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OZET
YUKSEK LIiSANS TEZi
TOPRAK SIKISMASI VE NEMIN ISI ILETIMINE ETKIiSi

NAMIK KEMAL UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
TARIM MAKINALARI ANABILiM DALI

Bu c¢alismada; toprak sikisikligi ve toprak neminin 1s1 iletkenligine olan etkisi
hem laboratuar hem de arazi kosullarinda arastirilmistir. Laboratuarda; %20.50,
%16.60, %12.10 ve %9.0 nem diizeyinde farkli hacim agirligindaki toprak Ornekleri
kolonlara doldurulmus 3 farkli noktadan KD2 aletiyle dl¢lim alinmistir. Arastirma
sonucunda; %9.0 nem diizeyinde en diisiik hacim agirliginda 1s1l direng ortalama 11.66
m.°C.W'; 1s1 iletkenligi 0.087 W.m™.°C”', %20.50 nem diizeyinde en yiiksek hacim
agirhiginda ise swrasiyla 1.58 m.°C.W' ve 0.644 W.m'.°C"' bulunmustur. Ayrica
laboratuarda, % 8.50, %14.20, %22.20, %32.40 ve 50.80 nem diizeyinde toprakta KD2
aletiyle kolonlarda 6l¢lim alinip 1s1 iletim katsayist ile iliskilendirilmistir. Arazide
toprak sikistirilip suyla doygun hale getirildikten sonra farkli zamanlarda %9.60,
%10.30, %12.50 %14.90, %16.10, %17.40, %22.60, %36.10 ve %40.40 nem diizeyinde
KD2 aletiyle 6l¢iim alinmistir. Deneme alani ve laboratuar Ol¢limlerinde elde edilen
sonu¢ olumlu ydnde goriilmesine ragmen laboratuar kosullarinda % 8.50 nem
diizeyinde, 1s1l diren¢ 8.59 m.°C.W™', 1s1 iletkenligi 0.116 W.m'.°C" iken, tarla
kosullarmnda % 9.60 nem diizeyinde 1s11 direng 1.57 m.°C.W™"', 1s1 iletkenligi 0.637
W.m™".°C" olarak Sl¢iilmiistiir. Tarla ve laboratuar kosullarinda alt nem degerleri yakin
olmasina ragmen 1s1l direng ve 1s1 iletkenlikleri farklilik gostermektedir. Bu durumda;
arazi kosullarinda hacim agirligmmin yiiksek olusuna baghdir. Diger taraftan,
laboratuarda % 50.80 nem diizeyinde 1s1l direng 1.05 m.°C.W™, 1s1 iletkenligi 0.952
W.m™.°C™', arazide ise % 40.40 nem diizeyinde, 1s1l diren¢ 1.05 m.°C.W', 1s1 iletkenligi
0.957 W.m™.°C™ olarak &l¢iilmiis degerlerin birbirlerine ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir.

Bu sonuglardan anlasildig1 gibi hem topraktaki nemin hem de hacim agirliginin
1s1 iletimine olumlu yonde etkisi bulunmaktadir.

2007-33 Sayfa

Anahtar Kelime: Hacim Agirligi, Toprak Nemi, Toprak Sikismast, Is1 Iletimi, KD2
Probu



SUMMARY
MASTER OF SCIENCE THESIS

EFFECTS OF SOIL COMPACTION AND MOISTURE CONTENT ON ITS
THERMAL CONDUCTIVITY

NAMIK KEMAL UNIVERSITY
THE INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
AGRICULTURAL MACHINERY MAINSCIENCE DIVISION

In this research; effects of compaction and moisture content of soil on the
thermal conductivity were investigated either in laboratory or in field conditions. In the
laboratory experiments, soil samples that were prepared with different moisture content
namely 20.50, 16.60, 12.10, and 9.0 % and bulk density were filled to tubes and thermal
conductivity values were determined from 3 different points of tubes by using KD2
measurement device. According to results, mean thermal resistance and thermal
conductivity for sample that has minimum moisture content namely 9 % was found as
11.66 m.°C.W"' and 0.087 W.m".°C™", respectively. Mean thermal resistance and
thermal conductivity for sample that has maximum moisture content namely 20.50%
was found as 1.58 m.°C.W™' and 0.644 W.m™".°C”, respectively. In addition to this
measurement, thermal conductivities of samples that have 8.50, 14.20, 22.20, 32.40 and
50.80% moisture content values were measured by KD2 device and related each other
in laboratory experiments. In the field experiments, soil samples were compacted and
saturated by using water and conductivity measurements for these samples were
performed at different times and different moisture content values namely 9.60, 10.30,
12.50, 14.90, 16.10, 17.40, 22.60, 36.10 and 40.40% by the KD2. Although results
obtained from laboratory and field conditions were considered as positive, thermal
resistance and thermal conductivity values for 8.50% moisture content in laboratory
condition were measured as 8.59 m.°C.W™" and 0.116 W.m™".°C™" while these values for
9.60% moisture content were determined as 1.57 m.°C.W', and 0.637 W.m.°C™" in
field conditions. As seen in these results, even moisture contents are very near each
other, thermal conductivity and thermal resistance values were found very different.
This can be result of high bulk density of sample that was taken from field. On the other
hand, for the high moisture content values these thermal values were found very near.
For example, thermal resistance and thermal conductivity values for 50.5% moisture
content were determined as 1.05 m.°C.W™"' and 0.96 W.m™'.°C™" in laboratory condition,
while these values for 40.4 % moisture content were measured as 1.05 m.°C.W™ and
0.957 W.m™.°C™! for field condition.

According to these results, it can be concluded that either soil moisture content
or bulk density have positive effects on the thermal conductivity.

2007-33 Pages

Keywords: Bulk Density, Soil Moisture, Soil Compaction, Thermal Conductivity ,
KD?2 Probe
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1. GIRIS

Bir maddenin 1s1 iletkenligi o maddenin molekiilleri arasinda meydana gelen 1s1
aligverisinin aktivite derecesi olup, molekiiler iletkenlik diye de adlandirilir. Gozenekli
bir ortamda bir noktadan belirli uzakliga hareket eden 1sinin miktari, ortamin 1siy1
iletme hizina baghdir. Bir ortamin 1siy1 iletme orami 1s1 iletkenligi (k) olarak
adlandirilmakta ve bir materyalin, birbirinden 1°C  farkli sicakliga sahip olan ve
aralarinda 1 m uzaklik bulunan iki noktas: arasinda 1 saniye i¢inde ilettii 1s1 miktar
olarak tanimlanmaktadir (Kirkham ve Powers, 1972).

dx
k=—qg, — Fourier Yasasi
qn AT ( )

Burada;

Is1 iletkenligi, &£ (W/m.°C) ; 1s1 aki yogunlugu, ¢, (Birim zamanda birim kesit

alandan iletilen 1s1 miktar1 W.m?); Sicaklik 7, (°C) ve iletim mesafesi x, (m)’dir.

Topragin 1s1 iletkenligi topragi olusturan kati, sivi ve gaz fazlarinin miktarlari ile
yakindan iligkili bulunmaktadir. Bunlar arasinda kat1 faz en yiiksek iletkenlige sahiptir.
Daha sonra sirasiyla sivi ve gaz fazlar gelmektedir. Bir topragin hacim agirlig1 artikca
diger etmenler ayn1 kalmak kosuluyla 1s1 iletkenligi artar. Ciinkii hacim agirhig1 artikca
topragin bosluk orani, buna bagli olarak hava miktar1 azalmakta ve kat1 taneler birbirine
daha siki bir sekilde temas etmektedirler. Bogluklarin suyla dolu olmasi hava ile dolu
olmasina kiyasla daha fazla 1s1 iletiminin olmasini saglamaktadir. Suyun 1s1 iletkenligi
havaninkine kiyasla yaklasik 25 kez daha iyidir. Bu nedenle toprakta su igerigi artikga,
hava iceriginin azalmasma bagli olarak 1s1 gecisi artmaktadir. Diger etmenler ayni
oldugunda nemli bir toprak 1s1y1 kuru topraga kiyasla 10 kez daha hizli iletmektedir
(Kolyasev ve Gupalo, 1958).

