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ÖNSÖZ 

Tarım sektörü, ekolojik süreçlerden ekonomik dengelere, teknik 

uygulamalardan çevresel sürdürülebilirlik tartışmalarına kadar geniş bir 

yelpazede bilimsel ilgi uyandıran çok boyutlu bir çalışma alanıdır. Üretim 

sistemleri, doğal kaynaklar, iklimsel riskler, bitkisel ve hayvansal üretimin 

teknik sorunları ile gıda güvenliği gibi temel konular, disiplinler arası 

yaklaşımların önemini giderek artırmaktadır. Bu kitap, söz konusu geniş 

kapsamı ele alan özgün çalışmaları bir arada sunarak tarım bilimine çok yönlü 

bir katkı sağlamayı amaçlamaktadır. 

Elinizdeki eser; hayvansal üretimde metabolik hastalıklar ve geçiş 

dönemi yönetiminden, tarımsal işletmelerin ekonomik analizlerine; tıbbi ve 

aromatik bitkilere ilişkin teknik değerlendirmelerden, pestisitlerin insan ve 

çevre sağlığı üzerindeki etkilerine; ekosistem hizmetleri, kentsel tarım, iklim 

değişikliği ve sürdürülebilirlik ilişkilerinden, toprak elementlerinin 

davranışlarına ve bitki sağlığına kadar pek çok farklı başlıkta hazırlanmış 

bölümlerden oluşmaktadır. Bu çeşitlilik, tarımın çevresel, ekonomik ve teknik 

yönlerinin bütüncül bir çerçevede ele alınabileceğini göstermesi bakımından 

son derece kıymetlidir. 

Kitapta yer alan bölümler genel olarak şu temalar etrafında 

değerlendirilebilir: 

  Tarım işletmelerinde ekonomik yapı, üretici eğilimleri ve bölgesel 

analizleri içeren çalışmalar, 

 Bitkisel üretim, bitki sağlığı, toprak özellikleri ve çevresel etkileşimler 

üzerine yapılan bilimsel incelemeler, 

  Hayvansal üretim süreçlerinin teknik ve yönetsel unsurlarına ilişkin 

değerlendirmeler, 

  Tarım ve çevre ilişkisinin iklim, ekosistem ve doğal kaynak yönetimi 

bağlamında ele alındığı yaklaşımlar, 

 Gıda, biyoteknoloji ve yenilikçi uygulamalara yönelik 

değerlendirmeler. 

 “Çevresel, Ekonomik, Teknik Yönleriyle Tarım” başlığı ile hazırlanan 

bu çalışmanın, akademik çevrelerden uygulayıcılara, politika yapıcılardan 

öğrencilere kadar geniş bir kitlenin araştırmalarına ve karar süreçlerine katkı 

sunmasını temenni ediyoruz. Kitapta emek veren tüm akademisyenlere ayrı ayrı 
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GİRİŞ 

Doğa, modern insan toplumunun temelini oluşturur ve insan sağlığı, 

refahı, gıda ve güvenlik açısından vazgeçilmezdir. Tüm ekonomik faaliyetler, 

yılda yaklaşık 125 trilyon ABD doları değerinde olduğu tahmin edilen 

ekosistem hizmetlerine dayanır (WWF, 2018). Ancak artan nüfus ve doğal 

kaynakların aşırı kullanımı, Dünya’nın evrimsel tarihinde altıncı kitlesel yok 

oluşun yaşanmasına neden olacaktır (Wilson, 2002; IPCC, 2013). Habitat 

tahribatı ve arazilerin parçalanması, biyoçeşitliliği geri dönülmez biçimde 

azaltmakta ve büyük ölçekli ekolojik krizleri tetiklemektedir. İnsanlar, 

yiyecek ve barınaktan kutsal alanlara ve diğer kültürel ihtiyaçlara kadar çok 

sayıda toplumsal talebi karşılamak için uzun zamandır arazileri yönetmektedir 

(Ellis, 2015). Şimdi, Dünya'nın karasal yüzeyinin dörtte üçünden fazlası tarım 

, ormancılık ve yerleşimler yoluyla klasik insan ihtiyaçlarının bir 

kombinasyonunu karşılamak üzere yönetilirken (Venter ve ark.,2016) araziler 

giderek daha fazla çeşitli hizmetleri sürdürmek için kullanılmak 

istenmektedir; bunların çoğu daha önce yönetilmeyen araziler tarafından 

sağlanmıştır; yaban hayatı habitatından sel kontrolüne, su arıtmaya , tozlaşma 

hizmetlerine, bitki örtüsünde ve topraklarda karbon emisyonlarının 

tutulmasına ve biyolojik çeşitlilik kayıplarının önlenmesine kadar birçok katkı 

sunar(Watson ve ark.,2019; Ellis ve ark.,2019). 

İnsanlık, yaşamını sürdürebilmek için ekosistemlerin sağladığı tedarik, 

düzenleme, kültürel ve destekleyici hizmetlere bağımlıdır (MEA, 2005). Tarih 

boyunca ekosistemler, insan ihtiyaçlarını karşılamak amacıyla dönüştürülmüş, 

bu da doğal sistemlerin işlevselliğini etkilemiştir (Baciu ve ark., 2021). Doğal 

ekosistemlerin korunması, yalnızca biyolojik değil kültürel çeşitliliğin de 

sürdürülmesini gerektirir; çünkü her iki çeşitlilik biçimi birbirini besler (Roué 

ve ark., 2017). Doğal ekosistemler, onları şekillendiren insan kültürleri 

tanınmadan anlaşılamaz, korunamaz ve yönetilemez; çünkü biyolojik ve 

kültürel çeşitlilikler birbirini güçlendirir ve birbirine bağımlıdır(Roué ve 

ark.,2017).  

Sağlıklı doğal ekosistemlerin insan ekonomileri için değeri, son yıllarda 

iyi bir şekilde belgelenmiştir. Bu belgeleme, insanlara sağlanan çok çeşitli 

ekosistem mal ve hizmetlerinin tanımlanması ve sınıflandırılmasını da 

içermektedir (Laurence ve ark.,2025). Ekosistemler, insan refahı, sağlığı, 

geçim kaynakları ve hayatta kalabilirliği için temel öneme sahip bir dizi 
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hizmet sağlar . Bu hizmetler “insan refahına doğrudan veya dolaylı olarak 

katkıda bulunan ekolojik özellikler, işlevler veya süreçlerdir ; yani, insanların 

işleyen ekosistemlerden elde ettiği faydalar” olarak Ekosistem Hizmetleri 

(ES) şeklinde tanımlanmıştır ( Costanza ve ark., 1997 ; Milenyum Ekosistem 

Değerlendirmesi-MEA, 2005; Costanza ve ark., 2014). 

Doğal sermaye, ekosistemler, türler, toprak, su, mineraller, hava ve 

okyanuslar gibi doğanın tüm unsurlarını kapsar. Bu unsurlar, insanlara 

doğrudan veya dolaylı şekilde değer kazandıran süreçler aracılığıyla işlev 

görür (Potschin ve ark., 2016). Doğal sermayenin kıtlığı, erken 

Antropocen'den bu yana insan refahı ve ekonomik kalkınma için kritik 

sınırlayıcı faktör olarak insan yapımı sermayenin kıtlığının yerini almıştır 

(Vardon  ve ark., 2021 ). 2050 yılına kadar 9 milyar insanın gıda güvenliğini 

sağlamak, su, toprak ve biyolojik kaynakların sürdürülebilir yönetimini 

gerektirir.  

Ekosistem hizmetleri, tarım, su kaynakları, iklim düzeni ve sağlık gibi 

tüm yaşam destek sistemlerini bir arada sürdürür (Smith ve ark., 2017; 

Apostolaki ve ark., 2019). Dolayısıyla, doğa temelli çözümler, hem insan 

refahını hem de gezegenin ekolojik dengesini korumada en etkili 

yaklaşımlardan biri olarak öne çıkmaktadır. Biyoçeşitlilik, ekosistemlerin 

hizmet sağlama kapasitesini belirler ve toplumların maddi-manevi refahını 

şekillendirir (Balvanera ve ark., 2017). Ekosistemlerin sürdürülebilir 

yönetimi, doğa ve ekonomi arasında köprü kurar; çünkü doğal sermaye, 

insanlığın geleceği için temel bir yatırımdır (TEEB, 2010). Ekosistem 

hizmetleri kavramı, çevre–ekonomi karşıtlığını ortadan kaldırarak doğayı 

ekonomik refahın ayrılmaz bileşeni olarak yeniden konumlandırır (Costanza 

ve ark., 2017). Ekosistem hizmetleri (ES), insan refahına doğrudan veya 

dolaylı katkı sağlayan ekolojik işlevlerdir (Costanza ve ark., 1997; MEA, 

2005). Bu hizmetlerin parasal değeri, küresel GSYİH’nın iki katına 

ulaşmakta; 2011 yılı itibarıyla toplam değer 125–145 trilyon ABD doları, 

arazi kullanımından kaynaklanan kayıp ise 4,3–20,2 trilyon ABD doları 

olarak tahmin edilmektedir. Ancak ekosistem hizmetlerinin değerlenmesi, 

metalaştırmadan ziyade kamusal bir fayda anlayışıdır (Costanza ve ark., 

2014).  

Bu kitap bölümünde doğa temelli çözümlerden, “ekosistem ve doğal 

sermaye” kavramları açıklanarak;  ekosistemlerin insanlara faydası olarak 
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bilinen “ekosistem hizmetleri” konusu geniş bir şekilde ele alınıp; bu 

hizmetlerin sürdürülebilirliği ve faydaların iklim değişiminden etkilenme 

durumu üzerinde durulacaktır. 

1. EKOSİSTEM KAVRAMI VE GÜNCEL SINIFLAMASI 

Doğal ekosistemler, onları şekillendiren insan kültürleri göz önünde 

bulundurulmadan tam olarak anlaşılamaz, korunamaz ve yönetilemez; çünkü 

biyolojik ve kültürel çeşitlilik karşılıklı olarak birbirini destekler ve birlikte 

evrimleşir (Roué ve ark., 2017). Bu bağlamda ekosistem yaklaşımı, ekoloji, 

çevre yönetimi ve sürdürülebilir kalkınma alanlarında giderek daha fazla 

önem kazanmıştır. Özellikle 1992 Birleşmiş Milletler Biyolojik Çeşitlilik 

Sözleşmesi (CBD), tür odaklı koruma anlayışından uzaklaşarak, insanı da 

ekolojik sistemlerin bir bileşeni olarak gören bütüncül bir yaklaşımı 

benimsemiştir (Chapin ve ark., 2011). Ekosistemlerin kapsamlı biçimde 

anlaşılması, su kaynaklarının kalitesinin ve miktarının korunması, iklim 

sisteminin dengelenmesi ve atmosferik süreçlerin düzenlenmesi açısından da 

kritik bir gereklilik haline gelmiştir (Postel & Richter, 2003; Chapin ve ark., 

2011). 

Bu yaklaşım, doğru uygulandığında hem insan topluluklarına hizmet 

sunan hem de yaban hayatı için yaşanabilir alanlar sağlayan sağlıklı ve 

dirençli ekosistemlerin sürdürülebilmesi için güçlü bir motivasyon sağlar 

(Smith ve ark., 2017). Ekosistem kavramı, canlı ve cansız bileşenlerin 

birbirleriyle madde döngüleri ve enerji akışı aracılığıyla etkileşim içinde 

bulunduğu bir sistemi ifade eder (Chapin & Stuart III, 2011). 

Ekosistem, doğanın hem yapısal hem işlevsel temel birimi olarak, 

belirli bir alanda yaşayan organizmalar ile onların fiziksel çevresi arasındaki 

ilişkiler bütünüdür (Tansley, 1935). Yaklaşık bir asır önce tanımlanmış 

olmasına rağmen, kavramın özü değişmemiştir: her zaman türlerin 

çevreleriyle olan karşılıklı etkileşimlerini içermiştir. Ekosistem düşüncesi, 

günümüzde ekolojinin merkezî ilkelerinden biri olup, küresel çevresel 

değişimlerin ve antropojenik etkilerin analizinde temel bir kavramsal çerçeve 

sağlamaktadır (Venter ve ark., 2016; Gómez-Márquez, 2023). 

Ekosistem, biyotik (canlı) ve abiyotik (cansız) unsurların sürekli 

etkileşimiyle madde, enerji ve bilgi akışını düzenleyen dinamik bir bütün 

olarak tanımlanır ve doğanın temel işleyiş sistemini oluşturur (Gómez-
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Márquez, 2023). Gómez-Márquez (2023), ekosistemleri insan müdahalesi 

düzeyine göre üç kategoriye ayırmıştır; doğal yapısını koruyan ekosistemler , 

kısmen bozulmuş ve biyoçeşitlilik kaybı yaşayan ekosistemler ve insan 

yapımı, sentetik veya genetiği değiştirilmiş organizmaları içeren, öngörülmesi 

en zor ekosistemler (Gómez-Márquez, 2023). Bir ekosistemi tanımlayan yedi 

temel unsur bulunmaktadır. Bunlardan biyoçeşitlilik ve fiziksel çevre, 

sistemin yapısal temelini oluşturur. Hiyerarşi (trofik ilişkiler) ve etkileşim, 

organizasyonu düzenler. Açıklık, dış çevreyle alışverişi; homeostaz, iç 

dengeyi sağlama kapasitesini; ve evrim ise zaman içinde uyum sağlama 

yeteneğini ifade eder (Gómez-Márquez, 2023). Bu unsurların bütünlüğünde 

ekosistem, açık, homeostatik ve evrimsel bir sistem olarak işlev görür                     

(Şekil 1). Gómez-Márquez (2023)'in kavramsal modeli, ekosistemi biyotik, 

abiyotik, enerji ve bilgi alemlerinin dinamik etkileşimi olarak betimleyerek, 

yapısal bütünlük, işlevsel esneklik ve evrimsel uyumu bir araya getiren 

bütüncül bir bakış açısı sunar (Gómez-Márquez, 2023). 

