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İpsala İlçesi Sulama Sularında Bazı Ağır Metal İçeriklerinin Araştırılması  

H. Arda1 İ.  Atılgan Helvacıoğlu2  Ç. Meriç1  C. Tokatlı2 

1Trakya Üniversitesi, Fen Fakültesi, Biyoloji Bölümü, Edirne, Türkiye 
2Trakya Üniversitesi, İpsala Meslek Yüksek Okulu, Laboratuvar Teknolojisi Bölümü, Edirne, Türkiye 

 
Bu çalışmada, İpsala İlçesi ve bağlı köylerinde tespit edilen toplam 36 istasyondan sulama suyu örnekleri toplanmış 
ve mangan, demir, kadmiyum, kurşun, krom, bakır, çinko ve nikel içerikleri tespit edilmiştir. Elde edilen veriler “Su 
Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği” tebliğine göre değerlendirilmiştir. Ayrıca elde edilen verilerin daha kapsamlı bir şekilde 
değerlendirilmesi için, “Kümeleme Analizi” ve “Pearson Korelasyon İndeksi” kullanılmıştır. Elde edilen verilere göre, 
genel olarak İpsala İlçesi sulama sularının, çinko açısından I. Sınıf, bakır açısından II. Sınıf, mangan, demir ve krom 
açısından III. Sınıf, kadmiyum, kurşun ve nikel açısından ise IV. Sınıf su kalitesine sahip olduğu tespit edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: İpsala İlçesi, Sulama Suyu Kalitesi, Kümeleme Analizi, Pearson Korelasyon İndeksi, Ergene Nehri, 
Tarımsal Kirlilik 

 

Investigation on the Heavy Metal Contents in Irrigation Water of İpsala District 
This study was carried out to determine the irrigation water quality of İpsala 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 İpsala District have I Class in terms of zinc, II. Class in terms of copper, III. 
Class in terms of manganese, iron and chromium and IV. Class in terms of cadmium, lead and nickel in general. 

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

Giriş 

Ağır metaller, özellikle endüstriyel atıklar, fosil 
yakıtlar, bazı pestisitler, kimyasal gübreler ve evsel 
atıklar içerisinde bulunan ve sucul – karasal tüm 
ekosistemleri kirleten en önemli inorganik 
faktörlerdir. Deşarj edildikleri ortamda uzun süre 
kalabilmeleri, canlılarda toksik etkiler meydana 
getirmeleri ve besin zincirinde akümüle olarak 
insan sağlığını tehdit etmeleri nedeniyle büyük risk 
teşkil ederler (Wildi et al., 2004; Tokatlı et al., 
2013;Köse et al., 2015). 

Ülkemizde 31 ilde çeltik üretimi yapılmakla 
birlikte, çeltik üretiminde birinci sırayı Edirne ili 
almaktadır. İpsala ilçesi de Edirne'de çeltik 
üretiminde ilk sırayı almakta ve ülkemizde üretilen 
çeltiklerin yaklaşık %35‘i İpsala ilçesinde 
üretilmektedir (TZOB, 2003; Arda ve ark., 2015). 
Bilindiği gibi, tarımsal faaliyetlerde kullanılan 
fosforlu gübrelerin ve tarımsal ilaçların aşırı ve 
bilinçsiz bir şekilde uygulanması, toprakta ve 
dolayısıyla sularda toksik metal 
konsantrasyonlarını önemli derecede 
artırmaktadır (Çalışkan, 2007). Yapılan çalışmalar, 
verimi artırmak için kullanılan ithal fosforlu ve 

kompoze gübrelerin kadmiyum, kurşun ve arsenik 
içeriklerinin çok yüksek olduğunu ortaya 
koymaktadır (Köleli ve Kantar, 2005). Ergene Nehri 
Türkiye'nin Trakya bölgesinde yer alan en önemli 
nehir havzaların biridir. Hızlı kentleşme ve 
sanayileşme nedeniyle ciddi bir kirliliğe maruz 
kaldığı bilinen Ergene Nehri, bölgenin en önemli 
sulama suyu kaynağını teşkil eden Meriç Nehri’nin 
de en önemli kollarından biridir ve havzasında 
yaklaşık 1000 tane sanayi kuruluşu yer almaktadır 
(DSİ, 1997). Bu nedenle, İpsala İlçesi ve ilçeye bağlı 
köylerin sulama sularındaki ağır metal 
birikimlerinin tespiti büyük önem arz etmektedir.  

