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Iklim degisikligi ve arazi bozulumunun etkilesimi,
siirdiiriilebilir arazi kullanimi i¢in 6nemli zorluklar ortaya
cikarmaktadir. Bu etkilesimi etkin bir sekilde yonetmek igin
iklim degisikligi, arazi bozunumu ve siirdiiriilebilir arazi
yonetimi uygulamalar1 arasindaki karmasik iliskiyi dikkate
alan kapsamli bir yaklasima ihtiya¢ vardir. Bu c¢aligsma,
siirdiiriilebilir arazi kullanimi ¢ergevesinde iklim degisikligi
ve arazi bozulmasinin etkilesimini ortaya koymak amaciyla
kapsamli bir literatiir taramasini amaglamaktadir. Bu amagla,
2000’11 yillardan gilinimiize kadar Web of Science
kapsaminda arastirma makaleleri, siirdiiriilebilir arazi
kullanimi, iklim degisikligi senaryolari, arazi bozulmasi,
toprak erozyonu, arazi kullanimi/arazi Ortiisii degisimi,
kuraklik, bitki Ortiisiiniin azalmasi, toprak erozyonu, toprak
tuzlanmas1 ve toprak organik karbonunun azalmasi anahtar
kelimeleri ile taranmistir. Sonu¢ olarak 2000°li yillardan
glinimiize dogru degisen kiiresel iklimle Dbirlikte
antropojenlik etkenler ile arazi kullanimi/6rtiisii degisimi ile
toprak erozyonu etkilerinin siddetlendigini  bildiren
arastirmalar artmistir. Ote yandan, toprak tuzlulugu ve
¢oraklasmanin ge¢misten giiniimiize kadar arttigina bir¢ok
aragtirmada isaret edilmistir. Sonug olarak, siirdiiriilebilir
arazi kullanimi ¢ercevesinde iklim degisikligi ve arazi
bozulumunun etkilesimini yonetmek c¢ok boyutlu bir
yaklasim gerektirmektedir.
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The interaction of climate change and land degradation poses
significant challenges for sustainable land use. To effectively
manage this interaction, a comprehensive approach that takes
into account the complex relationship between climate change,
land degradation and sustainable land management practices is
needed. This study aims to conduct a comprehensive literature
review to reveal the interaction of climate change and land
degradation within the framework of sustainable land use. For
this purpose, research articles were searched in Web of Science
from 2000s to present with the keywords: sustainable land use,
climate change scenarios, land degradation, soil erosion, land
use/land cover change, drought, vegetation decline, soil erosion,
soil salinization and soil organic carbon depletion. As a result,
there has been an increase in studies reporting that the effects of
anthropogenic factors and land use/land cover change and soil
erosion have intensified with the changing global climate since
2000s. On the other hand, it has been pointed out in many studies
that soil salinity and salinization have increased from the past to
the present. In conclusion, managing the interaction of climate
change and land degradation within the framework of
sustainable land use requires a multidimensional approach.

1. GIRIS

iklim degisikligi sonucu meydana gelecek

Son donemlerde iilkelerin giindeminden
diisirmedigi ancak gerek hukuksal ve gerekse
uygulamada yetersiz kaldigi konu basliklari;
iklim degisikligi, ¢ollesme, arazi bozulumu ve
kuraklik gibi sorunlar, sadece g¢evresel degil,
sosyal ve eckonomik agidan da birbiriyle
yakindan iligkili ve  biitiinlesiktir. Bu
sorunlardan, ¢ollesme ve arazi bozulmasinin
altinda yatan nedenleri, mevcut yasal ¢ergceveler
ve siirdiiriilebilir olmayan arazi kullanim
uygulamalar yeterince ele almamaktadir (Lyu
ve ark., 2020). Ote yandan, topraklarin veya
arazilerin biitiinctil ve siirdiiriilebilir olarak
planlamasi ve yonetimi artik uluslararasi agidan
zorunlu hale gelmistir (Parnell ve Pieterse,
2010). Bu olguyu sadece yerelde degil aym
zamanda kiiresel olarak dikkate almak
gerekmektedir. Ciinkli, Diinyada c¢evresel
sorunlart engelleyebilecek sinirlar ortadan
kalkmistir ve su an yiiriirlilkte olan yasalar ve
sorunlarla miicadele edebilecek uygulamalar

sorunlarla etkin bir sekil de miicadele etmek
icin  cogunlukla  yetersizdir. = Nitekim,
Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli
(IPCC), sera gazi emisyonlarini azaltmak ve
degisen iklime uyum saglamak i¢in daha giiclii
politikalara ve diizenlemelere ihtiyag oldugunu
vurgulamistir (IPCC Panel, 2014). Ciinkii
yasamsal  olarak  ortak  ¢ikar  birligi
bulunmaktadir. iklim degisikliginin etkilerini
yasamakta oldugumuz bu giinlerde, iklim ve
toprak arasindaki iligkinin anlagilmasi, hem
iklim degisikligi ile miicadelede topraktan
faydalanilmasi hem de gida giivenligimizin
teminati olan topragin iklim degisikliginin
olumsuz etkilerinden korunmasi agisindan
arastirmalarin sayis1 artmistir (van der Putten ve
ark., 2013). Toprak, iklim degisikliginin
olumsuz etkilerine kars1 korunmada ¢ok dnemli
bir rol oynamaktadir. Toprak, atmosferdeki
karbondioksiti (CO»), toprak organik maddesi
seklinde depolayarak bir karbon yutagi gorevi
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gormektedir. Tahminlere gore topragin iist 30
cm’sinde yaklagik 684-724 Pg, iist 100 cm'sinde
1462-1548 Pg ve list 200 cm'sinde 2376-2456
Pg karbon bulunmaktadir. Aym1 zamanda,
toprak bitki biiylimesi ve ekosistemin isleyisi
icin bir diger Onemli unsur olan azot
dongiisiinde de rol oynar. Kiiresel toprak azotu
miktarimin topragin st 100 cm'sinde 133-140
Pg oldugu tahmin edilmektedir. Artan
atmosferik CO, konsantrasyonlar1 ve yiikselen
sicakliklar nedeniyle toprak organik karbon ve
azot dinamiklerindeki degisiklikler, bitki besin
mevcudiyeti ve ekosistem verimliligi {izerinde
etkilere sahip olmaktadir (Niels, 1996). Bu
ylizden, toprak sagliginin korunmasi ve
tyilestirilmesi, kuraklik ve sicak hava dalgalari
gibi agir1 iklim olaylartyla basa ¢ikmak igin
gereklidir. Besin mevcudiyeti ve su tutma
kapasitesi de dahil olmak iizere toprak sagligi
parametrelerinin iyilestirilmesi, yukarida bahsi
gecen olumsuzluklara dayanma ve bu
olaylardan kurtulma kabiliyetini artirmaktadir.
Bu durum, asir1 hava olaylarinin daha sik ve
yogun hale gelmesi beklendiginden, iklim
degisikligi karsisinda ozellikle 6nemlidir (Lal,
2016). Insanlar, Diinyanin yaklasik %75’ini
kullanmakta  olup, kullanmis  olduklar
toprak/arazi  varhigmin  %25’ini  tahrip
etmektedirler. Yine insan etkisi sonucu, orman
varligimin yaklasik %60-80°’ni, dogal otlak
alanlarm  yaklagik  %70-90  diizeyinde
etkilenmektedir. Arazi tahribati ve bozunumu
acisindan biyolojik ¢esitliligin yaklasik %11-14
oraninda azalmasinin temel nedeni
gosterilmektedir. Tarim arazilerinde yaygin
olarak uygulanan yanlis ve bilingsiz toprak
isleme faaliyetleri toprak erozyonuna neden
olabilmektedir (Solomon, 2023).
Ormansizlagsma, asiri otlatma ile artan arazi
tahribat1 ve kiiresel 1sinma erozyonu daha da
artirmaktadir  (Ozyol, 2022).  Erozyonla
topraklarm en verimli kismi olan {ist topraklarin
zarar gdrmesi, topragin iiretkenligini azaltmakta
olup, insanlarin ekonomik refah diizeyini ve
sagligini olumsuz yonde etkilemektedir. Diinya
niifusuna bagli olarak gidaya olan talep her
gecen giin artmakta olup, 1961 yili verilerine
gore, hizla artan kimyasal giibre tiiketimi 9 kat
ve artan su kullanimi 2 kat artmugtir. Uretilen
gidalarin %25-30’u israf edilmektedir. Yanlis
arazi kullanimi ve yonetiminden kaynaklanan
sera gazi salimlan, kiiresel sera gazi
salimlarinin %23’ linli kapsamaktadir

