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Bor'un Tarimsal ve Cevresel Etkileri: Seydisuyu Su Toplama Havzasi

Agricultural and Environmental Effects of Boron: Seydisuyu Water Deposit

D. Uygan, O. Cetin
Koy Hizmetleri Arastirma Enstitiisii, Su Yonetimi Boliimii, Eskisehir

OZET: Bor tarim ve gevre acisindan énemli bir mikro(iz) elementtir. Bitkiler icin genel olarak bor diisiik
derisimlerde gerekli, yiiksek derisimlerde ise toksik etkiye sahiptir. Bu yiizden, ozellikle toprakta ve
sulardaki bor diizeyleri ile reaksiyonlarinin bilinmesi gerekir. Bu bakimdan bu yayinda, botun bitki besleme,
toprak ve su kaynaklarina, hayvanlara, insanlara, bitkilere ve icme sularina etkileri tartisilmistir. Aynca;
Eskisehir Kirka Boraks isletmesinin de yer aldigi Seydisuyu su toplama havzasinda toprak ve su
kaynaklarinda bor kirlilik diizeyi ile bor birikimi ve dagilimi belirlenmistir. 2001-2003 yillan arasinda
yapilan bu ¢alisma ile, Eskisehir-Seyitgazi sulama sebekesi su kaynaklarim olusturan Catoren ve Kunduzlar
baraj golleri, sebeke sulama suyu, seydisuyu, derin kuyular (40 adet) ve ovayr temsilen segilen 12 farkli
noktadaki toprak profilinde calisilmistir. Buna gore, farkli parsel ve profil derinligine gore toprakta, yilizey
sulama suyu kaynaklarinda, derin kuyu sularinda bor diizeyleri sirasiyla; 0,03-3,24 ppm, 0,03-35,55 ppm ve
0,0-2,89 ppm olarak belirlenmistir. Bor derisiminin 2003 yilinda alman igme suyu Orneklerinde ise 0.29-
2.77 ppm arasinda oldugu belirlenmistir. Sonuclara gore genel olarak sulama suyu ile igme suyundaki bor
diizeyleri 1 ppm'den (sinir deger) daha yliksektir. Seydisuyu yakinindaki alanlar ve bazi diiz alanlar
disindaki alanlarda toprakta bor derisimlerinin 5 ppm'den kiiciik oldugu belirlenmistir. Aynca bazi bitki
yapraklannda yapilan analiz sonuglanna gore bor diizeyi, aygiceginde 23-28 ppm ve sekerpancannda ise 21-
22 ppm arasinda olup toksik diizeyde olmadigi belirlenmistir. Yiizey ve yeralti sulama suyu sonuglanna gore
genellikle yiizey ve yeralt1 sulan Ca,MgHCO0,'lu sular sinifinda yer almustir.

ABSTRACT: Boron is an important microelement for agriculture and environment. Crops need boron at
lower concentration levels but it is toxic at higher concentration levels. For that reason, the effects of the
boron on plant nutrition, soil and water resources, animals, humans and drinking water are discussed in this
paper. In this study, it was aimed in order to determine and monitor the boron pollution level and boron
accumulation and distribution in soil and water resources. This study was carried out in Catéren and
Kunduzlar dam lakes, that is the main water resources for Eskisehir-Seyitgazi irrigation scheme, surface
water, Seydisuyu Creek, the deep wells (totaly 40) and 12 different soil points representing the plain. The
boron concentration in the soil samples, the surface water and the deep well water is 0.03-3.24 mg/kg, 0.03-
35.55 mg/1 and 0.0-2.89 mg/1 respectively. In addition, the boron content of drinking water in the study year
of 2003 was 0.29-2.77 mg/1. In generally, the boron concentration in irrigation water and drinking water is
higher than 1.0 mg/1, that is a thereshold value. The boron content of soils is lower than 5 mg/kg except
some flat area and the sides of Seydisuyu Creek. Furthermore, the boron content of leaves, of sunflower and
the sugarbeet was 23-28 and 21-23 mg/kg, respectively. Consequently, these values are not toxic for the
crops. According to the results of surface and ground water analysis, water resources were found in class of
Ca, MgHCO,.
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1. GIRiS

Bor tiim diinya icin Onemli olan ve gelecegin
petrolii olarak nitelendirilebilecek bir madendir.
Ulkemizin de en 6énemli yer alt1 zenginliklerinden
biri belki de en 6nemlisi ve tek stratejik Gnemi olan
dogal kaynaklardan birisidir. Bu nedenle maden
ihrag tirtinleri arasinda birinci sirada yer almaktadir.
Yaklasik 200'den fazla alternatifsiz olmak tizere
250"yi askin malzemede kullanilan, bunlarin icinde
enerji sektorli, tip, uzay ve havacilik sanayii,
elektronik ve bilgisayar, niikleer sanayii, askeri arag
ve zirhli araglar gibi gelismis sanayilerde
bulunmaktadir. Tirkiye'de bor rezervleri

Bursa-M.Kemalpasa-Kestelek ~ koyii,  Balikesir-
Bigadic, Kiitahya-Emet, Eskisehir-Kirka'da
bulunmaktadir. Toplam 800 milyon ton olan bu
rezerv, diinyadaki toplam bor rezervinin % 63'lini
olusturur. Tirkiye bu rezerv ile diinya ham bor
ihtiyacinin =~ %95'ini  karsilamaktadir.  Turkiye'yi
ABD (%16,4), Arjantin (%0,7), Rusya+BDT
(%10,7) ve Cin Halk Cumbhuriyeti (%2,8) takip
etmektedir. (Onocak, 1990)

Bor, tabiatta daha cok bilesikler halinde (boroksit,
boraks, kalemanit, kernit v.b.) bulunur. En fazla
kullanilan ve en o6nemli bor bilesigi boraks olup,
tetraborik asitin sodyum tuzudur. Renksiz, saydam,
sudaki c¢ozeltisi bazik reaksiyon gosteren bir tuzdur.
Dogada tinkal (Na,0.B,0,.10H20) ve Tinkalkonit
(Na2B4C>7.5H20) minerali seklinde bulundugu gibi,
bazi boratlardan da elde edilebilir (Goncii, 1998).

Sularda ve tabii kaynaklarda da borik asit (H3BO3)
halinde cok yaygindir. Bor toprakta da ozellikle
borik asit (H3BO3) ya da borat (B03") olarak
bulunur. Bor toprak parcaciklari {lizerine absorbe
edilmis olabilir, serbest anyon olarak toprak
¢Ozeltisinde bulunabilir veya silikatlarin bir yap1
tasim olusturabilir. Ulkemizde sulama sularmi en
cok kirleten toksik elementlerin basinda bor
gelmektedir. Dogal olarak sulama sularinin
tlimtinde bor bulunur ancak, derisimi ¢cok dustiktiir.

Bor, yeralt1 suyunda dogal olarak, yiizey sularinda
endiistriyel Kkirletici olarak veya tarimsal ylizey
akislarin ve cliriiyen bitki materyallerinin bir tirtini
olarak bulunabilir (Provin ve Pitt, 2002). Bor,
yeralti suyunda ikincil coziinmus bilegsen olarak
0,01-10,0 mg/1 arasinda bulunabilir (Anonymous,
2004).
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Bu makalede borun tarim icin Onemi, cevresel
etkileri ve Eskisehir Seydisuyu Havzasinda yapilan
calisma sonuclan esas alinarak kirlilik durumu
tartisilmustir.

