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ipsala ilgesi Sulama Sularinda Bazi Agir Metal igeriklerinin Arastiriimasi

H. Arda' i. Atilgan Helvacioglu? C. Merig! C. Tokatli?

Trakya Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Bélimii, Edirne, Tiirkiye

Trakya Universitesi, ipsala Meslek Yiiksek Okulu, Laboratuvar Teknolojisi B&limii, Edirne, Tiirkiye

Bu calismada, ipsala ilgesi ve bagli kdylerinde tespit edilen toplam 36 istasyondan sulama suyu &rnekleri toplanmis
ve mangan, demir, kadmiyum, kursun, krom, bakir, ¢cinko ve nikel icerikleri tespit edilmistir. Elde edilen veriler “Su
Kirliligi Kontroll Yonetmeligi” tebligine gore degerlendirilmistir. Ayrica elde edilen verilerin daha kapsaml bir sekilde
degerlendirilmesi igin, “Kiimeleme Analizi” ve “Pearson Korelasyon indeksi” kullaniimistir. Elde edilen verilere gére,
genel olarak Ipsala ilgesi sulama sularinin, ¢inko agisindan 1. Sinif, bakir agisindan 1. Sinif, mangan, demir ve krom

acgisindan Ill. Sinif, kadmiyum, kursun ve nikel agisindan ise IV. Sinif su kalitesine sahip oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: ipsala ilgesi, Sulama Suyu Kalitesi, Kiimeleme Analizi, Pearson Korelasyon indeksi, Ergene Nehri,
Tarimsal Kirlilik

Investigation on the Heavy Metal Contents in Irrigation Water of ipsala District

This study was carried out to determine the irrigation water quality of ipsala District. Water samples were collected
from 36 stations and manganese (Mn), iron (Fe), cadmium (Cd), lead (Pb), chromium (Cr), copper (Cu), zinc (Zn) and
nickel (Ni) concantrations were determined. “Cluster Analysis” and “Pearson Correlation Index” were applied to
detected data. All the detected data were evaluated according to “Water Pollution Control Regulation”. According
to data observed, , irrigation waters of ipsala District have | Class in terms of zinc, Il. Class in terms of copper, llI.
Class in terms of manganese, iron and chromium and IV. Class in terms of cadmium, lead and nickel in general.

Keywords: ipsala District, Irrigation Water Quality, Cluster Analysis, Pearson Correlation Index, Ergene River,
Agricultural Pollution

Giris

Agir metaller, oOzellikle endustriyel atiklar, fosil
yakitlar, bazi pestisitler, kimyasal giibreler ve evsel
atiklar icerisinde bulunan ve sucul — karasal tim
ekosistemleri  kirleten en 6nemli inorganik
faktorlerdir. Desarj edildikleri ortamda uzun siire
kalabilmeleri, canlilarda toksik etkiler meydana
getirmeleri ve besin zincirinde akiimile olarak
insan sagligini tehdit etmeleri nedeniyle biiylk risk
teskil ederler (Wildi et al., 2004; Tokatl et al.,
2013;Kose et al., 2015).

Ulkemizde 31 ilde celtik Gretimi yapilmakla
birlikte, celtik Gretiminde birinci siray1 Edirne ili
almaktadir. ipsala ilcesi de Edirne'de celtik
tretiminde ilk sirayi almakta ve tGlkemizde Uretilen
geltiklerin  yaklasik  %35‘i Ipsala ilgesinde
Uretilmektedir (TZOB, 2003; Arda ve ark., 2015).
Bilindigi gibi, tarimsal faaliyetlerde kullanilan
fosforlu glibrelerin ve tarimsal ilaglarin asiri ve
bilingsiz bir sekilde uygulanmasi, toprakta ve
dolayisiyla sularda toksik metal
konsantrasyonlarini onemli derecede
artirmaktadir (Caliskan, 2007). Yapilan ¢alismalar,
verimi artirmak igin kullanilan ithal fosforlu ve

kompoze gubrelerin kadmiyum, kursun ve arsenik
iceriklerinin  ¢ok yiksek oldugunu ortaya
koymaktadir (Koleli ve Kantar, 2005). Ergene Nehri
Tlrkiye'nin Trakya bolgesinde yer alan en 6nemli
nehir havzalarin biridir. Hizh kentlesme ve
sanayilesme nedeniyle ciddi bir kirlilige maruz
kaldigi bilinen Ergene Nehri, bdlgenin en 6nemli
sulama suyu kaynagini teskil eden Meri¢ Nehri’nin
de en onemli kollarindan biridir ve havzasinda
yaklasik 1000 tane sanayi kurulusu yer almaktadir
(DSI, 1997). Bu nedenle, ipsala ilgesi ve ilceye bagli
koylerin  sulama  sularindaki agir metal
birikimlerinin tespiti bliyiik 6nem arz etmektedir.