(Solomon, 2023). Bu c¢alisma, siirdiiriilebilir
arazi  kullammimm  kinlganhk  diizeyini
artirmaya neden olan, hizla artan iklimsel
degisiklige maruz kalmasi ve beraberinde
olusan arazi bozulmasinin temelinde bulunan
nedenler ve sonuglari irdelemeyi
amaglamaktadir.  Ayrimtili  bir  literatiir
taramasini hedefleyen arastirma, karar vericiler
ve politika yapicilar gibi paydaglarimiza,
siirdiiriilebilir arazi kullaniminin maruz kaldig:
kompleks risklere karsi bilgi sunmasi agisindan
Onem tagimaktadir.

2. iklim Degisikligi, Arazi Bozulmasi ve

Siirdiiriilebilir Arazi Kullanimi
Arastirmalarina Genel Bakis
Sirdirilebilir arazi kullanimi

cercevesinde iklim degisikligi ve arazi
bozulmasinin etkilesimi nasil ydnetilebilir?
Arastirma sorusuna cevap bulmak amaciyla
Web of Science kullanarak 2000 ve 2023
yillarim1  kapsayan bir literatiir  analizi
gerceklesmistir. Anahtar kelimeler:
siirdiiriilebilir arazi kullanimi, iklim degisikligi
senaryolari, arazi bozulmasi, toprak erozyonu,
arazi kullanimi\arazi ortiisli degisimi, kuraklik,
bitki Ortiislinlin azalmasi, toprak erozyonu,
toprak  tuzlanmasi ve toprak organik
karbonunun azalmasi olarak belirlenmistir.

3. Tarmmsal Uretim ve Kiiresel Iklim
Degisikligi

Iklim degisikligi, tarim ekosistemleri de
dahil olmak iizere toplumun ¢esitli yonleri
iizerinde Onemli etkileri olan bir kiiresel
sorundur. Bu boliimde, kiiresel iklim degisikligi
senaryolari lizerine yapilan literatiir
taramasinda, mevcut bilgi durumu hakkinda
bilgiler saglamak ve literatiirdeki bosluklarin
belirlenmesi amaglanmistir. Calismanin  bu
bolimi, konuya iligkin kapsamli bir anlayis
kazanmak i¢in 2000-2023 yillar1 arasinda
yayinlanan bilimsel arastirmalari derlemeyi
hedeflemektedir. Bazi  calismalar  iklim
degisikliginin ~ belirli ~ bolgelerde  tarim
iizerindeki etkilerine odaklanmistir. Ornegin,
Abid ve ark. (2015), Pakistan’in Punjab
eyaletinde bir c¢aligma yiriitmis ve iklim
degisikligini tarimla iliskilendiren
arastirmalarin smirlt oldugunu tespit etmistir.
Calismalarin ¢ogu, iklim degisikliginin sadece
belirli tirlinler {izerindeki etkilerini incelemis,
ciftilerin iklim degisikligine uyum
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perspektiflerini  dikkate almamistir. Benzer
sekilde, Eka Suranny ve ark. (2022),
Endonezya’da bir arastirma yiiriitmis ve iklim
degisikliginin tarimsal iiretim, ¢iftcilerin refahi
ve gida giivenligi iizerindeki olumsuz
sonuglarini  bildirmistir. Iklim degisikliginin
tarim sektorli lizerindeki etkisini en aza
indirmek i¢cin uyum stratejilerine duyulan
ihtiyac1 vurgulamislardir. Tklim degisikliginin
tarim iizerindeki etkilerini degerlendirmek igin
kiiresel caligmalar da yapilmistir. Wiebe ve ark.
(2015) karbon emisyon senaryolari altinda
iklim  degisikliginin 2050 yilinda tarim
tizerindeki etkilerini incelemigtir. Baglica
iriinler i¢in 2050’deki temel degerlere gore
iklim degisikligi nedeniyle kiiresel olarak
ortalama %11 verim diislisii ve %20 fiyat artisi
beklendigini  saptamislardir.  Ancak, bu
caligmada daha makul iklim degisikligi
senaryolar1 veya tarim politikalarinda iyimser
degisimlerin  potansiyel etkileri  dikkate
almmamustir. Baker ve ark. (2018), iklim
degisikliginin ABD tarimi {izerindeki etkileri
lizerine bir c¢alisma yiriitmis ve bolgesel
degerlendirmeler yaparken kiiresel iklim
degisikligini  hesaba  katmanin  Onemini
vurgulamustir. Kiiresel iklim degisikligi etkileri
dikkate  alindiginda, tarimsal {iretimde
verimliligin gelecekte nasil olacagina dair daha
fazla aragtirma gerekliligi bu asamadan sonra
dikkat c¢ekmistir. Onceki paragrafta sunulan
gerekceden dolay, iklim degisikliginin tarimsal
verimlilik lizerindeki etkisi bir¢ok calismanin
odak noktast olmustur. Bai ve ark. (2022),
Mekansal Diirbiin modeli (SDM) ve entropi
yontemlerinin bir kombinasyonunu kullanarak
iklim  degisikliginin  tarimsal  verimlilik
tizerindeki etkilerini analiz etmeyi
amaglamiglardir. Calisma, gelismis istatistiksel
modeller kullanarak ve mekénsal boyutu
dikkate alarak iklim degisikligi ve tarimsal
verimlilik arasindaki iligkinin anlasilmasina
katkida bulunmaktadir. Iklim degisikliginin
ozellikle tarimsal verimlilik iizerindeki etkisine
odaklanan bu arastirma tarimsal verimlilik
lizerindeki olumsuz etkileri hafifletmek i¢in
etkili Onlemlere duyulan ihtiyaci
vurgulamaktadir. iklim degisikliginin tarimsal
verimlilik {izerine etkilerini azaltmak i¢in Annie
ve Pal (2023) mikroklimatik degisiklikler ve
mahsiil simiilasyon modellemeleri
yapilabileceginden, Nadeam ve arkadaglan
(2023) ise sel ve kuraklik gibi doga olaylarina