2. TARIM iCiIN BORUN ONEMIi
2.1 Bitki Beslemede Bor

Bor, bitkiler tarafindan B407°, H2BO3", HBO3’ ve
BO3™ gibi bir ya da birden fazla iyon formlannda
alimir. Bitkiler, bora genellikle ¢ok az oranlarda
gereksinim duyarlar (Tisdale ve Nelson, 1983).
Ancak, bor bitki beslenmesinde 6nemli bir mikro
elementtir. Bitkilerce alinan borun biiyiik bir kismi1
hiicre duvarinda birikir ve stabilitesini yiikseltir.
Niikleik asit sentezi ve dolayisiyla protein olusumu
icin dogrudan oOnemlidir. Bor genel olarak
karbonhidrat metabolizmasi ve tasinmasi tizerinde
rol oynar. Kok gelisimi, cicek ve meyve olusumu
lizerinde fizyolojik rollere sahiptir (Finck, 1969).
Bor ile yetersiz beslenmede bu islevler azalmakta,
normalin tizerinde bor beslenmesinde ise zehir
etkileri meydana gelmektedir. Yetersiz bor
beslenmesinde ayrica, metabolizma bozukluklari,
koklere 6ziimleme lriinii saglanmasinda yetersizlik,
aktif iyon ahim engellenmesi ve dolayli olarak su
alimi zarar gorir. Biiylime konilerinin gelisimi
durur, geng¢ yapraklar deforme olur, yesilden gri
yesile doner. Kambiyum hiicrelerinin ksilem ve
floem doku gelisimi bozulur. Normalin tizerinde bir
bor beslenmesinin solunum siddetini arttirdigini,
boylece net assimilasyonu  azalttigi  ifade
edilmektedir (Mengel, 1984). Bitkilerde normal bor
beslenmesi kosullannda assimilasyon

organlarindaki bor miktar1 genel olarak 2-100 ppm
arasinda degisebilmektedir (Finck, 1969).

Her bitkinin B gereksinmesi ve B icerigi farklidir.
Tek cenekliler cift ceneklilerden daha az B'a
gereksinme gosterirler. Siit 6zsuyu sistemine sahip
bitkiler ise Ozellikle B'a biiyiik olciide gereksinme
duyarlar. Her bitkinin B igerikleri Cizelge I'de
verilmistir (Mengel, 1984).

Cizelge 1. Cesitli bitki tiirlerinin kuru maddede B
icerigi.

Tekgenek | B™ | Ciftcenekl | B Sit azsuyu B
iller (ppm iler (ppm) tagiyan (ppm)
ciftcenekliler
Arpa 2,3 Bezelye |21,7 |Aslandisi 80,0
Bugday 3,3 Pancarlar | 49,2 | Siitlegen 93,0
Misir 5,0 Marul 69,9 | Hashas 94,0
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Ornegin, bor eksikligi olan topraklarda, bugdayda
yapilan bir calismada 4 kgB/ha bor uygulamasi ile
verim Onemli oranda artmistir. Daha yiiksek bor
uygulamalannda ise verimde azalma goriilmiistiir
(Gtines ve ark., 2003).

2.2. Toprak ve Sularda Bor

Sulama sularim bor derisimine
siniflandirilmasi Cizelge 2'de verilmistir.

gore

Cizelge 2. Sulama sularinin bor derisimine gore
siniflandirilmast (Richards, 1954).

Suyun Sinfi Bor (B) Densimi (mgy/It)
Duyarl Yan Dayaniklh
Bitkiler Duyarh Bitkiler
Bitkiler
1 Cok iyi <0.33 <067 <10
Il lyi 0.33-0.67 | 0.67-133 | 10-20
Il Kullanilabilir | 0.67-1.0 | 1.33-20 | 20-30
IV_Siipheli 1.0-1-25 2.0-25 | 30-3.75
V' Uygun degil >1.28 >25 >375
Tarimsal sulamada yalmiz uygulanan sulama

yontemi, sulama zamani ve sulama suyu miktari
degil, ayn1 zamanda kullanilan suyun kalitesi de son
derece Onemlidir. Tarimsal faaliyetler ve diger
sektorler gelistikce ne yazik ki ¢evresel kirlenmeler
de artmaktadir. Bitkiler icin gerekli olan, ancak
ozellikle 1 ppm 'den fazla bor igerigine sahip
sulann sulamada kullanilmasi bitkilerde ve
topraklarda sorun yaratabilmektedir (FAO 1976).

Borek¢i  (1986), bor rezervlerinin isletilmesi
sirasinda, Simav Cayi'nda ortaya cikan bor diizeyi
yiikselmesinin, bu suyun sulama suyu olarak
kullanilmas: halinde bu yore topraklarinda bor
birikimine sebep olup olmadigim konusunda toprak
kolonlarda yaptig1 denemede, farkli miktarlarda (0,
80,160, 240, 320,400 cm) Simav Cay1 (Bor diizeyi
6.15 ppm) suyu uygulamustir. Sonugta uygulanan su
miktan ile orantili olarak topragin bor igeriginin
arttigim, cogu bitki igin toksik diizeye yiikseldigi,
kolonda derine indikce bor birikiminin azaldigim
saptamistir. Simav Cayi, Kaletepe Regiilatori,
drenaj sulanndan ve bolgedeki kaynaklardan alinan
Orneklerin bor igeriginin 3.5-6.2 ppm arasinda
degistigi saptanmustir.

Banuelos ve ark. (1996) Bati Amerika'da tanmsal
sulamalar icin yliksek bor derisimli kuyu ve drenaj
sulanni alternatif su kaynagi olarak kullanmiglardir.
Az egimli yiizeylerde bor, bitkiler icin toksik etki
yapabilmektedir.
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Ote yandan Ozkara (1991) iizimetrede, degisik bor
icerikli sulann, fasulye, aycicegi ve celtik
bitkilerinin gelismelerine, toprakta biriken bor
miktanm ve verim iliskilerini arastirmistir. Sulama
suyunun 0.5 ppm'den 16 ppm'e kadar degisen bor
diizeyleri; fasulye, celtik, aycicegi triin verimini
azaltict etki yapmislardir. Sulama suyu bor diizeyi
ile verim iliskileri negatif, sulama suyu bor diizeyi
ile toprakta bor birikimi pozitif yonde Onemli
bulunmustur.

Akbag'm (1998) lizimetrelerde; 0.5, 1.0, 2.0, 4.0,
8.0,16.0 ppm bor iceren sulama sulan ile pamukta
yaptig1 arastirmada, sulama suyunun bor diizeyi
arttikca, Menemen ve Soke ovasi topraklannda
yetistirilen pamugun kiitlii verimi azalmis, bitki,
yaprak ve topraktaki bor diizeyi ise artmustir.
Menemen ovast topraklanna gore, daha agir
biinyeli, kireg icerigi, kil orant daha fazla olan Soke
Ovasi topraklannda yetisen pamugun verimi borlu
sulama sulanndan daha az etkilenmis ve
yapraklardaki bor birikimi daha az olmustur.
Menemen ovast topraklannda yetistirilen pamuk
icin toprak bor esik degeri 1.79 ppm olarak
bulunmustur.

