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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

 

POMZA OCAĞINDAN YAYILAN TOZUN MERA BİTKİ ÖRTÜSÜ ÜZERİNE 

ETKİSİ 

 

Merve MEMUR 

 

Atatürk Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Tarla Bitkileri Anabilim Dalı 

    Çayır Mera ve Yem bitkileri Bilim Dalı 

 

Danışman: Prof. Dr. Halil İbrahim ERKOVAN 

Rüzgâr erozyonu, kum fırtınaları, mucur yapımı, madencilik, yol yapımı vb. çok sayıda 

faaliyetin sonucunda oluşan toz mera vejetasyonları üzerine önemli bir etkiye sahip olup, 

tozun fiziksel ve kimyasal özelliklerine bağlı olarak değişmektedir. Bu amaçla pomza 

maden ocağına farklı uzaklıktaki mera kesimlerinin buğdaygiller, baklagiller, diğer 

familyalara dâhil türler, toprağı kaplama oranı ve mera durumundaki değişimler 

incelenmiştir. Buğdaygiller familyasına dâhil türlerin oranı üzerine toz kaynağına 

uzaklığın önemli bir etkisi olmamıştır. Ancak toz kaynağından uzaklaştıkça oranları 

artmıştır. Baklagiller familyasına dâhil türlerin oranı ise toz kaynağından uzaklaştıkça 

önce artmış sonra azalma göstermiştir. Baklagil türlerindeki bu değişim istatistiki olarak 

önemli bulunmamıştır. Diğer familyalara dâhil türlerin oranı ise toz kaynağından 

uzaklaştıkça azalmış ve bu farklılık çok önemli (p<0,01) bulunmuştur. Toz kaynağına çok 

uzak mera kesiminde diğer familyalara dâhil türlerin oranı en düşük olmuştur. Erozyona 

karşı toprağın direncinin bir göstergesi olan toprağı kaplama oranı, toz kaynağından 

uzaklaştıkça önemli (p<0,01) bir artış göstermiş ve erozyon ile toprak kaybı sınırının çok 

üzerine çıkmıştır. Tozun olumsuz etkisinin azalmasıyla mera durumu ve sağlık sınıfı 

önemli artış göstermiştir. Sonuç olarak, tozun mera vejetasyonlarını etkilediği ve bu 

etkinin toz kaynağına yakın alanlarda daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. 

2019, 35 Sayfa  

Anahtar Kelimeler: Botanik kompozisyon, toz, buğdaygil, baklagil, diğer familyalar 
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ABSTRACT 

Master Thesis 

 

THE EFFECT OF EXITED DUST FROM PUMICE MINE ON RANGELAND 

BOTANICAL COMPOSITION 

 

Merve MEMUR 

 

Atatürk University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Field Plants 

Department of Meadow Pasture and Feed Plants 

 

Supervisor: Prof. Dr. Halil İbrahim ERKOVAN 

Dust that occurs in the resulting from a number of activities such as wind erosion, 

sandstorms, quarrying, mining, road construction etc. has an important influence on the 

rangeland vegetation and its effects depends on the physical and chemical properties of 

the dust. For this purpose, the ratio of grasses species, legume species, other families 

species, canopy coverage and rangeland quality of the rangeland sites in the different fast 

to pumice mining were investigated. There was no significantly effect of distance of the 

source of dust on grasses species ratio. But their ratio increased with increasing distance 

from dust source. The legume species ratio firstly increased and then was decrease depend 

on distance away from dust source. This change in legume species was not statistically 

significant. The other families species decreased distance away from the dust source, and 

this differences was significant (p <0.01). The other families species ratio was very low 

at the distance away from dust source at the rangeland site. The canopy coverage ratio, 

an indicator of soil resistance to erosion, increased significantly (p <0.01) distance away 

from dust source and was above soil loss limit with erosion. With decrease in the negative 

effect of dust showed a significant increase in the rangeland quality. As a result, it has 

been found that dust affects rangeland vegetation and this effect is higher in areas near 

the dust source. 

2019, 35 Page 

Keywords: Botanical composition, dust, grasses, legumes, the other families 
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1. GİRİŞ 

Canlı ve dinamik bir yapıya sahip olan mera bitki örtüleri iklim, toprak ve çevresel 

faktörlerin etkisi ile dünyanın değişik bölgelerinde farklı özellikte ortaya çıkmaktadırlar. 

Dünya karalarının yaklaşık olarak 1/4’ünü (Anonymous 1991) ülkemizin ise 1/5’ini 

kaplayan meralar (Anonim 2019) hayvanlara kaba yem temin etmekle kalmayıp çok 

çeşitli şekillerde fayda sağlamaktadırlar. Meralar görünüm ve mesire yeri, oksijen 

üretimi, biyolojik çeşitlilik, su depolama, yaban hayatı, arıcılık, hayvan sağlığı, toprak 

verimliliği ve toprak muhafazası gibi fonksiyonları bulunmaktadır (Altın vd 2011). 

Benzer olarak tarım alanlarının iki katı net birincil üretim yapmaları nedeniyle oldukça 

büyük bir öneme sahiptir (Lauenroth 1979). Ancak bu alanlar gelişen dünya şartlarına 

göre çok çeşitli faktörlerin baskısı altında farklı amaçlar için vasıflarında değişiklik 

olmaktadır. 

Doğu Anadolu Bölgesinin ekonomisinde meraya dayalı hayvancılığın önemli bir yeri 

vardır. Zira bölgenin ekolojik yapısı birçok kültür bitkisinin ekonomik olarak 

yetiştirilmesine fırsat tanımamaktadır. Bölge hayvancılığının kaba yem ihtiyacının 

önemli bir kısmı bölge yüzölçümünün yarıdan fazlasını kaplayan meralardan 

karşılanmaktadır. Meraların verimliliğinin artırılması ve korunması, bu kaynakların 

doğru kullanılmasında karşılaşılan sorunların çözümüne yönelik çalışmaların kısa süre de 

başlatılmasını zorunlu hale getirmektedir. Bu konuda TBMM tarafından çıkarılan 4342 

sayılı Mera kanunu büyük bir açığı kapatmakla birlikte kanunda öngörülen işlemlerin 

yapılabilmesi için meraların durumunu ortaya koyabilecek kantitatif sonuçların 

belirlenmesi gerekmektedir. Buna ilave olarak ekonomik faaliyetler ve ülkesel mastır 

planlarının uygulanması açısından mera alanlarının özelliklerinin belirlenmesi 

gerekmektedir. Ancak mera kanununda belirtildiği gibi madencilik, turizm vb. konularda 

mera vasfı değişebilmektedir (Erkovan 2000). 

Ülkemizde özellikle 1970’li yıllardan sonra “çevre sorunları”, “çevre kirliliği” gibi 

ifadeler günlük hayatta sık sık karşılaşılan ve konuşulan sözcükler olmuşlardır (Şengün 
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2015). Çevre sorunlarının başında her yıl yalnızca temizliği için milyarlarca lira harcanan 

toz öne çıkmaktadır.  

Çöllerden kalkarak atmosfere karışan ince toz partikülleri rüzgârlar ve atmosferik taşınım 

ile uzak bölgelere taşınabilmektedirler. Toz partikülleri insan ve vejetasyon üzerine çeşitli 

etkiler yapmaktadır. Son yıllarda bilim insanlarının yaptığı araştırmalarda ülkemizin 

yakın çevresinde bulunan başta Sahra olmak üzere Suriye, İran ve Arabistan çöllerinden 

rüzgârlar yoluyla 20 milyon ton toz taşındığını tespit etmişlerdir (Bağcı ve Şengün 2012).  

Toz, kimyasal ve fiziksel özellikleri kendisini oluşturan, büyüklükleri 300 mikron ve daha 

küçük olan, uzun süre havada asılı durabilen ve maddenin yapısına benzeyen tanecikler 

olarak tanımlanmaktadır (Anonymous 2016). Çimento, maden, taş ocakları veya taş 

kırma üniteleri gibi katı partikül üreten işletmelerin çıkarmış olduğu tozlar da hava 

kalitesini olumsuz yönde etkilemektedirler. Hava kirletici ve bitkilere olumsuz etkisi olan 

partiküllerin kaynağı bilhassa çimento fabrikaları olmak üzere enerji santralleri, taş kırma 

ocakları, maden ocakları, tarımsal çalışmalar, demir çelik imalathaneleri ve orman 

ürünleri işletmeleri olarak sayılmaktadır (Vandergrift et al. 1971). Çimento, demir, çelik, 

gübre ve termik santraller gibi endüstrilerin meydana getirdiği partiküller özellikle 75 

mikrondan büyük olan tozlar, kendi ağırlığı ile çökelebilecek yapıya sahiptirler. Bunlar 

toprakta yüzeyinde birikerek bitkilerin gelişmesinde çeşitli olumsuzlukların ortaya 

çıkmasına neden olmaktadırlar (Arslan vd 1992). 

Bitkilerin asimilasyon organları üzerine yapışan tozlar bu organların gaz alışverişini 

etkilemektedir. Buna bağlı olarak solunum ve transpirasyonu engellemekte, dokuların 

ışık alımını azaltmaktadır. Bunun bir sonucu olarak yaprakların fizyolojik aktivitelerini 

azaltarak fotosentezi ve dolayısıyla üretimi azaltmaktadır. Fakat bazı bitki türleri zarar 

görmeden fazla miktarlardaki toz zerreciklerini gövde, dal ve yaprakları üzerinde 

tutabilmektedirler (Durk 1966; Meldau 1956). Bitkiler üzerine etkisi ise havanın kuru 

veya nemli olmasına göre değişmektedir. Toz içerisinde bulunan alüminyum, demir gibi 

mineraller gübreleme etkisi yaparak bitkilerin gelişimini hızlandırarak kültür bitkilerinin 

verimini arttırabilmektedir. Ancak bitkilerin yaprak yüzeyini örterek, stomaların işlevini 
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kısıtlamaktadır. Bunun bir sonucu olarak bitkilerin fotosentez ve solunum yapmalarını da 

engelleyerek gelişimine olumsuz etki etmektedir.  