 

Şekil 1. Tüm ekosistemlerde ortak olan yedi unsur (Gómez-Márquez,2023). 

 

“Ekosistem” terimi ilk kez 1935 yılında İngiliz ekolojist Arthur 

Tansley tarafından kullanılmıştır. Kavram, Tansley’nin önerisiyle meslektaşı 

Arthur Roy Clapham tarafından türetilmiş olup, organizmalar ile çevreleri 

arasındaki madde ve enerji alışverişini açıklamak amacıyla ortaya konmuştur 

(Tansley, 1935; Willis, 1997). Tansley, bu kavramı yalnızca biyotik 

toplulukları değil, aynı zamanda bu toplulukların etkileşim içinde olduğu 

fiziksel çevresel faktörleri kapsayacak biçimde tanımlamıştır (Chapin ve 
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Stuart III, 2011). Daha sonra Howard T. Odum ve Eugene P. Odum kardeşler, 

ekosistemleri enerji akışı ve madde döngüleri açısından inceleyen bir “sistem 

yaklaşımı” geliştirerek, ekolojik dinamiklerin nicel analizine öncülük 

etmişlerdir (Odum, 1971; Chapin ve Stuart III, 2011). 

Güncel ekolojik yönelimler, ekosistem kavramını yalnızca biyofiziksel 

süreçlerle değil, aynı zamanda toplumsal ve ekonomik sistemlerle etkileşim 

içinde ele almaktadır. Birleşmiş Milletler Biyolojik Çeşitlilik Sözleşmesi 

(CBD)’nin 2020 sonrası çerçevesi, “doğayla uyum içinde yaşama” 

vizyonuna dayalı yeni hedefler geliştirmekte; bu hedefler, biyoçeşitliliği 

korumanın yanı sıra ekosistem hizmetlerinin sürekliliğini güvence altına 

almayı amaçlamaktadır (Nicholson ve ark., 2021). Bu kapsamda, 

ekosistemlerin çevresel değişimlere verdiği tepkilerin öngörülebilmesi için 

güvenilir, ölçeklenebilir ve mekânsal olarak bütüncül sınıflandırma 

sistemlerine ihtiyaç duyulmaktadır (Gibson ve ark., 2011). 

Bu gereksinim doğrultusunda, Uluslararası Doğa Koruma Birliği 

(IUCN) tarafından Küresel Ekosistem Tipolojisi geliştirilmiştir (Keith ve ark., 

2022). Bu tipoloji, tüm biyosferi işlevsel özelliklerine, biyotik yapısına, risk 

faktörlerine ve yönetim önceliklerine göre sınıflandıran kapsamlı bir 

çerçevedir. Disiplinlerarası bir yaklaşımla oluşturulan bu sistem, küresel 

ölçekte ekosistem politikalarının yerel düzeylere uyarlanmasına, ekosistem 

temelli restorasyon planlarının geliştirilmesine, doğal sermaye muhasebesi ve 

risk değerlendirmelerinin standardizasyonuna katkı sağlamaktadır (Keith ve 

ark., 2022). 

Sistemin temel kavramları arasında alem, biyom ve ekosistem işlevsel 

grubu bulunur. Alem, biyosferin temel organizasyon ve işlev farklılıklarına 

göre beş ana bileşenini – karasal, tatlı su, denizel, yeraltı ve atmosferik 

sistemleri – tanımlar ve bu alemlerin kesiştiği geçiş zonlarını da içerir (Şekil 

2). Biyom, belirli iklim koşulları ve baskın ekolojik sürücüler tarafından 

tanımlanan geniş ölçekli ekolojik alanları ifade ederken; ekosistem işlevsel 

grubu, aynı biyom içinde ortak çevresel faktörlere maruz kalan ve benzer 

biyotik özellikler sergileyen ekosistemlerin bir araya geldiği fonksiyonel bir 

birimdir (Keith ve ark., 2022).  
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Şekil 2. IUCN tarafından 2020 Dünya Koruma Kongresi'nde benimsenen ekosistem 

tipolosi (Keith ve ark.,2022). 
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Ekosistem işlevi terimi, başlangıçta ekologlar tarafından ekolojik bir 

sistem içinde işleyen ekosistem süreçleri kümesini ifade etmek için 

kullanılıyordu. 1960'ların sonları ve 1970'lerin başlarında, bazı yazarlar 

ekolojik süreçlerin yaptığı "iş"i, insan toplumlarına sağlanan alanı ve sağlanan 

faydaları tanımlamak için "doğanın işlevleri" terimini kullanmaya başladılar 

(de Groot ve ark.,2017). Ekosistemler, insan refahı, sağlık, gıda güvenliği ve 

ekonomik sürdürülebilirlik için çok boyutlu hizmetler sunar (Costanza ve ark., 

1997; MEA, 2005). Bu hizmetlerin temeli, biyoçeşitlilik kavramına dayanır. 

CBD (1992), biyoçeşitliliği “tür içi, türler arası ve ekosistem düzeylerindeki 

canlı organizma çeşitliliği” olarak tanımlar. Bu kapsamda genetik varyasyon, 

tür zenginliği, ekosistem çeşitliliği ve ekosistemlerin alan kapsamı, doğal 

sermayenin temel bileşenleridir. Ekolojik ve ekonomik sistemlerin birbirine 

bağımlılığı, doğal sermayenin sürdürülebilir kalkınmadaki kritik rolünü açıkça 

ortaya koymaktadır (TEEB, 2010). 

Ekosistem işlevlerinin sürdürülebilirliği, bu sistemlerin yapısını 

belirleyen biyotik-abiotik etkileşimlerin, enerji ve madde akışlarının ve 

ekolojik süreçlerin derinlemesine anlaşılmasını gerektirir (Likens, 1992; 

Scheffer ve ark., 2001). Ekosistem özellikleri olarak adlandırılan bu süreçler, 

sistemin kimliğini tanımlar ve çevresel değişimlere karşı tepkilerini 

şekillendirir (Primack & Corlett, 2005; Keith ve ark., 2022). 

Farklı tür bileşimlerine sahip ekosistemler, eğer benzer işlevsel 

özellikler sergiliyorsa fonksiyonel benzerlik gösterebilirler. Dolayısıyla, 

ekosistemlerin kimliği yalnızca tür çeşitliliğiyle değil, aynı zamanda ekolojik 

işlevlerin bütünlüğüyle de tanımlanır. Bu işlevler, hem biyoçeşitliliğin 

sürdürülmesi hem de insan refahının korunması açısından kritik öneme 

sahiptir (Keith ve ark., 2022). 

Ekosistem yaklaşımı artık yalnızca ekolojik süreçleri açıklamakla 

kalmamakta, aynı zamanda doğa–insan etkileşimini sistem düzeyinde 

kavramsallaştıran yeni bir paradigma sunmaktadır. Bu paradigma, 

sürdürülebilir kalkınma hedeflerinin, ekosistem hizmetleri ve doğal sermaye 

yönetimi ile bütünleştirilmesi açısından çağdaş ekoloji biliminin temelini 

oluşturmaktadır.  
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3. DOĞAL SERMAYEDEN EKOSİSTEM SERVİSLERİNE 

“Doğal sermaye”, insanlar tarafından üretilmiş unsurların dışında kalan, 

ekosistemlerin canlı ve cansız bileşenlerini kapsayan ve insan refahına 

doğrudan ya da dolaylı katkıda bulunan bir sermaye biçimidir. Bu kavram, 

doğanın mal ve hizmet üretiminde oynadığı temel rolü tanımlayarak, 

ekosistemlerin ekonomik sistemlerle olan karşılıklı bağımlılığını ortaya 

koymaktadır (Guerry ve ark., 2015). Sermaye kavramı genel olarak dört ana 

kategoriye ayrılır: üretilmiş sermaye (binalar, makineler, teknolojik altyapı), 

insan sermayesi (bilgi, beceri, deneyim ve sağlık), sosyal sermaye (kurumlar, 

ilişkiler ve yönetim yapıları) ve finansal sermaye (parasal kaynaklar). Doğal 

sermaye ise bu sistemlerin tamamlayıcısı olarak beşinci bir sermaye türü 

olarak kabul edilmiştir. Bu sermaye türleri birbirinden bağımsız değil, aksine 

karşılıklı etkileşim içinde çalışarak insanlara çeşitli ekosistem hizmetleri 

sunar. Örneğin balıkçılık faaliyeti, yalnızca balık stoklarının mevcudiyetine 

(doğal sermaye) değil, aynı zamanda balıkçı tekneleri (üretilmiş sermaye), 

balıkçıların bilgi ve deneyimi (insan sermayesi) ve etkin yönetim yapısına 

(sosyal sermaye) da bağlıdır. 

Doğal sermaye, ekosistemler, türler, toprak, su, mineraller, hava ve 

okyanuslar gibi doğanın tüm unsurlarını kapsar. Bu unsurlar, insanlara 

doğrudan veya dolaylı şekilde değer kazandıran süreçler aracılığıyla işlev 

görür (Potschin ve ark., 2016). Dolayısıyla doğal sermaye, yalnızca biyotik 

(canlı organizmalar, detritus, mikroorganizmalar) değil, aynı zamanda 

abiyotik (kayalar, mineraller, hava, su) bileşenleri de içerir. Bu bileşenlerin 

etkileşimi, insan refahını destekleyen ekosistem hizmetlerinin –örneğin besin 

döngüsü, su arıtımı, karbon tutulumu, iklim düzenlemesi ve kültürel 

değerlerin korunması– temelini oluşturur (Palomo ve ark., 2016; Smith ve 

ark., 2017). 

Doğal sermaye, sosyo-ekolojik sistemlerin sürdürülebilir yönetiminde 

bilgi temelli bir araç olarak giderek daha fazla önem kazanmaktadır. Ancak bu 

sermaye türü, insan sermayesi, sosyal sermaye ve inşa edilmiş çevreyle 

(üretilmiş sermaye) etkileşime girmediği sürece faydalarını tek başına ortaya 

koyamaz. Costanza ve ark. (2014, 2017) doğal sermayenin, diğer sermaye 

biçimleriyle sinerji içinde olduğunda en yüksek toplumsal faydayı sağladığını 

vurgulamaktadır. Bu bütüncül bakış açısı, ekosistemlerin yalnızca biyolojik 
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varlıklar olarak değil, aynı zamanda ekonomik, kültürel ve sosyal sistemlerin 

işleyen parçaları olarak değerlendirilmesini mümkün kılar. 

İnsanlık, doğa içinde evrimleşmiş, onun kaynaklarıyla büyümüş ve 

gelişmiştir. Doğa, sunduğu kaynak ve hizmetlerle modern medeniyetin 

temelini oluşturmuş; insanın teknolojik, kültürel ve ekonomik ilerleyişinin 

katalizörü olmuştur. Bugün modern toplumların sürdürülebilirliği, geçmişte 

gelişimimizi mümkün kılan aynı doğal kaynaklara olan bağımlılığını 

sürdürmektedir. Ancak bu bağımlılık çoğu zaman karar alma süreçlerine 

yeterince yansımamaktadır. Yönetim mekanizmalarında doğa genellikle 

“olması güzel” bir unsur olarak algılanmakta; ekonomik büyüme, istihdam, 

sanayi rekabeti veya fiyat istikrarı gibi hedefler karşısında ikincil bir konumda 

değerlendirilmektedir (WWF, 2018). Oysa tüm ekonomik faaliyetler, 

nihayetinde doğanın sunduğu ekosistem hizmetlerine dayanmaktadır. Küresel 

ölçekte doğanın yılda yaklaşık 125 trilyon ABD doları değerinde ekosistem 

hizmeti sağladığı tahmin edilmektedir (WWF, 2018). Bu durum, doğanın bir 

ulusun refah ve zenginliğinin yalnızca ekolojik değil aynı zamanda ekonomik 

bir bileşeni olduğunu açıkça göstermektedir. Günümüzde hükümetler, finans 

sektörü ve özel sektör, tarımsal üretim üzerindeki baskılar, toprak bozulması, 

su kıtlığı ve aşırı iklim olayları gibi çevresel risklerin makroekonomik 

performans üzerindeki etkilerini giderek daha fazla sorgulamaya başlamıştır. 

