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ÖZET 

oprakta sıcaklık dalgalarının sönme derinliği ve gecikme zamanının 
değerlendirilmesi sıcaklık durumunun belirlenmesinde ve optimum 

sıcaklığın sağlanması için gerekli arazi yönetimlerinin seçiminde önemlidir. Bu 
çalışma, topraktaki sıcaklık dalgalarının profil boyunca sönme derinliğini ve 
gecikme zamanını belirlemek amacıyla, Samsun ili Çarşamba ilçesinde çim 
örtüsü ile kaplı açık (I. deneme alanı) ve şeftali bahçesinde ağaçların gölgeleme 
yaptığı (II. deneme alanı) alanlarda yürütülmüştür. Toprakların 0-100 cm 
katmanının her bir 10 cm’deki sıcaklık dalgalarının sönme derinliğine ait 
değerler, I. deneme alanında 0.17m ile 2.59 m, II. deneme alanında ise 0.40 m ile 
2.70 m aralığında belirlenmiştir. Sönme derinliğine ait I. ve II. deneme 
alanlarındaki ortalama günlük değerler sırasıyla 1.10 m ve 1.36 m olarak 
saptanmıştır. Toprak yüzeyindeki maksimum sıcaklığın katmanlardaki gecikme 
zamanı değerleri, I. ve II. deneme alanı topraklarında sırasıyla 0.54 ile 6.40 saat 
ve 0.21 ile 7.03 saat aralıklarında tespit edilmiştir. Gecikme zamanı için 
ortalama günlük değerler ise I. ve II. deneme alanlarında sırasıyla 2.50 saat ve 
2.02 saat olarak belirlenmiştir. Toprak sıcaklığı, toprakların ısısal yayınım 
katsayısı, sıcaklık dalgalarının amplitütü ve frekansı, diğer çevresel faktörlerle 
beraber, sönme derinliğine ve gecikme zamanına önemli düzeyde etki 
yapmaktadır. 
 

ABSTRACT 

ssessment   of damping depth and retardation time of heat waves in soil is 
important for determining temperature status and selecting necessary land 

management to provide optimum temperature. This study was carried out to 
determine the damping depth and retardation time of soil temperature along 
soil profile at grass covered (I. Field) and shaded areas (II. Field) by peach trees 
in Çarşamba, Samsun-Turkey. The values for damping depth of heat waves in 
each 10 cm of 0-100 cm soil layer were determined between 0.17 m and 2.59 m 
in I. field and between 0.40 m and 2.70 m in II. field. Daily mean values for 
damping depth in I. and II. fields were determined as 1.10 m and 1.36 m, 
respectively. The values for retardation time of maximum soil surface 
temperature at soil layers were determined between 0.54 h and 6.40 h in I. field 
and between 0.21 h and 7.03 h in II. field. Daily mean values for the retardation 
time in I. and II. fields were determined as 2.50 h and 2.02 h, respectively. Soil 
temperature, heat diffusivity coefficient, amplitude and frequency of heat 
waves together with other environmental factors have significant effects on 
damping depth and retardation time. 
 
 

GİRİŞ 
Toprakta sıcaklığın zamana ve mesafeye (toprak 

derinliğine) göre değişimi toprağın sıcaklık durumunu  

oluşturmaktadır. Toprak yüzeyinde ve katmanlarında 
sıcaklığın değişimi genel olarak harmonik (sinüsoidal 
veya kosinüsoidal) biçimde olmaktadır. Sıcaklık toprak 
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oluşum süreçlerini, toprağın ısı dengesini, fiziksel, kim-
yasal, biyolojik özelliklerini ve bitki gelişimini önemli 
düzeyde etkilemektedir. Toprak sıcaklığının değişimi, 
toprak özellikleri ile birlikte toprağın termo-fiziksel 
özellikleri  (sıcaklığın gecikme zamanı ve sönme derin-
liği, ısı kapasitesi, ısısal yayınım, ısı iletkenliği) ile 
ilişkilidir.  

