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1860' larda yurdumuzda baslayan bor iiretim tarihini
inceleyecek olursak modern Tiirkiyenin gliniimiize uza-
yan olay ve gelismeleriyle igice oldugunu goririiz.
Bugiin bor mineralleri 250-300 sanayi sektortiniin bin-
lerle ifade edilen Uriin cesitlemesine girmektedir.
Tiirkiye sahip oldugu bor yataklar1 ve cevherlerinin
kalitesi ile Diinyanin 6nde gelen tilkelerindedir ve Diinya
bor cevheri rezervlerinin yaklasik % 65'ine sahiptir. Bu
kaliteli yataklar lizerinde insanlar binlerce yildir yasa-
maktadir. Bor liretiminin uzun siire kendi kabugu icinde
kalmasindan dolay1 insan saglig1 lizerindeki etkileri cok
fazla bilinmemektedir.

1950'lerle girilen yeni donemle sadece Bigadig
yoresinde degil Kestelek, Emet-Hisarcik ve Kirka bol-
gelerinde bor yataklarinin kesfedilip liretime acilmalari,
bor ve cevreyle ilgili karsilagilan baz1 sOylemler ve biraz-
da yabanci tilkelerin sorunu giindeme getirmeleri sonucu
bor ve bilesikleriyle temasin insan saghgna etkilerinin
aragtirilmast 1990'larm ortasindan itibaren ele alinmugtir.

1. GIRiS

Diinya Saglik Teskilati (WHO), borun insan sagligi-
na ve uremeye etkileri oldugunu ifade ederek icme
sulanndaki bor seviyesinin 1 mg B/L'den 0,3 mg B/L'ye
dustriilmesi yoninde 1991 yilinda baglattigi calig-
malarim1 1993 de yayimlamistir. Bu karan gerekce
gosteren Avrupa Birligi (AB)'de, deterjanda kullanilan
borun azaltilmasi ve giderek tamamen yasaklanmasi
hususunda tiyelerine baglayici bir yonetmelik cikarma
calismalanni baglatmistir. Bu durum Diinya bor re-
zervlerinin % 60 'mdan fazlasimt elinde bulunduran
ulkemizin, uzun vadede madencilik ihracatini olumsuz
etkileyecek olmasi nedeni ile, ETI Maden Isletmeleri
Genel Midirliigi AR-GE Daire Baskanlhigi, Cevre
Mudiirligi tarafindan bor tliretim alanlanna yakin yer-
lesim alanlannda, uzman tip bilim adamlanna yaptinlan
bilimsel arastirmalarla, WHO' niin hicbir bilimsel bilgi
ve belgeye dayandirilmayan bu tezi ¢lirtitiilerek, icme
sulanndaki bor limitinin 1 mg B/L seviyesinde kalmasini
saglamak ve boylece diinya bor pazanndaki yerini koru-
mak amaci ile bir dizi proje yliimtilmuistiir.

2. YURUTULEN PROJELER

"1995 Yihinda Genel Miidiirliigiimiiz ile Ege Univer-
sitesi Gida Mihendisligi Boliimii arasinda imzalanan"
Eti Holding A.S. Bigadic isletmesi Civarinda Igme Suyu
ve Bazi Besinlerin Bor Icerigi ile Bunlarin Insan
Saglhigina Etkisi " ,

"1996 Yilinda Genel Miidiirliiglimiiz ile Ankara
Universitesi arasinda imzalanan "I¢me ve Kullanma
Sularindaki Borun Insan Sagligina Etkilerinin
Arastmlmast”,

"1997 Yilinda Genel Mudirliigiimiiz ile Ankara
Universitesi Tip Fakiiltesi arasinda imzalanan "Bor
Minerallerinin insan Saghgi Uzerindeki Etkileri:
Yiyecek ve Iceceklerle Alinan Borun Sagliga Etkilerinin
Arastmlmast”,

"1998 Yilinda Genel Midiirligiimiiz ile Ankara
Universitesi Tip Fakiiltesi arasinda imzalanan "Bazi
Minerallerin Insan Saghig1 Uzerindeki Etkileri: Yiyecek
ve lceceklerle Alman Bor ve Arsenigin Saglik ve
Sagkahma Etkilerinin Arastmlmasi”,

"1999-2000 Yilinda Genel Miidirligiimiiz ile
Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi arasinda imzalanan "
Bor Bilesiklerinin Insan Sagligina Etkilerinin Epi-
demiyolojik Yontemler ve Bazi Biyolojik Markerlerle
Arastirilmast”

"2001 Yilinda Genel Midirliigimiz ile Ankara
Universitesi Tip Fakiiltesi arasinda imzalanan "Bor ve
Bilesikleriyle Temasimn Insan Saghgina ve Cevre Uzerine
Etkilerinin Arastmlmasi” adli projeler devreye sokul-
mustur.