Su, topragin 1s1 iletim kapasitesini artirmakla birlikte, 6zgiil 1sinin yiiksekligi

nedeniyle, toprak sicakligini yiikselmesi i¢in gerekli 1s1 miktarini da artirmaktadir.



Topragin 1s1 6zelliklerinin bilinmesi miihendislik, agronomi, bilimsel tarim ve
toprak bilimi gibi bir¢ok alanda gereklidir. Son zamanlarda bu 6zeliklerin teknik olarak
Olciilmesine yonelik 6nemli ¢aligmalar yapilmaktadir. Tohumlarin ¢ikis ve ¢imlenmesi,
dikim sartlarmin saglanmasi mikroklimanin etkisi altindadir. Mikroklima ise topragin

151 6zelliklerinden 6nemli derecede etkilenmektedir (Gruham ve Lal, 1985).

Tarimsal ekosistemlerde (Agroekosistem) su, 1sik, sicaklik ve karbondioksit
bitkisel verimi etkileyen en Onemli cevresel faktorlerdir. Dogadaki biitliin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik siirecler sicaklik tarafindan etkilenmektedir. Su, karbondioksit ve
151k, fotosentez olayinin (madde iiretiminin) temel 6geleridir. Dolayisiyla, Tiirkiye gibi,
kurak ve yar1 kurak iklimin egemen oldugu iilkeler agisindan tarimsal amaglarla suyun
idaresi ve etkin kullanimi, vazgecilmez bir tarimsal stratejidir. Ancak bitkisel gelisim
tizerinde yukarida agiklandigr gibi, onemli islevlere sahip biitiin madde ve enerji
unsurlarinin etki diizeylerinin degisik toprak, iklim kosullarinda ve ¢ok sayida bitki tiir
ve ¢esitleri iizerinde deneysel caligsmalarla ortaya konmasi, hem ¢ok zaman almakta,
hem de pahali alet ve ekipmanlarin varligin1 gerektirmektedir. Bazen de teknik ve
ekonomik acidan imkansiz hale gelmektedir. Bu nedenle, biitiin bilim alanlarinda
oldugu gibi, tarim alaninda da matematiksel modelleme simulasyon teknikleri ile
aslinda karmasik olan ve devamlilik gosteren "Toprak-Bitki-Atmosfer" sisteminde,
temel ve uygulamali arastirma sonuclarina dayanilarak, cesitli bilgiler tiiretilebilir.
Tarimda bunun en tipik uygulanma alanlarindan birisi, madde ve enerji biitgesine dayali
bitki gelisim modellerinin  olusturulmasidir.  Bitki  gelisiminin  matematiksel
yaklagimlarla tanimlanmasi ise iirlin tahmininden, cesitli tarim girdilerinin (giibre ve
tarimsal ilaglarin) ¢evreye etkilerinin ve hatta ekonomisinin saptanmasina kadar degisik

amaclara ulasmada yeni ufuklar yaratabilir (Celebi, 2001).

Bu ¢ercevede Agroekosistem’deki ¢evre faktorlerinden biri olan toprak sicakligi
ve ona bagimli proseslerin modelleme ortaminda iyi degerlendirilmesi gerekmektedir.
Bu durumu daha iyi arastirmak i¢in toprak sicakligi, 1s1 iletkenligi, hacim agirligt ve
nem gibi ¢esitli fiziksel parametrelerin birbirlerini nasil etkilediklerinin tizerinde

durmakta fayda vardir. Bilindigi iizere, diisiik toprak sicakliginda organik maddenin



mineralizasyonu yavaglayacagi icin Ozellikle azot, fosfor ve kiikiirdiin bitkiye
yarayisliligi azalir. Ayni1 durumda bitki kok gelisimi ve kokiin su iletim 6zelligi de
diismekte ve besin maddelerinin absorbsiyonu da azalmaktadir. Yil icinde toprak
sicakligindaki degismeler ve toprakta 1s1 iletimi bitki gelisimini etkileyen ¢cok onemli
etkendir. Ayrica topraklarin termal ozellikleri, yalniz toprak sicakligmni degil bitki
cevrensini de Oonemli derecede etkiler. Is1 iletkenligin iyi olmasi toprak sicakliginin
artmasini saglayacak buna bagl olaraktan, bitki koklerinin su iletim katsayis1 artacaktir.
Bu durumlarin izlenilmesi ve modellenmesi, temel bitki gelisim modelleri i¢in 6nem

tasimaktadir.

Bu arastirmanin amaci; Trakya Bolgesinin tarim arazilerinin biiylik cogunlugunu
temsil eden vertisol topraginin hacim agirlig1 (sikisikligl) ve nem oranina bagl olarak

151 iletim katsayisinin tespit etmektir.

Bu amagla bir dizi laboratuar ve arazi ¢alismasi yiliriitilmstir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Topragin 1s1 iletkenligi ve diffiizitesinin genellikle toprak yapisi ve biinyesinden
etkilendigi, 1s1 iletkenligin ise hacim agirhigi ve nemle artig gosterdigi, organik
maddeyle ise azalma gosterdigi belirtilmistir (Nakshabandi ve Kohnke, 1965; Gruham
ve Lal, 1985; Ebu- Hamdeh, 2000).

Munsuz (1969); Tirkiye’nin degisik bolgelerinden alinan, bazi biiyiik toprak
gruplaria ait 6rneklerin 1slanma 1silart {izerinde bir arastirma yapmustir. Elde edilen
sonuglara gore; aragtirma topraklarinin sudaki 1slanma 1s1s1 degerleri 0.93- 18.53 cal/g
arasinda degismekte olup, en diisiik deger solancak toprak orneginde, en yiiksek deger

ise, terrarossa toprak 6rneginde elde edilmistir.

Yagmur, hava sicakligini degistirerek ve buharlasmanin artmasina neden olarak,
toprak sicakligini degistirmektedir. Su yiiksek bir 6zgiil 1siya sahip oldugundan, 1slak
topraklarin 6zgiil 1silari, kuru topraklara kiyasla daha fazla olmakta ve bununla iliskili

olarak, 1slak topraklar kuru topraklardan daha yavas 1sinmaktadir (Daji,1970).

Westcot ve Wierenga (1974); biiyikk sicaklik dalgalanmalarinin oldugu
zamanlarda, toprak ylizeyindeki buhar hareketinin, 1s1 hareketini 6nemli Olgiide
etkiledigini belirtmisler ve giin boyunca iistten 0.2 cm'lik kisimda 1s1 hareketinin %40-

60 kadarimin buhar hareketine bagli oldugunu tespit etmislerdir.

Yesilsoy (1975); topraklarin 1s1 iletkenliginin hesaplanmasi iizerine yaptigi
calismalarda, De Vries tarafindan gelistirilen asagidaki formiilii kullanarak sonuca

ulagmustir.



Burada;

Is1 iletkenlik katsayisi, k; tanecik tiplerinin sayisi, N; tanelerin hacim fraksiyonlari, x;:
topragi olusturan taneciklerin tek tek 1s1 iletkenlikleri, ;; ortam ile tek tek tanecikler

arasindaki ortalama sicaklik egilimi ¢#;’dir.