Bu çalışmanın amacı, önemli tarımsal potansiyele 
sahip, ülkemizin en yoğun çeltik üretiminin 
gerçekleştiği bölgelerden biri olan İpsala İlçesi’nde 
kullanılan sulama sularında ağır metal 
akümülasyonlarının (mangan, demir, kadmiyum, 
kurşun, krom, bakır, çinko ve nikel) tespit 
edilmesidir. 
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Materyal ve Metod 

Çalışma Alanı ve Örneklerin Toplanması 

İpsala İlçesi sulama suyu kalitesinin ve ağır metal 
içeriklerinin tespit edilebilmesi için, sulamada 

kullanılan yüzey ve yeraltı suları olmak üzere 
toplam 36 istasyondan, 2012 yılı Mayıs ayında su 
örnekleri toplanmıştır. Örnek alınan istasyonlar 
Tablo 1’de, çalışma alanının ve köylerin yer aldığı 
harita Şekil 1’de verilmiştir.  

Tablo 1. Sulama suyu örneklerinin toplandığı istasyonlar ve mevkileri 

Table 1. The selected stations and the locations of sampling points 
İst. No. Mevki  İst. No. Mevki  

1 İbriktepe Barajı yüzeysuyu 19 İpsala Merkez Sulama Kanalı yüzeysuyu 
2 Karasaz Sulama Kanalı yüzeysuyu 20 İpsala Merkez Sulama Kanalı yüzeysuyu 
3 Karasaz Sulama Kanalı yüzeysuyu 21 Paşaköy Sulama Kanalı yeraltısuyu 
4 Altınyazı - Karasaz Sulama Kanalı yüzeysuyu 22 Paşaköy Sulama Kanalı yüzeysuyu 
5 Altınyazı - Karasaz Sulama Kanalı yüzeysuyu 23 Paşaköy Sulama Kanalı yüzeysuyu 
6 Altınyazı - Karasaz yüzeysuyu 24 Paşaköy Sulama Kanalı yüzeysuyu 
7 Sultanköy Sulama Kanalı yüzeysuyu 25 Karpuzlu Sulama Kanalı yüzeysuyu 
8 Sultanköy Sulama Kanalı yüzeysuyu 26 Karpuzlu Sulama Kanalı yüzeysuyu 
9 Balabancık yüzeysuyu 27 Karpuzlu Sulama Kanalı yüzeysuyu 

10 Balabancık Sulama Kanalı yüzeysuyu 28 Karpuzlu Sulama Kanalı yüzeysuyu 
11 Balabancık Sulama Kanalı yüzeysuyu 29 Karpuzlu Sulama Kanalı yüzeysuyu 
12 Balabancık Sulama Kanalı yüzeysuyu 30 Kumdere Sulama Kanalı yüzeysuyu 
13 Sarıcaali Sulama Kanalı yüzeysuyu 31 Kumdere Sulama Kanalı yüzeysuyu 
14 Sarıcaali Sulama Kanalı yüzeysuyu 32 Kumdere Sulama Kanalı yüzeysuyu 
15 İpsala Merkez Sulama Kanalı yüzeysuyu 33 Koyuntepe Sulama Kanalı yüzeysuyu 
16 İpsala Merkez Sulama Kanalı yüzeysuyu 34 Koyuntepe Sulama Kanalı yüzeysuyu 
17 Turpçular Artezyen Kuyusu yeraltısuyu 35 Kumdere Sulama Kanalı yüzeysuyu 
18 Turpçular Artezyen Kuyusu yeraltısuyu 36 Kumdere Sulama Kanalı yüzeysuyu 

  

 
Şekil 1. Çalışma alanının haritası 

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

Laboratuara getirilen su örnekleri, çözünmüş 
elementlerin belirlenmesi için öncelikle, 0.45 µm 
gözenek çaplı membran filtreden (selüloz nitrat) 
süzülmüştür. Süzüntüden alınan bir miktar su 
numunesi (1+1) nitrik asit ile hemen pH < 2’ye 
ayarlanmıştır. Örneğin asit derişimi % 1 (v/v) nitrik 
asite karşılık gelecek şekilde, uygun hacimde (1+1) 
nitrik asit (ör; 20 mL örneğe 0.4 mL (1+1) HNO3) 
ilave edilmiştir. Tüp kapatılıp karıştırılarak, örnek 
analize hazır hale getirilmiştir (EPA, 2001). Tüm 
suların toksik element içerikleri, Trakya 
Üniversitesi, Teknoloji Araştırma ve Geliştirme 
Merkezinde (TÜTAGEM) Atomik Absorbsiyon 
Spektrofotometresi ile element içerikleri 
saptanmıştır. 