 

Şekil 3. Doğanın Sürdürülebilir Kalkınma Hedeflerine beş tür katkısı (Xu ve 

Peng,2024). 
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Doğal sermaye kavramı, doğa-insan ilişkisini yeniden tanımlayarak 

çevre ekonomisinin merkezine ekosistem işlevlerini yerleştirmekte ve doğa 

temelli çözümler (Nature-based Solutions, NbS) için bilimsel bir çerçeve 

sunmaktadır. Bu yaklaşım, ekosistemlerin korunması ile ekonomik 

kalkınmanın karşıt değil, karşılıklı olarak güçlendirici süreçler olduğunu 

ortaya koyarak, sürdürülebilir bir geleceğin inşasında temel bir paradigma 

haline gelmiştir. Birleşmiş Milletler’in Sürdürülebilir Kalkınma için 2030 

Gündemi, doğal sermayenin bu bütüncül rolünü açıkça tanımaktadır. Bu 

vizyona göre insan yaşam alanlarının güvenli, dayanıklı ve sürdürülebilir 

olduğu; tüketim ve üretim kalıplarının doğayla uyumlu hale geldiği bir dünya 

hedeflenmektedir (UN/BM, 2015). Bu çerçeve, doğanın insan refahına 

katkısının, sürdürülebilir kalkınma hedeflerinin (SDG’ler) 

gerçekleştirilmesinde merkezi bir güç olduğunu kabul etmektedir. Doğal 

sermayenin değeri, yalnızca ekonomik kazanç bağlamında değil, aynı 

zamanda ekolojik düzenleme, kültürel miras, insan sağlığı ve toplumsal 

refahın temeli olarak değerlendirilmelidir. Bu bağlamda, doğanın katkısının 

beş ana boyutu; kalkınma temeli, maddi kaynaklar, ekolojik düzenleme, 

kültürel miras ve insan sağlığı Remme ve ark. (2021) ile Xu & Peng (2024) 

tarafından detaylandırılmıştır (Şekil 3). 

Doğal ekosistemler, onları biçimlendiren kültürel süreçler göz ardı 

edilmeden anlaşılabilir; zira biyolojik ve kültürel çeşitlilik birbirine sıkı 

biçimde bağlıdır (Roué ve ark., 2017). Bu karşılıklı bağımlılık, çevresel 

yönetim ve sürdürülebilir kalkınma politikalarının merkezinde yer alan “ortak 

yönetim (co-management)” kavramının da temelini oluşturur. Ortak yönetim 

yaklaşımı, doğal kaynakların kullanımına ilişkin sorumlulukların devlet, yerel 

topluluklar ve özel aktörler arasında paylaşılması gerektiği fikrine dayanır 

(Berkes ve ark., 1991). Böylece ekoloji, ekonomi ve toplum arasındaki 

etkileşim daha adil ve sürdürülebilir bir temele oturtulabilir. 

Ekosistem kavramı, ekolojide çevresel sorunların analizinde en yararlı 

kavramsal araçlardan biri olarak kabul edilmektedir (Cherrett, 1989). 

Kaynakların hızla azaldığı bir dünyada ekolojistler, doğanın sağladığı “yaşam 

destek hizmetlerinin” (life-support services) yerinin teknolojiyle 

doldurulamayacağını ve bunların büyük kısmının piyasa sistemleri tarafından 

değer görmeden kullanıldığını vurgulamaktadır (Costanza ve ark., 1997). 

İnsan faaliyetlerinin biyosfer üzerindeki baskısı, yalnızca türlerin yok oluşunu 
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değil, aynı zamanda küresel biyojeokimyasal döngülerin bozulmasını da 

beraberinde getirmiştir. Bu süreç, ekosistem hizmetlerinde ölçülebilir 

düşüşlere yol açmakta ve ekolojik istikrar açısından ciddi tehditler 

oluşturmaktadır (Norberg, 1999). 

Ekonomik süreçler insan, sosyal ve doğal sermaye ile iç içe geçmiş bir 

yapıdadır. Bu nedenle ekonomik performansın yalnızca büyüme 

göstergeleriyle değil, direnç (resilience) ve refah üretme kapasitesi açısından 

da değerlendirilmesi gerekir (Gourichon, 2019). Dirençli bir ekonomik sistem, 

ekolojik sürdürülebilirlik olmadan varlığını sürdüremez; çünkü insan 

refahının temeli, doğanın sağladığı ekosistem hizmetlerinin devamlılığına 

bağlıdır. Bu bakış açısı, doğanın korunmasını yalnızca çevresel bir gereklilik 

değil, aynı zamanda ekonomik sürdürülebilirliğin temel önkoşulu olarak 

konumlandırmaktadır.  Hizmetleri sağlayan ekosistemler bazen,  zaman içinde 

hizmet akışı sağlayan bir stok olarak sermayenin genel tanımını kullanarak 

“doğal sermaye” olarak adlandırılır ( Costanza ve Daly, 1992 ). Burada 

'sermaye' terimi, insan ekonomisini ekolojik boyutlarıyla yeniden bağlamak 

için faydalıdır. Bu faydaların gerçekleştirilebilmesi için, doğal sermayenin 

(inşa/ sürdürmek için insan faaliyeti gerektirmeyen), inşa etmek ve sürdürmek 

için insan müdahalesi gerektiren diğer sermaye biçimleriyle etkileşime 

girmesi gerekir . Bunlar şunları içerir: (1) inşa edilmiş veya üretilmiş sermaye; 

(2) insan sermayesi ; ve (3) sosyal veya kültürel sermaye. Bu dört genel 

sermaye türünün tümü, herhangi bir insan faydası üretmek için karmaşık 

kombinasyonlar halinde gereklidir. Dolayısıyla ekosistem hizmetleri, doğal 

sermayenin diğer sermaye türleriyle etkileşim halinde çeşitli insan 

faydalarının üretimine göreceli katkısını ifade eder. Bu hizmetler, bu kritik 

etkileşimler olmadan insan refahına doğrudan katkıda bulunmaz.  Sonuç 

olarak, ekosistem hizmetlerini anlamak, modellemek, ölçmek ve yönetmek 

disiplinlerarası bir yaklaşım gerektirir (Costanza ve ark.,2017). 

Doğal sermaye, insanların kolayca tanımlayıp ölçebildiği tarım arazisi, 

su ve mineraller gibi doğal kaynakları ve insanlara çeşitli hizmetler ve 

faydalar sağlayan ekosistemleri ifade eder (Fairbrass ve ark., 2020 ).                   

Şekil 5, ekolojik ayak izleri ve ekosistem hizmetleri ile doğal sermayenin 

muhasebeleştirilmesi mekanizmalarını göstermektedir  (Zhang ve ark.,2023). 

Ekolojik ayak izinin aksine, ekosistem hizmetleri, doğal sermaye stoğu 

tarafından üretilen bir gelir olarak kabul edilir ve bu, doğal sermayenin 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/natural-resource
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479722026883?via%3Dihub#bib10
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479722026883?via%3Dihub#fig1
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parasal değerlendirmesini elde etmek için sıklıkla kullanılan bir kavramdır 

( Maseyk ve ark., 2017 ). Sonuç olarak, ekosistem hizmetlerinin eksiksiz ve 

doğru bir şekilde tanımlanması, sonuçların bilimsel geçerliliği için kritik hale 

gelir ( Ruijs ve van Egmond, 2017 ; Zhang ve ark.,2023). 

Biyoçeşitlilik bu hizmetlerin tümünü destekleyen temel bir unsur olup, 

ekosistemlerin dayanıklılığını artırır ve hizmet çeşitliliğini zenginleştirir. 

Biyoçeşitliliğin korunması, yalnızca ekolojik değil, aynı zamanda kültürel ve 

ekonomik bir zorunluluktur; çünkü biyoçeşitlilik, kullanıma dayalı değerlerin 

yanı sıra, insanların doğayı “var olduğu için koruma” isteğini yansıtan 

kullanım dışı değerleri de barındırır (IPIECA, 2011). Ekosistem hizmetleri, 

insanların çevreden ve biyoçeşitlilikten (yani doğal sermayenin sağladığı 

fayda akışı) elde ettikleri faydalardır. Biyoçeşitlilik, ekosistemlerin temelini 

oluşturan habitatları, türleri ve genetik materyali içerir ve böylece tüm 

ekosistem hizmetlerini destekler (IPIECA, 2011). 

Ekosistem hizmetleri (ES), ekosistem yapısı ve işlevinin (diğer 

girdilerle birlikte) insan refahına katkılarıdır. Bu, insanlığın, doğadan topluma 

sürekli bir ES akışının temelini oluşturan iyi işleyen ekosistemlere ve doğal 

sermayeye güçlü bir şekilde bağımlı olduğu anlamına gelir (Burkhard ve 

Maes, 2017). Son yıllarda Ekosistem Hizmetleri (ES) yaklaşımı, yalnızca 

doğanın parasal değerini değil, aynı zamanda nehirler, denizler, ormanlar ve 

toprak gibi doğal varlıkların içsel ekolojik değerini de yakalayan analitik bir 

çerçeve olarak doğal kaynak yönetiminde geniş kabul görmüştür (Daily ve 

ark., 2008). Ekosistem hizmetleri, doğal sermayenin insan refahına göreceli 

katkısıdır, doğrudan akmazlar (Costanza ve ark.,2017). Ekosistem hizmetleri, 

doğal çevre ile insan refahı arasında kritik bir ara yüz oluşturmaktadır 

(Akinsete ve ark., 2019). Bu hizmetler, doğanın insan yaşamına, ekonomik 

faaliyetlere ve toplumsal kalkınmaya katkılarını sistematik biçimde görünür 

kılar. Bu ilişkiyi açıklamada sıklıkla kullanılan “basamaklı model (cascade 

model)” (Haines-Young ve Potschin, 2011), ekosistem yapısı ve işlevlerinden 

toplumsal faydalara giden süreci tanımlar .  Bu model, ekolojik işlevlerin 

(örneğin fotosentez, tozlaşma, karbon döngüsü) hizmetlere (örneğin gıda 

üretimi, iklim düzenlemesi) ve bu hizmetlerin toplumsal refah üzerindeki 

etkilerine (örneğin sağlık, gelir, kültürel değer) dönüşümünü gösterir. 

Dolayısıyla, ekosistem hizmetlerinin yönetimi yalnızca ekolojik bir mesele 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479722026883#bib36
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479722026883#bib41
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değil, aynı zamanda sosyo-politik bir süreç olarak değerlendirilmelidir (Brock 

ve ark., 2018). 

Ekosistem hizmetlerinin kavramsallaştırılmasında kullanılan “basamak 

modeli (cascade model)”, ekosistem işlevlerinden toplumsal faydaya ve 

oradan da ekonomik değere uzanan ardışık bir süreci temsil etmektedir 

(Potschin ve Haines-Young, 2017). Şekil 4'deki 'CICES', Ekosistem 

Hizmetlerinin Ortak Uluslararası Sınıflandırmasıdır ;  doğa ile toplum 

arayüzünde yer alan nihai hizmetleri kategorize etmenin ve tanımlamanın bir 

yoludur. Sosyo-ekolojik sistemlerin nasıl işlediğini anlamak için, unsurlar 

arasındaki karşılıklı ilişkileri görmek üzere kademeli modeli "açıklamak" 

faydalıdır. Sosyo-ekolojik sistemin biyofiziksel unsurlarının sosyo-ekonomik 

unsurlarla nasıl bağlantılı olduğunu göstermeyi amaçlayan kademeli modelin 

merkezinde ekosistem hizmetleri yer alır; ES ise insanlar ve doğa arasındaki 

arayüzdür. (Haines-Young ve Potschin,2017). 

 
Şekil 4. Basamaklı model (Haines-Young ve Potschin,2017). 

Sosyo-ekolojik sistemler, elbette, Şekil 4' den daha karmaşıktır. Ancak 

bu basit diyagram, bir ekosistem hizmetinin gerçekte ne olduğunu ve insanları 

doğayla nasıl birbirine bağladığını gösterir, kademenin tüm farklı unsurlarının 

dikkate alınması gerektiğini anlamamıza yardımcı olur. Eksiksiz bir resim 

oluşturmak için tüm yol boyunca göstergeleri haritalamamız ve ölçmemiz 
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gerekir. Kademenin sol tarafı, bir ekosistemin hizmet sunma kapasitesini 

belirleyen önemli unsurları yakalarken, sağ tarafı bu unsurlara olan talebin 

yönlerini belirler. Ve bunlar arasındaki dengeyi anlamak, çağdaş 

sürdürülebilirlik tartışmasının merkezinde yer alır ve insanların ve doğanın 

nasıl birbirine bağlı olduğunu anlamamızın anahtarıdır (Haines-Young ve 

Potschin, 2017). 

