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Toprak sicaklig toprak igerisinde bitkisel iiretimi etkileyen bir¢ok fiziksel, kimyasal ve biyolojik faaliyeti etkilemektedir. Bu ¢aligma ile Tokat Toprak ve
Su Kaynaklar1 Arastirma Enstitiisii meteoroloji istasyonunda 6l¢iilmiis 5 ve 10 cm toprak derinliklerindeki giinliik ortalama toprak sicakliklari ile toprak stii
giinlik minimum sicaklik, giinliik ortalama hava sicakligi, giinliik yagis toplami, giinliik ortalama riizgar hizi, giinliikk ortalama bagil nem ve giinliikk ortalama
radyasyon arasindaki iliskilerin arastirilmasi amaglanmistir. Bulunan iligkiler, giin boyunca degisen saatlik toprak sicakliklarinin belirlenmesi amaciyla,
periyodik siniis dalga esitliginde kullanilmistir. Y1lin her ay1 i¢in adim-adim ¢oklu dogrusal regresyon analiz yontemi kullanilarak gelistirilen giinliik ortalama
5 ve 10 cm derinligindeki toprak sicaklik regresyon esitliklerine ait ° (determinasyon katsayisi) degerleri 0.65 ile 0.89 arasinda degismis olup, F testine gore
% 1 seviyesinde onemli bulunmustur. ikibinalt: y1l1 ilk bes ay1 igin dlgiilen ve tahmin edilen giinliik 5 ve 10 cm derinligindeki ortalama toprak sicakliklar1
arasindaki ortalama sapma ise 0.2 ile 1.2 °C arasinda degismistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak sicakligi, pedotransfer esitlik, modelleme, periyodik siniis dalga modeli.

Estimation of Hourly Soil Temperatures by Sinus Wave Equation under
Tokat-Kazova Conditions

Abstract

Soil temperature is affected by many of physical, chemical and biological processes which affect plant growth. This study examines the relationships
between daily average soil temperatures at depths of 5 and 10 cm with those of daily average radiation, relative humidity, wind speed, air temperature, daily
minimum soil surface temperature, and daily rainfall depth. The used data were measured at the meteorological station of the Institute of Tokat Soil and Water
Resources Research. The relationships were tried to setup with regression equations developed by multiple stepwise regression analysis. The determined
relationships were used in the periodic sinus wave equation to estimate hourly soil temperatures which changes during day. According to the F test, the
determined relationships were found important at the 0.01 importance level. For the relationships, 72, the values of determination coefficient were changed
between 0.65 through 0.89. Furthermore, for the first five months of year 2006, average deviations between measured and predicted daily soil temperatures at
the depths of 5 and 10 cm were changed between 0.2 and 1.2 °C.

Key Words: Soil temperature, pedotransfer equation, modeling, periodic sinus wave model.

GIRiS sekilleri, kuraklik gibi faktorler [2] giinliik degisimi periyodik si-
niis dalga modeli seklinde seyreden toprak sicaklik degisimlerini
fazla miktarda etkileyebilir. Bu ¢aligma ile giinliik bu parametre-
lerdeki degiskenlikler, regresyon denklemleri yardimiyla topraga
tasinmaya calisilmistir. Ote yandan, Arict ve Korukeu [5], giinlik
toprak sicaklik degisiminin en fazla toprak yiizeyinde meydana
gelmekte oldugunu, derinlere inildikge bu sicaklik degisiminin
azaldigini ifade etmislerdir.

Toprak igerisinde meydana gelen tiim fiziksel, kimyasal ve
biyolojik islemlerin tamami toprak sicakligindan etkilenmekte
olup, bunlar arasinda bitki besin elementlerinin ve suyun bitki
kokleri tarafindan alinimi, tohum ¢imlenmesi, bitki gelisimi ve
verimi, organik maddenin mikroplar tarafindan ayristirilmasi
da vardir [1]. Ustelik bitki gevresi enerji dengesi, buharlagma,
topragin havalanmasi, suyun hareketi ile topragin kurumasi di-
ger bir ifade ile drenaji da, toprak sicakligindan etkilenir. Ek
olarak topraktaki bu olaylar: simule eden modeller farkli toprak
derinliklerindeki toprak sicakliklarini da tahmin edebilmelidir.
Toprak sicakligi, baslica toprak ylizeyinde meydana gelen radi-
ant, latent ve termal enerji degisimlerine bagl olarak degismekte

