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Deniz Suyu Girisiminin Belirlenmesinde Cevresel Izotoplarin Kullanilmasi
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Ozet: Tuzlusu girisimi, sahil bélgelerinde yer alan akiiferlerin denize dogru agilmasi halinde tuzlu suyun sahil akiiferlerine dogru ilerlemesidir.

Deniz suyu ile etkilesim halinde olan akiiferlerde, tuzlu deniz suyu ile tath yer alt1 suyu arasindaki yogunluk farkindan dolay1 bir girisim yiizeyi
meydana gelmektedir. Bu bolgelerde insan aktivitelerinin artmast ile birlikte tuzlu su ile tatlt su arasindaki denge bozulmakta ve kiy1 bolgelerinde
bulunan akiiferlerin bilyiik bir cogunlugu deniz suyu girisimi nedeniyle tuzlanma tehlikesi altinda kalmaktadir. Tuzlu suyun tatl su ile karismasinin
etkisi ozellikle yer alt1 suyundan sulama yapilan alanlarda goriilmektedir. Bu durumda yer alt1 suyu tuzlanmakta, bu sular ile sulama yapilmas:
durumunda verimde diismekte ve topraklarda tuzluluk ve sodyumluluk problemi olugsmaktadir.

Deniz suyu girisiminin belirlenmesinde geleneksel yontemlerin uygulanmasinin yeterli olmadigi durumlarda yer alti suyunu olusturan
elementlerin izotoplar1 kullanilmaktadir. Bu ¢alismada deniz suyu girisiminde gevresel izotoplarin kullanilabilirligi hakkinda bilgi verilecektir.

Anahtar Kelimeler: Deniz suyu girisimi, Yer Alt1 Suyu, Cevresel izotoplar, Tuzluluk

Determination of Sea Water Intrusion With Environmental Isotopes

Abstract: Sea water intrusion occurs when aquifers in coastal regions proceed towards the sea. A merging surface forms at the interaction
of sea water and fresh water due to the difference in densities at the aquifers interacting with sea water. Hence, two waters with different densities
are separated from each other at the sloppy interface. The use ground water in aquifers influences the interference surface and the length of salty
water wedge. The excessive pumping of water degrades above mentioned the natural balance, and sea water intrusion proceeds the inland. This
results in depletion of available ground water day to day. The sea water intrusion results in excessive salinization of ground Water. When the fields
are irrigated with the saline ground water, salinization and alkalinization problems occur in agricultural fields. Several methods are being used to
determine the sea water intrusion. The methods are either chemical or isotopes techniques. In this study, information on sea water intrusion and

methods used in determination of sea water intrusion will be presented.

Sea water, the traditional methods of implementation of the initiative is not sufficient to determine if groundwater is used isotopes of the
elements. This study attempts to sea water intrusion will provide information on the availability of environmental isotopes.
Key words: seawater intrusion, groundwater, environmental isotopes, salinity

GIRIS

Birgok kiyr bolgesi ozellikle deltalar yogun bir
niifusu barindirmaktadir. Diinya niifusunun % 50 si
deniz kiyisi ile denizden 60 km mesafede bulunan
sahada yagamaktadir (14). Yillardir insanoglu bu alanlara
yiyecek saglamak ve ekonomik sebeplerden dolay1
ilgi gostermislerdir. Yerlesim alanlarmin ¢ogalmasi ve
tarimsal gelismeye bagli olarak kiy1 bolgelerinde igme,
kullanma ve endiistriyel faaliyetlerin artmasi ile yer altt
suyu kullanimi da artmigtir. Yiizey sulari ile yer alt1 sular
kargilastirildiginda, mevsimsel olarak O6zelliklerinin
degismemesi,  depolama  gereksinimine  ihtiyag
duyulmamasi nedeniyle yer alti1 sulart daha avantajlidir.
Buna bagli olarak yer alti suyunun bazi dezavantajlar1 da
bulunmaktadir. Bunlar yiiksek mineral icerigi, her yerde
bulunmamasi, isletme maliyetlerinin yiliksek olmasi ve
tuzlu su girisimidir [3].

Kiy1 akiiferlerinde dogal kosullarin etkili oldugu ve
tath suyun basmcinin tuzlu suyun basincindan biiylik
oldugu durumlarda tatli su - tuzlu su bir ara yiizey
boyunca dengede bulunmakta ve tatli su karadan denize
dogru hareket etmektedir. Yogunluklar1 farkli olan
sularin karisimi bu yiizey boyunca yalnizca molekiiler
difiizyon ile ger¢eklesmektedir [2,10].

