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Ulkemizde kiyi akiferlerinde deniz suyunun yeraltisuyuna karigsmasi gittikge énem kazanan bir sorun
haline gelmektedir. Bu calismada Bafra Havzasi, Kizilirmak Deltasi kiyi akiferinde yeraltisuyunun
hidrokimyasal ve izotopik 6zellikleri arastiriimig, deniz suyunun yeraltisuyuna olan etkileri ortaya
konulmustur. Bu amagla kiy! akiferinde yeraltisuyundan Haziran-2016, Ekim-2016, Haziran-2017 ve
Ekim-2017 dénemlerinde 48’er adet yeraltisuyu 6rneklemesi yapilmis ve alinan dérnekler Gzerinde major
anyon ve katyon, iz element ve izotop analizleri yapiimistir. Hidrokimyasal analiz sonuglarina goére
yeraltisuyunun Elektriksel iletkenlik (EC) degerinin tim ornekleme dénemlerinde 2.500 uS/cm'den
yiksek oldugu gérilmistiir. Ayrica Na+, Cl-, SO4-2 iyon igeriklerinin Dinya Saglk Orgti (WHO, 2011)
ve TS-266 insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Yénetmelik (2006) standartlarina gére oldukca yiiksek
oldugu belirlenmigtir. Yeraltisuyu Ornekleri Uzerinde yapilan izotop analiz sonuglarina gére, Diunya
Meteorik Su Dogrusuna yakin konumda olduklari, diisuk kotlara disen yagislarla beslendikleri ve deniz
suyu girisiminin etkisinde oldugu goériimustur. Fakat bu girisimin Bafra Ovasi Sulamasi Projesi Sulama
sisteminin devreye girmesi ile azaldigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hidrokimya, izotop Hidrojeolojisi, Kizilirmak Deltasi, Samsun

INVESTIGATION OF GROUNDWATER IN KIZILIRMAK DELTA (SAMSUN) IN
TERMS OF HYDROCHEMICAL and ISOTOP HYDROGEOLOGY

ABSTRACT

In our country, the intrusion of sea water to groundwater in coastal aquifers is becoming an increasingly
important problem. In this study, the hydrochemical and isotopic properties of groundwater in the coastal
aquifer of Bafra Basin, Kizilirmak Delta were investigated, and the effects of seawater on groundwater
were revealed. For this purpose, 48 groundwater samplings were made from the coastal aquifer in June-
2016, October-2016, June-2017 and October-2017 periods, and major anion and cation, trace element
and isotope analyzes were performed on the samples taken. According to the results of hydrochemical
analysis, the Electrical Conductivity (EC) value of the groundwater was found to be higher than 2.500
pS/cm in all sampling periods. In addition, Na+, Cl-, SO4-2 ion contents were determined to be quite
high according to the standards of the World Health Organization (WHO, 2011) and TS-266 Regulation
on Water Intended for Human Consumption (2006). According to the isotope analysis results performed
on the groundwater samples, it was observed that they were close to the Global Meteoric Water Line,
were recharge by precipitation falling at low elevations, and were under the influence of seawater
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intrusion. However, it has been determined that this initiative has decreased with the introduction of the

irrigation system of the Bafra Plain Irrigation Project.
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1 GIRIS

Dunyadaki toplam su hacminin yaklasik olarak
%96'sini tuzlu su olusturmaktadir. Tath su
kaynaklarinin ise %68'i  buzullarin iginde
bulunmaktadir. Tath su miktarinin  %30'unu
yeraltisuyu  olusturmaktadir. Bu agidan
degerlendirildiginde kullanilabilir su
kaynaklarinin oldukga az miktarda oldugu
soylenebilir. Ozellikle kiy1 akiferlerinde fazla
miktarda yeraltisuyu ¢ekimi yapildiginda,
yeraltisuyu seviyeleri dismekte ve deniz suyu i¢
bdlgelere dogru hareket etmektedir. Bu nedenle
kiyi bolgelerindeki yeraltisuyu 6zelliklerinin ve su
seviyelerinin duzenli olarak o6lglimesi ve takip
edilmesi gerekmektedir. Deniz suyu tarafindan
tuzlanmis olan yeraltisularinin  sulamada
kullanilmasi durumunda da bu sular ile sulanan
tarim arazilerinde bitkilerde verim azalmasi ve
topraklarda tuzluluk sorunlari ile
karsilagilmaktadir [7].