3. PROJELERIN AMAC ve SONUCLARI

1995 wyilinda Genel Miudirligimiz ile Ege
Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii arasinda
imzalanan sozlesme uyarinca "Eti Holding A.S.
Bigadi¢ Isletmesi Civannda I¢cme Suyu ve Baz
Besinlerin Bor Icerigi Ile Bunlann Insan Sagligma
Etkisi" adli proje caligmasi baglatilmis ve bir yil
boyunca her ay Bigadi¢ yoresindeki beg koyden ali-
nan bitkisel gidalar, Simav Cayimnin iki farkli yerinden
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alman sulama suyu, Osmanca ve Iskele koylerinden
alman icme sularinin bor icerikleri yoniinden incelen-
mesi sonucunda;

- Analizi yapilan sebze, meyve, yem bitkileri ve
kuru baklagillerin normal diizeyde bor iceren toprak-
ta yetisenlere gore bazi istisnalar disinda 200 kat
daha yiksek miktarda
bor icerdigi, ._*‘

- Sulama suyu olarak ——— N\,
kullanilan Simav Cayinin —
iki farkli yerinden alman
orneklerin, periyodik ana-

-

lizi sonucunda, bu suyun -
dayanikli  bitkiler igin f 4
sulama suyunda bulun- ___,:4

abilecek miktarin 7 Kkati
fazla bor igerdigi,

- Osmanca ve Iskele
koylerinden alman i¢cme
suyu Orneklerinin  de
ortalama degerler olarak
icme suyunda bulunabilecek maksimum bor mik-
tarlarindan (1 mg B/L) 12-29 kat fazla bor icerdigi
belirlenmistir.

Bunun sonucu olarak analizi yapilan i¢me sularinin
bor icerigi yonuinden standartlarin ¢ok tizerinde oldugu
anlagilmigdir. Borun yorede insan saghgma olan et-
kisini tam olarak ortaya koymak icin segilecek
bolgede ayrintili ve uzun siireli anket calismasi, saglik
taramasi yapilarak bunlarin bor analizi ile korele edilme-
si ve verilerin bilimsel metotlarla degerlendirilmesi
gerektiginden, bilim adamlarimin devreye girmesi uygun
goriilmiistiir. Konu ile ilgili olarak Ankara Universitesi
Tip Fakiiltesi ile temasa gecilmis ve yapilan goriismeler
sonucu,

"1996 wyili icinde proje kapsaminda "Igcme ve
Kullanma Sularindaki Borun Insan Sagligia Etkilerinin
Arastirllmas1” konulu proje  ylriirlige girmis ve
sonuglanmustir.

Bu projede;

I¢gme ve kullanma sulan ile yiyeceklerin yani sira,
solunum yoluyla alman bor bilesiklerinin insan sagligi-
na etkilerini arastirmak amaci ile yapilan bu ¢alisma-
da, bor ile siirekli temas sonucu risk altinda sayilan
toplum ¢ grupta ele alimmugstir:

- Bor yataklarina yakin yerlesim birimlerinde
yasayanlar "cevresel risk grubunu”

- Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii Bigadic
Bor lsletme Miidiirliigii'nde calisanlar, "cevresel ve
mesleki risk grubunu”
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- Bor yataklarindan nispeten uzak yerlesim birim-
lerinde yasayanlardan Isletmede cahsanlar da "mesleki
risk" grubunu olusturmusglardir.

Arastirmalarda bu yorelerde toplam 567 aile ird-
elenmis olup, yorede en az 50-60 yillik bir siireg
icerisinde insan saghgina zararli primer cevresel bir

etkide bor bilesiklerinin
pay1 gosterilemediginden
"1997 yih icinde proje
kapsaminda "Bor Mineral-
lerinin Insan  Sagligina
Etkileri: Yiyecek ve icecek-
lerle Alinan Borun Sagliga
Etkilerinin ~ Arastirilmasi1”
konusunda calismanin ge-
ligtirilerek devam edilme-
sinde yarar gorildiiglinden,
- konu ile ilgili Ankara
Universitesi Tip Fakiiltesi
ile temasa gecilmis ve
yapilan gorismeler sonucu
s0z konusu proje devreye girmis ve sonuglandirilmistir.
Bu projede sonuc olarak;