Bu yönüyle tozlar bitkiler üzerine olumlu ve olumsuz etkiler yapmaktadır (Bağcı ve 

Şengün 2012). Bunun yanı sıra turizm, ulaşım gibi ekonomik çalışmaların aksamasına, 

canlılar tarafından solunan havanın kalitesinin düşmesine ve günlük yaşamın 

zorlaşmasına sebep olmaktadır. 

Yapılan çalışmalarda Çimento fabrikalarından çıkan çimento tozu, bitki büyümesi, tür 

kompozisyonu, toprağı kaplama oranı, biyolojik çeşitlilik ve bitkisel üretimi büyük 

ölçüde etkileyen hava kirliliğinin ana kaynaklarından biri olarak kabul edilmektedir 

(Prasad and Inandar 1991; Winner 1994; Marlin et al. 1996). Yine benzer olarak tozun 

bitki örtüsü ve tohum stokları üzerinde önemli etkilerinin olduğunu tespit etmişlerdir 

(Migahid and El-Darier1995; Hegazy 1996).  

Artan nüfusa ve gelişen endüstriye bağlı olarak üretilen toz çevre kirliliğine ilave olarak 

toprağın fiziksel ve kimyasal yapısını da etkilemektedir. Tozlar yağışla birlikte toprağın 

pH derecesini ve diğer bazı özelliklerini değiştirmektedir (Çepel vd 1980). Doğu 

Almanya’da çimento fabrikası çevresindeki Pinus sylvestris ormanı topraklarının kirlilik 

kaynağına yakın mesafede pH ve baz doygunluğunda önemli derecede artış olduğu tespit 

edilmiştir (Lux 1974). Benzer olarak Hindistan’da yapılan çalışmada toz kaynağına 

uzaklığı 1,6 km’den 11,3 km’ye kadar yetiştirilen ürünlerin verimlerinin düştüğü 

belirlenmiştir. Ayrıca toprak ve su kirliliğinde bir artış olduğu ortaya çıkarılmıştır (Mishra 

1990). 

Bitkiler üzerine olumsuz etkiye sahip olan toz partiküllerinin bir diğer kaynağı ise toprak 

zerreciklerinin taşınmasıdır. Bu şekilde oluşan toprak erozyonu hem kendi bölgesinde 

hem de taşındığı bölgeleri istenmeyen tozu taşır ve hava kalitesini düşürerek önemli 

miktarda ekonomik ve fiziksel zarara neden olmaktadır (Chan et al. 2005). Ancak 

taşındığı bölgede toprak organik maddesini ve besin elementi içeriğini artırdığı için 

olumlu etki yapmaktadır (Tozer and Leys 2013). Brandt and Rhoades (1972) kireç taşı 
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ocakları ve işleme tesisleri çevresinde tozlu ve tozsuz orman topluluklarını 

kıyasladıklarında, fide, çalı, fidan ve ağaç katmanlarının yapısında ve kompozisyonunda 

belirgin değişikliklerin olduğunu belirlemişlerdir.  

Toz, bitki örtüsünün yanı sıra otlayan hayvanların diş yapılarının bozulmasına ve tahrip 

olmasına neden olmaktadır. Bunun bir sonucu olarak dişlerin yıpranması ile birlikte genç 

hayvanlarda diş kayıplarının ortaya çıktığını belirlemişlerdir (Zeidali et al. 2015). Diğer 

bir etkisi ise otlayan hayvanların tozlu otları tüketerek hayvanların ölümlerine, hayvansal 

üretimin azalması sonucu ekonomik olarak önemli kayıplar meydana getirmektedir. 

Bunun sonucu olarak da meraya dayalı hayvancılıkta hayvansal üretimde azalışın olduğu 

tespit edilmiştir (Moradi ve Alamizadeh 2012). 

Ülkemiz ve benzer ekolojilerde yaz başlangıcı taşınan tozun etkisi düşen yağışlarla 

değişim göstermektedir. Bu aylar toz yayılmasının yoğun ve fazla olduğu aylardır. 

Bitkinin en duyarlı, gelişmesinin en hızlı olduğu ve çevresel etkenlere karşı en hassas 

olduğu bu dönemde sıcaklık, yağış, nem gibi faktörlerin yanı sıra çöl tozları da bitki 

gelişimi üzerine önemli etkilere sahiptir (Bağcı ve Şengün 2012). Yağış miktarının fazla 

olması havadaki ve yapraklardaki tozun yıkanarak toprağa geçmesine neden olmaktadır. 

Ancak yağışın az olması oluşan toz zerreciklerinin yapraklarda çamur tabakası 

oluşmasına neden olmaktadır. Bu çamur tabakası havanın ısınması ile kurumakta ve 

yaprakların yüzeyini kaplayarak bitkilerin gaz değişimini önemli oranda etkilemektedir.  

Bu çalışma asidik ve bazik karakterli, bünyesinde su bulunmayan, volkanik faaliyetler 

sonucu oluşan gözenekli, volkanik cam yapısında olan pomza hammaddesi 

çıkarılmasından kaynaklanan tozun çok yakın, yakın, uzak ve çok uzak olarak 

sınıflandırılan mera kesimlerinin bitki tür kompozisyonu ve özelliklerine etkilerini 

belirlemek amacıyla yürütülmüştür. 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

Çeşitli faktörlerin etkisi ile oluşan toz birkaç metre uzaklıktan binlerce metre uzaklığa 

taşınmaktadır. Taşınan tozlar belirli alanlarda toplanmaktadır. Tozun toplandığı ortamlara 

olumlu veya olumsuz etkisi söz konusu olmaktadır. Tozun bitki örtüsü üzerine etkilerinin 

incelendiği bazı araştırmalar aşağıda sunulmuştur. 

Almanya’da yürütülen bir çalışmada çimento tozunun yaprak döken ve dökmeyen türler 

üzerine etkileri incelenmiş ve her iki türde de ciddi yaprak yaralanmalarının olduğu ve 

sonuçta ağaçların öldüğü tespit edilmiştir. Çimento tozu suyu tuttuğu için yaralanma 

sonucunda alkali toksik bileşiklerin ince bir kabuk oluşmasına neden olmaktadır. 

Araştırma sonucunda çimento tozunun yapraklar üzerine etkisinin tam olarak 

anlaşılabilmesi için kimyasal kompozisyonunun, partikül büyüklüğünün ve miktarının 

bilinmesinin gerekliliği ortaya konulmuştur (Darley 1996). 

Dünyada artan maden talebini karşılamak amacıyla çıkarılan maden miktarına bağlı 

olarak oluşan toz miktarı da artmaktadır. Farmer (1993) tarafından yürütülen çalışmada 

tozun fiziksel ve kimyasal etkileri incelenmiştir. Tozun bitkisel üretim, mera vejetasyonu, 

çalılar, ağaçlar ve liken topluluklarını etkilediği tespit edilmiştir. Toz fotosentez, 

solunum, terleme ve fitotoksik bileşiklerin bitkiye nüfuz etmesini izin vererek etkisini 

göstermektedir. Bunun bir sonucu olarak gözle görülebilir simptomların oluşumu sonucu 

verim düşmektedir. Liken topluluklarının ise diğer türlere göre çok daha hassas olduğunu 

belirlenmiştir. 

Iqbal and Shafig (2001), yürüttükleri bir çalışmada çimento tozunun bitki türlerinin 

büyümesi ve bazı toprak özellikleri üzerine etkilerini incelemişlerdir. Carissa carandas 

L. bitkisinin taç yapısı, bitki boyu ve yaprak sayısında önemli bir azalmaya neden 

olduğunu tespit etmişlerdir. Azadirachta indica (L.) A. Juss. bitkisinde yaprak sayısı 

dışında önemli bir değişiklik olmadığını belirlemişlerdir. Delonix regia (Bojer) Raf. 

bitkisinde ise yaprak boyunda ve sayısında, sırasıyla %1 ve %5 önem seviyesinde 
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farklılıkların bulunduğunu tespit etmişlerdir. A. indica çimento tozu kirliliğinden az 

miktarda etkilenirken, C. carandas’ın daha çok etkilendiğini bulmuşlardır. Araştırma 

sonucunda çimento tozunun bitki büyümesi üzerine istatistiksel olarak önemli etki 

gösterdiğini belirlemişlerdir. Tozun etkisine maruz kalan toprakların yüksek CaCO3 

(%22) ve alkalin karbonat (2,45 meq/l) içeriği nedeniyle toprakların pH (9,53) ile alkalin 

özellik gösterdiğini ifade etmişlerdir. 

Topdemir (2004), yaptığı çalışmada Elâzığ çimento fabrikası tozlarının çevredeki 

bitkilerin polen çimlenmesi ve tüp büyümesi üzerine etkilerini incelemişlerdir. Elazığ 

çimento fabrikası çevresinde bulunan armut (Pyrus communis L.), ayva (Cydonia 

oblanga Miller), elma (Malus sylvestris Miller), erik (Prumus domestica L.), kayısı 

(Prumus armeniaca L.), kiraz (Cerasus arivum L. Moench), şeftali (Persica vulgaris 

Miller) ve vişne (Cerasus vulgaris Miller) bitkilerinin polen çimlenmesi ve tüp 

uzunluğunun araştırıldığı çalışmada; çimento fabrikasından 500, 1000, 1500, 2000, 2500 

ve 4000 metreden örnekler toplamıştır. Sonuç olarak polen çimlenmesi ve tüp 

uzunluğunda fabrikaya yaklaştıkça büyük azalmalar meydana geldiğini tespit etmiştir. 

