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Ozet

Kiy1 bolgeleri, ticaret aglarina kolay ulagimi ve verimli topraklari sayesinde Diinya niifusunun yaklagik
yarisini lizerinde barindirmaktadir. Sahil seridinde biriken yogun canli niifusunun temel su
ihtiyaglarmin karsilanabilmesi igin yeralt1 tatli su kaynaklari siklikla tercih edilmektedir. Ancak yeralti
akiferlerinin desarj hizinin yiizeysel su kaynaklarina kiyasla ¢ok daha az olmasindan dolay1 kontrolsiiz
kullanim sonucunda akiferlerde tuzlu su girisimi problemi ortaya ¢ikabilmektedir. Bu ¢aligma, yeralti
suyu akimina tuzlu su girisimi ile ilgili literatiirdeki ¢aligmalarin detayli bir sekilde incelenmesi ve
ileriye doniik 6nerilerde bulunmak amaciyla yapilmistir. Literatiir ayrintili incelendiginde yeralti akim
dinamiginde tuzlu su girisimine bagli olarak olusan akim davranisimi niimerik ve deneysel olarak ele
alan calismalar oldugu goriilebilmektedir. Sonu¢ olarak Tiirkiye’deki kiytya yakin birgok drenaj
havzasinda su kullanimina bagl olarak bdyle bir yeralt1 suyu kirliligi sorunu meydana gelebilecektir.
Yeralt1 barajlarmin yapimi su ihtiyacinin karsilanmasi noktasinda ve kuraklikla miicadelede 6nemli
¢Oziimler olarak diisiiniilebilir.
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Saltwater Intrusion Effect and Subsurface Dams in Coastal
Aquifers: A Literature Review

Abstract

Due to being the center of trade networks and fertile lands, almost half of the human population is
located in coastal areas. To meet the requirement of fresh water in densely populated locations,
aquifers are commonly preferred. However, owing to the fact that the discharge velocity of aquifers is
much lower compared to surface flow, salt water intrusion problem may occur in the aquifers as a
result of uncontrolled water usage. This study was carried out in order to investigate the studies in the
literature on salt water intrusion into the groundwater flow detailed and to give forward suggestions.
When the literature is examined elaborated, it can be seen that there are studies that perform the flow
behavior due to salt water intrusion in subsurface flow numerically and experimentally. Consequently,
such a groundwater pollution problem may occur due to exceed water use in many coastal drainage
basins in Turkey. The building of underground dams can be considered as substantial solutions to meet
the water needs and to struggle with drought.
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1. Giris

Artan niifus ve kiiresel ¢apta gozlenen sicaklik artis1 nedeniyle, giiniimiizde kisi basina diisen su
miktar1 agisindan Tiirkiye orta risk kategorisinde yer almakta, ilerleyen zamanlarda ciddi su
kithigr tehlikesi ile karst karstyadir [1]. Bu durum her gecen giin su kaynaklarinin daha verimli
kullanilmas1 gerektiginin Onemini ortaya koymaktadir. Su ihtiyacinin karsilanabilmesi igin
rezervuar veya hazne tasarimi kurak donemlerde su kaynaklarindan faydalanilmasina olanak
vermektedir. Eger hazne bir golet olarak tasarlanmigsa baraj yeriistii baraji, yeraltinda
konumlandirilmig ise yeraltt baraji olarak nitelendirilir (Sekil 1) [2]. Yeralt1 barajlari,
permeabilitesi sifir olan gegirimsiz tabakanin iistiinde, engelleyici bir yapi ile yeralti suyu akisini
siirlandirarak dogal veya yapay akifer icerisinde suyun biriktirilmesini saglayan hidrolik
yapilardir [3]. BOylece ¢esitli amaclarla kullanilacak olan suyun depolandigi bu tip barajlarda
genellikle dogal bir akarsu hatt1 {izerine inga edilerek gerekli suyun biriktirilmesi hedeflenir.
Ancak akarsular tath su kaynaklarinin sadece %0.3’{inli olusturmakta, buna karsin akifer rezervi
toplam tathi su miktarin yaklasik %30 una denk gelmektedir [4]. Buna bagl olarak gelecekteki
su ihtiyacim1 karsilayabilmek i¢in yeralti suyundan faydalanilmasi {izerinde durulmaya
baslanmistir [5].
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Sekil 1. Yeralt1 baraji genel bir goriiniis [2]

