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RESUMO

Neste trabalho sfio spresentados os valores da velocidade de infiltragio, obtidos
com os dados de perdas por eroséo dos talhSes de comprimento de rampa, da Fstagio
Experimental de Conservagio do Solo, em Clarinda, Iows, nos Estados Unidos.

Usando os dados de intensidades de chuva e enxurrada, a velocidade de infiltracio
foi determinada pelo método gréfico de Sharp e Holtan para as 10 maiores chuvas, com
aprecifvel enxurrada, que ocorreram durante um perfodo de cinco anos, As 10 chuvas
foram selecionadas com base na sua duragéio, intensidade e época do ano.

Os problemas do cdleulo da velocidade de infiltragio com os dados de talhdes de
perdas por erosio e algumas dag limitacdes dos valores determinados sio apresentados.

1 — INTRODUCAQ

A infiltragdo da dgua no solo é de importdncia para um grande grupo
de pessoas com os mais variados interdsses. A velocidade e quantidade de
dgua que infiltra no solo ¢ importante na produgdio de culturas, porque

{*) Tradugio da tese submetida & Graduate Faculty, Iowa State College, U.B.A., como parte dos requi-
sitos pars a obtengio do titulo de Master of Seience.

O autor & sincersments grato ao Dr. W. D. Shrader, do Iowa State College, & a0 Dr. W. E, Larson, do
Agricultural Research Service, United States Department of Agriculture, pela orientagio e interésse
no decarrer das investigacdes e por suas valiosas sugestdes na preparago do manuserito original, Agra-
decimentos s&o devidos & Fundagito Rockefeller, pela bélea de estudos recebids, e também ao Con-
setho Nacional de Pesquisas e Campanha Nacional de Aperfeigoamento do Pessoal de Nfvel Superior,
pelos auxflios recebidos, que deram ao autor a oportunidade de realizar éste trabalho.

O autor justifica a tradugfio déste trabalho pels necessidade de dar divulgacic a um assunto inédito no
pafs. Foi sua preocupagho, ao realizar o eatudo, que &le pudesse ser utilizado posteriormente no Brasil.
Procurou também ser o mais fiel possivel na tradugio, tendo apenas transformado para o sistema
métrico os dados do sistema em uso nos Estados Unidos.

Recebido para publicagio em 13 de agdeto de 1938,
Y



170 BRAGANTIA Vor. 18, N.° 13

sse tinico fator muitas vézes determina se haverd ou ndo suficiente umi-
dade para as plantas. O conhecimento das caracterfsticas da infiltragio
de uma grea determinada € necessério para o céleulo correto das estruturas
de controle das enchentes, reservatérios, disposicdo dos sistemas de esgotos,
pontes e bueiros, assim como uma série de outros projetos publicos ou par-
ticulares.

A despeito da grande importdncia da infiltragio, somente uma quan-
tidade limitada de informacoes estd disponivel. Fontes de dados em que
as caracteristicas de infiltra¢io de um tipo particular de solo ou drea podem
ser determinadas sdo muito limitadas. E, por isso, desejavel que todas as
fontes de dados que possam ser usados na avalia¢io da velocidade de infil-
tragdo sejam examinadas e utilizadas em qualquer Iugar que seja possivel.

Uma fonte de tais dados sfio os talhdes com sistemas coletores, para
determinagdo das perdas de terra e dgua, que foram instalados em muitos
Estados nos tltimos 20 a 30 anos para o estudo dos vérios aspectos da
erosio. Um grupo désses talhdes foi instalado em 1932 pelo Servigo de
Conservagio do Solo, em Clarinda, Iowa, no solo “Marshall silt loam”.

Diagramas das intensidades de chuva e enxurrada sio disponiveis para
o periodo 1938 a 1942, inclusive, e foram utilizados neste estudo. Bisses
diagramas foram usados para determinar uma curva de velocidade de in-
filtragdo sébre o tempo para o solo “Marshall silt loam”. Uma tentativa
foi feita para determinar os efeitos da umidade do solo, comprimento de
rampa e estacio do ano na velocidade de infiltragao.

Os problemas do célenlo da velocidade de infiltracdo, com dados de
talhoes de perdas por erosdo e algumas das limitaces dos valores deter-
minados sdo apresentados. Os valores obtidos, ainda que provavelmente
sujeitos a um érro relativamente grande, parecem ser a medida de mais
seguranga da capacidade de infiltragio déste solo do que a disponivel no
passado. Este estudo indiea o eaminho para uma utilizagdo mais completa
dos disgramas de outros talhdes de determinacio de perdas por erosdo,
em Towa.

2 — REVISAO DA LITERATURA
2.1 — ESTUDOS FUNDAMENTAIS

O conceito de infiltracfio, ou movimento da dgua no solo, é um pouco
antigo, datando de cérea do fim do século 19. De acdrdo com Brakensick
(6), Perrault e Mariotte foram, aparentemente, os primeiros a apreciar a
grande capacidade que o solo tem para a infiltracdo da dgua.
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E também citado que John Dalton, em 1802, publicou os resultados
de experiénecias com lisimetros, em que éle determinou as quantidades de
fgua que percolariam em diferentes tipos de solos (6).

Entre 1817 e 1920 considerfveis pesquisas hidrolégicas foram iniciadas
em érgos governamentais e virios compéndios de hidrologia foram publi-
cados (20, 21).

O desenvolvimento do conceito de infiltragéio pode ser acompanhado
nos Transactions da American Geophysical Union assim como nos Trans-
actions e Proceedings da Soil Science Society of Amerieca;

Houk (17), estudando pequenos talhdes, caleulou a velocidade de infil-
tragio subtraindo a intensidade de enxurrada da intensidade da chuva,
Dessas experiéneias éle tirou relevantes conclusges e, entre outras, as duas
seguintes sfio intimamente relacionadas com éste estudo:

a) em um dado talhiio, quanto mais séco o solo maior serd a velocidade
de infiltragio e menor a intensidade de enxurrada, eorrespondendo a uma
determinada intensidade de chuva;

b) para a enxurrada comegar de um talhfio sdo necessdrias duas con-
digbes: primeira, a precipitagio deve ocorrer numa intensidade maior do
que a velocidade eom que ela pode ser absorvida pelo solo; segunda, a in-
tensidade em excesso deve ser maior que o suficiente para abastecer o arma-
zenamento superficial disponivel em razio das pequenas depressfes na
superficie, acumulagdes de capins ou folhas séeas e a vegetacio.

Horton (14) definiu a capacidade de infiltraggo como a velocidade
méxima com que uma chuva pode ser absorvida por um dado solo, em uma
determinada condigso.

Com os dados experimentais de Neal (26), Horton (15) descreveu o

conceito de infiltracdo sob o principio de que ela diminui durante a duracio
da chuva.