Bu galismanin amaci, 6nemli tarimsal potansiyele
sahip, Ulkemizin en yogun celtik Uretiminin
gerceklestigi bolgelerden biri olan ipsala ilgesi'nde
kullanilan ~ sulama  sularinda agir metal
akimdalasyonlarinin (mangan, demir, kadmiyum,
kursun, krom, bakir, cinko ve nikel) tespit
edilmesidir.
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Materyal ve Metod
Calisma Alani ve Orneklerin Toplanmasi

ipsala ilgesi sulama suyu kalitesinin ve agir metal
iceriklerinin tespit edilebilmesi igin, sulamada

Arda ve ark., 2015: 12 (03)

kullanilan yiizey ve yeralti sulari olmak uzere
toplam 36 istasyondan, 2012 yili Mayis ayinda su
drnekleri toplanmistir. Ornek alinan istasyonlar
Tablo 1’de, ¢alisma alaninin ve kdylerin yer aldigi
harita Sekil 1’de verilmistir.

Tablo 1. Sulama suyu orneklerinin toplandigi istasyonlar ve mevkileri

Table 1. The selected stations and the locations of sampling points

ist. No. Mevki ist. No. Mevki
1 ibriktepe Baraji yilizeysuyu 19 ipsala Merkez Sulama Kanali  yiizeysuyu
2 Karasaz Sulama Kanal ylzeysuyu 20 ipsala Merkez Sulama Kanali  yiizeysuyu
3 Karasaz Sulama Kanal ylzeysuyu 21 Pasakoy Sulama Kanali yeraltisuyu
4 Altinyazi - Karasaz Sulama Kanal ylzeysuyu 22 Pasakoy Sulama Kanali ylzeysuyu
5 Altinyazi - Karasaz Sulama Kanal ylzeysuyu 23 Pasakdy Sulama Kanali ylzeysuyu
6 Altinyazi - Karasaz ylzeysuyu 24 Pasakdy Sulama Kanali ylzeysuyu
7 Sultankdy Sulama Kanali ylzeysuyu 25 Karpuzlu Sulama Kanal ylzeysuyu
8 Sultankdy Sulama Kanali ylzeysuyu 26 Karpuzlu Sulama Kanal ylzeysuyu
9 Balabancik ylzeysuyu 27 Karpuzlu Sulama Kanal ylzeysuyu
10 Balabancik Sulama Kanali ylzeysuyu 28 Karpuzlu Sulama Kanal ylzeysuyu
11 Balabancik Sulama Kanali ylzeysuyu 29 Karpuzlu Sulama Kanal ylzeysuyu
12 Balabancik Sulama Kanali ylzeysuyu 30 Kumdere Sulama Kanah ylzeysuyu
13 Saricaali Sulama Kanali ylzeysuyu 31 Kumdere Sulama Kanah ylzeysuyu
14 Saricaali Sulama Kanali ylzeysuyu 32 Kumdere Sulama Kanah ylzeysuyu
15 ipsala Merkez Sulama Kanali ylzeysuyu 33 Koyuntepe Sulama Kanali ylzeysuyu
16 ipsala Merkez Sulama Kanali ylzeysuyu 34 Koyuntepe Sulama Kanali ylzeysuyu
17 Turpcular Artezyen Kuyusu yeraltisuyu 35 Kumdere Sulama Kanah ylzeysuyu
18 Turpgular Artezyen Kuyusu yeraltisuyu 36 Kumdere Sulama Kanah ylzeysuyu
Adusarhach 1 ibriktepe Baraji
o i 2. Karasaz Sulama Suyu
< 3. Altinyazi - Karasaz
4. Sultankoy
Balabancik ] 5. Balabancik
= a0 6. Saricaali
Borktepe 7. ipsala Merkez
" 8. Topeular
& F 9. Pagakody
;\»“-'" £ e 10. Karpuzlu
& 2 11. Kumdere
12. Koyuntepe
SR
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3 / \(;’( TR0 Kol Yok THEN [ Yecogtik [
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Sekil 1. Calisma alaninin haritasi