Birgok temel toprak fizigi ile ilgili kaynak [1, 2, 3], periyodik
siniis dalga esitligini kullanarak, topragin farkli derinliklerinde-
ki sicaklik degisimini, sekiller ve drnekler ile agiklamistir. Elias
ve ark. [4], periyodik siniis dalga modelinin makul bir seviyede
toprak profil sicakligini belirleyebildigini vurgulayarak, modelin
giinliik genlik (amplitude) degerinin zamansal degiskenligi i¢in
bir diizeltme Onermisler, diizeltilmis ve orijinal esitligin perfor-
manslarini karsilastirarak glinliik genlik degerinin zamansal de-
gisimi ile ilgili bilginin mevcut olmasi durumunda, kendi esit-
liklerinin kullanilmasin1 6nermislerdir. Giilser ve Ekberli [6] ise,
periyodik kosiniis dalga modelinin bir ¢6ziimiinii elde ederek bu
modelin yiizey alt1 toprak katmanlarindaki sicaklik dagilimimimn
tahmininde kullanilabilmesi i¢in, katmanlara ait ortalama sicak-
lik katsayist ve 1s1sal yaymim katsayilariim belirlenmesi gerek-
tigini vurgulamiglardir. Rosenberg ve ark. [7] ise, toprak sicaklik

olup, topragin hacim agirlig1 ve nem igerigi ile etkilenen spesifik
151 kapasitesi, 1s1 iletkenligi ve 151 yayma kapasitesi bu degisken-
likte rol oynar [2]. Toprak sicakligini belirlemenin en giivenilir
yontemi, enerji dengesine dayali yontemler olmasina ragmen, bu
yontemlerin kullanimi kompleks ve zordur [3]. Ote yandan, bir-
¢ok aragtirici, kaba da olsa yillik toprak icerisinde sicaklik degisi-
minin periyodik siniis dalga modeliyle ifade edilebilecegini [3, 2,
4], fakat giinliik sicaklik degisiminin bu model ile ifade edilme-
sinde dikkatli olunmasi gerektigini vurgulamislardir. Bulutluluk,
soguk ve sicak hava dalgalari, kar veya yagmur seklindeki yagis
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desenlerinin uzun dénem planlamalar i¢in, hava paramet-
relerinin (radyasyon, hava sicakligi vb.) bir fonksiyonu
olarak modellenebilecegini vurgulamislardir. Yazar ve
Kanber [8], Tarsus meteoroloji istasyonuna ait haftalik
ortalama hava sicakliklari ile 5, 10 ve 20 cm derinlikler-
deki toprak sicakliklarini kullanarak, aralarindaki iliski-
leri arastirmislar, toprak sicakliklari ile hava sicakligt ve
hafta numaralari arasinda dogrusal regresyon esitlikleri
gelistirerek, aralarinda yakin bir iligskinin oldugunu be-
lirlemislerdir.

Tokat Toprak ve Su Kaynaklar1 Arastirma Enstitiisti
meteoroloji istasyonunda otomatik verilerin alinmaya
baslamadig1 1999 yili ve 6ncesi igin, tek yillik bitkisel
tiretimde 6nemli olan saatlik 5 ve 10 cm derinliklerinde-
ki toprak sicakliklarina, zaman zaman ihtiyag duyulmak-
tadir. Bu ¢alismanin amaci, Tokat-Kazova kosullarinda
meydana gelen giin boyunca saatlik sicaklik degisiminin,
periyodik sintis dalga esitligi ile tahmin edilip edilemeye-
ceginin arastirilmasi ve enstitiiniin ge¢cmis yillara ait sa-
atlik toprak sicakliklarini tahmin etmede kullanilabilecek
esitlikler ve katsayilar1 belirlemektir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirmada, Tokat Toprak ve Su Kaynaklari Aras-
tirma Enstitiisi meteoroloji istasyonunda 2000 — 2006
yillar1 arasinda 5 dakikada 6l¢iim alinarak hesaplanmis
giinliik iklim ve toprak sicaklik degerleri kullanilmistir.
Istasyon otomatik veri 6lgme ve kaydetme islemine 2000
yilinda ge¢mis olup, 1966 yilindan 2000 yilina kadar olan
Olciimler glinlin belirli saatlerinde yapilan rasat okuma-
lart sonucu belirlenmistir. Dolayisiyla, 2000 yili 6ncesi
yillara ait saatlik toprak sicaklik verileri mevcut degildir.
Ayrica, 2006 yil1 hari¢ otomatik verilerin alindig1 yillara
ait saatlik iklim verileri de bir sekilde mevcut degildir.
Toprak sicakliklarmin 6l¢iildiigii toprak yiizeyi ¢im 0r-
tiisti ile kapli olup, toprak profilinin ilk 70 cm’si killi tin
biinyeli, alt katmanlari ise siltli tin biinyelidir [9].