Yeraltisukaynaklarinin tuzlanmasinda gesitli etkenler,
cesitli stireclerde etkili olmaktadir. Derin akiiferlerde yer
alan tuzlu sularin pompaj ile yoresel kuyulara karigmast,
birikim havzalarindaki toprak katmanlarinda bulunan
kaya tuzu formunda tuz yataklarinin yer alti suyu ile
temasi; petrol ve dogal gaz arama ¢ikarma g¢alismalart;
kis mevsimlerinde yollarda buzlanmay: engellemek
amaciyla yapilan tuzlama; sulanan alanlarda sulamadan
donen sularin yeniden kullanilmasi bu etkenlerin
baslicalaridir. Deniz kiyisindaki akiiferlerde karsilasilan
en 6nemli tuzlanma nedeni ise deniz suyu girisimidir[13].
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Tath su kaynaklarmin az oldugu kiy1 akiiferlerinde
tuzlu su girisi hizli olmaktadir. Asir1 yer altt suyu ¢ekimi
yapilan alanlarda tuzlu ve tatli suyun karisim bolgesi i¢
kisimlara dogru hareket eder. Tuzlu bdlgenin disinda
onceden acilmis olan sondaj kuyulari, sonradan tuzlu
bolgenin igerisinde kalir. Yer alti suyunun sulamada
kullanilmasina devam edilmesi durumunda, bitkilerde
tuz etkisini gosterir ve arazilerde goraklagma olusur.
Deniz seviyesindeki akiiferlerde yer alti suyunun asir
kullanilmasi en tehlikeli durumdur.

Tiirkiye, Misir, Liibnan, Kibris, Suriye ve Tunus’un
Akdeniz’e kiyist olan bolgelerinde deniz suyu girisimi
yaygin olarak goriilen bir sorundur [5].

Denizsuyu girisiminin belirlenmesinde kimyasal
ve izotop teknikleri basta olmak iizere bir ¢ok yontem
kullanilmaktadir. Kimyasal yontemlerde genelde suyun
anyon ve katyonlarin miktarlari ile bunlarin birbirlerine
olan oranlar1 dikkate alinir.

Yer altt suyu kaynaklarmm en faydali sekilde
kullanilmasi, beslenme mekanizmalarinin belirlenmesi
ile miimkiin olmaktadir. Hidroloji ve hidrojeoloji
alaninda yapilan caligmalarin en 6nemlilerinden birisi
de yer altisuyu orijinlerinin belirlenmesi ¢alismalaridir.
Hidroloji ve hidrojeoloji alaninda yapilan diger
calismalarda oldugu gibi, izotop teknikleri yer altisuyu
orijininin belirlenmesi ¢aligmalarinda da biiyiik yararlar
saglamakta, diger metodlar ile elde edilemeyen bilgilerin
en eckonomik bigimde elde edilmesini saglamaktadir.
Yapilan havza c¢aligmalarinda; havzanin beslenme
alanlarm saptanmasi, yer altt suyunun orijininin
belirlenmesi, yiizey sularinin yer alti suyunu besleme
mekanizmalari, havzanin su biit¢esinin hesaplanmast
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir [16].

Yer alti suyuna deniz suyu girisiminin tespit
edilmesinde kullanilabilecek en kolay yontem suyun
Cl miktarinin Olglilmesidir.  Kiyilardan uzaklastik¢a
yer alti suyundaki Cl miktar1 6nemli miktarda azalir.
Yagmur suyunda 1 mg/l olan klor, deniz suyunda 19
000 mg/l ye kadar yiikselebilir. Yapilan ¢alismalarda Cl1
konsantrasyonuna gore yer altt sulart 3 siifa ayrilmstir.

Deniz suyu girisiminin belirlenmesi amaciyla bir
¢ok arastirmaci son yillarda izotop ve kimyasal analiz
sonuglarimi kullanmiglar ve sularm 80 ve Cl degeri
arasindaki iliskiyi incelenmiglerdir[9,12]).

