SIZMA

« Sizma (infiltrasyon) vyercekimi ve kapiler kuvvetlerin
etkisiyle olur.

 Sizan su once zemin nemini arttirir ve yuzeyalti akisini
olusturur. Geriye kalan (yuzeyalti akisina katilmayan) su
Ise perkolasyon sureci ile derinlere katilarak yeralti suyunu
besler.

* Sizma yuzeysel akis acisindan bakildiginda kayip, yeralti
suyu acisindan bakildiginda ise beslenmedir.



Zeminin Yapisl

Mineraller, olu organik madde (humus), bitki kokleri,
mikroorganizmalar, hayvansal organizmalar ve hava
bosluklarindan olusan bir karisimdir.

Bosluklu bir yapidadir.

Heterojendir ve catlaklar icerebilir. Zemin malzemesi
degisik buyukluklerdedir.

Derinlere dogru inildikge genellikle sikisir ve en sonunda
gecirimsiz kaya katmanlari ile sinirlanir.




Buyukluklerine Gore Zemin Malzemeler:

Cap (d, mm) Isim

d > 250 Kaya

60 < d < 250 Iri tas
2<d<60 Cakil
0,63<d<?2 Kaba kum
0,20<d<0,63 Orta kum
0,063 <d<0,20 Ince kum
0,002 <d < 0,063 Silt

0,001 <d < 0,002 Kil

d < 0,001 Kolloid




Zeminin Yapisi
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Zeminin Yapisi




Zeminin Yapisi - Tekstur
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Zeminin Yapisi - Tekstur

Silt

100




Topragin Katmanlari

O Horizonu: Yuzeye yakindir ve yuksek miktarda humus
icerir.
A Horizonu: Dis etkilerle Iyice ayrismis, organik maddeler

bakimindan zengin, en ustteki katmandir. Tarimsal
etkinlikler, bu katman uzerinde yapilmaktadir.

B Horizonu: Suyun etkisiyle ust katmanda yikanan
minerallerin biriktirdigi katmandir.

C Horizonu: B'den daha derinde yer alir. Asinmadan
daha az etkilenmistir.




Zeminin Temel Ozellikleri

Zemin, cakil, kum silt, kil veya bunlarin karisimindan meydana gelen
gevsek malzeme olarak dusunulur.




Zeminin Temel Ozellikleri

V =Zemin Hacmi Va Hava
l\/V
Alt simgeler V, [ia Su ity

s = kati % 'i. 2 a5
W = su R \‘ \‘(\\“"\t‘:\\
a = hava -‘i’{‘f\-,‘_ ‘ \:v-w .
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Zeminin Temel Ozellikleri

R AT Y

Bosluk orani, V, Hava
bosluk hacminin \/
dane hacmine
oranidir. e ile
gosterilir.




Zeminin Temel Ozellikleri

Gozeneklilik
(porozite), Y,

bosluk hacminin Y, a Hava
toplam hacme Y/ S
oranidir. n ile
gosterilir.




Gozeneklilik icin ideal modeller

A

Ortogonal dizilis Rombik dizilis
Uc boyutta diistiniildiigiinde 6 olasilik var.



Gozeneklilik icin ideal modeller
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Gozeneklilik icin ideal modeller
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Gozeneklilik icin ideal modeller
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Olasilik 4




Gozeneklilik icin ideal modeller

Olasilik 5




Gozeneklilik icin ideal modeller
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Zeminin Yapisi - Kayalar
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Kapiler Basmg (YU )

-

Kapiler
su

.........

Yeralti
suyu

- (}ESITLI ZEMH\ILER I(}IN
KAPILER BASINC YUKSEKLIKLERI

Zemin cinsi h. (cm)

Silt - 10—20

Ince kum 4
Orta kum 2D
Iri kum 1,5

Cakils~ = 0,25



Zemin Nemi

Maksimum su tutma kapasitesi
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Zemin Nemi

- - CESITLI ZEMINLER ICIN .
ARAZI KAPASITEST VE KURUMA NOKTASI DEGERLERI (*)

| Faydal
Zemin Cinsi  Arazi Kapasitesi Kuruma Noktasi Su Yiizdesi
Kum 6—12 26 46
Kumlu lem 10—48 = - o 4§ 6—10
Lem ' 18—26 8—12 10—14
Killi lem 23—31 sk 10—14 -
Siltli kil » 27—35 13—17 14—18
Kil ' 31—-39 - 15-19 . - 16—20

(*) Kuru zemin agirhfmm yilzdesi olarak.