Ekolojik Ekonomi, ekosistemler ve ekonomik sistemler arasındaki 

ilişkiyi bütüncül bir şekilde ele alan bir disiplinlerarası yaklaşım olarak, 

sürdürülebilirlik, iklim değişikliği, biyoçeşitlilik kaybı ve gelir eşitsizliği gibi 

çağdaş sorunları ortak bir çerçevede inceler (Costanza, 1989). Neoklasik 

ekonomi çoğunlukla piyasa süreçlerine odaklanırken, ekolojik ekonomi 

doğayı “sınırlı bir sermaye stoku” olarak değerlendirir ve ekonomik sistemin 

ekolojik sınırlar içinde işleyebilmesini hedefler. Bu yaklaşım, doğal 

sermayeyi üretim süreçlerinin merkezine yerleştirerek insan ekonomisini 

ekosferin ayrılmaz bir bileşeni olarak yeniden tanımlar (Costanza ve Daly, 

1992). Ekosistem hizmetlerini sağlayan doğal sistemler, zaman içinde sürekli 

bir “hizmet akışı (service flow)” üreten doğal sermaye stokları olarak 

değerlendirilir (Costanza ve Daly, 1992). Doğal sermaye, insan müdahalesi 

olmaksızın ekosistem süreçleri yoluyla fayda üreten bir stoktur; ancak bu 

faydaların ortaya çıkabilmesi için üretilmiş sermaye (altyapı, teknoloji), insan 

sermayesi (bilgi, beceri, sağlık) ve sosyal sermaye (kurumsal yapı, güven, 

yönetişim) ile etkileşime girmesi gerekir (Costanza ve ark., 2017). Bu dört 

sermaye türü birlikte çalışarak, ekosistem hizmetlerinin insan refahına 

dönüşmesini sağlar (Şekil 7). Costanza ve ark. (2014b) tarafından geliştirilen 

çerçeveye göre, ekosistem hizmetleri doğal sermayenin doğrudan çıktısı değil, 

diğer sermaye türleriyle etkileşim sonucunda oluşan göreceli katkılardır. Bu 

nedenle ekosistem hizmetlerini anlamak, modellemek ve yönetmek doğası 

gereği disiplinlerarası bir yaklaşım gerektirir. 

Doğal sermaye, bir bölgenin ekonomik refahının ve dayanıklılığının 

temelini oluşturur. Bu sermaye, jeolojik yapı, toprak, su, hava ve tüm canlı 

organizmalardan meydana gelen doğal varlık stoklarını içerir (Vallecillo ve 

ark., 2019). İnsanlar bu stoktan, iklim düzenlemesi, sel kontrolü, tozlaşma, 

karbon tutulumu, rekreasyon ve estetik değer gibi yaşamsal hizmetler elde 

eder. Bu bağlamda doğal sermaye muhasebesi, doğal varlık stoklarındaki 

değişimleri ölçmek ve ekosistem hizmetlerinin ekonomik değerini ulusal 
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muhasebe sistemlerine entegre etmek için kullanılan bir araçtır (Vallecillo ve 

ark., 2019). Avrupa Birliği’nin 2020 Biyoçeşitlilik Stratejisi ve 7. Çevre 

Eylem Programı, doğal sermaye hesaplarının geliştirilmesini ve ekosistem 

hizmetlerinin ekonomik sistemlere entegrasyonunu hedeflemiştir. Bu strateji 

doğrultusunda, üye devletlerin ekosistemlerin durumunu haritalandırması, 

değerlendirmesi ve bu değerleri ulusal raporlama sistemlerine dahil etmesi 

zorunlu hale getirilmiştir. 

Ekosistem hizmetlerinin doğa–ekonomi ilişkisinde nasıl 

konumlandırıldığına dair üç belirgin özelliği ortaya koymaktadır. İlk olarak, 

ekosistem hizmetleri kademesi (ecosystem services cascade) modeli, yalnızca 

ekonomik değil, aynı zamanda sosyal ve kültürel değerleri de kapsamaktadır. 

Bu modelde hizmetler, insanların yaşam kalitesine yaptıkları çok boyutlu 

katkılar üzerinden değerlendirilir. Yani, ekosistemlerin sağladığı faydalar 

sadece piyasa değeri olan mal ve hizmetlerle sınırlı değildir; ahlaki, estetik ve 

kültürel değerleri de içeren geniş bir “sosyo-ekonomik sınır” tanımına 

dayanmaktadır (SEEA, 2012). Bu yönüyle model, Haines-Young ve Potschin 

(2013) tarafından önerilen klasik üretim temelli yaklaşımdan farklı olarak, 

doğayı insan toplumunun değer sistemine daha bütüncül biçimde entegre 

etmektedir. 

Ekosistem hizmet akışları ve doğal sermaye stokları kavramları, doğa 

ile insan sistemleri arasındaki karşılıklı bağımlılığı ölçmek için giderek daha 

yaygın kullanılan analitik araçlar haline gelmiştir (Costanza ve ark., 2014). Bu 

yaklaşım, doğa koruma stratejilerinin ekonomik ve sosyal boyutlarını 

bütünleştirerek, farklı paydaşlarla etkin iletişim kurulmasını sağlar. Özellikle 

Costanza ve ark. (2014) tarafından küresel ölçekte parasal birimlerle yapılan 

ekosistem hizmeti değerlemeleri, doğanın insan refahına katkısının küresel 

GSYİH’nın iki katına ulaşabileceğini göstermiştir. Bu parasal tahminler, 

yalnızca ekonomik kıyaslamalar için değil, aynı zamanda doğanın “görünmez 

ekonomik altyapısına” ilişkin farkındalık yaratmak açısından da büyük önem 

taşımaktadır. Böylece ekosistem hizmetlerinin ölçümü, ekonomik 

kalkınmanın çevresel temellerinin yeniden tanımlanmasına ve doğal 

sermayenin sürdürülebilir yönetiminin ekonomi politikalarına entegre 

edilmesine olanak sağlamaktadır. 

Bu dönüşüm sürecinde yeşil ekonomi (green economy) kavramı, 

çevresel ve ekonomik baskılarla ortaya çıkan gıda, su ve enerji krizleri gibi 
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temel küresel sorunlara çözüm arayışında önemli bir paradigma değişimini 

temsil etmektedir. Birleşmiş Milletler Çevre Programı (UNEP, 2010), 

ekosistem hizmetlerinin ekonomik değerinin gayri safi yurt içi hasıla 

(GSYİH) gibi mevcut makroekonomik göstergelere entegre edilmesini, 

kalkınma planlamasında ekosistemlerin hesaba katılmasının temel bir araç 

olacağını belirtmiştir. Yeşil ekonomi, düşük karbonlu, kaynak verimli ve 

kapsayıcı bir ekonomik yapıyı hedefleyerek kısa vadeli kâr odaklı büyüme 

modellerinden uzaklaşmayı amaçlar (Nugroho ve ark., 2022). 

Temel ekosistem işlevlerinin ES arzını nasıl belirlediğini, biyolojik 

çeşitliliğe nasıl bağlı olduğunu ve bu işlevlerin teknolojik varyasyonlarla 

kısaltılmasının etkilerini anlamak, doğa temelli çözümler arayışında hayati 

önem taşımaktadır. Bu bileşenler arasındaki temel ilişkiler Şekil 5'de 

gösterilmektedir. Tüm bu unsurlar, karmaşık, kendi kendini organize eden 

etkileşim şemaları içinde işlemektedir (Schneiders ve Müller,20179). 

Özellikleri, farklı işlevsel çıktı grupları altında toplanabilir. Bu 

karmaşık şemaların genel durumunu değerlendirmek için ekosistem bütünlüğü 

veya ekosistem sağlığı gibi toplu göstergeler geliştirilir(Şekil 5). Örneğin, 

ekosistem bütünlüğünün göstergesi, biyoçeşitlilik ve ekosistem 

heterojenliğinin erişilebilir sayıda yapısal öğesi ile ekosistemlerin enerji 

dengesi, su dengesi ve madde dengesini temsil eden işlevsel öğelerin 

birleştirilmesine dayanır (Schneiders ve Müller,20179). Bu yaklaşım 

çerçevesinde, biyoçeşitliliğin korunması ve ekosistem hizmetlerinin 

finansmanı için hem geleneksel hem de yenilikçi mekanizmalar 

kullanılmaktadır. Bu finansal araçlar arasında ekosistem hizmetleri ödemeleri 

(PES), yeşil tahviller, doğa temelli yatırım fonları, biyolojik çeşitlilik offset 

mekanizmaları, karbon piyasaları, ekolojik tazmin sistemleri ve kamu-özel 

ortaklıkları yer almaktadır (Nugroho ve ark., 2022). Bu mekanizmalar, 

doğanın sunduğu hizmetlerin ekonomik değerini finansal sistemlerle 

bütünleştirerek, sürdürülebilir kalkınma için güçlü bir doğa–ekonomi köprüsü 

oluşturmaktadır (Schneiders ve Müller,2017). 
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Şekil 5. Ekolojik yapılar ve süreçler ekosistem işlevleri ve ekosistem hizmetleri 

arasındaki ilişkileri gösterir  (Schneiders ve Müller,2017). 

Dünyanın ekonomik gücü ve refahı, verimli topraklardan ve çok işlevli 

ormanlardan verimli kara ve denizlere, kaliteli tatlı su ve temiz havadan 

tozlaşmaya, iklim düzenlemesine ve doğal afetlere karşı korumaya kadar 

insanlık için temel mal ve hizmetleri sağlayan ekosistemleri de içeren doğal 

sermayesi, yani biyolojik çeşitliliği tarafından desteklenmektedir (Burkhard 

ve Maes, 2017) . Costanza ve ark. (2017) tarafından önerilen “basamağın 

ötesinde” yaklaşımı, ekosistem hizmetlerini statik bir değer zinciri olarak 

değil, enerji, madde ve bilgi akışlarının yönlendirdiği karmaşık bir sistem 

olarak ele almaktadır. Bu sistemin etkin yönetimi, yalnızca ekolojik bilgi 
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değil, aynı zamanda ekonomik, sosyal ve politik sermayelerin uyumlu 

biçimde etkileşimini gerektirir. Dolayısıyla, doğa temelli karar alma 

süreçlerinin ekonomik modellere entegre edilmesi, hem sürdürülebilir 

kalkınma hem de insan refahı açısından kaçınılmaz bir zorunluluk haline 

gelmiştir (Costanza ve ark., 2017). 

 

4.EKOSİSTEM HİZMETLERİ 

4.1.Tanım ve Tarihsel Gelişimi 

Ekosistem hizmetleri (ES), ekosistemlerin insan refahına doğrudan veya 

dolaylı katkılarıdır (TEEB, 2010) ve belirli bir zaman ve mekânda 

ekosistemlerden sosyo-ekonomik sistemlere aktarılan fayda akışlarını temsil 

eder (Maes ve ark., 2013; Vallecillo ve ark., 2019). ES kavramının temelinde, 

ekosistemlerin insan refahını nasıl desteklediğini açıklama amacı yer alır. 

Milenyum Ekosistem Değerlendirmesi (MEA, 2005), ekosistem hizmetlerini 

“insanların ekosistemlerden elde ettiği faydalar” olarak tanımlarken, Ortak 

Uluslararası Ekosistem Hizmetleri Sınıflandırması (CICES), bunları 

“ekosistemlerin insan refahına yaptığı katkılar” şeklinde ifade eder (Haines-

Young ve Potschin, 2011). 

Bu kavram, ekolojik süreçlerin insan üzerindeki etkilerini anlamak ve 

çevresel karar alma süreçlerini desteklemek için yaygın biçimde 

kullanılmaktadır (Costanza ve ark., 2017; Steiner ve ark., 2021). ES 

değerlendirmesi, doğa koruma bilincini artırmanın yanı sıra kaynak kullanım 

senaryolarının maliyet-fayda analizini yaparak çevresel değerleri ekonomik 

kararlara entegre etmeye olanak tanır (Costanza ve ark., 2014; SEEA-EA, 

2021; Chen ve Costanza, 2024). 

ES kavramı, insan refahını ve ekosistem bütünlüğünü birbirine 

bağlayarak doğa–insan etkileşimini yeniden tanımlar (Costanza ve ark., 1997; 

2014). ES değerlemesi, doğa koruma farkındalığını artırmanın yanı sıra, 

kaynak kullanımı ve çevresel politikaların ekonomik etkilerini 

değerlendirmede etkin bir araçtır (Costanza ve ark., 2014; SEEA-EA, 2021; 

Bidak ve ark., 2015). 

Tüm ekosistem hizmetlerini sınıflandırmak için tek bir yöntem 

bulunmamakla birlikte, Milenyum Ekosistem Değerlendirmesi (MEA, 2005) 

en yaygın kabul gören çerçeveyi sunmaktadır. ES’ler, insan refahını doğrudan 

ve dolaylı biçimde etkileyen çıktılar üretir ve bu özellikleriyle ekonomik 
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analizlere entegre edilebilir. ES değerlemesinin temel amacı, çevresel maliyet 

ve faydaların karar alma süreçlerine dahil edilmesini sağlayarak, politikaların 

ekolojik sürdürülebilirlik ve toplumsal refah üzerindeki etkilerini daha 

görünür hale getirmektir (DEFRA, 2007). 

İnsanların doğal çevreden nasıl yararlandığını açıklamak amacıyla 

geliştirilen ekosistem hizmetleri (ES) kavramı, insan refahını ekosistem 

süreçleriyle ilişkilendiren en kapsamlı çerçevelerden biridir. Literatürde, 

insanların ekosistemlerden sağladığı mal ve hizmetleri — yani doğal 

stoklardan (stocks) elde edilen akışlar (flows) — tanımlamak üzere farklı 

modeller önerilmiştir. Bu çerçeveler, ekosistemlerin biyofiziksel işlevlerinden 

kaynaklanan faydaların topluma nasıl aktarıldığını kavramsallaştırır (Costanza 

ve ark., 1997; MEA, 2005). 