2.2 — DETERMINACAO DA VELOCIDADE DE INFILTRACAO
De ac6rdo com Brakensiek {6), sete métodos gerais tém sido usados
ou estdo em uso na determinagdo da eapacidade de infiltracéo:
a) experimentos de laboratério, usando chuva artificial;
b) experimentos de laboratério, usando altura constante da superficie
de dgua;
¢) experimentos de campo, usando altura constante da superficie de

agua;
d) experimentos de campo, usando chuva artificial;
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e) experimentos de campo, utilizando chuva natural em talhdes iso-
lados, de determinagio de perdas por crosio;

f) determinactes de campo, em bacias hidrograficas pequenas e homo-
géneas, sob condigdes naturais;

g) determinacdes de campo, em bacias hidrogréificas pequenas e hete-
rogéneas, sob condigdes naturais.

Por meio de dados obtidos pelo método e foi determinada a velocidade
de infiltracdo citada neste trabalho.

A velocidade de infiltracho tem sido determinada de numerosas ma-
neiras. Ela tem sido determinada diretamente por meio de lisimetros (11)
que sdo, essencislmente, cilindros de solo no qual uma quantidade conhe-
cida de 4gua 6 aplicada e a infiltragfio é determinada.

Recentemente, outros métodos tém sido desenvolvidos num esforgo
para obter a velocidade de infiltragio para um solo, em sua condigfo natu-
ral. Para obter mais dados do que é possivel quando se estd na dependéncia
de chuvas naturais tém sido projetados equipamentos, que fornecerdo chuva
artificial uniforme em intensidade e em grande gquantidade. O equipa-
mento pode ser mudado de um solo ou tipo de vegetag¢do para outroe, assim,
determinactes sdo feitas em diferentes condigdes (23). Fsse equipamento
fornece gotas suficientemente grandes para se assemelhar ao impacto das
chuvas naturais na superficie. A chuva é aplicada a uma intensidade
conhecida, e a intensidade de enxurrada é determinada; por elas é caleulada
a velocidade de infiltraciio. Comparagdes de diferentes tipos de equipamento
operando lado a lado tém mostrado que comparagdes relativas de solos e
vegetaco podem ser obtidas com qualquer déles (23).

Vérios tipos de infiltrémetros foram projetados e tém, de aedrdo com
Wilm (41), vérios graus de precisdao. Wilm concluiu que a velocidade de
infiltragdo varia com o método usado na sua determinacéo, e dos instru-
mentos espera-se obter sdmente uma estimativa aproximada da verda-
deira infiltracgo. Todavia, a despeito de tal conclusfio, o infiltrémetro é
o Gnico instrumento que até esta data pode dar uma idéia aproximada de
como ge opera a infiltrago.

As velocidades de infiltragdo inicial e final, assim como o tempo para
atingir a dltima, variam grandemente, dependendo de vérios fatbres que
afetam tais velocidades. Resultados obtidos por Beutner, Gaebe e Norton
(4) mostram curvas tipicas de infiltragdo que exibem ums larga variagio,
dependendo da umidade antecedente, condi¢fio da superficie e outros fatéres.

Horton (16) desenvolveu um tipo de equagfio, para ajustar a uma
grande variedade de curvas-padrdo de infiltracgo. Esta equacfio é
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f=f,—(f,—f)e-kt

em'que f é a velocidade de infiltracio, 'f. é o valor constante de f para o
qual a curva fica assintética com o tempo, f. é a alta velocidade inieial
ou valor de fpara t = 0, k é uma constante, t € o tempo decorrido desde

o infeio da chuva, e e 6 a base dos logarftmos naturais, com o valor apro-
ximado de 2,718.

Alguns pesquisadores, tal como Wilm (41), tém usado a teoria esta-
tistica para analisar dados de infiltragio. Em geral nio h4 dados sufi-
cientes de infiltragdio que tornem eficiente o uso da andlise estatistica, uma
ves que tais métodos necessitam de grande quantidade de dados (11).

Viérios pesquisadores tém analisado diagramas de limnigrafos e de plu-
vidgrafos, com o propésito de determinar com razodvel precisdio a velo-
cidade de infiliracio e a forma da curva de infiltragdo. O processo tem
variado entre os diferentes investigadores. Sherman e Mayer (35) come-
caram pela velocidade média de perda, que 6 caleulada dividindo-se a dife-
renga entre a chuva total e a enxurrada total pelo tempo entre o coméco
da enxurrada e o fim da chuva.

A velocidade de infiltragio ndo pode ser determinada subtraindo-se a
enxurrada, da chuva (33), sem que uma apropriada correcfio para a re-
tengio no solo superficial tenha sido feita (8, 12).

Sharp e Holtan (31) conseguiram a determinacdo diferentemente,
sendo o método baseado nos seus experimentos em talhdes com aspersao
(30). Dos seus estudos nesses talhdes &les desenvolveram Um processo para
separar o3 efeitos da retengfio no solo superficial, da intercepcfo da cober-
tura vegetativa, do armazenamento das depressdes do terreno e da infil-
tragio.

Sharp e Holtan (31) verificaram estar a retengfio na superficie do solo,
ou carga hidréulica, correlacionada com a intensidade de enxurrads. Em
seu método, uma estimativa do armazenamento das depressdes do terreno
¢ obtida de uma anilise do intervalo de tempo entre a cessacfio da chuva
e da enxurrada e sua prova da quantidade conferida com s intensidade
de enxurrada,

O armazenamento das depressdes do terreno e a intercepgiio da cober-
tura vegetativa nfo podem ser separados e niio h4 meios de determing-los.
Entretanto, Sharp e Holtan (31) caleulam que préximo ao fim da chuvs
éspes fatbres ndo mudam com o tempo e, por conseguinte, nfo tém efeito
8& velocidade de infiltracfio.  Sua anglise passa do fim da chuva, quando
condigdes estévels prevalecem, para voltar ao inicio, onde condigdes ins-
tavels e rapidamente modificveis prevaleceram. Fundamentalmente seu
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processo é colocar curvas somatérias de chuva P e enxurrada Q, e assim
caleular uma terceira curva da diferenga P=Q entre as duas curvas prece-
dentes. Uma linha reta é tracada de um ponto tangente & curva P-Q no
comégo da eénxurrada a um ponto que converge com & curva P-Q préximo
a0 fim da enxurrada. A base para essa linha reta € o experimento em talhdes
com aspersfio. A intercepgfo da cobertura vegetativa e o armazenamento
das depresstes do terreno sdio em seguida subtraidos desta reta, para dar
uma linha que representa a massa de infiltragio, F. Diferengas nas orde-
nadas entre as curvas F e P-Q sfo causadas pela retengfio no solo super-
ficial. Se forem boas as correlagtes encontradas entre a retengfio no solo
superficial, D, e & intensidade de enxurrada, q, a curva F estd estabele-
cida uma vez que nos estudos dos talhdes com aspersio ésses valores foram
Intimamente relacionados. Se ndo fér encontrada uma boa correlagio a
curva F pode ser mudada ligeiramente a fim de encontrar uma melhor
relagio. A posigio da curva de velocidade de infiltragfo é determinada
colocando valores de f determinados da inclinacdo da curva F.

