SUzUIme (Infiltrasyon)

Suyun toprak yuzeyindeki bosluklardan veya catlaklardan igeri sizmasina suzulme denir ve
suyun toprakta dikey olarak asagiya hareketi olan perkolasyon’dan veya derin suzulme’den ayirt
edilmesi gerekir. Stzulmenin olustugu toprak derinligi 20-50 cm dolayindadir.

Yerylzune dusen yagis suyu, yuzeydeki catlaklar ve gozenekler buyuk ise yercekimi kuvveti ile,
klcuk ise kapiler kuvvetle topraga girmekte ve hareket etmektedir.

Suzulme hizi ve toplam suzulen su miktari havza ve yagis karakteristiklerinin bir fonksiyonudur.
Havza karakteristikleri arasinda toprak tipi, topragin nem miktari ve gecirimliligi, drenaj durumu,
OftlsU ve yer alti su tablasi derinligidir. Yagmur karakteristikleri ise hizi ve toplam hacmidir
2008).

raklar drenaj ozelliklerine gore dort hidrolojik gruba ayrilmaktadir (Tablo 6.2).

opragin suzulme kapasitesi, fo, suyun topraga girdigi maksimum hizdir ve asagidaki faktorlere
baghdir:

=

Topragin fiziksel karakteristikleri

Topragin baslangictaki nem durumu

Yuzey egimi

Yuzeydeki su derinligi ve doygun tabakanin kalinhgi

Bitki 6rtiisi Usul (2008)
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Suzulme Hizi

f (mm/st)

? Yas toprak

Kuru toprak

fi

Suyun topraga girme hizina suzulme hizi denir. Bu hiz sabit degildir, zamanla degisir (azalir) ve asagidaki
sekilde goruldugu gibi topragin doygun hale gelmesiyle sabit bir degere, ff, ulagir.

o

- t(st)

f=fi+(f-f)e™

Bu denklemde:
f : siiziilme hiz1 (mm/st),
f, : baslangigtaki (t = 0) siiziilme kapasitesi

(6.17)

(mm/st),

f; : son sabit huiz (mm/st), genellikle perkolasyon mzma esittir,
k : toprak cinsi ve bitkiye gore degisen bir katsay1 (1/zaman),
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t : baglangigtan itibaren gecen zamandir (st, dak).

Bu denklemi kullanarak toplam siizilme miktar1 (F) bulunabilir. Egrinm
altindaki alana esit olan F, belli bir t zamanina kadar denklemin integral
almarak bulunur.

(-89 (6.1%)

t f, —f
F:ﬁmm=m+ﬁiiz
0

F degerinin birimi denklemdeki diger degiskenlerin birimlerine bagh olarak mm
veya cm cinsinden olur. Bu denklem yagis siddeti siiziilme hizindan fazie

oldugu miiddetge dogru cevap verir, aksi takdirde gergek duruma gore diizeltme

yapilmalidir.

Benzer bir iligki Philip (1954, 1957) tarafindan 6.19 denklemi olarak verilmisam.

Denklemin herhangi bir t zamanina kadar integrasyonu ile de 6.20 denklem: ke

verilen toplam siiziilme miktar1 bulunur.

b t1/2
f = +a 6.19
F=bt" +at (6_mm

Denklemlerdeki a ve b parametrelerinin deneysel olarak bulunmalari gerelm

Siiziilmenin zamanla degisimini bulmak i¢in teklif edilen baska denklemler &;

vardir (Collis, 1977).
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6.7.2.1 W-Indisi

W-indisi Sekil 6.19°da goriildiigii gibi yagisin siizilmeden fazla oldugu

[ N J [ X ] M4 [ ) [ ]
S U Z U | m e | n d I S | e rl siiredeki, t,,, ortalama siiziilme hizidir ve §6yle bulunur.
t s

i,f (mmi/st)

Pratik olmasi bakimindan,

W - indisi

-t (st)

hidrograf analizleriyle ilgili problemlerde

stzulme hizi sabit alinmaktadir. Bu SeKIl 619 W - ndia

nedenle bir yagis i¢in ortalama bir w PR P

suzulme degeri kabul edilmesi tn

dU§unU|mU§tu r. Burada P ve R yagisin siiziilmeden fazla oldugu t, siiresindeki mm cinsinden
toplam yagis ve akimdir. :