Yeralt1 barajlari, tath su akiferlerinden su elde etmenin baslica yontemlerinden birisidir. Kendi
icerisinde gecirimsiz perde (cut-off wall) ve tersip bendi (sand storage dam) olarak ikiye
ayrilmaktadir. Tersip bentleri akarsu akimi ile tasinan sedimentin depolanmasi amaciyla
tasarlanir, ancak ekonomik dmriiniin sonunda bent arkasinda biriken sediment hazneyi tamamen
doldurur. Bu durumda yapay bir akifer elde edilmis olunur ve bent arkasinda biriken su ve
sedimentin permeabilitesi yliksek ise pompa yardimiyla kullanima sunulabilir [6].

Yiizeysel kaynaklara kiyasla daha fazla tath su barindirmasina ragmen yeralt: barajlarinin kendi
icerisinde avantajlar1 ve dezavantajlart bulunmaktadir. Golet rezervuarlari i¢in biiyiik tarim ve
yasam alanlarinin tahliye edilmesi gerekebilir, yeralti barajlarinda hazne herhangi bir alani iggal
etmeyecegi i¢in ¢ogu zaman bodyle bir sorun ile karsilasilmaz. Yeralt1 barajlarinda engelin memba
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ile mansab1 graniiler malzeme ile dolu oldugu icin barajin yikilmasi durumunda katastrofik
taskinlar pek goriilmez. Yertstii barajlarinda 6lii hacim ekonomik &miir sonunda tiim hazneyi
doldurarak barajdan faydalanilmasina engel olmaktadir, ancak yeralt1 barajinda hazne s6z konusu
malzeme ile dolu oldugu icin bu durum engellenmis olmaktadir. Giines 15181 ile temasi
bulunmadig: i¢in de buharlagsma ve oOtrifikasyon olaylar1 yeralt1 barajlarinda ihmal edilebilecek
diizeylerdedir. Yeralt1 barajlar1 hem maliyet hem de proje stiresi olarak yeriistii barajlarina gore
cogunlukla avantaj saglamaktadir [7].

Yeralt1 barajinin yeriistii barajina gére bazi dezavantajlar1 da tabi ki mevcuttur. Buna bir 6rnek
olarak, bir akarsuyun debi miktar1 muline ve su derinligi yardimiyla ¢ok kolay bir sekilde
Olciilebilirken bir yeralt1 akiferinin geri beslenme siiresini ve kapasitesini belirlemek daha zordur.
Yeralt1 barajinin gerisinde su seviyesi zemin yiizey kotuna iizerine ¢ikacak kadar yiikselirse
yiizeyde bataklik olusumuna sebep olabilir [8]. Yeriistii barajlarinda hazne atmosfere agik oldugu
i¢cin dig etkenler tarafindan kirletilmeye maruz kalabilir, yeralt1 barajlarinda bu durum bir miktar
daha kontrol altinda olmasina ragmen kiy1 bolgelerde tuzlu su girisimi (saltwater intrusion) akifer
dengesini tehdit edebilmektedir (Sekil 2) [9, 10, 11, 12].
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Sekil 2. Kiyilarda tuzlu su girisimi etkileri [9]