Çoğu otorite, "ekosistem hizmetleri" teriminin 1981 yılında ortaya 

atıldığı konusunda hemfikirdir. 1980'lerde sürdürülebilir kalkınma 

tartışmalarıyla arka plana itilen bu terim, 1990'larda ekosistem hizmetlerinin 

profesyonel literatürde ana akıma girmesi ve ekonomik değerlerine daha fazla 

dikkat çekilmesiyle güçlü bir şekilde geri dönmüştür (de Groot ve ark.,2017). 

“Ekosistem hizmetleri" kavramının kökenleri, doğanın ekonomik değerini 

sorgulayan Westman (1977) ve Ehrlich ve Ehrlich (1981) gibi araştırmacılara 

dayanmaktadır (Ehrlich ve Mooney, 1983). Ancak, kavram Costanza ve ark. 

(1997) tarafından sistematik olarak tanımlanmış ve Daily (1997) ile birlikte bu 

iki temel yayın, kavramın bilim ve politika gündemine yerleşmesine öncülük 

etmiştir. Bu gelişmeler, doğal sermayenin tükenmesi karşısında ekolojik 

ekonominin temellerini atan öncü çalışmaların (örneğin, Boulding, 1966; 

Daly, 1968) bir uzantısıdır (Beddoe ve ark., 2009; Braat ve De Groot, 2012). 

Kavram, daha sonra MEA (2005), TEEB (2010) ve (CICES ;Haines-Young 

ve Potschin, 2018) gibi standart sınıflandırma çerçeveleriyle kurumsallaşmış 

ve paradigma değişimine katkıda bulunmuştur (Costanza ve ark., 2017). 

Ekosistem hizmetleri kavramı, kökenini ekoloji, ekonomi ve sosyal 

bilimlerin kesişiminden alan disiplinlerarası bir yapı haline gelmiştir. 

Günümüzde, doğal sermayenin sürdürülebilir yönetimi, biyoçeşitlilik 

politikaları ve yeşil ekonomi stratejileri gibi birçok alanda ekosistem 

hizmetleri temelli yaklaşımlar, bilimsel ve yönetsel kararların vazgeçilmez 

bileşeni olarak değerlendirilmektedir. Ekosistem hizmetleri (ES) kavramı, 

ekosistemlerin insan refahına katkılarını anlamak için ekolojik ve ekonomik 
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düşüncenin kesişiminde gelişmiştir. Başlangıçta ekosistem ekolojisi ve çevre 

ekonomisi alanları birbirinden kopuk ilerlemiş, ancak 1980’lerde bu boşluğu 

kapatmak amacıyla disiplinlerarası bir alan olan ekolojik ekonomi doğmuştur 

Bu yeni yaklaşım, doğa, insan ve ekonomi ilişkilerini bütüncül bir sistem 

çerçevesinde ele almıştır (Jansson, 1984; Costanza, 1989). 

Ekosistem hizmetleri (ES) kavramının temel dönüm noktası, 1995 

yılında düzenlenen ve Daily (1997) tarafından derlenen bir kitap etrafında 

şekillenen toplantıdır (Daily, 1997). Bu toplantı, dünyanın ilk küresel ES 

değerleme meta-analizi olan ve doğanın yıllık ekonomik değerini 33 trilyon 

USD olarak tahmin eden Costanza ve ark. (1997) çalışmasının önünü açmıştır 

(Costanza ve ark., 1997). 

Günümüzde ise Ekosistem Hizmetleri kavramı, Birleşmiş Milletler 

Sürdürülebilir Kalkınma Hedefleri (SKH'ler), BM Biyoçeşitlilik Sözleşmesi, 

AB Yeşil Mutabakatı ve 2030 Biyoçeşitlilik Stratejisi gibi küresel politika 

araçlarının merkezinde yer almaktadır. Ayrıca, Ekosistem Değerlendirmesi ve 

Eşleme (MAES), Biyoçeşitlilik ve Ekosistem Hizmetleri Üzerine 

Hükümetlerarası Bilim-Politika Platformu (IPBES) ve Ekosistem Hizmetleri 

Ortaklığı (ESP) gibi uluslararası girişimler aracılığıyla, yüzlerce proje ile 

ekosistemlerin modellenmesi, değerlemesi ve bu bilgilerin karar destek 

sistemlerine entegre edilmesini sağlanmaktadır (Maes ve ark., 2013; Costanza 

ve ark., 2014). 

4.2. Ekosistem Hizmetlerinin Sınıflandırılması 

Ekosistem hizmetleri, insan refahına katkı sağlayan ekolojik özellikler, 

işlevler ve süreçlerdir (Costanza ve ark., 1997; MEA, 2005). Ancak ekosistem 

süreçleri (örneğin besin döngüsü, birincil üretim) ile bunlardan doğan 

hizmetler (örneğin gıda, su, iklim düzenleme) eş anlamlı değildir; yalnızca 

insanlar için fayda sağladıklarında ekosistem hizmeti olarak tanımlanırlar 

(Braat, 2013). Bu yaklaşım, insanı doğanın merkezine koymadan, insan ve 

diğer türlerin ortak refahını esas alır (Costanza ve ark., 2017). Costanza vd. 

(1997) ve MEA (2005), ekosistem hizmetlerinin insan ve doğa arasındaki 

ilişkileri yeniden çerçeveleyerek refahın ekolojik temellerine dikkat çekmiştir. 

Bu yaklaşımla ES, hem doğanın insan yaşamına katkılarını görünür kılar hem 

de ekosistem yönetiminde ölçülebilir bir çerçeve sunar. 
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Milenyum Ekosistem Değerlendirmesi (MA, 2005a) ekosistem 

hizmetlerini dört ana kategoriye ayırmıştır: 

1. Tedarik hizmetleri: Ekosistemlerden doğrudan elde edilen ürünler 

(gıda, tatlı su, lif, yakıt, genetik kaynaklar, doğal ilaçlar). 

2. Düzenleyici hizmetler: Ekosistem süreçlerinin düzenlenmesinden 

doğan faydalar (iklim, su, erozyon, atık ve doğal afet düzenlemesi). 

3. Kültürel hizmetler: Manevi, estetik ve rekreasyonel katkılar 

(kültürel miras, bilgi sistemleri, mekân duygusu, ekoturizm). 

4. Destekleyici hizmetler: Diğer hizmetlerin üretimi için gerekli temel 

süreçler (birincil üretim, besin ve su döngüsü). 

Destekleyici hizmetlerin etkisi genellikle dolaylı ve uzun vadelidir; 

buna karşılık tedarik ve düzenleyici hizmetler kısa vadede insan refahını 

doğrudan etkiler. Böylece, ES kavramı ekosistemlerin biyofiziksel süreçlerini 

ekonomik, sosyal ve kültürel faydalarla ilişkilendiren çok boyutlu bir köprü 

işlevi görür. 

Ekosistem hizmetleri (ES) yaklaşımı, ekosistemlerin insan refahına 

katkılarını anlamak için çok disiplinli bilgi kaynaklarını ortak bir çerçevede 

birleştiren bir dildir (Granek ve ark., 2010). Bu yaklaşım, çevresel baskılara 

karşı politika eylemlerini teşvik eden analitik bir araç haline gelmiştir 

(Brondizio ve ark., 2019). ES’ler dört ana grupta incelenir: 

1. Destekleyici (habitat) hizmetler: Göçmen türler için habitat sağlama, 

genetik çeşitliliğin korunması ve ekosistem işlevlerinin 

sürdürülmesi. 

2. Tedarik hizmetleri: Gıda, tatlı su, hammadde, genetik, tıbbi ve süs 

kaynakları gibi doğrudan elde edilen ürünler. 

3. Düzenleyici hizmetler: İklim kontrolü, su arıtımı, tozlaşma, zararlı 

kontrolü ve afet düzenlemesi gibi süreçlerden doğan faydalar. 

4. Kültürel hizmetler: Manevi, estetik, rekreasyonel ve entelektüel 

deneyimlerden kaynaklanan maddi olmayan faydalar (Steiner ve 

ark., 2021).  

Ekosistem faydaları için dört yaygın sınıflandırma sistemi;  MEA 

(2005), TEEB (2010), CICES (Haines-Young & Potschin, 2018) ve IPBES 

(2019) temelde aynı işlevsel kategorilere dayanmakta, ancak kapsadıkları 

hizmet türleri ve uygulama ölçekleri bakımından farklılık göstermektedir . Bu 

sınıflandırmalar, ekosistem süreçleri ile insan refahı arasındaki karmaşık 
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etkileşimleri anlamak için kavramsal bir temel sunar. Ancak bu ilişkiler 

doğrusal değildir; bu nedenle değerlendirme süreçlerinde çoğulcu ve temkinli 

bir yaklaşım gerekmektedir (Costanza ve ark., 2017).  

MEA ve onu izleyen sistemler, ekosistem hizmetlerinin hem ekolojik 

işlevleri hem de toplumsal ve ekonomik değerleri arasında köprü kurarak, 

doğa temelli karar alma süreçlerinin bilimsel temelini oluşturmuştur. Bu 

bütünleşik anlayış, ekosistem hizmetlerinin değerlendirilmesi ve doğal 

sermaye muhasebesinin politika düzeyine entegre edilmesi açısından dönüm 

noktası niteliğindedir. 

4.3. Önemli Ekosistemlerde Ekosistem Hizmetleri 

Ekosistemler, "ekosistem hizmetleri" aracılığıyla insan yaşamını 

sürdürür ve gerçekleştirir. Ormanlık kıyı tamponları, toprağı yerinde tutar ve 

aşağı akıştaki insanlar için su kalitesini iyileştirir; sulak alanlar, yiyecek için 

yakalanan balık popülasyonlarını destekler; mangrovlar kıyı şeritlerini sabitler 

ve fırtınalardan kaynaklanan insan ve mal hasarını azaltır; ormanlar ve 

okyanuslar iklimin düzenlenmesine yardımcı olan karbonu depolar; göller ve 

dağlar estetik manzaralar, rekreasyon fırsatları ve manevi ilham sağlar.  
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Tablo 1. Habitat türüne göre tipik ekosistem hizmetleri (IPIECA, 2011). 

 

Ekosistem 

Hizmetleri 

Orman 

-lar 

Sulak-

alanlar, 

nehirler 

ve göller 

Kutup     

-lar 

Çöl    

-ler 

Açık 

sular/ 

Derin 

sular 

Kıyısal 

/geçiş 

bölgeleri 

Tedarik 

Mahsuller - - - - - - 

Hayvancılık ○ ○ ○ ○ - - 

Balık avcılığı - ● ●  ● ● 

Aquakültür - ● ○  ○ ● 

Yabani gıdalar ● ● ● ● ○ ● 

Kereste ve diğer ağaç 

lifleri 

● ● ● ○ - ○ 

Lifler ve reçineler ● ● ○ ○ - ○ 

Hayvan derileri ● ○ ● ○ - - 

Kum, çakıl vb.  ○ ● ● - ● 

Süs eşyası kaynakları ● ○ ○ ○ ○ ● 

Biyokütle yakıtları ● ○ ○  - ○ 

Tatlısu ● ● ● ○ - ○ 

Genetik kaynaklar ● ● ● ● ● ● 

Biyokimyasallar, doğal 

ilaçlar ve farmasötikler 

● ○ ○ ○ ● ● 

Düzenleme 

Hava kalitesi düzenlemesi ● ○ ○ ○ ○ ○ 

Küresel iklim düzenlemesi ● ○ ● ○ ● ● 

Bölgesel/yerel İklim 

düzenlemesi 

● ○ ○ ● - ○ 

Su düzenlemesi ○ ● ○ ○ - ● 

Erozyon kontrol ● ○ ○ ○ - ● 

Su arıtma ● ● ● ○ ● ● 

Atık asimilasyonu ● ● ○ ○ ● ● 

Hastalık azaltımı ○ ○ ○ ○ - ○ 

Toprak kalitesi düzenlemesi ● ○ ○  - ○ 

Haşere/istilacı tür kontrolü ● ○ ○ ○ ○ ○ 

Tozlaşma ● ○ ○ ○ ○ ○ 

Doğal afet kontrolü ● ● ○ ○ - ● 

Kültürel 

Rekreasyon ve ekoturizm ● ● ● ● ○ ● 

Manevi ve dini değerler ● ● ● ● ● ● 

Etik/kullanım dışı değerler ● ● ● ● ● ● 

Anahtar: Ekosistem hizmetinin önemi:  ● yüksek, ○ orta/düşük, - ilgili değil/önemsiz 
MEA,2005’de göre düzenlenmiştir. 
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Ekosistem hizmetleri, insanlar için faydalar üreten veya üretmeye 

yardımcı olan ekosistemlerin koşulları ve süreçleridir. Bu faydalar, 

ekosistemdeki bitkiler, hayvanlar ve mikroplar arasındaki etkileşimlerin yanı 

sıra sosyal-ekolojik sistemlerin biyotik, abiyotik ve insan yapımı 

bileşenlerinden kaynaklanır (Guerry ve ark., 2015). ES’de altı habitat tipine 

odaklanmıştır. Altı tip habitat, makul ve temsili bir alt bölüm sayısı olarak 

değerlendirilmiştir (IPIECA, 2011). Tablo 1’de altı tip ekosistem için 

ekosistem hizmetlerini karşılaştırmalı sunulmuştur. Tablo 2 ‘ ise 

ekosistemlerin karşılaştırmalı ekonomik değerleri sunulmuştur. 

