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OZET

Bu tez kapsaminda lGlkemizde genis alanlarda yayilim gbs-
teren bor yataklarinin isletilmesi sirasinda ortaya cikan
su kirlenme sorunu dzerinde durulmustur. Calisma alanm
olarak segilen Kirka (Eskisehir) yoresinde isletilmekte
olan bor yataklar: ve konsantre tesisi atiklarinin
yizey sulari Gzerine etkileri incelenmistir. Bu amacla
deQisik donemlerde ‘Ornekleme yapilarak sularin bor ana-

lizleri gergeklestirilmistir,

tsletmeye vyakin konumda secilen Ornekleme noktalarinda
bor derisimi oldukca yudksek bulunmustur. Bu yiksek kon-—
santrasyon Kirka cikisinda alinan Orneklerde buyidk oranda
distiQui gordilmektedir. Sulama amaciyla vyapilmis baraj
tikislarinda (Catdren ve Kunduzlar) bor derisiminin
dayanikli bitkiler icin verilen dGst sinir olan 4 mg/1°in
altinda oldugu gordimistir. Esas sulama alani olarak
planlanan Seyitgazi ilgesi yakininda alinan su Ornekle-
rinde bor derisimi ortalama 1.3 mg/1 bulunmustur ki, bu
degerde bor iceren sular, bora c¢ok hassas bitkiler disin-

da sulama suyu olarak kullanilabilir.
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SUMMARY

Within the content of this study, emphasize has been
given to the water pollution problem cropping out in the
exploitation of the borate deposits covering large areas
in the country. The impacts on the surface waters created
by the wastes of borate deposits and concentration plants
which are operated in selected site of Kirka (Eskisehir)
area have been investigated. For this purpose, sampling
campaigns 1in various periods have been run and water
chemistry analyses in terms of the boron concentration

have been carried out.

Boron concentration of the sampling points near the
operation site has been detected to be significantly
high. However this high concentration of boron decreases
significantly in the water samples collected from the
surface water after its passage through the township
Kirka. Boron concentration of the samples taken from the
downstream of the irrigation dams (Catdren ve Kunduzlar)
has been detected to be lawer than the upper limit of 4
mg/l proposed for the lasting plants. Water samples
collected near the Seyitgazi township which is considered
as the primary irrigation area reveal an average boron
content of 1.3 mg/l, implying that waters of such boron
concentration can be used for irrigation except for the
cases where plants that are extremely sensitive to boron

are present,
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1. GiIR1S
1.1. Calismanin Amaci ve Kapsami

Teknolojinin blyudk adimlarla ilerledigi c¢agQimizda, bu
teknoloji icin gerekli olan dogal kaynaklar son derece
onemli bir konuma sahiptir. Bu nedenle dlkeler sahip
olduklari kaynaklardan maksimum Ol¢lude faydalanma  ugQrasi
igine girmislerdir. Dogal kaynaklari kazanma ve isleme
faaliyetlerinin, cevrenin deQisik ortamlari uUzerindeki
etkileri siddetli sekilde hissedilmektedir. Ulkeler
icinde bulunduklari ekonomik savas nedeni ile bu sidrec-—
lerin, cevre lUzerindeki etkilerini baslangicta gormemez-
likten gelebilmektedirler. Ve biylece de Dinya’'nin yasa-

digi topyekiun gevresel riskler glindeme gelmektedir.

Ulkemiz bor tuzlari yoniunden duinyanin en zengin Ulkele-—
rinden birisidir,. Toplam dinya rezervlerinin % 701
Kuzeybati Anadolu'daki genis yayilim gdsteren vyataklarda
bulunmaktadar. Bor tuzlarinin genis kullanim alanina
sahip olmasi ve sinirli olarak bulunmasi nedeni ile dlke-
miz acisindan stratejik oneme sahip doqQal kaynaklardan
biridir. Bu nedenle maden ihrag¢ udrunleri arasinda birin-

ci sirada yeralmaktadair.

Kuzeybati Anadolu'da genis alanlarda yayilim gosteren
Neojen vyasli godlsel volkanosedimanter basenlerin bor
tuzlara: bakimindan zengin oldugu son c¢eyrek yuzyildar
yvapilan ayrantaili calismalar ile tespit edilmistir. Ulke-

T‘; @g
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mizde baslica bor Uretlmi, Kitahya ile Balikesir il mer-—
kezleri arasinda, vaklasik 200 km uzunluqQunda ve 70-120km
genisliQindeki bir kusak boyunca veralan Bigadic,

Kemalpasa, Emet ve Kirka yorelerinde yapilmaktadair.

Bu calismada, dunyanin en bluiyuk Na-borat yataklarinin
bulundugu Kirka (Eskisehir) havzasinda bulunan su kaynak-
larinin, gerek bolgede bulunan bor yataklaraindan, gerekse
boraks isletmesi atik sularindan kaynaklanan kirlenme
durumu incelenmistir. Ayrica, bolgenin drenaj alanindan
beslenen ve genis bir arazimin sulanmasi amaciyla plan-—
lanmis iki sulama barajinin (Catoren ve Kunduzlar baraji)
etkilenme durumu ve sulanacak arazi Uzerindeki etkileri

de bu caligsma kapsami icinde arastairilimistar.

Belirtilen amaclar dogrultusunda, inceleme alaninin jeo-
lojik, bhidrolojik, meteorolojik ve verilerini saGlamak
i¢in bu konularda literatir arastirmasi: vyapilmaistar.
Akarsular Gzerinde 15 adet drnekleme noktasi saptanmis ve
bu yerlerde c¢esitli donemlerde Ornekleme yapilmistair

(Cizelge 1.1; Ek-13 Ek-2).

Elde edilen veriler mevcut literatiur bilgileri ile bir-
lestirilerek inceleme alanindaki su kaynaklarinin kirlen-
me durumu tespit edilmistir. Ortaya caikan sonuclar 1si-
Qinda da akarsularda bor ylikdnun azaltilmasiy amaca: ile

oneriler gelistirilmistir,



1.2. tnceleme Alaninin ‘Tanitilmas:

Inceleme alani olan Kirka Na-boratli volkanosedimanter
baseni, Seyitgazi ilcesinin glney batisinda 17100 000
6lcekli, Eskisehir J24 ve J25 topoQrafik paftalari: ice-
risinde kalmakta olup, Eskisehir ili sinirlari icinde ver

almaktadir (Sekil 1.1).

Eskisehir ilinin 70 km guneyindeki Kirka kasabasi caligsma
alaninin en odnemli yerlesim birimini olusturmaktadar.
Bundan baska Kirka ovasinda, deqQisik nlfusa sahip 30 koy
ve mahalle bulunmaktadir. Bunlar arasindaki uvulasim mo-

torlu tasitlar ile duzenli olarak yapilabilmektedir.

Yaklasik kuzeybati-glneydoQu uzanimli bir ova seklinde
olan Kirka Havzasi, daort tarafindan yliksek tepelerle
cevrilmistir. Yiukseltiler 1000-1800 m arasinda deQismek-—
te o©olup, gdneyden kuzeye doQru dereceli olarak vyikselen
engebeli bir topogQrafyaya sahiptir. En yluksek topograf-
yayl kuzeyde Tirkmendagi (1826 m) olustururken, glneydeki
Saphane DaQi ise 1766 m yukseklige sahiptir. En dusik
topografyay:r ise ovanin orta kesimindeki Kirka kasabasa

(1000 m) olusturmaktadir (Ek-1).
1.3. Onceki Calaismalar

Dinyanain en blylk Na-borat yataQ:i olarak belirlenen Kirka
bilgesi dUdzerindeki calaismalar 196011 yaillara kadar da-

yvyanmaktadir. Calismalarin bldyluk bir cogunlugu bélgenin
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jeolojisi wve cevherin yayiliminain tespitine vonelik

)

ekonomik jeoloji ldzerinde yoQunlasmistair.

Kirka bOlgesinin dnemi ilk olarak 1968-1971 yillari ara-
sinda M.T.A, (Maden Tetkik Arama) Genel Muduriugu
tarafindan bulunmus ve isletilmek dzere 1971 vyilinda

Etibank ' a devredilmigtir,

Arda (1969), borat yataginin bulunduqQu kesimin 1/5 000
OGlcekli 1ilk jeolojik haritasini hazirlayarak uyguladiga
sondaj programi ile yatagin uzanaimini belirlemeye c¢alais-

mistair,

Daha sonra Sarikaya borat vyataklarini mineralojik ve
kokensel acidan inceleyen Baysal (1972), degisik bor
minerallerinin cesitli fizikokimyasal kosullar sonucu gol
sularinda birincil olarak cokelerek ekshalatif sedimanter

yataklarai olusturduQunu ortaya koymustur,

Sunder (1980), Kirka borat yataklarainin jeokimyasi ve
olusumunu arastirarak, boratlarin sialik kabugQun kismi
ergimesi ile olusan, kalkalkali asidik magmadan kaynak-
landiktan sonra, Pliyosen gollerine karisan borca zengin

ekzalasyonlarain drdnleri olduQunu ileri surmistir.

Bélgede detayli jeolojik calisma Gok vd. (1980) tarafin-
dan gerceklestirilmis ve 600 km='1lik bir alanin jeoloji

haritasini yapmigslardair.



Yoredeki en son jeoclojik calisma Yalcin (198B) tarafaindan
gerceklestirilmistir. Bu calismada Kirka yoresindeki
volkanosedimanter olusumlar mineralojik, petrografik ve

jeokimyasal ydnden incelenmistir,

Su kirliliqQine yonelik bir calisma D.S.1.(Devliet Su
tsleri) Genel MidarlugQu, icmesuyu ve Kanalizasyon Dairesi
BaskanliQi tarafindan 1983 yilinda gerceklestirilmistir.
Bu calismada 8 Ornekleme noktasindan yaklasik 1.9 vyal

stire ile ornekleme yapirlmistair.
1.4. Calisma Yontemi

Bolgede daha once yapilan jeolojik, hidrojeolojik ve su
kirliliQini konu alan g¢alismalar derlenerek bunlarin
1si19inda arazi calaismalari palanlanmis, uygulanacak ana-

liz yontemi belirlenmistir.
1.84.1. Ornekleme noktalarinin saptanmasa

Cevre kirlenmesi ile ilgili calismalarda son derece Onem-—
1i olan bir bhusus Ornekleme noktalarinin secimi ve Grnek-
lerin doQru bir sekilde alinarak analizlerin vyapilacaga

zamana kadar muhafaza edilmesidir.

ornekleme yerlerinin saptamnmasinds kirletici kaynaklarin
atirk bosaltim yerleri, ana akarsuya karisan yan kollaran
varligi: ve alinan 6rne@in o noktadaki su niteligQini tani-

tir olmasi gibi faktdrlere dikkat edilmelidir.



