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sonucu topragin bitki Ortiisiinii kaybetmesiyle baslayip, fauna, mikroorganizma ve
organik madde kaybiyla devam eden, toprak agregatlarinin pargalanarak kil, silt ve kum
fraksiyonlarinin agiga ciktigi bir degradasyon siirecidir. Belirli bir alanin bitki Ortiisiiz
kalmasiyla aslinda toprakta bir yara a¢ilmis olur ve o alanda topragin ¢6llesme siireci
baglar. Topraga en biiyiik zarar tarim yoluyla verilmistir. Tarimsal faaliyetlerde kokli bir degisime gidilirse toprak diizeltilebilir.
S6z konusu gezegenimizin saglig1 ise, bu bir zorunluluktur. Acilen konvansiyonel tarim yerine siirdiiriilebilir tarim benimsenmeli
ve yayginlagtirllmahdir. Strdiirtilebilir tarim, tarima yo6nelik tiim faaliyetlerde dogal unsurlarin korunmasini ve gozetilmesini
6ziinde barmdirir. Yok olmanin esigine gelmis tarim topraklarinin restore edilerek devamliligint saglamak ve siirdiiriilebilir kilmak
icin elimizdeki tek caredir. Stirdiiriilebilir tarim, bir taraftan {iretim yaparak toprak mahsullerinden faydalanirken, diger taraftan da
ekosistemdeki dogal dongiilere ve gevreye saygi duymak, tabiati olusturan tiim varliklarm hukukunu tanimaktir. Uretim yaparken
dogal unsurlara hilkkmetmek ve onlar1 yonetmek yerine, tiim unsurlariyla var olan sistemin bir pargast olmaktir. Bu ¢alismada
¢ollesme konusu irdelenerek, ¢dllesmenin kendisi gezegenimiz ve insanlik i¢in biiyiik bir tehlike olmakla birlikte, birgok dogal afeti
ve felaketi nasil tetikledigi ortaya konmus ve kiiresel felaketlerin 6niine gegmek i¢in siirdiiriilebilir tarimin 6nemi ve ne denli bir
zorunluluk oldugu vurgulanmaya ¢alisiimastir.
Anahtar Kelimeler: Collesme, siirdiiriilebilir tarim, iklim degisikligi, karbon dongiisii, su dongiisii.

Effects of desertification on the ecosystem and the importance of sustainable agriculture in reversing
desertification

ABSTRACT

Desertification conceptually refers to a process. With the interaction of physical, biological, political, social, cultural and
economic reasons; it is a degradation process that starts with the loss of vegetation of the soil as a result of faulty human activities
and climatic effects and continues with the loss of fauna, microorganisms and organic matter, and clay, silt and sand fractions are
exposed by breaking down soil aggregates. When a certain area is left without vegetation, actually a wound is opened in the soil
and the desertification process begins in that area. Greatest damage to the soil has been done through agriculture. If radical changes
are made in agricultural activities, the soil can be fixed. When the matter is the health of our planet, it becomes necessary. Sustainable
agriculture should be adopted and expanded instead of conventional agriculture urgently. Sustainable agriculture includes protection
and observance of natural elements in all agricultural activities. It is the unique solution we should restore the agricultural lands that
are on the verge of extinction, to ensure their continuity and make them sustainable. Sustainable agriculture, on the one hand, makes
use of soil crops by producing, on the other hand, respecting the natural cycles in the ecosystem and the environment, and
recognizing the law of all beings that make up nature. It is to be a part of the existing system with all its elements, instead of
dominating and managing the natural elements while producing. In this study, the subject of desertification is examined, it is revealed
how desertification itself is a great danger for our planet and humanity, how it triggers many natural disasters and disasters, and the
importance of sustainable agriculture and its necessity to prevent global disasters are tried to be emphasized.
Key Words: Desertification, sustainable agriculture, climate change, carbon cycle, water cycle.
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1. Giris

Kiiresel 1sinma ile birlikte buzullarin erimesi, orman ve bitki
ortiilii alanlarinin giinden giine yok olmasina bagli olarak dogal
yasam alanlar1 yok olan canli tiirlerinin soylarmin tiikkenmesi,
verimli topraklarin riizgar ve su erozyonuna maruz kalmasi,
diinyamiz ve insanlik igin ciddi tehlikelerin ve problemlerin
habercisidir.

Diinyanin her yerinde en verimli topraklar, erozyonla hizli
bir yok olus siirecindedir. Bitki ortiisiinii kaybeden veya siirekli
kazilarak agilan ve alt-Ust edilen topraklar, erozyon tehdidiyle
kars1 karsiya kalmaktadir. Gorcelioglu (1992), ¢dllesmenin
hemen hemen tiimiiyle yanlis insan miidahaleleri sonucu ortaya
ciktigim  belirtmistir. Insanoglu avci-toplayici  sistemden
yerlesik diizene geg¢mesiyle dogal kaynaklar {izerinde biiyiik
baskilar  olusturmustur.  Cogunlukla, asir1  otlatma,
ormansizlastirma, siirdiiriilebilir olmayan geleneksel tarim gibi
insan faaliyetleri ¢6llesme siirecini hizlandirmistir (Karagoz ve
ark., 2015). Sabanin gelistirildigi yerlesik tarima gecis
donemiyle, topraklar hizli bir sekilde asinmaya baslamistir.
Tohum yatagr hazirlamak ve aymi zamanda yabanci otlari
temizlemek amaciyla topraklar sabanla islenmeye baglanmistir.
Topragi kazma ve karigtirma iglemi, tarimin ana faaliyeti olarak
goriilmektedir.  Ciftcilerin  topragi isleyerek korumasiz
birakmalariyla, en verimli toprak katmani, riizgdr ve su
erozyonuna hazir hale gelmektedir. Bu sayede tarim alet ve
makineleriyle islenen tiim ekilebilir alanlar, kalict olarak zarar
gorebilmektedir.

Traktoriin getirmis oldugu kolaylik ve gii¢ kontrolsiizce
kullanilarak; basta erozyon olmak iizere, karbon ve su
dongiisiindeki  sorunlarin  artmasina, c¢ollesme ve iklim
degisikligi siirecinin hizlanmasina sebep olunmustur (El-
Karouri, 1980; Lal and Kimbele, 1997; Akbolat, 2009).
Traktoriin yaygin olarak kullanilmaya baslandig1 ve endiistriyel
tarimin diinya ¢apinda gelismeye bagladigi 1950°1i yillardan
glinimiize kadar, tarla yapilmak iizere ormanlar hizla yok
edilmis, diinyanin yiizey topragi hem zirai miicadele ad1 altinda
zararli kimyasallarla kirletilmis, hem de devamli islenerek
striikktiiri bozulmus, organik maddelerce fakirlestirilerek hizla
degradasyona ugratilmistir.

Diinyamizi tehdit eden en biiyiik tehlikelerden birisi de sera
gazlaridir. Sera gazlari denilince ilk akla gelen fabrika bacalari
ve fosil yakitlardir. Ancak iklim degisikligine neden olan tek
etmen bunlar degildir. Kiiresel 1sinmanin en 6nemli tetikleyicisi;

stirekli iglenerek yipratilan topraktan, atmosfere salinan
karbondur.
Topraklar, atmosferde karbondioksit bilesigi olarak

bulunanlarin yaklasik iki kati biiylikliglinde karbon rezervi
(yaklasik 150 Pg C) igerir. Yanlis arazi kullanimi nedeniyle bu
karbonun bir kismini (40-90 Pg C) kaybetmistir (Smith, 2012).
Bitki Ortiisii  olmayan toprak, buharlasarak sadece nem
kaybetmez. Toprak iginde depolanan karbon da salinarak
atmosfere karigir. Bir taraftan toprakta organik madde azalisi
nedeniyle kum, kil ve silt igerigi artarken, diger taraftan
atmosferdeki karbon yiikii artar. Kiiresel isinmaya sebep olan
sera gazlarinin birgogu karbon bilesiklerinden olugmaktadir.
Avrupa Komisyonu’nun Diinya Collesme Atlasi’na gore,
diinyanin kara alaninin %75°1 halihazirda bozulmus durumdadir
ve bu durum 2050 yilinda %90°1 agabilir. Her y1l yaklasik 4,18
milyon kilometrekarelik alan bozulmakta (Nunez, 2019), 24

milyar ton verimli Ust toprak tabakasi kaybolmaktadir
(CMUSEP, 2019). Diinyanin hizla ¢ollesiyor olmast hem
makroklima, hem de insanligin gelecegi i¢in biiyiik bir tehdittir.
Collesme devam ettikge verimli alanlar azaldig1 gibi, bu durum
biiyiik kitlesel yer degisikliklerine sebep olacaktir. Dinya
tizerinde biiyiik iklim tipleri ve ayni zamanda her iklime adapte
olmus toprak iiriinleri yer degistirecek, bununla birlikte diinya,
biiyiik insan goéciine sahne olacaktir. Boyle bir kargasa, anarsi
ve terdr yapilanmalari i¢in uygun zemin olugturacaktir.