Nos talhtes de determinagBes de perdas por erosfio, como aquéles
usados neste estudo, onde profundas perdas por percolagio durante qual-
quer chuva sdo mfnimas, &sse método, ainda que um pouco arbitririo, parece
ger mais conveniente que qualquer outro até agora conhecido. Neste tra-
balho as curvas de velocidade de ‘infiltragio foram obtidas pelo método
grifico de Sharp e¢ Holtan.

Alguns pesquisadores, tais como Kidder e Holtan (18), Sherman (34),
Sharp, Holtan e Musgrave (32), e Zingg (42) aplicaram e testaram a prati-
cabilidade déste método grifico.

Em todos os dados hidrolégicos ha um grande nimero de fatdres ope-
rando para causar uma variagio na velocidade de infiltraggo. O mais im-
portante é o préprio solo. Musgrave e Norton (25) estabeleceram que 2
infiltracio no “Marshall silt loam’” € 7 a 10 vézes a do “Shelby silt loam’’.
A condigio do cultivo é importante, mas o efeito é transitério. Duléy e
Kelley (10) observaram em seus experimentos que relva nativa com boa
cobertura de grama e solo com uma cobertura de palha tinham uma vele-
cidade de infiltracio vérias vézes maior que a do solo descoberto. A pre-
sen¢a de umidade no solo parece reduzir a infiltrag@o, na propor¢ao da sua
quantidade (3, 14, 26).

Borst e outros {5) encontraram que a velocidade de infiltragio ndo
era constante para o mesmo solo nos diferentes perfodos do ano. Foi veri-
ficado ser menor no perfodo de inverno e eoméco da primavera, aumentar
durante o fim da primavera e meio do verdo, e diminuir no fim do verdo
e no outono.
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3 — MATERIAL E METODO
3.1 — REGIAO

A Estagiio Experimental de Conservagio do Solo e Agua, em Clarinda,
Towa, representa os solos da regifio sedimentar do Vale do Missouri. Tstes
solos incluem alguns dos mais férteis dos Estados Unidos e suas principais
‘dreas ocupam partes dos Estados de Missouri, Kansas, Iowa, Nebraska,
Illinois, Minnesota ¢ South Dakota. Esta é a frea onde o milho é mais
mtensamente cultivado (7).

3.2 — CHUVA

A precipita¢do média anual na Estagic Experimental, para o periodo
1932-42, foi de 719,6mm, ‘i. é, 58,6 milimetros inferior & média, para o
mesmo periodo, na cidade de Clarinda, a 16 km a leste da Estagfio Experi-
mental, e 136,9 mm inferior & média de 71 anos, segundo dados do TU.S.
Weather Bureau em Clarinda (7).

3.3 — SOLO

O panorama da regifio € expresso principalmente por uma topografia
ondulada, com grandes e arredondados espigdes e pequencs vales. Em
geral a diferen¢a em relévo nfio é muito grande. O alto dos principais cumes
usualmente encontra-se de 6 a 24 metros acima do nivel geral dos vales.
Topografia plana ou depressdes sfio menos comuns que topografia ondu-
lada. Por outro lado, deelives muito fortes sfio os menos comuns.

A regiic é coberta, principalmente, por uma camada de sedimentos
edlicos (loess) que se assenta nos depdsitos glaciais. Em alguns lugares
das partes inferiores dos declives mais pronunciados os depdsitos glaciais
estdo expostos na superficie (36).

A maior parte dos solos desta regido desenvolveu-se sob a vegetagdo
de planicies; a camada ardvel do solo é geralmente de c6r bruno-escura
e 08 subsolos sfio sombreados de bruno. As drenagens interna e externa
sdo, geralmente, boas.

O solo “Marshall silt loam”, dos talhGes de determinacio de perdas
usados neste estudo, tem uma camada superficial bruno-escura de 18 a 23
cm de espessura; depois de uma zona de transigio bruno-clara, de cérea
de 5 a 10 cm de espessura, vem um subsolo de ¢ér bruno-média até bruno-
amarelada. Este subsolo alean¢a o méximo de argilosidade na profundidade
aproximada de 60 a 75 em. Abaixo desta profundidade o subsolo fica mais
iridvel em consisténeia e a coloragiio passa para bruno-amarelada clara ou
bruno-pélida, na profundidade de 1,00 m.
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Poucos contrastes de mosqueamento sfio encontrados abaixo da pro-
fundidade de 75 cm.

Os solos “Marshall” ocorrem na declividade de cérea de 2 a 129,. Tém
uma boa capacidade de retengdio da 4gua e sfio permedveis. Terragos em
nivel s80 comumente usados e parecem ser satisfatérios se forem conve-
nientemente construidos e mantidos.

Os prineipais problemas de manéjo do solo sfo o contréle de erosdo
¢ a manutengéo de alto nivel de nitrogénio disponivel (28).

3.4 — TALHOES EXPERIMENTAIS

O interésse no contrdle da erosfio, e a necessidade de obter informa-
¢bes bésicas de pesquisas referentes aos métodos de contrdle da erosfo,
levaram ao estabelecimento de uma série de Estacdes Experimentais de
Conservagdo do Solo, em todo o pafs, no comégo de 1930. Uma dessas
Estacoes foi localizada perto de Clarinda, Iowa, em solo “Marshall silt
loam”. Nos experimentos da Estagiio de Clarinda, incluiu-se uma série
de pequenos talhoes, chamados “talhdes de controle”. Nesse experimento
as perdas de terra e dgua eram medidas, tanto as influenciadas pelos trata-
mentos culturais e comprimentos de rampa como as outras devidas ds carac-
teristicas das plantas. Em Clarinda o experimento consistia de nove ta-
lhdes. Entretanto, sémente os dados dos trés talhdes de comprimento de
rampa foram usados neste estudo.

Os talhdes tinham 10,90, 21,80 e 43,60 m de comprimento e 1,80 m
de largura, com a média de declive do terreno de 9%, fazendo face para
o sul. Os trés talhdes foram plantados com milho, continuadamente.

