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Dersin alt konu basliklari

Hidrolojik dongu

Hidrolojik kavramlar

Drenaj (akaclama) tipleri

Hidrojeoloji

Yerkabugundaki suyun bulunus sekilleri
Yeralti suyundan yararlanma

Yeralti suyu ile ilgili sorunlar



YerylizU toplam su varhigimiz 1.385.000.000 km?
dolayindadir.
Bu suyun %97’si tuzludur. Tath sularin toplam hacmi
37.300.000 km?3tir
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% 0.61'i  Yeraltinda

" % 0.009'u Gollerde
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Condensation

Evaporation
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Buharlasma

Filitrelenme
Yiizeysel akis
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~ Yeraltisuyu




Yagis :

Herhangi bir alana kar, yagmur, dolu,
kiragi ve cig halinde diisen suya denir.
Meteorolojik olarak bir bolgeye dlisen
vagis miktari milimetre olarak ifade edilir.

1 m2lik bir alana isabet eden 1 milimetre
yuksekligindeki suyun hacmi 1 litredir.

Son yillarda litre yerine 24 saate disen
vagis kilogram da ifade edilmektedir.



Yer kabugu ici

Sizma ve akma ile
olusan (canh, |
meteorik, vadoz)
Derinlerde olusan
(cansiz, fosil,
uyuyan)
Metamorfizma ile
diyajeneze bagli olarak

olusan, Magmatizma ile ** &

olusan (juvenil)
sulardir.

0D e e

L

nde sular %
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Buharlasma

EVAPORATION

SRR

sun

Serbest su kitlesinden ya da zeminden
‘buharlasma birbirinden farkhdir. Denizler,
goller, rezervuarlar, akarsular gibi yerlerde
buharlasma daha siddetli olur

10



Bitkiler kokleriyle
topraktan aldiklari suyu
kullandiktan sonra
yapraklarl vasitasiyla su
buhari halinde atmosfere
veriler. Bitkilerin bu
fonksiyonuna terleme
(Eranspirasyon) denir.
Terleme, 1sik siddeti,
sicaklik, ruzgar hizi,
vejetasyon donemi ve
bitki tiriine gore degisir.




i e EAtmosferden dusen

iyaglsln bir kismi
bitkilerin yapraklari
[ve govdeleri
iuzermde tutulur. Bu

durum mevsime,

| yagisa, agaclara
i bagh olarak degisir.
{Bazen ormanlarda
= alikonma % 40
kadar cikabilir.




Kutup bolgelerindeki disuk sicakliklarda
permafrost denilen surekli donmus
toprak tabakasi bulunmaktadir. Tim
karalarin %20’si boyledir. Bu bolgelerde
muhendislik yapilariinsa ederken ozel
dikkat gerekir.

Erime-donma, sublimasyon biriken kar
buzul olusumuna yol acar. Buzullar
15milyon km? lik bir alan kaplamaktadir.

Buzullar onemli tath su kaynaklarindan
biridir.

Buzullarin kar yagisi ve ciglarla
beslenmesine akumulasyon;
buharlasma ve erime yoluyla kitle
kaybetmesine ablasyon adi verilir.

LS



Yuzeysel akis

Yadisin bir kismi yeraltina suztilirken diger bir kismi yer
yuzeyinde akar. Bu akis bir yatak icerisinde ise. cizgisel
akis (=akarsu); Buna karsilik akisin yeraltina
sizmayacak kadar cok ve hizl ise oldugu ya da topragin
doydugu durumlarda yuzeysel akis tim yamaci
kaplayacak sekilde akarsa buna da sellenme denir.

Ylizeysel akisin tim alana disen yagis miktarina oranina
akis katsayisi denir. Bu, iklim, jeomorfoloji, bitki
toplulugu ve zemin durumu gibi parametreler gore
degisir.

Bir akarsuyun bir yatak kesminden 1 saniyede gecen
suyun hacmine debi (discharge) adi verilir.

Bir akarsuyun sularini topladigi alana beslenme
havzasi adi verilir



Yuzeysel akisa devam.......