Toprak sıcaklığının sönme derinliği (ilerleme derin-
liği) yüzey amplitütüne, ısısal yayınım katsayısına ve 
sıcaklık dalgalarının frekans sayısına (döngüdeki 
değişimin sıklığı) bağlı olmaktadır. Sıcaklığın sönme 
sürecinde, herhangi toprak derinliğinde sıcaklık dalga-
larının amplitütü eksposiyonel olarak azalmakta, faz 
yer değişimi (en yüksek sıcaklığın gecikme zamanı) 
gerçekleşmektedir. Toprağın aşağı katmanlarında 
sıcaklığın azalması ve faz gecikiminin artması toprak-
taki sıcaklık dalgalarının yayılmasının özgür özelliği 
olmaktadır. Toprağa ulaşan sıcaklık dalgalarının artma-
sına ve azalmasına uygun olarak, belirli bir miktarda ısı 
miktarının tutulması veya ayrılması sonucunda, topra-
ğın aşağı katmanlarında sıcaklık dalgalarının gecikme-
si ve sönmesi süreci gerçekleşmektedir (Hillel, 1982, 
1998; Gülser and Ekberli, 2004). Toprak yüzeyindeki 
aynı amplitüta sahip sıcaklık dalgasının yıllık değişimi-
nin sönme derinliği, günlük değişiminin sönme derin-
liğinin 19.1 katı olmaktadır.( Tihonov and Samarskiy, 
1972; Voronin, 1986; Ekberli, 2006a). Van Wijk and  De 
Vries (1963), ısı iletkenliği  tarafından, ısı iletkenliyi 0.97 
watt m-1 K-1 olan toprakta günlük sıcaklık dalgalarının 
sönme derinliğini 0.12 m, yıllık sıcaklık dalgalarının 
sönme derinliğini ise 2.3 m olarak belirlenmiştir. 
Toprakta sıcaklık dalgalarının sönme derinliği toprağın 
ısısal yayınım katsayısına ve sıcaklık dalgasının frekans 
sayısına bağlı olmaktadır. Jacobs et al., (2011) 
yaptıkları çalışmada, ısısal yayınım katsayısının 0.32 x 
10-6 m2 san-1, ısı iletkenliğinin 1.10 watt m-1 K-1 
değerlerinde ortalama günlük ve yıllık sönme 
derinliklerini sırasıyla 0.10 m ve 1.80 m olarak 
belirlemiş ve bu değerlerin killi topraklara ait tipik 
değerler olduğu vurgulanmıştır (De Vries, 1975; 
Monteith and Unsworth, 1990). Az rutubet ve tuz 
içeriği olan çöl ortamlarında sıcaklık frekansının 
değişimi sönme derinliğine de bağlı olmakta ve  kaya 
ayrışmasına önemli düzeyde etki yapmaktadır (McKay 
et. al., 2009). Sıcaklığın sönme derinliği toprağa 
uygulanan kimyasal maddelerin taşınımını etkileyen 
faktörlerden biridir (Veeh et al., 1996; Wu and 
Nofziger, 1999; Paraiba and Spadotto, 2002). Toprak 
derinliği boyunca sıcaklığın azalması, faz gecikimi (en 
yüksek sıcaklığın gecikme zamanı) sönme sürecinin 
gerçekleşmesine neden olan faktörlerdendir. Herhangi 
bir toprak derinliğinde amplitüt değeri ekspansiyonel 
olarak azalmakta olup, sönme derinliğinde sıcaklık 

dalgalarının  amplitütü toprak yüzeyi amplitütunun 
0.371/2.7181/e  ’i kadarı olmaktadır (Campbell, 1985; 

Jury et al., 1991; Ekberli, 2006a). Isı taşınımı 
denkleminin farklı başlangıç ve sınır koşullarındaki 
çözümlerine bağlı olarak toprak sıcaklığının modellen-
mesinin ve tahmin edilmesinin geçerliliği, başka 
faktörlerle beraber sönme derinliğinin detaylı olarak 
belirlenmesini gerektirmektedir (Gülser and Ekberli, 
2004; Goldstein et al., 2010; Chow et. al., 2011; 
Arkhangelskaya, 2014). 