Bu caligmada ¢ollesme konusu irdelenerek, ¢ollesmenin
kendisi gezegenimiz ve insanlik i¢in biiyiik bir tehlike olmakla
birlikte, birgok dogal afeti ve felaketi nasil tetikledigi ortaya
konmus ve kiiresel felaketlerin 6niine gegmek icin stirdiirtilebilir
tarimin 6nemi ve ne denli bir zorunluluk oldugu vurgulanmaya
calisilmistir.

2. Collesme Siireci ve Etkileri

Birlesmis Milletler Siddetli Kuraklik ve /ya da Collesmeden
Etkilenen  Ulkelerdeki, Ozellikle Afrika Ulkelerindeki,
Collesme ile Savasim Sozlesmesi’nde c¢ollesme, “iklimsel
degisimleri ve insan etkinliklerini de igeren, fiziksel, biyolojik,
siyasal, sosyal, Kkiiltiirel ve ekonomik etmenler arasindaki
karmasik etkilesimlerin, kurak, yarikurak ve kuru-yarmemli
alanlarda  olusturdugu  arazi  degradasyonu”  olarak
tanimlanmigtir (Tiirkes, 2010a). Esas itibariyle uygunsuz arazi
kullanmaya bagli olarak ortaya ¢ikan arazi degradasyonu, asiri
toprak isleme, asirt hayvan otlatma, ormanlari yok etme ve kotii
sulama pratikleri gibi yanliy uygulamalar nedeniyle arazi
verimliliginin yavas yavas zayiflamasi seklinde kendini gosterir
(Gorcelioglu, 1992).

Collesme kavramsal olarak bir siireci ifade eder. Fiziksel,
biyolojik, siyasal, sosyal, kultirel ve ekonomik sebeplerin
etkilesimiyle; hatali insan faaliyetleri ve iklimsel etkiler sonucu
topragim bitki Ortiisiinii  kaybetmesiyle baslayip, fauna,
mikroorganizma ve organik madde kaybiyla devam eden, toprak
agregatlarinin parcalanarak kil, silt ve kum fraksiyonlarinin
ac13a ¢iktigi bir degradasyon siirecidir. Belirli bir alanin bitki
oOrtiisliz kalmasiyla aslinda toprakta bir yara agilmig olur ve o
alanda topragin ¢ollesme siireci baglar.

Uzeri acilan toprak normalden daha fazla buharlasarak
nemini kaybetmeye baglar (Karaoglu, 2010). Saghkli bir
ekosistemde topraktan daha cok, toprak (zerindeki bitki
yapraklarindan su buhari ¢ikar ki, buna terleme denir (Giiler,
2011). Topragin buharlagsmasi kuraklagmaya sebep olurken,
bitki yapraklarinin terlemesi bitki ortiilii alan1 nemli yapar.
Yapilan aragtirmalarda iizerinde bitki olmayan ¢ok kiigiik
alanlarin bile, hemen yani1 bagindaki bitkili alanlara gore giindiiz
sicakliginin daha yliksek, gece sicakliginin ise daha diigiik
oldugu saptanmistir (Asar ve ark., 2007). Bu da gosteriyor ki,
bitki ortlisinl kaybeden alanlarda hemen kurak iklim belirtileri
gorilmeye baslar. Clinkii kuru topraklar, nemli topraklara gére
daha ¢abuk 1sinir ve sogur. Dolayistyla denilebilir ki; kuraklik,
¢ollesmenin membai degil, merhalesidir. Sadece kurak alanlar
degil, bitki ortiisii tahrip edilen ve endiistriyel tarim yapilan tiim
alanlar ¢6llesme siirecine girer.

Bitki ortiisiinii kaybeden topraklarda nem kaybu ile birlikte
mikroorganizma  kayb1 da  baslar.  Viicudumuzdaki
mikroorganizmalar insan sagligi i¢in Onemli oldugu gibi,
topraktaki biyolojik canlilar da topragin, ekosistemin ve
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gezegenimizin saghgi i¢in ¢ok onemlidir. Mikroorganizmalar
topraktaki organik maddeleri ayristirarak, bitkilerin kokleriyle
alip faydalanabilecegi besinlere donistiiriirler. Ayn1 zamanda
bitkilerin fotosentezle atmosferden aldiklar1 karbonu toprakta
depolarlar (Asan, 1993). Saglikli topraklarin, iginde barmdirdigi
mikroorganizmalar sayesinde sera gazini emme yetenegi
oldukga fazladir. Ancak ¢ollesme siirecine giren ve buharlagma
ile nemini kaybeden toprakta, hayatiyetin devami i¢in gerekli
ortam da bozulmus olur. Yasam alanlar1 bozulan
mikroorganizmalarin popiilasyonunda azalmalar baglar.

Buharlagma ile sadece nem ve mikroorganizma kayb1 olmaz.
Toprakta depolanan karbon da agiga ¢ikarak atmosfere karigir.
Boylece toprak biinyesindeki organik karbon bilesikleri
bozularak atmosfere karbondioksit salinimi gergeklesir. Toprak
organik maddelerce fakirleserek tekstiirel fraksiyonlari olan
kum, kil ve silt igerigi artarken; atmosfere salinan karbondioksit
sera etkisi yapar.

Collesmenin mahiyetini daha iyi kavrayabilmek igin, bu
boliimde ¢ollesmeye etki eden unsurlar ve ¢ollesmenin netice
verdigi felaketler, aralarindaki miinasebetler ile birlikte
incelenmistir.

2.1 Collesme siirecinde endiistriyel tarim ve etkileri

Insanlar tabiata en biiyiik zarar1 tarim uygulamalariyla
vermistir. Tarim yapmak amaciyla dogal bitki ortiisii yok edilen
alanlarda topragi asirlar boyunca isleyerek, tek tip bitki
yetistirerek ve zirai miicadelede zehirli kimyasallar kullanarak
tahrip etmis; topraktaki karbonun salinarak atmosfere
¢ikmasina, sera gazi olusumuna ve kiiresel 1sinmaya sebep
olmustur. Bu tahribattan tim ekosistem zarar gdrmiistiir.

Tarim, ormancilik ve balik¢iliktan kaynaklanan emisyonlar
son elli yilda neredeyse iki katina ¢ikmistir. Yapilan tahminler,
bu emisyonlarin azaltilmasi i¢in daha fazla gaba sarf edilmedigi
takdirde 2050'ye kadar ilave olarak %30 artabilecegini
gostermektedir. Tarim ve hayvancilik iiretiminden kaynaklanan
tarimsal emisyonlar, 2001'de 4,7 milyar ton karbondioksit
esdegeri (CO; esdegeri) iken, 2011'de %14 artisla 5,3 milyar
tonun iizerine c¢ikmistir (FAO, 2014). Endiistriyel tarim
uygulamalariyla ve tarimda yeni tekniklerin, teknolojik alet ve
makinelerin  gelistirilmesiyle, diinyanin yiizey topraginin
¢ollesmesi biiyiik bir ivme kazanmistir. Ciftgiler, birim zamanda
daha ¢ok is yapma kolaylig1 ve birim alandan daha fazla mahsul
alma imkanlar1 sayesinde, daha fazla kazanma hirsiyla topragin
bozulma siirecini hizlandirmugtir. Traktorle siirekli alt tist edilen
tarim topraginin striiktiirii bozulmus, siirekli ve agir1 buharlagma
ile saliman karbon gazlar1 nedeniyle hem toprak daha hizl
¢Ollesme stlirecine girmis, hem de artan sera gazlari nedeniyle
kiiresel 1sinma hiz kazanmastir.