Onocak (1990), Bor isletmesinin katr aiiklanmn
yagis sulan ile temas ederek ylizey sularina
bosalmasindan 6tiirii isletmenin alt tarafindan gecen
yiizey suyunda bor derisimlerinin 60-90 ppm
arasinda degisen oranlarda olduguna dikkat
cekmistir.

DSI (1970) Kirka'daki ETI-Bor tesisinin kullanim
suyu ihtiyacinin yeraltt suyundan karsilanmasi
amaciyla yapilan etiit calismalannda bor analizleri
yapilarak hidrojeolojik etiit raporu hazirlanmustir.
Bolgedeki yiizey sulanndaki bor miktanmn 0,60
ppm ile 18,75 ppm arasinda degistigi tespit
edilmistir.

Yalgin ve Baysal (1991), Kirka borat yataginin
cevreden merkeze dogru Ca-borat, NaCa-borat ve

Na-borat seklinde zonlanma gosterdigim
belirtmektedirler.
Topraklar  genel  kosullar icin  saturasyon

ekstraktlanndaki bor durumlanna goére az borlu,
orta borlu, yiiksek borlu, ¢ok yiiksek borlu topraklar
olarak dort grup altinda smiflandinlmaktadir. Az
borlu topraklar 0.7 ppm'e kadar bor icermekte ve
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biitiin bitkiler i¢in sorun teskil etmez. Orta borlu
topraklar 0.7-1.5 ppm bor icermekte ve bazi bitkiler
icin sorun yaratmaz. Yiksek borlu topraklar 1.5-
3.75 ppm bor igermekte ve cogunlukla bitkiler icin
tehlikeli, cok yiiksek borlu topraklar ise 3.75
ppm'den fazla bor icermekte ve biitiin bitkiler i¢in
tehlikelidir (Ozgiil 1974).

Kumlu, tinh, Kkilli topraklarda bor siniflamasina
gore bor diizeyi, <0,3 ppm ¢ok distik, 0,4-0,8 ppm
dusiik, 0,9-1,5 ppm optimum, 1,6-3 ppm yiiksek, >3
ppm c¢ok yiiksek olarak belirtilmistir (Kelling,
2003).

Maliwal ve Timbadia (1990) Hindistan'da,
sodyumlu, tuzlu-sodyumlu topraklar ve derin kuyu
sularinin bor diizeyini tespit etmislerdir. Kuyu
sularinin ortalama bor igerigi 1-2 ppm olup bu
durum, sularin toplam tuz igerigi ile korelasyon
gostermistir. Derin kuyularla sulanan topraklarin
bor diizeyi ise, tuzlu-sodyumlu topraklarda 1,64
ppm, sodyumlu topraklarda ise 1,55 ppm'dir.
Sonuglar, topraklarin tuzlulugunun artmasiyla,
toprakta coziinebilir bor igerigi de artmustir.

Yapilan bir calismada arpada, ortam pH'inin bor
alimi ile yakindan ilgili oldugu tespit edilmistir.
Buna gore pH 6,3-6,5 arasinda, bitkiler tarafindan
bor absorbsiyonu en yiiksek diizeyde iken, pH'inin
yiikselmesi ile bor alimi hizla diismektedir (Oertli
ve Grgurevic, 1975). ABD Tuzluluk Laboratuvanna
gore bitkilerin, sulama suyundaki bora dayaniklilik
sinirlan ve sulama sulannm bor derisimine gore
siniflandirilmasit Cizelge 3'de verilmistir.

Cizelge 3. Bitkilerin sulama sularindaki bor'a nispi
toleranslari (Richards, 1954).

Duvarli Yari Dayanikli Dayanikli
Sulama Suyunda | Sulama Suyunda 2 | Sulama Suyunda 4
1 ppm ppm ppm
Ceviz Aycicegi ligin
Enginar Patates Kuskonmaz
Kuru Fasulye Pamuk Palmiye
Erik Domates Hurma
Armut Bezelye Sekerpancari
Elma Turp Yem Pancari
Uziim Zeytin Yonca
incir Arpa Bakla
Kiraz Bugday Sogan
Seftali Misir Salgam
Kayisi Yulaf Lahana
Portakal Kabak Marul
Greyfurt Lima Fasulyesi Havug
Limon Biber
Sulama Suyunda | Sulama Suyunda 1 | Sulama Suyunda 2
0,3 ppm ppm ppm
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3. BORUN CEVRESEL ETKILERI

Insan ve canli varligini siirdiirmek ancak canli
tirlerini, canli varliklari ve doga zenginliklerini
korumakla miimkiindiir. Biitiin diinya cevre
kirliliginin tehdidi altindadir. Bor c¢evrede yaygin
olarak bulunmakta ve gidalar yolu ile insanlar
tarafindan alinmaktadir. Ancak bu kaynaklarla
alinan dozlar, insanlarda ve hayvanlarda akut
toksiteye neden olacak diizeyde degildir. Bor iyonu,
yasayan organizmalar tUzerinde zehirli etkiler
yapmakta suda yasayan canlilara zehirli etkisi ile
cok biiyiik zararlar verebilmektedir.

3.1 Borun Hayvanlara Etkisi

Bonk asitin hayvanlar i¢in 6ldiiriicii dozu, hayvanin
tlirtine bagh olarak hayvanin her kg' icin 1.2-3.45
gr arasinda degismektedir. Hayvan igme suyunda
2500 mg/l borik asit bulunmasi biyiimeyi
engelledigi icin zararlidir. Alabalik tizerine yapilan
bir arastirma sonucuna gore 2000 mg/1 borik asit
derisiminin baliga herhangi bir zarar vermedigi,
5000 mg/I'nin ise baligin derisinde koyulagmaya
neden oldugu ortaya koyulmustur (DSI, 1983).
Kuguk deniz baliklanmn 20 °C de 6 saat siireyle
damitik suda 18-19 g/l veya sert suda 19.0-19.5 g/l
bor iyonu ile temas: Oldiriicii doz olarak tespit
edilmigtir. Bir siit inegine 40 giin boyunca 16-20
g/glin borik asit verilmesi durumunda herhangi bir
etki gozlenmemistir (Canttirk, 2002).

Agiz yoluyla birim kg viicut agirligina 3000-4000
mg gibi cok yiiksek dozlar sicanlarda kisa siirede
depresyon ve titremeler yaratmakta ve hayvan
olume gotiirmektedir. Aynca farelerde ishal,
kopeklerde ise kusma gibi belirtilerde
gozlenmektedir.

3.2 Borun Insanlara Etkisi

Bor bilesikleri; viicuda solunum ve sindirim
yollanyla veya mukoz membranlar (sindirim ve
solunum organlannin i¢ yiizeyini kaygan bir madde
ile oOrten zar) araciligi ile girer. Coziinen bor
bilesikleri alinmasindan sonra, beyin omirilik
stvisinin - derisimi  artar, en yiiksek derisimlere
beyin, karaciger ve yag dokularinda rastlanir. En
fazla kemiklerde birikir. Genellikle tire, diski, siit
ve ter ile viicuttan atilir. Insan iizerinde borik asit ve
boraks etkisi, mide bulantisi, siddetii kusma, kann
agnst ve ishal ile akut zehirlenmenin belirtilerini
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gosterir.  Karakteristik diger bir belirtide deri
dokiintiileri ile sonuglanan kizartili isiliktir. Ciddi
durumlarda tasikarti ve akteriyal basingta diisme ile
sok olabilir. Oldiiriicii doz cocuklar icin 5-6 g,
yetiskinler icin ise 10-25 g'dir (Baykut vd., 1987).