Suzulme indisi denilen ve yagistan olan  &722 @-indisi

Ortalama SUZUIme kaylplarlnl yak|a$|k Hidrograf analizinde en ¢ok kullamlan indisdir ve yagis histogramindan

olarak veren bu indisin W-indisi ve Fi- B e et i kot e i BETG A

indisi olmak Uzere iki tipi vardir (Usul,

A
= V, =V,
2008)- é K\‘\j]/ p 9
7 U ® - indisi I
/ > t(st)
A
(3
ié, vuz/ev Va
o akimi
baz akim L
—> t(s

Sekil 6.20 @ - indisi

©-indisinin bulunmas: i¢in bir 6rnek Sekil 6.21°de gosterilmistir. Bu 6rnekte 30
mm’lik bir yiizey akim igin, toplam yagis derinlikleri esit ve 58 mm, yagis
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stireleri esit ve 5 saat, ancak yags siddetleri farkh sekilde degisen iki saganagm
®-indisleri bulunmugstur. Sekilde goriildiigii gibi bu iki hiyetograf i¢in 6 mm/st
ve 8 mm/st olmak tizere farklt ®-indisleri elde edilmistir.

g gagig =58 her iki saganak igin

Etkili yagis =30 mm _|
A A
18 g 59' 18
2 E /)16
- 14 §, %ﬁ %
= 7% L ¢, d=30mm
. (S i
d = 6 mm/st 1 mm/st %

$ + t t ' + + +
6. 1::2 3 4.5 t (st) gt  -2-3 4 .5 t (st)
Sekil 6.21 iki saganak i¢in ® - indisi bulma 6rnekleri

®-indisi, siiziilme hadisesi igin oldukg¢a basitlestirilmis bir yaklasimdir, bununke
beraber yeterince verisi bulunmayan biiyiik havzalarda bir saganakdan meydana
gelecek akimin bulunmasinda kabul edilebilir sonuglar verir.
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» Yagis hizt dengedeki sUzUlme kapasitesinden dusuk ise yeryUzune ulasan tUm yagis suzuolor (Sekil A).

» Yagis hizt dengedeki suziUimeden daha fazla, fakat baslangictaki stzUlme kapasitesinden daha dusukse
baslangicta tUm yagis suzOlur, fakat suzlme hizi yagis hizinin altina dustGgu zaman bir miktar yagis
yeryUzUnde kalir (Sekil B).

» Yagis hiz baslangictaki sizUlime hizndan bUyuk olursa, yeryUzinde anlik bir miktar su birikimi olacaktir (Sekil C).

Suzulmeyi etkileyen faktorler:
1- Yagis yogunlugu

2- Yagis suresi

3- Zemin karakteristikleri

4- Bitki ortusU

Sehir alanlari

5- Doygun tabakanin kalinhgi
ve yluzey
gecikme(engelleme) derinligi
6- Zemin bosluklarnda
hapsolan hava

/- Suyun bulaniklihg

8- Zeminin kompaksiyonu

9- Diger faktorler (zeminin
catlak- kuru, toprak erozyonu,
agaclandirma)

Usul (2008)




o

O

Yagis-sUzUlme-yuzeysel akis

Ji

Fetter (2001)



Cift halkal infiltrometre

SuzUIme Deneyi
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SCS Metodu

Siiziilmeyi bulmanin bir diger metodu, egri numaras1 metodu da denilen SCS
metodudur. Bu metodu anlatmadan énce bazi terimlerin tarif edilmeleri gerekir.

Tutulma depolamasi, S;, genellikle bitkiler i¢in kullanilirsa da her tiirl@
yuzeyin Uzerinde kalan suyu anlatir. Dolayisiyla sik bitki ortiisiine sahip
ylizeylerde fazladir.

Cukurlardaki depolama, Sy, ylizeydeki gukurlarda biriken suyu anlatr
Yiizey akima degil siiziilmeye ve buharlasmaya katkida bulunur.