Tijani et al. (2005), yürütmüş oldukları çalışmada çimento fabrikasından çıkan tozun 

tarımsal üretim üzerine ve çevre kirliliğine etkilerini araştırmışlardır. Çevre 

kirleticilerinden olan gürültü ve tozun bölge insanlarını, su, toprak ve havayı etkilediğini 

tespit etmişlerdir.  

Uysal vd (2006), Çanakkale’de yapmış oldukları çalışmada çimento tozlarının bazı bitki 

türlerine etkilerini incelemişlerdir. Çimento tozu etkisinin bazı bitkilerde bozulmalara 

neden olduğunu belirlemişler ve çimento tozu içeriğinde bulunan Mg, K, Ca, Na ve Fe 

elementlerinin yapraklarda biriktiğini bu durumunda zeytin ağaçları gelişimini olumsuz 

yönde etkilediğini tespit etmişlerdir. 

Fakhry and Migahid (2011), Akdeniz çöl vejetasyonu üzerine çimento fabrikasından 

yayılan toz partiküllerinin toprakların kimyasal özellikleri, bitki örtüsü özellikleri ve 

Atriplex halimus türü üzerine etkileri incelemiş olup, tozdan kaynaklanan kirlenme ile 
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birlikte vejetasyondaki tür çeşitliliğinde belirgin bir azalma olduğunu tespit etmişler ve 

tek yıllık türlerin çimento tozu kirliliğine karşı daha hassas oldukları belirlemişlerdir. 

Atriplex halimus türü yaprak alanının azalmasına ilave olarak bitkinin olgun tohum 

oranında azalma olduğunu tespit etmişlerdir. Olgun tohum oranındaki azalmaya karşın 

tohumların kuraklık stresine daha fazla dayanabildiklerini ifade etmişlerdir. 

Rüzgâr erozyonu ve kum fırtınaları sonucu oluşan tozun toprakların besin elementi içeriği 

ile toprağı kaplama oranının toz birikimine etkileri incelenmiştir. Vejetasyonun toprağı 

kaplama oranı arttıkça toz birikiminin arttığı tespit edilmiştir. Toprağı kaplama oranının 

%75 olduğu vejetasyonlarda günlük toz birikimi 2,5 g/m2/gün ulaştığı ifade edilmiştir. 

Toz birikimine ilave olarak toprakların organik karbon, azot ve fosfor içerikleri de arttığı 

belirtilmiştir (Yan et al. 2011). 

Bağcı ve Şengün (2012), yaptıkları çalışmada çöl tozlarının bitkiler ve çevre üzerindeki 

etkilerini incelemişler ve çöllerden kalkarak atmosfere karışan ince toz partikülleri 

rüzgârlar ve atmosferik taşınım ile uzak bölgelere taşındığını tespit etmişlerdir. Toz 

partikülleri insanlar ve vejetasyon üzerine çeşitli etkiler bıraktığını ifade etmişlerdir. 

Bunun yanı sıra turizm, ulaşım gibi ekonomik çalışmaların aksamasına, canlılar 

tarafından solunan havanın kalitesinin düşmesine ve günlük yaşamın zorlaşmasına sebep 

olduğunu belirtmişlerdir. Bitkiler üzerine etkisi ise havanın kuru veya nemli olmasına 

göre değiştiğini vurgulamışlardır. Tozun içerisinde bulunan alüminyum, demir gibi 

minerallerle gübreleme etkisi yaparak, bitkilerin gelişimini hızlandırarak kültür 

bitkilerinin verimini artırdığını belirlemişlerdir.  

Kumar and Thambavani (2012), yürüttükleri çalışmada Delonix regia, Ficus religiosa, 

Pongamia pinnata, Polyalthia longifolia ve Azadirachta indica bitkileri üzerinde çimento 

toz birikiminin etkisini incelemişlerdir. Toza maruz kalan bitkilerin veriminde 

azalmaların olduğunu belirlemişlerdir. Pongamia pinnata ve Azadirachta indica bitki 

türlerinin dallarında çimento tozunun etkisiyle ölüm oranlarının arttığını ve yaprakların 

fotosentez pigmentleri üzerinde olumsuz etkilerinin olduğunu belirlemişlerdir. 
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Avustralya’da yürütülen bir çalışmada tozun çok yıllık bitkiler üzerine yapısal, 

morfolojik ve fizyolojik etkileri incelenmiştir. Çok yıllık bitkilerin bitki boyu, yaprak 

alanı, yaprak yüzey karakterleri toz kaynağına yakınlığa bağlı olarak değiştiği tespit 

edilmiştir. Türlerin fizyolojik (stoma iletkenliği, klorofil florasans ve karbon izotop 

içeriği) performanslarında da benzer sonuçlar elde edildiği görülmüştür (Turner 2013). 

Tozer and Leys (2013), Avustralya’da toz fırtınalarının toprak kaynaklarının yanı sıra 

ekonomi ve insanlar üzerinde büyük bir etkisinin olabileceğini araştırmışlardır. Toz 

erozyon noktasındaki toprak kaynağına etki ederken, nüfus ve ekonomi olarak toz 

artışlarından etkilenmektedir. Yapılan tespitler ve çalışma sonucuna göre ortalama toz 

fırtınası maliyeti göz önüne alındığında, erozyonun Avustralya'da ekonomik kayıplara 

neden olduğunu belirlemişlerdir. 

Farklı maden ocaklarından çıkan tozun vejetasyon üzerine etkilerinin incelendiği 

çalışmada, maden ocağı yakınlarında oluşan toz nedeniyle toprak kirliliğinin, yaygın bitki 

türlerinin fotosentez oranının azaldığını bunların bir sonucu olarak bitki büyümesinin 

azaldığını belirlemişlerdir. Bakır, manganez, demir, çimento, boksit (aliminyum) ve 

mermer çıkarılan ocakların oluşturduğu tozun etkilerinin farklı olduğu ifade edilmiştir 

(Katare et al. 2015). 

Chaurasia et al. (2013) Hypogaea sp., Sesamum indicum ve Triticum sp. bitki türleri 

üzerine çimento tozunun etkisini incelemişlerdir. Deneme toz kaynağına 500 m, 600 m 

ve 1300 m 3 farklı mesafede kurulmuştur. Toza maruz kalmayan bitkilerin klorofil 

içeriğinin daha yüksek olduğunu belirlemişlerdir. Ayrıca çimento tozuna maruz kalan 

bitkilerde klorofil miktarında % 74,69 oranında bir azalma olduğunu tespit etmişlerdir. 

Sonuç olarak çimento toz kirliliğinin fotosentez pigmentleri üzerinde olumsuz etkilere 

neden olduğunu bulmuşlardır. 

Toz partikül büyüklüğü ve miktarının bitki türleri üzerine etkilerinin incelendiği 

çalışmada, toz partikül büyüklüğü ve miktarı yaprak pigmentlerinde azalmaya neden 
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olduğu bulunmuştur. Bu etkinin yalnızca bitki türlerine etki etmeyip türlerin toprağı 

kaplama oranını da azalttığı ifade edilmiştir (Supe and Gawande 2015). 

Romman and Alzubi (2015), hava kirliliğinin bitki ekosistemleri ve tarımsal verimliliği 

üzerine etkilerini incelemişlerdir. Çalışmada çimento tozuna maruz kalan Arabidopsis 

thaliana bitkisinin fotosentez pigmentleri, protein içeriği, hidrojen peroksit birikimi, 

oksidasyon ve antioksidan enzim başına lipit faaliyetlerini incelemişlerdir. Arabidopsis 

thaliana bitkisinin çimento tozuna maruz kaldığında klorofil içeriğinin azaldığını tespit 

etmişlerdir. Aynı zamanda nişasta içeriği proteaz aktivitesi önemli ölçüde azalmıştır. 

Çimento tozuna maruz kalan Arabidopsis thaliana bitkisinde oksidatif stres oluştuğu ve 

Malondialdehit (MDA), Katalaz (CAT), Süper Oksit Dizmutaz (SOD) enzim 

aktivitelerinin azaldığını tespit etmişlerdir. 

Hindistan’da yürütülen bir çalışmada taş kırılması sonucu ortaya çıkan tozun bitki türleri 

üzerine sezonsal etkileri incelenmiştir. Yağmurlu dönem, kış ve yaz aylarında yapılan 

örneklemede bitki türlerinin hayat formlarına göre önemli farklılıkların olduğu tespit 

edilmiştir. Bitki türlerinin ise familyalara göre etkilenmelerinin farklı olduğu ifade 

edilmiştir. Bitki türlerinin yağmurlu dönemde az etkilenirken yazın daha fazla 

etkilendikleri belirlenmiştir (Tripathy et al. 2015). 

Zeidali et al. (2015), yürüttükleri çalışmada tozun meralar, hayvancılık ve hayvan 

yetiştiriciliği için zararlı etkilere sahip olduğunu vurgulamışlardır. Aynı zamanda tozun 

bağışıklık sistemini zayıflattığını, hayvanı bulaşıcı hastalıklara ve bakterilere maruz 

bırakabildiğini bildirmişlerdir. Yüksek konsantrasyonlarda toz öksürük, burun akıntısı, 

hırıltı ve nefes alma güçlüğüne neden olduğunu tespit etmişlerdir. Ayrıca tozun otlayan 

hayvanların dişlerinin tahrip olmasına neden olduğunu ifade etmişlerdir. Tozun çiftlik 

hayvanlarının üretimini azalttığına ve buna ilave olarak hayvan ve hayvansal üretime 

zarar verdiği görüşüne varmışlardır. 