Beyin tiimorlerinin nétron yakalama ile tedavisinde
hastalara 20 g boraks verilmektedir. Insanlara
kronik etkisi acisindan giinde 3 g borik asit veya 5 g
boraksin etkisinin olmadigi, 5-10 g boraksin sadece
protein metabolizmasini ve idrardaki azot miktarini
arttirdigt  belirlenmistir.  Gilinde 4-5 g dozu
tekrarlandiginda istahsizlik ve hastalik gozlenmis
ama is gorememezlik olmamistir (Kalafatoglu ve
ark., 1997).

Insanlarin beslenmesi acisindan bor ise basta meyve
ve sebzelerden olmak tizere yiyecek ve icecekler
yoluyla  glinde 10-20 mg bor  viicuda
alinabilmektedir, icme suyunda bor i¢in sinir degeri
5 mg/1 olarak onerilmektedir (FAO, 1985).

Viicuda nasil girerse girsin, % 90-95 kadar1 viicutta
birikmeden hemen iire ile disart atilmaktadir. Yani
viicutta pek tutulmamaktadir. Yalnizca, kemik,
tirnak ve killarla karaciger ve dalak gibi organlarda
biraz birikmektedir. Bazi kaynaklarda bor tozlanyla
temas eden isgilerin sperm sayisinda dusiikliik,
cinsel hayatlannda gerileme oldugu iddia edilmistir.
Ancak tllkemizde ve dilinyada yapilan pek ¢ok
arastirmada borun kisirliga yol agmadigi sonucuna
vanlmuistir (Cantiirk, 2002).

Borun insan viicudu i¢in ¢ok yararl etkileri oldugu
da tespit edilmistir. Borun kalsiyum ve D vitamini
olmak tizere viicut minerallerinin diizenlenmesinde
rol oynadigi, kalsiyum ve magnezyumun azalmasini
onleyerek kemik yapisini korudugu belirlenmistir.
Aynca kiigiiklerin 6grenme yetenek ve okul
becerilerinin artmasina katkida bulundugu, sportif
performans ve atletik yapinin gelismesi icin tablet
seklinde bor alindig1 bilinmektedir.

3.3 Borun Bitkilere Etkisi

Sulama sulannin ve bu sularla sulanan tanm
alanlannin cesitli toksik elementlerce kirlenmesi
tanmsal lretimi smirlayan en 6nemli faktorlerden
birisidir. Sulama suyundaki bor derigiminin belirli
sinirlan agmasi halinde bitki buytimesi durur. Bitki
yapraginda sararma, yanma ve Yyanlmalar,
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olgunlasmamis yapraklarda dokiilme, biiyiime
hizinin yavaslamasi ile bitki veriminin azaldigi
gozlenmektedir.

Bor bitkilerin normal gelismesi ve optimal derecede
uriin vermeleri icin gereklidir. Ancak fazla miktarda
olmasi durumunda da zehirli bir elementtir ve bitki
gelismesini  geciktirir veya tamamen Oldirdr.
Toplam borun biiyiik bir kismi, bitki tarafindan
kullanilamaz. Topraklann toplam bor kapsami 2-
200 ppm arasinda degisir. Bitkiler bu miktann %
5'inden daha az bir kismindan yararlanabilir.

Bitkilere zararli etkiyi verecek B miktan aym
zamanda toprak Kkalitesinden, drenaj kolayligindan
ve iklimsel degismelerden etkilenmektedir. Cok
kuru iklimler ve hafif toprakta birikme olasiligi
daha fazladir.

Bitkiler boru topraktan boraks*CV’, H2BO3",
HBO3", BO3") iyonlan halinde almaktadir. Borun
topraktan absorbsiyonu ise; topragin pH'ina, yapisal
karakterine vb. Ozelliklerine baghdir Borun
bitkilerde eksik olmasi  baglayict  dokulan
etkilediginden, bitkilerde cesitli dokularin meydana
gelis ve gelismelerinin normal olarak
gerceklesmesini engellemekte, Ttriin kalitesi ve
verimim azaltmaktadir. Aym1 zamanda bitkilerin su
diizeni bozulmakta ve karbonhidrat iletimi
zorlagsmaktadir. Koklerin normal gelismesi igin
kalsiyum yaninda fazla miktarda bor iyonuna
ihtiya¢ vardir (Wilcox, 1958).

Bor bitkileri gelistirmek icin kullanildigr gibi
gelisimi Onlemek i¢in de kullanilabilir. Yabani ot
kontroliinde ve toprak sterilizasyonunda, yanmayi
geciktirici Ozelligi ile otoyollar ve demiryollan
kenarlanndaki alanlar, petrol rafinerileri ve kereste
depolan gibi alanlarda bitkileri tamamen yok
etmede kullanilir (Kalafatoglu, 1997).

3.4 Borun icme Sularina Etkisi

icme sulan igin, farkh bor smir degerleri
verilmektedir.  1968'de  Su  Kalite Kriterleri
Komitesi (Committee on Water Quality Criteria)
izin verilen simin 1 mg/l olarak belirlemistir.
1971'de i¢gme Sulart Teknik Komitesinin (Drinking
Water Standarts Technical Review Committee)
incelemeleri sonucunda 1 mg/1 simnni gerektirecek
kamt olmadigini, insan sagligi yoniinde 0,3 mg/1



D Uvgan, O. Cetin

'nin glivenilir bir simr olduguna karar vermistir
(Kalafatoglu, 1997).

Ulkemizde ise, Su Kirliligi Koptrol
Yonetmeligi 'nde dogrudan igme suyu olarak
kullanilabilecek 1. simf su kalite sinifina giren suda
bor i¢in izin verilen simr deger 1 mg/I'dir. 1997'de
resmi gazetede ise igme suyu sinir degeri 3 mg/1
olarak verilmistir (Resmi Gazete, 1997).

4. ESKISEHIR-SEYDISUYU HAVZASINDA
BORKIRLILiGi

Eskisehir-Seyitgazi yoresi boraks yoniinden zengin
bir havzadir. Bu nedenle 1972 yilindan beri Eubank
Boraks Isletmesi, bu bolgede bor cevheri
islemektedir. Eskisehir-Seyitgazi sulama
sebekesinin baslica su kaynagi olan Seydisuyu ve
Seydisuyu'nun iki ayri kolu iizerinde, DSI'nin insa
etmis oldugu sulama amacli Kunduzlar ve Catoren
Barajlart da bu havza icerisindedir. Seyitgazi
sulamasimin 1990 yilinda isletmeye agilan alam
13000 ha'dir (DSI, 1983).