Yil boyunca olan akim miktarindaki degisiklige
akarsu rejimi denir. Aylik farklari az olan
akarsulara duzenli; aylik akim farki buyuk
olanlara ise duizensiz akarsular adi verilir.

Ana akarsu ve kollarinin degisik jeometrik
dizen ve araliklarda birlesmesinden olusan
tiplere ‘drenaj (akaclama) tipi adi verilir.
Topografik, litolojik ve yapisal karakterler
drenajin tipini etkiler.



Drenaj ve beslenme havzasi

Beslenme Havzasi




Drenaj ve beslenme havza3|




I B b A % {0 » e {i » A = I » e {1 »
7o o » z , o A - / / o A T / ) / o l - / / o l -
Rt ’ " Rt ’ " - |.(‘A : l_-l. Rt ’ " Rt
ek : . 2 - -‘v-.. ) . X X P : X A ™ : X X ™ v :
: 77 Z ; ' v , Z
G 78 > > A e f n : V 7 2 5 | = 78 >
NN X ey P AN . ey AN . ey P AN . ey P AN X /
7. .7 " o B 7 o A " e I " . £

» 4 ) » 2 4

: l1km | .

b, | 1 mi o s ¢

N1
Bl

X O a L (2 L/ e SN NS e B/ N SN e




P N P N P N P N P N
. Drenaj (akaclama) tipleri
\ o ' i - 17 <7 £ % . iz %4 - (2 7 % 47 Wl %4 » Z
— * X i /5 o> " i /5 . o> a * X i /5 . o> a * X i /5 . o> a * X i /5 , o>

soss Volkanik

O kayalardan olugan 7
sirtlar

o . Birbirine dik Kolay asinir

kayalardan Z
olusan
vadiler
o~ 'y
. — 12

Eklemler

" C-Késeli model ] ‘ D - Kafesli model

oAy o oAy o oAy o g o g o g o



Drenaj (akac;lama) tlplerl

. Kosel
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; Dendritik
Maydanoz
~ yaprag! gibi Menderesli
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~. Yeralti sulari (Hidrojeoloji

(
[=]

Tium canhlarin yasamlarim surdiurebilmeleri icin
suya gereksinimleri vardir




Hidrojeoloji |
Hidrojeoloji - konusu, = meteoroloji, kI|matoIOJ|
nidroloji,  hidrolik,  su  kimyasi, fizik, jeoloji,
jeomorfoloji ve fotojeoloji ile isbirligi icindedir.
Yerkabugundaki = sularla ugrasan jeologlara

hidrojeolog adi verilir. Yeralti sularn fissur,
catlak, fay yada bosluklarda bulunur.

yeralti suyundan yararlanmak icin bilinmesi
gerekli olan en onemli kavramlar Akma, sizma,
yagis, buharlasma, gozeneklilik,
(porozite),  gecirimlilik - - (permeabilite)
lletkenlik - (transmissiblite),  depolama
katsayisi'dir.

27



(s A

- Yeraltindaki Suyun Profili - 8%

Yeryuzu altindaki zeminin altindaki kisma «vados zonu» ya da
«doymamis bolge» adi verilir. Bu zonun altindaki «doygun boélgeye»
ise «yeralti suyu zonu» denir.

Doymus bodlgenin Ust kismi «yeralti su yuzeyi» denir. Bu dizey
«havalanma bolgesi» ile «doymus bolge» arasindaki siniri gosterir.