Bu calismada (lkemizin en o6nemli Kkiyi
akiferlerinden birisi olan Kizilirmak Deltasi kiyi
akiferinin hidrokimyasal ve izotop igerikleri ile
Ozelliklerinin  belirlenmesi amaglanmistir. Bu
makale Devlet Su lsleri (DSI) 7. Bdlge
Mudarliga tarafindan  yuratilen  “Kizilirmak
Deltasi Kiyi Bdlgesi Yeraltisularinda Kalite ve
Kirlilik Parametrelerinin incelenmesi” baslikli
AR-GE  Projesi’nin  sonuglar  kullanilarak
hazirlanmistir.

Kiziirmak Deltasi Turkiye’nin kuzeyinde Orta
Karadeniz Bolgesinde 41-10" - 41-45" Kuzey
enlemleri ve 35-30" - 36-15" Dogu boylamlari
arasinda Kizilirmak ile yan derelerin olusturdugu
bolgede yer almaktadir. Bafra ovasinin yiz
Olgimu 80 000 ha dir. Dogu-bati yoninde en
uzun yeri 60 km, kuzey-giney yéninde ise 32
km dir. Calisma alaninin gineyi Orta Karadeniz
bdlgesinin dag siralarini olugturan Canik sira
daglarinin uzantilari ile sinirlanmigtir (Sekil 1).
Calisma alanindaki ana akarsu Kizilirmak
Nehridir. Nehir, i¢c Anadolu'nun en dogusundaki
Sivas ili imranh ilgesinde Kizildag'in giiney
yamaglarindan dogar ve Bafra Ilgesinden
Karadeniz'e bosalir [4].

2 MATERYAL VE YONTEM

Calisma kapsaminda Kizilirmak Deltasi kiyi
akiferinde yeraltisuyunun kalite, kirlilik ve izotop
iceriklerinin belirlenmesi amaciyla 2016 ve 2017

yillarinda 48 adet su kuyusunda yagisli ve kurak
donemlerde olmak Uzere toplam 4 doénem
yeraltisuyu 6rneklemesi yapilmistir. Su 6rnekleri
TS EN ISO 5667 Su Kalitesi Numune Alma
Standardina uygun olarak alinmig, korunmus ve
hidrokimyasal analizleri Devlet Su isleri Genel
Midariligi (DSI) 7. (Samsun) Bélge Midirliigii
Kalite Kontrol  ve Laboratuvar  Sube
Miidirligi'nde ve izotop analizleri DSI TAKK
Dairesi Baskanhgi izotop Laboratuvari Sube
Mudurlugi’'nde analizleri yapilmistir. Her bir su
ornegi icin 1 L’lik polietilen (saf su ile yikanmisg)
siseler kullaniimistir.  Alinan su o6rnekleri
etiketlenerek ilk 6 saat igerisinde analiz igin DSI
7. (Samsun) Bolge Mudurligu Kalite Kontrol ve
Laboratuvar Sube Miudirligi'ne getirilmistir.
Major anyon-katyon analizleri iyon
kromatografisi cihazi ve iz element analizleri
ICP-MS cihaz ile yapimistir. DSi
Laboratuvarlari TURKAK (Tiirk Akreditasyon
Kurumu) tarafindan AB-0010-T ile akredite
edilmistir. Analizlerin iyon denge hatasi % -5,79
ile 4,82 arasinda kalmaktadir.
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Sekil 1 - Calisma alani ve gevresinin yer
bulduru haritasi

3 JEOLOJi VE HIDROJEOLOJi

Tarkiye'nin en uzun tguncu nehri olan Kizilirmak
Havzasi 78.180 kilometrekarelik bir alani
kaplamaktadir. Ulkenin i¢ kesimlerinden dogan
ve kuzeyde Karadeniz'e dokilen nehrin ortalama
debisi 184 m3/s'dir. Bu makalenin konusu olan
Kizilirmak Deltasi kiyi akiferi, deltanin kuzey
kesiminde  Orta  Karadeniz  Bdlgesi'nde