Bolgede volkano-sedimanter golsel basenin tabanim
degisik yas ve litolojideki temel kayaglan (Miyosen

Oncesi) ile Alt Miyosen yashi volkanitler
olusturmaktadir (Onocak, 1990). Istif Alt-Ust
Miyosen  tiifler, killi  karbonatli  kayaclar,

volkanitler, Pliyosen yash re-sedimante tiif, rafitler
ile devam etmekte ve pekismemis sedimanlardan
olusan Kuvaterner olusuklart ile son bulmaktadir.
Verilen bu istif alttan {iste dogru bes formasyonda
toplanmaktadir: Idrisyayla Volkanitleri, Karadren
Formasyonu, Sarikaya Formasyonu, Fetiye
Formasyonu, Kuvaterner Olusuklaridir.

Eskisehir Kirka Boraks isletmesinin yer aldigi
Seydisuyu su toplama havzasinda 2001-2003 yillan
arasinda yapilan arastirma ile havzanin sulama
sebekesinin ana su kaynaklan olan Catoren ve
Kunduzlar Baraj suyu ile derin kuyu (40 adet)
sularindan sulama mevsimi boyunca her ay su
ornekleri alinarak bor diizeyleri ile ovayr temsil
edecek sekilde belirlenen farkli topografya ve farkl
su kaynaklan ile sulanan alanlar g6z Oniine alinarak

12 farkli noktadaki toprak profilindeki ve
bitkilerdeki borun  birikim ve dapiminin
belirlenmesi amaclanmistir. Buna gore, secilen

alanlarda genelde bugday, sekerpancari, aygicegi ve
musir ekildigi ve su kaynagi olarak da yiizey sulan,
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seydisuyu deresi, derin kuyular, keson kuyular ve
derin kuyu ile birlikte yiizey sularinin birlikte
kullanildig1 belirlenmistir.

Seyitgazi Ovasma gelen yiizey suyu DSi'nin 1983
yilinda isletmeye actigi Kunduzlar Baraji ve 1987
yilinda isletmeye actigt Catoren Baraji gol
alanlannda biriktirilen suyun Seydisuyu olarak
bilmen akarsu yatagina sulama doneminde
birakilmasi ile yapilmaktadir. Her iki barajdan
birakilan su akis asagismdaki insa edilen Kesenler
Regiilatoriine gelmekte ve buradan itibaren sag ve
sol sulama kanallan vasitasi ile Seyitgazi Ovasi
sulanmaktadir. Ancak sulama sahasinin alt
kistmlanna  (Seyitgazi  Ovasimn  kuzeydogu
bolgesine) dogru sulama suyunun yeterli olmamasi
nedeni ile bu boélgede DSI tarafindan yiizey
sulamasina takviye amaci ile agilan 40 adet sondaj
kuyusundan  yeralti suyu c¢ekilerek sulama
kanallarina aktanlmaktadir.

Sulama suyu Orneklerinde yapilan bazi kimyasal
analiz sonuclan Orneklerdeki minimum ve
maksimum degerler Cizelge 4'de, yiizey sulama
sulan ve yeralt1 sulanndan 2001, 2002 ve 2003
yilinda alinan su Orneklerindeki bor diizeyleri ise
Cizelge 5'de verilmistir.

Belirlenen 12 farkli yerde farkli sulama suyu
kaynaklarindaki sulama suyu bor diizeyleri; 2001
yilinda 0-2,55 ppm, 2002 yilinda ise 0,87-5,38 ppm
ve 2003 yiinda ise 1,73-6,79 ppm degerleri

arasinda degismistir. Sulama suyundaki bor
diizeyleri disinda diger analiz sonuclanna
gore,sulama suyunda onemli bir  sorun

bulunmamustir. SAR degerleri 2001 yilinda 0,20-
1,11, 2002 yilinda 0,16-1,03 ve 2003 yilinda ise
0,23-0,92 degerleri arasinda olup, oldukga disiiktiir.
Tuzluluk smifi olarak ise genel olarak C2Al
smifrndadir.  Sulama  suyu analiz  sonuglan
incelendiginde, 2002 ve 2003 vyillanndaki bor
diizeyleri Ozellikle bazi 6rnekleme yerlerinde cok
yiiksektir (Cizelge 5). Aynca, ABD Tuzluluk
Laboratuanna gore bitkilerin sulama suyundaki
bora dayaniklilik sininna gore (1 ppm) genel olarak
yiksek olup, bazi bitkiler igcin toksik diizeyde
olabilir

Yiizey sulan Cizelge S5'de goriildigii gibi, 2001-
2002 ve 2003 yillarinda genelde 1 ppm'in lizerinde
tespit edilmistir. 1 ppm'den fazla bor iceren sulama
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sularinin zaman icerisinde toprakta bor birikimi
yapabilecegi ve bitkiler icin zararli olabilecegi
soylenebilir  (FAO, 1976). Ancak zorunlu
durumlarda bu sularin sulamada kullanilmasina
devam edilmesiyle toprakta zamanla bor birikimi
olacagi da bilinmektedir. Derin kuyularin sonuclan,
ylizey sularinin bor diizeyleri ile kiyaslandiginda
daha diisiik diizeyde tespit edilmistir. Ancak bu
sonuclar diisiik diizeyde de olsa, yeralti suyunda da
bir bor kirliligi oldugunu gostermektedir.

2001 yilinda; yiizey sulama sularinin bor diizeyi
genel olarak haziran ayindan itibaren bir artig
gosterdigi ve tiim sulama mevsimi boyunca 1,5-4,5
ppm (Sekil 1), 2002 yilinda; genelde 0,5-3 ppm
degerleri arasindadir, ancak S9a ve S9b 6rnekleme
noktalarinda 4-6,5 ppm degerleri arasinda oldugu
goriilmektedir (Sekil 2). Bunun sebebi, Catoren
baraji girisi kisminda kalan bu noktalarda, su
kaynaklan bakimindan havzanin tist kotunda olmasi
yaninda, bor isletme tesisine en yakin yerde olmasi,
isletme alanindan gelen akimlar icin ilk noktalar
olmasina baglanabilir. Aynca, onceden isletilmek
lizere agilmis ocaklardan, yagisla bor yikanmasi ile
bor diizeyi yiikselmis olabilir. Aynca yaz
mevsiminde , bor derisiminin nisbi olarak artmast;
yagis sonucu olusan yiizey akislann en aza inmesi,
buharlasmanin artmasi nedeniyle su miktannin
azalmasina baglanabilir. 2003 yilinda da bor diizeyi
Sekil 3'ten de gorildigi gibi 0,6-10 ppm degerleri
arasindadir.

Yiizey ve yeralt1 suyu Orneklerinin kimyasal analiz
sonuglan degerlendirildiginde, yilizey sulannm
temas ettigi tif ve karbonatli kayaclar nedeniyle Ca,
Mg HCO, sular smifinda yer aldigi ve yeralti
sulannm ise benzer sekilde Ca, Mg HCO3 lu sular
sinifinda yer alirken sulama sonrasinda Na,Ca
HCCVIi ya da Na,Ca SCVIi sular sinifina gecis
gosterdigi belirlenmistir.

2001-2003 yili yiizey suyu kimyasal analiz
sonuglanna gore, genelde Ca HCO3 h sular
sinifinda yer almaktadir. Ozellikle S7 nolu yiizey
suyu orneginde Na degeri diger su orneklerine gore
daha yiiksek degerlerde olup, Bor isletmesinin
desarjindan ve/ veya atik goletlerinden olan
sizintilardan etkilenmis olabilecegi soylenebilir.