Sizmanin Tanimi ve Onemi

Yeryuzune dusen yagisin bir bolumunun yercekimi kuvvetleri yaninda kapiler ve molekuler ¢ekim
kuvvetleri de etkisiyle zemin daneleri arasinda asagi yonlu ilerlemesine sizma denir. Sizma olayi
neticesinde zemin nemi bolgesindeki su orani yukselir ve bolge yeterli doygunluga ulagirsa yuzeyalti
akis olusabilir.

Yag .
) + j agls - 84, Sizma;
‘ - L o « Yagisin yuzeysel akisa gecen kisminin
L] 1‘ ] .
I—E%)——QTLJH % 2 vl belirlenmesinde ve taskin debilerinin
hesaplanmasinda

- Erozyon kontrol ¢galigmalarinda
Yeraltis
e ater ta bl sizmayi arttirici calismalarda

Beslenmesi : : . .. .
« Sulama sistemlerinin ve yontemlerinin
Capillary fringe w Kapiler Saca belirlenmesinde

Yeralti Suyu - Yeralti suyunun beslenmesinde onem
Doymus Bolge arz etmektedir.

|
S Zemin Nemi Bolgesi
(V)

|

|

Doymamis
Bolge




Sizmayi Etkileyen Faktorler

3 Yagisin Ozellikleri ( Yagisin siddeti ve sire icerisindeki dagilimi)

d Zemin Ozellikleri (Zeminin grantlometrisi, icerisindeki organik kalintilar,
yagis oncesi nem durumu)

3 Yuzey Ozellikleri (YUzey sikiligl, yizey egimi, bitki ortisu, tarimsal
faaliyetler)

3 Suyun Ozellikleri (Tuzluluk)



Sizma Kapasitesini Etkileyen Degiskenler

« Zeminin tane buyukluqu ve gecirimliligi
Gevsek zeminlerin sizma kapasitesi sizma hareketine

karsi _koyan direnc azaldigindan daha yuksektir ve

genellikle bosluk orani (porozite) arttikca sizma kapasitesi
artar.

* Yaqisin baslangic anindaki zemin nemi

Islak bir zeminde, kapiler bosluklarin arasi kismen su ile

doludur. Bu nedenle sizma kapasitesi kuru zemine gore
daha azdir.




Sizma Kapasitesini Etkileyen Degiskenler

 Bitki ortusu ve organik madde iceriqi

Bu degiskenler; yuzeysel akisi engelleyen, suyun zemine
girmesini kolaylastiran, yagmur damlasi darbelerin zemine

girmesini engelleyen ve zemin gecirimliligini attiran etkenlerdir.
Dolayisiyla sizma kapasitesinin artmasina yol acarlar.




Sizma Kapasitesini Etkileyen Degiskenler

Zemin yuzeyinin durumu ve kimyasal cokelme

- Zemin gozeneklerinde kimyasal ¢gokelme (CaCO
Na,CO, gibi bilesikler) oldugu zaman zemin bosl i(larl
dolmaya baslar ve sizma kapasitesi duser.

- Bu durum, sert sularin zemine sizmasiyla olur.

- Sert sular, silt ve kil taneciklerinin bir araya gelmelerine de
neden olabilir. Boylece zeminin gecirimliligi duser.

- Yumusak sularin ise tam tersi bir etkileri vardir.



Sizma Kapasitesini Etkileyen Degiskenler

« Zemin bosluklarinda hava sikismasi

Bu olay, genellikle sizmay! zorlastirarak sizma kapasitesini
dusurur.




Sizma Kapasitesini Etkileyen Degiskenler

Bu degiskenlerin etkileri nedeniyle, sizma kapasitesi ¢iplak
arazide 0,25 — 25 mm/saat arasinda olabilir ve bitki ortusu
varliginda 3-7 kat artabilir.



Zeminin Sizma Kapasitesini
Etkileyen Degiskenler

S =

=150 Cimenle drtali kumlu lem, j
§ -. baslangicta nemli
rS 125 -
€ |GCevsek kum,
= 100 baslangigta nemli : ]
a .
% 7% Cimenle ortulu kumlu lem
§. baslangigta islak
x 50 .
g |
N 25 -
7))

0 - 4

0 I 2 3

Yagsin baslangicindan itibaren zaman (saat)
Kaynak Bayazit, 95



Sizma Kapasitesi

Uygun yagis kosullari altinda, belli 6zelliklere sahip bir zeminden birim surede sizabilen maksimum su miktarina o zeminin sizma
kapasitesi denir. Yagisin surekliliginin devam etmesi durumunda zemin i¢cindeki nemin giderek artmasi nedeniyle sizma kapasitesi
(f) zamanla azalan bir 6zellik gostermektedir.