Bayhan (2016), yürüttükleri çalışmada yonca, ayrık otu ve kavak bitki türlerinin çimento 

tozuna tepkileri incelenmiştir. Çimento Fabrikasına yakın (100 m) ve uzak (500 m) 
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mesafesinden alınan bitki örneklerinin toplam karbonhidrat, klorofil ve kuru madde 

miktarları araştırılmıştır. Sonuç olarak, çimento toz partiküllerinin bitkilerin gelişimine 

olumsuz etkiler yaptığını gözlemlemiştir. İstatistiki olarak bitki türlerinin klorofil içeriği, 

karbonhidrat içeriği, kuru madde miktarı %1 seviyesinde gövde çapları ise %5 

seviyesinde azaldığı belirlenmiştir. 

Victor (2016), tarafından yürütülen çalışmada rüzgar ile taşınan ve çeşitli faktörler sonucu 

oluşan toz partiküllerinin bitki ve toprak özelliklerine etkileri incelenmiştir. Toz 

partiküllerine maruz kalan bitki türlerinin klorofil içeriği azalmış ve askorbik asit içeriği 

arttığını kaydetmiştir. Toprak özellikleri ise toz özelliklerine bağlı olarak olumlu veya 

olumsuz yönde etkilenmiştir. 

Farzadkia et al. (2016), yaptıkları çalışmada çimento sanayisinden çıkan toz, karbon 

bileşikleri, kükürt ve azotların toprak örnekleri yaprak ve ağaç türleri üzerine etkilerini 

incelemişlerdir. Fabrikanın 500 metre yakınından dört ayrı noktadan örnekler almışlardır. 

Sonuç olarak bu çalışmanın bulgularına göre toz, gümüş, baryum, bizmut, sezyum, krom, 

kobalt, kadmiyum gibi metaller önemli konsantrasyonlarda içeren meşe ve siyah talo ve 

reed üç türün yapraklarında azalma olduğunu tespit etmişlerdir. 

Çanakkale çimento fabrikasından çıkan tozun, zeytin ağaçlarının gelişimi ve verimi 

üzerine etkileri incelenmiştir. Çimento fabrikasından 200 m, 300 m, 500 m ve 5 km 

(kontrol) uzaklıkta bulunan zeytinliklerden örnekler alınmıştır. Zeytin ağaçlarından 

alınan örneklerde filiz boyu, meyve sayısı ve boyutları gibi morfolojik gözlemlerde 300 

m uzaklıkta bulunan ağaçlarda azalma ve verim kaybı olduğunu tespit etmişlerdir. Ayrıca 

300 m uzaklıktaki zeytin ağaçlarının yapraklarının boyutlarının küçülmesine rağmen 

palizat parankimasında genişleme olduğunu belirlemişlerdir. Araştırma sonucunda 200 

m, 300 m, 500 m mesafedeki zeytinliklerde verimde azalma olmakla birlikte, 300 m 

uzaklıkta en fazla verim kaybının olduğunu tespit etmişlerdir. Zeytin yapraklarının birim 

alanında biriken çimento baca tozu miktarının 300 m uzaklıkta daha fazla olduğunu ifade 

etmişlerdir (Uysal vd 2006). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

Araştırma Erzurum İli Pasinler ilçesi Tımar Mahallesi yakınında bulunan pomza maden 

ocağı etrafındaki meralarda 2015 yılında yürütülmüştür. Tımar mahallesi Pasinler 

ilçesinin kuzey doğusunda yerleşmiştir. Pomza hammadde kaynağı ise mahalleye 5 km 

kuş uçuşu mesafede güney bakılı alanda, yaklaşık %20 eğime sahip mera alanında yer 

almaktadır. Pomza asidik veya bazik karakterli bünyesinde su bulundurmayan, volkanik 

faaliyetler sonucu oluşan gözenekli, volkanik cam yapısında bir kayaç türüdür. 

Ülkemizde sünger taşı, nasır taşı, hasır taşı, topuk taşı gibi isimlerle de bilinmektedir. 

Yoğunluğu 0,05-1g/cm3 arasında değişmektedir. Pomza hammaddesinin çıkarılması 

sonucu oluşan toz çıkarma ve taşıma ile etrafa yayılmaktadır. Çalışmada maden ocağına 

çok yakın, yakın, uzak ve çok uzak mera kesimlerinde ortaya çıkan tozun bitki örtüsü 

üzerine etkileri incelenmiştir. 

3.1.1. Araştırma yerinin iklim ve toprak özellikleri 

3.1.1.a. Araştırma yerinin iklim özellikleri 

Araştırma Erzurum ili Pasinler ilçesi Tımar Mahallesi meralarında yürütülmüştür. 

Araştırma sahası denizden 1740 m yüksekte ve uzun yıllar ortalama sıcaklık 5,2 0C’dir. 

Erzurum ili Pasinler ilçesi karasal iklime sahip olup kışlar karlı ve soğuk, yazlar ise kurak 

ve serin geçmektedir. Uzun yıllar ortalamasına göre en düşük sıcaklık Ocak ayında (-10,4 

0C), en yüksek sıcaklık ise Ağustos ayında (19,4 0C) gerçekleşmiştir. Araştırmanın 

yürütüldüğü 2015 yılı ise uzun yıllar ortalamasına göre daha sıcak olup ortalama sıcaklık 

7,4 0C olarak kaydedilmiştir. En düşük sıcaklık -6,5 0C Aralık ayında, en yüksek sıcaklık 

ise 21,2 0C ile Temmuz ve Ağustos aylarında kaydedilmiştir. Bitki büyüme mevsimi 

içerisinde sıcaklık genellikle 10 0C üzerinde seyretmiştir (Çizelge 3.1). 
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Çizelge 3.1. Araştırma sahasının 2015 yılı ile uzun yıllar ortalamasına ait yağış, sıcaklık 

ve nispi nem değerleri 

Aylar 
Aylık Toplam 

Yağış (mm) 

Aylık Ortalama 

Sıcaklık (0C) 

Aylık Ortalama Nispi 

Nem (%) 

 2015 Ort. 2015 Ort. 2015 Ort. 

Ocak 26,1 16,9 -6 -10,4 76,2 78,7 

Şubat 34,0 20,9 -4,5 -9,1 80,4 78,3 

Mart 37,9 35,6 0,2 -2,5 70,2 74,7 

Nisan 88,6 59,3 5,3 5,4 61,6 67,6 

Mayıs 81,5 68,0 10,6 10,5 63,8 64,0 

Haziran 28,5 40,4 17 14,9 50,3 58,7 

Temmuz 24,6 5,8 21,2 19,2 40,3 53,2 

Ağustos 38,8 15,1 21,2 19,4 42,8 50,2 

Eylül 3,9 20,3 18,3 13,9 39,2 51,9 

Ekim 131,3 46,7 9,4 7,8 69,7 65,3 

Kasım 15,4 26,9 2,8 0,1 60,5 73,7 

Aralık 15,1 21,6 -6,5 -7,1 77,7 79,3 

Top/Ort 506,9 396,0 7,4 5,2 61,1 66,3 
(*) Başbakanlık Devlet Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğü Bültenleri 

Erzurum ili Pasinler ilçesinde uzun yıllar yıllık ortalama yağış miktarı 396,0 mm’dir. 

Uzun yıllar ortalaması en yağışlı ay 68,0 mm ile Mayıs ayı olurken, 5,8 mm ile Temmuz 

ayı ise yağışın en az olduğu ay olmaktadır. Çalışmanın yürütüldüğü 2015 yılında ise en 

fazla yağış Ekim ayında (131,3 mm) en az yağış ise Eylül ayı (3,9 mm) içerisinde 

düşmüştür. Araştırmanın yürütüldüğü 2015 yılının ortalama yağış miktarı 506,9 mm olup 

uzun yıllar ortalamasının üzerindedir. Bitki büyüme mevsimi içerisinde (Mayıs, Haziran, 

Temmuz, Ağustos, Eylül, Ekim) düşen yağış miktarları sırası ile 81,5 mm, 28,5 mm, 24,6 

mm, 38,8 mm, 3,9 mm, 131,3 mm olarak kaydedilmiştir (Çizelge 3.1). 

Çalışmanın yürütüldüğü yılın ortalama nem miktarı %61,1’dir. Erzurum ilinin uzun yıllar 

nem ortalaması ise %66,3 olarak kaydedilmiştir. Uzun yıllar ortalamasına göre nem 

miktarı çalışmanın yürütüldüğü yılın ortalama nem miktarından daha fazladır. Deneme 

yılı içerisinde en yüksek nem oranı %80,4 ile Şubat ayında gerçekleşirken, en az nem 

oranının olduğu ay %39,2 ile Eylül ayı olmuştur. Uzun yıllar nem ortalaması en fazla 

%79,3 ile Aralık ayı içerisinde kaydedilmiştir. En düşük ortalama nem miktarı ise %50,2 

ile Ağustos ayında kaydedilmiştir (Çizelge 3.1). 
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3.1.1.b. Araştırma yerinin toprak özellikleri 

Mera kesimlerinden çok yakın kesim, toz kaynağına 0-100 m uzaklıkta olup etrafı maden 

ve servis yollarıyla çevrilidir. Yakın mera kesimi rüzgâr yönüne doğru 100-300 m 

mesafede, uzak mera kesimi 500-1000 m mesafede otlatma yapılan mera kesimidir. Çok 

uzak mera kesimi ise hâkim rüzgâr yönünde 1000 metreden fazla otlatmaya açık mera 

kesimidir. 