Figure 1. Map of study area
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Materyallerin Analize Hazirlanmasi ve
Kimyasal Analizler

Laboratuara getirilen su o&rnekleri, ¢6zinmis
elementlerin belirlenmesi igin oncelikle, 0.45 pm
gbézenek ¢apli membran filtreden (seliiloz nitrat)
stzllmistir. Suzintiden alinan bir miktar su
numunesi (1+1) nitrik asit ile hemen pH < 2’ye
ayarlanmustir. Ornegin asit derisimi % 1 (v/v) nitrik
asite karsilik gelecek sekilde, uygun hacimde (1+1)
nitrik asit (6r; 20 mL 6rnege 0.4 mL (1+1) HNOs)
ilave edilmistir. Tap kapatihp karnistinlarak, érnek
analize hazir hale getirilmistir (EPA, 2001). Tim
sularin  toksik element igerikleri,  Trakya
Universitesi, Teknoloji Arastirma ve Gelistirme
Merkezinde (TUTAGEM) Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresi  ile  element icerikleri
saptanmistir.

istatistiki Analizler

Kimeleme Analizi, benzer karakteristiklere sahip
verilerin siniflandirmasinda kullanilan en 6nemli
cok degiskenli, Pearson Korelasyon indeksi ise
veriler arasindaki anlaml iliskilerin tespitinde
kullanilan en o©Onemli istatistiksel tekniklerden
ikisidir (Shrestha and Kazama, 2007; Tokatl, 2013;
2014). "Past" paket istatistik  programi
kullanilarak, sahip olduklari su kalitelerine goére
istasyonlari siniflandirmak amaciyla, elde edilen
verilere Kimeleme Analizi uygulanmistir. Ayrica
“SPSS 17" paket istatistik programi kullanilarak,
inorganik su kalite parametre verileri arasindaki
iliskileri belirlemek amaciyla, elde edilen verilere
Pearson Korelasyon indeksi uygulanmistir.

Bulgular ve Tartisma
Suda Tespit Edilen Elementler

ipsala lilgesi'nden celtik tarlalari sulama sulari
orneklerinde mangan, demir, kadmiyum, kursun,
krom, bakir, ¢inko ve nikel element
konsantrasyonlari incelenmistir. Elde edilen
sonuglar ve Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi'nde
(SKKY, 2004) bildirilen sinir degerler Tablo 2’'de
verilmistir.

ipsala llgesi ve kéylerinde geltik sulamasinda
kullanilan sularin oldukga disilik kalitede oldugu
ve ¢alismamizda arastirilan agir metaller agisindan

Arda ve ark., 2015: 12 (03)

buyuk risk teskil ettigi tespit edilmistir. Bolge
sularinin genel olarak ginko agisindan I. Sinif; bakir
acisindan Il.  Sinif; mangan, demir ve krom
acisindan ll. Sinif; kadmiyum, kursun ve nikel
acisindan ise IV. Sinif su kalitesine sahip oldugu
tespit edilmistir.

Kursun, yerkabugunda oldukga kiiglik miktarlarda
bulunmaktadir ve cevredeki kursun
akumilasyonlarinin yaklasik %90’1 antropojenik
aktivitelerden kaynaklanmaktadir. Tarim
arazilerinde kullanilan pestisitler ~ 6nemli
miktarlarda kursun icerebilmektedir ve kursun,
atmosferden ya da direkt olarak topraga gectikten
sonra toprak partikillerine kuvvetlice yapisir ve
kahntilari topragin (st tabakasinda uzun siire
kalabilir. Ayrica sanayi kuruluslarindan
kaynaklanan atik sularinda énemli miktar kursun
icerdigi bilinmektedir (ATSDR, 2007; Tokatl et al,
2012).