Kiziirmak ve yan nehirlerin olusturdugu nehir
deltasinda yer almaktadir. Calisma alani ve
cevresinde yagish iklim kosullari hakimdir ve
bdlge tim yil boyunca yagis almaktadir. Samsun
meteoroloji istasyonundan 1987-2017 dénemine
ait alinan bilgilere goére yillik ortalama sicaklik
13.7°C ve yillik toplam yagis 794 mm'dir [3].
inceleme alani ve cevresindeki en yash birim,
Ust Kretase yash volkano-tortul seridir. Bu seri
genellikle cakiltasi, kumtasi, Kkiltagsi ve
marnlardan olusurken, volkanik kayaclari bazalt,
andezit ve piroklastik kayaglardan olusmaktadir.
Ust Kretase yagsl birimler lizerinde Eosen yash
flisler gérilmektedir. Bu birimde yer yer volkanik
kayaclar da bulunmaktadir. Hem Ust Kretase
hem de Eosen yash birimler akifer o6zellidi
gostermemektedir. inceleme alaninda Neojen,
konglomera, kumtasi, silttasi, marn, kil taglari ve
bunlarin Gzerinde bazik volkanik kayaglar ile
temsil edilmektedir. Bu kayaclar akifer 6zelligi
tasimasa da bazi bolgelerinde az miktarda
yeraltisuyu bulunmaktadir. inceleme alaninin
kuzey kesimlerinde Pliyo-Kuvaterner yash gakil,
kum ve kilden olusan gevsek ve zengin allivyon
¢Okelleri bulunmaktadir. Bu ¢okeller genellikle iyi
akifer o6zelligi gOsterir ve ekonomik olarak
yiksek miktarda yeraltisuyu icerir [1] (Sekil 2).
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Sekil 2 - Calisma alanina ait jeoloji haritasi ve
yeraltisuyu 6rnekleme noktalari haritasi

Kizihrmak  Deltasi  kiyt  bdlgesinde  bu
alivyonlarda agillan ¢ok sayida kuyu
bulunmaktadir. Bu kuyular DSi 7. Bolge
Mudurliga tarafindan ve 6zel firmalar tarafindan
aciimistir. Kuyulardan elde edilen yeraltisuyu
bdlgede tarimsal sulama yapmak ve sanayi
tesislerinde kullaniimak Uzere tiketilmektedir.
Bu kuyularin derinlikleri 50-100 m arasinda,
debileri ise 1-60 L/s arasinda degismektedir.
Serbest akifer 6zelligi tasiyan Kizilirmak Deltasi

kiyr akiferinde gegirgenlik katsayisi 18-8.320
m?/glin arasinda degigsmektedir. Akiferdeki
yeraltt suyu akisi kuzey, kuzeydogu ve
kuzeybati yonindedir [1].

4 BULGULAR
4.1 Yeraltisuyu Hidrojeokimyasi

Kizilirmak Deltasi kiyr akiferi yeraltisuyunda
yagisl ve kurak mevsimleri temsil eden Haziran
2016, Ekim 2016, Haziran 2017 ve Ekim 2017
tarinlerinde 48 kuyudan vyeralti suyu &rnegi
alinmis ve pH, EC, FS, majér anyon-katyon ve
izotop analizleri yapilmigtir. Analiz sonuglari
Cizelge 1 ve 2'de verilmistir. Yeraltisuyu
ornekleme noktalarinin yer aldigi harita Sekil
2'de gosterilmektedir.

Kizihrmak Deltasi kiy1 akiferinde 4 dénem igin
yapilan hidrokimyasal analiz sonuglari fiziksel
parametreler acisindan incelendiginde (Cizelge
1); 6rneklerin ortalama pH degerlerinin 6,87-8,02
arasinda, EC degerinin her  dénem
ortalamasinin 2.927, 2.933, 2.587 ve 2.708
puS/cm arasinda degistigi  gorilmektedir. EC
ortalamalarinin Dinya Saghk Orgiti (WHO,
2011) [8] ve TS-266 insani Tiiketim Amagli Sular
Hakkinda Yoénetmelik (2006) [6] standartlarina
gore oldukga yiksek oldugu dikkat gekmektedir.
Sularin degerleri Fransiz Sertligi (FS) turinde
hesaplandiginda ortalama sertligin 51,2-107,1
arasinda degistigi belirlenmistir. Bu degerler
acisindan kiyi akiferi yeraltisulari “cok sert su”
olarak tanimlanmaktadir.

