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Farkli toprak derinliklerindeki sicakligin tahmininde
parabolik fonksiyonun kullanimi

imanverdi Ekberli, Coskun Giilser *, Nutullah Ozdemir

Ondokuz May1s Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bo6liimii, Samsun

Ozet

Bu c¢alismanin amaci, fonksiyonel iliskilere gore elde edilen 1sisal yaymim katsayisi degerlerine bagh olarak 0-50 cm toprak
katmaninin farkli derinliklerinde giinliik sicaklik degisiminin tahmin edilmesidir. Ortalama giinliik toprak sicaklik degerleri i¢in
farkli derinliklere ait 1sisal yayinim katsayilar1 ve parabolik iliski kullanmilarak 6l¢ciim yapilmayan toprak katmanlari igin 1sisal
yayinim degerleri belirlendikten sonra toprak sicaklik degerleri tahmin edilmistir. Meteorolojik dl¢iim verileri ve hesaplanan toprak
sicaklik degerleri arasindaki hata kareler ortalamasinin karekokii (RMSE) 0.099 ile 0.012 arasinda degismistir. Sonug olarak, farkl
toprak derinliklerinde sicakliginin giinliik degisimi parabolik fonksiyon ile belirlenen 1sisal yayinim katsayilari kullanilarak tahmin
edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Sicaklik, 1si1sal yaymim, toprak derinligi, tahmin.

Using parabolic function in prediction of temperature at different soil depths

Abstract

The objective of this research is to predict daily soil temperature change in different soil depths of 0-50 cm soil layer depend on
heat diffusivity coefficient values obtained from functional relationships. Soil temperature values were predicted after determining
the heat diffusivity coefficients in different depths for mean daily soil temperature values and the heat diffusivity values for non-
measured soil depths using parabolic function. Root Mean Square Error (RMSE) values between estimated soil temperature values
and the meteorological measurement data varied between 0.099 and 0.012. As a result, daily soil temperature changes in different
soil depths can be predicted using the heat diffusivity coefficients determined with parabolic function.

Keywords: Temperature, heat diffusivity, soil depth, prediction.
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Giris

Toprak sicakliginin teorik olarak incelenmesinde, topragin termal rejiminin kontroliinde 1sisal yayinim
katsayis1 onemlidir. Toprak sicaklig1 topragin yapisina, iklim kosullarina, bitki ortiisiine vb. bagh olarak,
toprak profili boyunca 1sisal yaymim ile birlikte farklilik gostermektedir. Isisal yayinim katsayisi ile 1s1
iletkenligi ve topragin 1s1 kapasitesi arasindaki fonksiyonel iligki toprak sicakliginin modellenmesi ve tahmin

edilmesi icin gereklidir. G6zenekli ortamda 1s1 tasinim stiregleri 1s1 iletkenligi, 1s1 kapasitesi, 1sisal yayinim
gibi termal 6zellikler tarafindan gerceklesmektedir.

Is1 tasiniminin tahmini amaciyla yapilan modellerde ortamin, mineralojik bilesimi, hacim agirligi, su icerigi
gibi fiziksel 6zelliklerin yani sira isisal yayinim da temel bir parametre olarak kabul edilmektedir (Cote ve
Konard, 2005; Lu ve ark, 2007). Saito ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir arastirmada, 1s1 iletkenligi ve
1s1sal yayinima ait tahmin modelleri bélge kosullarina uygun olarak gelistirilmistir. Huang ve ark. (2014)
yaptiklar1 arastirmada, topragin termal alaninin incelenmesinde iki farkli derinlikteki toprak sicaklik
Olclimlerinden faydalanmislar ve topragin alt katmanlarinda isisal yayinimin degisiminin fazla olmadigini
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belirtmislerdir. Zhang ve ark. (2014) tarafindan, 11 farkli noktadan alinan 337 toprak 6rnegini kullanarak
yapilan bir arastirmada, 150 m derinlikte 1sisal yayinim katsayisinin 1.270-10¢ ile 1.804:10¢ m?2sn-!
arasinda, 110 m derinlikte ise 0.915-10-6 ile 1.801-10-¢ m2sn-! araliginda oldugunu bildirmislerdir. Zambra ve
Moraga (2013), iki boyutlu enerji ve kiitle difiizyonunu ifade eden matematiksel modelin uygulanmasinda,
1slak ve kuru kum iceren topraklarda isisal yayinim katsayisinin uygun olarak, 4. 944-107 ve 2.022-10-7 m?
sn! oldugunu belirlemislerdir. Topragin 1s1 iletkenligi, 1s1sal yayinimi, 1s1 kapasitesi gibi termal 6zellikleri
sicaklik dagiliminin, toprakta profil boyunca sicaklifin sénme derinliginin ve gecikme zamaninin, bir ve iki
boyutlu 1s1 tasiniminin teorik ve pratik olarak incelenmesinde de 6nemlidir (Chung ve Horton, 1987; Ekberli
ve ark., 2015a,b; Ekberli ve Sarilar, 2015b).