Surface Water N ) s AR, £
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Tane ve catlaklarin etrafindaki su

Higroskopik Su
(Film ya da Pelikiiler su)

Tanelere yapisik
kalan tutuklu su

Solma noktasi —

Kapiler Su
0.0

Mikroanelerde
tutulan su

Mevcut suyu bitki
kokleri absorbe
eder

Kapiler Su

v

Tane aralarindan
sizan su

.« | Saha Kapasitesi
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. Tunek su

Tunek su bolgeleri Verimli
kuyular
Kuru kuyu ‘/)'
| --[\\ ____,,/ - -y

" clay (Kil)_

sand (Kum) _Clay

Yeralti suyu (doymus bolge)
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Gozeneklilik (porozite)

Kayagclarin igindeki bosluk ve catlaklarin timu icin gozeneklilik
(porozite) terimi kullanilir. Ylzde ile ifade edilir. FormulG;

n=A/V x 100= Wd-Wk/V x 100

n= porozite R ..3
Wd= doygun adirlik .',’.g.g: e
Wk= kuru agirlik .‘:'." 3:0
A= Wd-Wk= Zemin icindeki bosluk hacmi 4 .:.",
V= zeminin tim hacmi 3'.:.,4!...

GoOzeneklilik tanelerin sekline, capina, dizilisine, cimentolanmasina ve
sikihk derecesine bagldir.

Taneli, cimentosuz kayaclarin gézenekliligi % 0-40 arasinda degisir.
Silt ve killerde bu oran %60 a kadar cikabilir.

Cimentolu kayaclarda gozeneklilik birincil ya da ikincil olabilir.

Eger gozenekler birbiriyle baglantili ise gecirimli (permeabilite)
demektir. S6zgelimi, killerde gozeneklilik ylzdesi yliksek olmasina

karsin gecirimli zayiftir.
A A 29,



Gozeneklilik (porozite)

Soil volume V

GoOzenekli ortamin | (Saturated).

bosluk 6zelligi

Bosluklarin doldurdugu
toplam hacim ylzdesi

ngtz ::;?sity Low( 2‘?92(;8'“
Kiibik B >§\>§'\ Romboeder
paketleme ’ < \M paketleme

Cubic Rhombohedral

9.






Gegirimlilik (Permeabilite)

Bir kayacin ya da bir zeminin suyu
gecirebilme ozelligidir. (K) ile
gosterilir ve metrik sistemde gecirimli
bir ortamin birim kesit ve birim
uzunluktaki prizmasi icinden birim yuk
kaybi altinda birim zamanda gecen su
miktaridir. Birimi m3/sn/m2=m/sn



Gozeneklilik ve Gecirgenlik
Porozite ve Permeabilite

Gozeneklilik = Porozite —
kaya icindeki catlak ve

cokel icindeki tane arasi =
bosluklarin timda @l

Gegirgenlik = Permeabilite
— bosluklar arasinda suyun

dolasabilme ya da iletkenlik
ozelligidir

(b)




GozeneKiilik ve Gegirgenlik -

Fractures in Caverns in
granite limestone

Yuksek poroziteli litolojiler |
— Kum, kumtasi, baz kirectaslari, bazi bazaltlar
— Genellikle fazla gecirgen (permeabilite)
‘Dusuk poroziteli litolojiler
— Granit vb magmatikler, metamorfik kayaclar
=~ Catlaklardan dolayl fazla gegirgen olabilir



gosterilir. Doymus akifer yliksekligindeki birim taban
kesitli bir prizma icinden, birim yuk altinda ve birim
zamanda gecen su miktaridir.

Baska bir deyisle iletkenlik, akiferin gecirimlilik
katsayisi (K) ile akifer kalinligi (h) carpimina’ esittir.

Metrik sistem birimi,
M3/sn/m
veya m2/sn'dir.

Transmissivity, T, volume
of water flowing an area 1

m x bunder hydraulic
I w— K n h gradient of 1 m/m
]

Conductivity, K, velume of water ~
flowing an area 1 m x 1 m under 55!
hydraulic gradient of 1 m/m




Depolama katsayisi

Bir akiferden ne kadar suyu alabilecegini
tanimlar. - Bu miktar, serbest akiferde
pompajla alinabilecek su  miktaridir.
Akiferin gbzenekliliginden  daima daha
klcuktur ve % olarak ifade edilir.