Bu caligmada, giin boyunca saatlik 5 ve 10 cm de-
rinliklerindeki toprak sicakliklarinin tahmini igin, Hillel
[2]’de Esitlik (9.24) olarak verilen asagidaki giinliik peri-
yodik siniis dalga esitligi kullanilmustir:

T(z,t)=T. + A_sin(2pt +j ) (1)

esitlikte; 7(z, ¢): z toprak derinligindeki (5 veya 10 cm)
giiniin #’inci saatindeki (1-24) toprak sicakligi (°C); 7. : z
toprak derinligindeki giinliik ortalama sicaklik (°C); 4 :
giinliik z derinligindeki toprak sicakliginin genligi (orta-

lama sicaklik, 7., ile minimum sicaklik arasindaki fark)

(°C); : pi katsayis1 (3.14159) ve j giinliik devre (phase)

sabiti olup fzp[%] ’e esittir. Buradaki 1.5 saatlik sa-

bit degeri, 5 ve 10 cm toprak derinliklerdeki toprak sicak-
liklarinin, yiizey toprak sicakligindan kayma miktar
olup, gozlenen sicakliklarn kargilastirilmasi sonucu bu-
lunmustur. Esitlikteki 5 ve 10 cm toprak derinliklerindeki

giinliik ortalama sicakliklar ( 7, ); Tokat ili ile Turhal ilge-

si arasinda uzanan Kazova yer alan Tokat Toprak ve Su
Kaynaklar1 Arastirma Enstitlisii meteoroloji istasyonun-
da, 2000 — 2005 yillar1 arasinda otomatik olarak 5 daki-
kada bir 6l¢tim alinarak olusturulmus toprak 5 ve 10 cm
derinliklerindeki giinliik sicakliklarin (bagimli degisken),
yine ayni istasyonda 6l¢iilmiis giinliik toprak {istii mini-
mum sicakliklar, giinliik ortalama hava sicakliklari, giin-
lik toplam yagislar, giinliik ortalama riizgar hizlari, giin-
liik ortalama bagil nem ve giinliik ortalama radyasyon
verileri (bagimsiz degiskenler) ile iligkilendirilmesi so-
nucu {retilen ¢coklu dogrusal regresyon esitligi kullanila-
rak bulunmustur. Olgiim yillarmin her ayina iliskin veri-
lerin, kendi aralarinda Minitab istatistik programi altinda,
adim-adim c¢oklu regresyon analiz yontemi (multiple
stepwise regression analysis) ile iliskilendirilerek, yilin
her ay1 icin gelistirilen ¢oklu dogrusal regresyon esitlik-
leri, asagidaki formdadir:

T, = a+bx, +cx, +dxy +ex, + fi; + g% (2)