Tablo 2. Ekosistemlerin ekonomik değerleri (De Groot ve ark.,2012). 

Ekosistemler 

En düşük değerlerin 

toplamı 

($/ha/yıl) 

En yüksek değerlerin 

toplamı 

($/ha/yıl) 

Açık okyanuslar 85 1664 

Mercan resifleri 36.794 2.129.122 

Kıyı sistemleri 26.167 42.063 

Kıyı sulak alanları 300 887.828 

İç sulak alanlar 3018 104.924 

Nehirler ve göller 1.446 7.757 

Tropikal orman 1.581 20.851 

Ilıman orman 278 16.406 

Ormanlık alanlar 1.373 2.188 

Çayırlar 124 5.930 

 

4.3.1.Orman Ekosistem Hizmetleri 

Dünya'nın kara alanının neredeyse üçte birini kaplayan ve 4 milyar 

hektardan biraz fazla olan ormanlar (FAO,2020), küresel karbon döngüsünde 

önemli bir rol oynar (Canadell ve Paupach, 2008) ve dünyanın karasal 

biyolojik çeşitliliğinin önemli bir bölümüne ev sahipliği yapar (Betts ve 

ark.,2017). Ormanlar ayrıca besin döngüsü ve toprak oluşumu gibi 

destekleyici hizmetler; gıda, kereste ve tıbbi bitkiler gibi tedarik hizmetleri; ve 

erozyon kontrolü  , sel azaltma, su ve hava temizleme, tozlaşma ve zararlı ve 

hastalık kontrolü gibi düzenleyici hizmetler de dahil olmak üzere çok çeşitli 

diğer ekosistem hizmetleri de sağlar (Nugroho ve ark., 2022). Bu ekosistem 

hizmetleri insan refahına muazzam katkıda bulunur (Şekil 6). Hizmetler, 

tedarik hizmetleri, destekleyici hizmetler, düzenleyici hizmetler ve kültürel 

hizmetler olarak gruplandırılabilir. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378014000685#bib0125
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Şekil 6. Ormanların ekosistem hizmetleri (Holzwarth ve ark.,2020). 

Ormanlar, odun veya bitki lifi (inşaat odunu, mobilya odunu, kağıt, 

kömür vb.), doğrudan ve dolaylı gıda ürünleri (otlar, meyveler, kuruyemişler, 

bal, mantarlar, av hayvanları, böcekler vb.) ve kimyasal maddeler ve tıbbi 

ürünler (terebentin, yağlar, reçine vb.) gibi hammaddeler sağlamanın yanı sıra 

çoğu zaman saf su kaynaklarına erişim sağlar. Ormanlar, flora ve fauna için 

habitatları destekler, çok çeşitli biyolojik çeşitliliğe ev sahipliği yapar ve 

toprak oluşumuna ve besin döngüsüne katkıda bulunur. Dahası, ormanlar kıyı 

şeritleri boyunca kıyı erozyonu veya dağlık bölgelerde yamaç erozyonu gibi 

erozyona karşı arazinin korunmasını destekler. Kendi kendini düzenleyen 

hizmetler arasında su filtrasyonu ve hava filtrasyonu, su tutma, sel ve kuraklık 

kontrolü, bitkilerde ve topraklarda havadan karbon fiksasyonu yoluyla iklim 

değişikliğinin dengelenmesi ve tozlaşmaya ve tohumların yayılmasına katkı 

sağlanması gibi hizmetler yer alır. Kültürel hizmetler arasında rekreasyon 

(örneğin yürüyüş, doğa yürüyüşü, bisiklet, binicilik, kros kayağı, avcılık vb.), 

estetik, çevre eğitimi ve manevi hizmetler yer alır (Holzwarth ve ark.,2020). 
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4.3.2.Deniz Ekosistem Hizmetleri 

Kıyı ve deniz ortamları, 100 kilometreye kadar iç kesimlerde başlayıp 

kıta sahanlığına kadar uzanabilir ve 50 metre derinliğe kadar sulara sahip 

okyanus sistemlerini içerebilir. Bu ortamlarda bulunan belirgin deniz 

ekosistemleri arasında haliçler ve bataklıklar ve mangrovlar gibi kıyı sulak 

alanları, kumlu plajlar ve kumullar, deniz çayırı yatakları ve mercan ve 

istiridye resifleri bulunur (Barbier,2017). Okyanus, insan refahına doğrudan 

fayda sağlayan birçok hizmet sunmaktadır. Dünya nüfusunun yarısından 

fazlası kıyı şeridine 160 km mesafede yaşamaktadır ve dünyanın en büyük 30 

şehrinden 20'si kıyı şeridinde yer almaktadır. Uzak bölgelere erişim giderek 

artmakta ve insan refahı ile deniz ortamı arasında önemli bağlantılar 

bulunmaktadır.  Deniz ekosistemleri, dünya genelinde en çok sömürülen 

ekosistemlerden bazılarını temsil eder. Örneğin, kıyı bölgeleri dünyanın 

toplam kara alanının yalnızca %4'ünü ve dünya okyanuslarının %11'ini 

oluşturmasına rağmen dünya nüfusunun üçte birinden fazlasını barındırır ve 

deniz balıkçılığından elde edilen avın %90'ını oluşturur (Barbier,2017). 

Deniz ekosistemlerinin yapısı ve işleyişi, ekosistem hizmetlerinin 

ekolojik üretimini sağlar. Tablo 3 ve Şekil 7’de gösterildiği üzere bu mal, 

hizmet ve kültürel faydaların bazıları insan refahını doğrudan etkilerken , 

diğerleri değerli ekonomik varlıkları ve üretim faaliyetlerini destekleyerek 

veya koruyarak insan refahını dolaylı olarak etkiler (Barbier,2017). Deniz 

ekosistemi hizmetleri tarafından üretilen mallar, balık avı, yabani bitki ve 

hayvan kaynakları ve soyutlanmış su gibi bu habitatlardan elde edilen 

ürünlerdir. Gelişmekte olan ülkelerde, deniz ekosistemlerinin daha önemli 

kullanımlarından bazıları, yerel halkların geçim kaynaklarını desteklemek için 

hem küçük ölçekli ticari hem de "gayri resmi" ekonomik faaliyetleri içerir; 

örneğin balıkçılık, avcılık, yakacak odun çıkarma vb. (Barbier,2017).  
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Tablo 3. Değerlendirme protokollerine dahil edilen denizel ekosistemi hizmetleri 

(Laurence, J.M., et al.2025). 

Ekosistem hizmetleri WWF 

ortak 

varlık 

fonu 

Doğal sermaye 

değerlendirme 

teknik direktifler 

Okyanus 

hesapları 

(SEEA-EA) 

Tedarik hizmetleri 

1. Gıda üretimi (balıkçılık dahil) ✔ ✔ ✔ 

2. Oksijen/temiz hava üretimi ✔ ✔ ✔ 

3. Malzeme üretimi (kimyasallar, 

ilaçlar, vb.) 
✔ ✔ ✔ 

4. Genetik kaynakların sağlanması ✘ ✘ ✔ 

Düzenleme hizmetleri 

5. İklim düzenlemesi ✔ ✔ ✔ 

6. Karbon sekestrasyonu ✔ ✔ ✔ 

7. Atık işleme/kaldırma ✔ ✔ ✔ 

8. Biyolojik/hastalık kontrolü ✘ ✘ ✔ 

9. Rahatsızlık düzenlemesi  

(kıyı koruma dahil) 
✔ ✘ ✔ 

Kültürel hizmetler 

10. Rekreasyonel  (turizm dahil) ✔ ✔ ✔ 

11. Kültürel/miras değeri ✔ ✘ ✔ 

12. Bilimsel değer ✘ ✔ ✔ 

13. Eğitimsel değer ✘ ? ✔ 

14. Manevi/terapötik değer ✘ ? ✔ 

Destek hizmetleri 

15. Birincil üretim ✔ ✘ ✔ 

16. Besin döngüsü ✔ ✘ ✔ 

17. Biyolojik çeşitlilik korunması ✔ ✔ ✔ 

18. Habitat temini  ✔ ? ✔ 
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Şekil 7. Okyanuslar/denizler tarafından sağlanan ekolojik hizmetler (Caroline 

Donovan, Integration and Application Network/ ian.umces.edu/media-library). 

 

4.3.3.Tatlısu Ekosistem Hizmetleri 
İç sulak alanlar en az 9,5 milyon km2'lik bir alanı (yani Dünya kara 

yüzeyinin yaklaşık %6,5'ini) kaplar; iç ve kıyı sulak alanları ise toplamda en 

az 12,8 milyon km2'lik bir alanı kaplar (Finlayson ve. ark.,1999). Bu sulak 

alanlar, insanların ekosistemlerden elde ettiği faydalar olan bir dizi ekosistem 

hizmeti sunar (Finlayson ve ark., 1999; MA 2005). Ekosistem hizmetlerinin 

en bilinen ve yaygın tanımı, bunları dört gruba ayıran Milenyum Ekosistem 

Değerlendirmesi raporunda (MA, 2005) önerilen tanımdır: tedarik edici, 

düzenleyici, kültürel ve destekleyici ekosistem hizmetleriTatlı su 

ekosistemleri, ister yüzey suları (nehirler, göller, akarsular ve sulak alanlar), 

ister yeraltı suları veya buzullar şeklinde olsun, insan yaşamı ve engin 

biyolojik çeşitliliği, doğal süreçleri ve döngüyü desteklemek için temel öneme 

sahiptir (Apostolaki ve ark.,2019). Sulak alanlar, gelgit bataklıkları, çamur 

düzlükleri ve turbalıklar gibi çeşitli habitatları kapsar. Mevsimsel, iç veya kıyı 

habitatları olabilirler ve gelgitli veya gelgitsiz olabilirler. Nehirler (ve 

akarsular), göllere veya denize akan su kütleleridir. Göller, iç kesimlerde 

(genellikle) tatlı su kütleleri olarak sınıflandırılır. Göller, nehirler ve sulak 

alanlar, su, gıda, yakıt ve inşaat malzemeleri şeklinde tedarik hizmetleri 
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sağlar. Balık ve kabuklu deniz ürünleri ile bitkisel gıda yoluyla birçok yerel 

topluluğa protein sağlarlar (Şekil 8, Tablo 4). Turba ayrıca yakıt kaynağı 

olarak bataklıklardan hasat edilir ve sazlar bir şeyler yapmak ve evler inşa 

etmek için kullanılır. Bu habitatlardaki düzenleyici hizmetler arasında yeraltı 

suyu beslemesi, su depolama, taşkın kontrolü ve su arıtma yer alır (IPIECA, 

2011).  

 
Şekil 8. Tatlısu ekosistemlerin sunduğu ekosistem hizmetleri (Web1-

Naturvardsverket’den değiştirilerek) 

 

Ramsar Sulak Alan Türleri Sınıflandırması, üç geniş kategoriden birine 

ait 42 sulak alan türünü içerir (Ramsar Sözleşmesi Sekreterliği, 2011; Russi 

ve ark.,2013) ;   1-İç sulak alanlar;  2-Deniz/kıyı sulak alanları; 3-İnsan 

yapımı sulak alanlar (su ürünleri yetiştiriciliği, çiftlik göletleri ve pirinç 

tarlaları, tuzlalar, rezervuarlar, çakıl ocakları, arıtma çiftlikleri ve kanallar gibi 

kalıcı veya geçici olarak sular altında kalmış tarım arazileri)  yer alır.  

Hidrojeomorfoloji ve/veya bitki örtüsü özelliklerine göre farklı amaçlar için 

kullanılan bir dizi başka sulak alan sınıflandırması da mevcuttur (Russi ve 

ark.,2013):  

• Deniz (kıyı lagünleri, kayalık kıyılar ve mercan resifleri dahil kıyı 

sulak alanları);  
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• Haliç (deltalar, gelgit bataklıkları ve mangrov bataklıkları dahil);  

• Göl (göllerle ilişkili sulak alanlar);  

• Nehir (nehirler ve akarsular boyunca uzanan nehirler ve sulak 

alanlar); ve  

• Palustrin (bataklıklar, bataklıklar ve sazlıklar). 
 

Tablo 4. Sulak Alan Ekosistem Hizmetleri ve ilgili ekosistem yapıları ve işlevleri 

(Russi ve ark.,2013). 

Ekosistem Hizmetleri Ekosistem Yapısı ve İşlevi 
Kıyı koruma Dalgaları ve tamponları zayıflatır ve/veya dağıtır 

Erozyon kontrolü Sediment  stabilizasyonu ve toprak tutulmasını sağlar 

Taşkın koruma Su akışının düzenlenmesi ve kontrolü 

Su temini Yeraltı suyu beslemesi/deşarjı 

Su arıtma Besin ve kirlilik alımının yanı sıra tutulmasını ve partikül 

birikimini sağlar 

Karbon tutma Biyojeokimyasal aktivite, tortulaşma ve biyolojik 

üretkenlik oluşturur 

Sıcaklık ve yağışın korunması İklim düzenlemesi ve stabilizasyonu 

Hammadde ve gıda Biyolojik üretkenlik ve çeşitlilik oluşturur 

Balıkçılık, avcılık ve yiyecek 

toplama faaliyetlerinin 

sürdürülmesi 

Uygun üreme habitatı ve gelişme alanları, korunaklı 

yaşam alanı sağlar 

Turizm, rekreasyon, eğitim ve 

araştırma 

Benzersiz ve estetik bir manzara, çeşitli fauna ve flora 

için uygun bir yaşam alanı sağlar 

Kültür, manevi ve dini faydalar, 

miras değerleri 

Kültürel, tarihi veya manevi anlamı olan benzersiz ve 

estetik bir manzara sağlar 

 

Sulakalanlar ayrıca önemli karbon tutma hizmetleri de sunar. 