(S) harfi ile gosterilir. Birim basing
dlismesi altinda, birim uzunluk ve birim
kesitteki bir akifer prizmasindan
alinabilecek su miktari olarak tanimlanir.
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Well (not pumped) e
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Water table

Surface

——————————————————— — —— — —— ——

>

c -5

B Cc

BOX 17.1 — FIGURE 1

Ground water moves in response to hydraulic head (elevation plus pres-
sure), Water movement shown by dark blue arrows. (4) Points A and B have
the same pressure, but A has a higher elevation; therefore water moves
from A to B. (B) Point C has a higher pressure (arrow marked P) than D:
therefore water moves from C to D at the same elevation. (C) Pressure also
moves water upward from F to G.

Hidrolik Egim
ve Basing

Yeralti suyunun hareketini
denetleyen en onemli etken
hidrololik Egimdir.

1= h/l

olarak tanimlanir. h= kot
farki, yukseklik; |= yatay
uzaklik. Suyun akis hizi (V),
permeabilite ile hidrololik
egimin carpimina esittir.

V=K :i=K~-hfl

G



Kayaclarin su tutma 0zellikleri
ve akifer turleri

Akifer : Su tasiyan formasyonlara denir. Gevsek kum, cakil,
kumtasi ve konglomera iyi akiferdir.

AKkifu] : Su kagiran formasyonlara denir. Erime bosluklu Kirectasi
buna ornektir.

Akiklud : Gozenekli, yavas yavas su emen fakat suyu geri
vermeyen formasyonlara bu ad verilir. Buna, Kiltasi iyi bir ornektir.

AKkitard : Disiik permeabliteli yani az gecirimli birimler

Serbest Akifer : Uzerinde basinc olmayan her taraftan su
alinabilen akiferlere denir. Sozgelimi, Allivyon

Basinch Akifer (artezyen) : Uzerinde basing olan, bu
nedenle acilan kuyudan herhangi bir gic olmadan yikselen hatta
yeryuzune fiskiran akiferlerdir. Buna artezyen de denir.

40)
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~Akifuj birimler
(kirectaslari)

N concentrated recharge

external ' + ; diffuse recharge
runoff

i1 concentrated flow in
: ’-\..,,\ S~ conduits

—% diffuse flow in fractures

_____ 4 internal runoff 4 exchange between
AT SN T v fractures and conduits
/‘6 t‘-"\‘/‘-‘r
unsaturated zone { N WA (3
N0
{v)

! |+ ‘ ' ‘ \
/ "4 epikarst "\ |
\ \ ’ | A | +
— ey —— T\ 5 ; l,\ ¥ overflow
= P — " spring

main
spring
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Yeralt: s‘uyhnu
bulmak kolay

Anlasilabilir
Hidrojeoloji

Karmasik
Hidrojeoloji







Artezyen Kuyulan

»'ARTEZYEN KUYUSU=
su pompalamadan
kuyudan cikar

> POTENSIYOMETRIK
YUZEY = kuyu icindeki
su duz duzeyi ile
tanimlanan yuzeydir




- > '-‘h .I' (s - A A‘. - > '-‘h .I' (s - A A‘. - > '-‘h .I' (s - A T -‘ .I' (s - A A‘. - > '-‘h .I' (s - A A‘. - > '-‘h .I'

Senklinal yapi artezyeni e
Recharge
at outcrop

Precipitation of aquifer

Permeable rock Groundwater

Impermeable rock (confined aquifer) flow

(aquicludes)
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Catlakh kaya artezyeni

Good well Dry well

NP

¥ e

Good well




Yeralti suyundan yararlanma

Kaynaklar i Goze, pinar, memba,
— Kaynak sular sertliklerine gore
— Menba sulan (sertlikleri 10 Fransiz derecesi veya da az)

— Sert sular (sertlikleri 50 Fransiz derecesinden fazla)

— Maden sulan (icerisinde 1 gram/litre ergimis kimyasal
madde bulunan ve sagliga yararl 6zelligi olan)

— Termal sular; Sicakliklari 20-22° C fazla olan sulardir.
Kuyu :

— Adi kuyu :

— Keson Kuyu :