Toprak yüzeyinde her hangi bir zaman anındaki 
sıcaklığın maksimum (minimum) değerinin toprak 
profili boyunca gecikme zamanı, toprak derinliğinin, 
ısısal yayınım katsayısının ve sıcaklık dalgalarının fre-
kans sayısının fonksiyonu olmaktadır. Gecikme zamanı  
toprak derinliğiyle doğru, ısısal yayınım ve frekans 
sayısı ile ters orantılıdır.Gülser and Ekberli (2004) 
tarafından yürütülen çalışmada, killi toprağa ait gün-
lük toprak sıcaklık değişimleri belirlenmiş ve sıcaklık 
dalgalarının gecikme zamanı (retardation time) 10, 20, 
30, 40 ve 50 cm toprak derinliği için sırasıyla 4.77; 8.12; 
9.99; 11.30; 13.09 saat olarak hesaplanmıştır. Ayrıca 
daha derin toprak katmanlarına inildikçe gecikme 
zamanı, ısısal yayınım katsayısı ve sönme derinliği üst 
toprak katmanları ile karşılaştırıldığında artış göster-
miştir. Yapıların pasif ısınma ve soğumalarında, sığ ve 
derin jeotermal enerjinin sınıflandırılmasında, toprakta 
ısı taşınımının modellenmesinde sıcaklık dalgalarının 
gecikme zamanının belirlenmesi önem taşımaktadır 
(Mihalakakou, 2002; Ekberli, 2006b; Dai and Chen, 
2008).  

Bu araştırmada, Samsunun Çarşamba ilçesinde, 
çim örtüsü ile kaplı (I. deneme alanı)  ve şeftali 
bahçesinde ağaçların gölgeleme yaptığı (II. deneme 
alanı) farklı iki alanda toprak sıcaklığı değerlerine bağlı 
olarak toprak profili boyunca sıcaklık dalgalarının 
sönme derinliğinin ve gecikme zamanının belirlen-
mesi amaçlanmıştır. 

 
MATERYAL ve YÖNTEM 
Arazi çalışmaları Samsun ilinin Çarşamba ilçesinde 

2011 yılının Ağustos-Eylül aylarında iki farklı deneme 
alanında yürütülmüştür. Birinci deneme alanı 
(41°13'02.85'' K ve  36°43'26.46'' D koordinatlarda) çim 
örtüsü ile kaplı arazide, ikinci deneme alanı 
(41°13'04.54'' K ve  36°43'28.85'' D )  ise şeftali bahçe-
sinde ağaçların gölgeleme yaptığı alanda seçilmiştir. 
Deneme arazilerinde toprak sıcaklığı, yüzey ve 100 cm 
toprak profilinin her bir 10 cm katmanında civalı cam 
termometre ile her gün 700, 1200, 1800 saatlerinde üç 
tekerrürlü olarak ölçülmüştür (Sterling and Jackson, 
1986). Toprakların nem içeriği 3 günde bir 60 cm 
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derinliğe kadar her 10 cm’ den alınan örneklerde 
gravimetrik olarak belirlenmiştir. İstatistik hesapla-
malar MİNİTAB-32 paket programında yapılmıştır. 

Deneme arazisi topraklarında tekstür, Bouyoucos 
hidrometre yöntemine göre (Black, 1957; Demiralay, 
1993); pH, 1:1 toprak-su oranında cam elektrolu pH-
metre ile (Bayraklı,1987); elektriksel iletkenlik (EC), 1:1 
toprak-su oranında elektriksel kondaktivite aleti ile 
(Richards,1954); organik madde, Walkley-Black yönte-
mine göre (Kacar,1994); kireç (CaCO3), Scheibler 
kalsimetresiyle (Allison and Moodie, 1965); potasyum, 
1N NH4OAc ekstraksiyonunda flame fotometresinde 
(Kacar, 1994); fosfor, Olsen and Sommers (1982)’e göre 
spektrofotometrik olarak belirlenmiştir. 