Bu esitlikte, .5 em toprak derinligindeki giinliik

ortalama toprak sicakligi (°C); To .10 cm toprak derinli-
gindeki giinliik ortalama toprak sicaklig: (°C); a, b, ¢, d,
e, f ve g regresyon katsayilari; x,: ortalama giinliik hava
sicakligr (°C); x,: glinliik minimum toprak tstii sicaklik
(°C); x,: ortalama giinliik riizgar hizi (m/s); x,: giinliik
toplam yagis (mm); x,: giinliik ortalama radyasyon (cal/
cm?) ve x,: giinliik ortalama bagil nem (%). Esitlik 1°deki
genlik degeri (4); esitlik 2 ile bulunan 5 ve 10 cm toprak
derinliklerindeki giinliik ortalama toprak sicaklik deger-
lerinden, bu derinliklerde tahmin edilen giinliik minimum
sicaklik (Y, Y,,) degerlerinin ¢ikartilmasiyla bulun-
mustur. Bes ve on cm toprak derinliklerindeki giinliik
minimum sicakliklar ise, 2006 yili Ocak, Subat, Mart,
Nisan ve Mayis aylarinda 6l¢iilmiis saatlik toprak sicak-
lik degerlerinden minimum olanlarinin (bagimli degis-
ken), ayn1 aylarin ayni giinlerinde 6l¢iilmiis toprak tistii
minimum sicaklik ve gilinliik yagis degerleri ile ikinci de-
recedeki regresyon esitligi ile adim-adim ¢oklu regres-
yon analiz yontemiyle iliskilendirilmesi sonucu bulun-
mustur. Bu analizde kullanilan ikinci derecedeki regres-
yon esitligi ise asagidaki formattadir:
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Yapion = h+ ko, + mx, + px; +rx; + sx,%, +w0x; (3)

Esitlikte, Y5 em toprak derinligindeki giinliik mi-

nimum sicaklik (°C); Yor: 10 em toprak derinligindeki
giinlik minimum sicaklik (°C); &, k, m, p, r, s ve v regres-
yon katsayilari; x, ve x, ise Esitlik 2°de aciklandig: gibi,
sirastyla giinliik minimum toprak {istii sicaklig1 ve giin-
likk toplam yagistir (mm). Esitlik 2 formunda gelistirilen
regresyon esitliklerinin performansi, esitliklerin gelisti-
rilmesinde kullanilmayan 2006 yil1 verileri i¢in kullani-
larak test edilmistir. Periyodik siniis dalga esitliginin per-
formansi da, 2006 y1l1 Ocak, Subat, Mart, Nisan ve May1s
aylarindan rasgele secilen giinler i¢in tahmin edilen ve
6l¢iilen saatlik 5 cm ve 10 cm toprak derinligindeki top-
rak sicaklik degerleri kullanilarak test edilmistir. Perfor-
mans Sl¢iimiinde regresyon esitliklerine (Esitlik 2 ve 3)
ait determinasyon katsayist (7’) ve standart hata (SH)
(standard error) istatistiklerinin yani sira, 6l¢iilen ve tah-
min edilen sicaklik degerleri arasinda hesaplanan ortala-
ma sapma (OS) istatistigi ile gorsel sekiller kullanilmistir.
OS istatistigi agagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmis-
tir:

Z |0i *p,-l
os=-+=— “)
n
burada, OS: ortalama sapma (°C), n: veri say1s1, o, gbzle-
nen deger (°C), p,: tahmin edilen deger (°C).

BULGULAR VE TARTISMA

Esitlik 2 formunda Tokat Toprak ve Su Kaynakla-
11 Aragtirma Enstitiisi meteoroloji istasyonunda 2000
— 2005 yillart arasinda 6lgiilen giinliik ortalama 5 cm
ve 10 cm toprak derinliklerinde dlgiilen toprak sicaklik-
larmin (bagimli degiskenler), ortalama giinliik hava si-
cakligi, giinlik minimum toprak isti sicaklik, ortalama
giinliik riizgar hizi, giinliik toplam yagis, giinliik ortala-
ma radyasyon ve bagil nem (bagimsiz degiskenler) ile
iligskilendirilmis dogrusal regresyon esitlikleri yilin her
ay1 i¢in Cizelge 1’de verilmistir. Coklu adim-adim reg-
resyon analizi ile esitliklere % 1 6nemlilik seviyesinde
katkida bulunmayan bagimsiz degisken parametreleri,
esitliklerden ¢ikarilmistir. Cizelge 1°deki esitliklerde yer
bulan bagimsiz degiskenlerin sayilar1 ve aylar1 dikkate
alindiginda, giinliik toprak tstii minimum sicakligin (x,),
ttim aylardaki 5 ve 10 cm toprak sicakliklarimi belirleme-
de rol aldigini; radyasyonun (x,) ise sadece Haziran ve
Ocak aylart haricinde etkili oldugunu; hava sicakliginin
(x,) yihn sicak aylarinda (Mayis, Haziran, Temmuz ve
Agustos), toprak sicakliklarmi belirlemede dikkate ali-