 
İstatistiki Analizler 
Kümeleme Analizi, benzer karakteristiklere sahip 
verilerin sınıflandırmasında kullanılan en önemli 
çok değişkenli, Pearson Korelasyon İndeksi ise 
veriler arasındaki anlamlı ilişkilerin tespitinde 
kullanılan en önemli istatistiksel tekniklerden 
ikisidir (Shrestha and Kazama, 2007; Tokatlı, 2013; 
2014). "Past" paket istatistik programı 
kullanılarak, sahip oldukları su kalitelerine göre 
istasyonları sınıflandırmak amacıyla, elde edilen 
verilere Kümeleme Analizi uygulanmıştır. Ayrıca 
“SPSS 17” paket istatistik programı kullanılarak, 
inorganik su kalite parametre verileri arasındaki 
ilişkileri belirlemek amacıyla, elde edilen verilere 
Pearson Korelasyon İndeksi uygulanmıştır. 

Bulgular ve Tartışma 

Suda Tespit Edilen Elementler 

İpsala İlçesi’nden çeltik tarlaları sulama suları 
örneklerinde mangan, demir, kadmiyum, kurşun, 
krom, bakır, çinko ve nikel element 
konsantrasyonları incelenmiştir. Elde edilen 
sonuçlar ve Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği’nde 
(SKKY, 2004) bildirilen sınır değerler Tablo 2’de 
verilmiştir. 

İpsala İlçesi ve köylerinde çeltik sulamasında 
kullanılan suların oldukça düşük kalitede olduğu 
ve çalışmamızda araştırılan ağır metaller açısından 

büyük risk teşkil ettiği tespit edilmiştir. Bölge 
sularının genel olarak çinko açısından I. Sınıf; bakır 
açısından II. Sınıf; mangan, demir ve krom 
açısından III. Sınıf; kadmiyum, kurşun ve nikel 
açısından ise IV. Sınıf su kalitesine sahip olduğu 
tespit edilmiştir. 

Kurşun, yerkabuğunda oldukça küçük miktarlarda 
bulunmaktadır ve çevredeki kurşun 
akümülasyonlarının yaklaşık %90’ı antropojenik 
aktivitelerden kaynaklanmaktadır. Tarım 
arazilerinde kullanılan pestisitler önemli 
miktarlarda kurşun içerebilmektedir ve kurşun, 
atmosferden ya da direkt olarak toprağa geçtikten 
sonra toprak partiküllerine kuvvetlice yapışır ve 
kalıntıları toprağın üst tabakasında uzun süre 
kalabilir. Ayrıca sanayi kuruluşlarından 
kaynaklanan atık sularında önemli miktar kurşun 
içerdiği bilinmektedir (ATSDR, 2007; Tokatlı et al, 
2012).  

Kadmiyum doğal olarak yerkabuğunda ortalama 
0,1 – 0,5 mg/kg olarak bulunmaktadır ve 
antropojenik kaynaklı kadmiyumun en önemli ve 
yaygın nedenlerinden biri de fosfatlı gübrelerdir 
(Morrow, 2001; Kahvecioğlu et al. 2003; ATSDR, 
2008). 