Cogu kurak ve yar1 kurak bolgede, su ihtiyacinin karsilanmasi i¢in yeraltt suyu kullaniminin
artmast sonucunda diisiik rakimli deniz suyunun akifere karistigi bolgelerde tuzlu su girisimi
problemi ile kars1 karsiya kalimabilmektedir [13]. Tuzlu su girisimi olmasi halinde tathh su
kaynagi olarak faydalanilan akiferler kirlenerek kullanilmaz hale gelebilmektedir ve Diinya
niifusunun yaklasik %50’lik kisminin kiy1 seridine yakin bolgelerde ikamet ediyor olmasi tuzlu
su girisiminin ¢ok daha detayl1 incelenerek 6nlemlerin alinmasini1 gerektirmektedir [14]. Tuzlu su
girisimini tetikleyen faktorler; buzullarin erimesi ile deniz seviyesindeki yiikselme, firtina ve gel-
git dongiisti, kuraklik, kontrolsiiz su tiiketimi ve su dagitim sistemleri olmak tizere bes kategoriye
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ayrilmistir [15, 16]. Global olarak artan ortalama sicaklik nedeniyle her sene deniz seviyesi bir
miktar daha artmaktadir. Bu durum kiy1 bolgelerindeki yeralt1 su kaynaklarinin ve buna bagh
olarak da tarim arazilerini tuzluluk tehlikesi ile kars1 karsiya birakabilmektedir. Kiy1 akiferlerinde
tuzlanmaya sebep olan bir baska durum ise kontrolsiiz su kullanimidir. Normal durumda
gbzenekli zemin yapisinda depolanan su kiitlesi tabakalarinin egimi denize dogru oldugu i¢in
yercekimi etkisiyle tatli su ile tuzlu su bir karigim bolgesi olusturur, bu durum yeralti
akiferlerinin mineral ihtiyacin1 karsilamak ve deniz suyunun da tuzluluk dengesini korumak i¢in
gerekli olan belli bir miktar tuzlu su aligverisinin gerceklesmesini saglar [17]. Ancak akiferden
biiylik miktarlarda su g¢ekilmesi durumunda akifer icerisinde negatif basing olusur ve vakum
etkisi ile akifere hizli bir sekilde tuzlu su girisimi olmaktadir. Tuzlu suyun tath suya gore daha
yogun olmast sebebiyle kiy1r bolgelerde deniz suyu akiferin alt kisimlarindan yayilim
gostermektedir [18, 19]. Tuzlu su kiyiya komsu olan bolgelerin i¢ kisimlarina kanallarla ve gel-
git gecitleri vasitasiyla tasinabilir [20]. Baslangigta tatli suyun iletimi amaciyla tasarlanan bu
hidrolik yapilar; kuraklik ve deniz suyu ylikselmesi ile kiytya komsu olmayan i¢ kisimlarin da
tuzlanmasina sebebiyet verebilmektedir [16, 21].

Tuzlu su girisiminin 6nlenmesine yonelik ¢esitli ¢oziim yontemleri mevcut olup, bunlara; su
kullaniminin smirlandirilmasi, kuyu konumlarinin degistirilmesi, hidrolik ve fiziksel bariyerler
ornek olarak verilebilir [22]. Fiziksel bariyerlerin ge¢miste siklikla tercih edilen bir yontem
olmamasindan kaynakli olarak, yeralt1 akimi {izerindeki etkisinin incelenmesini konu alan
calismalarin artmas literatiire katki anlaminda biiylik 6nem tasiyabilecektir (Sekil 3) [7].
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Sekil 3. Yeralt: fiziksel bariyer ¢esitleri [7]

Bu c¢alisma kapsaminda, bir yeralti akimina tuzlu su girisimi olmasi halinde bu durumun akim
hareketini nasil etkiledigini belirten literatiirdeki sayisal ve deneysel ¢alismalarin ele alinmasi
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sonucunda gelecek calismalar agisindan yol gosterici olmasina 6zen gosterilmistir.