Bitkilerle kapl siiriilmemis bir alanla, yogun tarim yapilan
bir arazinin karsilagtirilmasi i¢in yapilan bir deneyde; bugday
mahsuliiniin toplanmasinin ardindan toprak belirli alanlarda 10,
15, 20 ve 28 cm derinliklerde siiriilmiistiir. Bu araziden, siiriilen
derinlige gore; ilk 500 saat igerisinde siiriilmemis alana kiyasla,
sirayla 3,8, 6,7, 8,2 ve 10,3 kat daha fazla karbondioksit ¢ikist
oldugu tespit edilmistir (Reicosky and Archer, 2007).

Konvansiyonel tarimda topragin siirekli iglenmesi ve yogun
pestisit kullanimiyla, dogal yasam alanlar1 tahrip edilen ve
zehirlenen birgok flora ve fauna tiiriiniin soyu tiikenmistir.
Kiiltiire alman az sayida bitki ¢esidinin yetistirilmesi adina

binlerce c¢esit bitkiye zarar verilmis ve biyolojik cesitlilik
azalmistir. Pestisit kullanilan topraklarin neredeyse tamaminda
mikroorganizma miktari minimum diizeydedir (Altikat ve ark.,
2009; Kotan ve Tozlu, 2021). Hasad: yapilan bitki artiklarinin
ortadan kaldirilmasi i¢in anmizlarin yakilmasiyla hem toprakta
yasayan canlilar telef edilmis hem de topragin bozulma siireci
hizlandirilmstir.

Toprak  pullukla  her  slriiliisinde  daha  fazla
verimsizlesmekte, bu verimsizligi gidermek i¢in her seferinde
daha fazla suni giibreye ihtiya¢c duyulmaktadir. Giiniimiizde
artik iyice verimsizlesen tarim topragina bir birim iiriin i¢in, her
yil bir 6nceki yila gore daha fazla giibre atilmaktadir. Tiirkiye’de
suni giibre tiikketimi 2002 yilinda 4,53 milyon ton iken 2020
yilinda 7,14 milyon ton olarak (BUGEM, 2022) gergeklesmistir.
Topraklar artik kronik stresten dolay1 isleyemez haldedir ve suni
giibre olmaksizin {irin veremez olmustur. Ne var ki suni
giibreler, topragin i¢inde bulundugu bu elim durumu
maskelemektedir.

Tarim makineleri, sulama pompalari, balik¢1 tekneleri gibi;
tarimsal iretimde kullanilan makinelere gilic saglayan fosil
yakitlarin emisyonlari, 1990-2010 yillar1 arasinda %75 artarak
785 milyon ton karbondioksit esdegerini asmistir (FAO, 2014).
Endistriyel tarim gliniimiizde toprak, su, hava ve giinese ek
olarak petrole de bagimli hale gelmistir. Uretimde, paketlemede,
depolamada ve dagitimda kullanilan tiim motorlu araglar
petrolle hareket enerjisi kazanmaktadir. Seralarin 1sitilmasinda
ve tizerlerinin kapatilmasinda, tiretilen tirtinlerin
paketlenmesinde petrol iriinleri kullanilmaktadir. Dolayisiyla
birim alandan en yiiksek verimin hedeflendigi entansif tarim ve
turfanda tretimin hedeflendigi sera tarimi, topragi tahrip
etmekle kalmayip, yliksek miktarda fosil yakit ve petrol Griini
kullanmay1 zorunlu kilmaktadir.

Topragin yanlis kullanim1 ve neticesi ne olursa olsun birim
alandan en yiiksek verimi alma arzusu, topragin hizli bir sekilde
bozulmasina sebep olmaktadir. Kimyasal zirai miicadele
yontemleri, gelisen tarimsal mekanizasyon ve mahsul retim
stireglerinde tiiketilen fosil yakitlar topragin tahribatimi
hizlandirmakla birlikte, ekosistemdeki dogal dongiilere zarar
vermekte; cevre kirliligi, biyolojik ¢esitliligin azalmasi, iklim
degisikligi ve ¢ollesme gibi felaketlere sebep olmaktadir.

2.2 Collesme siirecinde erozyon, heyelan ve obruklarin
olusumu

Topragin bitki Ortiisiinii kaybetmesi ve siirekli islenerek
striktiiriiniin ~ bozulmasiyla, toprak zerrelerinin birbirine
tutunma kabiliyeti azalmaktadir. Bu durumda Topragin organik
madde ve mikroorganizma bakimindan en zengin olan {ist
horizonu, riizgér ve su erozyonuna kars1 savunmasiz hale gelir.
Riizgarlar, toprak zerrelerini havaya savurur. Yagislarda ise,
toprak suyu emme firsati bulamadan yiizey akisi olusur
(Tirkkan, 2021). En verimli topraklar, olusan akintilarla
akarsulara, akarsularla da denize ve delta ovalarma tasinir.
Bazen de etraf tepelerden akan yagmur sulari, beraberinde
topragi da siiriikleyerek, sel baskini olarak sehirlere, kdylere
zarar verir. Bulanik ve gamurlu akan akarsular, erozyonla toprak
kaybinin en bariz gériintiisiinii olusturur. Bitki ortiisiiz toprak,
yagislardan faydalanamadig1 gibi zarar goriir. Dogaya verdigi
zarara karsilik olarak, insan i¢in nimet olan yagmur adeta
musibet olmaktadir.
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Meyilli alanlarda farkli tiirlerin bir arada yasadigi dogal
vejetasyonun tahribi veya iglemeli tarim altina alinarak belli
kiiltiir bitkilerinin yetistirilmesi durumunda, s6z konusu alanin
heyelan riski artabilir. Bdyle alanlarda topragin korumasiz
birakilmasi tehlikenin ve riskin boyutunu artirir. Striiktiirii
bozulan ve bitki kdklerine tutunamayan st toprak katmani
riizgar ve yagis sulariyla baska yerlere tasinmakla birlikte,
biiyiik kiitleler halinde kayarak da bulundugu konumdan
uzaklagabilir. Olusan erozyon ve heyelanlarla ylizeyde bulunan
en verimli toprak, yerini verimsiz alt toprak katmanlarina birakir
(CEM, 2011).

Bitki ortiistiz meyilli alanlarda, yagis esnasinda ylizey akist
olustugundan; meyilli olmayan alanlarda ise yagistan hemen
sonra topraktaki su hizla buharlastigindan, yagis sular1 toprak
altina s1izma firsat1 bulamaz ve yeterince yeralti sular1 olusamaz.
Suyun hizla buharlagmasi neticesinde toprakta gatlaklar ve
yariklar olusur. Mevcut yeralti sulart ise, topraktaki yarik ve
catlaklarla olusan hava kanallarindan zaman i¢inde buharlasarak
tikenir. Sondaj yapilarak yeralti sularinin tarimsal sulamada
kullanilmas1 da bu tiikenisi hizlandirir. Yeraltinda sulardan
bosalan alanlarda biiylik bosluklar olusur. Bu bosluklar
nedeniyle zemin yer yer ¢okerek obruklar olusmaya baslar
(Y1lmaz, 2010).

Normal bir ekosistemde, bitki oOrtiisii kokleriyle topragi
sikica kavrar ve toprak mikroorganizmalar1 bitki koklerinin
salgiladig1 karbonu toprakta depolar. Striiktiirii iyi durumda olan
topraklarda, toprak tanecikleri birbirine tutunduklari igin
riizgarla kolayca savrulmaz. Yagislarda ise bitki ortiisii suyu
tutarak yiizey akist olugsmasini zorlastirir. Toprak, doyuncaya
kadar suyu emme firsati bulabilir. Yiizey akisi olugsa bile,
birbirine ve bitki koklerine tutunan toprak zerreleri kolayca
akintrya kapilmaz. Toprak yagistan maksimum diizeyde istifade
edebilir. Yiizey topragi kolayca erozyona maruz kalmadigi igin
akintilar ve akarsular ¢amursuzdur. Yeraltt sularinin
olusumunda aksamalar azalir ve yagislarin afete doniisme orani
minimuma diiger.

Ozetle bitki értiisiiz birakilan alanlarda adim adim ¢éllesme
emareleri gérinmesi ile birlikte, ilerleyen sureclerde erozyon ve
heyelan gibi afetler, yeralti sularinin hizla azalmasi, kurak
bolgelerde yer yer obruklarin olusmasi ve yagiglarin afete
doniisme oranindaki artiglar kaginilmaz bir sonug olmaktadir.