Kirka vyéresi ylzey sularinin gerek daha once isletilmis
olan borat vyataklarindan gerekse faaliyette bulunan
boraks isletmesi atik sularindan kirlenme durumunun aras-
tirilmasi amaci ile akarsular uUzerinde secilen 15 istas-
vondan 3 ayri donemde darnekleme yapilmaistar. ornekleme
vyerleri Ek-1 ve Ek-2'de Ozellikleri ise Cizelge 1.1'de

belirtilmistir.
1.4.2. Analiz yointemi

Suda bor miktarainin tespiti icin en uygun metod karminik
asit kolorometrik yontemidir. Bor ivonlari karmin veya
karminik asidin derisik sulfirik asitteki ¢ozeltisi ile
bor konsantrasyonuna bagli: olarak, acgik kirmizidan,
mavimsi kirmizi veya maviye kadar deQisen renk verirler;
Metodun esasi bu rengin kolorometrik olarak ©6lcumine
dayanir. Analizde dalga boyu uzunlugu 585 milimikron olan

1s1k kullanilir (D.S.t., 1981).

Cozeltilerin hazarlanmasaig;

- 0.92 gr karmin veya karminik asit 1 litre derisik
sl furik asitte ¢ozaldar.,

- 0.5716 gr kuru borik asit damitik suda cozuldr ve
balon jojede litreye tamamlanlr..Béylece 100 mg/1
bor iceren stok cozelti elde edilir. Bu cozeltinin
1 ml'si 0.1 mg bor icerir.

- hidroklorik asit (1+11)



Cizelge 1.1 : ornekleme noktalara

)

ornek Ornekleme
No Noktasinin Ad: Ozellikleri
Lepcek Dere Uzerinde Faaliyette
1 Lepcek Dere bulunan boraks isletmesinden
etkilenmeyen bdélgede yer
alan istasyon
2 Pompa Boraks isletmesine su temini
icin acilan kuyu
Lepcek ve Kova Derenin Birlesme
Lepcek + noktasinda bulunan istasyon
3 Kova Dere (D.S.1.°'nin "2" Lepcek Ornekleme
noktasi)
Lepcek Dere Lepcek Derenin Kirka girisinde
4 yvyer alan istasyon
AQzikara Derenin Kirka girisinde
S AQzikara Dere bulunan ornekleme noktasa
Kirka Kasabasi 'nin cikisinda
6 Kirka vyer alan istasyon
AQzikara Derenin CorezgiftligQi
mevkiinde yer alan istasyon
7 Corezgiftligi (D.S.1. 'nin "1" AQzikara
Ornekleme noktasa
Kimbet Deresi Uzerinde
Yarbasan Harami Dereye karismadan once
8 ver alan istasyon




Cizelge 1.1 (devam ediyor)

ornek
No

ornekleme
Noktasinin Ad:

Ozellikleri

Hizar

Hizar Dere Uzerinde yer alan
ornekleme noktasa

10

Akin

Akin Kodyu yakininda Akin Dere
tUzerinde bulunan ornekleme
noktasi (D.S.1.'nin "7" Akin
istasyonu)

11

Kecelidzu

Kecelidzi Deresinin Akin Dereye
karismadan once yer alan oOrnek-
leme noktasi (D.S5.1. nin "7"
Kegcelidzd istasyonu)

12

Kunduzlar

Kunduzlar goleti cikisinain Seydi
Suyuna karismadan Once yer alan
istasyon

13

Catoren

Catoren goleti cikisinin Seydi
Suyuna karismadan ©nce yer
alan ornekleme noktas:

14

Kozyaka

Seydi Suyu Uzerinde Kopzyaka Koyd
yakininda bulunan istasyon
(D.S.1. " nmin "8" nolu Kozyaka
istasyonu)

15

Seyitgazi

Seydi Suyu uUzerinde Seyitgazi
ilgcesi yakininda yer alan
ornekleme noktasi




Standard cdzeltinin hazirlanmaszig
Hazirlanan stok bor cozeltisinden, 1, 2.5, 5, 7.5,
10 ml alinarak damitik su ile 100 ml’'ye
tamamlanir, Boylece 1, 2.5, 5.0, 7.5, 10 mg/1
borlu standard cdzeltiler hazairlanmis olur.

Standard eqQrinin cizilmesij
Hazirlanan her bir standarddan ve damitaik sudan
2 ser ml lik kisim S5O0 ml'lik erlene konur.
Bunlarin her birine 2 damla derisik hidroklorik
asit damlatilair. 10 ml sulfiarik asit konarak iyice
karistirilir. 0Oda sicakligQina gelinceye kadar
bekletilir. 10 ml karmin ¢ozeltisi konur, 45-60
dakika bekletildikten sonra damitik su ile
hazairlanan sahit numunesi ile spektrofotometrenin
sifir ayaria vyapilir. Daha sonra standartlarain
absorbanslaray okunur. Okunan absorbans degerleri

ordinat, mg/l bor deqQerleri apsiste gOsterilerek

standart egri cizilir.

Numunede bor tayinig
50 ml'lik erlene 2 ml numune konur. 2 damla
hidroklorik asit damlatilir. 10 ml sulfuarik asit
konarak iyice karastirilir ve oda sicakliQina
gelinceye kadar bekletilir. 10 ml karmin cozeltisi
konarak iyice karistairilar. 45-60 dakika
bekletildikten sonra spektrofotometrede absorbans
okumasi vyapilar. Standart egriden mg bor degeri

bulunur.



2. BOR HAKKINDA GENEL BILGILER

Bor doQada elementer olarak bulunmaz. Genellikle Na ve
Ca'un tuzlari halinde bulunur. Borakstan elde edilmesi
ve karbona benzerli@Qi nedeni ile 1Ingiliz 1literaturinde
"boron" olarak adlandirilmistir. YoQunlugu 2-2.25 g/cm™
ergime derecesi 2200 °C civarindadir. Su ile 100 °C Gze-
rinde, oksijenle 700 °C, hidrojenle 840 °"C°'de reaksiyona

girer (Aytekin ve Polat, 1987).

Bor doQada daha cok bilesikler seklinde bulunur. Bor
mineralleri genellikle Na, Ca, Mg gibi bir alkali anyonla
birlesmis sulu boratlardir. DoQada 200°G askin bor mine—
rallerinin birbirinden farki, daha cok icerdikleri farkla
su miktarlarindan ileri gelmektedir (Ozpeker ve 1Ipan,

1978).

YerkabuQunda 10 ppm gibi ¢ok kdcuk bir oranda bulunmasina
karsilik, belirli boélgelerde yuksek konsantrasyonda, az

sayida ve biylk yataklar olustururlar.

Dinya borat vyataklarinin da@Qilaimina bakildigQinda, bu
vataklarin tamamina yakin bir kisminin dagQ olusum stre-—
cini izleyen kitasal yanardaqQ etkenliginin egemen oldugu
golsel veya si1Q ic deniz ortamlarinda izlendiQi gordldr

(Ozpeker ve fnan, 1778).

Watanebee (1964), bor yataklarinin olusumunda etkin olan

olaylari 4Ug kdame altinda yoplamistir. Ozpeker ve 1Inan
(1978) ise bu siniflandirmayi esas alarak asa@Qida verilen

bor siniflandirmasiniy Onermislerdir.
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1. 1c dongu (Endojenik) yataklar

A) Pegmatitik evre bor mineralleri (Turmalin vb.)

B) Hidrotermal evre bor mineralleri (Turmalin, aksinit,

datolit vb.)

C) Baskalasim tiurd yataklar (Ludvigit, floroborit,

turmalin)

I1I. Sicak su ve gazlardan codkelen bor mineralleri

(sassolit, larderellit)

II1I. Dis dongu (ekzojenik) yataklar
A) Karasal tortul yataklar
1- G6lsel, volkanik gaz, kimyasal cdkelim borat
yataklari (sulu boratlar)
2- Kapali ydre, gecici veya si1q alkalen goller
3- Yeraltisuyu borat yataklara
4- Kurak yore yamag veya bataklik borat yataklara

B) Denizel tortul borat yataklara

Genellikle volkanik hareketlerin esliQinde, bor getirimi-
ne uygun 1rmak veya fay hatlara boyunca, evaporasyona
misait kurak veya yari kurak bdlgelerde bor vyataklara
olusabilir. Bor olusumu icin bdlgenin tektonik yapisinin,
bor iceren magmatik buhar veya sicak sularin yukari hare-—
ketine uygun ve bu buhar veya sularin iyon alisverisini
gerceklestirebilekleri, icerisinde cokelebilecekleri

kapali gdl sistemleri mevcut olmalidar.

12



Tarkiye borat yataklari bu ana bolumlemeler icinde 111
kimesinin, Al alt gurubunda gdlsel, volkanik gaz, kimya-
sal cokelek borat vyataklari olarak dusunulmektedir

{Ozpeker ve tnan, 1978).

Tdrkiye borat yataklari ayrica kendi aralarinada, ¢okelim
durumuna gore; a) tam bir borat cokelimi vermis (Kirka
tipi), b) cokelim evresini tamamlayamamis yataklar olarak

ikiye ayrilabilir.

Bilinen borat vyataklaraimiz, Bati Anadolu nun Bursa,
Balikesir, Kiatahya ve Eskisehir il sinirlari icinde Jst

Tersiyer katmanlari arasinda ver alairlar.