Nos talhoes todo o preparo de solo foi feito com equipamento manual;
entretanto, o trabalho era feito de tal modo que podia simular o feito com
cavalo ou trator puxando implementos. Assim, as operacdes de preparo
do solo eram feitas da seguintes maneira. Primeiro a palha de milho era
cortada com uma pa reta. Em seguida todo o talhfio era batido com a
enxada na profundidade de 18 cm aproximadamente (isso era feito usual-
mente no dia 1.° de maio). Antes do plantio era passado um ancinho para
asgemelhar & gradagem e o milho era plantado fazendo-se covas com a
enxada e colocando a semente a cérea de 6 em de profundidade. Usual-
mente o milho era plantado em 15 de maio, mantendo-se um “stand” de
trés plantas por cova. As ruas eram espagadas de 90 cm e as covas, de
1,05 m, nas ruas (7); estas eram plantadas morro-gbaixo. Os talkdes eram
deixados limpos, capinando-gse trés vézes durante o cultivo. Em cada capina
o solo era amontoade na rua do milho para se assemelhar s condigdes nor-
mais do campo. Os restos da cultura eram deixados de pé durante o inverno.
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As determinacées de perdas de terra e dgua désses talhdes eram ba-
seadas na coleta total da enxurrada, em tanques grandes de concreto. No
infeio do experimento nenhuma. provisdo foi feita para a determinacio da
intensidade de enxurrada. Entretanto, em 1938 tanques menores, de metal,
foram colocados dentro dos tanques de concreto. Esses tanques de metal
eram de forma triangular no fundo e construidos com um vertedouro de
se¢fo em ““V” na parte de cima. Conduzindo a dgua dentro do tanque de
metal e instalando um limnigrafo Friez FW-1, a velocidade com que a dgua
subia no tanque podia ser registrada. O fundo do tanque, de forma trian-
gular, fornecia acurada determinagéo inicial de bequenas quantidades de
dgua. Com o vertedouro de seciio em “V” determinava-se a 4gua que
transbordava do tanque de metal para o tanque de concreto,

Depois de cada chuva o diagrama era removido e as intensidades de
enxurrada eram calculadas.

As determinagdes de intensidade de enxurrada foram feitas para o
perfodo de cinco anos, de 1938 a 1942 inclusive.

3.5 — METODO

A determinagio da velocidade de infiltragdo foi feita pelo método
desenvolvido por Sharp e Holton (31), para a 4nalise de diagramas de
chuvas naturais em talhdes experimentais ou em bacias hidrograficas pe-
quenas e homogéneas,

A caracteristica de uma chuva pode ser inteiramente variada. A chuva
pode comecar com alta ou baixa intensidade, ser intermitente oy continua,
terminar bruscamente ou diminuir gradualmente. Ela pode mostrar virios

ou somente um pico, e pode seguir-se a outras chuvas ou a um periodo
de séca.

De acérdo com Sharp e Holtan (31), durante a chuva os seguintes
fenbémenos podem ser esperados: a) a 4gua é fornecida em vérias intensi-
dades e quantidades; b) a vegetaglio pode interceptar uma parte ou tdéda
a chuva; ¢) uma parte da chuva pode evaporar antes ou depois de alcangar
4 vegetagdo ou o solo; d) poders haver alguma perda por transpiracio das
plantas; e) parte ou téda a chuva que alcanca o solo pode ser absorvida,
por infiltracio a virias velocidades, iguais ou menores que a intensidade
de chuva efetiva('); f) quando a intensidade de chuva efetiva excede a
velocidade de infiltraggo, uma parte do excesso da chuva pode set coletada
nag depressdes e parte adere A superficie do solo; g) depois que inicia o
excesso de chuva, a retengfio (armazenamento na, superficie, armazenamento

-
(1) Chuva efetiva é aquels porgfio que aleangs o solo,
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nas depressdes e adesfio) principia a acumular; h) simultineamente com
a acumulagiio da retengfio, principia a enxurrada superficial; i) a Agua
infiltrada no solo pode reaparecer nas superficies ou nas correntes, como
enxurrada; j) a enxurrada superficial de certas porgdes da drea pode ser
absorvida pelas por¢des mais baixas, antes de aleangar o vertedouro; 1)
finalmente, o excesso de fornecimento sbbre as perdas aparecerio como
enxurrada, no vertedouro da 4drea em estudo.

Dos 11 fendmenos relacionados, que podem ocorrer mais ou menos
simultdneamente, sdmente dois, a chuva e a enxurrada, podem ser medidos
diretamente. Dois déles, a 4gua interceptada pela vegetacio e o armaze-
namento nas depressdes, podem ser estimados com relativa aproximagéo,
mas nio tanto eomo & intensidade de acumulagfio. A quantidade total de
infiltragdio obtida por &ste método poderd ser afetada por erros ocorridos
durante a estimativa désses dois valores; entretanto, a exatiddo da velo-
cidade de infiltracio determinada ndo serd afetada por éstes erros durante
qualquer parte da chuva, com excegio da primeira parte ou aquelas partes
imediatamente seguintes a longos perfodos com pouca ou nenhuma chuva.
Dois outros fendmenos, evaporagio e transpira¢do, podem ser ignorados,
nas condigfes mais eomuns em chuvas relativamente curtas e em pequenag
areas.

Medi¢oes diretas podem ser feitas com a chuva e enxurrada, mas a
intercegdo e o acmazenamento das depressdes devem ser estimados, e deter-
minadas a retengdo e a infiltragio. A retengdo e infiltragfo nfio podem
ser medidas diretamente. Uma determinaciio aproximada de um valor deve
ger feita para isolar o outro.

Os seguintes simbolos, do método de Sharp e Holtan, foram usados:
i— intensidade de chuva, em milimetros por hora; P -—massa ou chuva
acumulada, em milimetros; g — intensidade de enxurrada, em milimetros
por hora; Q — masga ou enxwrrada acumulada, em milimetros; f— velo-
cidade de infiltracdo, em milimetros por hora; F—-massa ou infiltragio
acumulada, em milfmetros; D — reten¢io na superficie, em milimetros;
C — intercecdo pela vegetagdo, em milimetros; IA — abstragio inicial: ar-
mazenamento das depressdes + intercegdo pela vegetagdo, em milimetros;
t — tempo, em horas € minutos,

O método variza um pouco com o tipo de chuva. As chuvas sdo clas-
sificadas, de acdrdo com Sharp e Holtan (31), em trés tipos, dependendo
de suas caracteristicas:

A — 1) chuva de duragfic suficientemente longa e intensidade fixa,
de modo que a velocidade de infiltragdo permanece sensivelmente cons-
tante para a iltima parte da chuva;
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2) chuva -caracterizada por intermiténeia de tal natureza que a en-
xurrads prosseguird intermitentemente;

B — chuva suficientemente longa para f ter ficado sensivelmente
constante e com um perfodo final de alta intensidade de chuva terminando
bruscamente; :

C — todos os outros tipos de chuva produzindo enxurrada em apre-
eifiveis quantidades. -

Usando o tipo A de chuva, de 11 de margo de 1939, no talhio de 21,80
m de comprimento, como um exemplo para o desenvolvimento da andlise,
© primeiro passo é reduzir os dados de P, Q, i e q para a forma grifica
(fig. 1). O préximo passo é subtrair e mapear os valores P—Q, Para obter
as diferencas entre ag curvas P e Q para colocar no gréfico, a curva P—Q
pode ser melhor conseguida com compasso, sendo os pontos tomados em
intervalos de tempo suficientemente préximos.