Bazi mineral ve organik maddelerin termal 6zellikleri lizerine yapilan ¢aligmalar
sonucunda, organik maddelerin 1s1 6zelliklerinin su igerikleriyle ¢ok yakindan ilgili
oldugunu saptanmistir. Ayrica yiiksek diffiizivite, sicaklikta hizli degismelere ve derin
1s1 dalgalanmalarina neden olmaktadir. Yapilan c¢alismalarda, 1s1 iletkenligi nemin

etkiledigi belirtilmistir (Verdonck vd.,1978).

Topraklarin nem kapsamlart 1s1 iletkenliginin 6nemli Olciide etkilemektedir.
Isinin toprak icine veya disina dogru olan hareketi yiizey toprag ile alt katmanlardaki
sicaklik degismesine baghdir. Bu hareket sicak katmanlardan soguk katmanlara
dogrudur. Bitki gelisme bolgesinde, nem orani yiiksek oldugu zaman, toprak sicaklig

diisiiktiir (Pala, 1979).

Fidanliklarda genellikle {ist topraga ciftlik giibresi gibi organik materyaller
olmadan tiirbanin verilmesini otlarin ¢ikisin1 engelledigini, topraga verilen tiirbanin
hacim agirligini azaltacagindan dolayr topragin 1s1 iletkenligi ve diffiizisitesini
diisiirecegini belirtmislerdir. Fakat tiirbanin 1s1 iletkenligini miktar olarak ne kadar
etkiledigi konusunda ¢ok az calisma yapilmis yada hi¢ ¢alisiimamistir (Soane, 1975;
De Kimpe vd., 1982; Ekwue ve Stone, 1994).

Toprak sicakligini en iyi yansitan parametrenin diffiizivite oldugunu ve
diffiizivite degerinin drenajli ve drenajsiz topraklarda hemen hemen aynmi degerde
oldugunu belirtmislerdir. Bu ylizden, tarla kapasitesindeki nem miktarindaki azalma,

toprak sicakliginda meydana gelen degisiklikleri etkilemez (Steenhuis ve Walter,1984).



Toprak gibi gozenekli ve heterojen bir ortamda bir ¢ok etmenin dikkate
alinmasinin zorunlu olmasi nedeniyle, 1s1 akisinin matematiksel tanimlanmasi cok
karmagiktir ve heniiz tam gelismeden iletim mekanizmasinin sorumlu olmasi ve belirli
sartlarin  gdzlenebilmesi nedeniyle, bir ¢ok durumda topraktaki 1s1 akisinin
tanimlanmasinda homojen katilardaki 1s1 iletimi ile ilgili olarak gelistirilmis

matematiksel esitlikler kullanilabilmektedir (Ozkan, 1985).

Tollner ve Verma (1987); analitik yontemler kullanarak organik karigimlarin 1s1
iletkenligi 6zelliklerini ortaya koymuslardir. Arastirmada ¢esitli oranlarda nem igeren
cam Okabugu-kum (2:1 ve 4:1) karisimlar1 ve %100 ¢am kabugu olmak iizere ii¢
materyal kullanilmistir. En diisiik 1s1 iletkenligi degeri %100 ¢am kabugunda, en yliksek
deger ise 2:1 oranindaki ¢am kabugu-kum karisiminda elde edilmis, yiiksek porozite ve
diistik hacim agirligina sahip olan organik materyallerin 1s1 iletkenlik 6zelliklerinin iyi
olmadig1 belirtilmistir. Karigimlarin 1s1 iletkenliginin, nem miktar1 ve hacim orani

etkilemistir.

Kumun 1s1 6z direncini etkileyen faktorler {lizerinde calismalar yapilmistir.
Topragin 1sisal 6zelliklerini 6lgmede kullanilan basit test 6lgiimleri "termal igne" olarak
adlandirilir. Bu test suyun azalmasi ile olusan diisiik sicaklikta kumun 6zdirencini
O0lcmeye izin veren ara¢ ve unsurlardir. Laboratuvar caligmalarinda "termal igne"
yontemi silis kumlari i¢in kullanilmigtir. Bu yontem sicaklik ve su iceriginin artmasiyla,
Ozdirencin azaldigini ortaya koymustur. Silisli kumlarin 6z direnci saturasyon zamant
ile azalmaktadir. Bu sonuglar yalniz 1s1 problemlerinin ¢éziimde degil, ayni zamanda
kumun mekanik striiktiirel yapisin1 yorumlamada da kullanilabilir (Brandon ve

Mitchell, 1989).

Malg ile ortiilii toprak yiizeyinde yatay ve dikey olmak iizere iki ayr1 yonde
sicaklik ve 1s1 akis Ol¢limleri yapilmistir. Sicaklikta ve 1s1 akis miktarinda zamana bagh
olarak degigsmeler goriilmesine ragmen, sicakliklarin ayni oldugunu, 1s1 akiglarinin da

yon ve miktar olarak benzerlik gosterdigini belirtilmistir (Kluitenberg ve Horton,1990).



Misir bitkisi artiklarinda, radyasyon yoluyla olusan 1s1 iletkenligi {izerinde
yapilan arastirmada; metrekarede 0.95 kg olarak belirlenen misir bitkisi artiklarindan,
%601 radyasyon yoluyla olusan 1s1 akisinin, %2'sinin hissedilebilir 1s1 (sensible)

seklinde ol¢iildiigii bildirilmistir (Shen ve Tanner, 1990).

Buchan, (1991); Topraktaki sicaklik rejimini incelemis ylizeydeki 1s1 dengesi, 1s1
iletkenligi ve 1s1 Ozelliklerinin hesaplanmasinin, tamamen topraktaki 1s1 akisiyla ilgili

oldugunu belirtmistir.

Nassar ve Hortor (1992); gézenekli ortamda 1s1, su ve tuzla birlikte gegisini
incelemislerdir. Topraktaki ¢ozeltinin, su ve sivinin ayni anda gegisini tanimlayan ii¢
esitlik kullanilmaktadir (1s1, su ve tuz). Isi, su ve tuz akist esitlikleri beraber
gelistirilmistir. Her esitlik bir diffiizyon katsayisi igcermektedir. Diffiizyon katsayilari

¢Ozelti yogunluguna, sicakligina ve toprak nemine baglhdir.

Kemp vd., (1992); tarafindan yapilan arastirmada, 0-15 cm derinlikten alinan ve
%9 kil, %10 silt, %81 kum, %]Il'den az organik madde igeren toprak Ornegi
kullanilmigtir. Hacim agirlig1 1.66 gr.cm™ olarak belirlenen topragin %8'lik ve %34'lik
nem icerigindeki 6zgiil 1s1, 1s1 iletkenligi ve termal difflizivite degerleri tespit edilmistir.
Burada, artan nem degerlerine karsilik diger degerlerin de artis gostermesi, nemin 1s1
iletkenligi artici bir etkiye sahip oldugunu ve kumun da iyi bir iletken oldugunu ortaya

koymustur.

Toprakta su ve enerji hareketlerinin modellenmesinde sicaklik, tuz ve su
iliskisinin bilinmesi gerekir. Toprakta 1s1 akisi 1s1 iletkenligi ve sicaklik degisiminin
bilinmesi durumunda miimkiindiir. Tuzlarin ve suyun topragin 1s1 iletkenligini nasil
etkiledigi tuz igeren topraklarin su ve enerji hareketlerinin modellenmesiyle

miimkiindiir (Noboria ve Mclnnes, 1993).

Hava ve toprak yilizeyindeki sicaklik farkliliklarindan dolayr meydana gelen

buharlasma, 1s1 transferini etkilemektedir. Toprak ylizeyinde meydana gelen sicaklik



dalgalanmalar1 toprak ve hava arasinda meydana gelmektedir ve toprakta olusan

buharlagmaya bagli olarak da artmaktadir (Kohayashi,1993).

Topraklarin  kimyasal kompozisyonu dolayli olarak 1s1 iletkenlikleriyle
baglantilidir. Bu bilgi ayrica topraklarin 1s1-nem rejimini kontrolde de yardimer olabilir.