Toz kaynağına çok yakın, yakın, uzak ve çok uzak mera kesimlerinde toprakların kil oranı 

sırasıyla %8,52, %10,42, %10,51, %21,12’dir. Silt oranı ise %22,26-%28,23 arasında 

değişmiştir. Silt oranı en düşük çok yakında, en yüksek ise çok uzak mera kesiminde 

belirlenmiştir. Kum oranı toz kaynağından uzaklaştıkça azalmıştır. Toz kaynağına çok 

yakın mera kesiminde %67,32 olan kum oranı çok uzak mera kesiminde %51,99 olarak 

tespit edilmiştir (Çizelge 3.2). 

Çizelge 3.2. Araştırma sahasına ait topraklarının genel özellikleri 

 Çok Yakın Yakın Uzak Çok Uzak 

Kil (%) 8.52 10.42 10.51 21.12 

Silt (%) 22.26 22.31 26.89 28.23 

Kum (%) 67.32 67.18 63.25 51.99 

Tekstür Sınıfı Kumlu tın Kumlu tın Kumlu tın Kumlu killi 

tın CaCO3 (%) 0.20 0.15 0.09 0.21 

Org. Mad. (%) 1.96 2.54 2.80 5.20 

pH (1:2.5) 7.75 7.22 7.05 6.81 

EC (µS/cm) 220.1 172.5 124.9 97.6 

Agregat stabilitesi (%) 60.67 79.92 82.96 88.43 

Araştırma sahası mera kesimleri toprak tekstürü kumlu-tınlı ve kumlu-killi tınlı olarak 

tespit edilmiştir. CaCO3 oranı ise toz kaynağına çok yakın, yakın, uzak ve çok uzak mera 

kesimlerinde %0,20, %0,15, %0,09, %0,21 olarak tespit edilmiştir. Organik madde oranı 

toz kaynağına çok yakın mera kesiminde %1,96, toz kaynağından uzaklaştıkça organik 

madde oranı artarak %5,20 olarak belirlenmiştir (Çizelge 3.2). 
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Toprakların pH değeri 6,81-7,75 arasında değişmiştir. pH içeriği en düşük çok uzak mera 

kesiminde, en yüksek ise çok yakın mera kesiminde belirlenmiştir. Elektriksel iletkenlik 

(EC) oranı toz kaynağına çok yakın mera kesiminde 220,1 µS/cm, yakın mera kesiminde 

172,51 µS/cm, uzak mera kesiminde 124,9 µS/cm ve çok uzak mera kesiminde 97,6 

µS/cm olarak belirlenmiştir. Toprakların erozyona karşı direncinin bir göstergesi olan 

agregat stabilitesi toz kaynağından uzaklaştıkça artmıştır. Toz kaynağına çok yakın mera 

kesiminde %60,67, yakın mera kesiminde %79,92, uzak mera kesiminde %82,96 ve çok 

uzak mera kesiminde %88,43 olarak belirlenmiştir (Çizelge 3.2). 

3.2. Yöntem 

Deneme 2015 yılında Erzurum İli Pasinler İlçesi Tımar Mahallesi sınırları içerisinde 

kalan mera alanında yürütülmüştür. Arazi örneklemeleri ve vejetasyon etütleri bitki 

türlerinin tanınmasının kolay olduğu baskın bitki türlerinin çiçeklendiği dönemde 

yapılmıştır. Bu dönemde vejetasyon etüdü modifiye edilmiş tekerlekli nokta metodu (Koç 

ve Çakal, 2004) ile araziyi en iyi şekilde temsil edecek şekilde yapılmıştır (Şekil 3.1). Her 

mera kesiminde 10 hat üzerinde her biri 100 noktadan oluşan toplamda 1000 nokta olmak 

üzere kesimlerin tamamında 40 hat 4000 nokta örneklenmiştir  

 

 

Şekil 3.1. Modifiye edilmiş tekerlekli nokta yöntemi 
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3.2.1. Ele alınan konular 

3.2.1.a. Botanik kompozisyon 

Mera alanında yaygın bitki türlerinin çiçeklendiği dönemde her bir mera kesiminde 10 

hatta toplam 1,000 noktada örnekleme yapılmıştır. Her noktada rastlanan bitki türlerine 

ait değerler toplam bitki sayısına oranlanarak, bitki tür kompozisyonundaki oranları 

aşağıdaki formül yardımıyla belirlenmiştir (Gökkuş vd 2000). 

A Türünün Oranı (%)=
 Rastlanan A türünün Sayısı

Toplam Bitki Sayısı
 x 100 

3.2.1.a.1. Buğdaygil Oranı 

Bitki türlerinin bitki tür kompozisyonunda belirlenen oranları, buğdaygiller familyasına 

ait bitki türlerinin oranları toplam olarak buğdaygiller oranı olarak değerlendirilmiştir 

(Gökkuş vd 2000). 

3.2.1.a.2. Baklagil Oranı 

Bitki tür kompozisyonunda belirlenen bitki türlerinin oranları baklagiller familyasına ait 

bitki türlerinin oranları toplam olarak baklagiller oranı olarak değerlendirilmiştir (Gökkuş 

vd 2000). 

3.2.1.a.3. Diğer Familya Oranı 

Bitki türlerindeki diğer familyalar bitki tür kompozisyonunda belirlenen oranları diğer 

familyalara ait bitki türlerinin oranları toplam olarak diğer familyalar oranı şeklinde ele 

alınıp değerlendirilmiştir (Gökkuş vd 2000). 
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3.2.1.b. Toprağı Kaplama Oranı (TKO) 

Mera kesimlerinin toprağı kaplama oranı bitkiye rastlanan nokta sayısının toplam sayısına 

oranlanması ile aşağıdaki formül yardımıyla belirlenmiştir. 

TKO (%) =
Bitkiye Rastlanan Nokta Sayısı

Ölçülen Toplam Nokta Sayısı
x100 

Vejetasyon etüdünde dip kaplama alanı esas alınmış ve hesaplamalar dip kaplama alanına 

göre yapılmıştır (Gökkuş vd 2000). 

3.2.1.c. Mera Durumu ve Sağlık Sınıfı 

Mera durum sınıfının belirlenmesinde azalıcı türlerin tamamı, çoğalıcı türlerin oranının 

%20’den az olduğu için tamamı değerlendirmeye alınarak mera durum sınıfı belirlenmiş 

ve sağlık sınıfı bu sonuçlardan elde edilmiştir (Koç vd 2003), kullanılacak değerler ve 

kriterler Çizelge 3.5 ve Çizelge 3.6’da sunulmuştur.  

Çizelge 3.3. Hesaba katılan türlerin oranına göre mera durum ve sağlığı sınıflaması 

Mera Durum Sınıflaması Mera Sağlığı Sınıflaması 

Hesaba Katılan 

Türlerin Oranı (%) 

Durum 

Sınıfı 

Toprağı Kaplama 

Oranı (%) 

Sağlık 

Sınıfı 

76-100 Çok İyi < 70 Sağlıklı 

51-75 İyi 56-70 Riskli 

26-50 Orta < 55 Sorunlu 

0-25 Zayıf   
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Çizelge 3.4. Çoğalıcı türlerin oranlarına göre hesaba katılacak çoğalıcı tür oranları  

Kompozisyondaki 

çoğalıcı tür oranı 

(%) 

Hesaba katılacak 

çoğalıcı tür oranı 

(%) 

Kompozisyondaki 

çoğalıcı tür oranı 

(%) 

Hesaba katılacak 

çoğalıcı tür oranı 

(%) 

5 5 
Çok yıllık buğdaygiller yaygın ise 

10 10 50 25 

15 15 60 30 

20 20 70 35 

25 20 100 35 

30 20 
Diğer familyalar yaygın ise 

35 20 50 20 

40 20 100 20 

3.2.2. Sonuçların Değerlendirilmesi 

Denemede vejetasyon etütleri sonucu elde edilen veriler kullanılarak buğdaygiller 

familyasına dâhil türlerin oranı, baklagiller familyasına dâhil türlerin oranı, diğer 

familyalara dâhil türlerin oranı, toprağı kaplama oranı ve mera durumu ve sağlık sınıfı 

değerleri belirlenmiştir. Toz kaynağına çok yakın, yakın, uzak ve çok uzak mera 

kesimlerinde yapılan vejetasyon etüdü sonucu elde edilen veriler homojen olmadığı için 

verilerin homojenliği Arc Sinüs transformasyonu ile sağlanmıştır. Transforme edilen 

veriler StatView paket programında varyans analizine tabi tutulmuştur (SAS Institute 

1998). Ortalamaların çoklu karşılaştırması ise Bonferroni/Dunn kullanılarak 

karşılaştırılmıştır. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

4.1. Botanik Kompozisyon 

4.1.1. Buğdaygil Oranı 

Artan dünya nüfusuna bağlı olarak kirletici ve kirlilik sayısında da artış olması kaçınılmaz 

bir sonuçtur. Kirletici olarak ele alınan tozun doğal kaynaklardan, tarım sistemlerinden, 

endüstriyel kaynaklardan, atmosferden ve maden kaynaklarından olmak üzere çok çeşitli 

üretim kaynağı bulunmaktadır. Üretilen tozun canlılar üzerine önemli etkisi 

bulunmaktadır. Üretilen tozun meraların dominant bitki türleri olan buğdaygiller üzerine 

etkileri ele alınmıştır. Toz kaynağına çok yakın, yakın, uzak ve çok uzak olarak 

tanımlanan mera kesimlerinde buğdaygiller familyasına dâhil bitki türlerine ait varyans 

analiz sonuçları Çizelge 4.1’de sunulmuştur. Buğdaygiller familyasına dâhil bitki 

türlerinin oranı üzerine toz kaynağına uzaklığın istatistiki olarak bir etkinin olmadığı 

belirlenmiştir (Çizelge 1). Toz kaynağına çok yakın mera kesiminde buğdaygiller 

familyasına dâhil türlerin oranı %36,52, yakın mera kesiminde % 25,50, uzak mera 

kesiminde %30,96 ve çok uzak mera kesiminde %43,84 olarak belirlenmiştir (Çizelge 

4.1). Toz kaynağından uzaklaştıkça buğdaygiller familyasına dâhil türlerin oranında 

önemli olmamakla birlikte göreceli bir artış olduğu tespit edilmiştir (Şekil 4.1). 