Bölgede yürütülen yoğun tarımsal faaliyetler ve 
kullanılan fosfatlı gübre ve pestisitler sulama 
sularındaki yüksek kadmiyum değerlerinin en 
önemli nedenleri olarak düşünülmektedir. Gübre 
kalitesinin araştırıldığı bir çalışmada, 6 gübre 
fabrikasından alınan toplam 14 gübre 
numunesinde Cd seviyeleri araştırılmış ve 14 
numunenin 10’nunda Cd’nin 8 mg/kg değerinin 
üzerinde (Cd için sınır değer) olduğu tespit 
edilmiştir (Köleli ve Kantar, 2005) yaptıkları. 
Emiroğlu ve ark. (2013) fosfatlı gübrelerin ana 
maddesi olan fosfat kayasının Türkiye’ye yurt 
dışından ithal edilmekte olduğunu ve hem ithal 
edilen hem Türkiye’de üretilen bu ham madde 
bileşiminde olması gerekenden çok daha fazla Cd 
içeriğini bildirmişlerdir. Bölgenin tarım 
arazilerinde bilinçsiz olarak gereğinden fazla 
miktarda fosfatlı gübre kullanımı sonucu toprak 
üst yüzeyinde biriken özellikle fosfat kayası 
bileşikleri yağmurlarla çaylara, derelere, baraj ve 
göllere taşınmakta ve bu kirlilik bölgenin yeraltı ve 
yüzey sularına da önemli derecede etki 
etmektedir. 
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Tablo 2. Sulama sularında tespit edilen element konsantrasyonları 

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 I.Sınıf 0,1 0,3 0,003 0,01 0,02 0,02 0,2 0,02 
SKKY II.Sınıf 0,5 1 0,005 0,02 0,05 0,05 0,5 0,05 
SKKY III.Sınıf 3 5 0,01 0,05 0,2 0,2 2 0,2 
SKKY IV.Sınıf >3 >5 >0,01 >0,05 >0,2 >0,2 >2 >0,2 

 
Ayrıca daha öncede bildirildiği gibi ekstrem 
derecede inorganik kirliliğe maruz kalan Ergene 
Nehri’nin, sulama sularındaki yüksek nikel, krom 
ve kurşun değerlerinin en önemli nedenini teşkil 
ettiği düşünülmektedir. Arıcı ve ark (2002) 
yaptıkları araştırmada Ergene Nehriyle sulanan 
çeltiklerin pirinçlerinde spektrofotometrik 
yöntemle ağır metal kalıntılarını araştırmışlardır. 
Araştırmada, 34 örnek üzerinde çalışılmış ve bu 
örneklerde kurşun oranı 0.04 – 1 mg/kg, krom 

oranı 0.80 – 4.40 mg/kg ve bakır oranı 0.20 – 5.60 
mg/kg arasında bulunmuştur. Türk Gıda Kodeksi 
açısından değerlendirildiğinde ise, kurşun için 13 
örnek üst sınır kabul edilen 0.3 mg/kg'ın üzerinde 
bulunmuştur. Tokatlı ve ark (2014), önemli maden 
yataklarının yer aldığı Emet Çayı Havzası’nda 
yapmış oldukları çalışmada, su, sediment ve bazı 
balık dokularında krom ve nikel birikimlerini 
araştırmışlardır. 
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Ortaya koydukları verilere göre, özellikle 
Harmancık krom madenlerinin yer aldığı Kınık 
Çayı’nda suda tespit edilen ortalama krom ve nikel 
verileri sırası ile 0,72 mg/L ve 0,46 mg/L dir. Arslan 
ve ark (2011, 2012) Kütahya ili katı atık depolama 
alanının yemen yanında yer alan Yerdigöller 
bölgesinde yapmış oldukları çalışmada, 2011 
yılında Cd, Cr, Cu ve Pb elementleri açısından 
bölgenin II. Sınıf su kalitesine sahip olduğunu, 
2012 yılında ise Cu, Cr ve Pb değerleri açısından 
bölgenin III. Sınıf su kalitesine sahip olduğunu 
tespit etmişlerdir. İpsala İlçesi sulama sularında 
tespit edilen ağır metal seviyeleri Kınık Çayı’nda 
bildirilen değerlerin oldukça altında olmasına 
rağmen, önemli bir noktasal kirliliğe maruz kalan 
Yedigöller bölgesinde tespit edilen değerlerden 
oldukça yüksektir. 

İstatistiki Değerlendirmeler 

Sulama sularında tespit edilen elementler 
akümülasyonları arasındaki anlamlı ilişkilerin 

tespit edilebilmesi için, SPSS istatistik programı 
kullanılarak, Pearson Korelasyon İndeksi 
uygulanmış ve elde edilen veriler Tablo 3’te 
verilmiştir. 