Tathsu-Tuzlusu Dengesi

Sahil akiiferlerinde denize yer alti suyu bosalimi
olurken denizden de akiifere tuzlusu girisimi olmaktadir.
Tuzlu suyun yogunlugu yer alti suyunun yogunlugundan
daha fazla oldugundan yer alti suyu kiyidaki bir akis
araligindan denize dogru akarken tuzlusu da yer alti
suyunun altindaki akiifere dogru ilerlemektedir. Bu
durum Ghyben-Herzberg tarafindan incelenmis ve yer
altisuyu ile deniz suyu arasindaki girisim yiizeyi ve kama
hakkinda bir denklem ortaya konulmustur. Bu denklem
tatl yer alt1 suyu ile tuzlusu arasinda bir yiizey boyunca
yogunluk farkindan ileri gelen hidrostatik dengenin
varligina dayanir [7].

Esitlige gore:
Burada;
P = Tatli suyun yogunlugu
p, = Tuzlu Suyun yogunlugu
h, = Tatlisuyunun deniz seviyesinden yiiksekligi
h = Tuzlu- tath su ara yiizeyi derinligi
Tuzlusuyun Yogunlugu p = 1025 kg/m’
Tatlisuyun Yogunlugu p= 1000 kg/m’
Buna gore degerler formiilde yerine konuldugunda;
h=40h, olur.
Tatlisuyun denizden 1.00 m yiikseklikte oldugu bir
alanda tatlisu-tuzlu arayiizeyinin derinligi 40 m olur.
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Sekil 1. Taban suyu derinligi ile tuzlusu ara yiizeyi arasindaki
iliski

Asir1 Yer alti Suyu Cekiminin Tuzlusu Girisimi
Uzerine Etkisi

Tath su kaynaklarmin az oldugu kiy1 akiiferlerinde
tuzlu su girisi hizli bir sekilde olmaktadir. Asir1 yer alti
suyu ¢ekimi yapilan alanlarda tuzlu ve tatli suyun karigim
bolgesi i¢ kisimlara dogru hareket eder. Tuzlu bdlgenin
diginda dnceden agilmis olan sondaj kuyulari, sonradan
tuzlu bolgenin igerisinde kalir. Yer alt1 suyunun sulamada
kullanilmasina devam edilmesi durumunda da {iriinlerde
tuz etkisini gosterir ve arazilerde goraklasma olusur.
Deniz seviyesindeki akiiferlerde yer alti suyunun asir
sekilde kullanilmast en tehlikeli durumdur. Sekil 2. de
asirt pompaj sonucunda deniz suyu girisiminin sematik
hareketi ve Sekil 3.de deniz suyu girisimi sonucunda
yer alt1 suyunundaki klor miktarinin i¢ boélgelere dogru
degisimi gosterilmistir.

Tuzlusu girisiminin  belirlenmesinde  geleneksel
yontemlerin uygulanmasinin yeterli olmadigi durumlarda
yer altt suyunu olusturan elementlerin izotoplari
kullanilmaktadir. Cevresel izotoplardan oksijen ve
hidrojenin g¢evresel izotoplart1 suyun dogal bileseni
olmalar1 nedeniyle iyi bir izleyicidirler. Akiiferde gelisen
hidrojeokimyasal siireglerin ¢ogundan etkilenmezler.
Buna karsin suyun etkilendigi fiziksel ve kimyasal
siirecler hakkinda ipuglart verirler. Cesitli nedenlerden
olusan  tuzlulugun incelenmesinde ve  orijinin
belirlenmesinde yapilan hidrojeolojik etiit ve arastirma
calismalarinda, ¢evresel izotop ve kimyasal yontemlerin
kullanilmas1 hidrojeoloji ¢aligmalarini desteklemesi ve
bir arada yorumlanmasi gerekmektedir. Kararli izotop
verileri kullanilarak karigimi saglayan sularm kokeni
belirlenebilir.
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Sekil. 2. Pompaj sonucunda deniz suyu girisiminin sematik goriiniimii (a) Pompajin baslangicindaki durum (b) Asir1 pompaja
baslanildiktan belirli bir siire sonraki durum (c) Asirt pompaja devam edilmesi durumunda olusabilecek tatli su ve tuzlu su dengesi

Cevresel izotoplar

Bir elementin atom numarast ayni fakat farklh
kiitle numarasima sahip atomlarina “ izotop” denir.
Izotoplar, kararli ve radyoaktif izotoplar olmak iizere
ikiye ayrilmaktadir. Kararli izotoplar kararli bir
¢ekirdek yapisina sahiptirler ve kapali bir sistemde
kararli izotoplarin atomik konsantrasyonlarinda higbir
degisiklik olmaz. Radyoaktif izotoplarin ¢ekirdekleri ise
kararsiz bir yapiya sahiptir. Zamanla parcalanarak baska
elementlerin izotoplarina doniisiirler. Kapali bir sistemde
radyoaktif izotoplarin atomik konsantrasyonlari zamanla
tistel olarak azalir.