Çizelge 4.1. Toz kaynağına uzaklığa göre buğdaygiller familyasına dâhil türlere ait 

varyans analiz sonucu ve ortalamalarındaki değişimler 

Uzaklık Çok yakın Yakın Uzak Çok uzak Ortalama 

Buğdaygiller 36,52 25,50 30,96 43,84 34,21 

H K O: 325,749 F Değeri: 4,920 p < 0,0131 
H.K.O: Hata kareleri ortalaması 

Meraların dominant bitki türleri buğdaygiller familyasına dâhil bitki türleridir. 

Buğdaygiller familyasına dâhil bitki türleri kuraklık, sıcaklık, ışık, su, otlatma ve insan 

müdahalesi gibi faktörler altında şekillenmektedir. Meralardaki buğdaygillere en fazla 

müdahale insan kaynaklı olup, yapılan işlemin büyüklüğüne göre ya tamamen 
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kaybolmakta ya da oranları azalmaktadır. İnsan kaynaklı müdahalelerin başında çeşitli 

amaçlar için meraların işlenmesi veya vasfının değiştirilmesi gelmektedir. Çevreye zarar 

veren tozun en önemlisi insan kaynaklı olup maden ocaklarından yayılandır. Tozun 

bitkiler üzerine etkisi doğrudan veya dolaylı olmaktadır. Doğrudan etkisi yaprak yüzeyini 

kaplayıp stomaların açılmasını ya da fonksiyonlarını yerine getirmesini engellemektedir. 

Yaprak yüzeyini kaplayan tozun nem ile birleşmesi durumunda yaprak yüzeyinde 

çamurlu bir tabaka meydana getirerek stomaların devre dışı kalmasına neden olmaktadır. 

Bunların bir sonucu olarak bitki fotosentez yapamamakta üretimi azalmakta veya 

ölmektedir (Chaurasia et al. 2013).  

 
Şekil 4.1. Toz kaynağına uzaklığına göre buğdaygiller familyasına dâhil türlerin değişimi 

Dolaylı etki ise tozun içeriğine bağlı olarak olumlu veya olumsuz olabilmektedir. Bazı 

toz zerrecikleri taşımış oldukları mineraller vasıtasıyla gübreleme etkisi yapmaktadırlar. 

Besin elementlerinin yeterli olmadığı topraklarda olumlu etki yapabilmektedirler 

(Romman and Alzubi 2015). Maden ocaklarından kısa süreli yayılan toz gübreleme etkisi 

göstermektedir. Ancak uzun süreli yayılan toz bitkilerin ağır metal ve minerallere karşı 

dayanıklılık göstermelerine neden olmaktadırlar (Katare et al. 2015). Buna ilave olarak 

bitki türleri ve yaprak yapıları nedeniyle de toza dayanıklılık gösterebilmektedirler. 

Örneğin mera kesimlerinde dar yapraklı Festuca ovina ve Stipa gibi bitki türleri yaygın 

olduğu tespit edilmiştir. Bu durum bitkilerden Festuca ovina’nın yapraklarının dürülü 

olması, Stipa’nın ise yoğun tüylü olması ve tozun stomaları kapatmasını engelleyerek 

aktif fotosentezi engellememesi sonucundan kaynaklanması muhtemeldir. 
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Bu türlerin boy, yumak büyüklüğü ve kuru ot üretimlerinde azalma olduğu tespit edilmiş 

ancak kesimler arasında kompozisyonda farklılık göstermemişlerdir. Söz konusu bitki 

türleri yaprak yapılarının tozu daha az tutmaları ve nemli şartlarda yaprak yüzeyinde 

çamur birikiminin az olması tozun bu türler üzerindeki olumsuz etkisini azaltmaktadır. 

Buna ilave olarak toz kaynağından uzaklaştıkça tozun olumsuz etkisinin azaldığı veya 

ortadan kalktığı belirtilmiştir (Bayhan 2016). Nitekim yürütülen çalışmada da toz 

kaynağına çok yakın, yakın, uzak ve çok uzak mera kesimlerinde buğdaygiller 

familyasına dâhil türlerin oranları arasında farklılık olmamasına rağmen kaynaktan 

uzaklaştıkça buğdaygil oranında artışın olduğu belirlenmiştir. 

4.1.2. Baklagil Oranı 

Toz kaynağına çok yakın, yakın, uzak ve çok uzak olarak tanımlanan mera kesimlerinde 

baklagiller familyasına dâhil bitki türlerine ait varyans analiz sonuçları ile ortalamaları 

Çizelge 4.2‘de sunulmuştur. Baklagiller familyasına dâhil bitki türlerinin oranında toz 

kaynağından uzaklaştıkça önemli bir farklılık tespit edilmiştir. Toz kaynağına çok yakın 

mera kesimlerinin baklagiller familyasına dâhil türlerinin oranı %3,23, yakın mera 

kesimlerindeki türlerin oranı %3,23, uzak mera kesimlerindeki türlerin oranı %11,61 ve 

çok uzak mera kesimlerindeki türlerin oranı %9,10 olarak belirlenmiştir (Çizelge 4.2). 

Toz kaynağından uzaklaştıkça baklagiller familyasına dâhil türlerin oranının önce 

değişmeden devam ettiği, sonra ise arttığı tespit edilmiştir (Şekil 4.2). 

Meraların lezzetli ve bozulmuş meraların öncü bitkileri baklagiller familyasına dâhil 

türlerdir. Baklagiller familyasına dâhil türler fikse etmiş oldukları azot ve fazla miktarda 

üretmiş oldukları yeşil aksam nedeniyle bozulmuş meraların öncü bitkileridir (Venterink 

2011). Bu özellikleri nedeniyle hayvanlar tarafından tercih edilen baklagiller aşırı 

otlatılan ve bozulmuş meralarda düşük oranda bulunmaktadırlar. 
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Çizelge 4.2. Toz kaynağına uzaklığa göre baklagiller familyasına dâhil türlere ait varyans 

analiz sonucu ve ortalamalarındaki değişimler 

Uzaklık Çok yakın Yakın Uzak Çok uzak Ortalama 

Baklagiller 3,23 3,23 11,61 9,10 6,79 

H K O: 61,867 F Değeri: 4,429 p < 0,0284 
H.K.O: Hata kareleri ortalaması 

 
Şekil 4.1. Toz kaynağına uzaklığına göre baklagiller familyasına dahil türlerin değişimi 

Baklagiller familyasına dâhil türler geniş yapraklı bitkiler olarak sınıflandırılmaktadır. Bu 

familyaya dâhil türler geniş ve bol yapraklı olmalarının yanı sıra fazla miktarda sap 

oluşturmaktadırlar. Baklagillerin geniş yapraklı ve fazla miktarda anız bırakacak sapları 

nedeniyle tozu daha fazla tutabilmektedir (Yan et al. 2011). Buna ilave olarak toz bitki 

türleri arasındaki rekabet indeksini değiştirerek vejetasyonun değişimine neden 

olabilmektedir (Katare et al. 2015). Yürütülen çalışmada da benzer sonuçlar elde 

edilmiştir. Genel olarak baklagiller familyasına dâhil türlerin oranı toz kaynağına yakın 

mera kesimlerinde düşük olurken toz kaynağından uzaklaştıkça oranında artış olmuştur. 

Merada bu familyaya mensup türlerin düşük oranda temsil edilmelerinde yakın kesimde 

toza ilaveten otlatmanın, uzak kesimlerde ise öncelikli olarak otlatma ve tozun etkili 

olması muhtemeldir. Genelde geniş yapraklı ve fazla miktarda sap üreten baklagiller 

buğdaygillere oranla daha fazla toz tutabilmektedir. Bununda azalmada etkili olması 

muhtemeldir. Nitekim yapılan çalışmalarda benzer sonuçlar elde edilmiştir (Farmer 1993; 

Darley 1996; Yan et al. 2011; Tripaty et al. 2015; Turner 2013). 
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4.1.3. Diğer familyalar 

Toz kaynağına çok yakın, yakın, uzak ve çok uzak olarak tanımlanan mera kesimlerinde 

diğer familyalara dâhil bitki türlerine ait varyans analiz sonuçları ve ortalama oranları 

Çizelge 4.3’de sunulmuştur. Diğer familyalara dâhil bitki türlerinin oranı toz kaynağından 

uzaklaştıkça azalmış ve istatistiki olarak önemli (p<0,05) bulunmuştur. Toz kaynağına 

çok yakın mera kesimlerinde diğer familyalara dâhil türlerin oranı %62,86, yakın mera 

kesimlerindeki türlerin oranı %71,83, uzak mera kesimlerindeki türlerin oranı %52,16 ve 

çok uzak mera kesimlerindeki bitki türlerinin oranı %47,54 olarak belirlenmiştir (Çizelge 

4.3). Buğdaygil veya baklagil bitki türlerine göre olumsuz şartlara daha dayanıklı olan 

diğer familyalara dâhil bitki türleri toz kaynağından uzaklaştıkça oranının azaldığı tespit 

edilmiştir (Şekil 4.3). 