Sıcaklık dalgalarının toprak profili boyunca sönme 
derinliği, temel ısı taşınımının 
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



 -t,x0

x
Ta

t
T

2

2
 denkleminin 

  tAcosωt0,T     koşulunu sağlayan 

  









  tωx

2a

ω
cosAetx,T

x
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ω

 çözümünden elde 

edilen, /ω2aSd   (burada, A-amplitüt, ºC; P2πω / - 

açısal frekans, san-1; a -ısısal yayınım katsayısı,   

cm2san-1; x-toprak derinliği, cm; t-zaman, san;              

P -periyottur); toprak yüzeyinde herhangi bir      

andaki sıcaklığın maks-imum (minimum) değerinin 

toprak profili boyunca gecikme zamanı ise 
1/2a ωxt g    ifadesi kullanılarak  hesaplanmıştır 

(Hillel, 1982; Nerpin and Chudnovski,1984; Monteith 
and Unsworth, 1990; Hillel, 1998; Cichota et.al., 2004; 
Gülser and Ekberli, 2004; Ekberli, 2006a; Gao et.al., 
2007; Evett et.al., 2012; Arkhangelskaya, 2014). 

 
ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA 
Toprakların Bazı Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

Çim örtüsü ile kapalı açık arazide yerleşen I. Dene-
me alanı toprağının 0-20 cm  ve 20-40 cm katmanları 
siltli tın (SiL), toprak reaksiyonu hafif alkali, organik 
madde içeriği düşük, tuzsuz, orta kireçli, fosfor kapsa-
mı düşük olup, potasyum kapsamı 0-20 cm katma-
nında iyi, 20-40 cm katmanında ise düşük olmaktadır. 
Araştırma toprağının 40-100 cm katmanı tınlı (L), 

toprak reaksiyonu orta derecede alkali, organik madde 
içeriği düşük, tuzsuz, kireçli, potasyum ve fosfor 
miktarı düşüktür. 0–60 cm katmanında ortalama nem 
miktarı %13.32 olmaktadır. 

Şeftali bahçesinde ağaçların gölgeleme yaptığı II. 
deneme arazisinde toprağının 0–20 cm katmanı tınlı 
(L), hafif alkali, organik maddesi düşük, tuzsuz, orta 
kireçli, potasyum miktarı yüksek, fosfor kapsamı ise 
çok yüksek bulunmuştur. Araştırma toprağının 20–40 
cm katmanı siltli tınlı (SiL), hafif alkali, organik mad-
dece düşük, tuzsuz, orta kireçli, potasyum miktarı orta, 
fosfor kapsamı düşük olarak belirlenmiştir. Aynı 
alandaki toprağın 40–100 cm katmanı kumlu tınlı (SL), 
orta derecede alkali, organik maddece düşük, tuzsuz, 
orta kireçli, potasyum miktarı düşük, fosfor kapsamı ise 
çok düşük ve 0–60 cm katmanındaki ortalama nem 
miktarı %10.04 olarak belirlenmiştir. 

Toprak Katmanlarındaki Sıcaklık Değişimleri 
Deneme alanı topraklarının 0-50 ve 50-100 cm kat-

manlarındaki sıcaklık değerleri Şekil 1‘ de verilmiştir. I. 
deneme alanı toprağının 0; 10; 20, 30; 40, 50 cm 
katmanlarında günlük ortalama sıcaklık değerleri 21.0-
26.8°C aralığında, 0-50 cm katmanında ise ortalama 
olarak 21.6-25.4°C arasında değişmektedir. 60; 70; 80; 
90; 100 cm katmanlarındaki günlük ortalama sıcaklık 
değerleri 20.0-24.2°C arasında, 50-100 cm katmanında 
ise ortalama olarak 20.4-23.2°C aralığında gerçekleş-
mektedir.  

Günlük ortalama sıcaklık değerleri II deneme alanı 
toprağının 0; 10; 20, 30; 40, 50 cm katmanlarında 20.0-
24.3°C; 0-50 cm katmanında 20.9-23.9°C; 60; 70; 80; 90; 
100 cm katmanlarında 19.4-23.5°C; 50-100 cm katma-
nında ise 20.0-22.2°C aralıklarında değişmektedir.    