nan bagimsiz parametreler arasindan etkili bir faktor ola-
rak one ¢ikamadigmni; riizgar hizinim (x,) Mayis, Haziran,
Eylil ve Ekim aylarinda etken rol oynamadigini; yagis
(x,) ve bagil nemin (x,) ise yilin farkli alt1 aylarinda top-
rak sicakligint % 1 dnemlilik seviyesinde etkilemedikle-
rini goriiyoruz. Denklemlerdeki regresyon katsayilarinin
isaretleri incelendiginde ise, 5 ve 10 cm toprak derinlik-
lerindeki toprak sicakliklari ile hava sicakliginin, toprak
iistli minimum sicakligin, yagisin ve radyasyonun pozitif
iligkili, buna karsin genelde bagil nem ve riizgar hizi ile
negatif iligkili oldugu bulunmustur.

Cizelge 1’de her esitlige iliskin ? ve SH istatistikleri
de verilmistir. Genel olarak, arzu edilen regresyon esitli-
&i, hem bire yakin bir 72 hem de kii¢iik bir SH degeri ve-
ren esitliktir. Bu tip bir sonuca ulasmada 6rnek sayisinin
6nemi vardir [10]. Belirlenen 7 katsayilari 0.65 ile 0.89
arasinda degismekte olup ortalama 0.78 dir. Bulunan 7’
katsayilar1 dikkate alindiginda, dikkate alinan paramet-
reler arasindaki iliskilerin Mart, Nisan, Eyliil, Ekim ve
Kasim aylar i¢in daha yiiksek oldugu, buna karsin Ha-
ziran, Agustos ve Aralik aylari i¢in ise diisiik oldugu bu-
lunmugtur. Bulunan esitliklere ait 7 katsayilari ve yapi-
lan F 6nemlilik testine gore, bulunan iliskiler P < 0.01
seviyesinde onemlidir. Esitliklere iliskin belirlenen SH
istatistik degerleri ise 0.82 ile 1.47 °C arasinda degismis
olup, ortalama 1.04 °C’dir. En kiigiik degerler Ocak ve
Nisan aylari i¢in bulunurken, en bilylik degerler Haziran
ve Aralik aylarinda bulunmustur. Bulunan SH degerleri-
nin makul seviyede oldugu diigiiniilmektedir.

Cizelge 1’de verilen esitliklerden Ocak, Subat, Mart,
Nisan ve Mayis aylarina iligkin esitlikler, bu esitliklerin
gelistirilmesinde kullanilmayan 2006 yili Ocak, Subat,
Mart, Nisan ve Mayis aylar1 verileri igin kullanilmis, 6l-
¢lilen ve tahmin edilen giinliik ortalama 5 cm ve 10 cm
toprak derinliklerindeki sicakliklara iliskin OS degerleri
hesaplanmistir. Ocak, Subat, Mart, Nisan ve Mayis ay-
larina ait bulunan OS degerleri 5 cm i¢in sirastyla 0.78,
1.22, 0.86, 0.73 ve 1.12 °C; 10 cm toprak derinligi igin
ise sirastyla 0.76, 1.23, 0.78, 0.69 ve 1.09 °C’dir. Her iki
toprak derinligi i¢in de Nisan ay1 OS degeri en diistk,
Subat ay1 i¢in ise en yiiksektir.