karst onlemler alinarak etkilerin
hafifletilebileceginden, Alotaibi (2023) ise
biyoteknoloji, bitki 1slah1 ve fonksiyonel
genomik gibi entegre uygulamalarla etkileri
hafifletmek  i¢cin  birtakim  &nlemlerin
uygulanabileceginden bahsetmislerdir.
Durodola (2019), iklim degisikliginin neden
oldugu kuraklik ve sel gibi felaketlerin tarim ve
gida gilivenligi {izerindeki etkilerini gozden
gecirmigtir.  Kiiresel olarak siirdiiriilebilir
tarimsal kalkinma i¢in bu etkileri anlamanin
onemini vurgulamiglardir.

Tarumsal Arazi Verimliligi, Arazi Bozulmasi
ve Iklim Degisikligi Iliskisi

Tarimsal arazi verimliligi ile arazi
bozulumu arasindaki iliski karmasik ve ¢ift
yonliidiir. Arazi bozulmasi, tarimsal triinden
beklenen optimal verim i¢in gerekli olan toprak
verimliligini, su mevcudiyetini ve bitki besin
icerigini olumsuz etkileyebilmektedir. Bunun
baslica nedeni, arazi bozulmasidir, ¢iinki
bozulma siirecinde toprak erozyonu ve bitki
besin maddelerinin tlikenmesinin yani sira
toprak verimliliginde ve Kkalitesinde diisiis
meydana gelmektedir. Bu bozulma, arazinin
tarimsal  {iretimi  destekleme kabiliyetini
azaltarak iiriin veriminin diismesine ve arazi
verimliliginin azalmasina neden olmaktadir
(Weeraratna, 2022). Ayrica, toprak
verimliliginin ve kalitesinin kaybi, Ozellikle
gelismekte olan {lkelerde, yaygm olan
siirdiiriilemez tarim uygulamalar (Kilig ve ark.,
2023), ormansizlasma ve agir1 otlatmadan
(Regmi ve Weber, 2000) kaynaklanmaktadir.
Bu uygulamalar arazi bozulmasina katkida
bulunmakta ve tarimsal verimliligi
engellemektedir.  Iklim  degisikligi  arazi
bozulmasinin tarimsal verimlilik {izerindeki
olumsuz etkilerini daha da kotiilestirmektedir.
Iklim degisikligi, iriin verimini dogrudan
etkileyen sicaklik ve yagis gibi iklimsel
faktorlerde anomalilere sebep olmaktadir (Loo
ve ark., 2015). Artan sicakliklar bitkilerde 1s1
stresine neden olarak fizyolojik siireclerini
bozmakta ve verimliligi azaltmaktadir (Webb
ve ark., 2017). Birthal ve ark. (2014), 1996 ile
2005 yillar1 arasinda iklim degisikligi nedeniyle
meydana gelen sicaklik ve yagis anomalilerinin
iriin verimine etkilerini aragtirmistir ve
minimum ve maksimum sicakliklardaki artisin
nohut gibi bitkilerin verimini &nemli Sl¢lide
azaltabilecegini bildirmistir. Ayrica, maksimum

101



AGROZAL 1(2):98-113

sicakligin olumsuz etkisi, minimum sicakligin
olumlu etkisinden daha biiyiik oldugunu, bunun
da yiiksek sicakliklarin iiriin = verimliligi
tizerinde daha zararli bir etkiye sahip oldugu
onemli bulgular1 arasindadir. Bir baska
caligmada, dort bugday c¢esidinin farkli biiytime
asamalarinda 1s1 stresine verdigi tepkiler,
deneysel veri setleri ile test edilmis ve g¢esitler
icin biiylime modelleri elde edilmistir (B. Liu ve
ark., 2016). Arastirmacilar, iklim degisikliginin
neden oldugu daha yiiksek sicakliklarin 1s1 stresi
olaylarinin sikligin1 artirabilecegini ve kiiresel
bugday {tretimi ic¢in risk olusturabilecegini
bildirmislerdir. Ote yandan, Is1 stresinin {iriin
fenolojisi iizerindeki etkisi de Onemli bir
husustur. Rezaei ve ark. (2015), biiyiime
mevsimi periyodunda daha yiiksek sicakliklarin
bitki fenolojisini etkiledigini bildirmistir.
Aragtirmaci, Uiriin  bilyiime  modelleme
caligmalarinin  sadece  biiylime mevsimi
periyodundaki  anomalilere  odaklandigini,
ancak daha ytiksek sicakliklarin iiriin fenolojisi
izerindeki etkisinin daha kapsamli bir sekilde
aragtirllmasini  Onermistir. Sicaklik stresinin
iriinler Tlizerinde c¢esitli biyokimyasal ve
molekiiler etkileri sonucu morfolojik ve
fizyolojik siireclerde degisikliklere yol agmasi
sonucunda {irlin bliyiimesini ve verimliliginin
olumsuz etkilendigi Hemantaranjan (2014)
tarafindan vurgulanmistir. Tim bunlara ek
olarak, Maheshwari ve ark. (2022), kurakligin
ve 1smin, {riin verimini daha da azaltan ve
birbirleri ile etkilesime girebilen iki stres
faktori oldugunun altini cizmistir. Tiim bu
sonuglar, kiiresel iklim degisikligi ve arazi
bozulmasi ile etkileri giderek artan stres
faktorlerine karsi {iriinlerin tepki ve tolerans
mekanizmalarin1 anlamak, olumsuz etkilerini
azaltmaya yonelik stratejiler gelistirmek tiim
tarimsal arazi kullanim tiirleri ile ozellikle
marjinal tarim arazilerinde hayati Onem
tagidigimi gostermektedir (Kilic ve ark., 2023;
Shahid ve Al-Shankiti, 2013).

Caligmalar iklim degisikliginin belirli
bolgelerde veya kiiresel olarak tarimsal
verimlilik tizerindeki etkilerini incelemistir.
Bulgularin ortak noktasi, iklim degisikligi
uyum stratejilerine ve etkilerinin dikkate
alinmasinin yan1 sira konuyla ilgili daha fazla
arastirma  yapilmasma  duyulan ihtiyact
vurgulamaktadir. Bu baglamda, gida giivenligi
ve  sirdiriilebilir tarimsal  kalkinmanin
saglanmasi i¢in iklim degisikliginin yarattig1

zorluklarmm ele alinmast  biiyiikk  Onem
tasimaktadir. Bu noktada, siirdiiriilebilir
tarimsal  iiretimin saglanmasi i¢in iklim
degisikligi ve arazi bozulmasinin etkilegimi
nasil yonetilmesi konusu olduk¢a Onemli
oldugundan sonraki bolim bu konuya
odaklanacaktir.