Her iki deneme alanı topraklarında günlük sıcaklık 
değişimi harmonik, daha kısa zaman aralıklarında ise 
yaklaşık doğrusal olmaktadır. Aşağı katmanlara doğru 
(>50 cm) doğrusallaşma süreci daha çabuk 
gerçekleşmektedir. Bu ise sıcaklığı etkileyen diğer 
faktörlerle (topraktaki fiziksel, kimyasal, biyolojik 
olaylar, iklim koşulu) beraber toprak yüzeyinde 
zamana bağlı olarak sıcaklık ve amplitüt değerlerinin 
değişimi ile ilgili olmaktadır (Lei et al., 2011). Genel 
olarak, iklim değişimi (bulutlu hava, yağış vb.) toprak 
yüzeyinde, 10-20 cm katmanda sıcaklık dalgalarının 
günlük harmonik değişiminde önemli sapmalar, aşağı 
katmanlarda ise düzlenme yapmaktadır. Toprak 
derinliği boyunca katmanların farklı özelliğe sahip 
olması da sıcaklık dalgalarının harmonik karakterine 
etki yapmaktadır (Voronin, 1986). 
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Şekil 1. Toprakların 0-50 ve 50-100 cm derinlilerindeki ortalama sıcaklık değerleri 
Figure 1. Mean soil temperatures in 0-50 cm and 50-100 cm depths 

 
Toprak Profiili Boyunca Sıcaklığın Sönme 

Derinliği ve Gecikme Zamanı 
Toprak sıcaklığının sönme derinliğine ısısal yayınım 

katsayısı önemli düzeyde etki yapmaktadır. Isısal 
yayınım katsayısı I. deneme alanı topraklarının 0-100 
cm katmanında saat 700’ da 0.0344-1.4507 cm2san-1; 
saat 1200’da 0.0101- 0.2020 cm2san-1; saat 1800 ‘da ise 
0.0498-2.4401 cm2san-1 aralığında değişmektedir. II. 
deneme alanı topraklarında ise bu değerler uygun 
olarak 0.1286–1.0962 cm2san–1; 0.0572–1.0021 cm2san–

1; 0.9755-2.6516 cm2san-1 olmaktadır. Zhou et al., 
(2007) tarafından yapılan bir araştırmada, toprağın 10 
ve 20 cm derinliğinde ısısal yayınım katsayısı minimum 
olarak 0.0013-0.0016 cm2san-1 (1.3x10-7-1.6x10-7 m2san-1) 
ve maksimum olarak 0.013-0.015 cm2san-1 (13x10-7-
15x10-7m2san-1) aralıklarında belirlenmiştir. Bazı 
kaynaklarda ise, ısısal yayınım değerleri 3x10-7-6x10-7 

m2san-1 (0.003-0.006 cm2san-1) aralığında saptanmıştır 
(De Vries, 1975; Horton et al., 1983; Hinkel, 1997). 

Deneme topraklarının farklı derinliklerinde sönme 
derinliği ve toprak yüzeyindeki maksimum (minimum) 
sıcaklığın toprak derinliklerindeki gecikme zamanı 
belirlenmiş ve elde edilen sonuçlar Çizelge 1 ve 2’de 
sunulmuştur. Sıcaklık dalgalarının sönme derinliği I. ve 
II. deneme alanı topraklarında sırasıyla 0.17-2.59 m ve 
0.40-2.70 m aralıklarında değişmekte, genellikle aşağı 
katmanlarda artış göstermektedir. Sönme derinliği, 
toprak yüzeyi ve faklı derinliklerdeki amplitüt değerle-
rinin değişimine bağlıdır. Toprağa giren sıcaklığın 
artması veya azalmasına bağlı olarak belli miktarda 
ısının absorplanması (emilmesi) veya ayrılması süreç-
leri, toprak derinliği boyunca sıcaklık dalgalarının 
sönmesi ve yavaşlaması şeklindeki fiziksel olayları 
ifade etmektedir. 
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Çizelge 1. I. Deneme alanında topak profili boyunca sönme  derinligi (Sd, m) ve  maksimum sıcaklığın gecikme zamanının (tg, saat ) 
değerleri (21.08.- 19.09.2011) 
Table 1. The values of damping depth (Sd, m) and retardation time (tg, hour) of maximum temperature along the soil profile in the I. 
experimental field (21.08 - 19.09.2011) 