Kadmiyum dogal olarak yerkabugunda ortalama
0,1 - 0,5 mg/kg olarak bulunmaktadir ve
antropojenik kaynakli kadmiyumun en énemli ve
yaygin nedenlerinden biri de fosfatli giibrelerdir
(Morrow, 2001; Kahvecioglu et al. 2003; ATSDR,
2008).

Bolgede yiirltiulen yogun tarimsal faaliyetler ve
kullanilan fosfatli glbre ve pestisitler sulama
sularindaki yuksek kadmiyum degerlerinin en
onemli nedenleri olarak dislintilmektedir. Glbre
kalitesinin arastirildigi  bir calismada, 6 glbre
fabrikasindan  alinan  toplam 14  gibre
numunesinde Cd seviyeleri arastinimis ve 14
numunenin 10’nunda Cd’nin 8 mg/kg degerinin
Gzerinde (Cd igin sinir deger) oldugu tespit
edilmistir (Koleli ve Kantar, 2005) yaptiklari.
Emiroglu ve ark. (2013) fosfath glibrelerin ana
maddesi olan fosfat kayasinin Tirkiye'ye yurt
disindan ithal edilmekte oldugunu ve hem ithal
edilen hem Tirkiye’de Uretilen bu ham madde
bilesiminde olmasi gerekenden ¢ok daha fazla Cd
icerigini bildirmislerdir. Bolgenin tarim
arazilerinde bilingsiz olarak gereginden fazla
miktarda fosfatli giibre kullanimi sonucu toprak
Ust vylzeyinde biriken 06zellikle fosfat kayasi
bilesikleri yagmurlarla gaylara, derelere, baraj ve
gollere tasinmakta ve bu kirlilik bdlgenin yeralti ve
ylizey sularina da onemli derecede etki
etmektedir.
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Tablo 2. Sulama sularinda tespit edilen element konsantrasyonlari

Table 2. Element concentrations detected in irrigation water

mg/L Mn Fe cd Pb Cr Cu Zn Ni
1 1,32 1,776 0,085 0,149 0,179 0,08 0,06 0,084
2 1,203 1,673 0,046 0,157 0,194 0,077 0,09 0,186
3 0,925 1,723 0,011 0,135 0,172 0,097 0,117 0,191
4 1,513 2,07 0,186 0,319 0,168 0,086 0,103 0,119
5 3,207 4,171 0,186 0,665 0,13 0,11 0,205 0,063
6 1,736 1,571 0,164 0,615 0,161 0,1 0,062 0,183
7 2,199 1,427 0,206 2,455 0,154 0,084 0,075 0,15
8 2,66 1,624 0,213 0,197 0,187 0,092 0,044 0,254
9 6,62 2,268 0,255 2,935 0,107 0,077 0,049 0,276
10 2,82 1,935 0,246 1,405 0,096 0,089 0,091 0,237
11 2,761 2,226 0,29 0,114 0,1 0,119 0,096 0,34
12 3,621 1,78 0,282 0 0,134 0,107 0,067 0,218
13 18,14 8,277 0,328 0,181 0,082 0,122 0,146 0,484
14 3,895 2,071 0,305 0 0,094 0,084 0,044 0,328
15 3,115 1,804 0,32 0,123 0,028 0,092 0,061 0,462
16 1,394 1,034 0,347 0,055 0,099 0,104 0,023 0,358
17 0,167 0,004 0,375 0 0,031 0,075 0,031 0,121
18 7,196 0 0,361 1,585 0,031 0,097 0,032 0,137
19 2,326 1,712 0,393 0,101 0,03 0,094 0,047 0,197
20 2,063 1,087 0,388 0,455 0,022 0,137 0,036 0,22
21 0,172 0,743 0,401 0,525 0,229 0,09 0,03 0,158
22 2,117 1,83 0,409 0 0,28 0,125 0,046 0,24
23 2,049 0,617 0,43 0 0,279 0,111 0,024 0,289
24 2,103 1,204 0,403 0,025 0,364 0,107 0,019 0,285
25 7,348 3,108 0,404 2,305 0,177 0,092 0,072 0,333
26 2,417 1,358 0,399 3,895 0,217 0,102 0,05 0,194
27 1,564 0,503 0,437 0 0,207 0,063 0,039 0,287
28 1,973 0,768 0,465 0 0,218 0,069 0,011 0,309
29 1,602 0,686 0,448 0,12 0,173 0,086 0,054 0,413
30 2,604 1,746 0,468 0,193 0,154 0,088 0,044 0,388
31 2,167 1,575 0,461 0,062 0,127 0,09 0,081 0,372
32 2,011 1,4 0,466 0,126 0,163 0,095 0,003 0,454
33 3,446 3,241 0,447 0,148 0,1 0,109 0,054 0,419
34 1,581 3,221 0,461 0,194 0,088 0,078 0,039 0,447
35 1,351 2,668 0,512 0,09 0,112 0,072 0,067 0,547
36 1,34 2,345 0,482 0,126 0,1 0,078 0,042 0,427
SKKY L.Sinif 0,1 0,3 0,003 0,01 0,02 0,02 0,2 0,02
SKKY 11.Sinif 0,5 1 0,005 0,02 0,05 0,05 0,5 0,05
SKKY HI.Sinif 3 5 0,01 0,05 0,2 0,2 2 0,2
SKKY IV.Sinif >3 >5 >0,01 >0,05 >0,2 >0,2 >2 >0,2