Esitlik 1’deki genlik degerinin (4) hesaplanmasi igin
gereken toprak 5 cm ve 10 cm derinliklerindeki mini-
mum sicakliklarin tahmini i¢in, 2006 yili Ocak, Subat,
Mart, Nisan ve Mayis aylari verileri kullanarak bu aylar
i¢in gelistirilen ikinci derecedeki regresyon esitlikleri Ci-
zelge 2°de verilmistir. Cizelge 1’deki gibi ¢oklu adim-
adim regresyon analizi ile esitliklere % 1 6nemlilik sevi-
yesinde katkida bulunmayan bagimsiz degisken paramet-
releri esitliklerden ¢ikarilmigtir. Esitliklerde yer alan pa-
rametreleri dikkate aldigimizda, dikkate alinan bes aymn
hepsinde de, 5 ve 10 cm toprak derinliklerindeki giinliik
minimum sicakliklar, toprak Gstii giinlik minimum si-
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Cizelge 1. 2001-2005 y1llart boyunca Tokat Toprak ve Su Kaynaklari Arastirma Enstitiisii'nde 6l¢iilen giinliik ortalama 5 ve 10 cm toprak
derinligi sicakliklarinin, toprak yiizeyi giinlik minimum sicaklik ve giinliik hava sicakligi, radyasyon, yagis, nem ve riizgar parametreleri
yardimiyla tahmini i¢in gelistirilen dogrusal regresyon esitlikleri (n = 151-187)

Ay Dogrusal Regresyon Esitligi r’ SH (°C)
= 076  0.84
Ocak T’ = 4.05 +0.193x, +0.241x, - 0.408x,
= 077 0.83
T, =4.084+0.187x, + 0.26x, - 0.407x
[} 1 2 3
= 0.77 094
Subat T’ =3.49+0.205x, +0.277x, - 0.291x, + 0.107x, + 0.113x,
= 078 091
T, =3.5+0211x, +0.28x, - 0.319x, +0.102x, + 0.117x,
= 083  1.04
Mart T’ =5.795+0.247x, + 0.379x, - 0.5x, + 0.085x,
= 078 130
T,y =2.019+0.345x, +0.311x, - 0.38x, + 0.141x, + 0.036x,
= 084 087
Nisan T’ =7.374+0.148x, + 0.466x, — 0.42x, + 0.101x,
= 086  0.82
T, =7.051+0.144x, + 0.49x, - 0.34x, +0.109x,
= 0.78  0.99
Mayis T’ = 14372 +0.626x, + 0.064x, + 0.086x, - 0.0746x,
= 0.76  1.03
T, =1425+0.62x, +0.054x, + 0.087x, - 0.0711x,
= 071 148
Haziran T’ =21.897 +0.787x, - 0.149x,
_ 072 147
T, =21.974+0.782x, - 0.151x
D 2 6
= 075 093
Temmuz ~ Ls =20.89+0.482x, + 0.82x, + 0.177x, + 0.142x, - 0.093x,
= 074 095
T, =20.72+0.476x, + 0.80x, + 0.159x, + 0.145x, - 0.089x,
= 0.69 0.8
Agustos  Ls =20.68+0.347x, + 1.61x, +0.108x, - 0.047x,
= 0.65 092
T, =21.74+0.285x, + 1.81x, + 0.103x, - 0.048x,
= 083 094
Eylil T’ =16.856 +0.158x, +0.507x, + 0.172x, + 0.132x, — 0.078x,
= 0.84 093
T, =16.639+0.163x, +0.515x, + 0.152x, + 0.133x, - 0.078x,
= 089  1.08
Ekim T’ =11.065 +0.36x, + 0.302x, + 0.117x, + 0.215x, - 0.048x,
= 088  1.09
T, =11.075+0.414x, +0.233x, + 0.118x, + 0.192x, — 0.046x
0 1 2 4 s 6
7 0.84  1.08
Kasim 5 =413 +0.366x, +0.305, - 0.67x, + 0.094x, + 0.309x,
= 084  1.09
T, =4.06+0.385x, +0.286x, - 0.66x, + 0.096x, + 0.309x,
= 070 1.24
Aralikc T’ =5.152+0.246x, + 0.255x, - 0.65x,
ralr
= 071 1.6
T, =4.68+0.25x, +0.297x, - 0.66x, + 0.101x,