Bor yataklarinin bulunduQu alanlar, Eosen derin denizini
izleyen Miyosen ve Oligosen deniz cokelimleri sonucunda
gelisen gol bolgelidir. Karasal alanlardas g6l fasiyes-
leri iginde gelisen yataklar konum olarak birbirine son
derece yakin Ozellikler gostermektedir. Bu nedenle borat
yvyataklarainain buylk bir coQunlugu ¢akiltasi, kirectas:,
tif, kil ve killi kirectas: icinde yer alirlar. Yatakla-—
rin bulundugu seviyeler genel olarak iki kiregtas:i kata
arasinda kalan killer icinde yer alir. Yataklar icinde
ekonomik degQerde isletilmekte olan borat mineralleri Ca,
Ca-Na, Na boratlardir. Bunlara ek olarak ikincil derece-
de onemli Ca-Mg, Mg, Sr boratlari gostermek mumkinddir

(Ozpeker ve Inan, 1978).
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2.1. Kullanim Alanlarax

Bir c¢ok endistri dalanda tuketilmekte olan bor drdanleri
gunumizin modern telnolojisinde onemli bir yere sahiptir.
Bu nedenle cesitli gereksinimler icin zorunlu bir ihtivacg
maddesi bhalini alan bor drunleri gun gectikge de Onem

kazanmaktadir (Baysal, 1976}).

A. Cam ve Cam Esya Endistrisi: En bldyluk tdiketim alanaina
olusturan bu endistri dalinda, Gzellikle yuksek 1siya
dayaniklai, berrak, elastik kabiliyeti yuksek
borosilikat camlari, cam 1ifi ve yuksek kaliteli ozel

optik cam yapiminda kullanilmaktadir.

B. Sabun ve Deterjan endustrisi: tkinci bayuk tdketim
alana olan bu endustri dalinda suyu yumusatma, suda
kolaylikla coOzunebilme, icerdiQi aktif oksijen nedeni
ile agQartaici dzelliqQi olan sabun, temizleme tozlari ve

deterjan yapiminda kullanilmaktadir.

C. Porselen ve Emaye Endlstrisi: Porselen malzemelerin
sirlanmasinda, metal esya ve makine yidzeylerin kaplan-
masi, ve dekarasyonunda, sir ve emaye maddesi olarak

bor drdnleri tiketilmektedir,

D. Tarim Endistrisi: Bu endustri dalainda bor dGdrianleri
zirai mucadele ilac: (Herbicide) ve gubre olarak kul-
lanilmaktadar. Bitkilerin geligimi icin az da olsa

bora ihtiyaci vardir. Bu nedenle, bordan tamamen yok-
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sun topraklarda verimin artirilabilmesi icin borun az
miktarda gubre olarak kullanilmasi gerekir. Borun cok
fazla uygulanmas: ise zararli bitkilere etkili oldu-

Qundan zirai micadele ilaci olarak kullanilmaktadar.

Metal Endistrisi: Basta boraks olmak lizere bircok bor
drdnid erime noktasini didsdrme ve metal oksitleri ko-
laylikla eritme 6zelliginden dolayi metallerin kaynak
ve lehimlenmesinde kullanilmaktadir. Ozellikle kole-
manit c¢elik endistrisinde eritici madde olarak flo-

ritin vyerini almaya baslamasiyla bor Jirdnleri icin

buiyldk bir tdketim alani doQmustur. Ayrica bor,
krom, zirkon, titamn, vanadyum ile son derece sert
alasimlar olusturmaktadir. Borkarbiur sertliQi cok

yliksek bir maddedir. Bu alasimiar makine tezgahlarai,
torna bilesikleri, sondaj matkaplari, atom reak-
torlerinde kontrol elemani, radyosyon ©Onleyici zirh

malzemesi yapiminda kullanilmaktadair.

Diger Kulanaim Alanlari: Bor udrudnleri ozet olarak be-
lirtilen endistri alanlarinin disinda daha bircok
amagla da tuketilmektedir. ©OrneQin kaqQit hamurunun
agartilmasinda, derilerin tabaklanmasinda, ilagc ima-
linde, antiseptik OzelligQinden dalay:i kozmetik, parfd-
meri ve dis macunu yapiminda, yangin sondidrme cihazla-—
rinda, kaliteli zamk elde edilmesinde vb. gibi dal-

larda bor tritnleri kullanilmaktadzir.
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2.2. Eskisehir K1rka'BD}ak5 Isletmesi

Ddnyanin en buayik tinkal (boraks) vyataklarini iceren
Kirka bolgesinde acik isletme faaliyetlerine 1970 yilainda
baslanmis ve 1972 yilinda yer yer cevhere girilmistir.
Ayni vy1l konsantre tesisinin insaatina baslanmis ve bu
tesis 1975 yilinda devreye girmistir (Aytekin ve Polat,

1987).

Acik ocaktan lretim klasik acik idisletmecilik metodlar:
ile yapilmaktadir. uUzeri acgildikdan sonra delme ve pat-—
latma ile gevsetilen cevher elektrikli ekskavatdrlerle
kamyonlara yuklenmekte ve yakindaki konsantrator tesisine
nakledilmektedir. Ocaktan c¢cikan tinkal cevherinin

ortalama tendrd % 26-27 Bo0~ civarindadair.

Konsantratdrde tinkal cevheri, lzerinde 400 mm lik izgara
bulunan 200 tonluk bir siloya bosaltilir. Buradan c¢elik
paletli bir besleyici ile 100 mm acikli@Qindaki bir tit-
resimli 1zgarays beslenen cevherin +100 mm'lik kismi ile
birlesir. Bu malzeme 25 mm’'lik bir eleqQe beslenir. + 295
mm’'lik elek dstli cekicli kiricida - 25 mm 'ye indirilerek
elek alti ile birlestirilir ve 10000 tonluk stok sahasina

depolanir (Sekil 2.2).

Stok sabasindan alinan -25 mm tane iriliQindeki cevher 6
mm’'1lik bir elege beslenir, elek lUstd merdaneli kairaicidan
gecirilerek tdm cevher —-6mm boyutuna indirilir ve skaber-

lere verilir, Birbiri ile seri baqQli 6 hicreden olusan
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skaberlerde cevher yikanarak kilinden serbest hale geti-
rilmektedir. Skaberlerden alinan bulamac 1lmm’'1lik elege
beslenir. Elek Ustd santrifije verilerek suyundan arain-
dirilir ve konsantre olarak alimair. Elek alt: hidro
siklonlara pompalanir. Hidrosiklonlarin dst akimi ikinci
grup hidrosiklonlara pompalanirken alt kismi seri olarak
calisan Ug¢ adet mekanik klasifikatore verilir. thkinci
grup hidrosiklonlarin alt kisma bifinci grup siklonlarin
alt akimlar: ile hirlikte bu klasifikatdrlere verilirken,
st akimlarai atik goletine pompalanir. Son klasifikator-—-
den alinan iri malzeme Iimm elek lUsti ile birleserek sant-
rifije gonderilir., Elde edilen konsantrenin tenoru %32
B=0=, ince kisim halindeki atiQin tenodrua ise % 14 Bz0x’

dar.
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3. JEOLOJY

Bu tez calismasi kapsami icersinde elde edilen sonuglarain
vorumlanmasainda vararlanmak dzere basenin jeolojisi,

Yalgin 'dan (198B) yararlanilarak asaQida ozetlenmistir.

Volkanosedimanter golsel basenin tabarnini deQisik yas ve
litolojideki temel kayac¢lari (Miyosen oOncesi) ile Alt
Miyvosen yasli volkanitler olusturmaktadar. tstif Alt-ust
Miyosen tufler, killi karbonatli kayacglar, volkanitler,
Pliyosen yasli resedimante tuf/tufitler ile devam etmekte
ve pekismemis sedimanlardan olusan Kuvaterner olusuklar

ile son bulmaktadir (Sekil 3.1).

Verilen bu istif formasyon mertebesinde bes litostratig-
rafik birime ayrilmistar. Bunlar alttan ustte doqQru
Temel Kayaglari, tdrisyayla Volkanitleri, Karadren ve
Sarikaya Formasyonlari, Fetiye Formasyonu ve Kuvaterner

olusuklardir (Ek-2 ; Sekil 3.1).
3.1. Temel Kayaclarai (Ptm, Mkk)

Temel kayaclara, temel metamorfiti, Temel kristalize
kirectasy: ve Temel fosilli kirectaslaraindan olusmaktadir.
Golsel sedimanter istifin tabanmninda yer alanmn bu kavaclar
topografik eacidan 6nemli.yUkseltiler olusturarak baseni
cevrelemekte ve paleogoliun yayilimini sainirlamaktadar.
Temel metamorfiti, Akin koyu kuzeyi ve Yarbasan ve
Koyud nde yuzeylemekte yesil renkli gistler ile meta-

kumtaslarindan olusmaktadir. Kristalize kirectaslar:
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gri-siyah renkte ve vyer vyer mermerlesmis olup 1Inli
mahallesi c¢evresinde, Yarbasan guneydoQusu ve Fetive

guineybatisinda gozlenmektedir.
3.2. tdrisyayla Volkanitleri (Tma)

Neojen vyasli sedimanter istifin tabaninda yer alan bu
kayaclar farkli bilesimde olup, uUg¢ ana evrede gozlenen
volkamnizmanin ilk dGramnleridir. Inceleme alaninda birkac

kicuk cikma seklinde gozlenmektedir.

Volkanitler, andezit ve riyolit bilesenli volkanik bres-—
lerden olusmaktadir. Andezitler, genellikle pembe-kirmiza
bazende yesil-siyah arasinda deQisen renklere sahiptir,
Mor—-siyah renkli riyolitler, tabakali olup beyaz—gri ve
mor milimetrik- santimetrik seviyelerin ardalanmas:i ile
ortaya cikan bantli yapilari tipiktir. Koseli, kenarlarai
keskin ve sivri olan volkanik lav cakil ve bloklarinin
olusturduQu bresler genellikle kirmizi-kahverengi olup

taban riyolit birimi ile ayni Ozelliklere sahiptir.
3.3. Karaoren Formasyonu (Tmkg, Tmkk)

Inceleme alaninda yeralan istifin ilk wvolkanosedimanter
birimi olan bu formasyon karasal ile kirantili, karbonat-
11 ve silisli kayag arakatkilari iceren golsel fasiyeste
gelismis riyolitik tiflerle temsil edilmektedir. Tipik
goranumi ile en fazla yuzey genisliQine Karadren koyd

cevresinde raslanmaktadar.