Yiyecek ve iceceklerle alman bor minerallerinin insan
sagligina etkilerini arastirmak amaciyla ti¢ yil boyunca
yapilan bu arastirmalarda, Bigadi¢ yoOresinden 646,
Bandirma Boraks ve Asit Fabrikalan calisanlanndan 127,
Kirka yoresinden 160 ve Emet- Hisarcik kusagindan 136
olmak tizere toplam 1069 proband ile gorisiilmiistiir.
Sahada yapilan calismalarda bor mineralleri yataklart
uzerinde veya yakinlanndaki yerlesim birimlerinde
yasayanlar "¢evre", o yorelerden olup adi gecen yerlerde-
ki Bor Fabrika ve Ocaklannda halen calismakta olanlarla,
emekliler "hem cevre hem meslek”, Bandirma Boraks ve
Asit Fabrikalan calisanlan "meslek temas gruplanm”
olusturmuslardir. Aynca, proband kanali ile bir onceki
ve bir sonraki kusaklardan toplam 6749 evlilik tize-
rine bilgiler edinilmistir. Bor bolgeleri yasayanlan ve
borat iscileri olmak tlzere 180 kisiden kan ve idrar
ornekleri almarak bor diizeyleri olctilmustiir. Bu olgim-
ler sonucu bulunan bulgulara gore, borun insan sagligi-
na ve uremeye etkisinin olmadigi sonucuna vanlmustir.
Her iki Universiteden de alman nihai raporlann
ingilizcesi Diinya Saghk Orgiiti (WHO)ne gonde-
rilmistir. Bu ¢alismalann sonuglan, Ekim 1997 tarihinde
ABD California'da yapilan "Second International
Symposium on the Healt Effects of Boron and its
Compounds" adhi kongrede davetli olarak katilan proje
yirtitiictisii Prof.Dr.Bekir Sitki SAYLI tarafindan bildiri
halinde sunulmus, aynca Reproductive Toxicology der-
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gisinin vol. 12, NO. 3 - 1998 yii sayisinda "An
Assessment of Fertility in Boron - Exposed Turkish
Subpopulations” adiyla bir yaym yayimlanmustir. Bor
konusunda ozellikle Ulkemizde ve Avrupa Birligi
Ulkelerinde son yillarda yapilan degisik calismalarin et-
kili olmasi sonucunda; Diinya Saglik Orgiitii (WHO) icme
suyunda bulunmasmi istedigi 0,3 mg. B/L degeri, gecici
olarak 0,5 mg B/L degere yiikseltmistir. Bu kararin gegici
olmast nedeni ile soz konusu projenin devam etti-
rilmesinin yararli olacagi diisiincesi ile;

"1998 yili icinde aym kapsamda "Bazi Minerallerin
Insan Saglgr Uzerindeki Etkileri: Yiyecek ve Icecek-
lerle Alinan Bor ve Arsenigin Saghk ve Sagkalima
Etkilerinin Arastirllmas1t” konulu proje yirirliige gir-
mis ve sonuglandirilmustir.

Bu projede sonuclar soOyledir;

-Bor ve bilesiklerle temas, kisilerin ¢ocuk yapma
glic ve vyeteneklerini primer ve biylk olasilikla
sekonder olarak olumsuz yonde etkilememektedir.

-Bor yataklar1 bolgesi sakinleriyle, c¢alisanlarin
evliliklerindeki diisik ve oOli dogumlar (fotal ka-
yiplar), kusurlu dogumlar yurdun bir baska ke-
siminkilerden daha yiiksek degildir.

-Proband ailelerindeki bebeklik/erken cocukluk cagi
Olimleri (infant mortalité) beklenen orandan yukarida
olmadig1 gibi, bunlardan dolay1r cocuksuz kalmis aile
% 1 kadardur.

-Bu projeden de anlasilacagr lizere sonug, borun insan
sagligina olumsuz etMlerinin olmadig1 yoniindedir.

Bor ve tiirevlerinin olumsuz etkileri oldugu
yoniinde, ozellikle Avrupa Birligi Ulkelerinde farkl
yaklasgimlar mevcut olup, hem bu olumsuzluklarm
giderilmesi ve hem de borun tiirevlerinin olumlu yon-
lerinin ortaya konulmasi amaci ile;

"1999 yilinda" Bor Bilesiklerinin insan Sagligmna
Etkilerinin Epidemiyolojik Yontemler ve Bazi Biyolojik
Markerlerle Arastinlmasi“adh proje devreye girmistir.