Çizelge 4.3. Toz kaynağına uzaklığa göre diğer familyalara dâhil bitki türlerine ait 

varyans analiz sonucu ve ortalamalarındaki değişimler 

Uzaklık Çok yakın Yakın Uzak Çok uzak Ortalama 

Diğer 

Familyalar 
62,86 71,83 52,16 47,54 58,60 

H K O: 594,849 F Değeri: 6,214 p < 0,0053 
H.K.O: Hata kareleri ortalaması 

Olumsuz şartlara buğdaygiller ve baklagiller familyasına dâhil türlerden daha fazla 

dayanabilen diğer familyalara dâhil türler olumsuz veya stres şartlarındaki iyileşmeye 

bağlı olarak oranlarında bir azalma meydana gelmektedir. Diğer familyalara dâhil türlerin 

oranındaki değişim olumsuz şartların iyileşmesine ve meraların dominant bitki türleri 

olan buğdaygillerin oranına bağlı olarak değişim göstermektedir. Çünkü buğdaygil türleri 

diğer bitki türlerinin tohumlarının çimlenmesi ve fide gelişimini engellemektedir 

(Smilauer and Smilauerova 2012). Buğdaygiller ve baklagiller familyasına dâhil türler 

diğer familyalara dâhil türlere hayvanlar tarafından daha fazla tercih edilmektedirler 

(Erkovan vd 2016). Otlatma baskısına ilave olarak toz stresi otlatma baskısının birleşmesi 

ile hayvanlar tarafından tercih edilen türlerin ortamdan oranının azalmasına neden 

olmaktadır. 
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Toz fiziksel ve kimyasal özelliklerine bağlı olarak bitki türleri üzerinde farklı etkiye 

sahiptir. Toz bitkilerin fotosentez oranını azaltarak kuru madde üretimi veya tohum 

üretimini azaltmaktadır. Bu durumda buğdaygiller daha fazla etkilenmektedir (Supe and 

Gawande 2015). Diğer familyalara dâhil türlerin oranı toz kaynağına çok yakın ve yakın 

mera kesiminde yüksek oranda olmuştur. 

 
Şekil 4.2. Toz kaynağına uzaklığına göre diğer familyalara dâhil türlerin değişimi 

Diğer familyalara dâhil bitki türleri olumsuz veya stres şartlarına dayanıklı olsalar bile 

olumsuz şartların iyileşmesi durumunda türlerin oranlarında azalma olması 

beklenmektedir. Diğer familyalara dâhil türlerin oranının azalması türler arasındaki 

ilişkilere ve rekabete bağlı olarak değişmektedir. Mera kesimlerinde bitki türlerinin 

oranının artması bir türün diğer türü baskılaması ile sonuçlanmaktadır. Diğer familyalara 

dâhil bitki türleri özellikle tek yıllık türler fazla miktarda tohum üretebilmektedirler. 

Yapılan vejetasyon etüdünde tek yıllık türler ayrılmadığı için diğer familyalara dâhil 

türlerin oranı yüksek olmaktadır. Nitekim yürütülen çalışmada da toz kaynağına çok 

yakın mera kesiminde diğer familyalara dâhil bitki türlerinin oranı uzak ve çok uzak mera 

kesimine göre daha yüksektir. Ancak toz kaynağına yakın mera kesiminde diğer 

familyalara dâhil türlerin oranı daha yüksektir. Toz kaynağına çok yakın ve özellikle 

yakın mera kesiminde tek yıllık bitkilerin yoğunluğu daha fazla olduğu tespit edilmiştir 

(Kişisel Gözlem Erkovan 2015). Toz kaynağına yakın mera kesiminde diğer familyalara 

dâhil türlerin oranının yüksek olmasının temel sebebi tek yıllık türlerin oranının yüksek 
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olması olmuştur. Nitekim yapılan çalışmalarda partikül büyüklüğüne bağlı olarak toz 

kaynağına yakın kesimlerde tek yıllık ve diğer familyalara dahil türlerin oranı daha 

yüksek bulunmuştur (Darley 1966; Farmer 1993; Fakhry and Migahid 2011; Supe and 

Gawande 2015). 

4.2. Toprağı Kaplama Oranı (TKO) 

Toprakların erozyona karşı direncinin önemli bir göstergesi olan toprağı kaplama oranı 

ile ilgili toz kaynağına çok yakın, yakın, uzak ve çok uzak olarak tanımlanan mera 

kesimlerine ait verilere uygulanan varyans analizi sonuçları Çizelge 4.4’de sunulmuştur. 

Toprağı kaplama oranı toz kaynağından uzaklaştıkça istatistiki olarak çok önemli 

(p<0,01) seviyede artmıştır (Çizelge 4.4). Ortalama toprağı kaplama oranı %56,90 olup, 

toz kaynağına çok yakın mera kesiminde %25,80, yakın mera kesiminde %55,40, uzak 

mera kesiminde %72,60 ve çok uzak mera kesiminde %73,80 olarak belirlenmiştir 

(Çizelge 4.4). Bu sonuçlar bitki örtüsünün toprağı kaplama oranının toz kaynağından 

uzaklaştıkça veya ortam şartları iyileştikçe artığını göstermektedir (Şekil 4.4). 

Çizelge 4.4. Toz kaynağına uzaklığa göre toprağı kaplama oranına ait varyans analiz 

sonucu ve ortalamalarındaki değişimler 

Uzaklık Çok yakın Yakın Uzak Çok uzak Ortalama 

TKO 25,80 55,40 72,60 73,80 56,90 

H K O: 2502,600 F Değeri: 20,203 p < 0,0001 
H.K.O: Hata kareleri ortalaması 

Toprağı kaplama oranı erosif kuvvetlere karşı toprakların bir kalkanıdır. Azalan toprağı 

kaplama oranı toprak zerreciklerinin erozyonla taşınmasına neden olmaktadır. Nitekim 

bitki örtüsünün toprağı kaplama oranı bazal alan esasına göre %30’un altına düştüğünde 

su, %10’un altına düştüğünde hem su hem de rüzgâr erozyonu artmaktadır (Marshall 

1973). Toprağı kaplama oranı çok sayıda faktörün etkisi altında şekillenmektedir.  

Bitki örtüsü özellikleri ile toprağı kaplama oranı tozun yüzeyde tutulmasında önemli bir 

role sahiptir. Toprak yüzeyini kaplayan bitkilerin boyları, yapraklar vb. gibi özelliklerinin 

farklılıkları nedeniyle yüzeyde engebeli bir yapı oluşmaktadır. Ortaya çıkan engebeli bu 



25 
 

 

yapı rüzgâr hızını azaltarak tozun tutulmasına neden olmaktadır (Yan et al. 2011). Buna 

ilave olarak yeşil aksam veya anız miktarına bağlı olarak tutulan toz miktarı artmaktadır. 

Başka bir ifadeyle en yüksek toz birikmesi %15’e yakın olan toprağı kaplama oranlarında 

olduğu belirlenmiştir. Ancak toprağı kaplama oranı %55-75 arasında olduğu zaman tozun 

taşınması azalmakta veya durmaktadır (Yan et al. 2011). 

 
Şekil 4.3. Toz kaynağına uzaklığına göre toprağı kaplama oranındaki değişim 

Yürütülen çalışmada toz kaynağına yakın mera kesininden başlayıp toz kaynağından 

uzaklaştıkça toprağı kaplama oranı artmaktadır. Toz kaynağına yakın mera kesiminde 

tozdan kaynaklanan stres nedeniyle bitki türlerinin yaşam döngüsünü tamamlayamaması 

veya daha zayıf gelişmesi nedeniyle bir azalma meydana gelmiştir. Bunun sonucu olarak 

toprağı kaplama oranı azalmıştır. Azalan toz stresine bağlı olarak toprağı kaplama oranı 

artmaktadır. Toz kaynağında uzaklaştıkça bitki tür zenginliği ve vejetasyonun yapısındaki 

stres şartlarındaki azalmaya bağlı olarak toprağı kaplama oranındaki artış azalarak devam 

etmektedir. Yürütülen çalışmada da toz kaynağından uzaklaştıkça toprağı kaplama 

oranının arttığı tespit edilmiştir. Dünyada ve ülkemizde yapılan çalışmalarda benzer 

sonuçlar elde edilmiştir (Arslan vd 1992; Farmer 1993; Darley 1996; Fakhry and Migahid 

2011; Yan et al. 2011; Turner 2013; Tripathy et al. 2015; Katare et al. 2015; Supe and 

Gawande 2015; Zeidali et al. 2015; Bayhan 2016).  
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4.3. Mera Durumu ve Sağlık Sınıfı 

Bitki kompozisyonundaki bitki türlerinin özelliklerine göre (azalıcı, çoğalıcı ve istilacı) 

belirlenen mera durum sınıfı toz kaynağına çok yakın, yakın, uzak ve çok uzak olarak 

tanımlanan mera kesimlerine ait varyans analizi sonuçları Çizelge 4.5 de sunulmuştur. 

Mera kesimlerinin azalıcı tür oranı toz kaynağından uzaklaştıkça istatistiki olarak çok 

önemli (p<0,01) bulunmuştur. Toz kaynağına çok yakın mera kesimlerinin azalıcı tür 

oranı %10,19, yakın mera kesimlerinin %8,54, uzak mera kesimlerinin %12,87 ve çok 

uzak mera kesimlerinin %24,67 olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.5) (Şekil 4.5). Çoğalıcı 

bitki türlerinin oranı toz kaynağından uzaklaştıkça istatistiki olarak bir değişim 

göstermemiş (p<0,1237) olup ortalama çoğalıcı tür oranı %15,23 olarak kaydedilmiştir 

(Çizelge 4.5) (Şekil 4.5). İstilacı türlerin oranı ise toz kaynağına uzaklığa bağlı olarak çok 

önemli farklılık sergilemektedir (p<0,0010). İstilacı türlerin oranı mera kesimlerinde 

ortalama %69,48 olup, toz kaynağına çok yakın, yakın ve uzak mera kesimlerinde %70’in 

üzerinde, çok uzak mera kesiminde %50 seviyelerine kadar düştüğü belirlenmiştir 

(Çizelge 4.5) (Şekil 4.5).  