-3
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Karasal tufler batun seyiyelerinde homojen O6zellikte olup
mm—15cm buyukliQuinde lifsi yapida bol pomza parcgalari ile
Ozsekilli dumanli kuvars ve yer yerde biyotit femnokris-—
talleri icermektedir. Tufler oldukca sert, bol catlakl:
ve midye kabuQu biciminde konkoyidal kirilmalar goster-

mektedir.

Golsel tufler ise 30 m kalinligQinda yesil renkli zeolitli
tifler ile baslamakta, bunun ustunde 3 m kalinliQa sahip
tifitler gelmektedir, Sonraki 6B m'lik seviyeli bol
pomzall ve biyotitli iri taneli tdfler olusturmaktadar.
Birim S51 m kalinliktaki bol epiklastik bilesen iceren
tiuflu konglomera ve ince taneli tuf ardalanmasy ile devam

etmektedir.

Formasyon 18m’'lik ince taneli tdfler i1le son bulmaktadair.
Basenin kenar ve merkezi kesimlerinde gélsel tdaflerin
farkly ozelliklere ve kirintili, karbonatla: ve silisli
kayac arakatkilarina diger bir deyisle vyanal fasiyes

deqQisimine sahiptir.
3.4. Sarikaya Formasyonu (Tms)

Orta kesimlerde borat olusumlarinida iceren bu birim
killi karbonatli, silisli ve tdfld kayaclardan olusmakta-
dar. Ince;eme alaninain Bati ve Kuzeybatisinda vyuzeyle-—
mektedir. Birim inceleme alaninda homojen bir litolojik
dagirlim gostermekte ve karbonat kayaclari ile temsil

edilmektedir. Cok sayidaki sondaj karotlarinin tanimlan-
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masindan elde edilen sonuclara gore birim 150-300m (ort.
230m) arasainda degisén kalinliklara sahiptir. Birimin
ana liteolojisini olusturan killi karbonatl: kayaclar,
dikey ve yanal yonde birbirlerine sik sik gecisler gos-—
termektedir. Formasyon 20-50 kalinligQindaki masif kalain
tabakali yer yer tane boyu cm mertebesinde kiltasi ve taf
bantlary iceren ve travertene benzer lifsi yapidaki ki-
rectasi ile baslamaktadar. Bu seviyenin ortalama 25 m
kalinliQina sahip ince tabakali dolomitik kirectasi vyer
almaktadir. Sonraki kiltasi—-marn—-dolomit ardalanmasinin
kalinliQi ortalama 20 m dir. Bozunmus lifsi yapida pomza
parcalari iceren killi borat zonunumn kalinligi ise Z0-160
m (ortalama 80 m) dir. Bu zonun ustiundeki laminasyonlu
kiltasi—-marn—dolomit ardalanmasinin kalinliQ: 5-40 m
(ortalama 20 m) arasinda degQismektedir. Formasyonun en
st kesimini dolomitik kirectaslari (10-40 m) ve bol cort
yumrulu-bantli yer yer lifsi yapidaki kirectaslarai (20-50
m) olusturmaktadir. Birimin taban ve tavanindaki kirec¢-—
taslarinin bolgenin Oonemli bir kesiminde lifsi-iQgnemsi ve
jel vyapisina sahip kalsitlerden olusturduQu ve bu tuar

seviyelerin kalinli9:r 5-20 m arasinda deqgismektedir.

Boratli zonda deqQisik mineraller gozlenmektedir. Yatak
icinde alttan Gste dogru Ca, Na-Ca, Na, Na-Ca, Ca borat

zonlanmasi: bigiminde dizilim gOsterir.
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3.5. Fetiye Formasyonu (Tpft, Tpfk)

Formasyon, basenin bati ve gliney dogQusunda yiazeylenmekte
ve resedimante tuf-tifitlerden olusmaktadir. Birim genel-
likle dizlikleri yer yer de yayvan tepeleri olusturmakta-
dir. Birim biutdinidyle Karatren Formasyonu karasal tufle-
rine ait silt-kum boyutundaki parcalardan olusmaktadir,.
Bat: kesimindeki resedimante olusumlar, mikrokonglomera
ve bres arakatkilari iceren ince—-kaba taneli tuf ile

tdflid kumtaslarindan olusmaktadar.

3.6. Kuvaterner Olusuklar: (Qal)

Birim, Kirkanin batisinda ve Kumbetozu dere vadisindeki
alivyonlarla temsil edilmekte, kdseli cakil, kum, silt ve
kil boyundaki, koti boylamis pekismemis sedimanlardan

olusmaktadir.

J.7. Tektonik

Inceleme alaninin tektonik yapisi genellikle tekdize
olup, tabaka konumlarainain kivrim kanatlarinda bile 20° 'vyi
asmamakta, 5°-20° arasinda deQismektedir. Faylara
bagl:i olarak tabaka konumlarainin sik sik deQistiQi, ancak
dogQrultularinin kabaca sedimantasyon havzasinin KB-GD

uzanimina paralel olduqQu gozlenmektedir,

Bolgede bulunan kivraimlarin eksenleri KB-GD dogrul tusuna
sahiptir. Antiklinaller kemer, senklinaller tekne bigi-

minde simetrik bir yapi meydana getirmektedir.
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Inceleme alaninin éﬁemli bir bé&luminde KB-GD wuzanimla
eQim atimlar normal faylar gozlenmekte ve bu faylar basa-
makli fay sistemini olusturmaktadar. Bu faylar cdkelme
ortamina vyapilisal bir basen 060zelliqQi kazandirdiqQa gibi,

buylk bir boliminin de sedimantasyon slrecinde sinsedi-

manter faylar olarak gérdlmektedir;

Havzadaki sedimanter birimleri olusturan kavaclarda cat-
lak sistemleri ozellikle Karadren Formasyonu tuflerinde
iyi gelismistir. Bunlarin doQrultulari KB-GD ve eQimleri
bati yonunde yoQunlasmaktadar. EQim agilari ise 60°-90°

arasinda deQismektedir.



4. HIDROLOJ1
4.1. tklim

Kirka Ovasir ic Anadolu tklim bolgesinin en batir kesimin-
de, Ege ve Marmara iklim bolgelerinin gecis seridi iginde
bulunmaktadir. Bu nedenle tc¢ Anadolu nun tipik karasal
iklimi bolgede tam olarsk gordlmemektedir. Bolgeye dusen
vyaQis miktarlarina bakildiQinda, yillik yaQisin kis ay-—
lara 730 unu, ilkbahar aylarai %34 4Unu, yaz aylara
%17 'sini, sonbahar aylari ise %17 unu olusturdugQu gorul-
mektedir. Kis aylarinda alinan yagisin dismesi, vyaQis
miktarainin ilkbaharda artmasi bu bolgenin ¢ Anadolu
karasal ikliminden cikarak Ege Bolgesinin i1liman iklimine
gectigini goOstermektedir. D.S5.t. ve D.M.t.'ye ait 4
yagis istasyonunun uzun donemli (1966-1985, 20 yil) aylak

ortalama vya@Qis miktarlari Cizelge 4.1°'de verilmistir,
4.2. Su Kaynaklara

Calisma alanindaki en bdyuk su kaynagQa Seydisuyu
Peresidir. Bu derenin Akin ve Harami Dere olmak uUzere iki

biyudk kolu vardir (Ek-1).

Isletme alanini Guineyinden gegen Lepcek Dere Kirka Kasa-

basinin iginde AQzikara Dere ile birlesir. Bu derede

Yarbasan ve Numanoluk ¥oyleri arasinda Kuimbetozu Deresine

katilarak Harami Dereyi olustururlar,
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Turkmen Dagindan doQan '‘Akin Deresi, ayni daQdan kaynakla-
nan Kecelidzu Deresi ile birleserek Kozyakadan dnce Seydi

Suyu’'na karismaktadair.
4.3. Sulama Barajlara

Bbolgede sulama amaciyla yapilmis bulunan iki adet baraj
bulunmaktadar. Kunduzlar Baraji Akin Dere duzerinde,
Catdren barajir ise Harami Dere lGzerinde yapirlmistir. Her
iki barajda lGzerinde bulunduklar:i derelerin Seydi Suyunu
olusturmadan ©nceki kisa mesafelerde (yaklasik 2-3km)
yvapilmis olup birbirlerine oldukca yakin mesafede bulun-
maktadirlar. Bu iki barajin toplam sulama alaniy 9387.86
hektar 'dar. Barajlarin digQer karakteristikleri ise

Cizelge 4.6'da goriulmektedir.