2.3 Collesme sUrecinde karbon dongusu

Karbon tim canlilarin temel yap1 tasidir. Karbon ve
oksijenin bilesigi olan karbondioksit, bitki yapisinin %50’den
fazlasini olusturan karbonun temel kaynagini olusturmaktadir
(Gultekin ve Orgin, 1994). Karbon, biyiik oranda toprak
biinyesinde organik ve inorganik yapida yer almakla birlikte,
canlilarin dokularinda ve atmosferde bulunur. Atmosferdeki
karbon miktarmin normalden daha fazla olmasi durumunda,
olusan sera etkisi nedeniyle kiiresel 1sinma meydana
gelmektedir. Topraktaki karbon miktarinin azalmasi halinde ise
toprak, organik maddece fakirlesmekte, iizerinde barmndirdig:
biyolojik ¢esitlilik azalmaktadir (Kogyigit, 2008).

Insanlar ve hayvanlar her nefes veriginde, atmosfere
karbondioksit gazi verir. Bitkiler ise fotosentezle atmosferdeki
karbondioksiti alarak karbona ve yap1 elemanlarina doniistiiriir.
Karbonun bir kismini siirekli olarak koklerine gondererek kok
eksiidas1 salgilar. Kok ekstidast yogun karbon igerir. Toprak

mikroorganizmalari, kok salgilariyla hem beslenir hem de

toprak  iginde  karbon  depolar. Aynt  zamanda
mikroorganizmalar, topraktaki besinleri asimile eder ve
bitkilerin kokleriyle alarak faydalanabilecegi formlara

dontistiiriir. Bitkileri tiiketen hayvanlar ve insanlar karbonla
beslenmis olur (Ontl and Schulte, 2012).

Karbon ve sera gazlar1 negatif etkili gibi goriinse de gercekte
karbon tiim yasamin temelini olusturur. Sera gazlar1 ise
diinyadan uzaklasan 1sinin tutulmasini ve diinyanin yasanilir
halde kalmasin1 saglar (Giilgubuk ve Parga, 2020). Saglikli bir
ekosistemde toprak, Uzerindeki bitki ortlisi ve biinyesindeki
mikroorganizmalarla, atmosferdeki karbondioksiti emme
ozelligine sahiptir. Boylece karbon biiyiikk oranda toprakta
depolanir. Ancak tizerindeki bitki ortiisii yok edilerek ¢iplak
birakilan ve siirekli iglenerek alt-Ust edilen topraklar,
buharlasma egilimine girerek nem kaybeder. Karbon ise
oksitlenerek (COz) buharla birlikte atmosfere karisir.
Bunyesindeki nem ve karbonu kaybeden toprakta, kum, kil ve
silt igerigi artar. Bu olaya ¢6llesme denir.

Glniimiizde diinyada 500’den fazla sabit Olglim
istasyonunda atmosfer ile karasal ekosistemler arasindaki sera
gaz1 degisimi diizenli olarak takip edilebilmektedir (Saylan,
2015). Bu istasyonlardan elde edilen bilimsel ve gorsel verilere
gore, topragin islendigi aylarda atmosferde devasa
karbondioksit bulutlar1 olugmaktadir. Topragin Dbitkiyle
kaplandigi aylarda ise bu karbondioksit bulutlar1 bitkiler
tarafindan ¢ekildigi i¢in yok olmaktadir. Bu da gosteriyor ki,
tabiat bitkiyle dolu oldugu zaman ekosistem sagligina
kavusmaktadir.

Bitkiler, atmosferdeki karbonu toprakta depolamasi ve bu
faaliyetiyle karbon dongiisiiniin 6nemli bir unsuru olmasi
nedeniyle; bitki ortiisiiz kalan topraklarda, azalan karbona bagl
olarak toprak canlilar1 ve mikroorganizma sayisinda, humus ve
organik iceriginde hizla azalma olur. Giinden giine su tutma ve
bitki besleme kabiliyetini, toprak canlilarina habitat olma
Ozelligini  yitirir. Karbon dongilisinde meydana gelen
dizensizlik ile toprakta tutulamayan karbon, atmosfere
karisarak sera gazlarinin yapisinda dnemli bir yer teskil eder.
Sera gazlarinin ciddi oranda artmasiyla gezegenimizin sicakligi
da giinden giine artar. Bu da beraberinde kurakligi ve suya olan
ihtiyact artirir. Degisen iklimler, toprak mahsullerinin yetisme
alanlarint da degistirir. Karbon dongiisiindeki bu problem,
ekosistemdeki diger dogal dongiileri de olumsuz etkiler.
Bolgeler ve kitalar arasi biiyiik kitlesel goglere, kitliga,
karmasaya ve anarsiye sebep olur.

2.4 Collesme suirecinde su dongusu

Diinyamizdaki sularin okyanus, atmosfer ve karalar arasinda
kiiresel boyutta gecis yapmasina su dongiist (hidrolojik dongii)
denir. Tim yagislarin  %86’s1 okyanus ve denizlerin
buharlagsmasiyla, %14°’ti ise karadan buharlagma ile olusur.
Toplam yagisin yaklasik %22’si karaya diigerken, %781 ise
okyanus ve denizlere diismektedir. Karalara diisen yagista
okyanuslardaki  buharlasmanmn  pay1 %89, karalardaki
buharlagsmanin pay1 ise %11°dir. Diinyadaki sularin %97,2’si
deniz ve okyanuslarda tuzlu su olarak, %2,15’i karada buz
kalkanlar1 ve buzul olarak, %0,62’si yeralt1 suyu, %0,029’u ise
akarsu ve gol olarak bulunmaktadir (Tiirkes, 2010b; Tirkes,
2012). Diinyanin gelmis oldugu bu noktada su déngiisiinde ciddi
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problemler olustugu, karadaki su kaynaklarinin ve karaya diisen
yagls miktarmin yasami tehdit eder boyutta azaldigi,
onumuizdeki surecte gezegenimizi ciddi problemlerin bekledigi
gorilmektedir.

Normal bir su dongiisiinde karalarda olmas1 gereken tatli su
miktart korunur. Bitkilerin yapraklarindan ve karasularindan
buharlasan suya ek olarak, okyanus ve denizlerden buharlasan
sularin 6nemli bir kism1 da karaya yagmur suyu olarak diiser
(Tiirkes, 2012). Bitkiler, bir taraftan toprak {istli aksamiyla yagis
sularin1 yavaglatarak ve alikoyarak topragin yeterince suyu
emmesini saglarken, diger taraftan kokleriyle topragi tutarak
kaymasini, su ve riizgarla siiriiklenmesini onler. Emilen sularin
bir kismi yer alt1 sularin1 olusturur (sizma, infiltrasyon).
Bitkilere, hayvanlara ve insanlara hayat veren karasulari,
yagislarla beslenir. Karadaki sularin; bir kismi bitkilerin
yapraklarindan (transpirasyon), bir kismi zemin, gél, dere ve
akarsulardan tekrar buharlasir (evaporasyon). Bir kismi da
nehirlerle deniz ve okyanuslara karisir (Genger ve ark., 2005).
Bitkiler topraktan biinyelerine aldig1 suyu terleme yoluyla disari
vermesiyle bolgeyi nemlendirir (Gller, 2011).

Bitki Ortiisii sik olan alanlarda topragin buharlasmasi
minimumdur. Topragin yiizeyi ac¢ildikca ve bitki Ortiisii
seyreldik¢e buharlasma artar (Karaoglu, 2010). Bitki orttsuni
kaybeden alanlarda su dongiisii bozulur. Topragin asiri
buharlagarak su kaybetmesi, ekosistemde islerin ters gittigine
dair en bariz emaredir. Karaoglu (2010) nun yaptig1 arastirmaya
gore Meteoroloji Genel Miidiirliigiine ait rastgele segilen 20
istasyonun 30 yillik (1976-2005) sicaklik, yagis, buharlagma ve
nem degerlerine ait verileri incelenmis; genel olarak buharlagma
degerlerinde ve sicakliklarda artma, yagislarda ve nem
degerlerinde azalma egilimleri gozlenmistir. Ciplak alanlarda
topragmn buharlasmasi ortamu kuraklagtirir. Toprakta agilan
ylizeyin genisligine ve derinligine goére su kaybi degisir.
Endiistriyel tarim yapilan ve sik olarak kiiltivasyon uygulanan
topraklar, siirekli aktarilarak su kaybina ugradigindan striiktiirii
bozulur, organik maddece fakirlesir, kronik strese girer ve
¢Ollesme siireci hizlanir.