— Cakma kuyu :
— Sondaj Kuyusu :
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kaynak turleri:
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: (;atlakh kaya Kayna§|
Sutun bazalt (volkanlk) kayamn gatlaklan
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Karstlasma (klrec_;taslarl)
karst kaynag| 3000

Karst valley formed from
coalescing sinkholes

Giant
spring

River




- Bazi kaynak turleri:

S Tahaka Kaynall: o n s
andstone .
Water table L
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'- - Bazi kaynak turleri: -
~ Fay Kaynagi

Sandstone
Water table
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~ Maden sulari ve kaplicalar -

'3 :' ""”l Ow;,vVv
P s e AREZENVUIr,

Fay
o Sicak ve mineraill su kaynag
. Minecalli su (maden suyu) kaynad | °

s Soguk yeraltrssuyu harekets
= Sicak su hareketi

- Mineralli su (maden suyu) hareketi

Sekil 2: Sicak ve mineralli su (maden suyu) kaynaklarinin olusumu’ »4
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Yeralti Suyu Sorunlan
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Septic tank This well provides
Leach line clean water
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Fractures in crystalline rock

Contaminated well




Yeralti suyunun kirlenmesi

YUZEN SERBEST URUNLER

COZULMUS KIRLILIK KIRLILIK LEKE ZONU - b
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Aral Golu’'nun kurumasi (1960-2014)

Aral, Diinyanin en blyiik dordiincu
golliydu. Fakat kurudu. Ciuinkii golu
besleyen nehir sularinin tarim igin
asiri ve kontrolsiiz bir bicimde
kullanilmasi sonucu kurudu. Asiri su
kullanimi goélun 50 yilda tamamen
¢ole donmesine neden oldu

Land submerged in 1960

1960 coastline

International boundary
on former seabed

0 30 60 mi
0 30 60 90km
© Encyclopeedia Britannica, Inc.

Coastline in
1960
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Yeralti suyunun
e fazla kullanimi ve
" yerde meydana

f*“?‘*f&

" ',.\ .' -y \:g_m& ‘W
g gelen cokmeler:

955 (|53

Kaliforniya'da bir vadide
1925’den 1977'ye kadar
meydana gelen 9 metrelik
cokme
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Dunya'daki su durumu

Dunyanin, su kaynagi bol olsa da, bu sularin %97.5'ini tuzlu
sulardir. Kalan tatli suyun buyuk kismi buz kutleleri ‘halinde
tutimaktadir.

Bati'da dis fircalamak icin 8 litre, sifonu cekmek icin 10-35
litre, dus i¢in 100-200 litre su kullaniliyor.

Kisi basina dusen gunluk su ihtiyaci 50 litre olsa da, 30 litre
suyla da gunluk isler halledilebiliyor; yiyecek ve icecekler igin
S litre, hijyen icin 25 litre su gerekiyor.

Bir ABD'li gunde ortalama 500 litre, bir ingiliz 200 litre su
tuketiyor.

Bazi Ulkelerde kisi basina gunde 10 litrenin altinda su
dusuyor. Gambiyalilar gunde 4.5, Malililer 8, Somalililer 8.9,
Mozambikliler 9.3 litre su kullaniyor.

Bir kilogram patates uretmek icin 1000, bir kilogram misir igin
1400, bir kilogram bugday i¢in 1450 litre su gerekiyor.
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- Kiiresel Su Sorunu
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Su Sikintisinin Iki Nedeni: Iklimin Kurak Olmasi ve Insan
- nufusu. Pekgok i insan temiz suya ulasamadlgl Icin su yoksulu ,
olarak yasamaktadw (WWW centralla edu/Academ|cs/envs0|ence/ /chap09 ppt) T



Toronto'dan

Huch with gavinss!

Receive 2

3600515

cash incentive when you replace an old,
water-guzzling toilet with a new water
efficient model in the City of Toronto's
Residential Toilet Replacement Program.
Ask our sales representatives how!