Ayrica daha oOncede bildirildigi gibi ekstrem
derecede inorganik kirlilige maruz kalan Ergene
Nehri'nin, sulama sularindaki yliksek nikel, krom
ve kursun degerlerinin en 6nemli nedenini teskil
ettigi dustnlilmektedir. Arict ve ark (2002)
yaptiklari arastirmada Ergene Nehriyle sulanan
celtiklerin piringlerinde spektrofotometrik
yontemle agir metal kalintilarini arastirmiglardir.
Arastirmada, 34 ornek lzerinde calisiimis ve bu
orneklerde kursun orani 0.04 — 1 mg/kg, krom
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orani 0.80 — 4.40 mg/kg ve bakir orani 0.20 — 5.60
mg/kg arasinda bulunmustur. Turk Gida Kodeksi
acisindan degerlendirildiginde ise, kursun igin 13
ornek Ust sinir kabul edilen 0.3 mg/kg'in Gzerinde
bulunmustur. Tokath ve ark (2014), 6nemli maden
yataklarinin yer aldigi Emet Cayl Havzasi’'nda
yapmis olduklari ¢alismada, su, sediment ve bazi
balik dokularinda krom ve nikel birikimlerini
arastirmislardir.
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Ortaya koyduklar  verilere gore, 0Ozellikle
Harmancik krom madenlerinin yer aldigi Kinik
Cayi’nda suda tespit edilen ortalama krom ve nikel
verileri sirasi ile 0,72 mg/L ve 0,46 mg/L dir. Arslan
ve ark (2011, 2012) Kitahya ili kati atik depolama
alaninin yemen vyaninda yer alan Yerdigoller
bolgesinde yapmis olduklari ¢alismada, 2011
yilinda Cd, Cr, Cu ve Pb elementleri agisindan
boélgenin 1. Sinif su kalitesine sahip oldugunu,
2012 yilinda ise Cu, Cr ve Pb degerleri agisindan
bolgenin 1ll. Sinif su kalitesine sahip oldugunu
tespit etmislerdir. ipsala ilcesi sulama sularinda
tespit edilen agir metal seviyeleri Kinik Cayi’'nda
bildirilen degerlerin olduk¢a altinda olmasina
ragmen, onemli bir noktasal kirlilige maruz kalan
Yedigoller bolgesinde tespit edilen degerlerden
oldukga yliksektir.

Istatistiki Degerlendirmeler

Sulama sularinda tespit edilen elementler
akiimilasyonlari arasindaki anlamh iliskilerin

Tablo 3. Korelasyon katsayilari

Table 3. Correlation coefficients
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tespit edilebilmesi igin, SPSS istatistik programi
kullanilarak, Pearson Korelasyon indeksi
uygulanmis ve elde edilen veriler Tablo 3’te
verilmistir.

Elde edilen agir metal verilerinin mevki bazinda
ortalama degerleri kullanilarak istasyonlarin
benzerliklerini tespit etmek igin, PAST istatistik
programi kullanilarak, Bray Curtis’e gore yapilan
Kiimeleme Analizi uygulanmigtir. Sulama sularinda
tespit edilen element seviyelerine gore yapilan
Kimeleme  Analizi  sonuglari  Sekil  2’de,
istasyonlarin benzerlik katsayilari ise Tablo 4’te
verilmistir.