Kuyularin agildigi yildaki bor derisimleri ile bu
calisma kapsaminda ayni kuyulardan alinan yeralti
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suyu Orneklerindeki bor derisimleri Sekil 4'de
verilen  zaman-bor  degisim  grafikleri ile
karsilasiinlmistir. Verilen grafikten de goriilecegi
gibi yeralti suyundaki bor degerlerinde 3-4 kata
varan artiglar oldugu gorilmiistiir. Aynca 1999
yilindaki havzada yer alan Isletmenin atik
havuzundan yiizey suyuna olan énemli miktardaki
sizinti nedeni ile Eyliil-Kasim 1999 dénemlerinde
Seyitgazi Ovasindaki bazi kuyularda (Y19, Y34,
Y22, Y37.Y38) bor degerlerinde ani yiikselmeler de
izlenmistir (Sekil 4).

Seyitgazi Ovasindaki yeralti suyu Orneklerinin bir
bolimiinde yiiksek Na konsantrasyonlanmn da
goriilmesi buradaki bor artisinin yalmzca ylizey
sulamasimin etkisi altinda olmadigim, bununla
birlikte bu bolgede belirli bir oranda formasyondan
ileri gelen borun da bulundugu anlasilmaktadir.
Ancak, Seyitgazi Ovasindaki yeralti suyunda
gortilen bor derisimiadeki artisin 6nemli bir nedeni
Catoren Barajim besleyen yiizey suyundaki bor
derisimindeki artistir. Ozellikle kis aylanndaki
yagislar ile isletmenin kat1 atik (tumba) sahasindaki
bor iceren atiklann sur ile temasi sonucu (Na borat-
tinkal su ile temas ettiginde ¢ok cabuk ve yiiksek
derisimlerde  coziinebilmektedir  (Altiokka ve
Ugbas, 1996).

Igme sulanndaki bor diizeyinin belirlenmesi icin
havzada bulunan cesitli yerlerden Ornekler
alinmistir (Cizelge 6). I¢me sulannm alindig
yerlerde bor diizeyi Cizelge 6'da goriildiigi gibi,
igme sulan sinir degeri olan 1 ppm'den 6 yerde
diisiik diizeylerde, 8 yerde yiiksek degerlerde
bulunmustur. Buna goére, igme sulannm bazi
orneklerine her ne* kadar 1 mg/I'nin lizerinde B
tespit edilmisse de (Cizelge 6) literatiirlerde verilen
maksimum simr degerler gézoniine alindiginda hali
hazirda tehlikeli bir durum olmadig1 sGylenebilir.

Sulama suyu bor icerigi ile toprak profilinde bor
birikim ve dagilimini izlemek igin, sebeke
topraklanndan farkk topografya, bitki ve farkli su
kaynag ile sulanan alanlar gbz Oniine alinarak tiim
ovayi temsil edecek sekilde 12 6rnekleme yeri tespit
edilmistir. Topraklaian biinyesi genelde killi ve
kumlu-killidir. 2001 yili sulama donemi Oncesi;
toprak pH's1 8.0-8.6, tuzluluk (EC) degerleri 0.300-
1.025 dS/m, kirec igerigi % 0.88-48.5, organik
madde % 0.01-2.66 ve bor igerigi 0.03-3.24 mg/kg
degerleri arasinda; 2001 yili sulama donemi sonrasi:
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toprak pH's1 7.8-8.6, EC degerleri 0.305-1.055
dS/m, kireg icerigi % 0.75-34.8, organik madde %
0.07-3.14 ve bor icerigi 0.06-1.52 mg/kg degerleri
arasinda degismektedir. 2002 yili sulama donemi
Oncesi; toprak pH'st 7.9-8.6, EC degerleri 0.256-
0.835 dS/m, kire¢ icerigi % 0.75-36.45, organik
madde % 0.03-3.99 ve bor icerigi 0.03-1.83 mg/kg
degerleri arasinda; 2002 yili sulama donemi sonrast;
toprak pH's1 7.8-8.4, EC degerleri 0.30-0.46 dS/m,
kirec igerigi % 0.57-10.25, organik madde % 0.14-
374 ve bor igerigi 0.24-2.19 mg/kg degerleri
arasinda degismektedir. 2003 yili sulama donemi
oncesi-, toprak pH's1 7.8-8.4, EC degerleri 0.25-1.13
dS/m, kireg igerigi % 1.16-14.26, organik madde %
0.01-3.28 ve bor igerigi 0.16-2.24 mg/kg degerleri
arasinda degismektedir.

Secilen 6rnekleme yerinde, profil boyunca yapilan
bor analiz sonuglan incelendiginde, genel olarak
topragin Ust katmanlarinda (0-30 cm) bor diizeyleri
daha yiiksek olup, (T1, T5, T6, T9, T10, Tl 1, T12)
profil derinligi ile azaldig1 goriilmektedir (Sekil 5).
S6z konusu toprak orneklerinin bulundugu alanlar
civarindaki 2003 yii Agustos ve Eylil ay1
orneklerinde (Y12, Y35, Y36, Y37 ve Y40) bor
degerlerinin oldukga yiiksek oldugutespit edilmistir.
Onceki yillara ait bor tuzlarinm birikimi asn
yagislar ile yeraltina (ve oradan da yeralti suyuna)
sizliilmiis olabilir. Ciinkii bu kuyularn filtre
baslangic seviyeleri tstlerde yer almanin yani sira,
gecirgen bir litolojiye sahiptirler.

Seyitgazi Ovasindaki yeralti suyu Orneklerinin bir
bolimiinde ylksek Na konsantrasyonlarinin da
goriilmesi buradaki bor artisinin yalnizca yiizey
sulamasinin etkisi altinda olmadigini, bununla
birlikte bu bolgede belirli bir oranda formasyondan
ileri gelen borun da bulundugu anlasiimaktadir.
Ancak, Seyitgazi Ovasindaki yeralt1 suyunda
goriilen bor derigsimindeki artisin 6nemli bir nedeni
Catoren Barajmi besleyen yiizey suyundaki bor
derisimindeki artistir. Ozellikle kig aylarindaki
yagislar ile isletmenin kati atik (tumba) sahasindaki
bor iceren atiklarin su ile temasi sonucu (Na borat-
tinkal su ile temas ettiginde cok cabuk ve yiiksek
derisimlerde  coziinebilmektedir  (Altiokka ve
Ucbas, 1996).

igme sularindaki bor diizeyinin belirlenmesi icin
havzada bulunan ¢esitli yerlerden Ornekler
alinmustir (Cizelge 6).
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I¢me sularinin alindig1 yerlerde bor diizeyi Cizelge
6'da goriildiigli gibi, igme sulan sinir degeri olan I
ppm'den 6 yerde diisiik diizeylerde, 8 yerde yliksek
degerlerde bulunmustur. Buna gore, icme sulannin
bazi 6rneklerine her ne kadar 1 mg/I'nin lizerinde B
tespit edilmisgse de (Cizelge 6) literatiirlerde verilen
maksimum sinir degerler gozoniine alindiginda hali
hazirda tehlikeli bir durum olmadig1 sOylenebilir.