2. Niimerik Modelleme ve Deneysel Literatiir Calismalari

Huyakorn ve ark. [23] kiy1 akifer sistemlerinde tuzlu su girisimini simiile etmek icin keskin bir
arayliz kamasinin sayisal modelini gelistirmislerdir. Olusturduklari model yeralti suyu akim ile
tuzlu su arasinda bir arayliz oldugunu varsayarak akis hareketini temsil etmektedir. Sonlu
elemanlar yontemini kullanarak olusturulan modelin, yeralt1 suyu ile tuzlu su ara yiizliniin yerini,
yanal hareketini ve yukar1 akisini takip etmede dogru sonuglar verdigini gdzlemlemislerdir. Oude
Essink [14] calismasinda Hollanda’nin Noord-Holland boélgesinin kuzey kiyisinda yeralti
akimindaki tuzlu su girisimini arastirmistir. Yogunluga bagli olarak modelleme yapilmasini
saglayan MOCDENS3D yazilimini kullanarak yeralti suyu akimini ii¢ boyutlu simiile etmistir.
Yapilan inceleme sonucunda Hollanda kiy1 bolgelerinde ciddi miktarda tuzluluk belirtileri
oldugunu gozlemlemistir. Goswami ve Clement [24] calismalarinda tathi su akiferinde tuzlu
suyun gelisimini, kiigiik 6lgekli bir laboratuvar diizeneginde gozenekli bir ortam olusturarak
incelemiglerdir (Sekil 4).
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Sekil 4. Deney diizenegi semasi [24]

Caligmada akiferde herhangi bir dis engel olmadan tuzlu suyun nasil ilerlediginin incelenmesi
deneylerin ilk kismini olusturmus, ardindan tuzlu su girisimini engelleyici yapinin olmasi
durumunda tuzlu su gelisim kamasinin durumunu gézlemislerdir. Deneysel ortamda elde ettikleri
sonuglart SEAWAT programu ile niimerik olarak da incelemislerdir. Calismada kararli bir akim
durumu ve dis etkenler sonucunda hazirlanan modelin tuzlu su girisimi konusunda
kullanilmasiin uygun oldugu sonucuna varmislardir. Luyun Jr. ve ark. [25] yaptiklar ¢calismada
yeraltindaki gecirimsiz bir perdenin tuzlu su girisimine olan etkisini incelemek i¢in hem deneysel
hem de nlimerik yontem kullanmiglardir (Sekil 5).
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Sekil 5. SEAWAT kullanilarak modellenmis bir deney 6rnegi [25]

Baslangi¢c durumuna gecirimsiz perde eklendiginde, ilerleme kaydeden tuzlu suyun zamanla geri
cekilme davranisi gosterdigini tespit etmislerdir. Deney sonucunda tatli suya yayilan tuzlu suyun
tamamen geri ¢ekildigini gozlemlemislerdir. Ancak bu geri ¢ekilmenin saglanabilmesi ig¢in
minimum yiikseklige sahip gegirimsiz bir perdenin kullanilmasi gerektigini de belirtmislerdir.
[laveten gegirimsiz perde yiiksekliginin tuzlu su cekilmesine olan etkisini de incelemislerdir.
SEAWAT yazilimi kullanilarak yapilan niimerik modelin, olusan tuzlu su kamasimi iyi temsil
ettigini vurgulamislardir.