Bu ¢alismanin amaci, meteorolojik verilerden fonksiyonel iligskilere gore elde edilen 1sisal yayinim katsayisi
degerlerine bagl olarak 0-50 cm toprak katmaninin farkli derinliklerinde giinliik toprak sicaklik degisiminin
tahmin edilmesidir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada, Samsun iline bagh Bafra Meteoroloji Istasyonunda, 1 Mayis 2012-31 Temmuz 2012 tarihleri
arasinda 92 giine ait 460 adet degerden faydalanilmistir. Glinliik olarak 6l¢limii yapilan 5, 10, 20 ve 50 cm
derinlige ait toprak sicaklik degerleri, calismada materyal olarak kullanilmistir.

Sicaklik dalgalarinin toprak profili boyunca dagiliminin belirlenmesinde, temel 1s1 tasinim denklemi
—=a—5 (OSX<OO,t>—OO) (1)

ve coswt, sinwt fonksiyonlar ile ifade olunan, toprak yiizeyinde ve X derinligindeki sicaklik degisimleri
arasindaki faz degisimini de igeren sinir kosuluna gore elde edilen

T(x,t):T0 +Aef\/g xcos[\/gx—mt] (2)

(burada, T,-toprak ylizeyinin ortalama sicakligl, °C; A-amplitiit, °C; o = 2rn/P -agisal frekans, san; a -1sisal

yayinim katsayisi, m2?sn-1; x-toprak derinligi, cm; t-zaman, san; P -periyottur) ¢6ziimii kullanilmistir (Cichota
ve ark., 2004; Gulser ve Ekberli, 2004; Gao ve ark. 2007; Lei ve ark., 2011; Evett ve ark., 2012;
Arkhangelskaya, 2014; Hu ve ark., 2016).

Meteorolojik veriler kullanilarak, topragin x; — x;,; katmanindaki 1sisal yayinim katsayisi

_ a)(xi_xi+1)2 f 1A
ETTNTW AR

(burada, A; ve A,; uygun olarak topragin X; ve X;, derinliklerine ait sicaklik amplitiitiidir, °C;) ifadesine

(3)

I
gore hesaplanmistir (Giilser ve Ekberli, 2004; Correia ve ark., 2012; Ekberli ve Sarilar, 2015a). Ortalama
1s1sal yayinim ise, Mayis-Temmuz, 2012 dénemlerinde elde edilen degerlere gore hesaplanmistir.

Topragin 1sisal yaymmimi ile derinlik arasindaki fonksiyonel ifadelerin belirlenmesinde, parabolik
(a(x) = bx® + cx + d ) iliski kullanilmistur.

Meteorolojik veriler ile fonksiyonlardan hesaplanan toprak sicaklik degerleri arasindaki hata kareler
ortalamasinin karekokii (RMSE) asagidaki esitlikten hesaplanmistir.

1 n 1/2
RMSE {EZ(yi _yi)z} (4)
i=1

Burada, Yy; ve Y, sirasiyla 6l¢iilen ve hesaplanan sicaklik degerleridir.