Hidrolojide kullanilan baglica izotoplar suyun
yapisinda bulunan oksijen ve hidrojen izotoplaridir.
Ayrica azot, kloriir, kiikiirt, asal gazlar, uranyum,
toryum v.b. elementlerin izotoplarida yiizey yer altisuyu
sistemlerinde Kkirleticilerin kokenlerinin belirlenmesi,
hareketinin saptanmasi v.b. caligmalarda etkin olarak
kullanilmaktadir.  izotop  hidrolojisinde  kullanilan
elementlerin kararli iztoplari, sembolleri ve dogada
bulunma oranlariyla beraber Cizelge 1. de verilmektedir.

Cizelgeden de goriilecegi lizere hidrojen elementinin
kiitle numarasi 1 olan 'H-hidrojen izotopu (protonyum)
999,985 ile dogada en fazla bulunma oranina sahiptir.
Hidrojen elementinin kiitle numarasi 2 olan agir izotopu
’H-d6teryum ise daha az bulunmaktadir. Oksijen
elementinin {i¢ adet kararh izotupu (*O, 7O, '®O)
mevcuttur. Degisik hidrojen ve oksijen izotoplarina sahip
olan su molekiillerinin ancak ii¢ tanesi dogada 6l¢iilebilir
konsantrasyonda bulunur. Bunlar H,"°O, H,"*O, 'H*H'°O
dur.
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Sekil 3. I¢ bolgelere dogru klor konsantrasyonundaki degisim

Yer Alt1 Suyu Tuzlanmasinda Cevresel izotoplarin
incelenmesi

Suyun yapisini olusturan oksijen ve hidrojenin
agir izotoplari olan Oksijen-18 ve Ddteryum izotop
hidrolojisinde bir ¢ok alanda basart ile kullanilmaktadir.
Cevresel izleyici olarak Oksijen-18 ('*O) ve ddteryum
(D) gibi kararli izotoplar, Trityum (*H) ve Karbon-14
(C") gibi dogal radyoaktif izotoplar kullanilmaktadir.
Radyoaktif izotoplardan 6rnegin (C'"), Trityum (CH)
ve ¢ Cl deniz suyu girisimi ¢alismalarinda etkili olarak
kullanilabilmektedirler[1,16].

Yer alti sularinin izotopik kompoziyonu ilk once
bu sular1 besleyen yagislarin izotopik kompoziyonu
ile ilgilidir. Yagislarin izotopik kompozisyonundaki
degisimlerin en 6nemli faktdrlerinden biri olan yiikseklik
etkisinin boyutu yerel iklim ve topografya sartlarina
baglidir. Her 100 m’de oksijen-18 igin 0.15-0.5 %o
ve doteryum igin 1-4 %o degisim gosterir. Ornegin
bolgenin yiiksek kisimlarina diisen yagislardan beslenen
yer altisularinin 8D ve 8'80 degerleri nispeten disiik
olur. Al¢ak seviyedeki yagislardan beslenmede ise yer
altisuyunun & kararli izotop degerleri daha biiyiik olur.

Cizelge 1. izotop hidrolojisinde kullanilan bazi elementlerin
kararli izotoplar1 [15].

Element Dogada Bulunma Orant (%) Sembol
L 99,985 'H
Hidrojen
0,015 *H;D
99,759 10
Oksijen 0,037 70
0,204 50
98,892 2C
Karbon
1,108 BC
99,635 N
Azot
0,365 N
95 3S
. 0,75 S
Kiikdirt
421 S
0,02 36S
Klortr 75,7 °Cl
243 C1
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Tuzlu su problemlerinde tespitinde kullanilan baslica
izotoplar; 3’Cl, °Li, "B, ®Br dur (6). Giinlimiizde Li, B
ve Br izotoplar1 tuzlanmanin kaynaginin belirlenmesinde
kullanilan baslica izotoplar olmakla beraber ¢ok ekonomik
degillerdir. Ekonomik olmas1 agisindan oksijen, hidrojen
ve karbon izotoplart daha yaygin olarak kullanilmaktadir.