Nemli bolgelere daha ¢ok yagmur yagar (Genger ve ark.,
2005). Bitkiler yapraklariyla terleyerek ortami nemlendirir ve
adeta yagmuru davet eder. Arnold et al. (2020), yaptiklart bir
arastirma neticesinde agaglarin yagisla ¢ok giilii bir etkilesime
sahip oldugu, orman ortiisii biiyiikliigiiniin ve agaglarm sis suyu
toplama kabiliyetinin yagis miktarmi artirdigt sonucuna
varmiglardir.

Ciplak toprak 1siya duyarlidir. Cok kiigiik alanda bile toprak
¢iplak brrakildig: takdirde, bitki oOrtiilii alana gore gece daha
soguk, giin ortasinda daha sicak olmaktadir (Asar ve ark., 2007).
Kiiciik bir alandaki bitki Ortiisiiz birakilan toprakta iklimsel
degisim goriildligiine gore, diinyadaki arazilerin yarisindan
fazlasi ¢iplak kaldig: takdirde biiyiik capli kurakliklar goriiliir ve
makroklima degisir.

Kurak alanlar, diinya karasal alaninin %40’ indan fazlasini
olusturmaktadir (Kassas, 1995; Nunez, 2019). Yaklasik 2 milyar
insan bu alanlarda yasamaktadir ve 2030 yilina kadar tahminen
50 milyon insan go¢ etmek zorunda kalabilir (Nunez, 2019).

Kuraklik, topragin ¢ollesmeye karst en savunmasiz oldugu
son evredir. Tehlike kuraklik evresinde tam anlamiyla goriiniir
hale gelir. Bu evredeki bdlgenin nem orani bitki ortiilii bolgelere
gore ciddi oranda disiiktiir. Kurak bolgelerde toprak coraklasir
ve su kaynaklar1 kurur. Yagislarda suyun topraga diigme

siddetini azaltacak ve alikoyacak, ayn1 zamanda topragi sikica
kavrayarak  slruklenmesini  Onleyecek  bitki  ortiisu
olmadigindan; ¢ok c¢abuk yiizey akisi olusur ve toprak
yiizeyindeki en verimli tabaka siiriiklenerek akintilara karigir.
Toprak suyu yeterince emme firsati bulamadigindan dolay1
yeraltt sulart da olusamaz. Akmtilar birleserek sele doniisiir.
Cogu zaman yerlesim yerlerinde ve algak alanlardaki tarim
arazilerinde sel baskinlar1 meydana gelir. Yiizey akisi
olugmayan diiz alanlarda emilen su ise hizla buharlastig1 igin
toprakta catlak ve yariklar olusur. Toprak yagisla aldigi suyu
kaybetmekle kalmaz. Acilan yarik ve catlaklarla, zamanla
toprak derinligine kadar inen hava kanallar1 olusur ve yeralti
sular1 bu kanallardan buharlagarak yok olur. Canlilar i¢in en
faydali olan yagislar, kurak bolgelerde faydali olmaktan daha
¢ok zararli olmaya baslar.

Gezegendeki su varligmin %2,15’ini biinyesinde tutan
buzullarin (Tirkes, 2012) tamamen eridigi bir diinyada,
okyanuslardaki su orant %99,35’e ¢ikarken, karadaki su orani
%0,65’¢ diisecektir. Clinkii eriyen sular ya akarsulara karigarak
denizlere ulasir ya da buharlagma neticesinde biiylik bir kismi
okyanus ve denizlere yagmur olarak tasinir. Dolayisiyla eriyen
buzul sularmi karada tutmak imkansizdir. Mevcut %0,62
oranindaki yeralt1 sular1 (Tiirkes, 2012) da tarimda kullanilarak
tiikketilirse, karadaki su miktar1 tiikenme noktasina gelir.

Kiiresel 1sinma nedeniyle daglarin iizerinde kar kiitleleri
halinde suyun depolanamamasi ve kutuplardaki buzlarin
erimesiyle; karalar susuzluktan kavrulurken, deniz ve
okyanuslarda sular yiikselir, rakimi deniz seviyesinde olan
yerlesim alanlar1 sular altinda kalir. Iklim degisikligi ile birlikte
artik kar yagisi olmayan bolgelerde, karin yalitkanlig sayesinde
kis1 gegirerek bahara ulasan bitki tiirleri yok olma siirecine girer.
Yaz boyunca yavas yavag eriyerek yeralti suyu, akarsu ve icme
suyu kaynaklarint besleyen karin yoklugu ile; su kaynaklar
ciddi miktarda azalir ve bu kaynaklardan beslenen biyolojik
cesitliligin varlig1 tehlikeye girer (Akin, 2013).

Su dongiisiiniin bozulmasiyla kara alanlarina diigen yagis
miktari ciddi oranda azalirken, buna bagli olarak kara sulari da
azalir. Su dongisii ile birlikte karbon dongiisiiniin  de
bozulmasiyla ¢ollesme ve iklim degisikligi siireci hizlanir. Bu
durum biyolojik gesitlilik ve insanligin gelecegi i¢in felakettir.

2.5 Collesme sUrecinde sosyoekonomi

Kuraklik ve beraberinde getirdigi kitlik ve felaketler, tarihte
bircok medeniyetin ¢okiisiinii belirleyen sebepler olmustur.
Bugiin de benzer sekilde diinyanmn birgok bolgesinde ayni
sorunlar yasanmaktadir. Ekilebilir tarim topraklari hizla
bozulurken, diinya niifusu giderek artmaktadir. Yakin gelecekte
diinyanin bugiinlere gore cok daha agir kuraklik ve aclik
felaketleri ile kars1 karsiya gelecegi tahmin edilmektedir
(Gorcelioglu, 1992). Birlesmis Milletler Collesmeyle Miicadele
Sozlesmesi ¢ergevesinde ¢ollesme, bir kalkinma sorunu olarak
degerlendirilmektedir. S6zlesmenin temel hedeflerinden biri,
stirdiiriilebilir kalkinma yolunda c¢6llesmenin toplumsal ve
ekonomik etkilerini en aza indirmektir (Giines, 2011).

Kuraklik yasanan iilkelerin en 6nemli sorunlarindan biri gida
giivenligidir. Gida giivenligi; gida iriinlerinin piyasada
yeterince varligl, satin alinabilecek fiyata sahip olmasi, kalite ve
hijyen kosullarmin tamaminin bir arada olmasiyla miimkiindjir.
S6z konusu sartlardan herhangi birinin eksik olmasi durumunda
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gida giivenligi mimkiin degildir. Tarimsal iiretimin azalmasi,
iiriinlerin kalitesinin diismesi, gida arzinin azalmasi ve gida
fiyatlarinin yiikselmesi; 6zellikle diigiik gelirli gruplarin gidaya
erisiminin zorlagmasina, yetersiz beslenmeye, aglik ve dliimlere
neden olmakta, iilkelerin gida giivenligi tehlike altina
girmektedir (Dellal, 2014). Collesme, ekilebilir alanlarin
azalmasi, su kaynaklarinin ve biyolojik ¢esitliligin yok
olmasiyla neticelendigi i¢in tarimsal {iretimi ve gida glivenligini
etkilemektedir. Collesmenin kuraklik evresinde olan bolgelerde
su kithig1 arttike¢a, su tikketiminde en fazla paya sahip olan tarim
sorgulanir hale gelmekte; su, sadece oncelikli ihtiya¢ olan igcme
ve temizlikte kullanilir olmaktadir.

Topragi verimsiz ve suyu kisith olan bolgelerde yasayan
insanlarin  ekonomik olarak yasantilarim1  siirdiirmeleri
zorlastigindan bu durum go¢ sorununu da beraberinde
getirmektedir (Metinoglu ve ark., 2014). Topraklar karbon ve
organik madde eksikligine bagli olarak toz ve kuma doniisen
alanlar, su kaynaklar1 da yeterli degilse iiretim alan1 olmaktan
¢ikmakta; liretimi yapilamayan veya sinirlt olarak iiretilebilen
irlinlerin fiyatinda artiglar, tiiketici refahinda azaliglar soz
konusu olmaktadir. Tarimsal sanayi, tarima dayali sanayi ve
gida sanayi, tarimsal iiretimin azaligina bagli olarak giinden
gline islevini kaybetmekte ve bu sektorlerde galiganlar issizlik
sorunu ile karsi karsiya kalmaktadir. Diinyanin kuraklik yasayan
bolgelerinde issizlik orani yiiksek ve is imkanlari kisitli olmasi
nedeniyle insanlar ¢ok disiik {icretle ¢alistirilmaktadir. Hane
halklarinin gelirleri temel ihtiyaglar1 karsilayamaz oldugunda,
giinden giine ¢6llesen bu topraklardan gocler olmakta ve olmaya
devam etmektedir (Bagkdy ve Kanli, 2018; Giilgubuk ve Parga,
2020).