Bertorelle [26] tez ¢alismasinda homojen gozenekli yap: olusturarak bir kiy1 akiferinin deneysel
ve niimerik olarak modellenmesi iizerine arastirmalarini gerceklestirmistir. Niimerik modelde
tuzlu su kamasmin topuk boyu ve karisim boélgesinin kalinligiin, kullanilan yeralt1 barajinin
kiytya olan mesafesine bagli olarak degisimini simiile etmek i¢in sonlu elemanlar yazilimi olan
SUTRA programini kullanmistir. Calisma sonucunda tuzlu su girisimini engellemek amaciyla
uygulanacak fiziksel bariyerin kiyiya olabilecek en yakin yerde konumlandirilmasinin en etkili
korumay1 saglayacagini belirlemistir. Abdoulhalik ve Ahmed [27] g¢aligmalarinda tabakali
homojen olmayan kiy1 akiferlerinde gegirimsiz perdenin akim davranisi ilizerindeki etkisini
incelemisglerdir. Deney diizenegini hazirlarken heterojen durumu temsil edebilmek i¢in iki ¢esit
katmanlastirma uygulamislar, birinci durumda biiyiik taneli-ince taneli-biiyiik taneli (HLH)
katmanlardan olusan bir sistem kullanirken ikinci durumda ince taneli-biiylik taneli-ince taneli
(LHL) dizilim tasarlamislardir. Homojen durum ile kiyaslandiginda tabaka olusumunun
gecirimsiz perde performansini diislirdiigiinii gézlemlemislerdir. Ayn1 zamanda bu tabakalarin
tath su hizinda degisimlere neden oldugunu tespit etmislerdir. HLH durumunda ara yiizeyin
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konveks bir kama (wedge) seklinde olustugunu ve LHL tabakalarinda ortadaki diisiik
gecirgenlige sahip tabakanin akimin hizini azalttigini belirtmislerdir.

Abdoulhalik ve ark. [28] calismalarinda gegirimsiz perde ve yari gecirimli yeralt1 barajlarini
birlikte kullanarak yeni bir tuzlu su girisimini engelleme sistemi gelistirmislerdir. Geleneksel
olarak tek basma kullanilan fiziksel bariyer yontemlerinin tuzlu su kamasma olan etkisini
onerdikleri yeni bir bariyer ile karsilastirmiglardir. Laboratuvar deneylerinde kullandiklar1 tanki
gozenekli bir yapiya uygun hale getirmek i¢in belirli ¢aptaki cam boncuklardan (glass beads)
faydalanmiglardir. Bu yeni yontem ile tuzlu su kamasinin ayak kisminda kaldirici etkiye sahip bir
akim olustugunu gozlemislerdir. Onerdikleri yeni fiziksel bariyer ¢esidinin ¢ok daha az maliyetli
oldugunu ve pratikte kullanilmaya uygun oldugunu one siirmiislerdir. Chang ve ark. [7]
calismalarinda yeraltt barajlarimin tuzlu su girisimine ve tathh su akimina olan etkisini
arastirmiglardir (Sekil 6).
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Barajin insa edilmesi gereken minimum yiikseklige ek olarak yeralt1 suyu kullaniminin ¢evresel
etkileri iizerinde de durmuslardir. Barajin yiiksekligi, tuzlu su kaynagina olan mesafesinin
degismesi durumunda olusacak senaryolar1 degerlendirmislerdir. Baraj yiiksekligi Ongoriilen
degerin altinda kalirsa tuzlu su gecisinin engellenemedigini ve buna baglh olarak da tatli su
erisiminin sinirlandigin1 gérmislerdir. Caligmalarinda hem niimerik hem de deneysel bir metot
uygulamislardir. Motevalli ve ark. [20] son zamanlarda insan faktorii etkisiyle artis gosteren
akifer tuzlulugunu ele almiglardir. Ghaemshahr-juybar tuzlu girisimini engellemek i¢in yeni bir
¢oziim dnermislerdir. Ozellikle, GALDIT (Deniz suyu girisi) ve TAWLBIC (Tuzlu su yiikselme)
endekslerini, kiytya komsu bolgelerde tuzlu su girisimine ve deniz suyunun kiyida ne kadar
ilerleyecegini gosteren bir harita ¢ikarmak i¢in kullanmislardir. Hassas parametreleri belirlemek
ve her lic yontemde de katkida bulunan faktorlerin optimum agirliklarint (tek parametreli
yontemle) elde etmek icin tek parametre ve kaldirma katmani duyarliligi analizi
gerceklestirmislerdir. Uretilen ii¢ optimize edilmis yontemi GALDIT-Opt, TAWLBIC-Opt ve
CSI-Opt olarak ifade etmislerdir. Orijinal haritalarin ve optimal olanlarin dogrulugunu
degerlendirmek i¢in Pearson korelasyonu kullanmiglardir. Sonug¢ olarak gelistirilen haritanin
akiferlerde tuzlu suya hassas olan bolgeleri belirlemek icin etkili bir ara¢ oldugunu tespit
etmislerdir.