Desprezando a evaporagio, P = Q+F+IA+D.ePQ=F+1IA+
+ D.. Nesta andlise a curva P—( pode ser considerada como tendo sdmente
duas partes, massa de infiltragio + abstragfio inicial consideradas como
uma varigvel, e a retengfio como s outra. O problema entéo se transforma
na separa¢io de P—Q nestas duas partes componentes, isto 6, retencdo e
F + IA (infiltragfio acumulada mais armazenamento das depressdes e inter-
cegio da vegetacdo). Uma tentativa de curva F + IA pode agors ser tra-
¢ada abaixo da curva P — Q. No inicio do excesso de chuva s curva F 4 IA
deve ser tangente & curva P — Q e deve convergir com a curva P — Q.
Quando esta curva F + A & uma linhg reta, indica uma velocidade de
infiltracdo constante entre og pontos de tangéneia.

Como foi deserito, a curva P—Q ¢ dividida em duas partes compo-
nentes F + IA e retengio; e, portanto, as ordenadas abaixo da curva
F + IA representam o F + IA enquanto que as ordenadas entre F + IA
e P—Q representam a retengdo, D.. Usando compasso, os pontos para os
valores de D, podem ser locados pela obtengdo das diferengas entre a curva
P—Q e a curva F + IA e colocando ésses valores acima da linha baze do
grafico. Esta curva D, ter4 picos e vales correspondentes Aqueles da curva
q, mag 8&stes picos e vales antecederio aqueles da curva q pelo tempo decor-
rido entre as curvas q e i.

Pares de valores sdo obtidos para D, e q e podem ser convenientemente
colocados em papel logarftmico para obtencdo de uma. curva de q versus
D.. Qualquer valor de D, encontrado na curva D. ser4 emparelhado com
um de q obtido da curva q ocorrido ao mais préximo intervalo de tempo
seguinte. Os valores de mais confianga a serem colocados no papel loga-
ritmico sGo 0s picos e vales das curvas D. e q.
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Em seguida, os valores de D. séio adicionados ng curva (Q, nos pontos
que antecedem os valores q, nos intervalos de tempo entre picos de chuva
e enxurrada, e a curva Q + D, é obtida. Pontos para uma tentativa da
curva F 4 TA podem ser obtidos em seguida, tirando-se g diferen¢s. entre
as curvas P e Q + D. e colocando-se essas diferencas da linha base do
gréfico para cima. Se &sses pontos assim obtidos nio caem na linha F 4 IA,
ou préximo dels, uma nova tentativa de curva F + IA deve ser feita até
que a nova curva dos valores de q e D. apresentem uma curva F 4 JA
satisfatéria.

No exemplo, a relagio exponencial mais provéivel da intensidade de
enxurrads g para a quantidade de retengdo no solo superficial, D,, foi de-
terminada pelo método dos quadrados minimos (29), depois de tabular os
correspondentes picos e vales de ambas as curvas. A equacdo resultante
é q = 0,28 D,»%, ¢nde o valor do coeficiente de correlagdo & 0,99. Tfiste
valor estd acima do valor 0,81, requerido para significAncia (37).

A relagiio exponencial da intensidade de enxurrada para a quanti-
dade da reten¢fo no solo superficial, D, para cada chuva e cada compri-
mento de rampa é dada no quadro 1. Em todos os casos esta relagdo foi
significante ¢ em muitos casos foi altamente significante. Isso verifica a
posi¢io da curva F. Bstes dados foram usados para encontrar as curvas
de velocidade de infiltracio nas figuras 2 a 4 e indicam a fntima relagdo
entre a retengfio superficial e as intensidades de enxurrada.

Pela subtracio de uma estimativa ds abstragéo inicial da curva F 4- IA,
a posi¢io da curva F 6 agora estabelecida em 4reas de excesso de chuva.
O valor da abstragfo inicial & varidvel e pode oscilar entre 0,25 ¢ 1,25 mili-
metros (18, 31). A abstracéo inicial pode ser caleulada por IA = 0,2 8, em
que S ¢ a diferenga potencial méxima entre P o Q, em milimetros, no mo-
mento do infcio da chuva (40). A posigio da curva F, mais do que a sug,
inclinagio, seria afetada por erros de estimativa da abstragio inicial, pois
que esta quantidade é obtida no comé¢o das chuvas, e por conseguinte o
valor derivado n#io afetaria a posicdo da curva de velocidade de infiltracdo.

A posigio da curva de velocidade de infiltragdo pode ser conseguids
colocando os valores de f determinados pela inclinagio da curva F.

Uma dificuldade que pode ser encontrada a0 usar éste método grifico
para a andlise é que pequencs erros na inclinagio da curva de massa de
infiltrago podem causar erros relativamente grandes na velocidade de
mfiltragdo determinada. Entretanto, é inteiramente possivel que as velo-
cidades de infiltragio assim determinadas sejam t#o seguras como aquelas
determinadas dos mesmos dados, mas por outros métodos,
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Quapro 1. — Relagio exponencial da intensidade de enxurrada q, para a quantidade
de retencfio na superficie Da, para cada chuva e cada cormprimento de ramps
Comprimento | VeloTeade 20 M | Goeficiente de | Significencia
Data da chuva de rampa i correl
g =4 Da T - P
n a n
28-8-1038_..__ ... 10,90 4,58 2,23 0,98 <0,01
21,80 3,27 2,98 0,99 <001
43,60 3,15 2,14 0,99 0,01
11-3-1939 . ... ... 10,80 0,18 1,68 0,98 <0,01
21,80 0,28 2,31 0,99 <0,01
43,60 6,73 1,29 0,99 «<0,01
861939 __ . _____.__ 10,80 5,26 1,82 0,99 <0,01
21,80 5,21 1,40 0,69 <0,01
i 0,08 3,35 0,98 <0,05
27-7-1040______ . _.__ 10,90 7.03 1,22 0,98 «<0,01
21,80 5,51 1,46 0,99 <0,01
43,60 4,44 0,73 0,99 <0,0t
2781940, . ___ . __ 10,90 12,27 1,70 0,99 <0,01
21,80 15,07 0,95 | 0,99 <0,01
43,60 0,01 4,15 0,97 <0,05
2481941, ... ______ 10,80 2,82 1,26 0,96 <(,01
™2L80 | ool el e
43,60 2,60 1,43 0,95 <0,05
14-9-1941 . ______... 10,90 23,96 0,58 0,97 <0,01
(M2L,80 | o mmiiei e | cmmmmmmmmmrmae| e
43,60 9,22 0,26 0,89 <0,01
4101941 . ... .. 10,90 4,46 1,46 0,99 <0,01
21,30 4,29 1,28 0,98 <0,06
43,60 9,15 1,17 0,98 <0,05
21.10-1941___ . ____._ 10,990 11,79 1,09 0,99 <0,01
21,80 8,93 0,76 0,99 <0,01
43,60 | 1095 1,07 0,99 <0,01
20-6-1942__________... 10,80 24,28 0.8¢ 0,04 <005
. 21,80 9,001 2,22 0,99 <0,01
43,60 10,71 0,83 0,09 <0,01