Ekoturizm ve kuş gözlemciliği kültürel hizmetlere örnektir. Bu habitatlar, 

özellikle endemik ve göçmen kuş popülasyonları ve timsah, deniz ineği ve 

kaplumbağa gibi korunan türler nedeniyle tanınmaktadır (IPIECA, 2011). 
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Tablo 5.  Sulak alanların sağladığı hizmetlerin parasal değerleri ($/ha/yıl)  

Sulak alan kategorileri Hizmet 

kategorisi 

En düşük 

değer ($/ha/yıl)  

En yüksek 

değer ($/ha/yıl) 

 

Mercan resifleri 

 

tedarik hizmetleri 6 20.892 

düzenleyici 

hizmetler 

8 33.640 

habitat hizmetleri 0 56.137 

kültürel hizmetler 0 1.084.809 

Toplam 14 1.195.478 

Kıyı sistemleri (sığ 

denizler, kayalık kıyılar 

ve haliçler gibi habitat 

kompleksleri) 

 

tedarik hizmetleri 1 7.549 

düzenleyici 

hizmetler 

170 30.451 

habitat hizmetleri 77 164 

kültürel hizmetler 0 41.416 

Toplam 248 79.580 

Mangrovlar ve gelgit 

bataklıkları 

tedarik hizmetleri 44 8.289 

düzenleyici 

hizmetler 

1,914 135.361 

habitat hizmetleri 27 68.795 

kültürel hizmetler 10 2.904 

Toplam 1,995 215.349 

 

Nehirler ve göller 

dışındaki iç sulak alanlar 

(taşkın yatakları, 

bataklıklar ve turbalıklar) 

tedarik hizmetleri 2 9.709 

düzenleyici 

hizmetler 

321 23.018 

habitat hizmetleri 10 3.471 

kültürel hizmetler 648 8.399 

Toplam 981 44.597 

Nehir ve göller  tedarik hizmetleri 1.169 5.776 

düzenleyici 

hizmetler 

305 4,978 

habitat hizmetleri 0 0 

kültürel hizmetler 305 2,733 

Toplam 1,779 13,487 

TEEB (2010); de Groot ve ark., (2010)’e düzenlenmiş ve  Russi ve ark.,2013) ‘den alınmıştır 

 

Tatlı su, aslında birçok ekosistem hizmetini bütünleştiren ve insan 

yaşamının çeşitli yönlerine çok sayıda fayda sağlayan kesişen bir unsurdur. 

Sağlanan ekosistem hizmetlerinin türü ve sayısı her ekosisteme özgüdür ve 

farklı tatlı su kütlesi türleri, su kütlesinin türüne, konumuna ve koşullarına 

bağlı olarak bir dizi farklı ekosistem hizmeti sunar. Bunlardan bazıları Tablo 

5- 6’da sunulmuştur (Apostolaki ve ark.,2019). 
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Tablo 6. Farklı tatlısu kütlelerince  sağlanan çeşitli ekosistem hizmetleri  

 

EKOSİSTEM FAYDALARI* 

T
a
tl

ıs
u

 E
k

o
si

st
em

le
ri

 

N
eh

ir
le

r 
v
e 

a
k

a
rs

u
la

r
 

Tedarik Düzenleyici Kültürel Destekleyici 
− Tüketim amaçlı 

su (miktar ve 

kalite) (içme, 

evsel kullanım, 

tarım ve 

endüstriyel 

kullanım) 

− Tüketim dışı 

kullanım amaçlı 

su (enerji, 

ulaşım/navigasyon 

üretimi için) 

− Gıda ve ilaç için 

organizmalar 

− Su kalitesinin 

korunması (doğal 

filtrasyon ve su 

arıtımı) 

− Taşkın akışlarının 

tamponlanması, 

su/toprak 

etkileşimleri ve 

taşkın kontrol 

altyapısı aracılığıyla 

erozyon kontrolü 

− Rekreasyon (nehir 

raftingi, kano, yürüyüş 

ve spor olarak 

balıkçılık) 

− Turizm (nehir 

izleme) 

− Varoluş değerleri 

(serbest akan 

nehirlerden duyulan 

kişisel memnuniyet) 

− Kültürel değerler 

(dini, tarihi veya 

arkeolojik değer) 

− Besin 

döngüsündeki rolü 

(taşkın yatağı 

verimliliğinin 

korunmasındaki 

rolü), 

− Toprak oluşumu 

− Avcı/av 

ilişkileri ve 

ekosistem 

dayanıklılığı 

S
u

la
k

a
la

n
la

r
 

− Gıda (tarım, su 

ürünleri 

yetiştiriciliği, 

balıkçılık) 

− Yakıt ve 

bahçecilik için 

turba üretimi Kürk 

hayvanı ve diğer 

hayvan hasadı 

Kereste üretimi 

− Taşkın kontrolü  -Yeraltı 

suyu yenileme 

− Kıyı şeridi sabitleme ve 

fırtına koruması 

− Sediment ve besin 

maddesi tutulması ve dışarı 

atılması 

− Su arıtımı 

− İklim değişikliğinin 

azaltılması ve adaptasyonu 

(CO2 yakalama) 

− Peyzaj estetiği 

− İnsanların dinlenme 

alanları 

− Ekoloji eğitimi 

− Kültürel 

değerler (dini, 

tarihi veya 

arkeolojik 

değer) 

− Rekreasyon 

− Turizm 

(yürüyüş, balık 

tutma, kuş 

gözlemciliği, 

fotoğrafçılık ve 

avcılık) 

− Varoluş 

değerleri 

− Biyoçeşitlilik 

rezervuarları 

− Nadir ve nesli 

tükenmekte olan 

türler için habitat 

− Sulak alanların 

sulak alan işlevi; 

su kaynakları, su 

yutakları ve 

dönüştürücüler 

olarak hizmet 

etmesi ve su 

depolaması gibi 

işlevleri 

Y
er

a
lt

ı 
su

y
u

 

− Tüketim amaçlı su 

(miktar ve kalite) (içme, 

evsel kullanım, tarım ve 

endüstriyel kullanım) 

− Tüketim dışı kullanım 

amaçlı su (jeotermal ve 

enerji üretimi, tıbbi 

tedavi amaçlı kaplıcalar) 

− Su organizmaları 

− Erozyon ve sel 

kontrolü 

− İklim 

değişikliğinin 

azaltılması ve 

adaptasyonu 

(kuraklıktaki 

mekânsal 

değişkenliğe karşı 

tampon) 

− Rekreasyon 

(kaplıcalar, mineral 

kaplıcaları) 

− Tarihi/kültürel 

değer (kutsal 

kaynaklar) 

− Manevi bilgi ve 

bilgelik 

− Hidrolojik 

döngünün 

sürdürülmesi 

(su taşıyan 

tabakanın 

beslenmesi ve 

boşaltılması) 

B
u

zu
ll

a
r 

  

− Tatlı su 

depolaması 

− İklim değişikliğinin 

azaltılması ve 

adaptasyonu (albedo – 

ısı ve güneş ışığının 

dünyadan yansıması) 

− Eğitim ve bilgi 

(buz 

çekirdeklerinde 

korunan Dünya 

iklim tarihinin 

kaydı) 

− Mikrobiyal topluluk 

(algler, bakteriler ve küçük 

tüketiciler) için habitat 

− Genç kriller, penguenler 

ve foklar için beslenme 

alanı 

*Apostolaki ve ark.,2019’a göre düzenlenmiştir. 
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4.3.4. Çayır (-Mera) Ekosistem Hizmetleri 

FAO'ya göre, otlaklar dünya kara alanının %28'ini oluşturur ve bunun 

%63'ü Rusya Federasyonu, Avustralya, Amerika Birleşik Devletleri (ABD), 

Kanada, Çin, Kazakistan ve Brezilya'da yoğunlaşmıştır (FAOSTAT , 2021). 

Çayır tanımları, dikkate alınan yönlere bağlı olarak farklılık gösterir. FAO 

(1990) çayırı "çimlerle kaplı ve %2'den az ağaç veya çalı örtüsüne sahip 

arazi" olarak tanımlamıştır. Uluslararası Bitki Örtüsü Sınıflandırması dört 

farklı çayır türü belirlemiştir: tropikal çayırlar, Akdeniz çayırları, ılıman 

çayırlar ve yarı çöl çayırları (Faber-Langendoen ve ark.,2016)  . Allen ve 

ark.(2011) ise, çayırlarla ilgili net uluslararası iletişimi sağlamak için terimler 

ve tanımlar konusunda bir fikir birliği geliştirme amacıyla, küresel düzeyde 

birçok otlatma arazisi terimi tanımlamıştır. Bunlar arasında, mera arazisi, 

"otlatma, kesme veya her ikisiyle hasat için getirilen veya yerli yem üretimine 

ayrılmış arazi (ve üzerinde büyüyen bitki örtüsü)" olarak tanımlanmaktadır ve 

"geniş anlamda otları, baklagilleri ve diğer otları içerecek şekilde 

yorumlanan bir bitki örtüsüne sahip, oluşturulmuş bir otlatma alanı 

ekosistemine atıfta bulunulduğunda çayırla eş anlamlıdır ve zaman zaman 

odunsu türlerin de mevcut olabilir". Diğer tanımlar arasında, yazarların "yerel 

bitki örtüsünün ağırlıklı olarak ot, ot benzeri bitki, otlatılan veya otlatılma 

potansiyeli olan ot veya çalılardan oluştuğu ve otlayan hayvancılık ve yaban 

hayatı üretmek için doğal bir ekosistem olarak kullanılan bir arazi" olarak 

tanımladığı mera tanımlarıda mevcuttur. Keza doğal çayırları, savanları, 

çalılıkları, birçok çölü, bozkırları, tundraları, alpin toplulukları ve bataklıkları 

içerir (Pergola, ve ark.,2024). Allen ve ark.(2011) tarafından tanımlanan farklı 

çayır türlerinin tipolojileri ve tanımları aşağıda sunulmaktadır (Pergola ve 

ark.,2024); 

• Yıllık:  Yem bitkileri her yıl yenilenir. 

• Yetiştirilmiş: Yem bitkileri, periyodik tarımsal işlemler gören 

evcilleştirilmiş türlerle oluşturulmuştur. 

• Kalıcı: Diğer kullanımları engelleyen sınırlayıcı faktörler (aşırı 

eğim, sığ toprak derinliği, çıkıntılı kayalıklık, taşlılık) nedeniyle 

süresiz veya sıklıkla hayatta kalabilen çok yıllık veya kendiliğinden 

tohumlanan yıllık yem bitkileri  

• Geçici: Bitki örtüsü, yalnızca birkaç yıl tutulan yıllık, iki yıllık veya 

çok yıllık yem bitkilerinden oluşur 
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• Tanıştırılmış: Yem bitkileri türleri, esas olarak kendilerini kurmuş 

ve mevcut çevre ve yönetim koşullarında uzun süre varlığını 

sürdürmüş diğer coğrafi yerlerden getirilmiştir. 

• Yarı doğal: Yerli veya doğal olarak oluşan otlar ve diğer otsu 

türlerin hakim olduğu yönetilen bir ekosistem. 

Çayırlar, bozkırlar, savanlar ve diğerleri dahil olmak üzere otlak 

habitatları, doğal otların baskın bitki örtüsü olduğu alanlar olarak tanımlanır. 

Çayır alanlarındaki tedarik hizmetleri, tüketim için bitki ve yabani av 

hayvanları ile hayvan otlatma için yem içerir. Çayır habitatları, bağlama bağlı 

olarak atık asimilasyonu, karbon tutma ve su düzenleme hizmetleri sunabilir. 

Çayırlar, kültürel açıdan önemli kuş ve otlayan türler için önemli habitatlardır; 

özellikle tropikal savanlar, simgesel türleri ve nesli tükenmekte olan yaban 

hayatını desteklemeleriyle bilinir. Ayrıca ekoturizm için önemli 

destinasyonlar da olabilirler (IPIECA, 2011). Çayırlar, üç kategoriye 

(ekolojik, sosyokültürel ve ekonomik) ayrılabilen geniş bir yelpazede tedarik, 

destek, düzenleme ve kültürel ekosistem hizmeti sağlar (Pergola, ve 

ark.,2024). Bu otlak türlerinin her biri önemli tedarik, destek, düzenleme ve 

kültürel ekosistem hizmetleri (ES) sağlar, yani insanların otlak işlevlerinden 

elde ettiği faydalar . Geçmişte, otlaklar hayvanlar için yem üreten alanlar 

olarak insanların geçim kaynaklarında önemli bir rol oynamıştır. Günümüzde 

ise, hayvansal ürünlere olan artan talep, tarım arazilerinde yem üretimi ve 

iyileştirilmiş otlaklarla karşılanmaktadır . Çayırların yalnızca yerel bir öneme, 

biyolojik çeşitliliğin, tozlaşmanın ve gıda üretiminin korunmasına değil, aynı 

zamanda bölgesel (su ve erozyon düzenlemesi, rekreasyon, ilham) ve küresel 

ölçeklerde (iklim düzenlemesi) de sahip olduğu büyük ölçüde kabul 

edilmektedir(Bengtsson, ve ark., 2019; Pergola, ve ark.,2024).  