Tuzlanma sorunuyla ilgili hidrojeolojik problemlerin
6nemli bir boliimiinde, tuzlu sularin izotop iceriklerinin,
cevredeki normal sulardan 6nemli oranda farkli oldugu
goriilmektedir. Deniz suyu karigimi nedeniyle tuzlanmis
sularin duyarli izotop igerikleri, meteorik kokenli normal
sularin izotop igeriklerinden kolaylikla ayrilabilecek
sekilde farklidir. Buharlasma sonucunda zenginlesen
g0l sularin da benzer sekilde, yagis kokenli sulardan ve
deniz suyundan ayrilabilir. Jeolojik donemlerden kalma,
salamura gibi asir1 tuzlu sularda 'O izotopu, su-kayag
etkilesiminden etkilenmekte, bu nedenle deniz suyundan
daha farkli izotop 6zellikleri gosterebilmektedir.

Trityum (*H) ve Karbon-14 ("*C) gibi radyoaktif
izotoplar ise sularin giincelliginin bir gostergesi olarak
kullanilabildiginden, tuzlu sularmn kokenleri yapilacak
degerlendirmelerde 6nemlibilgilersaglamaktadir. Jeolojik
donemlerden kalan tuzlu sularin giincel deniz sular ile
karigimi sonucunda tuzlanmis sulardan ayirmanin ilk ve
dogrudan yolu, radyoaktif izotoplarin analizidir. Jeolojik
donemlerden kalma sularda trityum igerigi bulunmazken,
tarihleme (*C) izotopu ile yapilabilmektedir [4].

Yer alt1 suyunda tuzlulugun olusmasi veya artmasina
neden olan ¢esitli mekanizmalart belirlemek igin
calisma sahasinda iyi bir numune toplama programiin
hazirlanmasi en 6nemli hususlardan biridir. Calismalarin
baslangicinda ¢evredeki ¢esitli su kaynaklarinin
timiinden numune almakta yarar goriilmektedir. Bu
numunelerinin hepsinin ¢evresel izotop ve kimyasal
analizlerinin  yapilarak  birlikte  degerlendirmeye
gidilmesi gerekmektedir. Sekil 6.da izotoplar yardimiyla
yer alt1 suyunun belirlenmesi sematik olarak verilmistir.
Ortalama deniz suyunun teorik olarak her iki ekseninde
“0” oldugu noktada bulunmasi gerekmekle beraber
buharlagsma eksenine bagli olarak pozitif 8D ve 8O
degerler gosterebilir. Sekilde gosterilen Diinya Meteorik
Dogrusunu (DMD) tanimlayan esitlik soyledir.

dD=8*5"0+d

Bu esitlikte “d” degeri ya da Sekil 4 de Diinya
Meteorik Dogrusunun y eksenini kestigi nokta “Déteryum
Fazlas1” olarak tanimlanir ve yagisa kaynak olusturan
deniz suyunun buharlasma miktarinin bir gostergesidir.
Bu deger bolgenin diinya iizerindeki yerine bagli olarak
degisiklik gosterebilir. Bu nedenle izotop ¢alismalarinda
oncelikle yerel meteorik su dogrusunun olusturulmasi
gerekmektedir[11].

Karigim dogrusunun egiminden tuzlanma
mekanizmasi hakkinda fikir yiiritilebilir. Si1g yer altt
sularmin tuzlanmasima buharlasmanin neden oldugu
durumlarda kuyulardan almman numunelerin izotopik
kombinasyonu zenginlesmis bulunur ve tipik buharlagsma
olay1 gozlenir. Bu degerler genellikle ayn1 yoredeki derin
yer altisuyunun izotopik kombinasyonundan farklidir.

Infiltrasyon esnasinda yiizeydeki veya siiziilen suyun
yolu iizerindeki tuzlarin meteorik sular ile islatilarak
¢ozlinmesi sonucu olusan tuzlanmada suyun izotopik
kombinasyonu degismez. Bu o&zellikte ayni sekilde
tuzlanmanin mekanizmasi hakkinda bilgi verir. Eger tuzlu
yer altisuyunun izotopik kompozisyonu deniz suyuna
tekamiil etmez veya kayaglar ile yer degistirme gostermez
ise meteorik sularin yerel 3'*0-8D baglantisina tekabiil
eden dogru ilizerinde noktalanirsa, tuzlu ve agir izotoplar
bakimindan zengin olan bu sular denizden etkilenmis
olmazlar. Yiizeyde buharlagmis bir su gévdesinden de
etkilenmesi s6z konusu degildir. Aksi halde noktalar
buharlagma dogrusu tizerinde olur.