Bu projenin ilk 3 er aylik iki rapor stiresi icerisin-
deki calismalar Balikesir yoresinde gerceklestirilmistir.
Toplam 256 probanda ulasilmig, icme sulan bor
yogunluklan, kan bor yogunluklan ve idrar bor yo-
gunluklan ile bazi biyolojik markerleri saptanmustir.
Laboratuvar bulgulan degerlerin insan saghgini olum-
suz yonde etkilemedigi yoniindedir.

" 2001 yilinda "Bor ve Bilesikleriyle Temasin insan
Sagligma ve Cevre Uzerine Etkilerinin Arastinlmasi”
adli proje devreye girmis ve sonuglandinlmistir.

Bu calisma dogal kaynakli igme ve kullanma sulan
bor diizeyleri 4 ppm ve daha yukan olan bor yorelerinde
dogup aym yerlerde yasayanlar, dolayistyla bor ve bilesik-

lerine ¢evre yoluyla maruz kalanlar ile bu yorelerde
dogup yasayan ayni zamanda bor ocaklan ve fabrikalann-
da calisan, dolayisiyla bor ve bilesiklerine hem c¢evre
hem meslek yoluyla maruz kalanlarla genelde meslek
geregi maruz kalanlann genel olarak saghklannin, 6zel
olarak primer ve sekonder cinsel gii¢ ve yeteneklerinin,
gebelik trlnleriyle ¢ocuklanmn saghik ve yasamlarinin
etkilenip etkilenmediginin, osteoartrit ve osteoporozu
onleyici etkisinin bulunup bulunmadiginin saptanmasi ve
baz1 yorelerdeki seker hastaligr yaygmhigiyla iliskisinin
bulunup bulunmadigmin ortaya konmasi ve bor maden-
lerinin Anadolu'da kesfedilmeleri ve daha sonra
isletilmeleriyle ilgili Osmanlh ve 6zel sektor donemlerine
iliskin belgelerin derlenerek tarihsel gelisiminin belirlen-
mesi amactyla yurttiilen bir ¢calismadir. Proje sonucunda;

- Sayh tarafindan uzun bir stire¢ i¢erisinde hemen tiim
yurt bolgelerinde yapilan ve hemen tiim toplum kesim-
lerinden ornekler iceren 50000' in lizerindeki aileye gore
primer ¢ocuksuzlar %4' asmamakta ve pespese iki kusak
arasinda hemen hic degismektedir.

- Boylece 10-12(veya 10-15) ppmVB giinlik bor
alimmin ne cevresel ne mesleksel ne de beraberce insanin
ne primer ne de sekonder cinsel performansini ¢ok uzun
stiredir etkiledigi savi destekten yoksun kalmaktadir.

- Yapilan calisma sonucunda bor bolgeleri yasayanlari
ve bor lretimi calisanlar icin bor ve bilesiklerine
maruziyet herhangi bir tehlike yaratmamaktadir.

4. SONUC OLARAK

Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii 1995 yilindan
beri yurittiigii proje calismalannin bilimsel sonuclar
itibariyle, Diinya Saglik Orgiitiinii (WHO) borun insan
saghgina olumsuz etkilerinin olmadigma ve icme sulann-
daki bor limitinin 0.3 mg B/Lye indirilmek istenen
degerinin eskisi gibi 1 mg B/L olarak devam ettirilmesini
saglamak amaciyla ¢alismalanm stirdiirmektedir.

Ancak Avrupa Birligi biinyesindeki tilkelerde, cesitli
hayvanlar tlzerinde yapilan deneyler ve sonuglan
dikkate alinarak, bor ve bor tlirevlerinin cevre ve
saghk yoniinden risk olusturdugu ifade edilmekte, bor
ve tlrevlerinin riskli ve tehlikeli malzemeler grubuna
alinmasi icin cahsmalar yapilmaktadir. Bu nedenle
Avrupa'daki gelismelerin takibi acisindan, diinyanin en
bliyik bor rezervlerine sahip ve Onde gelen iiretici-
lerinden olan tilkemizde de alternatif calismalann kesin-
tisiz olarak stirdiiriilmesi gerekmektedir.

* Eti Maden isletmeleri Genel Miidiirliigii
AR-GE Daire Bagkanhgi Cevre Miidiirliigii
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