Son yiizyilda diinyada arazi tahribatinin etkileri en ciddi
sekilde 1968-1973 yillar1 arasinda Afrika’da bulunan Sahel
Kusagi’nda goriilmiistiir. Bu trajedi nedeniyle yaklasik 100 bin
insan hayatini kaybetmis, 750 bin kadar insan ise gida yardimina
muhtag hale gelmistir. Bu siire¢ bolgede yasayan 50 milyonluk
niifusu farkl 6l¢eklerde etkilemistir (CMUSEP, 2019).

Diinya Bankasi raporuna gore, acil 6nlem alinmadigi
takdirde Sahraalt1 Afrika, Giiney Asya ve Latin Amerika’da 143
milyondan fazla insan; 2050’ye kadar iklim degisikligi,
kuraklik, mahsul kitlig1 ve denizlerin yiikselmesi nedeniyle gog
etmek zorunda kalacaktir (Rigaud et al., 2018).

Yerkiredeki 4 milyar hektardan fazla alan1 ve 110 iilkede
yasayan 2 milyar niifusun yasamini dogrudan tehdit eden
¢ollesme ve kuraklik, ¢evresel bir problem olmanin yaninda
ekonomiyi ve toplumsal yasami da olumsuz yonde
etkilemektedir. Toprak verimliligi ekonomik olmaktan ¢ikan
bolgelerde issizlige, zorunlu gdglere ve anlagsmazliklara zemin
hazirlamakta; gida ve giivenlik, bir¢ok iilke i¢in 6nemli bir
problem haline gelmektedir (CEM, 2011). iklim degisikligi ve
kurakligin neden oldugu issizlik ve yoksulluk nedeniyle
koylerden kentlere go¢ artmaktadir. Kentlerin demografik
yapisinin degigsmesi ve niifusunun artmasiyla birlikte sug
oranlar1 da artmakta (Metinoglu ve ark., 2014), gecim kaynagi
secenekleri azalan insanlar, 6zellikle geng erkekler cazip ¢ikis
yolu 6neren terér orgiitlerinin agina kolayca diismektedir (Hein,
2018).

3. Cﬁlles}peyi Tersine Cevirme Yolunda Siirdiiriilebilir
Tarimin Onemi

Siirdiiriilebilir tarim, tarima yonelik tiim faaliyetlerde dogal
unsurlarin korunmasini ve gozetilmesini 6zlinde barindirir. Yok
olmanin esigine gelmis tarim topraklarinin restore edilerek
devamliligini saglamak ve siirdiiriilebilir kilmak i¢in elimizdeki
tek caredir. Siirdiiriilebilir tarim, bir taraftan iretim yaparak
toprak mahsullerinden faydalanirken, diger taraftan da
ekosistemdeki dogal dongiilere ve ¢cevreye saygi duymak, tabiati
olusturan tiim varliklarin hukukunu tanimaktir. Uretim yaparken
dogal unsurlara hitkkmetmek ve onlar1 yonetmek yerine, tiim
unsurlartyla var olan sistemin bir pargasi olmaktir.

Diinyamizin kars1 karsiya kaldigi bu ciddi problemler
karsisinda ilk yapilmasi gereken sey; tehlikenin farkina varmak,
dogaya saygi duymak ve insanlig1 tehdit eden bu tehlikelerin
topragin sagligina kavusturulmasiyla bertaraf edilebilecegine
inanmaktir. Bu nedenle ¢evreye, topraga ve tarima bakis agisinin
tamamen degistirilmesi, tarim uygulamalarinda  koklii
degisiklige gidilmesi gerekir.

Doganin fitri yapisina uygun ekip bigmekten baska care
yoktur. Toprag:1 diizeltmeye yonelik kiiresel tedbirler alindigi
takdirde sera gazlar1 emilerek toprak altinda depolanabilir, iklim
dengelenebilir ve toprak gercek verim seviyesine ulasabilir.
Karbon olmasi gerektigi yerde, yani toprak altinda
depolandiginda toprak organik maddece zenginlesecektir.
Boylece hem ekosistem sagligina kavusacak hem de daha fazla
gelir elde edilecektir.

Diinyanm iklimini dengede tutmak igin kullanilacak en
giiclii karbon baglama teknolojisi, bitkilerin fotosentez yapmasi
ve topraktaki mikroorganizmalari beslemesidir. Bunun en iyi
sekilde yapilip, en ¢ok karbonun c¢ekilebilecegi yontem ise
stirdiiriilebilir tarimdir. Yani ekosistemdeki hasari onaran ve
iyilestiren tarim yontemidir.

Topragin lizerinde siirekli canl bitkiler tutularak uygulanan
bu tarim sisteminde toprak; mikroorganizma, bocek, solucan vs.
gibi milyarlarca canli i¢in habitat olur. Biyolojik canli artisi, bu
tarim yontemiyle saglanmis olur. Siirekli islenen topraklarda ise
nem ve karbon kaybr ile birlikte bir¢ok bitki tlrleri ve toprak
canlilar1 yok olmaktadir.

Siirdiiriilebilir tarim igin atilacak en koklii ve kararli adim,
toprak islemenin olabildigince az derinlikte ve az tekerriirle
olmasidir. Kiiltivasyon islemi minimuma indirilmelidir.
Yerlesik tarima gecisle baslayan toprak isleme uygulamasi
saban ve pulluk kullanimiyla giinlimiize kadar varligi
sirdiirmiistir. Bu uygulama modern tarimdaki en yikic
uygulamalardan biridir ve ¢6llesmenin 6nemli bir miisebbibidir.
Halbuki giftgilikteki ana arag topraktir, traktdr veya pulluk
degildir.

Biyolojik ¢esitliligin azalmasinin en dnemli sebeplerinden
biri kimyasal zirai mucadele yontemleridir. Bircok bitki tlri
“yabanci ot” adi altinda ve bir¢ok hayvan tiirii “zararl” adiyla
20. yiizy1ldan buyana kimyasal miicadeleye tabi tutulmaktadir.
Bu bitki ve hayvanlarin kimyasal miicadele ile teorik olarak
kontrol altina alinmasi1 amaglansa da, pratikte asir1 pestisit
kullanim1 nedeniyle popiilasyonlarinin azaldig: ve netice olarak
soylarinin tiikendigi gozlemlenmektedir (Kaplan, 2017). Bitki
ve hayvan turlerini yok etme kabiliyetine sahip olan pestisitlerin
zirai miicadelede kullanimi, miimkiin olabildigi &lciide
minimuma diisiliriilmelidir. Hastaliklara, zararlilara ve yabanci
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otlara kars1 pestisit kullanimi yerine organik, biyolojik ve
biyoteknik miicadele yontemleri tercih edilmelidir.

Biyosekestrasyon alanlarmi  artirmadan  atmosferdeki
karbondioksit  seviyesini  disiirmek miimkiin  degildir.
Biyosekestrasyon, toprak uUzerinde sirekli bitki ortiisu

bulundurularak atmosferdeki karbonun tutulmasi ve toprakta
depolanmasidir. Ormansizlasmaya yonelik ciddi tedbirler
alinmali ve siirdiiriilebilir tarim uygulamasiyla kiiltivasyon
islemi en aza indirilerek tarim topraklarinda siirekli canli bitki
bulundurulmalidir. Gezegenimizde yesil alanlar kararli bir
sekilde artirillirsa global 1sinma tersine  cevrilebilir.
Biyosekestrasyon aslinda milyonlarca yildir var olan, karbonu
atmosferden alip giivenli bir sekilde toprakta depolamayi
saglayan, bitkilerin toprak mikroorganizmalariyla ortaklasa
galistigi  bir sistemdir. Atmosferdeki karbonu topraga
depolamak cok buyiik bir teknoloji gerektirmez. Sadece
insanoglunun dogaya saygi duymasi ve dogayla is birligi
yapmasi yeterlidir.