4. iklim degisikligi ve Arazi Bozulmasinin
Etkilesimi

Kiiresel iklim degisikligi, tarimsal arazi
bozulmasina katkida bulunan énemli bir faktor
olarak tanimlanmigtir. Karbondioksit gibi insan
kaynakli sera gazlarmin emisyonu, kiiresel
ortalama sicakligin artmasina neden olmustur.
Sicakliktaki bu artis, sicak bolgelerde 1s1 stresi,
ekinlerin zarar goérmesi, toprak erozyonu ve
siddetli yagis gibi olaylart ile verimin
diismesine neden olmustur (Zeilinger ve ark.,
2016). Ayrica iklim degisikligi, 6zellikle kurak
alanlarda arazi bozulmasina ve ¢6llesmeye yol
acmaktadir. (Saran ve ark., 2022). Collesme ve
arazi bozulmasmin: arazi kullammmi, su
kaynaklari, toprak stabilitesi, tarim ve
biyocesitlilik iizerinde ciddi olumsuz etkileri
vardir (Eliades ve ark., 2021). Bu boliimde,
iklim degisikliginin arazi iizerindeki olumsuz
etkileri arasinda toprak erozyonu, arazi
kullanimi/Grtiisii degisimi, toprak tuzlulugu ve
toprak  organik  karbonundaki  degisime
deginilecektir.

Kiiresel Iklim Degisikligi ve Toprak Erozyonu

Kiiresel iklim degisikliginin toprak
erozyonu iizerindeki etkileri son yillarda
bilimsel arastirmalara konu olmustur. Birgok
caligma iklim degisikligi ve toprak erozyonu
arasindaki iligkiyi aragtirmis ve toprak organik
maddesi, besin dongiisii ve erozyon oranlari
tizerindeki potansiyel etkileri vurgulamistir.
Chenu ve ark. (2019), tarafindan yapilan bir
caligmada, iklim degisikliginin toprak erozyonu
tizerindeki etkilerinin azaltilmasinda toprak
organik maddesinin rolii  vurgulanmistir.
Calisma, tarim topraklarindaki organik karbon
stoklarin artirilmasinin, tarimsal ekosistemlerin
mevsimsel olarak diizensiz ve asir1 yagis gibi
degisen iklim kosullarina uyum saglama
yetenegini artirabilecegini vurgulamistir. Yine
Celik ve ark. (2017) toprak karbonunun énemli
bir toprak kalite parametresi olarak kabul
edilebilecegini bildirmistir. Xiao ve ark. (2007)
tarafindan yapilan bir bagka ¢aligma, sulama ve
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artan toprak karbon girdisinin toprak organik
madde dinamikleri ve mikrobiyal aktivitede
degisikliklere yol agtigini bulmuslardir. Bu
calisma, Balesdent ve ark. (2000)’mn toprak
islemenin organik madde {izerindeki etkileri ve
topraktaki organik maddenin fiziksel koruma
mekanizmalarin1 ortaya koymaya c¢alistigi
arastirma ile benzer bulgulara sahiptir. Her iki
arastirmada, bolgesel iklim sartlarinin, topragin
fiziksel Ozellikleri ve organik maddenin
ayrisma oranlar1 arasindaki giicli etkilesimi
konusunda ayni diisiincede birlesmektedirler.
Toprak striiktiiriiniin toprak isleme aletleri
tarafindan periyodik olarak bozulmasi ve bunu
takip eden kuruma ve yeniden 1slanma
dongiileri, organik madde ayrisma oranlarini
artiran faktorler olarak tanimlanmigtir. Bu
caligmalar kiiresel iklim degisikligi ve toprak
organik  maddesi  arasindaki  karmasik
etkilesimleri vurgulamaktadir. Toprak organik
maddesi besin dongiisii, toprak striiktiirii ve
karbon depolanmasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu etkilesimleri anlamak, iklim
degisikliginin ~ toprak  organik = madde
dinamikleri iizerindeki etkilerini tahmin etmek
ve iklim degisikligi karsisinda stirdiiriilebilir
arazi yonetimi konusunda stratejiler gelistirmek
icin gereklidir. Teng ve ark. (2018), Tibet
Platosunda su kaynakli toprak erozyonunun
mevcut ve gelecekteki degerlendirmesini
yapmak {izere bir ¢alisma ylriitmiislerdir. Tibet
Platosu, kiiresel olarak gozlemlenenin yaklagik
iki kat1 oraninda 1sinan bir iklime maruz kalmis
ve bu da su kaynakli toprak erozyonunun
artmasina neden olmustur. Caligmada, Tibet
Platosundaki erozyonu degerlendirmek ve 2050
yilinda toprak erozyonunu tahmin etmek icin
Revize Edilmis Evrensel Toprak Denklemi
(RUSLE) ve CMIP5 iklim modelleri
kullanilmistir. Bulgular, 1sman iklimle iliskili
olarak siddetli yagis olaylarmin erozyon
riskinin  artmasina  katkida  bulundugunu
gostermistir. Bulgular, yagis yogunlugunun
toprak erozyonundaki roliinii vurgulayan diger
caligmalarla uyumludur ve iklim degisikliginin
toprak erozyonu iizerindeki etkilerini azaltmak
ve strdiirtilebilir arazi yonetimi uygulamalari
saglamak igin Onleyici Onlemlere duyulan
ihtiyac1 vurgulamistir. Ziadat and Taimeh
(2013), yagis yogunlugunun toprak erozyonunu
etkileyen ¢cok dnemli bir faktor oldugunu, yagis
yogunlugundaki kiiciik artiglarin bile toprak
kaybinda Onemli artislara yol agtigim