(Usowicz, 1993).

Abu-Hamdeh ve Reeder (2000); ayni nemdeki topraklarda kumlu topragin 1s1
iletkenligi en fazla oldugunu, bunu siltli topragin takip ettigini en az 1s1 iletkenligi ise
killi topraklarin gosterdigini belirlemislerdir. Nem degisimleri ve hacim agirliginda 1s1
iletkenligi partikiil biiyiikliigline gore daha fazladir. Bu arastirmacilar ayrica, topraga
turba verip turbanin topragin 1si iletkenligini azalttigin1 bulmuglardir. Fakat, turbanin
diger 1s1 ozellikleri veya topragin nem miktari, sikisabilirlik veya tekstiirii gibi diger

iliskili faktorlerin miimkiin etkilesimlerinin olan etkilerini arastirmamislardir.

Topraklarin 1s1 6zellikleri, yalmz toprak sicakligimi degil bitki ¢evresini de
onemli derecede etkiler. Su igerigi diisiik kuru topraklar, hizla 1sindiklar1 gibi hizla da
sogurlar. S6z konusu 1smmma ve soguma bitki cevresindeki hava sicakligini ve
dolayisiyla bitki gelismesini etkiler. Toprak yiiziine yakin bdlgelerde depolanan 1s1
enerjisi toprak yliziinden olan serbest buharlagsmay1 etkiler. Bu nedenledir ki, toprak
tarafindan depolanan 1s1, bitki su tiilketiminin hesaplanmasinda kullanilan enerji dengesi

yontemlerinde dikkate alinmasi gereken 6nemli bir degigskendir (Steduto, 2000).

Akiyemi vd. (2006); 1s1 iletkenliginin (k) Cu, Ni, Cr ve Zn diisiik derisimli
topraklarda ¢ok yiiksek oldugu, ancak Cd ve Pb diisiik derisimli topraklarda ¢ok az

oldugunu bildirmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Arastirmada Kullanilan Topragin Ozellikleri

Yapilan arastirmada Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Deneme
arazisinden alinan toprak Ornegi kullanilmistir. Arastirilan toprak Orneginin fiziksel,

kimyasal ve biyolojik analizleri yapilmis ve Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme alani topraginin bazi fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri.

% Organik
% Kum | % Silt | %Kil | Biinye Sinifi pH % CaCOs
Madde
46.40 | 35.10 | 18.50 Tin 7.53 5.25 0.44

Genel olarak, bu bolgede vertisol topraklar bulunmaktadir. Bu topraklar aliiviyal
golsel cokeller iizerinde olusabilecekleri gibi bazalt, seyl, kire¢ tasi ve volkanik

materyallerle de iliskilidir (FitzPatrick, 1997).

Vertisollerin kil boyutunun bagat minerali smektit olmasina kargin diger kil
mineral tiplerine de farkli diizeylerde rastlanmaktadir (Cangir, 1982, Ding vd., 1986).

Trakya Bolgesi’nde yer alan koyu kahve renkli derin aliiviyal kokenli
vertisolllerin (karakepir) kil mineral igerikleri biiyiik ¢ogunlukla smektittir (Yesilsoy,
1966). Yiiksek diizeyde smektitte 1slanma ve kurumada, topragin hacmini % 25-50
arttirarak derin catlamalara neden olmaktadir. Bunlar, Trakya Bolgesi’nde derin kokli
olan aygicegi tarimi i¢in en uygun topraklari olusturmaktadir. Bu topraklarda yetisen
kazik koklii bitkiler alt horizonlarda o6zellikle kumlu ve tinli tekstiire sahip diger
topraklara gore daha yliksek diizeyde bulunan elverigli sudan, daha uzun siire

faydalanma olanag1 bulmaktadir.

Ust horizonlarda goriinen striiktiir olusumu, bu topraklarin kendi kendini

malglama 06zelligini gostermektedir. Yazin catlayan derin yariklarin altina mekanik
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olarak graniiler topraklar diiser. Striiktiirleri ylizey altinda kaba prizmatikle koseli blok
arasinda degisir. Kaba prizmatik striiktiir, catlama sonucunda olusur. Ust toprak
profilinden alta dogru mikro striiktiir birimlerinin koseleri, kamalara ve kama-oval
karigik birimlerine doniigiir. Vertisollerin, yar1 kdseli, blok mikro striiktiirleri, yiizey alt1
horizonlarinda sulamalarda, suyun ilk verilig siire¢lerinde infiltrasyon hizinm1 uygun
bicimde etkiledikleri i¢in kazik koklii olup sagak kokleri az gelisen bitkilerde olumlu
gelisme saglar. Trakya’da ¢alistiklar1 vertisollerin sikisma potansiyelinin yiiksekligine
karsin, solucan aktivitesini de kanallarin ¢evresindeki gézeneklerin azalmastyla ve kanal

duvarlarindaki materyalin oryantasyonuyla saptanmigtir (Mermut ve Jangerius,1980).

Bu topraklarda, organik madde igerigi %1-2’yi ge¢gmez. C/N orani ise genistir.
KDK 25-80 me/100 g arasinda olup, baz doygunluklar1 genellikle yiiksektir. Bunlar
serbest bicimde CaCOj; igermelerine karsin, kiregsiz olanlarinin sayis1 da az degildir.
CaCO; % 60’a cikabilecegi gibi genelde % 5-10 arasinda degisir (Cangir, 1982). Bu
topraklarda K tutulmas1 olur. Degisebilir Na" diizeyleri % 5-10 arasinda degisir. Bu
diizey nemli topraklar i¢in yliksek olmasina ragmen, tuzlu-alkali topraklara gore
diisiiktiir. Genellikle bu topraklarda tuzluluk diisiik olup, tuz birikimi ¢ogunlukla 50
cm’den sonra seyrek olarak goriilmektedir. pH’lar1 6.0-8.5 arasinda degisir. Buna karsin
pH degerleri kil degisim kompleksleri Na" ile doygun duruma geldikge artar. Boylece

solancak ve gecis gosterilir. Bu topraklara rengi Fe ve Mn igerikleri vermektedir.

3.1.2. Is1 Tletkenlik Katsayisim Ol¢cen KD2 Marka Ol¢iim Cihaz

Arastirmada 1s1 iletkenlik katsayisint 6lgmek amaciyla KD2 marka 6l¢iim cihazi
kullanilmistir. Tagiabilir olan bu cihaz, igne tipli 60 mm uzunlugunda, 1.28 mm ¢aph
Olctim probuna sahiptir. 3.0 V CR2 tip lityum iyon pille calismaktadir. Calisma ortam
sicaklig1 -20 ve 60 °C, Slgiim sinirlar1 0.02-2 Wm™'°C™ (1s1 iletkenligi), 0.5-50 m°CW™'

(1s1 direnci) arasinda, 6l¢iim duyarliligi da + %5 civarindadir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. KD2 Marka Is1 iletkenlik Ol¢iim Cihaz

3.1.2.1. KD2 Marka Ol¢iim Cihazinin Cahsma Tlkesi

KD2 ol¢im cihazinin probu hem 1sitma hem de termo eleman icermektedir.
Olg¢me islemine baslangicinda mikro islemci 1smnin sabitlenmesi i¢in 30 saniye bekler ve
daha sonra probun i¢indeki direnci bilinen sahip 1sitictya 30 saniye boyunca belirli bir
akim uygular. Mikroiglemci 1sitictya saglanan enerji miktarin1 hesaplar. 30 saniye
boyunca mikroislemci bilgileri kaydederken prob igindeki termo eleman degisen 1siy1
Olcer. Daha sonra akim kesilir, 30 saniye siiresince zamana bagh 1s1 diisiisii kaydedilir.
Okuma isleminin sonunda islemci zaman ve veriye gore 1sidaki degisiklikleri kullanarak

1s1 iletkenligi ve direnci hesaplar.