Yeterli siddetteki bir yagis sonucu meydana gelen sizma degerlerinin zamana gore degisimine standart sizma egrisi denir. Horton bu

egriyi;

fe=fc + (fo — fc)e_kt; it = f¢

seklinde vermigtir. Bu bagintidaki f,: baslangigtaki maksimum sizma kapasitesini, f.: sizma kapasitesinin alt sinir (limit) degerini, k:
ise geometrik azalma katsayisini gostermektedir.

Yagis Siddeti | (mm/saat)
Sizma Kapasitesi f (mm/saat)

\ v .
Yagis Hiyetografi
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Sizma Kapasitesi Egrisi




Sizma Kapasitesinin Tahmini

Sizma hizi, standart sizma egrilerini veren denklemler ile
hesaplanir. Bunlardan en bilineni Horton denklemidir. Denklemdeki
fy, f. ve k zemine ve bitki ortusune baghdir.

Yagis baslangicindan an?\?jzls'nglgma
itib | i sIz _ _
itibaren gecen zaman kapasites Bir sabit
f(t)=f, +(f,—f ) e ™
C O C
Zamanin bir Nihai sizma
fonksiyonu kapasitesi

olarak sizma
kapasitesi



Sizma Kapasitesinin Tahmini

Nihai sizma Zemin yuzey
kapasitesi ozellikleri katsayisi

o A
f(t): fe +& -G, Sa(t)l4

v

Zfamkar_"n bir Bll<tkt| ortusu Zamanin bir fonksiyonu olarak
gnksiyopu atsayisl ylizey altindaki biriktirme
ola ma itesi. Nihai
acall kapasitesi. Nihai sizma
kapasitesi

kapasitesi ile sizma
kapasitesinin farki ile orantili
oldugu kabul edilmektedir.



Sizma Kapasitesinin Tahmini

Phili D equation: Saganagin baslangicindaki zemin
yuzey kosullari ve neme bagli olan bir

Nihai sizma katsay!

kapasitesi /—A—\

. S
f(t)="1. -
(t)=1, >R

doygun olmayan S \/2 (P 9 K h
zeminin hidrolik — . — (7 ] .
iletkenligidir. - /= G
Gozeneklilik Doygunluk Etkin hidrolik . )
iletkenlik  Kapiler yuk

Zamanin fonksiyonu
olarak sizma kapasitesi

* Nihai sizma
kapasitesi, doygun
kosullardaki hidrolik
iletkenlige esit
alinabilir.



Sizan Suyun Yuksekliginin Hesaplanmasi

Horton denkleminin zamana gore tumlevi (integrali)
alinarak, sizan suyun yuksekligi bulunabilir.

Zamanin bir fonksiyonu
olarak sizan suyun
yuksekligi ¢
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Sizan Suyun Yuksekliginin Hesaplanmasi
Philip denklemi icin

Zamanin bir

i—kﬁt t S
Flt)=|f(t).-dt=|f. 4 dt =
0=[10)at=[1+ >

f  1+S-+/t



Sizma Kapasitesinin Olgllmesi

Dogal bir arazide sizma kapasitesi bir noktadan digerine cok buyUk degiskenlik gdsterebilir. Bu
nedenle havzayl yada araziyi temsil edebilecek temsili noktalarda «infiltrometre» denen
aygitlarla ortalama sizma egrisi cikartilabilir. Infiltrometreler sabit bir su yukid altinda zeminin
sizma kapasitesinin dlcebilen halka seklindeki sizdirma borularidir.

AV:Seviyeyi sabit tt
At: Su ekleme siires
A:infiltrometrenin-

AV
fi( /4

mm
saat” At

Z.emin cinsi

S1izma kapasitesi

inl‘iltrasyon sinifi

Iri cakil

(mm/saat)
Kil, silt < 1 Cok az
Killi silt 1-5 Az
Kumlu silt 5-20 Az-orta arasi
Ince kum 20 — 63 Orta
Orta-1r1 kum 63 — 127 Orta-yiiksek arasi
Iri kum-ince cakil 127 — 254 Yiiksek

> 254

Cok viiksek

e -

. Cift Halkalrinfiltrometre

b Teie
= Infiltrome




Sizma Hizi (Gercek Sizma)