Iklimi dengelemede basarili olmak igin, yenilenebilir
enerjilere gegilmelidir. Bu geg¢is 6nemli bir adim olmakla
birlikte, tek basma yeterli olmayacaktir. Ciinkii yenilenebilir
enerji, simdiye dek atmosferde biriken karbon yiikiinii
azaltmayacaktir. Sanayi devriminin bagladig1 1750°1i yillardan
beri fosil yakitlarin yakilmasi, ormansizlasma, arazi kullanimi1
degisiklikleri, tarimsal sektérde makinenin kullaniminin artmasi
ve sanayilesmeye bagh olarak (Kilig, 2009; Karaoglu, 2010);
atmosfere salinan sera gazlarindan karbondioksitte %35,
metanda %152, diazotmonoksitte %17 artis olmustur (Justus
and Fletcher, 2006). Atmosfere milyarlarca ton esdeger
karbondioksit pompalanmistir (Dogan, 2005). Sera gazi
emisyonu su an durdurulsa bile karbon yiikii hala atmosferde
olacak ve diinyamizi 1sitmaya devam edecektir. Yani
yenilenebilir enerji, bozulan makroklimay1 dengelemek igin
yeterli degildir. Ancak biiylik oranda kiiresel 1sinmaya sebep
olan fosil yakitlara, miikemmel bir alternatiftir.

Stirdiiriilebilir tarimla donim basina daha fazla verim
almabilir. Tim tarim sistemleri siirdiriilebilir tarima gore
sekillendirilebilir. Bunun igin en basta kiiltivasyon islemi en aza
indirilmeli ve olabildigince dogrudan ekim yapilmalidir.
Dogrudan ekim makineleri diinyanin her yerinde vardir ve daha
da gelistirilebilir. Pulluk ve benzeri aletler topraga biiyiik
zararlar vermesine karsin; dogrudan ekim makineleri kii¢iik bir
yarik agarak doniim basina belirli bir miktar tohum birakmakta,
az bir toprakla tohumlarin {izerini kapatarak sikistirmaktadir. Bu
sistemle bitkiler toprakta en az nem kaybiyla yetismektedir.
Toprak, iizerinde canli bitkiler oldukca atmosferden daha fazla
karbon baglamakta ve organik madde miktar1 artmaktadir.

Karigik bitki Ortiisii, topragm Omriinii ve iglevini
artirmaktadir. Tek bir iiriin yetistirilen topraklarda, toprak
biyolojisi sadece bir tiir kok eksiidasiyla beslenir. Birden fazla
tiirlin yetistirildigi toprakta biyolojik zaman hizlandirilmis olur.
Uzun yillarda tamamlanacak iyilesme daha kisa stirede
tamamlanir. Topragin organik igerigi hizla zenginlesir. Bitki
kok tiiyleri topragin altinda birbirine tutunur ve bitkileri
birbirine baglar. Yiizey topraginda organik maddenin artmasiyla
birlikte, bitki kokleriyle siki tutulan toprak erozyona karsi
korunur. Bitki koklerini biyiten, besleyen madde karbondur.
Fotosentezle atmosferden alinan karbon, bitkinin biinyesinden
gecerek kok sistemine iner. Olii kok dokularindaki karbon ise
humusa doniisiir.

Rehabilite edilecek alanlarda otlayacak hayvanlar, topragin
iyilesme siirecini hizlandirir. Hayvanlarin  canli  bitkileri
otlamasi, karbon dongiisiiniin bir parcasidir. Sigirlara aslinda
mobil mikroorganizma deposu ya da mikroorganizma
tedarikgisi de denilebilir. Ciinkii sigirlar yedikleri bitki liflerini
pargalamak i¢in igkembelerindeki mikroorganizmalari kullanir.
Hayvanlar diskiladiklarinda topraga bir mikroorganizma yigini
ve yedikleri otlarin tohumlarmi birakir. Bu, toprak icin biiylik
bir giic ve zenginlik kaynagidir. Boylece hayvan otlatilan
alanlarda bitkiler artar ve toprak organik maddece zenginlesir.
Bu nedenle bitki ortiisiinii kaybetmis ve ¢ollesmeye yiiz tutmus
alanlar1 rehabilite etmek i¢in, gerekirse takviye ot getirip zemine
yayilarak bu alanlarda hayvanlar otlatilmali, ayrica bu alanlara
ciftlik gubresi serpilmelidir.

Collesmeyi tersine ¢evirmek ic¢in ¢iftlik hayvanlarinin
kullanilmasi, diinya topraklarinin biiyiik bir kisminda ¢ok diisiik
bir maliyetle uygulanabilir. Otlarin biiyiimesini saglayan sey,
hayvanlarin diskilari, idrar1 ve toynaklaridir. Hayvanlar iniform
otlatildiginda, otlatilan alandaki bitkilerin tekrar bllyimesine
firsat verilmis olur. Hayvanlarin diskilar1 sayesinde bir¢ok ¢esit
tohumun yesermesi saglandigi gibi, var olan otlarin daha da
kuvvetlenmesi ve yayilmasi saglanir. Tekrar yesertilen alanlarda
biiyiilk miktarda karbon topraga depolanabilir. Topraga
karbonun depolanmasi, iyilesmeye dogru doniisiim siirecinin
basladig1 anlamina gelir.

Artik hayvanlar meralardan daha ¢ok besi {iinitelerinde
tutulmaktadir. Besi initeleri muazzam miktarda sera gazi
tiretmektedir. Ciftlik hayvanlarinmn sindirim  sistemindeki
mikroorganizmalar tarafindan yiyecekler mayalanir. Bu isleme
enterik fermantasyon adi verilir. Bu olay sonucu olusan metan,
hayvanlar nefes alip verirken disar1 atilir (Moss et al., 2000).
Enterik fermantasyondan kaynaklanan emisyonlar 2001-2011
yillar1 arasinda %11 artarak, sektdriin toplam sera gazi
iiretiminin ylizde 39'unu olusturmustur (FAO, 2014).

Bu olumsuzluklar neticesinde atmosferdeki metan gazi
artisindan ¢iftlik hayvanlarmi1 ve hayvansal {iriin iiretimini
sorumlu tutmak, bilimsel ve ekonomik gerceklere uygun
diismemektedir. Bu problemi ¢6zmenin yolu, BM Iklim
Degisikligi Konferanst (COP25) Paris Uyumlu Tarim Cagrist
(Harwatt et al., 2020)’nda oldugu gibi hayvansal {iriin tiretimini
azaltmak, hayvancilik i¢in {retim tavanini belirlemek ve
hayvancilik iriinlerine olan talebi azaltmak olmamalidir.
Diinyada ciddi bir ac¢lik sorunu varken, hayvanciligi sekteye
ugratacak girisimler iyi bir ¢6ziim yolu olmayacagi gibi,
beraberinde daha biyik problemleri getirecektir. Problemin
kaynag1 ¢iftlik hayvanlar1 degil, entansif yetistiricilik
yontemleridir. Koyuncu ve Akgin (2018)’iin belirttigi gibi
canlilarin sera gazi liretmesi dogal dongii icerisinde olmasi
gereken bir islevdir. Diizensiz olan, ekosistemin emisyon
mekanizmas1 degil, yutak (sera gazlarini atmosferden alan)
mekanizmasidir. Bu nedenle biitiin ilgiler topraga yonelmeli,
tim gayretler c¢iplak alanlarin bitkilendirilmesi igin sarf
edilmeli, entansif ve monokiiltiir tarim yerine ekstansif ve
permakiiltiir tarim benimsenmelidir.

Hayvanciliktan kaynaklanan toplam metan gazinin yaklasik
%10’u anaerobik giibre depolanmasindan iretilmektedir.
Hayvanlar barinak yerine otlakta bulunduklari takdirde giibre
dogrudan topraga birakilmakta, bu da hayvan giibresinden
kaynaklanan emisyonlar1 azaltmaktadir (Koyuncu ve Akgin,
2018). Ciftlik hayvanlarinin otlakta planli olarak otlamasi
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saglanirsa, atmosferdeki karbon seviyesinde bliylik bir diisiis
saglamak icin gereken yeterli alan canlanacaktir. Toprak
islemesi yapilan birgok alanda yem bitkisi yetistirilmektedir. Bir
taraftan ekilis alanlarinda topraklar ¢ollesirken, diger tarafta besi
iiniteleri sera gazi yaymaktadir. Halbuki ciftgiler siirdiiriilebilir
tarima gegerek hayvanlarimi besi {initeleri yerine yem bitkisi
ekilisi yaptiklar1 arazilerde otlattiklar1 takdirde hem topraklarim
gl¢lendirip karlarini artirabilir hem de ekosistemin iyilesmesine
katkida bulunabilirler.