Sulama suyu bor icerigi ile toprak profilinde bor
birikim ve dagilimmi izlemek igin, sebeke
topraklanndan farkli topografya, bitki ve farkli su
kaynagi ile sulanan alanlar géz Ooniline alinarak tiim
ovay1 temsil edecek sekilde 12 drnekleme yeri tespit
edilmistir. Topraklann biinyesi genelde killi ve
kumlu-killidir. 2001 yili sulama donemi Oncesi;
toprak pH's1 8.0-8.6, tuzluluk (EC) degerleri 0.300-
1.025 dS/m, kire¢ igerigi % 0.88-48.5, organik
madde % 0.01-2.66 ve bor icerigi 0.03-3.24 mg/kg
degerleri arasinda; 2001 yili sulama donemi sonrasi:
toprak pH's1 7.8-8.6, EC degerleri 0.305-1.055
dS/m, kireg icerigi % 0.75-34.8, organik madde %
0.07-3.14 ve bor igerigi 0.06-1.52 mg/kg degerleri
arasinda degismektedir. 2002 yili sulama donemi
Oncesi; toprak pH'st 7.9-8.6, EC degerleri 0.256-
0.835 dS/m, kirec icerigi % 0.75-36.45, organik
madde % 0.03-3.99 ve bor icerigi 0.03-1.83 mg/kg
degerleri arasinda; 2002 yili sulama donemi sonrasi-,
toprak pH's1 7.8-8.4, EC degerleri 0.30-0.46 dS/m,
kireg icerigi % 0.57-10.25, organik madde % 0.14-
374 ve bor igerigi 0.24-2.19 mg/kg degerleri
arasinda degismektedir. 2003 yili sulama donemi
oncesi: toprak pH's1 7.8-8.4, EC degerleri 0.25-1.13
dS/m, kireg icerigi % 1.16-14.26, organik madde %
0.01-3.28 ve bor igerigi 0.16-2.24 mg/kg degerleri
arasinda degismektedir.

Secilen ornekleme yerinde, profil boyunca yapilan
bor analiz sonuglan incelendiginde, genel olarak
topragin Ust katmanlannda (0-30 cm) bor diizeyleri
daha yiiksek olup, (TI1, T5, T6, T9, T10, Til, T12)
profil derinligi ile azaldig1 goriilmektedir (Sekil 5)
S6z konusu toprak Orneklerinin bulundugu alanlar
civarindaki 2003 yili Agustos ve Eylil ay1
orneklerinde (Y12, Y35, Y36, Y37 ve Y40) bor
degerlerinin oldukga ytiksek oldugutespit edilmistir.
Onceki yillara ait bor tuzlannin birikimi asim
yagislar ile yeraltina (ve oradan da yeralt1 suyuna)
siiziilmis olabilir. Cilinkii bu kuyularin filtre
baslangi¢ seviyeleri tstlerde yer almanmn yani sira,
gecirgen bir litolojiye sahiptirler
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Ayrica ozellikle T9, T10, T11 ve TI2 Ornekleme
yerlerinde sulama Oncesi bor diizeyleri daha yiiksek
iken, sulama donemi sonrasinda yapilan
orneklemelerde daha diisiik diizeyde bulunmustur.
Bunun nedeni T9 ve T10 parsellerinde yem bitkisi
olarak c¢im, Tl ve T12 parsellerinde sekerpancari
ve bugday bitkileri yetistirilmistir. Yetistirilen
bitkiler géz 6niine alindiginda, bora karsi dayanikli
bitkiler oldugu gorilmektedir. Diger ornekleme
yerlerinde ise sulama Oncesi ve sonrasi bor
degerlerinde, baz1 yerlerde oOnemli bir fark
bulunmamig iken (TI, T2 ve T4), bazi parsellerde
ise sulama sonrasinda bor diizeyi artmustir (T3, T6).

Topraklarin tiim derinliklerinde genelde, T9 nolu
parsel haric bor diizeyi 1 ppm'den disiik
degerlerdedir. Toprakta genelde, bu bor diizeyleri
orta borlu topraklar sinir degerleri (0,7-1,5 ppm)
arasinda kalmaktadir. Bor birikimi en ¢ok toprak
profilinin genelde 0-30 cm'lik kisminda olugmakta,
alt katlara dogru azalmaktadir. Ekim Oncesi yagis
almayan yerlerde bora dayanikli olmayan bitkilerde
urlin verimi azalabilir.

Sulama Sebekesi icerisindeki topraklardan; farkl
topografya, bitki ve su kaynagi ile sulanan alanlar
g0z Oniline alinarak belirlenen 12 farkli yere ait
topraklarda yetistirilen bitkilerin, 2002 yili bor
diizeyleri; bugdayda 15-132 mg/kg degerleri
arasinda, ayciceginde 23-28 mg/kg degerleri
arasinda, sekerpancannda 21 ve 22 mg/kg degerleri,
1spanakta 127 mg/kg ve misirda 13 mg/kg degerlen
bulunmustur.

Ornekleme yapilan bitkilerde bor smir degerlen
Kacar ve Katkat (1998)'e gore belirtilen
siniflandirmada bugday 10 mg/kg'm tizerindeki
degerlerle fazla sinifina, sekerpancart 20-30 mg/kg
degerleri arasinda degerlerlerde az sinifina, misirda
5-25 mg/kg degerleri arasinda yeter sinifina,
1spanak ise 60 mg/kg sinir degennin lizerinde deger
alarak fazla borlu smifina girmistir. Bu sonuclara
gOre bugdayda ve 1spanakta toksik etki derecesinde
oldugu sdylenebilir. Ozellikle T1, T2 ve T9 nolu
orneklerin alindigi parsellerde yetistirilen bugday ve
1spanak bitkilerindeki bor diizeyi izin verilebilir en
yiikksek bor diizeyinden (Kacar ve Katkat, 1998)
oldukca yiiksektir. Bu parseller, diger ornekleme
yerlerine gore diiz olup, Seydisuyu deresi kenarinda
yer almaktadir. Her ne kadar diger toprak 6zellikleri
cok farkli olmasa da arazinin diiz olmasi, sulama

suyu ile gelen boran etkisi bitkiler fazla olmusg
olabilir. Sekerpancart yaklasik ayni bor diizeyine
sahip sulama suyu ile sulanmasina ragmen bor
diizeyi literatlir degerlerinin oldukca altinda
olmustur. Bu durum ise sekerpancannm bora
ihtiya¢c ve dayaniminin diger bitkilere gore cok fazla
olmasina baglanabilir.

Syworotkin'in smiflandirmasina gére de bor diizeyi,
bugday'da sinir degerinin (3,3 ppm) cok tizerinde
sekerpancannda sinir degennden (49,2 ppm) az
yani yetersiz, misir'da ise sinir degerine (5,0 ppm)
gore az bor diizeylerindedir.