Derinlik, 
Cm 

Zaman, saat 

07: 00 12:00 18:00 

Sd tg Sd tg Sd tg 

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

10 0.31 1.24 0.17 2.29 0.37 1.03 

20 1.41 0.54 0.32 2.43 0.88 0.87 

30 1.37 0.84 0.42 2.72 0.89 1.29 

40 1.54 0.99 0.31 4.88 0.77 1.98 

50 1.57 1.22 0.42 4.56 2.59 0.74 

60 1.94 1.18 0.37 6.25 2.56 0.90 

70 2.00 1.34 0.75 3.59 1.40 1.91 

80 1.76 1.73 0.48 6.40 1.37 2.24 

90 1.15 2.98 0.63 5.47 1.26 2.72 

100 1.47 2.59 0.64 6.02 1.82 2.10 
Ortalama 1.45 1.47 0.45 4.46 1.39 1.58 

 
Çizelge 2. II. Deneme alanında topak profili boyunca sönme derinliği (Sd, m) ve maksimum sıcaklığın gecikme zamanının (tg, saat ) 
değerleri (21.08.-19.09.2011) 
Table 2. The values of damping depth (Sd, m) and retardation time (tg, hour) of maximum temperature along the soil profile in the II. 
experimental field (21.08 - 19.09.2011) 

Derinlik, 
Cm 

Zaman, saat 
07: 00 12:00 18:00 

Sd tg Sd tg Sd tg 

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

10 0.60 0.64 0.84 0.45 1.84 0.21 

20 1.00 0.76 0.51 1.50 2.56 0.30 

30 0.87 1.31 0.40 2.89 2.61 0.44 

40 1.03 1.48 0.67 2.27 2.51 0.61 

50 0.93 2.05 0.82 2.34 2.38 0.80 

60 0.80 2.87 1.66 1.38 2.70 0.85 

70 0.68 3.96 0.59 4.51 2.28 1.17 

80 0.86 3.54 0.82 3.71 2.39 1.28 

90 1.64 2.10 0.87 3.93 2.13 1.62 

100 1.74 2.20 0.54 7.03 1.64 2.33 

Ortalama 1.01 2.09 0.77 3.00 2.30 0.96 

       
Toprak yüzeyinde maksimum sıcaklığın gecikme 

zamanı genellikle alt katmanlarda derinliğe bağlı 
olarak artmakta, I. ve II. deneme alanı topraklarında 
sırasıyla 0.54–6.40 saat ve 0.21-7.03 saat aralıklarında 
değişmek-tedir. Toprak yüzeyindeki ısının aşağı kat-
manlara akması için gereken sıcaklık eğimi oluşumu-
nun gecikmesi sonucunda, derin katmanlarda sıcaklı-
ğın maksimuma ulaşması daha uzun bir zamanda 
gerçekleşmektedir. Sıcaklığın minimum değerleri için 
de benzer durum söz konusu olmaktadır. Toprak de-
rinliği boyunca sıcaklığın  azalması ve  sıcaklık  dalgala- 

rının faz gecikiminin artması sıcaklığın gecikme zama-
nına önemli düzeyde etki yapmakta ve ısı  yayınımı  
olaylarının  tipik  özelliği  olmaktadır. Deneme alanları 
topraklarında saat 1200’da sıcaklık değerleri yüksek, 
dolayısıyla ısısal yayınım katsayısı düşük olduğundan; 
saat 0700 ve 1800 ile karşı-laştırıldığında sönme derinliği 
düşük, gecikme zamanı ise yüksek olmaktadır. 