Bulgular ve Tartisma

Samsun iline bagh Bafra Meteoroloji Istasyonunda, 1 Mayis 2012 - 31 Temmuz 2012 tarihleri arasinda 92
giinliik 5, 10, 20 ve 50 cm toprak derinliklerine ait ortalama giinliik sicaklik degerleri Cizelge 1'de verilmistir.
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Cizelge 1. Farkli toprak derinliklerindeki sicaklik (2C) degerlerine ait tanimlayici istatistikler (01.05-31.07.2012)

Derinlik, cm Minimum Maksimum Ortalama Stand. Sapma Varyas. kats.%
5 18.1 33.4 24.77 4.09 16.51
10 18.5 31.5 24.10 3.68 15.32
20 18.1 29.8 23.88 3.48 14.84
50 16.2 25.5 21.93 3.13 14.42

Ol¢iim yapilan dénemde 4 farkh toprak derinligi icin en diisiik toprak sicakligi 50 cm’de (16.22C) ve en
yuksek toprak sicakligi 5 cm’de (33.42C) 6lciilmiistiir. Toprakta ol¢iilen en yiiksek ortalama toprak sicakligi
5 c¢m derinlikte (24.772C), en diisiik ortalama toprak sicakligi ise 50 cm derinlikte (21.932C) belirlenmistir.
Toprak yiizeyinden daha derinlere dogru inildikce ortalama sicakligin da azaldig1 goriilmektedir.

Toprak sicakligina ait standart sapma ve varyasyon katsayisi degerlerinin asagi katmanlara inildik¢e azalma
egilimi icerisinde oldugu belirlenmistir. Toprak sicakligina ait standart sapma ve varyasyon Kkatsayisi
degerlerinin, 5 cm toprak derinliginde en yliksek (sirasiyla 4.09 2C ve %16.51), 50 cm toprak derinliginde ise
en diisiik degerlere ulastigl (sirasiyla 3.132C ve %14.42) belirlenmistir. Bu ise asag1 katmanlara inildikge
giinliik sicaklik degisiminin azaldigini géstermektedir.

Toprakta sicaklik degisiminin ve 1s1 tasinim denkleminin ¢ézlimiine bagh olarak tahmininin incelenmesinde,
1s1sal yayinim zamana gore genel olarak sabit kabul edilmektedir (Arkhangelskaya, 2014; Ekberli ve Sarilar,
2015a). Topragin alt katmanlarina dogru inildikge, topragin fiziksel 6zellikleri farklilik gostermekte ve 1s1sal
yaymimin degisimine 6nemli diizeyde etki yapmaktadir. Bu nedenle, 1sisal yayinimin degerlendirilmesinde
toprak derinliklerinin gz oniine alinmasi gerekir. Isisal yayimnim pulluk tabakas: disindaki topragin diger
horizonlarinda nem igerigi tarla kapasitesindeyken baslangi¢cta hizli bir artis (dogrusala ¢ok yakin)
gostererek maksimum degerler almakta, doygunluk noktasinda ise daha diisiik degerlere ulasmaktadir.
Toprak nem igeriginin azalmasi ile 1si1sal yayinim da azaldigi bilinmektedir (Kurtener ve Cudnovski, 1979;
Ozdemir, 1998).

Isisal yayinimin toprak derinliklerine bagl degisimi parabolik iliski ile ifade edilmesine olanak saglayabilir.
Topragin 50 cm derinligine dogru 1sisal yaymim hizli olarak artmakta, sonra ise bu artis azalarak, yaklasik
sabitlesme siirecine gecmektedir. Bu nedenle, toprak derinligi (0.05 - 0.50 m) ve 1sisal yayimim katsayisi
arasindaki iliskiler parabolik (5) fonksiyon ile agagidaki gibi belirlenmistir:

a(x)-10% =—35.269 x2 +48.013x+0.489 (R? =0.99) (5)

Meteorolojik olarak dl¢ciim yapilmayan 15, 30 ve 40 cm toprak katmanlarina ait parabolik olarak hesaplanan
ortalama toprak sicakligi (T) ve amplitiit (A) degerlerinin yani sira, bu katmanlardaki (5) fonksiyonuna gore
hesaplanan 1sisal yayinim katsayilar (a) Cizelge 2’de verilmistir. En diisiik 1s1sal yayinim (2.80-10-6 m2 sn-1)
topragin 5 cm katmaninda belirlenmistir. Genel olarak, topragin 20 ile 50 cm katmanlar1 arasinda isisal
yaymim daha yiiksek olmakta ve toprak ylizeyinden asag1 katmanlara inildikge 1sisal yayinim degerlerinde
artis egilimi goriilmektedir.