Sularda tespit edilen agir metal konsantrasyonlari
kullanilarak yapilan kiimeleme sonuglarina gore,
su kalitesi agisindan en yiksek benzerligin
ibriktepe Baraji ile Karasaz Sulama Kanali arasinda
oldugu, en disik benzerligin ise Saricaali Koy ile
Karpuzlu Beldesi arasinda oldugu ortaya
konmustur.

Mn Fe Cd Pb Cr Cu Zn Ni
Mn 1
Fe , 739 1
cd ,007 -,090 1
Pb ,220 -,002 -,104 1
Cr 231 -,191 -,010 -,003 1
Cu ,307 ,279 -,021 -,038 ,004 1
Zn ,353" ,642™ -,529™ ,069 -,159 ,215 1
Ni ,248 ,344" ,606™" -,261 -,140 -,051 -,203 1

*. Korelasyon 0,05 seviyesinde 6nemli; **:Korelasyon 0,01 seviyesinde 6nemli

Tablo 4. Kimeleme Analizi benzerlik katsayilari

Table 4. Similarity coefficients of Cluster Analysis

1. 2. 3. 4. 5. 6 7 8 9 10. 11 12
1. 1,00
2. 0,92 1,00
3. 0,76 0,72 1,00
4. 0,71 069 080 1,00
5. 063 059 0,77 082 1,00
6. 034 032 047 040 055 1,00
7. o076 074 079 082 072 041 1,00
8. 040 035 057 o067 077 039 062 1,00
9. 079 076 069 071 061 034 084 053 1,00
10. 068 065 063 065 055 031 079 055 088 1,00
11. 08 o078 08 076 072 043 087 052 1082 079 1,00
12. 067 064 084 073 074 056 079 055 068 064 083 1,00
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Sekil 2. Kiimeleme analizi diyagrami
Figure 2. Diagram of Cluster analysis
yiuksek ve sinir degerlerin ¢ok Uizerinde tespit
Sonuglar edilen kadmiyum degerlerinin en Onemli
. . . kaynaklarinin tarimsal faaliyetlerde kullanilan
Calismamiz sonucu elde edilen verilere gore, . . .
fosforlu  glibreler ve  pestisitler  oldugu

ipsala ilcesi ve kdylerinde sulama suyu kalitesinin
olduk¢a dislik oldugu ve bircok parametre
acisindan sularin “kirli (11l. Sinif)” ve “cok kirli (IV.
Sinif)” su kalitesine sahip oldugu tespit edilmistir.

Ozellikle ipsala filcesi ve cevre koylerindeki
monokiltir yaklasimli  tarimsal  uygulamalar
topragi bazi mineraller acgisindan

fakirlestirmektedir. Mineral agigini gidermek igin
ise tlm tarimsal dretim yapilan sahalarda
inorganik ve fosfath glbreler yogun sekilde
kullaniimaktadir. Bu nedenle sularda oldukga
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disunulmekledir.

Bilindigi gibi nikel ve kromun en 6nemli kaynagi
endistriyel atiklardir ve c¢alismamizda tespit
edilen ylksek nikel ve krom degerlerinin en
onemli kaynaginin ise sistemi dolaylh olarak
etkileyen Ergene Nehri oldugu dislinlilmektedir.
Sulamada bilyik o6l¢ide Merig¢  Nehri'nin
kullanildigi g6z o6niine alindiginda, Ergene
Nehri’'nin asin kirliliginin ipsala ilcesi ve cevre
koylerini de buyik o6lglide etkiledigini ve 6zellikle
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sulama sularinda yiiksek miktarlarda tespit edilen
mangan, demir, kursun, krom ve nikel
iceriklerinden sorumlu oldugu soylenebilir. Ayrica
ipsala ilgesinde yogun olarak yapilmakta olan
monokiltir celtik tariminin da toprak ve sulama
suyundaki mineral dengesinin bozulmasinda roli

oldugu da goz onlne alindiginda, ilcede
munavebeli ekim ydnteminin  arttirlmasinin
topraklar ve sulama suyundaki agir metal
dizeylerinin normallestirlmesinde olumlu

etkisinin olabilecegi dusindlebilir.
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