Is1 iletkenligi, k; bu okuma islemlerinden sonra asagidaki bagmt1 ile

bulunmaktadir (Fontana vd., 2001).

q

4mm

Burada; 1s1 iletkenligi, & (Wm™.°C™"); harcanan enerji miktari, ¢ (W); sicakhk

diisiislinlin (A7) zamanin logaritmasina (In#) gore ¢izilen grafigin egimi, m’dir.
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Cihazin termal direng 6l¢lim aralig1 daha fazla oldugundan, daha hassas veri elde
etmek i¢in Olclimler termal diren¢ modunda yapilmis, daha sonra 1s1 iletkenligi

degerlerine doniistiirilmiistiir.

3.1.3. Deney Kaplan

Toprak sikismast ve nemin 1s1 iletkenligi iizerindeki etkilerini laboratuar
kosullarinda saptamak icin, silindirik kaplar kullamlmustir. Ug esit noktadan 6l¢iim
alinmis olup, silindirik kaplarin yiiksekligi, ¢apt ve Olclim mesafeleri KD2 aletinin
iletkenlik ignesinin boyu (60 mm) diisiiniilerek ayarlanmistir. Bu kaplara ait 6l¢iiler

Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Ol¢iim Kaplarinin Boyutlar

Olcii Boyut
Cap 70 mm
Yiikseklik 245 mm
Olgiim mesafeleri 60 mm
Hacim 942.4 cm’

3.1.4. Arastirmada Kullamilan Diger Alet ve Cihazlar

Nem tayinlerini yapmak amaciyla Dedeoglu marka TS-4032 tipi etiiv
kullanilmistir. Ayrica, tartimlarin yapilmasi amaciyla Precisa Marka 0.01g duyarliliga

sahip hassas terazi kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1.Tekstiir Tayini
Arastirmada kullanilan topragin tekstiiriinii belirlemek amaciyla, Bouyucos
hidrometre yontemi ile yapilmistir. 50 g hava kuru toprak alinarak 250 ml.’lik bir

behere konup, iizerine 10 ml. calgon ¢ozeltisi ilave edilmistir. Saf suyla 150 ml.” ye



13

tamamlanarak cam c¢ubuk ile karigtirllmig ve bir gece beklemeye birakilmis ve daha
sonra karistirma aletine aktarilarak ve 10 dakika karistirilmistir. Ornek 1 1t’lik silindire
alimmis ve saf su ile hacim bir litreye tamamlanmistir. Delikli disk ile 6rnek 20 defa
karistirllarak ve zaman tespit edilmistir. 20 sn. sonra hidrometre yavasca Ornege
yerlestirilmis ve 40. saniyede hidrometre okumasi yapilarak, sicaklik tespit edilmistir. 2
saat sonra tekrar hidrometre okumasi ve sicaklik tespiti yapilmistir. Hidrometre
okumalarmin diizeltilmesiyle elde edilen degerlerden %kum, % silt ve % kil
hesaplanmistir. Daha sonra elde edilen yiizde degerlerin tekstiir liggeninde yerine

koyulmasi ile toprak tekstiir sinift saptanmistir (Bouyoucos, 1951).

3.2.2. Hacim Agirh@min Saptanmasi

Hacmi 100 cm?

olan ¢elik silindirlerle alinan bozulmamis toprak Ornekleri
firmda kurutulduktan sonra tartilmis, agirlik toplam silindir hacmine boliinerek g.cm™

cinsinden hacim agirligi bulunmustur (Blake ve Hartge, 1986).

3.2.3. Nem Oranlarinin Saptanmasi

Topragin nemlilik durumuna ve tayinin amacina bagl olarak 10-100 g arasinda
degisen toprak Ornegi darasi alinmis ve siki kapakli bir aliiminyum toprak kutusuna
aktarilmistir. Kutunun kapagi kapatilarak derhal tartilmistir. Ornek, kutunun kapag:
acilmis olarak bir firina (100-110 °C’de) yerlestirilmis ve agirhig: sabitlesinceye kadar

kurutulmustur (Ortalama 24 saat yeterlidir).

Kurutma siiresi sonunda, 6rnek firindan alinmis, kutunun kapagi kapatilmus,
icerisinde aktif kurutucu bulunan bir desikatore yerlestirilmis ve soguyuncaya kadar
bekletilip, tekrar tartilmigtir.

Elde edilen tartim sonuglarma gore; asagidaki baginti yardimiyla nem
icerigi (Py) hesaplanmistir (Black, 1965).

P, = B2 00
(C-4)
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Burada;

Firm kurusu toprak agirliginin yiizdesi olarak toprak su miktari, P,(%); Toprak
kabinin darasi, A(g); Dara + 1slak toprak agirligi, B(g) ve Dara + firin kurusu toprak
agirhigy, C (g)’dur.

Arastirmadaki hesaplamalarda kuru baz (P,) esas alinarak bulunan nem

degerleri kullanilmistir.

3.2.4. Toprak Reaksiyonu (pH)
Saturasyon ekstraktinda, cam elektrotlu pH-metre aleti kullanilarak 6l¢iilmiistiir

(Richard, 1954).

3.2.5. Kire¢ (CaCQs3) Tayini

Scheibler kalsimetresi ile belirlenmistir. Kire¢ miktarina gore 0.5-5.0 g arasinda
toprak tartilmigtir. Tartilan toprak bir kavanoza almir. Tiip i¢ine 5 ml. %10’luk HCI
doldurulur bir pens yardimiyla tiip kavanozun i¢ine indirilir. Diizenegin lastiginin
ucundaki tipa kavanoza takilir. Bu sirada sikismis hava nedeniyle su seviyesi sifirin
biraz altina iner kiskanc agilir. Su seviyesi tekrar sifira getirilir. Kavanoz egilerek
toprakla asit temas haline getirilir. Reaksiyon sonucunda CO, gaz1 suya basing yapar,
Bu arada kavanoz sik sik calkalanarak 10 dakika beklenir. Gaz ¢ikist bittikten sonra
okuma yapilir.

__Vb-o
* 760273 + 1)

Burada;

Okunan CO; hacmi, V(cm®); Hesaplanan normal sartlardaki CO, hacmi, Vy(cm®);
Deneyin yapildigi andaki barometre basinci, (mm.Hg) b(cm’); Deneyin yapildigi
andaki sicaklik, 7 (°C) ve ¢ °C’deki suyun buharlagma basinci, e (mm.Hg)’ dir.

Formiilde degerler yerine konulur. CO; gazinin 0°C ve 760 mm. Hg basinci
altinda 44 g CO, gaz1 22.4 litre hacim kaplar. Buna gére 1 cm® CO, ‘nin agirligi 1.964
mg’dir. (Saglam, 1978).
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3.2.6. Organik Madde Tayini

Modifiye edilmis Lichterfelder yas yakma yontemine gore yapilmistir. 100

ml'lik balonlara 2 g toprak tartilmus, tizerine 15 ml siilfurik asit (H,SO,) ilave edilmis,
sonra 2N potasyumdikromat (K,Cr,0,) eklenmis ve etiivde 120°C’de 2 saat

bekletilerek ve spektrofotometrede 548 nanometrede okunmustur (Schlichting ve

Blume, 1966).