vurgulamislardir. Tklim modelleri éniimiizdeki
on yillar i¢in asir1 yagislarin artacagini
ongormektedir ve bu da daha yiiksek toprak
erozyonu oranlarina katkida  bulunabilir
(Eekhout ve De Vente, 2020). Eekhout and De
Vente (2020), tarafindan yapilan ¢aligma, farkli
toprak erozyonu model konseptleri kullanarak
iklim degisikliginin toprak erozyonu iizerindeki
etkisini degerlendirmeye odaklanmustir.
Calismada kullanilan ti¢ toprak erozyonu model
konsepti: yagisla zorlanan bir model (RUSLE),
akisla zorlanan bir model (MUSLE) ve yagis ve
akisla zorlanan bir model (MMF). Calisma,
iklim degisikligi projeksiyonlarinin RCP 8.5
iklim degisikligi senaryosuna gore yillik yagis
toplaminda azalma ve asir1 yagis olaylarinda
artisa isaret ettigi Ispanya'nin
giineydogusundaki iki Akdeniz havzasinda
yiirtitilmistiir. Calismanin bulgulari, kullanilan
model konseptine bagli olarak, ¢alisma alaninda
toprak erozyonunun ya azalacagi (RUSLE) ya
da artacagit (MUSLE ve MMF) ongoriilerini
ortaya koymustur. Model projeksiyonlarindaki
farkliliklar ~ model  kavramsallastirmasina,
ozellikle de yillik yagis toplamindaki azalma
nedeniyle RUSLE tarafindan 6ngdriilen toprak
kaybindaki  azalmaya ve asir1  yagis
olaylarindaki artis nedeniyle MUSLE ve MMF
tarafindan Ongoriilen toprak erozyonundaki
artisa  baglanmigtir. Bu bulgular, iklim
degisikligi nedeniyle asir1 yagislarda artis
ongoren diger c¢alismalarla da uyumludur.
Sillmann ve ark. (2013), iklim asirilik
endekslerindeki degisiklikleri analiz etmis ve
asir1 yagislarin  genellikle toplam 1slak giin
yagislarindan daha hizli arttigmi saptamistir.
Ayrica, yogun yagish gilinlerdeki azalmalarla
cakisan ardigik kurak giinlerdeki artiglar
nedeniyle belirli bolgelerde kurak kosullarin
potansiyel olarak  yogunlastifinin  altim
cizmislerdir. Asir1 yagislarda ongoriilen artis,
diinya c¢apinda bircok yerde daha yiiksek
erozyon oranlarma yol acabileceginden toprak
erozyonu iizerinde etkilere sahiptir. Artan yagis
yogunlugunun toprak erozyonunu etkileyen
onemli bir faktor oldugu bilinmektedir; yagis
yogunlugundaki kiiclik artiglar bile Onemli
toprak kaybina neden olmaktadir. Eekhout and
De Vente (2020) bulgulari, toprak erozyonunu
degerlendirirken ve etkili toprak koruma
stratejileri gelistirirken iklim degisikliginin
etkilerini, Ozellikle de yagis modellerindeki
degisiklikleri g6z Onlinde bulundurmanin
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Onemini vurgulamaktadir. Bazi ¢aligmalar da
iklim degisikliginin belirli bolgelerdeki toprak
erozyonu Tlzerindeki potansiyel etkileri
arastirllmigtir. Pruski and Nearing (2002), iklim
degisikliginin Amerika Birlesik Devletleri'nde
toprak erozyonu iizerindeki potansiyel etkileri
iizerine bir caligma yiriitmistiir. Calisma,
yagis, sicaklik ve giines radyasyonu gibi iklim
faktorleri arasindaki karmasik etkilesimleri ve
bunlarin biyokiitle iiretimi ve erozyon oranlari
lizerindeki etkilerini vurgulamistir.
Arastirmacilar, yagis yogunlugunun veya
sikliginin artmasi gibi yagis rejiminde goriilen
degisikliklerin erozyon oranlarin1 Onemli
Olciide etkileyebilecegini agiklamigtir. Daha
yuksek yagis yogunlugu, yiizeysel akisinin ve
toprak erozyonunun artmasina neden oldugunu
bunlara ek olarak; sicaklik ve giines
radyasyonundaki degisiklikler bitki Ortiisiiniin
bliylimesini  ve ortistinii.  etkiledigini
bildirmistir. Arazi Ortiisiindeki degisikliklerin
ise infiltrasyon oranini, su tutma kapasitesini ve
nihayetinde erozyon siireclerini etkiledigi
sonucuna varmislardir. Benzer arastirmalar da
iklim faktorleri ve erozyon arasindaki
etkilesimleri anlamanin 6nemini kabul etmistir.
Ornegin, Garcia-Ruiz ve ark. (2013), Akdeniz
bolgesinde iklim degisikliginin toprak erozyonu
tizerindeki etkisinin daha iyi anlagilmasi
gerektiginin altini cizmistir. Toprak
erozyonunun degerlendirilmesi ve
yonetilmesinde yagis sekilleri, sicaklik ve arazi
peyzajimin hidrolojik ve jeomorfolojik isleyisi
gibi faktorlerin dikkate alinmasinin Onemini
vurgulamiglardir. Nihayetinde bu arastirmalar,
erozyon oranlarinin yagis, sicaklik ve gilines
radyasyonu gibi iklim faktorleri arasindaki
karmagik etkilesimlerden etkilendigini
aciklamigtir.  Bu  iklim  faktorlerindeki
degisiklikler, ylizeysel akisi, arazi Ortiisiinii ve
toprak ozelliklerini etkileyerek toprak erozyonu
tizerinde Onemli etkilere sahip olabilir. Bu
etkilesimleri anlamak, iklim degisikliginin
erozyon lizerindeki etkilerini dogru bir sekilde
degerlendirmek ve tahmin etmek ve etkili
toprak koruma stratejileri gelistirmek icin ¢ok
onemlidir. Iklim degisikligi ve antropojenik
faktorler  arasindaki  etkilesimin  toprak
erozyonu siireclerini daha da siddetlendirecegi
birgok arastirmada vurgulamustir. Ornegin, Li
ve ark. (2021), iklim degisikliginin antropojenik
faktorler ve toprak erozyonu iizerindeki
etkilerini arastirmistir. Yagis diizenindeki

degisiklikler, arazi kullanimindaki
degisikliklerin  etkilerini artirarak  topragi
erozyona karsi daha hassas hale getirdigini
bildirmistir.  Ote  yandan,  antropojenik
faktorlerin de toprak erozyonunun iklim
degisikligine verdigi tepkiyi etkiledigini
vurgulamistir. Erozyon kontrol-bendi ingasi
veya agaclandirma gibi arazi yOnetimi
uygulamalarinin, iklim degisikliginin toprak
erozyonu tizerindeki etkilerini azaltmaya
yardimeci1 olabilecegini Gnermistir.