Herhangi bir yagis sirasinda (sizma kapasitesinden blUyUk yada kicUk siddette) zeminden gercek anlamda
birim zamanda suzulen su miktarina «sizma hizi» denir. At zaman araliginda ortalama yagis siddeti I, sizma
kapasitesi f. olmak Uzere, ortalama sizma hizi (s,);

Iy = fiise s¢ = f;
I; < f; ise s; = I;
Sozkonusu At suresindeki yuzeysel akis r, hiziise; 4
Iy = frise s¢ = ft, e =1 —ft

r: = 0 seklinde hesaplanabilir. 1

t, yagis sresince n=t / At olmak Uzere;

Gercgek sizma yuksekligi

S(mm) = )i, s¢ At

Yagis Siddeti | (mm/saat)
Sizma Kapasitesi f (mm/saat)

Toplam Yuzeysel Akis

R(mm) = Y1 s At




Sizma Hizi

* Yagls sirasinda birim zamanda zemine gercekten giren
su miktaridir.

* Yagis siddeti, sizma kapasitesinden dusukse yagis
siddetine esit olur.

* Yagis siddeti, sizma kapasitesine esit ya da daha
yuksekse sizma kapasitesine esit olur.



Sizma Indisleri

Blayuk havzalarda standart sizma egrisinin yeter dogrulukta tanimlanamamasi nedeniyle, yagis
suresince sabit kaldigl varsayilan ortalama bir sizma hizi (sizma indisi) kullanilmaktadir. Sizma
indisleri havzanin sulak donemlerinde ve yeterli uzun sureli yagislarda gercege daha yakin
sonuclar vermektedir. Uygulamada sikca kullanilan 2 cesit sizma indisi vardir. Bunlar © ve W
indisleridir. A

@ indisi L .— (R)
B B ) .

Bir akarsu havzasinin yagis alani A (km?), gé Alis Yiksekligi
lzerine dUsen t, sdreli yagisin hyetografi EE
ve yagis suresince gozlemlenen akis = ©
hacmi V (m?3) biliniyorsa. Yagisin (P, mm) § é £ ="
akisa gecen kismi (R, mm) hesaplanabilir. o & At
Bunun icin hyetografi kesen oyle bir §’§ |
dogru cizilmelidir ki bu dogrunun ) .
tzerinde kalan hyetograf alani R akis W indisi ty
yUksekligini versin. Iste bu dogrunun Yagis stiresince sizma digindaki diger kayiplar S, (tutma,
yukseklik degeri havzanin @ indisi dir. depolama, evapotranspirasyon, gibi) da dikkate alinarak

hesaplanan W indisi dogal olarak @ indisinden daha

V(10°m?3 N
R(mm) — ( - 2) 03 kuc;Ektur. -
A (10" m*) W=(P—-R-S5)/ty S4~10~50 mm



ZEMIN NEMI

%Aklferlerln yaﬁl@ f::;ﬁ::aug]u
yollyla _ ] §u ; : Sarbest
beslenmesi tablasi HE;._,ES

---------
=

_ Basingh Akiferin

Pivezometre yizevi

Artezyen

: F’wnzemetre
Yizeyi

-.{dnymua
‘bolgesinin} L =

Zemin
bosluklarinda veya
zemin taneciklerine
yapisik halde
bulunan suya
“zemin nemi’
denir. Tanecikler
arasindaki
bosluklari tamamen
dolu olan zemine
“suya doygun
zemin” denir.

Yeryuzundeki zemin katmanlarinin bir bolimunde sadece nem niteliginde
(doymamis bolgede), gecirimsiz tabaka Uzerinde ve daha derinlerdeki
katmanlarda ise doygun halde (doymus bolgede) su bulunur.



ZEMIN NEMI

¥ 4 v )
N, % Miihendislik Doymamig boige
! i T Uygulamalan Kapiler
& I : --h--!-,"...'-_._._‘ ..... !?..-f 002 sacak
. Zemin Nemi T i ) X }(
Eo|l——\"— ) —- © - — — — — - )—J-- - | Sulama S Asilisu K
£ 2 : £ = Perkolasyon L. 8 A
=3 AraBolge | E |1 ik ) Zemin Mekanigi é 7 tablas
- wﬁM ‘ Yikselme Temel Ingaati i | /" Doygun bige
| Kapiler Su lﬁ ¢ v Kapiler Sacak 3\ / Kapiler ia?/
s o Su Temini % g
g gh Yeraltisuyu c Yeraltisuyu akigi Suni Beslenme
o @ Y 5 Yeralti suyu
ok | j_ o é
Doymamis bolgenin tst bolimini olusturan zemin nemi bdlgesindeki su Zemin Cinsi  h(cm)
fazlaligi perkolasyon (derine sizma) yoluyla, yercekimi kuvvetlerinin silt 10 - 20
etkisiyle daha derindeki katmanlara ilerler. Uzun sureli ve siddetli yagislar  incekum 2
sonucunda ortaya cikan bu olay yeralti suyunun beslenmesini saglar. Ortakum 2.5

Kurak donemlerde ise, suya doygun tabakanin hemen uzerindeki bolgede
(kapiler bolge) kilcal yiikselme yoluyla yukariya dogru su transferi olur.