* Ngo registrudo

4 — RESULTADOS
4.1 — RESULTADOS GERAIS

As curvas de velocidade de infiltragio foram determinadas pelo méto-
do gréfico, para 10 chuvas selecionadas de um total de 82 que ocorreram,
com aprecidvel enxurrada, durante um perfodo de cinco anos. As 10 chuvas
foram selecionadas com base nos seguintes fatéres: a) longa duragio;b)
alta intensidade; c) diferentes estagdes do ano. As velocidades de infil-
tracio para os talhtes de comprimento de rampa foram determinadas para
cada chuva. Oito dessas chuvas sdo do tipo definido em 3.5 eomo A, uma
é do tipo B e outra do tipo C

Curvas de massa de infiltracio e velocidade de infiltragio para cada
chuva e para os trés comprimentos de rampa foram desenhadas com as
correspondentes massas de chuva, e sfio apresentadas nas figuras 2 a4
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TEMPO, EM HORAS E MINUTOS

Froura 4. — Massa de chuva, massa de infiltracio e velocidade de infiltragdo nos trés
talhdes de comprimento de rampa: A — chuva de 21 de outubro de 1941 ; B — chuva
de 20 de junho de 1942.

A velocidade de infiltragao nos vérios intervalos de tempo depois que
& chuva iniciou, e detertninada da andlise gréfica, € apresentada no quadro 2.
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de 11 de margo de 1939 ¢ de 4,8, 84 ¢ 6,6 mm/h para os comprimentos de
rampa de 10,90, 21,80 e 43,60 m, respectivamente, A média da velocidade
de infiltracdo inicial para tddas as chuvas e todos os comprimentos de rampa,
foi de 20,1 mm/h.

A velocidade de infiltragdo final variou de 15,2 a 2,5 mm/h quando
t6das as chuvas e todos os comprimentos de rampa foram considerados.
A média da velocidade de infiltracdo final foi de 5,3 mm/h.

Com excegiio das chuvas de 11 de margo de 1939, 27 de julho de 1940
e 27 de agésto de 1940, a massa de infiltragdo aumentou com o aumento
do comprimento de rampa. Como a infiltracdo & essencialmente a diferenca
entre 8 massa, de chuva e a massa de enxurrada, ésses resultados estio em
concordancia com os dados de enxurrada obtidos nos talhdes de v4rios com-
primentos de rampa dos Estados Unidos (7, 25, 38) assim como os do Bragil
(19), que mostram que a enxurrada diminui com o aumento do compri-
mento de rampa. Inversamente, a infiltra¢fio aumenta com o aumento do
comprimento de rampa.

A figura 5 apresenta a curva de infiltracdo, calculada da média de
tddas as velocidades de infiltragio para todos os comprimentos de rampa.
Estes dados aparecem no quadro 2,

A equacio

f=15354 2589 c—vosst

que é da mesma forma da equagio desenvolvida por Horton, ajusta-se
bem & curva caleulada dos valores apresentados, cujos detalhes do cdleulo
sfo dados no Apéndice. Na equacio acima f é a velocidade de infiltragéo,
em mm/h. O simbolo e é a base dos logaritmos naturais com o valor apro-
ximado de 2,718, o valor 0,056 é uma constante, e t é o tempo, em minutos,
decorrido desde o infcio da chuva, A velocidade constante ou o valor da
velocidade de infiltragso para o qual a curva fica assintética com o tempo
é 5,35. O valor obtido por fo—f., ou o valor inicial de infiltragdo menos
o valor constante é 25,89,

Este valor de 535 mm/h para a média da velocidade de infiltracgio
final obtida sob chuva natural, § um pouco baixo quando comparado com
o8 resultados obtidos de condigbes artificiais tais como a de simuladores
de chuvas, Adams (1) usando um tipo diferente de simulador de chuva
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encontrou que a média da velocidade de infiltragéo final no solo “Marshall
silt loam” era de 7,11 mm/h. Brakensiek (6), trabalhando com condigdes
artificiais (e em solos de textura um pouco mais grossa), eneontrou uma
wmédia de velocidade de infilbragfio final de 13,72.a 17,78 mm/h, quando
o API variou de 1,2 a 0,0, respectivamente.

80

40

¢ 535 + 2689 e 00561

(MILIMETROS /7 HORA)
‘

30

VELOGIDADE DE INFLTRACAD

20

10 [

—\\_—

0 | ] | | | L
[+] 30 80 a€a¢ 120

TEMPO, EM MINUTOS

Freura 5. — Curva da média da veloeidade de infiltragio pars os trés comprimentos
de rampa, em dez chuvas.

4.2 — EFEITO DO COMPRIMENTO DE RAMPA

As determinagdes da infiltragio nos tathdes de 21,80 m de compri-
mento de rampa sdo baseadas em oito chuvas. Em todos os casos, entre-
tanto, suficientes chuvas foram analisadas de tal mode que alguma tenta-
tiva de conclusdo, referente ao efeito do eomprimento de rampa, pdde ser
tirada.

Como & apresentado no quadro 2, as médias de velocidades de infil-
tragdo so 15,57, 19,97 e 24,84 mm/h nos comprimentos de rampa de 10,90,
21,80 e 43,60 m, respectivamente. Por isso, parece que algum aumento na

infiltragdo inicial e no total da infiltragdo decorreu do aumento do com-
primento de rampa.

4.3 — EFEITO DA EPOCA DO ANO

A velocidade de infiltragdo final, nas vérias épocas do ano, dos talhfes
com vhrios comprimentos de rampa §é apresentada na figura 6. Nesta
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figura, a velocidade de infiltragio na época do ano é dada como pontos e
uma curva melhor ajustada foi tracada entre os pontos. Evidentemente
0s pontos sAo muito variados e os dados muito escassos para uma corre-
lagdo precisa. Entretanto, uma interessante relagdo parece existir. A velo-
cidade de infiltracio final parece aumentar até junho e julho e em seguida
diminuir um pouco bruscamente, durante agdsto e setembro.