3.2.7. Ol¢iim Yontemleri

Aragtirmada, 5 farkli hacim agirliginda ve 4 farkli nem igeriginde 1s1 iletkenlik
katsayilar1 6l¢iilmiistiir. Bu amagla baslangictaki nem diizeyi belli olan toprak 2 6l¢tim
kabina doldurulmus ve sikistirma yapilmadan 2 6lglim kabindan da 3 farkli noktadan
Ol¢iim alimmustir. Sonra bu kaplardaki topragi bir tokmak yardimiyla 4 farkli asamada
sikistirip her sikigtirma sonrasinda 6l¢iim kabinin 3 farkli noktasindan (Sekil 3.2) 1s1
iletim katsayilar1 Ol¢lilmiistiir. Bu Olgiimler sonucunda ayni nem igerigi ve Ol¢lim

noktalarindaki 2 kabin ortalama degerleri alinarak grafiklenmistir.

Sekil 3.2. Deney Diizenegi
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Daha sonra toprak 2 giin kurutularak daha diistik bir nem diizeyi elde edilmis ve
bu islemler 8 giin siireyle %20.50, %16.60, %12.10 ve %9.0 olmak {izere 4 ayr1 nem
diizeyinde tekrarlanip Sl¢lim yapilmistir. Elde edilen degerlerden yararlanarak hacim
agirligr dolayisiyla toprak sikisikligi ve toprak neminin 1s1 iletkenligi ile olan iligkisi

arastirilmustir.

Ayrica, arazi kosullarinda, 2x2 m”’lik bir alanda, ekime hazir topraga traktSriin
arkasina agirlik takilarak sikistirma islemi gergeklestirilip, daha sonrada toprak doygun
konuma gelinceye kadar su verilmistir. Sonra 24 saat arayla hem 1s1 iletkenligi, hem de
nem orani saptanmis, bu isleme 10 giin siireyle devam edilmistir. Bdylece laboratuar
ortam1 disinda da sabit bir hacim agirligina sahip topragin nem icerigine bagl olarak 1s1

iletim katsay1s1 saptanmistir.
3.2.8. Istatistiksel Yontemler
Calismada toprak hacim agirligi ve nemine bagli olarak 1s1 iletim katsayisinin

degisim grafikleri ¢izilmis ve elde edilen regresyon egriler yardimiyla en uygun model

saptanarak, excel programinda korelasyon katsayilari bulunmustur (Soysal, 2000).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Farklh Hacim Agirhiklarinda, %20.50 (P,) Nem Diizeyinde Isil Direng ve Is1

Iletim Katsayis1 Degerleri

Farkl1 hacim agirliklarinda, %20.50 (P,,) nem diizeyinde 1s1l direng ve 1s1 iletim

katsayist degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli hacim agirliklarinda, %20.50 (Py,) nem diizeyinde 1s1l direng
ve 1s1 iletim katsayilari

Hacim Agirhigi = 0.880 g/cm®

Olgiim No 1 Olgiim No 2 Olgiim No 3
Tekrar No r k r k r k
m.°C/W | Wim.°C | m.°C/W | W/m.°C | m.°C/W | W/m.°C
1 11.92 0.084 11.81 0.085 13.12 0.076
2 10.50 0.095 12.12 0.083 13.21 0.076

Ortalama | 11.21 | 0.090 | 11.97 | 0.084 | 13.17 | 0.076
Hacim Agirligi = 0.954 g/cm®
1 6.62 | 0151 | 7.11 0.141 | 11.65 | 0.086
2 529 | 0.189 | 1210 | 0.083 | 13.27 | 0.075
Ortalama 596 | 0.170 | 9.61 0.112 | 12.46 | 0.081
Hacim Agirigi = 1.062 g/cm®
1 3.30 | 0.303 | 5.68 0.176 401 | 0.249
2 270 | 0370 | 3.81 0.262 3.87 | 0.258
Ortalama 3.00 | 0.337 | 4.75 0.219 3.94 | 0.254
Hacim Agirhgi = 1.111 g/cm®
1 225 | 0444 | 421 0.238 417 | 0.240
2 1,88 | 0532 | 2.95 0.339 3.09 | 0.324
Ortalama 2,07 | 0.488 | 3.58 0.288 3.63 | 0.282
Hacim Agirhgi = 1.253 g/cm®
1 1.36 | 0.735 | 1.65 0.606 1.75 | 0,571
2 1.30 | 0769 | 1.82 0.549 1.58 | 0.633
Ortalama 133 | 0.752 | 1.74 0.578 1.67 | 0.602

Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi toprak sikisikligr arttikga 1s1l direng azalmais, 1s1
iletkenligi artmistir. En diisiik hacim agirhiginda 1s1l direng ortalama 12.12 m.°C.W™; 1s1
iletkenligi 0.083 W.m™.°C™', en yiiksek hacim agirliginda ise sirastyla 1.58 m.°C.W™' ve
0.644 W.m™' °C”" olmustur. Hacim agirligs ile 1s1 iletim katsayis: arasindaki iliski Sekil
4.1°de verilmigtir. Goriildiigii gibi bu nem diizeyinde hacim agirligi ile 1s1 iletim

katsayis1 arasinda yiiksek bir iligki bulunmustur (R*=0.9583).
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Sekil 4.1. Nem diizeyi %20.50 (Py) topragin hacim agirlig1 ve 1s1 iletim katsayisi
arasindaki iligki

4.2. Farkh Hacim Agirhklarinda, %16.60 (P,) Nem Diizeyinde Isil Direnc ve Is1

Tletim Katsayis1 Degerleri

Cizelge 4.2’de %16.60 nem diizeyindeki 1s1l diren¢ ve 1s1 iletim katsayisi
degerleri verilmistir. %20.50 nem diizeyinde oldugu gibi bu nem diizeyinde de hacim
agirhig artarken 1s1l direng azalmis ve 1s1 iletim katsayist artmistir. En diisiik hacim
agirhiginda 1s11 direng ortalama 12.10 m.°C.W™'; 1s1 iletkenligi 0.083 W.m™.°C”', en
yiiksek hacim agirliginda ise sirastyla 2.60 m.°C.W™' ve 0.405 W.m™.°C"! olmustur.

Hacim agirligi ile 1s1 iletim katsayisi arasindaki iliski de Sekil 4.2°de verilmistir.
Bu nem diizeyinde de iki parametre arasindaki korelasyonun yiiksek oldugu

gdzlenmistir (R?=0.9549)
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Cizelge 4.2. Farkli hacim agirliklarinda, %16.60 (Py) nem diizeyinde 1s1l direng
ve 1s1 iletim katsayilari

Hacim Agirligi = 0.851 g/cm®

Olgiim No 1 Olgiim No 2 Olgiim No 3
Tekrar No r k r k r k
m.°C/W | Wm.°C | m.°C/W | W/m.°C | m.°C/W | W/m.°C
1 11.81 0.085 13.32 0.075 11.90 0.084
2 12.19 0.082 11.73 0.085 11.61 0.086

Ortalama 12.00 | 0.083 | 12.53 | 0.080 | 11.76 | 0.085
Hacim Agirhigi = 0.923 g/cm®
1 862 | 0116 | 7.11 0.141 8.60 | 0.116
2 748 | 0134 | 7.81 0.128 8.30 | 0.120
Ortalama 805 | 0125 | 7.46 0.134 845 | 0.118
Hacim Agirhigi = 1.028 g/cm®
1 340 | 0294 | 441 0.227 6.29 | 0.159
2 371 | 0270 | 4.82 0.207 6.91 | 0.145
Ortalama 3.56 | 0.282 | 4.62 0.217 6.60 | 0.152
Hacim Agirigi = 1.075 g/cm®
1 228 | 0439 | 381 0.262 392 | 0.255
2 238 | 0420 | 3.11 0.322 3.32 | 0.301
Ortalama 233 | 0.429 | 3.46 0.292 3.62 | 0.278
Hacim Agirhigi = 1.140 g/cm®
1 1.95 | 0513 | 2.87 0.348 3,10 | 0.323
2 1.82 | 0549 | 2.60 0.385 321 | 0.312
Ortalama 1.89 | 0.531 2.74 0.367 316 | 0.317