Elde edilen ağır metal verilerinin mevki bazında 
ortalama değerleri kullanılarak istasyonların 
benzerliklerini tespit etmek için, PAST istatistik 
programı kullanılarak, Bray Curtis’e göre yapılan 
Kümeleme Analizi uygulanmıştır. Sulama sularında 
tespit edilen element seviyelerine göre yapılan 
Kümeleme Analizi sonuçları Şekil 2’de, 
istasyonların benzerlik katsayıları ise Tablo 4’te 
verilmiştir. 

Sularda tespit edilen ağır metal konsantrasyonları 
kullanılarak yapılan kümeleme sonuçlarına göre, 
su kalitesi açısından en yüksek benzerliğin 
İbriktepe Barajı ile Karasaz Sulama Kanalı arasında 
olduğu, en düşük benzerliğin ise Sarıcaali Köyü ile 
Karpuzlu Beldesi arasında olduğu ortaya 
konmuştur.

  

 

Tablo 3. Korelasyon katsayıları 

Table 3. Correlation coefficients 

 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 önemli; **:Korelasyon 0,01 seviyesinde önemli 

Tablo 4. Kümeleme Analizi benzerlik katsayıları 

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 0,69 0,80 1,00         5. 0,63 0,59 0,77 0,82 1,00        6. 0,34 0,32 0,47 0,40 0,55 1,00       7. 0,76 0,74 0,79 0,82 0,72 0,41 1,00      8. 0,40 0,35 0,57 0,67 0,77 0,39 0,62 1,00     9. 0,79 0,76 0,69 0,71 0,61 0,34 0,84 0,53 1,00    10. 0,68 0,65 0,63 0,65 0,55 0,31 0,79 0,55 0,88 1,00   11. 0,82 0,78 0,81 0,76 0,72 0,43 0,87 0,52 0,82 0,79 1,00  12. 0,67 0,64 0,84 0,73 0,74 0,56 0,79 0,55 0,68 0,64 0,83 1,00 
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Şekil 2. Kümeleme analizi diyagramı 

Figure 2.  Diagram of Cluster analysis 
 

Sonuçlar 

Çalışmamız sonucu elde edilen verilere göre, 
İpsala İlçesi ve köylerinde sulama suyu kalitesinin 
oldukça düşük olduğu ve birçok parametre 
açısından suların “kirli (III. Sınıf)” ve “çok kirli (IV. 
Sınıf)” su kalitesine sahip olduğu tespit edilmiştir.  

Özellikle İpsala İlçesi ve çevre köylerindeki 
monokültür yaklaşımlı tarımsal uygulamalar 
toprağı bazı mineraller açısından 
fakirleştirmektedir. Mineral açığını gidermek için 
ise tüm tarımsal üretim yapılan sahalarda 
inorganik ve fosfatlı gübreler yoğun şekilde 
kullanılmaktadır. Bu nedenle sularda oldukça 

yüksek ve sınır değerlerin çok üzerinde tespit 
edilen kadmiyum değerlerinin en önemli 
kaynaklarının tarımsal faaliyetlerde kullanılan 
fosforlu gübreler ve pestisitler olduğu 
düşünülmekledir.  

Bilindiği gibi nikel ve kromun en önemli kaynağı 
endüstriyel atıklardır ve çalışmamızda tespit 
edilen yüksek nikel ve krom değerlerinin en 
önemli kaynağının ise sistemi dolaylı olarak 
etkileyen Ergene Nehri olduğu düşünülmektedir. 
Sulamada büyük ölçüde Meriç Nehri’nin 
kullanıldığı göz önüne alındığında, Ergene 
Nehri’nin aşırı kirliliğinin İpsala İlçesi ve çevre 
köylerini de büyük ölçüde etkilediğini ve özellikle 
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sulama sularında yüksek miktarlarda tespit edilen 
mangan, demir, kurşun, krom ve nikel 
içeriklerinden sorumlu olduğu söylenebilir. Ayrıca  
İpsala ilçesinde  yoğun olarak yapılmakta olan 
monokültür  çeltik tarımının da  toprak ve sulama 
suyundaki mineral dengesinin  bozulmasında  rolü 
olduğu da göz önüne alındığında,  ilçede 
münavebeli ekim yönteminin arttırlmasının   
topraklar ve sulama suyundaki ağır metal 
düzeylerinin  normalleştirlmesinde  olumlu 
etkisinin olabileceği düşünülebilir. 
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