Abd-Elaty ve ark. [29] ¢alismalarinda ABD’nin Florida eyaletindeki Biscayne akiferinde tuzlu su
girisiminin yeralt1 bariyerleri ile engellenmesi iizerine niimerik bir inceleme yapmuislardir.
Gecirimsiz perde ve ylizey alt1 baraji olarak iki g¢esit bariyerin performansini incelemislerdir.
Tasarlanan sayisal modeller kiyaslama 6rneklerinin simiilasyonu ile dogrulanmis ve Biscayne
akiferinde Olciilen hidrolojik verilerden yola ¢ikarak varsayimsal verilerle bir vaka calismasi
yapmislardir. Uygulanan senaryolarda bariyerin derinligi, boyu ve permeabilitesini degistirerek
farkli denemeler gerceklestirmiglerdir. Sonugta fiziksel bariyerin ¢esidi ne olursa olsun tatli su
akiferlerinde tuzlu su girisimini etkili bir sekilde engelledigi goriilmiis ve gecirimsiz perdelerin
yeralt1 barajlara gore tuzlu su girisiminde daha etkili oldugunu 6ne siirmiislerdir. He ve ark. [30]
caligmalarinda gel-git olaylarina sikga maruz kalan nehir kanallarinda tuzlu su girisiminin akim
hizina ve akiskan yogunlugunun dikey dagilimina olan etkisini incelemislerdir. Deneysel olarak
ve li¢ boyutlu bir model olusturarak tuzlu su yayiliminin kanal ¢eperlerindeki hidrostatik etkisini
gozlemlemislerdir. Ele alinan literatiir Orneklerinde kullanilan niimerik ve deneysel model
cesitleri ve bu modellerden elde edilen bulgular Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Sonuclar

Kiiresel c¢apta yasanan sicaklik artisi, yerlstii kaynaklarinda ortalamanin {izerinde su
buharlasmasina neden olmaktadir. Kiyr boélgelerinde yogunlasan niifusun su ihtiyacinin
karsilanmasi icin, dis etkenlere daha dayanikli olan yeralti barajlar1 tercih edilmektedir. Ancak
her dogal kaynakta oldugu gibi akiferlerin de siirdiiriilebilirligini engelleyen dis etkenler
bulunmaktadir, bu etkenler arasinda en 6nemli olanlardan biri tuzlu su girisimidir. Tuzlu su
girisimi sahil seridinde yasam kalitesini tehdit eden en 6nemli unsurlardan biridir ve gerekli
Onlemlerin alinabilmesi i¢in tuzlu su girisimi siirecinin nasil islendigi detayli olarak
belirlenmelidir. Ayrica tuzlu su girisimi 6nemli ¢evresel problemlere sebep olabileceginden,
olumsuz etkilerinin 6nlenebilmesi adina ¢oziim yontemleri gelistirilmelidir.

192



Tablo 1. Literatiir 6zeti

Yazarlar Niimerik Model Deneysel Diizenek Bulgular
Huyakorn ve ark. (1996) Mate.r.nait'tlksel ) Galerkin sor'llu. elemanlflr yon.temlnle
Cozliim dayanan ynei bir metot 6nermiglerdir.
Kararl1 ve kararsiz durumlarda tuzlu
Goswami ve Clement SEAWAT 3 Hazneli Dikdortgen su girisimi modellemesi i¢cin Henry

(2007)

Kesitli Deney Sistemi

probleminden daha Pratik bir yontem
Onermisglerdir.