Denizsuyundan etkilenme durumunda ise sular
meteorik su dogrusundan ayrilarak deniz suyu karisim
dogrusu iizerinde noktalanirlar. Bu durum sematik olarak
Sekil 4. de gosterilmistir.

50 (%0)

Deniz Suyu

Paleo su

Sekil 4. Sematik Oksijen (8'*0) ve Déteryum (8 D) Grafigi

Sularin 8"%0 ile tuzluluk arasindaki iligkiye gore
tuzlanmanin kaynag: hakkinda fikir edinilebilmektedir.
Sekil 5. de 60 ile suyun tuzlulugu arasindaki iligki
verilmistir. Bu grafik yardimiyla tuzlarin c¢oziinmesi,
buharlasma ile izotopca zenginlesme veya tatli su-tuzlu
su veya tatli su-deniz suyu karisimi kolaylikla ayirt
edilebilir.
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Sekil 5. Oksijen (8'30) ve Tuzluluk iliskisi ( 8)
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KAYNAKLAR

Deniz suyu girisimi ¢aligmalarinda sularin izotop
degerleri ile deniz suyu girisiminin belirlenmesi
esnasinda sularin kimyasal degerlerinin de bilinmesi
sorunun ¢oziimii agisindan faydali olacaktir. Sularin 5'30
degeri ile Cl, EC ve SO, degerleri arasinda da yakin bir
iliski bulunmaktadir. Bir akiiferin deniz suyu girisimine
maruz kalmasi durumunda sularin hem 630 degeri, hem
de Cl, EC ve SO, degerleri artis gdstermektedir. Sekil 6.
de tuzlanma kaynaginin belirlenmesi amact ile ¢izilen
d"80-Cl grafigi verilmistir (17) .

2" =230 0L TP R = e

Denlz suyu glrigiml

2
1
0
4
2
3

5 %0 ()

15000
CI{mgd]

Sekil 6. Sularin §'*0O-Cl1 (mg/l) degerleri arasindaki iligki
SONUC

Geleneksel hidrolojik yontemlerin uygulamasinin
yeterli olmadigi durumlarda o6zellikle suyu olusturan
elementlerin  izotoplart ¢ok faydali  olmaktadir.
Cevresel izotoplardan oksijen ve hidrojenin gevresel
izotoplart suyun dogal bileseni olmalari nedeniyle iyi
bir izleyicidirler. Akiiferde gelisen hidrojeokimyasal
stireglerin ¢ogundan etkilenmezler. Buna karsin suyun
etkilendigi fiziksel ve kimyasal siiregler hakkinda
ipuglar1 verirler. Cesitli nedenlerden olusan tuzlulugun
incelenmesinde ve orijininin belirlenmesinde yapilan
hidrojeolojik etiid ve arastirma g¢alismalarinda gevresel
izotop ve kimyasal yontemlerin kullanilmasi hidrojeoloji
calismalarini desteklemesi ve bir arada yorumlanmast
gerekmektedir. Kararli izotop verileri kullanilarak
karigimi saglayan sularin kdkenleri belirlenebilir.

Yer altisuyunun tuzlanma nedenlerini ve tuzlulugun
degisimini belirlemek icin yapilacak caligmalarda
oncelikle alani iyi bir sekilde temsil edecek gozlem
noktalariin belirlenmesi ve iyi bir numune toplama
programinin hazirlanmasi gerekmektedir. Alinan bu
numuneler tizerinde hem kimyasal hem de izotop
analizleri tuzlulugun nedenlerinin belirlenmesi amaciyla
mutlaka yapilmalidir.

Deniz suyu girisimi olmus olan bir kiy1 akiiferini
eskiye dondirmek i¢in uzun bir zaman ve biiyiik
miktarlarda harcama gerekmektedir. Bu bakimdan kiy1
akiiferlerlerinde beslemeye gore saptanmis bir pompalama
rejimi uygulayip fazla su ¢gekmemek ve boylelikle deniz
suyunun girisine bagtan meydan vermemek, en kestirme
ve en ekonomik bir yoldur.
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