TS266 insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda
Yoénetmelik’'te Na* icin tanimlanan Ust sinir deger
200 mg/L'dir. Kiy1 akiferi yeraltisularina ait analiz
sonuglari incelendiginde Na* degerlerinin 19,9
ile 2532,6 mg/L arasinda degistigi ve ortalama
Na* degerlerinin sinir  degeri astig
gorilmektedir. TS266 Insani Tiketim Amagl
Sular Hakkinda Yoénetmelik'te SO042 igin
tanimlanan sinir deger 250 mg/Ldir. Analiz
sonuglari S04 degerleri agisindan
degerlendirildiginde 7,3 ile 1.136,6 mg/L
arasinda degistigi ve ortalama degerlerin sinir
degerin Uzerinde oldudu tespit edilmistir. TS266
ve WHO standartlarina gére CI- i¢in tanimlanan
Ust sinir deger 250 mg/L'dir.

Cizelge 1 incelendiginde c¢alisma alanindaki
ortalama CI- degerlerinin 15,7 ile 3.303,0 mg/L
arasinda degistigi ve sinir degerden yiksek
oldugu gorulmektedir. Analiz sonuglari NOgz
acisindan degerlendirildiginde Haziran 2016 ve
Ekim 2017 ortalama degerlerinin TS266 ve
WHO standartlarinda verilen sinir degerlerin
Uzerinde oldugu tespit edilmistir. Bunun
nedeninin Kizihrmak deltasinda uygulanan



tarimsal faaliyetler, endistriyel atiklar ve atik
sulardan kaynaklandigi disuntlmektedir.
Kiziirmak Deltasi kiy1 akiferi yeraltisuyu analiz
sonuglari diger anyon ve katyonlar agisindan
degerlendirildiginde Ca*?, Mg*? ve HCOs
iceriklerinin de yuksek oldugu goérulmektedir.

4.2 Yeraltisularinin izotopik Ozellikleri

Kiziirmak Deltasi kiy1 akiferi yeraltisuyuna ait
izotop analiz  sonuglari Cizelge  3'te
verilmektedir. Cizelge incelendiginde Haziran-
2016, Ekim-2016 ve Ekim-2017 de 180,2H ve
3H analizlerinin  sonuglari  goériimektedir.
Kiziirmak Deltasi kiyi akiferi yeraltisuyunda 180
degerleri -10,03 ile -5,72 arasinda; 2H degerleri
-68,56 ile —-37,97 arasinda deg@ismektedir. 3H

analizi sonuglarina goére 2016 yili Haziran ve
Ekim ayi i¢in ortalama degerler sirasiyla 3,95 ve
4,41 TU olmustur. Calisma alaninda yeraltisuyu
Orneklerinin yani sira Karadenizden de su
Ornekleri alinarak deniz suyunun izotopik
bilesimi  belirlenmeye  cahsiimistir.  Deniz
suyunun ortalama 180 igerigi -3,23, 2H icerigi ise
-23,89 olarak elde edilmigtir. Deniz suyundan
yapilan Trityum analiz sonuglarina Karadeniz’'in
Trityum icerigi 7,2 TU olarak analiz edilmigtir.
180, 2H iceriklerinin Diinya Meteorik Su Dogrusu

Uzerindeki konumlari Sekil 3'te verilmektedir.
Sekil incelendiginde 6rnek noktalarinin Dinya
Meteorik Su Dogrusu ile Sinop Meteorik Su
Dogrusu arasinda kalan bdlgede yer aldiklar
gorulmektedir.

Cizelge 1 — Kizihrmak Deltasi kiyi akiferi yeraltisuyunun fiziko-kimyasal analiz sonuglari

Ornekleme | Degerler pH EC FS Ca Mg Na HCO3 SO, Cl NO3
Tarihi (uS/lem) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mglL) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Haziran Min. 7,17 810 13,3 28,8 34 50,4 306,8 7.3 15,7 7.3
2016 Maks. 7,86 8120 227,66 5550 2131 24439 1.287,1 187,0 405,4 187,1
Ort. 7,51 2.927 551 1682 31,2 602,2 711,9 73,4 1145 72,4
St.Sp. 0,17 1.352 395 1099 44,9 498,6 255,9 48,1 80,3 48,0
Elgilrg Min. 7,12 992 30,5 31,2 18,0 432 216,6 33,2 77,0 233
Maks. 8,02 6.973 4976 3556 9859 25326 14531 9747 3302 177,9
Ort. 7,53 2.933 107,1 150,9 166,4 587,1 799,3 361,1 711,5 48,7
St.Sp. 0,20 1.165 734 68,4 1545 494,9 3094 2341 6688 34,1
ggziran Min. 7,07 377 10,7 12,8 4,0 19,9 187,3 21,0 24,4 6,4
17
Maks. 7,70 5450 1162 210 5599 9655 1.020,5  497,3 1'1623' 195,6
ort. 7,40 2.587 51,2 82,1 73,6 281,4 562,7 2215 3808 438
St.Sp. 0,13 1.151 23,6 46,0 47,6 2205 1936 1611  266,6 374
Ekim Min. 6,87 780 28,3 60,4 10,8 52,5 233,0 315 56,6 315
2017 Maks. 7,81 5540 2860 900 5473 18404 15464 11366 2-3116 1-1366'
Ort. 7,30 2.708 956  129,7 151,6 506,4 6936  311,1 5655 3247
St.Sp. 0,21 1.197 56,5 544 1227 4568 2977 2704 5352 2676
TS266 (Max. Deger) 6,5-9,5 2.500 - - - 200 250 250 50
WHO (Max. Deger) 2.500 250 50