Çizelge 4.5. Toz kaynağına uzaklığa göre azalıcı, çoğalıcı ve istilacı bitki türlerine ait 

varyans analiz sonucu ve ortalamalarındaki değişimler 

Uzaklık Çok yakın Yakın Uzak Çok uzak Ortalama 

Azalıcılar 10,19B 8,54B 12,87B 24,67A 14,07 

H K O: 797,233 F Değeri: 11,939 p < 0,0002 

Çoğalıcılar 15,06A 13,23A 10,60A 22,04B 15,23 

H K O: 358,944 F Değeri: 2,234 p < 0,1237 

İstilacılar 74,76 78,13 71,28 53,76 69,48 

H K O: 1765,782 F Değeri: 9,047 p < 0,0010 

MDP 25,25 21,77 23,47 44,67 28,79 

Mera 

Durumu ve 

Sağlık Sınıfı 

Orta 

- 

Zayıf 

- 

Zayıf 

- 

Orta 

Çok iyi 

Zayıf 

- 

H.K.O: Hata kareleri ortalaması 
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Şekil 4.4. Toz kaynağına uzaklığına göre azalıcı, çoğalıcı ve istilacı türlerin oranındaki 

değişim 

Fonksiyonel bitki gruplarından azalıcı bitki grupları vejetasyonun en lezzetli bitkileri olup 

otlatma baskısına ve olumsuz şartlara en hassas olan bitkilerdir. Otlatma baskısı arttıkça 

kompozisyondaki oranları sürekli olarak azalan türlerdir (Gökkuş ve Koç 2001). 

Vejetasyondaki çoğalıcılar grubunu orta derecede lezzetli ve lezzetsiz türler 

oluşturmaktadır. Çoğalıcı türler hayvanlar tarafından ikinci derecede tercih edilmekte ve 

olumsuz şartlara azalıcı türlere göre daha dayanıklıdırlar. Ancak çoğalıcılar otlatma 

baskısı ve olumsuz şartlar arttıkça vejetasyondaki oranları azalma eğilimindedir 

(Holechek et al. 1994). İstilacı bitki türleri orta ve zayıf meraların yaygın türleri olup, 

olumsuz şartlara en fazla dayanabilen türlerdir. (Holechek et al. 2004). Yem değerleri 

düşük olan baklagiller ve buğdaygiller ile yabancı ot olarak nitelendirilen diğer 

familyalara dâhil bazı türler istilacı türleri oluşturmaktadırlar (Koç ve Gökkuş 1994). 

Buğdaygiller ve baklagiller familyasına dâhil türler diğer familyalara dâhil türlere 

hayvanlar tarafından daha fazla tercih edilmektedirler (Erkovan vd. 2016). Otlatma 

baskısına ilave olarak toz stresi otlatma baskısının birleşmesi ile hayvanlar tarafından 

tercih edilen türlerin ortamdan oranının azalmasına neden olmaktadır. Hayvanlar 

tarafından ilk önce tercih edilen türler azalıcı türler olup oranları azalmaktadır. Hem 

olumsuz çevre şartlarına dayanabilen hem de otlatmadan kaçınan istilacı türlerin oranı 

artmaktadır. Azalıcı, çoğalıcı ve istilacı türlerin kompozisyondaki oranları 

incelendiğinden de anlaşılacağı üzere mera durumu toz kaynağına uzaklığa göre önemli 
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farklılıklar göstermesi beklenmektedir. Toz kaynağından uzaklaştıkça azalıcı ve çoğalıcı 

türlerin artması ile mera durumu da iyileşmektedir. Nitekim bölgede yapılan çalışmalarda 

da mera durumu iklim, toprak, olumsuz şartlar ve kullanım şartlarına bağlı olarak mera 

durumunun değiştiği araştırıcılar tarafından tespit edilmiştir (Gökkuş 1984; Koç 1995; 

Bakoğlu 1999; Erkovan 2000; Daşcı 2002; Sürmen 2004; Dumlu 2010). 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER  

Mera bitki örtülerinin hâkim türleri buğdaygil türleri olup iklim, çevre ve özellikle 

kullanım koşullarına bağlı olarak azalabilmekte başka bir ifadeyle baklagiller veya diğer 

familyalara dâhil türler dominant duruma geçebilmektedir. Mera vejetasyonları amacı 

doğrultusunda ve kapasitesi ölçüsünde kullanıldığı sürece bitki örtülerindeki değişim çok 

yavaştır. Ancak amacı dışında kullanıldığında vejetasyon çok hızlı değişim 

göstermektedir. Vejetasyondaki hızlı değişim türler arası ilişkilere de yansımaktadır. 

Türler arasındaki etkileşimler bitki örtüsünü ve tür zenginliğini de etkilemektedir. Mera 

alanlarındaki kullanım farklılıkları dikkate alınarak yapılacak iyileştirme, düzenleme ve 

yönlendirmeler ile bitki örtülerinin sürdürülebilirliği sağlanmaktadır. Bu amaçla maden 

ocağı kaynaklı tozun bitki örtüsü üzerine etkileri ile ilgili elde edilen sonuçları aşağıda 

özetlenmiştir. 

Mera vejetasyonları bozulmasına neden olan aşırı ve erken otlatma, kuraklık vb. gibi stres 

faktörleri birincil faktörler olarak kabul edilmektedir. İkincil stres faktörleri ise mera 

vejetasyonunu dolaylı etkileyen faktörlerdir. Bu faktörlerin önemlilerinden bir tanesi de 

bitkilerin gelişimine etki eden tozdur. Tozun etki derecesi toz kaynağına yakınlık, partikül 

büyüklüğü, tozun cinsi, iklim şartları ve bitki türlerine göre değişiklik göstermektedir. 

Yürütülen çalışmada toz kaynağına yakın mera kesimlerinde meraların dominant türleri 

olan buğdaygiller familyasına dâhil türlerin oranı azalırken, toz kaynağından uzaklaştıkça 

artmaktadır. Toz kaynağına yakın alanlarda yaygın olan türler ise tozun olumsuz etkisini 

azaltabilecek yaprak yapısına sahip türler olduğu belirlenmiştir. 

Baklagiller familyasına dâhil türlerin toz kaynağına yaklaştıkça oranları azalırken, toz 

kaynağından uzaklaştıkça artmıştır. Geniş yaprak yapısına sahip baklagiller tozdan daha 

fazla etkilenmektedir. Bunun bir sonucu olarak toz kaynağına yakın alanlarda oranı 

azaldığı tespit edilmiştir. 
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Olumsuz çevre şartlarına buğdaygiller ve baklagiller familyasına dâhil türlere göre daha 

dayanıklı olan diğer familyalara dâhil türlerin oranı toz kaynağından uzaklaştıkça 

azalmıştır. Tozun diğer familyalara dâhil türlerin tozun olumsuz etkisine daha fazla 

dayanıklılık göstermiş olduğu ifade edilebilir. 

Toprağı kaplama oranı bitki örtüsünün canlılığı ve gelişimine bağlı olarak değişim 

göstermektedir. Nitekim bitki örtüleri için ikincil stres faktörü olan toz kaynağına yakın 

olan mera kesimlerinde su erozyonu başlangıç noktasına kadar düşen toprağı kaplama 

oranı, toz kaynağından uzaklaştıkça hızlı bir şekilde artmıştır. Başka bir ifadeyle bitki 

türlerinin gelişimi toz kaynağından uzaklaştıkça normale döndüğü belirlenmiştir. Maden 

ocağı dışında kalan alanda erozyon tedbirlerinin alınması doğal kaynakların korunması 

açısından önemlidir. 

Mera vejetasyonları için ikincil stres sebebi olan toz kaynağına yakın mera kesimlerinde 

azalıcı türlerin oranı düşük istilacı türler daha yaygındır. Bunun bir sonucu olarak toz 

kaynağına yakın alanlarda mera durum sınıfı zayıf, sağlık sınıfı düşük toz kaynağından 

uzaklaştıkça artış göstermektedir. 

Araştırma sonuçlarına göre mera bitki örtüleri çok çeşitli faktörlerin etkisi altında 

şekillenmektedir. Nitekim ikincil stres kaynağı olan tozun mera bitki örtüsünü olumsuz 

yönde etkilemektedir. Bitki örtüsü üzerine etkisinin toz kaynağına uzaklığa göre farklılık 

göstermesi nedeniyle kaynaktan uzaklaştıkça etkisi azalmaktadır. Elde edilen bulgular 

ışığında mera alanlarında çeşitli nedenlerle oluşan tozun olumsuz etkisinin bertaraf 

edilmesinde toz kaynağına uzaklığa göre bitki türleri özenle seçilerek bu alanların 

ıslahının mümkün olacağını göstermektedir. Olumsuz şartları iyi değerlendiren 

baklagiller familyasına dâhil türler her ne kadar azot bağlayarak toprağı verimli hale 

getirse de toz miktarının yüksek olduğu alanlara adaptasyonu düşüktür.  

Bu alanların yeniden değerlendirilmesi düşünüldüğünde toz kaynağına yakın alanlarda 

toza daha dayanıklı, toz kaynağından uzaklaştıkça istenilen bitki türlerinin 

yetiştirilmesinin uygun olabileceğini ifade etmek mümkündür. Toz kaynağına yakın 
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alanlarda otlatma baskısının azaltılarak ikinci bir stres faktörü olmaktan çıkarılması 

gerekmektedir. Toz oluşumuna neden olan faktörler sonucu bozulan mera alanlarının geri 

dönüşümünde kanun yapıcı ve mera idarecilerinin geri dönüşüm uygulamalarında 

tahribatın olduğu alana ilave olarak toz kaynağına yakın alanın dikkate alınması 

gerekmektedir. 
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