Iri kum 1,5
Cakil 0,25



TEMEL KAVRAMLAR

Vv, ¥V Vo)
T Porozite: p — P _ ( hava + SH)
Hava vHavﬂr | V v
v p
Bosluk Orani: e = 2 _—
Vkﬂtl (1 — p)
Birim Hacim Agirliklari
Dane Birim Hacim Agirligi: Va = W kar
Kati Daneler |y, . girhgi: |Va = 3 —

Kuru Birim Hacim Agirlig::

Y wka t1

Ve = =1 —pP)Ya, Yk <Ya
Suya Doygun Birim Hacim Agirhgi:

_ (Wkatl + Vp ]”su)

) Ys V Ys :]"k_l_p]!su

Hacimsel Yogunluk: p, = Yk
n
]"SH




TE IVI E I_ K AV R A M L A R Arazi kap. ve solm?{ ;;k:;l)an (kuru zemin ag.

Zemin Arazi Solma Faydali su,
Maksimum su tutma Cinsi Kap. Nok. %
kapasitesi Kum 6-12 2-6 4-6
Kullanllamayan>< Kullanilabilen > — Tolaa s 6—10
su su lem
Higrossukopik >le Ka::er > :reeﬁeetk;?;r:lesu Lem 18-26 8-12 10 - 14
- Killilem  23-31  11-15 10 - 14
Kuruma Arazi Doyma Siltli kil 27-35  13-17 14-18
Noktasi Kapasitesi Noktasi Kil 31 -39 15 - 19 16 — 20
QS 9‘@ Bma;t:=P"lpn
i h
Bfaydah: 9a = Bs Bperkolle= Bmax = Ba
: oci. 0, = Wa Kuru birim hacim w
Arazi (Tarla) kapasitesi: a ™ W ) g =—>"
kat1 agirhga gore nem Wit
Solma noktasi: W, orani: ™
Bs - 0 ¥V sumax
Perkolasyonla derine Wian Maksimumsu |  Wgan
eraltisuyuna) sizansu:|@.,.. = 0 — 0 .
(y per max a tutma orani: B (p F},SH) B YSH B E
Bitkilere faydali su: @y, = 0, — O vy  P\y.) " o,




TEMEL KAVRAMLAR
Nemln Esdeger Su Yukseklikleri

Doygun Halde Esdeger Su Yuksekligi:
h yuksekligindeki bir zemin tabakasinda;

% Kati Daneler

h.katl

VSH,T]’EHI hsu,max

P=—yv ~ " n

hsu,max — ﬂmaxh pﬂ:

Vp — Vsu,max

Nem orani O olan bir
Zeminde esdeger
su yuksekligi:

o)
hp, = ph
(mt Pn="D

hﬂzﬂh(

Yk
YSH

)Zﬂhpn

Perkolasyonla derine (yeraltisuyuna) sizan suyun esdeger yiiksekligi:

hper:ph_ﬂahpn:h(p_ﬂapn):h

su,max ht‘I

Bitkilere faydali suyun esdeger yuiksekligi:

hfay — (Ba o Bs) hpn — ha o hs




TEMEL KAVRAMLAR
Ozgiil Verim (Efektif Porozite) (p_):

Doygun haldeki bir zeminden perkolasyon yoluyla
yeraltisuyuna sizabilen su hacminin (V) toplam hacime (V)
oranidir. Yeraltisuyu akiferinin beslenme potansiyeli
acisindan 6nemli olup zeminin dane ¢api1 dagilimina
baghdir.

Vyer

pE:Tr Pe < D|

.o __ Ykapiler
Ozgiil Tutma (t,): L= V
Zemin bosluklarinda, kapiler kuvvetlerle tutulan ve zemin
nemi olarak kalan su hacminin toplam hacime oranidir.
Ozgul veri ile 6zgll tutmanin toplami poroziteye esittir.

P = pe—l_tl