S. SONUC

Borun cevreye etkilennin belirlenebilmesi igin suda
(sulama suyu, icme suyu), toprakta ve bitkide ki bor
diizeyleri cok onemlidir. Bu parametrelerin yiliksek
bor diizeyleri zamana bagh olarak Insan saghgimi
etkileyen faktorlerdir. Bor bitkilerin gelismesi icin
gerekli bir elementtir. Fakat suda fazla bulunmasi
halinde bitki gelismesi icin zararli olup, hatta bitkiyi
oldurebilir. Bor dogal sular ve toprakta oldukca
disiik derisimde oldugu halde, bitkilerin bu
elemente karst hassas olmalan ve toprakta biriken
borun yikanmasinin da kolay olmamasi nedeniyle
tanmesal Uriinlere oldukca fazla zarar vermektedir.

Eskisehir-Seyitgazi-Kirka yoresinde, tanmsal
sulamada kullanilan sulama suyunda bor disinda,
genel olarak bir sorunun olmadigi goriilmiistiir.
Calisma bolgesi, bor cevherinin yogun oldugu
jeolojik  bir yapiya sahiptir.  Seyitgazi-Kirka
yoresinde sulama suyu Orneklerinde bor yéniinden
2002 ve 2003 yillannda genelde sulama suyu
standartlannin lizerinde degerler belirlenmistir.
Bolge topraklarinin genel olarak hafif egimli ve
ondiileli olusu nedeniyle genelde fazla bir bor
birikimi olugsmadigi gorilmustiir. Ancak oOzellikle
Seydisuyu deresine yakin ve egimi dusik diz
arazilerde bor birikimi yoniinden ileride sorun
olabilecegi  sOylenebilir. Tanmsal sulamada,
kullanilan suyun kalite parametrelerinin bilinmesi
ve izlenmesi siirdiiriilebilir bir tarim agisindan
onemlidir. Icme suyu acisindan ise su Orneginin
alindig1 bazi yerlerde smir degerinin (I ppm)
tizerinde degerler belirlenmistir. Bu sonuglar insan
sagligr acisindan 6nemlidir. Sonug¢ olarak, her ne
kadar, bolge topraklan bor icerigi yiiksek (0,0-5,38
ppm) sulama sulan ile sulaniyorsa da, topraklarin
bor igerigi 2001 sulama Oncesi 0,03-3,24 mg/kg,
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sonrasi 0,06-1,52 mg/kg, 2002 sulama o6ncesi 0,03-
1,83 mg/kg, sonrast 0,24-2,19 mg/kg, 2003 sulama
oncesi  0,16-2,24 mg/kg degerleri  arasinda
degismektedir. Topraklarda bor icerigi eksiklik ve
toksite yoniinden dar bir simira sahiptir. Genel
olarak, 5 mg/kg' dan daha yiiksek bor igerigine sahip
topraklar, bitkiler icin toksik etki yapabilir. Bu
durum go6z Oniline alindiginda, Seyitgazi sulama
sebekesi topraklan halihazirda sulama suyundaki

bor yiiksekligi nedeniyle asirt bir birikim ve toksik
diizeyde olmadig1 sOylenebilir. Ancak, su yonetimi
acisindan, bordan ileri gelebilecek olumsuzluklari
gidermek igin, sulama suyu kaynaklanndaki bor
diizeyi devamli izlenmeli, Ozellikle bor icerigi daha
yiksek olan Catoren baraj suyu su sikintisi
nedeniyle kullanilmak zorunda kalinirsa, bor igerigi
daha az olan Kunduzlar baraj suyu ile seyreltilerek
kullanilmalidir.

Cizelge 4. Calisma alanindan alman su 6rneklerinin sulama déoneminde ki bazi 6zelliklerinin min. ve max.

Degerleri.
pH EC Anyonlar Katyonlar
Parametre dS/m SAR
Na* K* Ca" Mg" coj’ HCO3 c1 0-=
(me/t) | (me/1) me/y | @ue/n) ime« (me/1) e/l (el
Sulama
Dénem 7.6-8,8 | 0,10-0,98 | 0,34-1,77 | 0,13-0.53 | 1,75-5,15 | 1,304,05 |0,00-1,00 |0,25-5,80 |0,40-2,15 | 007-786 |020-1,11
(2001)
Sulama
Dénemi 7,4-8,7 | 0,28-1,05 0,32-1,26 | 0,11-1,37 | 1,85-5.50 | 0,154,50 | 0,00*80 | 1,70-6,60 | 0,35-3,00 |0,05-4,49 |016-101
(2002)
Sulama
Dénemi 74-85 [0,24-0,58  [0,26-UO | 0.10-0,36 | 1,75-3,15 |030-2,60 |0,20-1,00 | 1,60-4,50 |0,25-0,90 | 0,04-149 |0,23-0,92
(2003)

Cizelge 5. Sulama sebekesi icerisindeki belirlenen
min ve max bor diizeyleri.

ylizey suyu Ornekleri ve derin kuyulann aylar bazinda

(s)g:j'k AylarBazinda Min-Max Bor Diizeyleri (ppm)
I
Il I} v Vv Vi Vil Vil X X Xl Xl
Yiizey S 003-1,40 1,24-4,47 1,33-443 | 084-3,85 1,97-4 62
(2001)
Darin K 0,00-2,89 | 0 00-1 06| 0.00-0,87 | 0,00-0,67 | 075-136
(2001)
Yiizey S 0,73-6,01 087-6,71 1157 05| 1,71-6,20 | 0,47-5,81 1.01-6,61 0,47-458 0 56-5 44
(2002)
Yiizey S 0,66-7,14 1,14-8,58 1,25-9,46 | 1,47-955 1,42-9,69 1.18-9,79 1,67-9,97 1,58-999 1,90-10,1
(2003)
Denn K 0,11-1,86 | 030-1,91 0,51-2,30 | 0,44-2,26
(2003)
Cizelge 6. Havzada bulunan bazi kdylerden alman igme suyu 6rneklerinin bor diizeyleri.
Igme Sularinin Alindigi Yerler Bor Diizeyi Igme Sularinin Alindig1 Yerler Bor Diizeyi
(ppm) (ppm)
Seyitgazi-lki gesmesinden 0,55 Dogancayir-Kéy merk-market gesmesi 2,41
Seyitgazi-Eskigehir Sok bagi gegsmeden 0,50 Dogancgavir-Melikpazi Cesmesinden 0,76
Yazidere-lime Kirathanesi Karsisi 0,73 Yesilvurt-Muhtarliktan 1,36
Yazidere-lime Kirathanesinden 1,79 Cifteler-Merkezde isven gegsmesi 0,59
Cukuragil-Koy Gingi ev gesmesi 2,77 Cifteler-Postane yani tulumbadan 0,56
Cukuragil- Kby Gingi Cesmeden 1,00 SeyitqazhYazidere arasi-Guz kéyugesmesi 0,29
Dogangayir-Kéy merk.market gesmesi(Antma su) 2,22 Mahmudiye- Benzinlik gesmesinden 1,59
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Sekil 1. Yiizey sulama sularinda aylara

gore bor dagilimi1(2001).
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Sekil 2. Yiizey sulama sularinda aylara
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Sekil 3. Yiizey sulama sularinda aylara gore

bor dagilimi (2003).
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Sekil 4. Yeraliisuyu Orneklerinin Zaman-Bor Degisimleri (K.A.Y.: Kuyularin acildig1 yildaki bor diizeyleri).
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Sekil 5. Tdprak Orneklerindeki Bor Konsantrasyonunun Yiizeyden Derinlikle v e Zamanla Degisimleri
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