Kiiresel ~ Iklim  Degisikligi ve Toprak
Tuzlulagmas

Kiiresel iklim degisikliginin toprak
ozellikleri tizerindeki etkileri son yillarda
kapsamli arastirmalara konu olmugtur. Temel
caligma alanlarindan biri, iklim degisikliginin
toprak tuzlulasmasi iizerindeki etkisidir.
Toprakta yiiksek diizeyde tuz bulunmasi
anlamma gelen toprak tuzlulugu, {iriin
veriminde disiise yol agabilen 6nemli bir
abiyotik strestir. Toprak tuzlanmasi sorunu,
toprak bozulmasi, su kithig1 ve kiiresel 1sinma
nedeniyle daha ciddi hale gelmektedir (Pan ve
ark., 2009). Iklim degisikligi, daha sik kuraklik
olaylari, kiy1 bolgelerinde deniz suyu girisi ve
sicaklikta genel bir artis gibi ¢esitli
mekanizmalar yoluyla toprak tuzlanmasini
tesvik etmektedir. Bu faktorler, halihazirda
iklim degisikliginin etkilerinden sikintili olan
birgok alanda toprak tuzlulugunun artmasina
katkida bulunmaktadir (Ivushkin ve ark., 2019).
Kiiresel iklim degisikliginin toprak tuzlanmasi
tizerindeki etkileri tarimi da etkilemektedir.
Iklim  degisikliginin yol a¢tigi  iklim
degisiklikleri, 6zellikle deniz suyu s1zintisi olan
kiyr bolgelerinde ve sulama i¢in bozulmus
yeralti suyuna dayanan su kithg olan
bolgelerde kok bolgesi toprak tuzlulugunu
artirabilir. Bu durum, 6zellikle kurak bolgelerde
tarimsal verimlilik agisindan olumsuz sonuglar
dogurabilir (Corwin, 2021). Toprak
tuzlulugundaki artis topragi verimsiz hale
getirerek gida ve su kaynaklarmi tehlikeye
atabilir ve gecim kaynaklarim
etkileyebilmektedir. Iklim degisikligi ve toprak
tuzlulugu arasindaki iliski karmasiktir ve cesitli
faktorlerden etkilenir. Ornegin,
mevsimsellikteki degisiklikler sulak alanlarin
tuzlanmadan  etkilenip  etkilenmeyecegini
belirleyerek sorunu daha da kotiilestirebilir
(Reed ve ark, 2013). Ayrica, iklim
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degisikliginden etkilenen topraktaki karbon
dinamikleri, iklim degisikliginin boyutunu
dolayli olarak etkileyebilmektedir. Kiiresel
isimmanin  topraktaki  organik  maddenin
ayrigsmasini hizlandirmasi, atmosfere daha fazla
CO; salmas1 ve 1sinmay1 daha da arttirmasi
muhtemeldir (Bol ve ark., 1999). Kiy1
bolgelerinde, iklim degisikligi onemli bir toprak
tuzlulugu riski olusturmaktadir. Yiikselen deniz
seviyeleri ve nehir tuzlulugu, sicaklik ve yagis
miktarindaki degisiklikler bu bdlgelerde toprak
tuzlulugunun artmasina katkida bulunmaktadir.
Toprak tuzlulugunda ongoriilen degisiklikler,
2050 yilina kadar onemli bir artisa isaret
etmekte ve bu bolgelerdeki tarim ve hane
halklarinin refahi igin biiyilk bir zorluk
olusturmaktadir (Dasgupta ve ark., 2015; Szabo
ve ark., 2016). Sonug¢ olarak, kiiresel iklim
degisikliginin toprak tuzlulagmasi {izerinde
onemli etkileri vardir. Tklim degisikligine bagh
olarak toprak tuzlulugundaki artis tarim, gida
giivenligi ve gecim kaynaklar i¢in zorluklar
yaratmaktadir. Toprak tuzlulugunun etkilerini
anlama ve hafifletme c¢abalari, iklim
degisikliginin etkileri karsisinda siirdiirtilebilir
tarim uygulamalari i¢in gereklidir.

Kiiresel Iklim Degisikligi ve Arazi Ortiisii
Degisimi

Kiresel iklim degisikliginin, insan
faaliyetleri ve dogal siirecler nedeniyle
Topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinin degismesi anlamina gelen arazi
ortiisii  degisikligi {iizerinde Onemli etkileri
vardir. Iklim degisikliginin arazi Ortiisii
degisikligi tizerindeki etkileri hem dogrudan
hem de dolayli mekanizmalar igeren karmasik
ve ¢ok yonliidiir. Iklim degisikliginin arazi
ortiisti degisikligi tizerindeki baslica dogrudan
etkilerinden biri, sicaklik ve yagis gibi iklimsel
parametrelerden  kaynakli  degisikliklerdir.
Artan sicakliklar bitki ortiisii habitatlarinda
degisime yol acabilir; tlirler uygun iklim
kosullarin1 aramak icin daha yiiksek enlemlere
veya yliksekliklere taginir (Cui ve Graf, 2009).
Yagis miktarlar1 ve mevsimsel dagiliminda
yasanan degisiklikler  bitki tiirlerinin
biiyiimesini ve hayatta kalmasimi
etkileyebileceginden, arazi Ortiisii degisimini
etkileyebilmektedir (Xu ve ark., 2019). Bitki
ortiisi dagilimindaki  bu  degisikliklerin
ekosistem dinamikleri {izerinde bitki besin
dongiisli, karbon depolama da dahil olmak

tizere basamakli etkileri olabilir (Mantyka-
Pringle ve ark., 2015). Dolayli olarak, iklim
degisikligi diger cevresel faktorler iizerindeki
etkileri yoluyla da arazi Ortiisii degisimini
etkileyebilmektedir. Ornegin, sicaklik ve
yagistaki degisiklikler orman yanginlarinin
sikligini ve yogunlugunu etkileyebilmektedir ve
bu da arazi ortiistinde dnemli degisikliklere yol
agabilir (Z. Liu ve ark., 2019). Artan sicakliklar
ve uzun siireli kurakliklar da ¢ollesme riskini
artirarak verimli arazilerin kurak ve ¢orak
alanlara doniigmesine yol agabilir (Sacks ve
ark., 2009). Ayrica, iklim degisikligi hidrolojik
dongliyli degistirerek su mevcudiyetini  ve
toprak nemini etkileyebilmektedir, bu da bitki
Ortiisiniin ~ bilylimesini ve arazi Ortilisiini
etkileyebilmektedir (Huang ve ark., 2020).
Sicaklik ve yagistaki degisiklikler, yagis
olaylarinin zamanlamasinda ve yogunlugunda
kaymalara ve bu da bitkiler ve ekosistemler i¢in
suyun kullanilabilirligini etkileyebilmektedir.
Artan sicakliklar evapotranspirasyon oranlarimi
da artirarak daha kuru toprak kosullarina ve
toprak neminin azalmasina yol agabilir (Garcia-
Ruiz ve ark., 2011). Hidrolojik dongiideki bu
degisiklikler bitki Ortiisiiniin biiylimesini ve
hayatta kalmasini dogrudan etkileyerek arazi
ortisiinde  degisikliklere yol agabilir. Su
mevcudiyeti ve toprak nemindeki
degisikliklerin arazi oOrtiisii degisikligi lizerinde
basamakli etkileri goriilebilir. Azalan su
mevcudiyeti bitkilerde su stresine yol agarak
biiylimelerini ve iretkenliklerini etkiler. Bu
durum  bitki  Ortiisi  kompozisyonunda
degisikliklere neden olabilir ve su stresine karsi
hassas olan tiirlerin yerini kurakliga daha
dayanikli tiirler alabilir. Ayrica, toprak
nemindeki  degisiklikler  bitki  tiirlerinin
dagilimini etkileyebilmektedir, c¢ilinkii farkli
tiirlerin nem Kkosullarina karsi toleranslar
farklidir ~ (Allan, 2004). Bitki  Ortiisii
kompozisyonundaki bu degisiklikler de genel
arazi ortiistinii etkileyebilmektedir.
Ormansizlasma ve kentlesme gibi arazi Ortiisii
degisiklikleri de iklim degisikligi ile etkilesime
girerek hidrolojik dongiiyii ve su mevcudiyetini
daha da degistirebilmektedir. Ormansizlasma,
evapotranspirasyon oranlarni azaltabilir ve
ylizey akisimi artirarak su kalitesi ve su
miktarinda degisikliklere yol acabilir (Aires ve
ark., 2019). Kentlesme, dogal bitki ortiisiiniin
gecirimsiz  yiizeylerle yer degistirmesine,
infiltrasyonun azalmasma ve ylizey akisinin
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artmasina neden olarak hidrolojik dongiiyii
olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Z. Li ve
ark., 2020). Bu arazi ortiisii degisikligi siirecleri
ile iklim degisikligi etkilesimi bir kisir dongii
olusturarak su mevcudiyeti ve toprak nemi
iizerinde bilesik bir olumsuzluk meydana
getirir.  Sonu¢ olarak, iklim degisikligi
hidrolojik dongiiyii, su mevcudiyetini ve toprak
nemini degistirerek arazi ortiisii degisikligini
dolayli olarak etkileyebilmektedir. Yagis
modellerinde, evapotranspirasyon oranlarinda
ve sicaklikta meydana gelen degisiklikler bitki
ortiisiinlin dagilimini ve bilesimini etkileyerek
arazi oOrtiisiinde degisikliklere yol agar. Arazi
ortiisiindeki bu degisikliklerin ekosistemler ve
biyogesitlilik  {izerinde basamakli etkileri
olabilir. Tklim degisikligi, hidroloji ve arazi
ortiisti arasindaki etkilesimlerin anlasilmasi ve
yonetilmesi, degisen iklim karsisinda etkili
arazi yonetimi ve koruma igin ¢ok dnemlidir.