Cizelge 2. Farkli toprak derinliklerine ait ortalama sicaklik (T), amplitiit (A) ve 1sisal yayinim ( @ ) degerleri.

Toprak Derinligi, cm T, °C A, °C a,m2snt
5 24.77 2.90 2.80-106
10 24.10 2.50 7.27-106
15 24.06 2.15 6.90-10-¢
20 23.88 2.00 8.68-10¢
30 23.18 1.70 11.72-10°
40 22.57 1.40 14.05-106
50 21.93 1.10 15.68-106

Isisal yayinimin (5) fonksiyonuna gore elde edilen degerleri kullanilarak, (2) ¢éziimiine gore hesaplanan 5,
10, 20 ve 50 cm katmanlari i¢in hesaplanan bir giinde saatlik ortalama toprak sicaklik degerleri Sekil 1'de
verilmistir. Isisal yayinima ait deneysel (meteorolojik) degerler (agq) ile parabolik (5) fonksiyonu ile

hesaplanan (@) degerler arasindaki ortalama nispi hata (Qad - ah| -100)/|ah|) %7.79 olarak bulunmustur.
Meteorolojik veriler ile parabolik fonksiyon yardimiyla hesaplanan toprak sicaklik degerleri arasindaki hata
kareler ortalamasinin karekokii (RMSE) 5, 10, 20 ve 50 cm toprak katmanlan icin sirasiyla 0.054, 0.093,

0.099 ve 0.012 olarak belirlenmistir.
36



[.Ekberli ve ark. (2017) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 5 (1) 34- 38

28
X5 cm
27 X X X x 010 cm
X % o 20 cm
o 26 ~ D100 = i . 050 cm
° x ; = - X
25 X
© X
(_) X
v 24 < X
7 > 4 4
o , :
S 23 2
= o000 nno o)
. 0 X
22 0 poof’ " BE g
Oopooo®f 0o
2.
20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Bir ginliik zaman dilimi, saat

Sekil 1. Meteorolojik olarak 6l¢tim yapilan toprak derinliklerinde giinliik sicaklik degisimi.

Meteorolojik olarak élciim yapilmayan 15, 30 ve 40 cm katmanlar: icin parabolik fonksiyonla belirlenen
ortalama sicaklik ve amplitiit degerlerinin yanisira, isisal yayimimin (5) fonksiyonuna gore elde edilen
degerleri kullanilarak, (2) ¢6ziimiine gore hesaplanan saatlik ortalama sicaklik degerleri ise Sekil 2’de
gosterilmistir.

Parabolik fonksiyonla belirlenen topraktaki isisal yayinim katsayilar1 deneysel veriler ile diisiik nispi hatay1
vermis, belirlenen 1sisal yayinim katsayilarinin kullanilmasi ile hesaplanan ortalama toprak sicaklik
degerleri de meteorolojik degerlere ¢ok yakin sonuclar vermistir. Bu durum 6l¢iim yapilmayan katmanlarda
da parabolik fonksiyon kullanilarak ortalama toprak sicakligi, amplitiit ve 1sisal yayinim katsayilarinin
hesaplanmasi ile toprak sicaklik degerlerinin teorik olarak belirlenmesinin miimkiin olabilecegini
gostermektedir.
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Sekil 2. Meteorolojik olarak 6l¢lim yapilan ve yapilmayan derinliklerde giinliik sicaklik degisimleri.
Sonug¢

Toprak katmanlarindaki ortalama sicaklik ve amplitiit 1sisal yayinimin ve sicaklik degisiminin
belirlenmesinde gerekli termal parametrelerdir. Toprak sicakliginin teorik olarak ifade edilmesinde
parabolik fonksiyonun kullanilmasi ile elde edilen 1sisal yayinim katsayisi, farkli toprak katmanlari icin
deneysel verilerle elde edilen degerlere ¢ok yakin bulunmus ve en diisiik nispi hatay1 vermistir. Olgiim
yapilmayan ara toprak katmanlarindaki sicaklik degisiminin tahmininde, 1s1 tasinim denkleminin
uygulanmasinda gerekli olan ortalama sicaklik, amplitiit ve 1sisal yayinimin hesaplanmasi i¢in parabolik
iliskilerin kullanilmas1 miimkiin géziikmektedir.
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