Cizelge 2 — Kizilirmak Deltasi kiyi akiferi yeraltisuyunun izotop analiz sonuglari

Ornekleme Degerler  ¥0 (V-SMOW)  2H (V-SMOW)  3H (TU)
Tarihi
Haziran Min. -9,95 -68,56 0.16
2016 Maks. -6,34 -44,97 6.4
Ort. -8,01 -54,09 3.95
St.Sp. 1,01 6-78 1.89
Ekim Min. -10,03 -67,94 0.01
2016 Maks. -5,72 -37,97 7.67
Ort. -7,81 -52,64 4.41
St.Sp. 1,04 6,46 1.87
Ekim Min. -10,00 -68,41 N.A.
2017 Maks. -6,37 -46,16 N.A.
Ort. -8,16 -54,69 N.A.
St.Sp. 0,99 6,35 N.A.

*zotop konsantrasyonlari 5(%.), NA:

Analiz Yapilamadi




Ayrica yeraltisuyu 6rneklerinin  buylk bir
kisminin deniz suyu girisim bdlgesine dogru yer
aldigi ve kiguk bir kisminin ise karisik su (deniz
suyu girisim) bolgesinde yer aldigi tespit
edilmigtir.  Ozellikle denize yakin agilan
kuyularda & 80 - & 2H degerlerinin daha pozitif
oldugu gérilmekte ve bu durum deniz suyu
girisiminin varhgina isaret etmektedir.

Analiz sonuglari kullanilarak hazirlanan 180-ClI-
ve 180-S04? garfikleri Sekil 4'te gosterilmigtir.
180-CI- diyagrami (Sekil 4a) incelendiginde,
yagdisli mevsim olan Haziran 2016'da alinan
yeraltisuyu &rneklerinin tath su niteliginde
oldugu, kurak dénem olan Ekim 2016 ve Ekim
2017'de alinan yeraltisuyu drneklerinin ise deniz
suyu girisimi etkisinde olan su niteliginde oldugu
goOrulmektedir. Grafiklerde ayrica yeraltisuyu
drneklerinin buyik bir bélimundn Cl- igeriklerinin
¢ok yiksek oldugu goériimektedir.

180-S042 diyagrami (Sekil 4b) incelendiginde,
180-Cl- diyagramina benzer sonuglarin elde
edildigi goérulmektedir. Yine Haziran 2016'da
alinan yeraltisuyu o6rneklerinin tath yeraltisuyu
Ozelliginde oldugu ve Ekim 2016 ve Ekim
2017'de alinan yeraltisuyu &rneklerinin deniz
suyu girisim zonu boélgesinde yer aldig
gOrulmektedir.