5. Siirdiiriilebilir Arazi Kullamim Yonetimi
Stirdiiriilebilir tarimsal arazi kullanimai,
olumsuz cevresel etkileri en aza indirirken
tarimsal sistemlerin uzun vadeli
yasayabilirligini ve liretkenligini saglamak i¢in
kritik bir yaklasgimdir. Ekonomik agidan
uygulanabilir, ¢evresel agidan saglam ve sosyal
acidan sorumlu uygulamalar tesvik etmek icin
ekonomik, c¢evresel ve sosyal faktorlerin
entegrasyonunu icerir  (Kulbaka, 2020).
Siirdiiriilebilir tarimsal arazi kullanimi kavrama,
tarimsal iiretimi dogal kaynaklarin, biyolojik
cesitliligin ~ ve  ekosistem  hizmetlerinin
korunmasiyla dengeleme ihtiyacini kabul eder.
Topragin korunmasi, su yonetimi ve uygun
teknoloji ve girdilerin kullanim1 gibi arazi
yonetimi uygulamalarinin dikkatli bir gekilde
degerlendirilmesini gerektirir (Molua, 2014).
Siirdiiriilebilir tarimsal arazi kullanimi, iklim
degisikligi ve diger =zorluklar karsisinda
tarimsal sistemlerin esnekligini ve uyum
kapasitesini korumanin Onemini de
vurgulamaktadir (Caviezel ve ark., 2017).
Ciftgiler  siirdiriilebilir  arazi  kullanimi
uygulamalarin1 benimseyerek toprak sagligini
iyilestirilmesi, su kirliliginin  azaltilmas,
biyolojik ¢esitliligin korunmasi gibi konularin
yant sira tarim sektoriiniin genel
stirdiiriilebilirligine katkida bulunabilmektedir.
Ancak, surdiiriilebilir tarimsal arazi
kullaniminin saglanmasi, ciftcileri
stirdiiriilebilir uygulamalari benimsemeye ve

sirdiirmeye tesvik etmek i¢in destekleyici
politikalarin, tesviklerin ~ ve egitimin
uygulanmasini gerektirir (Werling ve ark.,
2014). Siirdiiriilebilir tarimsal arazi kullanimini
tesvik ederek, tarimsal sistemlerin uzun vadeli
verimliligini ve dayanikliligin1 saglarken,
cevreyi koruyabilir ve kirsal topluluklarin refah
diizeyini artirici  yaklagimlarda bulunmak
gerekmektedir. Ayrica, siirdiiriilebilir tarimsal
arazi kullanimi kirsal topluluklarin ekonomik
ve sosyal refah diizeyinin artirilmasia katkida
bulunur. Ciftgiler, siirdiiriilebilir uygulamalar
benimseyerek gecim kaynaklarini iyilestirebilir,
gelirlerini artirabilir ve COVID-19 gibi dig
etkenlere kars1 dayanikliliklarim
artirabilmektedir (Middendorf ve ark., 2021).
Siirdiiriilebilir tarim aymi zamanda sosyal
esitligi, toplumsal cinsiyet esitligini ve
toplumun  giiglendirilmesini  destekleyerek
kapsayici ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik
eder (Beckman ve Countryman, 2021). Ayrica,
stirdiiriilebilir arazi kullanim1 uygulamalari,
toprakta karbon tutarak, sera gazi emisyonlarini
azaltarak ve iklim direncini tesvik ederek iklim
degisikliginin azaltilmasina yardimci
olabilmektedir (Savary ve ark., 2020).
Stirdiiriilebilir tarimsal arazi yonetimi, tarimsal
uygulamalarin ¢evresel etkilerini ele alarak ve
iklim direncini tesvik ederek kiiresel iklim
degisikligiyle miicadelede Onemli bir rol
oynamaktadir. Bilingsizce yapilan tarimsal
faaliyetler sera gazi emisyonlarina,
ormansizlagmaya ve arazi bozulmasina katkida
bulunarak iklim degisikligini
siddetlendirmektedir (Caron ve ark., 2018). Bu
noktada,  stirdiiriilebilir  arazi  yOnetimi
uygulamalar1 bu etkileri azaltabilir ve iklim
degisikligini azaltma ve uyum c¢abalarina
katkida bulunabilir. Siirdiiriilebilir tarimsal
arazi yonetiminin onemli bir yonii de iklim-
akilli tarim uygulamalarinin benimsenmesidir.
Bu wuygulamalar sera gazi emisyonlarim
azaltmay1, karbon birikimini artirmay1 ve tarim
sistemlerinin iklim degisikligine kars1 direncini
artirmay1r amaclamaktadir (Harvey ve ark.,
2014).  Ornegin, yapay zeka, iklim
degisikligiyle miicadele etmek icin toprak
biliminde giderek daha fazla kullanilmaktadir.
Jung ve ark. (2010), tarafindan yapilan bir
caligmada, 1982’den 2008’¢ kadar kiiresel
olarak evapotranspirasyonu tahmin etmek i¢in
makine Ogrenme algoritmasi kullanilmigtir.
Sonuglar, kiiresel ~ evapotranspirasyonun
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1982°den 1997°ye kadar ortalama olarak
arttigint1  ancak daha sonra 2008’e¢ kadar
durdugunu gostermistir. Bu arastirma, iklim
degisikligi etkileri i¢in 6nemli bir teshis kriteri
olan hidrolojik dongiide meydana gelen
degisikliklere iliskin degerli bilgiler
saglamaktadir. Akilli tarim uygulamalarina bir
diger ornek yapay zekanin, toprak sagligini
izlemek ve bitkisel iiretimi optimize etmek i¢in
kullanilmasidir. Bu baglamda, makine 6grenimi
yontemleri, toprak Ozelliklerini  uzaktan
algilama yoluyla elde edilen spektral veriler gibi
cevresel degiskenleri kullanarak  yiiksek
dogrulukta tahmin edilebilmektedir (Kilig ve
Gilindogan, 2022). Bu bilgiler, ciftcilerin sulama
ve besin yonetimi hakkinda bilingli kararlar
almasma yardimci olarak daha verimli su ve
giibre kullanimina imkan saglayabilir ve tarimin
cevresel etkisini azaltarak siirdiiriilebilir arazi
kullanim1 ¢ercevesinde iklim degisikligi ve
arazi bozulmasinin etkilesiminin
olumsuzluklarini yOnetmemize imkan
tantyabilmektedir (Kili¢ ve ark., 2023; Sahoo
ve Sharma, 2023). Sirdirilebilir arazi
yonetimi, karbon tutma ve su dongiisiini
diizenlemede oOnemli bir rol oynayan sulak
alanlar ve ormanlar gibi ekosistemlerin
korunmasini ve restorasyonunu da igerir. Budak
ve ark. (2023), Tiirkiye’nin Gilineydogusu’nda
yer alan Yiksekova’da sulak alanlarin karbon
depolamasindaki  6neme  dikkat  cektigi
arastirmada, calisma alaninda arazi Ortiisiiniin
karbon depolamasina etki eden en 6nemli faktor
oldugunu ve sulak alanlarin diger arazi
kullanimlar1 arasinda en yiiksek karbon deposu
(61.46 Mg C ha —1) oldugunu bildirmistir. Bu
ekosistemlerin korunmasi ve restore edilmesi,
sera gazi emisyonlarini azaltarak ve su tutma
oranimi  artirarak  iklim  degisikliginin
hafifletilmesine yardimci olabilir (Xu ve ark.,
2019).  Ayrica, korumacit tarim  gibi
stirdiiriilebilir arazi yoOnetimi uygulamalari,
toprak sagligim ve verimliligini tesvik ederek
karbon birikimini artirabilir ve toprak
erozyonunu azaltabilir (Jat ve ark., 2020).
Ayrica, siirdiiriilebilir tarimsal arazi yonetimi,
tarimsal sistemlerin iklimle ilgili risklere ve
belirsizliklere karst direncini artirarak iklim
degisikligine uyuma katkida bulunur. Ciftciler,
mahsulleri ¢esitlendirerek, su yoOnetimini
iyilestirerek ve agroekolojik yaklagimlari
uygulayarak degisen iklim kosullariyla daha iyi
basa cikabilir ve asir1 hava olaylarina karsi