4.4. Atik su godleti

Cevher zenginlestirme islemleri sirasinda cok miktarda su
kullanilmaktadar. Yiuksek oranda bor diceren (7%13-195)
konsantrator tesisinin atik sularainan debisi 300
m=/sn’'dir. Taraima zararli olan bu sularin depolanmas:
icin bir atik gdleti vyapilmistar. D.S.1. tarafaindan
yapimi gerceklestirilen bu gdlet ilk Once ug kademeli
kapalili baraj seklinde vyapilmis, daha sonra ihtiyaca
yeterli goridlmeyerek bir kademe daha ilave edilmistir.
Konsantratérden cikan atik sular kanal vasitasiyla

1. kademeye ulasmakta, 4. kademede nispeten killlerinden

28



Cizelge 4.2: Catoren

ve Kunduzlar

dzellikleri (p.s.1., 1983 den)

barajlarainain

Baraj Karakteristikleri

Catdren Baraj:

Kunduzlar baraj:

Yillik Ortalama su

45.80%10° m°

‘Eb.BSxIO m

Drenaj alam

712 kma

406 kmE

Givde tipi Toprak dolgu porak dolgu
Baraj yiksekligi B m 27.5 m

Govde dolgu hacmi 500 000 m3 360 000 m3
Baraj kret kotu 1060 m 1027 m

Baraj talveg kotu 1005 m 1000 m
Maksimum su kotu 1038 m 1026 m
Minimum su kotu 1019.5 m 1012 m
Toplam depolama hacmi tﬂxlOEm3 20.5x106 m3
Bli hacim 3.6x106 m3 Ex!O6 m3
Feyezan hacmi h.9x106 m3 1.5x106 m3
Aktif depolama hacmi BB.leob m3 18.5x106 m3
Regilasyon % §7.5 % 53.25
Sulama suyu 26.39x106 m3 IQ.EExlob ma

Sulama modilo

4416.2 mglha yil

4416.2 malha vil

Sulama sahas:

5973 ha

3220 ha

Max. rezervuar alam

7025 ha

3788 ha

Dolusavak tipi

7%x6.5 radyal

5x4.5 radyal

Der ivasyon tineli cap: 3 m. 2.75 m.
Derivasyon tuneli boyu 340 m. 142 m.
Derivasyon debisi 45 mslsn 38.6 malsn
Celik boru capa 1.3 m. 1 ﬁ.

Celik boru boyu 100 m. 60 m.
Dipsavak kapasitesi 3.18 malsn 1.67 m3/5n
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arinmis olan sular tekkar kullanilmak tGzere geri pompa-
lanmaktédlr. Atik su goletinin Ozellikleri ise Cizelge

4.7.'de verilmistir.

Cizelge 4.3: Atik su goletinin dzellikleri
(D.S.1.; 1983'den)

Drenaj alana 1.6 km=
Golet yiksekligQi 12.95 m
Golet tipi Homojen toprak dolgu
Depolama hacmi 4.,64%10% m~
Kret genisliQi 10m
Kret uzunluQu 878 m
Govde hacmi 264 000 m™
Max. gdl alani ?15 000 m=
Max. depolama kotu 1057.9 m
Talveg kotu 1046.30 m
irtibat kanal yolu 677.82 m
Mansap kanal yolu 1584 m
Atiksu goletinin isletme ve vylzey sulari ile olan

iliskisi Sekil 4.2°'de gorulmektedir. Ayrica bu sekil
uzerinde gosterilen A-B dogrultusu boyunca alinan
jeolojik kesit dzerinde de atiksu goletinin konumu Sekil
4.3'de verilmistir. Golette biriken pasalar bir drenaj
kamalr ile zaman zaman AQzikara Derenin gectiQi araziye

bosaltilmaktadair.
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5.5U KIiRL 11 161 .

9.1. Giris

Bashbakanlik Cevre Genel MudurliugQu tarafindan 1988 yilinda
vayinlanan Su KirliliQi Kontrol YOnetmeliQine gore, su
ortaminin kirliliqQi, doQrudan veya dolayl: yoldan
insanogQlunun su ortamina, biyolojik kaynaklarda, insan
saQliginda, balikgairlaikta ve su kalitesinde, suyun diger
amacglarla kullanilmasin: engelleyici bozulmalar yaratacak
madde veya enerji atik bosaltilmasi olarak tanimlanair.
Bu bozulmalar, su kaynaginin kimyasal, bakteriyolojik,
radyoaktif ve ekolojik drzelliklerinin olumsuz yonde de-
Qismesi seklinde godzlenir. Su ortaminin kirlenmesine
neden olan en onemli faktdr, tanmnimdan da anlasilacaga
gibi, dretim ve tdketim sonucu agiQa cikan atik maddeler-—
dir. Atik, her turla udretim ve tuketim faaliyetleri
sonunda fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik ozellikleri
ile karistiklarai alici ortamlarda dolayli ve doQrudan
zarar verebilen ve o ortamda dogQal bilesim ve ozellikle-
rin dedismesine yol acan kati, sivr: ve gaz halindeki

maddelerdir.

Su ortaminin kirlenmesine neden olan atiklarin en onemli-
si akicili9i nedeni ile atik sulardir. Atik sular ise
evsel, endistriyel, tarimsal ve digQer kullanimlar sonucu
kirlenmis, odzellikleri kismen veya tamamen deQismis sular
ile maden Dcaklari ve cevher hazirlama tesislerinden

kaynaklanan sulardair. Atik su kaynaklarinin basainda



faaliyetleri ve uUretimleri nedeni ile evler, ticari bina-
lar, endistri kuruluslari, maden ocaklari, cevher vyikama
ve zenginlestirme tesisleri ve tarimsal alanlar

gelmektedir (Bas. lik Cevre Genel Mud. l1dgd, 1988).

Yukarida da deQinildigQi gibi su ortaminin kirlenmesine
neden olan kaynaklardan biri de, maden ocaklari ile buna
bagli cevher hazarlama ve zenginlestirme tesisleridir.
Ozellikle acik maden isletmelerinde udzeri agilan cevher
yuzey sularl ile direkt temas halinde bulunduqQu icin
yikanma sonucu su kalitesinin cok cabuk bozulmasina neden

olurlar.

Cevher hazirlama tesisleri de buyuk olgude kati ve sivia
atik dretirler. oOzellikle su ile yikama surecine dayala
tesislerde c¢ok miktarda sivi atik olusur. Bu atiklaran
direkt olarak alici ortamlara verilmesi sonucu su kalite-

si Uzerinde cok gabuk deQisiklikler meydana gelimektedir.

vlkemizde bor madenciligi Bati Anadolu’daki dort bélgede
genis boyutlarda uygulanmaktadair. Gerek cevherin c¢ika-
rilmasi1 gerekse de, cevherin zenginlestirilmesi sirasinda
olusan atik sular ile alici su ortamlarin bor yukd

biiylik oranda artmaktadair.

Basbakanlik Cevre Genel Mudirld Qi tarafindan 1988 yailain-—-
da cikartilan Su Kirliligi Kontrol Yonetmeli@i ' nin sula-
rin korunacaQi kirletici etkiler adi altindaki 6. madde-

sinde bor ve boraks tlarevleri tehlikeli ve zararla



maddeler arasinda yerﬁlmaktadlr. Buna gore belirlenen
maddelerin dJdretim, satis, depolama, tasima, kullanaim
sonrasl bosaltimlar: beyana bagQlanmakta ayrica alica
ortamlara bos;ltlmlarl bu yonergede sinirlandirilmis

bulunmaktadair.

Ayni1 vyonetmelikte kitaici yuzeysel sularin kalitelerine
gore vyapilan siniflama Cizelge 6.1, 'de verilmistir.
Cizelge 6&.2°'den de bu siniflar icin gecerli su kalite
parametreleri ve bunlara ait sinir deQerleri sinif I, II1,
11} ve 1V icin ayri ayri belirtilmistir. Buradan da
gordleceqi gibi I, 11, IIIl sinmif sulara igin bulunmas:
gereken bor miktari 1 mg/1 ile sainirlandirilmistir. Sula-
ma amacl ile kullapailacak 11, sinif sularda, bora hassas
bitkilerin sulanmasinda bu sinira 073 mg/l ' ye kadar dda-

stirmek gerekebilmektedir.
5.2. Bor — Insan 1liskisi

Bor bilesiklerij wvicuda solunum, sindirim yollariyla veya
mukoz membranlar (sindirim ve solunum organlarinin ic
ydzeyini kaygan bir madde ile orten zar) araciligr ile
girer. Cozunen bor bilesikleri alinmasindan SOonra,
cerebrospinal sivida (beyin omurilik sivisi) konsant-
rasyonu artar, en yuksek konsantrasyonlara beyin, karaci-
ger ve adipose dokularinda (yaQ dokusu) rastlanir., Bor
bilesikleri ile sik temas halinde toplamsal etki
gozlenir. En fazla kemiklerde birikir. Genellikle are ,

diski ,sidt ve ter ile vicuttan atilir (Baykut vd., 1987).



Cizelge 5.1 : Kitaici ydzeysel sular icin kalite siniflari
ve bunlara karsilik gelen su ihtiyaclara
(Bas. lik Cevre Genel Mud.’ 1uQd, 31988°'den)

Sinif I: Yuksek kaliteli su

A) VYalnizca dezenfeksiyon ile icme suyu temini

B) Rekreasyonal amaclar (Ydzme gibi vucut temasa
gerektirenler dahil)

C) Alabalik udretimi
D) Hayvan dretimi ve ciftlik Uretimi

E) Diger amaglar

Sinif II: Az kirlenmis su

A) fleri ve uygun bir aritma ile i¢cme suyu temini
B) Rekreasyonal amaclar

C) Alabalik disinda balik udretimi

D) Sulama

E) Simif I disindaki digQer butun kullanimliar

Sanaf I1]l: Kirlenmis su

Gida, tekstil gibi o©0zel kaliteli su gerektiren
endistriler haric olmak dzere uyqun bir aritmadan
sonra endustriyel su temininde kullanilabilir.