cakliklarin belirlenmesinde yer alirken, giinliik yagis de-
gerleri sadece Ocak ve Mart aylarinda etkili olmustur.
Aymi ¢izelgede, gelistirilen esitliklere iligkin 7° ve SH is-
tatistikleri de verilmistir. Bu 7 degerleri 0.49 ile 0.86 ara-
sinda degismekte olup, ortalama 0.77 dir. SH degerleri de
0.50 ile 1.36 °C arasinda degismis olup, ortalama 0.83 °C
dir. Tliskileri derecelendirecek olursak, en diisiik perfor-
mans Subat ay1 verileri arasinda, en yiiksek iligki derece-
si ise Ocak ayinda bulunmustur. Bulunan esitliklere ait

determinasyon katsayilart ve L. 5 em toprak derinligin-

deki giinliik ortalama toprak sicakligi (°C); To. 10 em
toprak derinligindeki giinliik ortalama toprak sicakligi
(°C); x: ortalama giinliik hava sicakligi (°C); x,: glinliik

minimum toprak tstii sicaklik (°C); x,: ortalama giinliik
riizgar hizi (m/s); x : giinliik toplam yagis (mm); x: giin-
liik ortalama radyasyon (cal/cm?); x,: bagil nem (%), n:
analizde kullanilan veri sayisi.

Y, : 5 cm toprak derinliginde dlgiilen giinlik mini-
mum toprak sicaklig1 (°C); Y, : 10 cm toprak derinligin-
de olgiilen giinliik minimum toprak sicaklig (°C); x,: top-
rak istii glinliik minimum sicaklik (°C); x,: glinliik yag1s
(mm) yapilan F 6nemlilik testine gore, bulunan iliskiler
P <0.01 seviyesinde dnemlidir.

Saatlik toprak sicakliginin belirlenecegi her bir giin
icin Esitlik 1°deki genlik degeri, Cizelge 2’de verilen
esitlikler kullanilarak tahmin edilen 5 cm ve 10 cm top-
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rak derinliklerdeki giinliik minimum toprak sicakliklari-
nin, Cizelge 1°de verilen esitliklerin kullanilmasiyla tah-
min edilen ayni toprak derinlikleri i¢in giinliik ortalama
sicaklik degerlerinden ¢ikartilmasiyla bulunmustur. Or-
negin 26 Nisan 2006 i¢in 5 cm toprak derinligindeki gen-
lik degeri; bu tarihte enstitii meteoroloji istasyonunda
olgiilen hava sicakhiginm (x, = 4.795 °C), giinliik mini-
mum toprak iistli minimum sicakligin (x, = 2.6 °C), orta-
lama giinliik riizgar hizinin (x; = 1.152 m/s) ve giinliik
ortalama radyasyonun (x, =19.439 cal/cm’) Cizelge
1’deki Nisan ay1 5 cm toprak derinligi regresyon esitli-

ginde (7, =7.374+0.148%4.795+0.466%2.6 - 0.42*1.152

+0.101*19.439) yerine konulmasiyla, bugiiniin ortalama
5 cm toprak derinligindeki toprak sicakligi 10.775 °C
olarak bulunur (bu giinlin dl¢iilen ortalama degeri 11.4
°C’dir). Daha sonra, bu tarih i¢in ayn1 derinlikteki giinliik
minimum toprak sicakligi, Cizelge 2°deki Nisan ay1 ve 5
cm toprak derinligi i¢in verilen esitlikte, toprak iistii giin-
liik minimum sicaklik degeri (x, = 2.6 °C) yerine yazila-
rak (Y, = 7.979 + 0.558%*2.6), 9.43 °C olarak bulunur
(gozlenen deger 9.85 °C’dir). Esitlik 1°de kullanilacak
genlik degeri (4) bulunan ortalama degerden, minimum
degerin ¢ikarilmasiyla (10.775 — 9.43), 1.345 °C olarak
bulunur.

