkenlik denkleminin, toprak katmanlarinda
sicaklik degisimi sonucunda olusan ve birim alandan gecen 1s1 miktarina bagh olan 6zel ¢oziimi
kullanilmistir. Fonksiyonun eksterm noktalarinin belirlenmesi kuralina dayanarak, maksimum toprak
sicakliginin analitik ifadesi belirlenmistir. Maksimum toprak sicakliginin tahmininde, toprak derinligindeki
ortalama sicakligin etkileyici faktor oldugu goziikmektedir. Maksimum toprak sicakligi, birim alandan gegen
1s1 miktarinin artisiyla artarken; topragin kati kisminin 6zgiil 1s1 kapasitesi ve toprak derinligindeki artisla
azalmaktadir. Topragin organik madde miktar1 6zgiil 1s1 kapasitesini etkilediginden, maksimum toprak
sicakliginin da degisimine neden olmaktadir. Maksimum toprak sicakliginin tahmin edilmesinde kullanilan
bu modelin performansinin daha da ytikseltilmesi, girdi parametrelerinin detayli olarak belirlenmesine bagh
olup, bu parametrelerin farkli toprak ve iklim kosullarinda degerlendirilmesi gerekir.
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