Sainrf IV: Cok kirlenmis su

Yukaraida I, II, 111 siniflari igin verilen kalite
parametreleri bakimindan daha dusuk kalitedeki
vizeysel sulardair.
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Cizelge 5.2: Kitaici su kaynaklarinain siniflarana qore
kalite kriterleri (Bas. lik Cevre
Genel Mud. liqu, 1988° den)
SU KALITE PARAMETRELER! . SU KARLiTE SINIFLAR!
1 1 111 1V
f Fiziksel ve Inorpanik-Kimyasal Parametreler
1. Sicakhik ¢°0) 23 25 K¢ 30
. 6.5-8.5  16.5-8.5 8.0-5.0 (8.0 9.0
3. cozineis Oksijer (ag 0a'1) ] b 3 33
4. Orsijen Doygunluge 1%} 94 76 405 (a4
S Klerur tyeme tag c1/7D) 5 260 400 Y400
6. Sulfat iyonu {mg 504 200 206 44 400
7. haonyus Azotu imo Hé'—ﬂi}3 .2 1 g 32
8. Nitrit Azote (g NOo-i/ 1) 0,002 4.0 LOS ] 3008
9. Nitrat fzotu img NON/1 £ 1 Bt ;20
10.Tonlan Fosfor tmg PO -P/Yi 0,02 0.1 v, % HUS
§1.Toplae cozuneuz Madde imgil S{v 1500 000 5000
t2.Rent {P{-Lo birimil) 3 50 KIGE 2 3ut
125 25 250 23250
B Groanik Parasetreler i
1. b4 tagfl: 25 b5 76 CTe
2. BO! isg/D} y [ 8 2 ;20
3. Orgamib karber imoily I g Z 2
4. Toplae Kjeldah Azoty imo/it ¢.5 1.5 5 5
3. Eabisifive 138 ve bres imgill (.02 .3 5 LG
6. Retilen Mavisy Aktif Maddeler: IMEASIwmg 'Ly R {2 1 IS
7. Fenolit Maddeler fUcucu: tmgils ORI LR Gl HOS I
8. Mineral vaglar ve Turesier: img/l: 0,02 U b5 .5
§. Teplam Pestisad img/ls 4.00] .61 0, RN
£. Inoroanik harlense Parametreler:
1. Civa (g Hg/l} 0.1 NY 2 2
2. Ladsiyua in Ld'h 3 5 10 IEC
3. hursun fyg Pb/1) 10 2t Fig 250
4, Arsenik {¥g As/ 1 2 S0 10 S Hi
5. Bakir tro Cu/D) 2l 30 200 200
6. troe Toplae (rg Cril) 20 50 200 5200
7. broe (pg Lr/D « 2 56 350
8. kobalt tro Co/ld 10 20 204 7200
9. Mikel {pg N1/ 1 24 50 200 3200
10. Cinke fpg Znil) 200 500 2500 Uy
11. Siyamur ?ooian (rg O/ 11 10 S0 100 S0
12. Florur (yg F/1) 1000 1500 2000 5 2000
13. Sertest Llor {yg C1g/'1) 10 10 5 350
14, Solfur (pg S/1) 2 2 10 U
15. Demr {pg Fe/ly 304 1000 000 35000
16. Hangan {pg Mn/l} 100 506 3000 >3000
£7. Bor (Kg 3/1) 1400 1000 1004 1040
18. Selenyue tﬁg Se/l) 10 1@ 20 »20
19. baryus frg Ba/l} 1000 2000 2000 32004
20. Aluminyun img AI/1) 0.3 6.3 i 3
21. Radyeaktivate {pCi/D) 10 710
alfa-aktivitesi 1 10 100 3100
beta-aktivitesi 10 1040
D. Bakteriyolojik Parasetreler
1. Fekal Kolifors {EMS/100 al) 10 200 2004 praudy]
2. Toplan Kolifore (EMS/100 al) 100 20000 106000 ¥ 100000]
I ----3 {SIMIF-1} Yuksek haliteli Su 111----} {5IMIF-3) Kirli Su

Il ----- {SINIF-2)

Az Kirlenmis Su

1Y ~--~; {SINIF-4)

Cok Kirlenmis Su



tnsan lvzerinde borik asit ve boraks etkisi, mide bulanti-
s1, siddetli kusma (bazen kanli kusma) karin agQrisi ve
ishal 1ile akut zehirlenmenin belirtilerini goOsterir.
Karakteristik diQer bir belirti de deri dokuntileri ile
sonuglanan kizartila: isiliktir. Ciddi durumlarda tasi-
karti (kalbin atisindaki duzensizlik), ve arteriyal
basincta dusme ile sok olebilir. ©lduardcu doz c¢ocuklar
icin 5-6 gr, yetiskinler icin ise 10-25 gramdir (Baykut

v.d., 1987).
5.3. Bor — Bitki tliskisi

Sulama sularainin ve bu sularla sulaman tarim alanlarainin
cesitli toksik elementlerce kirlenmesi tarimsal uretimi
sinirlayan en onemli faktorlerden birisidir. Yerlesim
merkezlerinin pis sulari, ¢cesitli sanayi artiklarsa, bor
uretiminden artan yikama sulari, jeotermal amacgli kuyu-
lardan c¢aikan atiklar, sulama amacli sularin ve taraim
topraklarinin kirlenmesine neden olmaktadair. Bor ocak-—
larindan ve konsantratodr tesislerinden cikan yikama sula-
ri1 gok yuksek bor konsantrasyonuna sahip olduklarindan
sulama amacy ile kullanilan yuzey sularainin bor miktar—

larini olumsuz yonde etkilemektedir.

Bor bitkilerin buyumesi icin az miktarda bulunmas: gere-—
ken bir elementtir. Borun eksik olmasi genel olarak
bitkide ¢esitli dokularin olusumunu ve gelisimini yavas-—

latir ve bitkilerin su didzenini bozar. Ancak sulama



suyundaki bor konsantrastonunun belirli sinirlari asmasi
halinde bitki buydmesi durur. Bitki yapraQinda sararma,
yanma ve yarilmalar, olgunlasmamis yapraklarda dokaglme,

bliyame hizinin yavaslamasi: ile bitki veriminin azaldigQa

gozlenmektedir. Borun bitkilere gerekli miktari ile
zararl:y miktari arasinda ¢ok dar bir sinir vardar
(D.S.1., 1983)., Cesitli bitkilerin bora dayaniklaiklara
Cizelge 6.3 'de, éulama suyu bor siniflary ise Cizelge

6.4'de verilmistir. Cizelge 6.4 'den de gordleceqQi gibi
sulama suyundaki bor miktarinin 4 ppm’i asmasi bor’'a

karsi en dayanikli bitkilere bile zarar verebilmektedir.
5.4. Bor — Toprak tliskisi

Bor bitkilerce cok az alinmasi, toprakta birikmesi ve zor
yikanmas:y nedeni ile, toprak profilinde wmiktar olarak
hizla ylikselir. tnce vyapirlai topraklarda fiksasyonun
fazlaligQyr ve yikanmanin zorlugu bor birikimini hizlandi-
rirken, kaba yapili topraklarda da bitkiler tarafindan
kolayca alinmasi nedeni ile bor zarari ortaya gikabilmek-
tedir. Borun toprakta birikmesindeki onemli bir etken de
pH'dir. 5-7 pH arasinda cozunurlugunin yluksekligi, daha
yuksek pH'larda ise toprakta birikme eQilimi, fazla borun
olumsuz etkilerini hazairlayaica etmen durumundadair

(Henkes, 1958: Munsuz v.d. den, 1983).

Borun' zararli etkisi ldzerinde toprak yapisi ve pH' dan

ayri olarak, bitki tird, yagQis miktari, topragin madde,



Cizelage 5.3 @ Bitkilerin

(D.S.1., 1983°den)
Davanmikla: Yari Dayamnikla: Hassas:
4.00 ppm Z2.00 ppm 1.00 ppm
Fasulye Ayriceql Ceviz
Kuskonmaz Patates Enginar
Falmiye Pamulk Erik
Hurma Domates Armut
Seker Pancar: Rerelye Elma
Yer Pancari Turp uzum
Yonca fevtin tncir
Bakla Bunday Kirar
Soganr Mizar Seftali
Salgam Yitlaf Fayisi
Lahana Frahal Portalal
Marul Biber lLimon
Hawvue
Cizelge 5.4 : Deqgisik s1naf aulama sulary icin kabul
edilebilir bor simiflar i (p.g.1., 1983 'den)
Bor Hassas Yaray Davanik iy Davanikla
Sinayfa Ritkiler Ritkiler Bitlhiler
1 L3233 0.67 1.00
2 O,33-0.67 Q671037 1. 00-2.00
z 0, 671,00 1.33-2.00 Z2.00-%,00
4 1.00-1.75 2.00-2.50 3,00-32,79
bl 71,2725 <2.5 <E.7S

bhor ' a nisbi

toleranslara

40



i}

kirec ve kolleoidal fraksiyon iceriQi ile qubreleme prog-
ramlaryi etkili olmaktadir. Bu konuda uwzun yaillardan beri
yapilan arastirmalar sonucu borlu sularla sulanan oOzel-
likle orta ve agQir binyeli topraklarda, bir yillik sulama
uygulamasinda bile baslangica oranla %200 ile Z300 ara-

sinda bor birikimi olabilmektedir (Munsuz v.d., 1983).

41



6. KIRLILIK 1ZLEME CALISMALARI

Cizelge 1.1'de belirtilen 15 adet ornekleme noktasindan
3.8.1988, 24.1.1989 ve 4.4.1989 tarihlerinde olmak uGzere
uc ayri donemde Ornekleme yapilmistir. Ornekler plastik
siseler icinde alinmis koruyucu olarak 500 ml Ornege 0.25

ml derisik H=50,4 ilave edilerek en kisa siurede analizleri

gerceklestirilmistir. Analizlerden elde edilen sonuclar
Cizelge 6.1.'de verilmistir. Ayrica bulunan sonuclar
grafikler halinde Sekil 6.1, 6.2 ve 6.3 de

gosterilmistir.

Esas kirlenmeyle karsi karsiya bulumnan Lepcek Derenin
karistiqQlr AQzikara Dere, bu derenin Kimbetozd Dere ile
birlesmesinden olusan Harami Dere ve Seydisuyu dzerinde
bulunan 11, 3, 4, 6, 13, 14 ve 15 nolu ornekleme
noktalarinin bor degisim grafigi Sekil 6.1 de

gordlmektedir.