Periyodik siniis dalga model esitligi (Esitlik 1) kul-
lanilarak 2006 yili Ocak, Subat, Mart, Nisan ve Mayis
aylarma ait 5 cm ve 10 cm toprak derinliklerinde saatlik
toprak sicakliklar: tahmin edilmis, tahmin edilen ve 6l¢ii-
len sicaklik degerleri Sekil 1°de oldugu gibi karsilastiril-
mustir. Bu sekillerde segilen giinler rasgele se¢ilmis olup,
asag1 yukari analiz sonucunu ifade etmektedir. Sonuglar
incelendiginde, Mart 30 i¢in kusursuz tahmin yapilirken,
Nisan 26 i¢in genellikle gozlem degerlerinden daha di-
siik tahminler, 15 Mayzis i¢in ise yiiksek tahminler bu-
lunmustur. Bu tarihler i¢in hesaplanan OS degerleri ise
strastyla 0.28, 0.66 ve 1.11 °C dir. Mayis ay1 degerinin
yiiksek olusunda, bu ay i¢in bulunan ve Cizelge 1°de
verilen regresyon esitligine ait 7° katsayisinin disiik ol-
masinin pay1 vardir. Genel olarak bu ¢alisma ile tahmin
edilen saatlik sicakliklarin makul sonuglar oldugu, farkli-
liklarin Gao et al. [11]’de vurgulandig1 gibi toprak profili
boyunca toprak dzelliklerinin 6zellikle 1s1 yayma

Cizelge 2. Tek yillik bitkisel tiretim i¢in énemli olan aylar i¢in, 2006 y1li
5 ve 10 cm toprak derinligi giinliik minimum sicakliklari ile toprak yiizeyi
glinliik minimum sicakliklart ve giinliik yagis degerleri arasinda gelistirilen
regresyon esitlikleri (n = 29-31)

Aylar  Dogrusal Regresyon Esitligi r (f(l;l)
Y, =2.772+0.49%, - 0.153x, + 086 0.50

Ocak 0-024x2
Y, =2.894+0467x,-0.165x,  0.84 0.59

Y, =3.199 +0.58x, 049 1.36
Subat -
Y= 2.984 +0.61x, 0.58 1.19

Y, =6.199 +0.724x, - 0.031x, 0.79 0.76
Mart
Y = 5.639 +0.849x, - 0.041x,>  0.79 0.75

Y, =7.979 +0.558x%, 0.79 0.95
Nisan ~
Y,,,=7.236 +0.613x, 0.82 0.92
Y, =10.56 +0.0307x,’ 0.84 0.65
Mayis
Y,,=10.23 +0.0322x 0.85 0.65
30 Mart 2006
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Sekil 1. Tokat Toprak ve Su Kaynaklar1 Arastirma Enstitiisii meteoroloji
istasyonunda 2006 y1il1 Periyodik siniis dalga modeli ile 30 Mart (iist),
26 Nisan (orta) ve 15 Mayis (alt) tarihleri igin tahmin edilen ve 6l¢iilen
5 cm toprak derinligi saatlik sicaklik degerleri.
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kapasitesindeki degiskenlikle birlikte, toprak rutubet
icerigindeki degisim ve bunun toprak sicakligina etkisin-
den, toprak tizerindeki bitki 6rtli gdlgesinden kaynaklan-
mis olabilir. Bu konularin 6zellikle orta biinyeli bir top-
rakta arastirilmasi gerekebilir.

SONUC VE ONERILER

Tokat Toprak ve Su Kaynaklar1 Arastirma Enstitiisii
meteoroloji istasyonu 2000 — 2006 yillarinda dl¢iilmiis 5
cm ve 10 cm toprak derinliklerindeki toprak sicakliklari
ile iklim parametrelerinden giinliik sicakliklarin, giinliik
toprak {istii minimum sicaklik, hava sicakligi, yags, riiz-
gar hizi, bagil nem ve radyasyon verileri arasinda kuv-
vetli iligkilerin oldugu; bu derinliklerdeki saatlik toprak
sicakliklarmin periyodik siniis dalga modeli ile makul
seviyede tahmin edilebildigi bulunmustur. Bulunan esit-
liklerin, toprak sicakliginin dlgiilemedigi Tiirkiye’nin ve
Tokat ilinin diger ydreleri i¢in uygunlugunun arastirilma-
st gerekir. Ayrica bu calisma ile {iretilen saatlik sicaklik
degerleriyle yoremizdeki tek yillik bitkilerin 6zellikle
toprak sicakligina bagh tek yillik bitkilerin fenolojik
gelisme donemlerinin tahminindeki yeterliligi, diger bir
arastirma konusudur.
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