Provavelmente a alta velocidade de infiltragdo durante junho e julho,
quando comparada com as estagdes da primavera e outono, é devida ao
aumento da cobertura vegetal que protege a superficie do solo contra o
impacto da chuva, dos cultivos ‘mecinicos que guebram a crosta do solo
e uma mais alta temperatura do solo e da dgua.

Estes resultados estdo em concordéncia com aquéles encontrados por
Borst e outros (5).
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MESES DO ANO
Froura 6. — Influéncia da época do ano na velocidade de infiltragio.
4.4 — EFFITO DA UMIDADE ANTECEDENTE

E sabido que a umidade do solo no momento do infcio de uma chuva
influencia a velocidade com que a dgua entra no solo (2, 29, 39). Entre-
tanto, geralmente, valores ‘exatos da umidade do solo nio sfio disponiveis
€ assim numerosas tentativas tém sido feitas para relacionar a chuva ante-
cedente com a velocidade de infiltragdo (13). Brakensiek (6) acredita num
Indice de Precipitagio Antecedente, API, que pode realmente ser mais



190 BRAGANTIA : VoL 18, N.2 13

intimamente relacionado com a velocidade de infiltragdo do que os valores
usuais de umidade do solo dos 15 a 30 em de profundidade, tal que o API
pode dar um melhor indice de umidade nos primeiros centimetros do selo.
Em adicfio, um API pode dar alguma medida de como a superficie do solo
foi batida pela acdo da chuva.

Neste estudo o Indice de Precipitaciio Antecedente foi caleulado da
férmula

API = X  (09)
i=1
onde I; é a chuva total no i dia do periodo antecedente (6).
O API das 10 chuvas estudadas nesta tese ¢ dado no quadro 3.

Quapro 3, — Indice de Precipitagio Antecedente API, das dez chuvas mais inlensas na
Estagio Faxperimental de Conservagio do Solo, em Clarinda, Iowa, durante o pe-
riodo de 193% a 1942, inclusive

DATA DA CHUVA 1 ATDI

28 de agbsto de 1038 ...

‘ 0,00

1} de marco de 1930 ______ .. ______...o____ P : 5,08
& de junho de 1939 ____ . ___ . _..._.__ _ 16,74
27 de julho de 1940 ________ - U - R e 26,01
27 de agésto de 1940 _____ . __ B . oo i 38,14
2 de junho de 194} . ________ .. ____. i 4,06
14 de setembro de 1941 ____ . __.__.__ | 15,26
4 de outubro de 1941 ____ 13,44
21 de ontubro de 1941 .._ .. . [ R ‘ 16,33
20 de junho de 1642 __ __ . ______ ... ______ . o 8,88

Numerosas tentativas foram feitas para relacionar AP, com signifi-
cacdo, com a velocidade de infiltragdo. Dessas, a relacdo entre API ¢ a
massa de infiltragdo, F, em porcento da massa de chuva, P, parece ser a
melhor. Os coeficientes de correlagio, sua significAncia e os coeficientes
de regressio desta correlaciio nos vérios intervalos de tempo, depois do
infcio da chuva, sfo dados no quadro 4.

Neste estudo as médias de velocidade de infiltragio para os trés com-
primentos de rampa foram usadas para cada chuva.

Como mostre o quadro 4 a relagdo entre API ¢ F em porcento de P
& estatisticamente significante em todos os tempos depois do inicio da
chuva, eom exce¢dio do de 10 minutos.

A relagiio entre APl e f juntamente com os valores estatisticos sdo
dados no quadro 5. Neste caso a probabilidade de significineia foi muito
baixa. Realmente, quando se considera a natureza de uma curva de infil-
tragfio deve-se esperar uma relagiio muito intima entre APL e f, no infeio
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da chuva. Entretanto, eomo a curva de infiltracao torna-se assindGtica
com o tempo, nenhuma relagfo seria esperada.

Quanro 4. — Relacio entre o Indiee de Precipitagio Antecedente API, ¢ 3 massa de
infiltragio F, em porcento da masss, de chuva P
Tempo em | Coeficiente de # Coeficientes de
minutos, depois [ Correlagio SignificAncia regressio
de comecada ‘ ! ~~—ﬁ_‘ﬁ_*_.ﬁ~__%___
a chuva H r I I

B

10 | — 0,325 Nes | L b
15 — 0,704 < 0,05 16,1057 — 0,2630
20 — 0,802 < 0,01 18,3642 — 0,3670
30 — 0,787 < 0,01 | 15,7420 — 0,3647
435 | — 0,759 < 0,05 16,0477 — 0,334
60 — 0,759 l < 0,05 15,8877 ~— 0,2933
90 ‘ — 0,652 | < 0,05 17,5208 -— 03346
120 — 0,680 ‘ < 0,05 } 17,0231 - 0,3343

Ainda que fésse observado que os dados eram um pouco frigeis e que
a velocidade de infiltragdo inicial néo era Intimamente relacionada com
f, a rela¢dio entre a velocidade de infiltracdo e o tempo nos varios API 6
dada na figura 7. Pars obter os valores que foram usados na figura, o se-
guinte proeesso foi utilizado, O API para cada chuva foi colocado contra
a média de f, de todos os comprimentos de rampa, nos vérios tempos depois
de iniciads a chuva, e as linhas de regressio foram calculadas. Fstas equa-

tragada através dos pontos de um dado API. As curvas apresentadas na
figura 7 mostram que a velocidade de infiltragio de um baixo API tem: um

Quabro 5. — Relagio entre o Tndice de Precipitagio Antecedente APL e a velocidade
de infiltracio f

-

Tempo em Coeficiente de i Coelicientes de
minutos, depois Correlagio BignificAncia, repressio
de comeends - ——— e
a chuva | r 4 [
( J a l b
10 — 0,275 < 0,40 24,7853 — 0,3360
15 — 0,449 < 0,02 21,4198 — 0,3085
20 — 0,220 < 0,50 16,5887 -— 0,1833
a0 —0,100 < 0,70 11,2700 — 0,0627
45 — 0,031 < 0,90 88,5014 — 0,0218
60 0,022 < 0,90 7,0663 0,0073
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-~ .

convergem no fim de 60 minutos. As eurvas que aparecem na figura 7
tém, no geral, aparéncia semelhante com Aquelas dadas por Brakensiek (6)
para a velocidade de infiltragdo feita sob condigdes de chuva artificial.