LLepcek Deresi ldzerinden, boraks isletmesinden etkilenme-
yen bolgede secilen "1" nolu ornekleme noktasindaki ana-
liz sqnuclarl ilgi gekicidir. Bu noktada dlculen degQerin
ortalama 22.8 mg/l gibi yuksek bir deqer gostermesi, daha
once dere kenarinda tngilizler tarafindan acilmis bulunan
fakat gunumizde calismayan ocaklardamn kaynaklanmaktadair.
Burada oldukga ytiksek oranda bor iceren pasalar oldugu
gibi birakilmis olup, yagmur sulari ile yikaran bor dere-

ve tasinmaktadair.
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Cizelge 6.1: Ornekleme noktalari analiz sonuglar:y

Tarih

ornek

No Oornek Yeri 3.8.1988 24.1.198%9 4.4.1989
1 Lepcek (KayaboQazi) - 27.2 18.4
2 Pompa 6.9 6.9 8.1
3 Lepcek+Kova Dere 60.7 72.8 64.6
4 |Lepcek (Kirka girisi) 96.3 104.4 70.8
3 Agzikara Dere - '5.3 4.6
) Kirka 5.5 6.2 8.5
7 | Corezciftliqi - 4.8 3.9
8 Yarbasan 1.8 2.4 2.1
9 Hizar Dere = 4.4 3.8
10 Akin Dere 2.9 3.2 3.4
11 Keceliozu Dere ' = 2.0 2.1
12 Kunduzlar 2.5 2.5 2.8
13 Catéren 4.8 3.2 3.2
14 Kozyaka 2.4 2.8 3.4
15 Seyitgazi 1.3 1.1 1.5
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Lepcek Dere ' nin, isletme altinda bulunan "3 nolu
Lepcek+kova Dere ve Lepcel ' in AQzikara Dere’ ye karismadan
once vyeralan "4" nolu ornekleme noktalarindan alinan su
ornekleri oldukca yiksek bor konsantrasyonuna sahiptir-—

ler (bkz. Cizelge 1.1). Bu noktalardan "3" nolu istasyon
isletme pasalarinin altinda, "4" nolu ise atik goletinin
alt kesiminde yeralmaktadir. Derenin bu kesimindeki bor
konsantrasyon artisa buyiik Olgude isletmeden kaynaklan—

maktadair.

Kirka caikisinda bulunan {("&6" nolu istasyon) ornekleme
noktasinda ortalama 6.7 mg/1l bor konsantrasyonu tespit
edilmistir. Lepcek Dervesinden gelen yiksek bor
konsantrasyonu iceren su, AQzikara Dere tarafindan onemli

Olclude seyreltilmektedir.

Bélgenin glneyinden gelen Kumbetozu Dere 1le AQzikara
Derenin olusturdugQu Harami Dere Gzerinde kurulan Catoren

sulama goletinin cikisindaki bor derisimi ortalama 2.3

mg/1 ye inmektedir.

Kirka Havzasinain c¢aikisinda Seydisuyu udzerinde yeralan
Kozyaka oOrnekleme noktasindan alinan su oOrneklerinde
ortalama 2.8 mg 1°1lik bor konsantrasyonu tespit
edilmistir. Bu degQerde bor iceren sulama sulari bora var:
dayanikli bitkilerin yetistirilmesi icin kullanilabilir.
ASeydisuyunun Seyitgazi ilicesi girisinde bulunan drnekleme

noktasinda dlcdlen bor degerleri oldukca dusmektedir
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{ortalama 1.3 mg 17. Bu miktarda bor iceren sulama sular:
bora c¢ok hassas bitkiler disinda sulama suyu olarak

rahatlikla kullanilabilir.,

tsletmeden etkilenen havzanin kuzey kesiminde bulunan ve
beslenimin Akin Dere tarafindan drene edildigi havza
tzerinde aliman orneklerin (92, 10, 11, £2 nolu oOrnekleme
noktalari) bor degisim grafigi de Sekil 6.2 de
gosterilmistir. Hizar Dere ve Akin Dere uzerinde bulunan
ornekleme noktalarainin bor iceriqQi ortalama 3.5 mg/1 'dir.
Bu deqQer Kegeliozi Deresinin Akin Dere’'yve karismasiyla

birtikte Kunduzlar sulama goletinin c¢ikisinda ortalama

2.6 mg/l ye dusmektedir.

Agzikara Dere ("3" nolu 6rnekleme noktasi) uJzerinde
Lepcek Dere ile karismadan once yeralan ve ayni derenin
Corezciftligi (*"7" nolu ornekleme noktasi) mevkiinde
bulunan ornekleme noktalara ortalama 4.6 mg/l bor
icermektedir. Havzanin guney kesimini olusturan ve ydzey
sularinin Kambetoziu Dere tarafindan drene edildigi su
toplama havzasini temsil eden Yarbasan ("a" nolu
orneklieme noktasi) ornekleme noktasinin bor iceriQi de
ortalama 2.1 mg/1'dir. Bu Ug¢ noktanin bor deQisim grafiq@i

de Sekil 4.3 'de verilmistir.

Grafiklerden de izlendiQi gibi Agustos ayi1 degerleri
beklenilenin aksine vyaQisly: aylardaki bor konsantaras-—
yonlarindan daha disudk goriulmektedir. Bu durum vyagisla

mevsimlerde isletme kati atik sahasindan, yagmur sular:
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ile vikanma sonucu yldzey sularinda bor konsantrasyonunun

artmas: ile meydana gelmektedir.

D.S.t. tarafindan Haziran 1979-Ekim 1980 tarihleri
arasinda ayda bir kez olmak uvzere 1.5 y1l1 sdre ile
yapirlan ornekleme calismalarinin sonuclaryr Cizelge 6.2 de
verilmistir. Ayraica bu sonuglara gore cizilen grafikler

de Sekil 6.4 ve 6.5 de gorulmektedir.

Sekil 6.4'de kirlenme ile karsi karsiya bulunan vyuzey
sulari udzerinde vyeralan Lepcek, Kirka, Numanoluk ve
Kozyaka oOrnekleme noktalarinin aylik bor degQisim grafigi
gorilmektedir. Sekilden de izlendiQi gibi en yiksek bor
konsantrasyonu isletme altinda bulunan Lepcek ornekleme
noktasinda gozlenmektedir. Bdtan aylarda Lepcek den
Kozyaka ornekleme noktasina dogru bor kon%antrasycnunda

belirgin bir duisusun varligQi gozlenmektedir.

tsletmeden etkilenmeyen bdlgelerde bulunan AQzikara ve
Akin ornekleme noktalarinda D.S.t. nin analiz sonuclara
da Gekil 6.5'de gdrdlmektedir. Isletmenin gineyinde
bulunan Agzikara ornekleme noktasinain .bor

konsantrasyonlar: oldukca yuksektir.
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Cizelge 6.2: D.S.J. Ornekleme noktalara analiz sonuglara
(D.5.1., 17983 den)

ORNEKLEME HOKTALARI

drnegin

Alind161 Lepcek Kirka Numanoluk| Kozyaka | Agzikara fAkin
Tarih {ag/1) {mg/1) {mg/1) {mg/1) {mg/1) {mg/1)
Haziran-1979 | 18.5 15.0 10.0 5.6 12.0 1.0
Tempuz-1979 | 60.0 5.0 4.9 2.2 6.2 A
fAqustos-1979 | 97.5 4.2 2.7 §.1 4.2 1.7
Ekim-1979 65.0 4.9 2.5 2.3 5.2 2.7
Kas1n-1979 53.5 9.13 4.4 AN 5.2 1.3
Aralik-1979 68.0 12.0 2.9 2.3 6.2 2.5
Jeak-1980 63.0 15.2 3.9 4.2 3.1 3.0
Subat-1980 39.5 13.5 2.1 2.8 0.8 8.9
Hart—l?éo 51.0 23.0 1.4 0.4 8.3 0.4
Hisan-1980 47,0 13.0 2.0 2.2 5.2 2.3
May1s-1980 82.0 13.4 5.4 5.4 3.6 3.3
Haziran-1980 | 51,0 12.0 2.2 3.2 5.0 2.3
Eylil-1980 61.0 3.4 2.9 1.7 5.2 3.0
‘Ekin-lqﬂo 5%9.0 1.5 6.3 1.6 2,6 2.2
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6.1. Verilerin lstatistiksel Degerlendirilmesi

Bu alt bolumde, D.S.1. tarafindan yapilan ornekleme
sonuclara ile bu calismada bulunan analiz sonuclarainin
korelasyonu vyapilmistir, Korelasyon incelemesinde ham
veriler igcin Odnerilen pearson momentler carpimi ile
korelasyon katsayisinin hesaplanmasinda kullanilan
formulden yayarlanilmistir (Aricai, 1981). Ayrica bulunan
her korelasyon katsayisinin standart hatas: ve I
degQerine gore dnem kontrolu Kutsal ve Muluk'a (1972) gore

test edilmistir.

D.S.1. ornekleme noktalarinin, 14 aylik donem igin

birbirlerivyle korelasyonundan elde edilen sonug lar
Cizelge-6.3'de gorulmektedir. Sadece Numanoluk-Kozyaka

ve FKozyaka-AQzikara ornekleme noktalari arasinda bar
kDrelaéyonun bulundugu ve bunun onemli olduQu tespit
edilmi;tir. Ek—1'de de goruldugu gibi D.S.1. nin AQzikara
oenekleme noktasa isletmeden guneyinde, isletmeden
etkilenmeyen bolgede yeralmaktadair. Bu noktanin Kozyaka
grnekleme noktas:y ile pozitif bir korelasyon gostermesi
dikkat c¢ekicidir. Bu durumun yoredeki potansiyel bor

rezerviyle iliskili olabileceQi dusundlmektedir.

D.S.t. tarafindan 1979-1980 vyillari arasinda vyapilan
Oornekleme ile tarafimizdan gerceklestirilen drnekleme
sonuclari, ayni donemler dikkate alinarak korelasyon

katsayilari hesaplanmistar.
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Cizelge 6.3 D.S.t. drnekleme noktalari korelasyonu

Korelasyon yapilan Korelasyon Korelasyon katsayi-
Ornekleme noktalari| katsayisa si1nin onem kontrold
Lepcek-Kirka r=—0.44 onemsiz
Kirka-Numanoluk r=—0.04 onemsiz
Numanoluk-kKozyaka r=0,57 Onemli
Kozyaka-AQzikara r=0Q.47 Onemli
Agzrikara—-Akin r=-0.51 Onemsiz
.Lepcek~Numanoluk r=-0.26 onemsiz
Lepcek-Kozyaka r=0.03 Onemsiz

Bulunan sonuclar Cizelge—-6.4 de veriimistir. Cizelgeden
de gorilebileceqQi gibi Kirka ve Akin ornekleme noktala-
rinin korelasyon katsayilarinin pozitif bulunmasina
ragmen korelasyon katsayisinin hesaplanmasinde kullanilan
denek sayisinin dg¢ olmasi nedeniyle yapilan "t" testi
sonucuyu onemsiz olduQu

korelasyon katsayilarinain

bulunmustur.