0,80 -
0,70 -
0,60 -
0,50 -
0,40 -
0,30 -
0,20 -
0,10
0,00 \ \ ‘ ‘ ‘ ‘
0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30

k=1,1428p,, — 0,914
R?=0,9549

Isi iletim Katsayisi (W/m.°C)

Hacim Agirhigi (glcm3)

Sekil 4.2. Nem diizeyi %16.60 (Py) topragin hacim agirlig1 ve 1s1 iletim katsayisi
arasindaki iliski
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4.3. Farkhh Hacim Agirhiklarinda, %12.10 (P,) Nem Diizeyinde Isil Direng ve Is1

Tletim Katsayis1 Degerleri

Cizelge 4.3’de %12.10 nem diizeyinde 5 farkli hacim agirliginda 1s1l direng ve
1s1 iletim katsayist degerleri verilmistir. Topraktaki nem diizeyi az oldugu i¢in bu ve
bundan sonraki nem diizeyinde sikisma orami fazla olmamistir. En diisilk hacim
agirhiginda 1s11 direng ortalama 11.08 m.°C.W™'; 1s1 iletkenligi 0.092 W.m™.°C”', en
yiiksek hacim agirliginda ise sirasiyla 3.08 m.°C.W™" ve 0.351 W.m™'.°C”' olmustur. Bu
nem diizeyinde de iki parametre arasindaki korelasyon diger nemlere gore diigmiistiir

(R?=0.9135) (Sekil 4.3.).

Cizelge 4.3. Farkli hacim agirliklarinda, %12.10 (Py) nem diizeyinde 1s1l direng ve 1s1
iletim katsayilar

Hacim Agirhg = 0.812 g/cm®

Olgiim No 1 Olgiim No 2 Olgiim No 3
Tekrar No r k r k r k
m.°C/W | Wim.°C | m.°C/W | W/m.°C | m.°C/W | W/m.°C
1 8.90 0.112 13.11 0.076 10.01 0.100
2 9.72 0.103 13.10 0.076 11.63 0.086

Ortalama 9.31 0.108 13.11 0.076 10.82 0.093
Hacim Agirhg = 0.884 g/cm’®
1 5.80 0.172 9.91 0.101 10.01 0.100
2 6.11 0.164 10.83 0.092 10.11 0.099
Ortalama 5.96 0.168 10.37 0.097 10.06 0.100
Hacim Agirhg = 0.943 g/cm®
1 4.20 0.238 4.64 0.216 6.40 0,156
2 3.63 0,.275 3.85 0.260 7.15 0.140
Ortalama 3.92 0.257 4.25 0.238 6.78 0.148
Hacim Agirhg = 0.980 g/cm’®
1 2.61 0.383 3.21 0.312 4.40 0.227
2 241 0.415 3.15 0.317 4.68 0.214
Ortalama 2.51 0.399 3.18 0.314 4.54 0.220
Hacim Agirhg = 1.000 g/cm®
1 2.01 0.498 2.82 0.355 4.21 0.238
2 2,31 0.433 2.90 0.345 4.20 0.238
Ortalama 2.16 0.465 2.86 0.350 4.21 0.238
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Sekil 4.3. Nem diizeyi %12.10 (Py,) topragin hacim agirlig1 ve 1s1 iletim katsayisi
arasindaki iliski

4.4. Farkh Hacim Agirliklarinda, % 9.0 (P,) Nem Diizeyinde Isil Direnc ve Isi fletim

Katsayis1 Degerleri

% 9.0 nem diizeyinde farkli hacim agirliginda elde edilen 1s1l direng ve 1s1 iletim
katsayist degerleri Cizelge 4.4’de verilmistir. Toprak nem diizeyi ¢ok diisiik oldugundan
toprak fazla sikistirtlamamis ve hacim agirliklar1 arasindaki fark fazla olmamistir. En
diisiik hacim agirhiginda 1s1l direncg ortalama 11.66 m.°C.W™'; 1s1 iletkenligi 0.087
W.m™.°C™, en yiiksek hacim agirhginda ise sirasiyla 6.42 m.°C.W™"' ve 0.160 W.m™.°C"!
olmustur. Bu nem diizeyinde de iki parametre arasindaki korelasyonun yiiksek oldugu

gozlenmistir (R*=0.9712) (Sekil 4.4.).
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Cizelge 4.4. Farkli hacim agirliklarinda, % 9.0 (Py) nem diizeyinde 1s1l direng
ve 1s1 iletim katsayilari

Hacim Agirig = 0.796 g/cm®

Olgiim No 1 Olgiim No 2 Olgiim No 3
Tekrar No r k r k r k
m.°C/W | Wm.°C | m.°C/W | W/m.°C | m.°C/W | W/m.°C
1 10.71 0.093 13.30 0.075 10.09 0.099
2 10.80 0.093 13.25 0.075 11.80 0.085

Ortalama 10.76 | 0.093 13.28 0.075 10.95 0.092
Hacim Agirlig = 0.830 g/cm®
1 6.68 0.150 9.95 0.101 10.20 0.098
2 7.01 0.143 10.90 0.092 10.15 0.099
Ortalama 6.85 0.146 10.43 0.096 10.18 0.099
Hacim Agirligi = 0.859 g/cm®
1 6.56 0.152 8.47 0.118 9.04 0.111
2 6.55 0.153 8.00 0.125 8.30 0.120
Ortalama 6.56 0.153 8.24 0.122 8.67 0.116
Hacim Agirhig = 0.886 g/cm®
1 6.04 0.166 7.13 0.140 8.40 0.119
2 6.23 0.161 7.90 0.127 7.90 0.127
Ortalama 6.14 0.163 7.52 0.133 8.15 0.123
Hacim Agirhg = 0.899 g/cm®
1 5.30 0.189 6.12 0.163 7.29 0.137
2 5.35 0.187 6.01 0.166 8.41 0.119
Ortalama 5.33 0.188 6.07 0.165 7.85 0.128

0,80
0,70 -
0,60 -
0,50
0,40 -
0,30
0,20 -

0,10 - ./"’"’

0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30

Isi iletim Katsayisi (W/m.°C)

Hacim Agirhgi (glcma)

Sekil 4.4. Nem diizeyi % 9.0 (Py,) topragin hacim agirlig ve 1s1 iletim katsayist
arasindaki iliski
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4.5. Nem Icerikleri Farkh Deneme Topragimn Hacim Agirhg ve Isi letim

Katsayisinin Grafiksel Karsilastirilmasi

Nem igerikleri %(Py,) 20.50, 16.60, 12.10 ve 9.0 olan topragin 1s1 iletim katsayisi
ve hacim agirlig1 grafigi incelendiginde hacim agiliginin artigiyla 1s1 iletim katsayisinin

arttig1 gozlenmistir (Sekil 4.5.).