Baslangi¢ kayiplar, I,, ylizeyde hi¢ akim baglamadan énceki toplam tutulms
ve gukurlardaki depolama kayiplarina esittir ve s6yle olur:

I, =Si+Sq (6.22

Caligmalar baslangi¢ kayiplarinin, yagis P, ve akim Q, arasindaki miimkiin e
biiyiik farkin S, % 20’si kadar oldugunu gostermistir.

I,=0.20 S=0.20 (P Q) (6.2°
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Yiizey depolamasi, S, yiizeyde kalan ve ¢ikis noktasindan bosalana kadar ince
tabaka akimi olarak devam eden suyu anlatir.

Yagmur sirasinda 6nce baslangi¢ kayiplan tatmin olur (S; ve Sg), sonra ylizey
depolamasi ve ardindan toprak tizerindeki akim baglar, bu arada siiziilme de
devam eder. Zamanla toprak ve bitki ortiisii doygunlagir, siiziilme azalir ve
yiizey akim da artar.

SCS metoduyla yagis-akis iliskisi gelistirilirken, toplam yags (P) Sekil 6.22°de
gosterildigi gibi li¢c kisma ayrilir: dogrudan akim (Q), siiziilen miktar (F) ve
baslangi¢ kayiplari (I). P, Q, I, ve F arasinda s6yle bir iliski oldugu kabul edilir.

Sekil 6.22 Yagisin bilesenleri

_ 9
= (6.24)

a

w |

Burada S potansiyel maksimum tutulmadir. Siiziilen miktar ise soyle verilir.
F=P-1L)-Q (6.25)

6.25 denklemi 6.24 denklemine konulursa su iligki bulunur.

P-1,)-
( S=) Q:P?l (6.26)

Q degerini bulmak igin 6.26 denklemi diizenlenince 6.27 denklemi elde edilir.

_(®-1)’

S (P-1,)+S 627

Q
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Yukarida anlatildign gibi, ¢aligmalar I,’'nin, S’nin % 20’sine esit oldugunu
gostermistir. O halde sonug olarak dogrudan akim §6yle yazilabilir.

“{R-02 9)?

6.28
P+0.8S L

Q

6.28 denklemini kullanarak belli bir P yagisindan meydana gelecek akim
bulmak i¢in bilinmeyen S’nin tahmin edilmesi gerekir. Bu sebeple, daha 6nce
6.6.1. boliimiinde anlatildig gibi SCS egri numaras: gelistirilmistir. Ampirik
analizler, CN degerinin, toprak grubu, yiizey ortiisii ve 6nceki nem durumunun
bir fonksiyonu oldugunu géstermistir.

Tablo 6.2°de verilen CN degerleri, ortalama bir dnceki nem durumu (AMCy)
i¢indir ve yagmur sirasinda topragin kuru veya yas olmasina baglh olarak (farkh
AMC degerleri) degisir. SCS metodu igin AMC smiflandirmas: Tablo 6.3’de
verilmistir. AMC, ve AMCj, igin uyarlama denklemleri asagidadir.

CN,

- n (6.29)
23 - 0.013CN,

N,

CN,

CN,, =
" " 0.43 + 0.0057CN,

(6.30)

Son yillarda havzalar temsil eden CN degerlerinin bulunmasinda cografi bilgi
teknolojileri de kullanilmaya baslanmustir. Bu tip ¢aligmalara 6rnekler Ankara
yakinindaki Giiveng Havzasi igin Usul and Kiipgti (1997) ve Giineybat1 Anado-
luda Akdeniz kiyisindaki Caybogazi Havzasi igin de Baga (1999)’da buluna-
bilir. Caybogazi Havzasinda CN degerlerini gosteren bir harita Sekil 6.23’de
verilmistir.

Tablo 6.3 SCS methodu i¢in gegmis nem durumu siniflandirmasi (AMC)
(McCuen, 1998)

5-giin 6nceki toplam yagis (in)
AMC Grup Durgun mevsim Biiylime mevsimi
I 0.5’den kiigiik 1.4’ den kiigiik
I 05-1.1 14-2.1
111 1.1’den biiyiik 2.1’den biiyiik

Durum1 : topraklar kuru, fakat solma noktasina kadar degil (yeterli isleme yapilmis)
Durum I1I: doygun toprak (siddetli yagmur veya son 5 giinde diisiik sicaklik ve hafif yagmur)
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