]

©
A % - API = 100 |

50

a
]
I
; aohh——— - APl = 200
] \ @ - ap = 3
4 ‘\ 1 = 300
Y ® - ap = 400
.3 Ay N\
= \ \ l
E 30p—%—~
s I l
<
. i
M \\@ h \
20 [—*(

VELOC'DADE DE INFILTRAG

40 50 80
TEMPO, EM MINUTOS

v 10 20 30

Figura 7. — Efeito do fndice de Precipitagio Antecedente, API, na velocidade de in-
filtragdo.

5 — CONCLUSOES

a) Em geral, a massa de infiltracGo aumentou eom 0 aumento do
comprimento de rampa.

b) A média da velocidade de infiltragio inicial para todas as chuvas
e todos os comprimentos de rampa foi de 20,14 mm/h e a velocidade de
infiltraciio final foi de 9,35 mm/h. A velocidade de infiltragdo final variou
com as chuvas e os comprimentos de rampa de 15,24 a 2,5¢ mm/h.

¢) A curva média da velocidade de infiltragdo calculada da média
de taédas as chuvas e todos os comprimentos de rampa foi expressa pela
equacio

f = 5,35 + 25,89 e~vooet

Esta equa¢io é do mesmo tipo daquela de Horton (16).

d) A velocidade de infiltragéo foi levemente influenciada pelo aumento
do comprimento de rampa. A média da velocidade de infiltragio final
foi um pouco maior no comprimento de rampa de 43,60 que no de 10,90 m.
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e) Ainda que os dados ndo sejam conclusivos, uma interessante rela-
¢80 parece existir entre a velocidade de infiltra¢dio final e a estacfio do ano.
A velocidade de infiltrag@io final parece creseer em junho e julho e em se-
guida decrescer um pouco bruscamente durante agdsto e setembro. Hsses
resultados estdo em concorddncia com aquéles encontrados por Borst e
outros (5).

f) Uma tentativa foi feita para relacionar o Indice de Precipitacio
Antecedente com a velocidade de infiltragdo. Os Indices de Precipitacio
Antecedente sio usados como expressdes de umidade do solo. A relagdo
entre API e massa de infiltragio como porcentagem da chuva total pareceu
ser o melhor dos vérios testados. Curvas foram preparadas apresentando
a relagio entre API e a velocidade de infiltra¢dio nos vérios tempos depois
que a chuva comegou. A velocidade de infiltracio é mator, quando dimi-
nui o API, no infcio da chuva. Depois de 60 minutos de excesso de chuva,
entretanto, as curvas de velocidade de infiltrag¢dio, para todos API, con-
vergem.

6 — APENDICE

DETERMINACAO DA EQUACAQ DA CURVA DE
VELOCIDADE DE INFILTRACAO

A determinagdo da equagio gue se ajusta & curva da velocidade de
infiltragdio da figura 5, pelos dados do quadro 2, foi caleulada do seguinte

modo:
Modélo: { = k, + k, eket

I) Se t o0, entdo e¥2' w0, portanto, =k, = 5,35
IT) Se t = O, entdo e*2t = 1, portanto, f, = k, ++ k, = 31,24
kl = fo —_ kg = 31,24: - 5,35 == 25,89

f = 5,354 25,80 ekt (1)
f — 5,35 R g
g = T&‘Sg—— = gkt g = gkat logm g = —),4343 kzt
Se, —0,4343 k, = kj; logieg = kit
log oz 20,14 — 5,35
t’“ = ki g_,= ~osge - 57l
togio 0,5711 = 1_,7567 = —0,2433; k, = il{z;lg—g = —0,02433
— 0,02433 = —0,4343 k,
k: = — 0,056, que, substituindo na equac¢fio (1), resultars

f = 5,35 + 25,89 e 0056t
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A comparacio dos dados de velocidade de infiltracio com os obtidos
pela equagfo é dada na tabela seguinte.

Comparagdo da velocidade de infiltragdo f, com os valores obtidoes pela equacdo

]

Tempo, depois de Velocidade de infiltracéo
comegada a chuva Calculada Observada
min. mm/h mm/fh
G 31,24 31,24
10 20,12 20,14
20 13,80 13,97
30 10,18 10,28
40 ; 8 11 8,64
a0 6,92 7,67
60 6,25 7,09
70 5,86 6,83
80 5,64 6,70
90 5,52 6,60
100 5,45 5,35
110 5,40 5,35
120 5,38 5,35

DETERMINATION OF INFILTRATION RATES FROM RAINFALL AND
RUNOFF RECORDS

SUMMARY

The Soil Conservation Experiment Station loeated near Clarinda, Iowa, was
established in 1931 to study erosion problems on Marshall silt loam. One of the original
experiment started in 1932 contained plots comparing slope lengths of 36.3, 72.6 and
145.2 feet. These plots were 6 fect wide with an average land slope of @ percent. The
plots were planted to continuous corn. Originally provision was made only for measure-
ment of total runoff and erosion. However, during the years 1938 to 1942, devices were
ingtalled for measurement of rates of runoff.

Using rainfall intensity rates and runoff rate measurements, infiltration rates were
determined by the graphical method of Sharp and Holtan for 10 of the largest storms.
selected from a total of 82 storms, with appreciable runoff, that oceurred during the 5
-year period. The ten storms were selected on the basis of long duration, high intensity
and different times of the year. On the basis of this study the following conclusions
were drawn.

a) In general, mass infiltration inereased with inereased slope length;
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b) The average initial infiltration rate for all storms and il slope lengths was 0.79
inch per hour and the final infilteation rate was 0.21 inch per hour. The final infiltration
rate varied with storms and slope lengths from 0.60 to 0.10 inch per hour.

¢) The average infiltration rate curve caleulated from the mean of all curves for
all storms and all slope lengths was expressed by the equation f = 0.211 + 1.019 0,085t
This equation is in the same form as that of Horton.

d) The infiltration rate was influenced slightly by increasing the slope Iength.

The mean final infiltration rate was slightly greater from the 145.2 fect length slope
than from 36.3 feet slope length.

e) Although the data are not conclusive, an interesting relationship appears to
exist between the final infiltration rate and the season of the year. Final infiltration
rate appears to increase up to June and July and then deerease rather sharply during
August and September. The results are in agreement with those found by Borst et al.

f) An attempt was made to relate Antecedent Precipitation Index to infiltration
rates. Antecedent Precipitation Indices are used as expression of the wetness of the soil.
The relation between API and mass infiltration as percent of the total rainfall appeared
to be the best of several tested. Curves have been prepared presenting the relationship
between API and infiltration rate at various times after rainfall started. Infiltration
rate is greater with decreasing API's at the start of a storm. After 60 minutes of excess
rainfall, however, the infiltration rate curves for all APT's converge.
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