Kiiresel 1sinma ve kuraklasmanin hizla artmasiyla karadaki
su miktarmin tiikenme noktasima gelmesi, tarim i¢in ciddi bir
tehdittir. Bununla birlikte karaya diisen yagislar, ¢cogunlukla
bitki ortiisiiz alanlarda erozyon, heyelan ve sel baskini gibi dogal
afetlere sebep olmakta veya yagistan hemen sonra hizla
buharlagsmaktadir. Bu durum zaten az olan kara suyunu zararl
hale getirmekte, faydali su miktarinin azalmasina sebep
olmaktadir. Bu olumsuzluklara karsilik, su dongiisii sistemiyle
tuzlu okyanus ve deniz suyunun buharlasip karaya tath su olarak
yagmasi; hem masrafsiz hem de problemlerin ¢6ziimii i¢in imit
vericidir. Bu sistemle, karaya tagman sularin olabildigince
karada kalmasi saglanarak susuzluga karsi tedbir alinabilir.
Bunun igin; endiistriyel tarimdan acilen siirdiiriilebilir tarima
gecilmeli, topragi islemeye ve kazmaya yonelik faaliyetler
minimuma indirilmeli, tim o©rtistz alanlar bitkilendirilmeli,
yeralt1 sulart mecburiyet dahilinde ve sadece icme suyu olarak
kullanilmali, miimkiin oldugu kadar barajlar, géletler ve bentler
yapilarak akarsular ve yagis sulari karada tutulmalidir.

Siirdiiriilebilir tarimin belirleyici en 6nemli 6zelliklerinden
biri de; ¢evreye, topraga ve diger unsurlara en az zararli tarimsal
tretim faaliyetlerini barindirmasinin yaninda, bitki, su ve
yiyecek atiklarinin geri doniigiimle tekrar tarimda kullanilmasi
islemlerini igermesidir. Bir bagka ifade ile dongiisel tarimi1 da
kapsayan bir ekolojik tarim metodudur. Bu uygulama ile bitki
artiklari, atik sular ve evsel atiklar geri doniisiimde kullanilmali,
kanalizasyonlar ise aritilarak temiz su ve organik giibre elde
edilmeli, bu son ¢iktilar tekrar tarimda ve ¢6llesmeye yiiz tutmus
alanlarin rehabilitesinde kullanilmalidir (Cergioglu, 2018).

4. Sonug

Diinya bir organizmadir. Karada, suda ve atmosferde
bulunan her bir varlik, gezegenimizin saglikli, diizenli ve
intizamli bir sekilde hayatini devam ettirmesi i¢in hizmet
etmektedir. Her bir canlinin soyu tiikendiginde diinya bir
uzvunu kaybetmekte, her bir dogal unsur zarar gordiigiinde
ekosistemde ve ekosistem icindeki dogal dongiilerde arizalar
bas gostermektedir.

Tim bozulma olaylar1 birbiriyle iliskilidir ve topragin
ozelliklerinde, erozyona kars1t direngte, element ve karbon
depolama kapasitesinde degisikliklere yol agar (Cebecauer and
Hofierka, 2008). Toprak, diinyanin ve igindeki tiim canlilarin
hayatinin devami i¢in ana unsurdur. Montanarella and Alva
(2015), Topragmn zarar gormesiyle; karbon ve su dongiisiliniin
bozuldugunu, diinyanin ¢6llesme siirecine girdigini  ve
biyogesitliligin yok oldugunu belirtmistir. Ayrica basta iklim
degisikligi, kiiresel 1sinma ve kuraklik olmak iizere erozyon,
heyelan, sel baskini gibi birgok tehlikelere ve zararlara kapi
aralanmaktadir. Kisaca toprak zarar gordiikge, diinya yavas
yavas 0lmektedir.

Diinya iizerinde insanlarin miidahale etmedigi alanlarda
herhangi bir bozulma olmadigi, dogadaki tiim dongiilerin diizen
icinde, ¢evrenin nezafet i¢inde oldugu goriilmektedir. Bu da
gostermektedir ki, insan haricindeki tim varliklar ekosistem
icerisinde kendilerine diisen vazifelerini eksiksiz olarak yerine
getirmektedir. Blum (1998), olumsuz degisimlerin yogun bir
sekilde devamli meydana gelmesi ve bu degisimlerin, dogal
sistemlerin kendi kendini onarma kapasitelerinden daha biyuk
olmasi durumunda ¢6llesmenin meydana geldigini belirtmistir.
Dogaya olumsuz miidahaleler azaldigi takdirde bu durum
tersine ¢evrilebilir ki, Berry et al. (2003), yapmis olduklari
calisma ile arazi bozulmasinin kontrol edilebilir ve geri
dondirilebilir bir siireg oldugunu ortaya koymustur.
Montanarella and Alva (2015) ise bitkilendirme, aga¢landirma
ve ormanlagtirma ile; ¢ollesmenin, iklim degisikliginin ve
biyolojik ¢esitlilik azalmasinin tersine ¢evrilebilecegini
bildirmistir.

Insan, gezegenimizdeki diger tiim canlilar gibi hayata hizmet
eden dogal unsurlara muhtag bir varliktir. En basta kendi
varliginin devami igin ekosistem iginde birbiriyle baglantili
dongiisel faaliyetlere saygi duymak, kendi faaliyetlerini bu
dongusel faaliyetlere uygun hale getirerek insanligi tehdit eden
tehlikeleri bertaraf etmek zorundadir.

iklim degisikligi konusunda 2500’den fazla uzmanmn
calismalarmin raporlandigi, 2014 Yili Hiikiimetleraras: iklim
Degisikligi  Paneli Raporunda (IPCC, 2014), iklim
degisikliginin nedeninin, agik ve net olarak insan eliyle oldugu
belirtilmektedir (Dellal, 2014). Insanlar, genel olarak
yasantilariyla dogaya olumlu katkida bulunmadiklar1 gibi,
insanlik tarihi boyunca tarim, sanayi, balik¢ilik, aveilik vs. gibi
faaliyetlerle surekli olarak ekosisteme zarar vermis, gezegeni
varolussal bir tehlikenin i¢ine sokmustur. Gelistirilen
teknolojiler her ne kadar iiretim faaliyetlerini kolaylagtirip
etkinligi ve verimliligi artirsa da, birgok teknolojik yeniliklerin
tahribati agir olmustur. Gezegenimizin sagligini hizla kaybettigi
giiniimiizde, insanlik ciddi bir karar asamasina gelmistir. Artik
bu asamada insanligin tehlikeleri gormezden gelme liikksii
yoktur.

Yasayabilecegimiz tek bir gezegen vardir ve insanlarm bu
gezegen lizerinde yapmis oldugu denemeler geri doniisii
olmayan bozulmalara neden olmaktadir. O halde diinyay1 tahrip
edici c¢alismalara karsi ciddi onlemler alinmalidir. Tarimsal
faaliyetlerde kazici ve alt-Gst edici makinelerin, zehirli
kimyasallarin kullanim1 minimuma indirilmelidir.

Yapilabilecek en 6nemli sey gezegenin bir pargasi olmak,
dogadaki dogal siireclere saygi duymak ve katkida bulunmaktir.
Toprak saglig1 ¢ok hizli bir sekilde iyilestirilebilir. Ciinkii toprak
saglig ilkeleri; makinelerle toprakta en az tahribat meydana
getirmek, bitkisel 0Oretimde ¢esitlilik, topragin bitkiyle
korunmast, her daim toprak iistiinde canli koklerin var olmasi ve
hayvanciligin siirdiiriilebilir tarima uygun yapilmasidir. Bu
prensipler evrenseldir ve diinyanin her yerinde gegerlidir.

Topraga en bilyiik zarar tarim yoluyla verilmigtir. Tarimsal
faaliyetlerde koklii bir degisime gidilirse toprak diizeltilebilir.
S6z konusu gezegenimizin sagligi ise, bu bir zorunluluktur.
Acilen konvansiyonel tarim yerine siirdiiriilebilir tarim
benimsenmeli ve yaygmlagtirilmalidir. Kaynaklar ve geri
doniisiim ¢iktilart en iyi sekilde kullanilarak yiiriitilecek bu
tarim yontemi, kendi iginde gelistirilerek hem basarili ve verimli
iiretim gergeklestirilebilir hem de toprak iyilestirilebilir. Toprak
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diizeldiginde ¢6llesme tersine donecek, biyolojik ¢esitlilik
artacak, iklim sorunu ortadan kalkacaktir. Béylece daha verimli
topraklar ve saglikli bir diinya gelecek kusaklara gururla teslim
edilebilir.
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