0,80 -
0,70 -

0,60 -
0,50 | —&— Nem %20.50
—&— Nem %16.60
—4&— Nem %12.10
0,30 - —e—Nem % 9.00
0,20

0,40 -

0,10 -

0,00 T T T T T 1
0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30

Sekil 4.5. Nem igerikleri farkli deneme topraginin hacim agirligi ve 1s1 iletim
katsayisinin grafiksel karsilastiriimasi

4.6. Laboratuar Kosullarinda Toprak Nemi ile Is1 fletim Katsayis1 Arasindaki
Iliski

Laboratuarda iki ayr 6l¢iim kabinda, toprak yigin halinde sikistirmadan iki
tekrarli olarak 5 farkli nem diizeyinde 1s1 iletim katsayilar1 Sl¢iilmiistiir (Cizelge 4.5).
Cizelgede goriildiigii gibi nem ile 1s1 iletim katsayisi arasinda dogrusal, 1s1l direng
arasinda ters bir iliski bulunmaktadir. Bu iki parametre arasindaki iliski Sekil 4.6’de
verilmistir. Is1 iletim katsayisi ile nem toprak nemi arasinda yiiksek bir iliski oldugu

goriilmektedir (R>=0.9415). Topragin hacim agirhigs, 0.88 gr.cm™ bulunmustur.
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Cizelge 4.5. Laboratuar kosullarinda toprak nemine bagli olarak hesaplanan 1s1l
direng ve 1s1 iletim katsayilari

Nem = (%) 8.50
Tekrar No or k o
m."C/W W/m.”C
1 8.59 0.116
2 8.59 0.116
Ortalama 8.59 0.116
Nem = (%) 14.20
1 5.28 0.189
2 5.62 0.178
Ortalama 5.45 0.184
Nem = (%) 22.20
1 4.33 0.231
2 4.33 0.231
Ortalama 4.33 0.231
Nem = (%) 32.40
1 2.27 0.441
2 2.44 0.410
Ortalama 2.36 0.425
Nem = (%) 50.80
1 1.04 0.962
2 1.05 0.952
Ortalama 1.05 0.957
_ 1,00 -
$ 0,90 - k = 0,0198p,, - 0,1251
E 0,80 - R?=0,9415
£ 0,70
® 0,60
g 0,50
ﬂ b
& 0,40 -
£ 0,30 -
5 0,20 -
@ 0,10 -
0,00 T T T T T 1
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

Toprak Nemi (% P,)

Sekil 4.6. Laboratuar kosullarinda toprak nemi ile 1s1 iletim katsayis1 arasindaki
iliski
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4.7. Tarla Kosullarinda Toprak Nemi ile Is1 Iletim Katsayis1 Arasindaki iliski

Arazide farkli zamanlarda yapilan 10 farkli nem diizeyinde 5 tekrarli dlgiim
ortalamalar1 Cizelge 4.6’te verilmistir.  Cizelge 4.6’da da goriildiigii gibi nem
oranindaki azalma ile birlikte 1s1l direng artarken 1s1 iletim katsayisi azalmaktadir. Isi
iletim katsayis1 ile nem arasindaki iliski Sekil 4.7°de verilmistir. Sekilde de gorildiigi
gibi bu iki parametre arasinda yiiksek bir korelasyon bulunmaktadir (R>=0.9052). Arazi
kosullarinda olas1 Olgiim hatalarindan dolay1 korelasyon katsayisi, laboratuar
kosullarindakinden daha diisiik olmustur. Topragin hacim agirhg, 1.35 gr.cm'3

bulunmustur.

Cizelge 4.6. Tarla kosullarinda topragin farkli nem diizeyindeki 1s1l direng ve 1s1
iletim katsayilar1

Olcii Nem r k
¢um No (%) . .
(m."C/W) (W/m.”C)
1 40.40 1.05 0.952
2 36.10 1.11 0.901
3 22.60 1.18 0.847
4 17.40 1.25 0.800
5 16.10 1.31 0.763
6 14.90 1.34 0.746
7 12.50 1.45 0.690
8 10.30 1.53 0.654
9 9.90 1.55 0.645
10 9.60 1.57 0.637
1,20 - k = 0,0096p,+ 0,5806
9 R?=0,9052
€ 1,00
E_— 0,80 - /'/Q/’/’/‘
g
§ 060
<
£ 0,40 -
= 0,20 -
2
0,00 ; ; ; ; ‘
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
Toprak Nemi (% P,,)

Sekil 4.7. Tarla kosullarinda toprak nemi ile 1s1 iletim katsayis1 arasindaki
iliski
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4.8. Laboratuar ve tarla kosullarinda toprak nemi ile 1s1 iletim katsayis1 arasindaki

iliskinin grafiksel karsilastirnlmasi

Deneme alant ve laboratuar 6l¢iimlerinde elde edilen sonu¢ olumlu ydnde
goriilmesine ragmen laboratuar kosullarinda % 8.50 nem diizeyinde, 1s1l direng 8.59
m.°C.W', 1s1 iletkenligi 0.116 W.m"'.°C”" iken, tarla kosullarinda % 9.60 nem
diizeyinde 1s1l direng 1.57 m.°C.W™', 1s1 iletkenligi 0.637 W.m™".°C™”! olarak dl¢iilmiistiir.
Tarla ve laboratuar kosullarinda nem degerleri yakin olmasina ragmen 1s1l direng ve 1s1
iletkenlikleri farklilik gostermektedir. Bu durumda; arazi kosullarinda hacim agirliginin
yiiksek olusuna baglidir. Diger taraftan, laboratuarda % 50.80 nem diizeyinde 1s1l direng
1.05 m.OC.W'l, 1s1 iletkenligi 0.952 W.m'l.OC'l, arazide ise % 40.40 nem diizeyinde, 1s1l
direng 1.05 m.°C.W™, 1s1 iletkenligi 0.957 W.m".°C”" olarak o6l¢iilmiis degerlerin
birbirlerine ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir (Sekil.4.8.).

11
1,0
0,9 -
0,8
0,7

0,2 - —a— Laboratuar % Nem

—e—Tarla % Nem

Isi lletim Katsayisi (W/m.°C)
o
K-;)
|

0,0 T T T T T 1
00 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

Toprak Nemi (%P,,)

Sekil 4.8. Laboratuar ve tarla kosullarinda toprak nemi ile 1s1 iletim katsayisi
arasindaki iliskinin grafiksel karsilastirilmast
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5. SONUC VE ONERILER

Hacim agirlig1 ve topragin nem igerigi arttifinda, her iki fiziksel parametreye
bagh olarak, 1s1 iletkenligi artmistir. Bu sonuglar Abu-Hamdeh (2001), Abu-Hamdeh
(2003) ve Ekwue vd., (2006) tarafindan bildirilen sonuglarla uyum gostermektedir.

Toprakta hacim agirliginin artmasi toprak sikismasi ve topragin nem igerigi ile
yakindan iligkilidir. Toprak neminin fazla oldugu durumlarda, tarla trafiginin fazla
olmasi sikisma etkisini daha da arttirmaktadir. Ozellikle tohumun ¢imlenme ve gelisme
donemlerinde, topragin belli bir sicaklik degerinde olmasinin istenmesi goz Oniinde
bulundurulursa, sikisik ve asirt nemli topraklarda 1s1 iletkenligi yiiksek olacagindan,
toprak sicakligindaki diisiis daha hizli olacak ve ¢imlenme agisindan olumsuzluklar
yasanacaktir. Ancak, toprakta sicakligin arttirilmasinin gerekli oldugu, 6zellikle tohum
yatag1 hazirlanmasi agsamasinda, uygun nem kosullarinda ve belirli diizeyde sikistirma,

toprakta 1s1 iletkenligini arttiracagi i¢in, olumlu bir durumdur.

Bu nedenle uygun zamanda uygun toprak isleme tekniginin kullanilmasi ¢ok
onemlidir. Tohum yataginin hazirlanmasi, siiriimle ve siirimden 6nce baglayip gelisme
dénemi boyunca devam eder. Tohum yataginda iyi bir tavin elde edilmesi i¢in 6n kosul,
topragin dayanikli stabil ve graniiler striiktiire sahip olmasidir. Uygun toprak isleme
tekniginin uygulanmasi durumunda, hem toprak striiktlirii bozulmayacak, topragin

erozyona maruz kalmasi engellenecek hem de toprak sicakligi korunmus olacaktir.

Yaptigimiz aragtirmada nem diizeyleri belirli zaman araliklar1 géz Oniinde
bulundurularak yapilmistir. Nem diizeylerinin Tarla kapasitesi, solma noktasi gibi
toprak su karakteristik degerleri alinarak yapilmasi daha uygun olacagi kanisina

varilmstir.
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