Her iki grafik incelendiginde yagdisli dénem olan
Haziran 2016'da alinan yeralti suyu érneklerinin
tath su dogrusuna yakinhk gosterdigi; kurak
doénem olan Ekim 2016 ve Ekim 2017 yeraltisuyu
Orneklerinin ise daha ¢ok deniz suyu girisim
dogusuna yakin oldugu gérilmektedir. Ozellikle
Ekim ayi yeraltisuyu 6rneklerinin deniz suyu
girisim bolgesinde yer alan su &rneklerinin
Karadeniz’e vyakin konumda bulunan su
kuyularindan alinan ornekler oldugu
gorilmektedir. Bu nedenle, bu iki diyagramin
Ozellikle Karadeniz kiyisinda yer alan kuyularda
buharlasma nedeniyle deniz suyu girisiminin
varligina isaret etmesi agisindan 6énemli oldugu
soylenebilir.
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Kizilirmak Deltasi kiy1 akiferi yeraltisuyuna ait
Haziran ve Ekim 2016 analiz sonuglarindan
yararlanilarak SH-EC ve 3H-CI- diyagramlar
hazirlanmis ve Sekil 5a ve 5b'de verilmistir.
Grafikler incelendiginde Kizilirmak Deltasi kiyi
bdlgesinde yer alan vyeraltisuyu &rneklerinin
¢ogunlukla gunlik yagislardan beslenen ve sig
dolasima sahip sularin oldugu goériimektedir. Bu
nedenle, Kizihrmak Deltasi kiyr akiferinde
yeraltisularinin, akiferde uzun sire kalmayan
gunlik yagislarla beslenen si1§g sulardan
olustugu belirlenmistir. 3H-CI- diyagrami (Sekil
5b), Haziran 2016'da alinan yeraltisuyu
Orneklerinin daha az CI igerdigini, buna karsin
Ekim 2016'da alinan yeraltisuyu &rneklerinin
daha yiksek CI igerigine sahip oldugunu
gOstermektedir. Bu diyagrama gore, buharlasma
faktorl, yeraltisuyunun asiri gekilmesi ve deniz
suyu girisimi nedeniyle CI- igeriklerinin Ekim
ayinda arttigi goérilmektedir. Calisma alaninda
yagish (Sekil 6a) ve kurak donem (Sekil 6b) igin
es CI haritalann hazirlanmistir. Haritalardan
goruldagu gibi CI- igerikleri kurak mevsimde artig
gbstermekte ve sahanin dodu kesimine
yayllmaktadir.  Yagish  donemde  dusuk
degerlerin elde edildigi havzanin dogu
bélimlerinin kurak dénemde yok olarak CI-
iceriklerinin artis gésterdigi gérilmektedir.

5 SONUGLAR VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda Kizilirmak Deltasi kiyi
akiferinde 2016 ve 2017 yillarinda Haziran ve
Ekim aylarinda toplam 4 érnekleme déneminde
yeraltisuyu 6rnekleri alinarak hidrokimyasal ve
izotop analizleri yapilmistir. Analiz sonugclari
degerlendirildiginde sularin  “gok sert su”
sinifinda yer aldigi, Na*, Cl- ve SO42 degerlerinin
standartlarda tanimlanan sinir  degerlerin
Uzerinde oldugu belirlenmistir.  Karadeniz
kiyisina yakin agilmisg kuyularda EC ve CI-
iceriklerinin  yliksek olmasi bu bdélgelerde
buharlasmanin etkisi ve deniz suyu girisiminin
varligi ile agiklanabilir.

Kizihrmak Deltasi kiyr akiferi yeraltisuyunda
yapilan 80,2H ve 3H analizlerinin sonuglarina
gOre; yeraltisuyu érneklerinin biydk bir kisminin
deniz suyu girisim bdlgesinde vyer aldigi,
yeraltisuyunun giinlik yagislarla beslendigi, sig
dolasima sahip oldugu, deniz kiyisinda bulunan
kuyularda buharlagmaya bagh olarak deniz suyu
girisiminin  etkisinin tespit edildigi sonucuna
varilmistir. Fakat deniz suyu girisiminin Bafra
Ovasi Sulamasi Projesi Sulama sisteminin
devreye girmesi ile azaldigi belirlenmigtir.
Kizihrmak  Deltas’nda  tarimsal  sulama
faaliyetlerinin Derbent Baraji’ndan saglanan su
ile yapilmasi ve buna bagh olarak Kkiy
bdlgesinde vyeraltisuyu kullaniminin azalmasi
deniz suyu girisiminin azalmasina neden olan
baslica nedenlerdir.

Kizilirmak Deltasi kiyr akiferi yeraltisuyunda
tuzlanma meydana gelmemesi ve tarim
arazilerinin  kalitesinin  bozulmamasi igin
yeraltisuyu  kalitesinin  sistematik  olarak
izlenmesi ve analizlerin periyodik olarak
tekrarlanmasi énerilmektedir.
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Sekil 5- 3H- CI- degerleri [5]
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6 TESEKKUR

Bu calisma, Devlet Su isleri Genel Midirligi
2016-2 Nolu Ar-Ge projesi ile desteklenmistir.
Ar-Ge Projesi kapsaminda destekleri icin TAKK
Dairesi Baskanh§l izotop Laboratuvari Sube
Miidiri Alime TEMEL DILAVER’e ve ekibine
tesekklr ederiz.
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