Luyun Jr.ve ark. (2009)

3 Hazneli Dikdortgen

SEAWAT Kesitli Deney Sistemi

Gegirimsiz duvar boyunun
azalmasinin tuzlu su geri ¢ekilme
stirecini hizlandurdigin tespit
etmiglerdir.

Ishida ve ark. (2011)

Yeralt1 barajlar1 ve uygulanma
yontemleri hakkinda bilgi verilmistir.

Bertorelle (2014)

3 Hazneli Dikdértgen

SUTRA Kesitli Deney Sistemi

Fiziksel bariyerin, kirletici tuzlu su
kaynagina olabilen en yakin mesafeye
konumlandirilmasi gerektigi
belirtilmistir.

Abdoulhalik ve Ahmed
(2017)

3 Hazneli Dikdortgen

SEAWAT  kesitli Deney Sistemi

Onerilen yeni karma fiziksel bariyer
sisteminin mevcut yontemlere kiyasla
daha etkili ve daha az maliyetle
uygulanabilecegi vurgulanmustir.

Abdoulhalik ve ark. (2017)

3 Hazneli Dikdortgen

SEAWAT Kesitli Deney Sistemi

Gozenekli malzemeyi igeren
bolmeden uygulanan farkli poroziteli
katmanlarin tuzlu su girisimi
davranigim etkiledigini
belirtmislerdir.

Motevalli ve ark. (2018)

TAWLBIC,
GALDIT ve CSI
modellerini
gelistirmiglerdir.

Onerilen modeller kiyaslanarak,
akiferlerin tuzlu su girisimine olan
hassasiyetinin belirlenmesi i¢in CSI
modelini uygun bulmusglardir.

Abd-Elaty ve ark. (2019)

SEAWAT -

Gegcirimsiz duvarin yeralt1 barajlarina
gore daha etkili bir tuzlu su girisimi
engelleme metodu oldugunu tespit
etmislerdir.

Chang ve ark. (2019)

3 Hazneli Dikdortgen

SEAWAT Kesitli Deney Sistemi

Efektif baraj yiiksekliginin en
optimum maliyet degerlerini elde
etmek tercih edilebilecegini
belirtmislerdir.

He ve ark. (2021)

ANSYS
FLUENT

7 m Uzunlugunda
Kanal Yapist

Kanallardaki su ¢ekilme
davraniglarinin tuzlu su girisimine
etkisini anlamak i¢in 6nemli bir 6rnek
teskil etmektedir.

Bu calismada, tuzlu su girisimi konusundaki giincel niimerik ve deneysel ¢alismalar incelenerek
konu hakkinda bir literatiir incelemesi sunulmustur. Amag ileride yapilabilecek arastirmalar i¢in
onemli katkilar saglayabilmektir. Yapilan veya ele alinacak bu tiir ¢alismalar gostermektedir ki
yeraltt akim dinamiginin tuzlu su girisimi sonucunda nasil degistiginin ortaya ¢ikarilmasinda
bliyiik rol oynamaktadir. Yeralt1 akim davranisinin etkin bir bicimde belirlenmesi diisiik maliyetli
ve efektif Onlemlerin alinmasimmi da miimkiin kilmaktadir. Tiirkiye’nin bir¢ok yerinde yeralti
barajlarinin yapimi su ihtiyacinin karsilanmasi noktasinda ve kuraklikla miicadelede 6nemli
cozlimler olarak diisiiniilebilir. Sonug olarak gelecekte su biitcesine yonelik hesaplamalarin ve
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degerlendirmelerin yapilmasi, kiyr akiferlerinin efektif yonetim stratejilerinin gelistirilmesi,
deneysel ve sayisal ¢oziimler ile yeralti suyu hareketi ve yayilimimin ayrintili incelenmesi ve de
uygun yer secimleri ile yeralti barajlarinin daha ¢ok sayida uygulanabilecegi imkanlarin
hazirlanmasi ¢evre problemlerinin ¢6ziimii i¢in 6nemli kazanimlar olusturabilecektir.
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