For more information, call the City of Toronto at
416-392-7000 or visit the City’s web site at
www.city.toronto.on.ca/watereft/




Iklim Degisimi
Son felaket raporu

En cok yoksul ulkelerin etkilenecek. Rapora gore en
onemli etkiler soyle siralandi:

Tarimda verimin azalmasi ve 0zellikle Avrupa ile
Rusya'da hasatlarda buyuk dusus,

Kuzey Afrika'nin ¢ollesmesiyle buyuk oranda goc,
2.8 milyar insanin susuzlukla karsi karsiya kalmasi
Mercan resiflerinin ylzde 97'sinin yok olmasi

Kuzey Buz Denizi'nin tamamen ortadan kalkmasi
ve kutup ayilarinin soylarinin tikenmesi

Afrika ve Kuzey Amerika'da sitmanin yayilmasi
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Gelecegin kabusu sel ve kasirgalar

Uzmanlara gore Kuresel 1sinma; okyanuslarda sicaklik
artisina neden olacak: Bu da yasadigimiz yuzyilda ozellikle
tropikal bolgelerde daha siddetli ve sik kasirgalarla sel

baskinlarina yol acacak

= &
T

2017 Harvey kasirgasi- Houston klyllé_lrl’_’“".‘ N



Kiiresel Isinmaya bagh su
kaynaklarinin = azalmasi - ulkeler
arasinda anlasmazliklara neden
olmaktadir

Israil - Urdiin - Filistin
Dinya nufusunun %5'ini barindiran Ortadogu,
dunya su kaynaklarinin %1'ine sahip. Bu
sorun 1967'deki Arap-Israil sorununu daha da

kortklemektedir. Israil, Filistin bolgeleri ve
Urdiin, Urdiin Nehri'ne bagimli durumda...

Ancak nehri Israil " kontrol ‘ediyor ve su
azaldiginda dider bdlgelere su akisini kesiyor.
Israil, Filistinlilerin bu sudan faydalanmalarini
buylk Olctde onluyor.
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Su Alanlar konusunda anlasmazliklar %

Turkiye - Suriye
Turkiye'nin Firat Nehri Gzerinde baraj insasi 1998 yilinda
Suriye ile bizi savasin esigine getirdi.

Angola - Namibya

Afrika'da, Botswana, Namibya ve Angola arasinda
Okavango Havzasl yuzunden bir gerilim yasaniyor.
Kuraklik ytzunden Namibya 400 kilometrelik boru hattiyla
paskentine su tasimayi planliyor.

Deltanin kurutulmasi yerel halk ve turizm icin

olumcul olabilir.
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Etiyopya - Misir
Misir, Sudan ve Etiyopya arasinda, Nil Nehri yuzinden gatlsma
tehlikesi yaratiyor. Etiyopya, Nil'in suyundan daha fazla pay
istiyor. Misir, Uganda ve Sudan (izerinden de gecen Nil'in Sina
Coli'ne ulastlglnda suyunun azalmasindan endise duyuyor.

Cin - Hindistan

Brahmaputra Nehri, Hindistan ile Cin arasinda gerginlik
yasaniyor. Hlndlstan kendi topraklarinda ve Banglades'te sellere
ve Tibet ise toprak kaymalarlna yol acan su artigini konusunda
sik sik Cin'i suglamaktadlr Cin'in nehrin yonunu degistirme
onerileri de Delhi'yi endiselendiriyor.

Banglades - Hindistan

Hima ayaIar daki buzullarin erimesiyle tasan Ganj Nehri
Banglades'te buyuk y|k|ma yol aciyor. Bu nedenle
Banglades'ten Hindistan'a yasadigi gog¢ orani artiyor. Hindistan
sinirindan her gun 6 bin Kisi yasadisi olarak gegiyor. Hindistan,
yasadisi gocmenlerin ulkeye girisini onlemek icin sinira dev
citler yerlestirdi.
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"Istanbul Bogazi ve Halic 40 kez dondu

Bogaz ve Hali¢c 2000 yilda 40 kez dondu. Bogaz 12 kez tamamen,
6 kez kismen; Halic ise 15 kez tamamen, 6 kez de kismen donmustur
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