Cizelge 6.4. Ortak aylar (Ornekleme noktalari-D.S.!.
ornekleme noktalari) arasindaki korelasyon

Korelasyon yapilan Korelasyon Korelasyon katsayi-
ornekleme noktalari] katsayisa sinin onem kontroluad
Lepcek+Kova=Lepcek r=-0,530 onemsiz
Kirka=Kirka r=0.66 onemsiz
¥ozyaka=Kozyaka r=-0.89 onemsiz
Akin=Akin r=0.,55 onemsiz
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu galisma Dinya'nin en buyuak boraks (tinkal) yatagi olan
Kirka vyoresindeki yldzey sularindea gerceklestirilmistir,
Bolgedeki akarsulardaki bor konsantrasyonunu belirlemek
amaci 1ile d4g ayri donemde 13 istasyondan oOrnekleme

yvapirlmistar.

Elde edilen sonuc¢lar asaQida ozetlenmistir.

1- tsletmeye vyakin konumda bulunan Lepcek Dere’ ' si
uvzerinden secgilen 1, 3, 4 npnolu istasyonlarda bor
derisimi oldukga yuksek bulunmustur. (Lepcek "1" :
ort. 22.8 mg/l, Lepcek+kKova "3" : ort. 60.0 mg/l,

Lepcek (Kirka girisi) "4": ort. 90.5 mg/1 B).

2—- Boraks isletmesinden etkilenmeyen 1 nolu Lepcek
(ort.22.8 mg/l) Ornekleme noktasinda bulunan deQerin
yuiksek olmasi, daha o©nce acilmis fakat bugin
isletilmeyen ocaklardaki pasalarin yuzey sulari ile
vikanmasi sonucu Lepcek Dere’'ye bor tasinmasi ile
olusmaktadair.

3- tsletme altinda bulunan 3 ve 4 nolu istasyonlar
oldukca ylksek bor konsantrasyonuna sahiptir (ort. 60

mg/l, ort. 90.5 mg/l). Akim de@Qeri cok diasik olan

Lepcek Dere dzerindeki bu istasyonlarda bor
konsantrasyonunun artmasa, isletme kata atilk
sahasindan yuzey sulari ile bor tasinmasa ile

agiklanabilmektedir.
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Kirka kasabasi g¢ikisinda AQzikara Dere’'nin Lepcek
Dere'ye karismasli sonucu bor derisimi onemli oranda
azalmaktadair (ort. 6.7 mg/l). Fakat bu degQer bora
dayanikli olan bitkiler i¢in verilen Ust sainir olan 4

mg/1 bor deqQerini asmaktadair.

Bdlgenin buyuk bir borat havzasi olduQu ve daha Once
isletilmis bor ocaklarinin oldugu dusunudlurse, gerek
formasyaonlardan gerekse de bu ocaklarin pasalarindan
yuizey sulari ile sizma sonucu, potansiyel kirlenmenin
varliqi isletmeden etkilenmeyen bolgelerde alinan su
orneklerinde tespit edilmistir. ( AQzikara Dere "3" :
ort. 4.9 ; Yarbasan "8" : ort. 2.1 ; Hizar "9" : ort.
4,13 Akin "10" : ort 4.3 ; Keceliozu "11" : ort 2.0

mg/1).

Bolgede sulama amaci 1ile yapilmis birbirine
oldukca vyakin 1ki sulama barajinin bor deQerleri
sulama suyu kalitesi agisindan oldukca Onemlidir.
Baraj Cikislaraindan alinan su orneklerinin bor
degerleri Kunduzlar Baraj gikisinda ortalama 2.6
mg/1l ve Catoren cikisinda ise ortalama 3.7 mg/1 bor

olarak bulunmustur.

Her 1iki baraj cikisindan gelen sular ile Seydi Suyu
olusmaktadir. Seydi Suyu lUzerinde bulunan Kozyaka
istasyonundan alinan su orneklerinin bor deQerleri

oldukca dusmektedir (ortalama 2.8 mg/1l).

Esas sulama alani olarak planlanan topraklarain

Seyitgazi tlcesinin kuzeyinde yeralmasi nedeni- ile - bu
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sahanin baslangicinda (ilge girisinden) aliman su
trneklerinde bor konsantrasyonun c¢ok duisik oldugu
tespit edilmistir. Bu deQerde bor iceren sular, bora
tok hassas bitkilerin disinda tarimsal sulama amaci

ile rahatlikla kullanilabilir (ortalama 1.3 mg/1 B).

Cevre sorunlarinain ¢cOzumu dretim surecinden once
planlanmalidar. Bu sekilde problemlerin c¢ozumd daha
ekonomik olabilmekte ve cevre uzerine olan etkileride en

az duzeyde gerceklesebilmektedir.

Boraks isletmesinin 4 kademell bir atik goletinin
bulunmasi ve kapalil sistem calismasi bolgedeki sularain
kirlenmesini onemli oOlcude engellemektedir. Igletme
alaninin altindan alinan su orneklerindekl bor deQerinin
yuksek cikmasi buyuk olciude kati atik sahasindan yuzeysel
akis 1le Lepcek Dere’'ye bor tasinmasi sonucu olmaktadar.
Bu durumun glderilmesi icin isletme yetkilileri
tarafindan kati atik sahasinin altina bir kusaklama
kanalimnin insaatina baslammistir (Bkz. Sekil-4.2). Bu
kesime acgik ocaktan gelen sular ile, kati atik sahasindan
vikanma sonucu gelen borlu sular biriktirilerek ataik

goletine pompalanmasi planlanmistir.

Konsantrator tesisinde, atik gdletinin son kademesinden
alipan suyun yani sira, kuyulardan alinan temiz suda
kullanilmaktadair. Bu durumda zaten ihtiyaca cevap
veremeyecek durumda olan atik goleti c¢ok vyakain bir

gelecekte tamamen devre disi kalacaktir. Bu goletin

- dolmasi bhalinde konsantratdrden cikan.ylksek oranda_ . bor .
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iceren atik sular Lepcek Dere ile AQzikara Dere’'ye,
buradan da Catéren barajina karisarak kirlenmesine neden

olabilecektir.,

Atiksu goletine yeni bir kademenin eklenmesi oldukca
yiksek bir maliyete sebeb olacaktir. Bunun vyerine son
kademedeki settin ylkseltilmesi dusuntlebilir. Fakat bu
da kapasitesi giderek artan tesislerin, atik sularainin
tutulmasinda gecici bir cozumdur. Bunun vyerine

konsantrator c¢ikisinda borlu atik sulardan, kimyasal

vyollarla adsobsiyonunu saQlayarak bor minerallerini
elimine edecek diuzenlemlere gidilmelidir. Sulama
sularinda borik asit seklindeki sularin tutulmasi
amaciyla N-Methylglucamine dayanan iyon degistirme

recinesiyle olumlu sonuclar alainmmistair (Kumnin and Preuss,
1264). Kunin and Preuss (1964) tarafindan gelistirilen
bora o©zgu recine, chloromethyl copolymer sytren ve
divinylbenzenin MN-methylgulucamine ile birlikte
olusturdugqu reaksiyon sonucu elde edilmistir. Bu d4drdan
zayi1f bazli anyon yerdeQistirme recinesi olmasina ragmen
bor idicin ylksek bir seciciliQe sabhiptir. Bu regine
silfirik asitle yikanarak tekrar kullanilmaktadar. Bu
tar bir recinenin isletme kosullarina uygun olup olmadiQa

arastirilmalidair.

Isletmede calisan teknik elemanlar tarafindan degQisik
noktalarda, belirli domemlerde ylzey sularindan ornekler
alinarak analizleri gerceklestirilmektedir. Ozellikle

isletmenin atik goletinin drenaj alaninda bulunan Lepgek
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Derenin, Agzikara Dereye karismadan once yeralan

istasyonda (4 nolu ornek alma noktasi) surekli kayit

yapan (otomatik kayitly) bir monitor sisteminin
kurulmasinda yarar vardir. Bor konsantrasyonu bu
istasyonda sirekli denetlenmeli 1imit degerler

asildigQinda gerekli onlemler alinmalidir.

Bolgede sulama alan: olarak planlanmis bulunan sahalarain
isletme alanindan oldukga vzaktas bulunmas: ve Catoren ve
Kunduzlar barajlarindan alimnan sularin daha sonra bu
mesafe boyunca vyan derelerin karismas: bor derisimini
oldukca dusdrmektedir (ortalama 1.3 mg/1 B). Bu degerde
bor iceren sular bora cok hassas bitkiler disinda sulama
. suyu olarak kullanilabilir. Ancak, sudaki bor
konsantrasyonunun sulama suyu standartlarinda verilen
limitlerin altinda olsa dahi, borun toprakta birikme
0zelliQi nedeniyle bu sularla sulanan arazilerde zamanla
bor kirlenmesi meydana gelebilecegi ve tarimsal verimin
onemli oranda disecegQi beklenebilir. Bu nedenle sulama
yapilan bu arazide bora dayanikl: bitkilerin
yetistirilmesine oncelik verilmelidir. Kirka civari ve
Seyiygaezi ovasinda bitki tdara ve ekilis oranlaraina
bakildiginda bora dayanlkil bitkilerin ekilis orani
toplam ydzde icinde % 21.6 (seker pancari %12.9%, fasitlye
%3.6, vyonca %5) dir (D.S.t., 1983). Bo6lgedeki sulama
sularinain bor konsantrasyonu potansiyel bir tehlike
gbsterdiginden bora dayanikli bu bitkilerin daha fazla

alanda yetistirilmesinde yarar vardar.
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