Gün içerisinde toprak katmanlarının farklı düzeyler-
de ısınması ve soğuması saate göre gecikme zamanına 
etki yapan faktörlerden biridir. Toprağın 0–10 cm 
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katmanında, alt katmanlarla (örneğin, 20, 30, 40 cm) 
karşılaştırıldığında saat 700’de ısınma süreci daha hızlı 
gerçekleştiğinden ısısal yayınım katsayısı düşük, gecik-
me zamanı ise ısısal yayınım katsayısının karekökü ile 
ters orantılı olduğundan yüksektir (Tablo 1). Sönme 
derinliği sıcaklık dalgalarının  amplitütuna ve derinli-
ğe; gecikme zamanı ise amplitüt ve zamana bağlı 
olarak deneme topraklarının aşağı katmanlarına doğru 
genellikle artmaktadır. Toprağın aşağı katmanlarına 
doğru ısısal yayınım katsayısı artmakta, sıcaklık 
dalgalarının frekans sayısı azalmakta, ısınma ve soğu-
ma süreçleri çabuk gerçekleşmemekte ve bunlara 
bağlı olarak da derinlik arttıkça sıcaklığın sönme 
derinliği artış göstermektedir. Sıcaklık amplitütlerinin 
aşağı katmanlara doğru azalmasına bağlı olarak 
maksimum (minimum) sıcaklık değerleri derinliğin 
artmasıyla geç ortaya   çıktığından,  gecikme   zamanı   
alt   katmanlara   doğru geniş olmayan aralıkta artmak-
tadır. Toprak katmanlardaki sıcaklık dalgalarının 
sönme derinliği ve gecikme zamanının farklı olmasın-
da, farklı toprak sıcaklığı değerleri, bitki örtüsü, toprak 
katmanlarının fiziksel ve kimyasal özellikleri gibi 
faktörler etkili olmaktadır. 

Sönme derinliğinin fazla, gecikme zamanının ise az 
olması toprak sıcaklılığının artmasına neden olmak-
tadır. Toprakta sürekli optimum sıcaklığın oluştu-
rulması için gerekli yöntemlerin belirlenmesinde, 
sıcaklık dalgalarının sönme derinliğinin ve gecikme 
zamanının değerlendirilmesi önemli olmaktadır. 

SONUÇ 

Toprak profili boyunca sıcaklık değerlerinin 
değişimine ve toprağın ısı taşınımı denkleminin 
başlangıç koşulsuz çözümüne dayanarak, yüzey 
sıcaklığının toprak profili boyunca gecikme zamanını 
ve sıcaklık dalgalarının sönme derinliğini belirlemek 
için, Samsun ili Çarşamba ilçesi üretici arazisinde çim 
örtüsü ile kaplı açık arazide (I. deneme alanı) ve şeftali 
bahçesinde ağaçların gölgeleme yaptığı arazideki (II. 
deneme alanı) 100 cm toprak profilinin her bir 10 cm 
katmanında 21 ağustos 19 eylül 2011 tarihleri arasında 
700, 1200 ve 1800 saatlerinde sıcaklık ölçümleri yapıl-
mıştır. Toprakların 0–100 cm katmanındaki sıcaklık 
değerlerinin I. deneme alanında 20.43-25.39°C; II 
deneme alanında ise 19.95-23.89°C aralıklarında oldu-
ğu saptanmıştır. Sıcaklık dalgalarının sönme derinliği 
ısısal yayınım katsayısına ve sıcaklık dalgalarının 
frekansına bağlı olup, her iki deneme alanında genel-
likle aşağı katmanlarda artış göstermiştir. Toprak 
yüzeyindeki maksimum sıcaklığın gecikme zamanı, 
toprak derinliğine, ısısal yayınıma ve sıcaklık dalgala-
rının frekansına bağlı olup, her iki deneme alanı 
topraklarının alt katmanlarında genellikle yüksek oldu-
ğu belirlenmiştir. Toprak profili boyunca sıcaklığın 
tahmin edilmesinde ve toprakta optimum sıcaklık ko-
şulunun oluşturulmasında sıcaklık dalgalarının sönme 
derinliğinin ve gecikme zamanının değerlendirilmesi 
önemlidir. 
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