kirilganlhigr azaltabilir (Jat ve ark., 2020).
Stirdiirtilebilir arazi yonetimi uygulamalari,
iklim degisikligiyle baglantili olarak artan su
kithg ve kuraklik karsisinda hayati Onem
tastyan su tasarrufunu da modern tarimsal
sulama sistemleri ile tesvik etmektedir (Z. Li ve
ark., 2015; Mushtaq ve ark., 2013).

6. SONUC

Sonu¢ olarak, siirdiiriilebilir tarimsal
arazi yonetimi kiiresel iklim degisikligiyle
miicadelede  biliyikk Onem  tagimaktadir.
Siirdiiriilebilir arazi yonetim c¢ercevesi, akilli
tarim uygulamalarini benimseyerek,
ekosistemleri koruyarak ve arazi bozulumunun
notralitesini tesvik ederek iklim degisikligini
azaltma ve uyum c¢abalarina katkida
bulunmaktadir. Sera gazi emisyonlarimi
azaltma, karbon birikimini artirma ve tarim
sistemlerinin stirdiiriilebilirligini ve
verimliligini iyilestirme firsatlar1 sunmaktadir.
Stirdiirtilebilir ve iklim degisikligine direncli bir
gelecek elde etmek icin yerel, bolgesel ve
kiiresel 6lgeklerde siirdiiriilebilir tarimsal arazi
yonetimi  uygulamalarinin  benimsenmesine
oncelik vermek ve desteklemek ¢ok 6nemlidir.
Siirdiiriilebilir arazi kullanimi1 ¢er¢evesinde
iklim degisikligi ve arazi bozulmasmin
etkilesiminin yonetilmesi baglaminda gelecekte
yapilmasinda fayda bulunan arastirma basliklar1
ve Onerilerimiz sunlardir:

e Siirdiiriilebilir arazi yonetimini tegvik etmek

ve ekosistemlerin daha fazla bozulmasini
onlemek i¢in daha giiclii diizenlemelere ve
yaptirim mekanizmalarina ihtiyag vardir.

e Global olgekte, iklim degisikligi ve

etkilerinin azaltilmasi icin esgiidiimlii
cabalar gerekmektedir.

e Iklimin toprak karbon dinamiklerini nasil

etkiledigi gelismekte olan iilkelerde daha iyi
anlagilmalidir. Tarim topraklarinda karbon
birikimini artiracak ve boylece iklim
degisikliginin etkilerini hafifletecek
stratejiler yayginlagtirilmalidir.

e Topraklar, yerelden kiiresele, kiiresel iklim

degisikliginin etkilerini azaltacak sekilde
yonetilmelidir. Ayrica, tarimsal
faaliyetlerden  kaynaklanan sera gazi
emisyonlarini azaltabilecek gelismis ekim
ve otlatma arazisi yOnetimi uygulamalari
daha ¢ok arastirtimalidir.

e Kiiresel iklim degisikliginin toprak
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nem dinamiklerini ve su mevcudiyetini nasil
etkiledigine dair zamansal ve mekéansal bir
projeksiyon sunan yapay zekd modelleri
daha da gelistirilmelidir. Boylelikle, tarimda
verimli su kullanimina yonelik, iyilestirilmis
sulama  teknikleri ve su  yOnetimi
uygulamalari gibi stratejiler
yayginlastirtlmalidir. = Siirdiiriilebilir  arazi
yoOnetimi, ¢ollesme ve kuraklikla miicadele

Yazar katkasi:

anlaminda en 6nemli ara¢ oldugunun kabul
edilmesinin otesinde iklim degisikligi ile
miicadele edilmesi, biyolojik cesitliligin
korunmasi, gida giivenligi ve go¢ basta
olmak iizere kirilgan canli topluluklarinin
gelecegi ve giivenligi acisindan  kritik
konular oldugu toplumlarin ve yoneticilerin
giindemindeki en birincil sorunlar arasinda
bulunmalidir.

Bu derleme makalenin yazarlari olarak, konunun belirlenmesi, literatiir taramasi, analiz ve yazim

stireclerinin tamami tarafimizca gerceklestirilmistir.

Cikar catismasi beyani:

Tiim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan etmektedir.
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