Avrupa'ya bakıldığında, Tablo 7'de Avrupa'daki başlıca çayırlık 

tipolojilerinin işlevleri ve sağladıkları göreceli ekosistem hizmetleri rapor 

edilmektedir(Pergola ve ark.,2024). 

 

 

 

 

 

 

https://www.mdpi.com/2073-445X/13/8/1143#table_body_display_land-13-01143-t002
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Tablo 7. Avrupa çayırlarının ana tipolojilerinin sağladığı ES'ler (Pergola ve 

ark.,2024). 

Avrupa Bölgesi Çayır Türü 
Sağlanan Ana 

Fonksiyonlar 

Ekosistem 

Hizmetleri 

Kategorisi 

İskandinav ülkeleri 

(Danimarka, 

Finlandiya, İzlanda, 

Norveç ve İsveç) 

Doğal hayvancılık üretimi Tedarik 

Yarı doğal 

otlatma, 

biyolojik çeşitliliğin 

korunması, 

manzaranın korunması 

Tedarik 

Destekleme 

Yetiştirilmiş 
 

yazın kış yemi sütü 
Tedarik 

Ilıman bölgeler 

(İrlanda, Birleşik 

Krallık, Fransa, 

Benelüks, Almanya, 

Çek Cumhuriyeti, 

Slovakya ve Polonya 

gibi) 

Kalıcı 

yem üretimi, 

biyolojik çeşitliliğin 

korunması, 

toprak erozyonunun 

kontrolü 

Tedarik 

Destekleme 

Düzenleme 

Geçici 

yem üretimi 

biyoçeşitliliğin 

korunması 

Tedarik 

Destekleme 

Akdeniz havzası 
Doğal/ 

Yarı doğal 

hayvancılık üretimi 

toprak erozyon kontrolü 

karbon tutulması 

biyolojik çeşitliliğin 

korunması 

peyzajın bakımı 

 

 

4.3.5.Çöl Ekosistem Hizmetleri 

Kara alanlarının çöl olarak nasıl sınıflandırıldığına bağlı olarak çöller 

küresel kara yüzeyinin %13'ünü ( Costanza ve ark., 2014 ), %20'sini                             

(National Geographic, 2023a ) veya %33'ünü ( Alsharif ve ark., 2020 ) 

kaplayabilir (Chen ve Costanza,2024). Başlıca çöller Sahra, Arap Yarımadası, 

Batı Asya, Güneybatı Afrika, Orta ve Güney Avustralya, Arjantin, Güneybatı 

Amerika Birleşik Devletleri ve Kuzey Meksika'ya dağılmıştır ( Keith ve ark., 

2020). Çöller yalnızca önemli biyolojik çeşitliliğe (en çok tehlike altındaki 

türlerden bazıları dahil), jeoçeşitliliğe ve ekosistem hizmetlerine (ES) ev 

sahipliği yapmakla kalmaz, aynı zamanda en yoksul ve en dışlanmış 

insanlardan bazıları da dahil olmak üzere küresel nüfusun %6'sına da ev 
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sahipliği yapar (UN, 2010; Chen ve Costanza,2024). Bunların işlevlerini, 

küresel rollerini ve değerlerini anlayıp sürdürülebilir bir şekilde yönetmek 

kritik önem taşımaktadır (Chen ve Costanza,2024). 

Çöl ve yarı kurak habitatlar, düşük ortalama yağış miktarı, yüksek 

buharlaşma oranları ve yüksek ortalama sıcaklıklarla karakterize edilir. Çöl ve 

kurak alanlardaki tedarik hizmetleri arasında yiyecek (örneğin yabani av 

hayvanları, bitkiler ve meyveler), tatlı su (genellikle sınırlı ve değerli) ve 

hayvancılık için otlatma alanı bulunur. Çöl bitkileri, erozyon kontrolü 

şeklinde düzenleyici bir hizmet sunar. Atık asimilasyonu da çöl alanlarında 

önemli bir düzenleyici hizmettir. Çöller ve kurak alanlar, aslanlar, antiloplar 

ve büyük yırtıcı kuşlar gibi bir dizi simgesel ve kültürel açıdan önemli türün 

yanı sıra Baobab gibi ağaçlara da ev sahipliği yapar. Bazı çöl alanları doğa 

temelli turizm için önemliyken, diğerleri yerel halk için önemli manevi ve 

kültürel değere sahiptir (IPIECA, 2011). 

 
Şekil 9. Başlıca küresel çöllerin konumları (Cherlet ve ark., 2018). 

 

Çöllerin başlıca tipleri arasında sıcak ve kuru çöller, yarı kurak çöller, 

kıyı çölleri ve soğuk çöller yer alır (Şekil 9-10). Çöllerin iklimi, coğrafyası ve 

ekosistemlerindeki farklılıklar, çöllerin farklı algılanmasına ve 

yorumlanmasına yol açabilir ve bu da çölleri kesin olarak tanımlanması 

nispeten zor bir biyom haline getirir ( Cioruța ve Coman, 2020 ). Bununla 

birlikte, çöller tipik olarak "suyun biriktiği çöküntüler dışında, seyrek bitki 

örtüsüne sahip kurak manzaralardan oluşur. Kumlu, taşlı veya kayalık alt 

tabaka, araziye bitki örtüsünden daha fazla katkıda bulunur (IUCN, 2012). 
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Şekil 10. Çöl kategorileri (Cioruța ve Coman, 2020’den). 

Çöller kırılgan olmalarına ve düşük verimlilik seviyelerine sahip 

olmalarına rağmen, sürekli bulunabilirlikleri rasyonel arazi yönetimi 

uygulamalarının benimsenmesine bağlı olan çeşitli mal ve hizmetler sağlarlar 

(Bidak ve ark.,2015). Çöller, hem yerel halkın hem de çevredeki diğer 

toplulukların taleplerini karşılayabilen birçok fayda sağlar. Bu faydalar 

arasında su, gıda temini, ilaç ve hammaddeler bulunur. Ancak bu biyomun 

sağladığı hizmetler ve mallar hakkında mevcut bilgiler parçalıdır. Sonuç 

olarak çöller, ekosistem değerlendirme çalışmalarının çoğunda göz ardı 

edilmiştir ( De Groot ve ark., 2012). Çöl ekosistemlerinin önemli bir bileşeni 

bitki örtüsüdür . Yapısı ve dinamikleri ekosistem hizmetlerinin sağlanmasını 

kontrol eder ( Havstad ve ark., 2007 ; Bidak ve ark.,2015). 

Tablo 8. Ekosistem Hizmetleri Değerleme Veritabanından ( https://www.esvd.info/ ) 

derlenen  Çöl ES'lerinin birim değerleri (Chen ve Costanza,2024). 

 

Ekosistem Hizmetleri                                En düşük değer 

($/ha/yıl)   

En yüksek 

değer($/ha/yıl)   

Ortalama 

değer($/ha/yıl)   

Hammadde tedariki 6 139 37 

İçme suyu için yüzey suyu 23 3.542 563 

Toprak verimliliğinin korunması 1 1241 621 

Genetik çeşitliliğin sürdürülmesi 36 36 363 

Varoluş ve miras 0,03 85 15 

https://www.esvd.info/
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Çöller, diğer tüm doğal ekosistemler gibi, insan refahını ve hayatta 

kalmasını destekleyen çok sayıda hizmet ve mal sağlar. Çöllerden elde edilen 

faydalar yalnızca orada yaşayan yerel toplulukların ihtiyaçlarını karşılamakla 

kalmaz, aynı zamanda çevredeki kentsel ve banliyö topluluklarının 

ihtiyaçlarını da destekler. Bu faydalar arasında diğerlerinin yanı sıra yiyecek, 

barınak, ilaç ve çok sayıda hammadde kaynağı sağlanması yer alır. Birçok kişi 

için çöller uzak, yaşanmaz, erişilemez, değersiz alanlar olarak kabul edilir; 

ancak bu ekosistemler binlerce yıldır büyük Bedevi nüfuslarını ve göçebe 

toplulukları desteklemiştir. Çöl ekosistemlerinin değeri, bu ekosistemlerin 

yerel sakinlere sunduğu mal ve hizmetlerin belirlenmesiyle vurgulanabilir. Bu 

ekosistemlerin sağladığı mal ve hizmetler hakkında mevcut bilgiler iyi 

belgelenmemiştir (Bidak ve ark., 2015). 

 

Şekil 11. Geleneksel bilgi, çöl ekosistemlerinin bileşenlerinin bir parçasını oluşturur 

ve yerel halkın ekosistemin farklı bileşenleriyle etkileşimi sonucu gelişimi (Bidak ve 

ark. 2015'ten uyarlanmıştır ; Roué ve ark.,2017’den alıntılanmıştır). 
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Bu durum, birçok ekosistem değerleme çalışmasında çöllerin ihmal 

edilmesine yol açmıştır. Çöl ekosistemlerinde bitki örtüsünün diğer doğal 

ekosistemlere kıyasla düşük olduğu düşünülse de, yerel toplulukların geçim 

kaynaklarının bağlı olduğu önemli bir bileşendir. Mevcut çalışmanın sonuçları 

(Şekil 11) çöl ekosistemlerinde yaşayan türlerin, özellikle de yerel bitki 

türlerinin, çok sayıda doğrudan ve dolaylı hizmet sağladığını ortaya 

koymuştur (Roué ve ark., 2017). 

4.3.6. Dağ Ekosistem Hizmetleri 

Dağ habitatları burada yüksek rakımlı (dağlık, subalpin ve alpin) 

otlaklar ve çalılıklar olarak tanımlanır (dağ ormanları Orman habitatı 

kategorisine girer). Dağ habitatlarından sağlanan tedarik hizmetleri arasında 

önemli tatlı su kaynaklarının yanı sıra kereste, yabani av hayvanları, fındık, 

çilek ve diğer yabani yiyecekler bulunur. Dağ habitatları, su akışlarının 

(örneğin buzullar ve kar erimesi), hava kalitesinin (ve hava hareketinin) 

düzenlenmesi ve karbon tutulması gibi düzenleyici hizmetler sunar. Dağlar, 

önemli rekreasyon alanlarıdır ve yürüyüş, kar sporları ve yaban hayatı 

gözlemciliği önemli kültürel aktiviteler olarak değerlendirilir. Birçok dağ, 

yerel halk için manevi öneme sahiptir ve bazıları kültürel açıdan önemli yerler 

olarak küresel öneme sahiptir. Dağ habitatları, geyik, ayı, dağ aslanı, kartal ve 

diğer nadir ve nesli tükenmekte olan türler gibi çok çeşitli simgesel türlere ev 

sahipliği yapar (IPIECA, 2011). 

Tasser ve ark., (2020) genel olarak dağ ekosistemlerinin 19 hizmetini 

belirlemiştir (Şekil 12, Tablo 9 ). Tüm bu ES'leri ölçmek mümkün 

olmadığından, dağ meraları: mera ve yem üretimi (yem miktarı ve kalitesi ile 

gösterilir), iklim üzerindeki olumlu etki (karbon depolaması ile gösterilir), 

estetik ilham (renk bolluğu), tozlaşan böcekler için habitatlar (tozlayıcılar için 

besin kaynakları) ve biyoçeşitliliğin korunması (bitki çeşitliliği ) (Pauler, ve 

ark.,2025; Tasser ve ark.,2020). 

 

 

 
 

 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880924003906#bib46
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/pollinating-insects
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Tablo 9. Hedef değişkenler. Tasser ve diğerlerine (2020) dayalı ekosistem hizmetleri 

(ES) terminolojisi (Tasser ve ark.,2020; Pauler ve ark.,2025).  

Ekosistem 

hizmet türü 

Ekosistem 

hizmeti 

Ekosistem 

göstergesi 
Ölçüldüğü gibi 

ES Tedarik 
Mera ve yem 

üretimi 

Yem miktarı 
Otlatma mevsimi boyunca büyüyen 

bitki biyokütlesi kuru maddesi 

Yem kalitesi Sindirilebilir organik madde yüzdesi 

ES'yi 

Düzenleme 

İklim üzerinde 

olumlu etki 

Karbon 

depolama 
Toprak organik karbon stoğu 

Kültürel ES Estetik ilham Renk bolluğu 
Renkli çiçekli bitki türlerinin bolluk 

yüzdesi 

ES'yi 

Desteklemek 

Tozlaşma yapan 

böcekler için 

yaşam alanı 

sağlamak 

Tozlayıcılar 

için besin 

kaynakları 

Polen ve nektarın çiçek ödülü 

göstergesinin örtü ağırlıklı ortalaması 

Biyoçeşitliliğin 

korunması 

Bitki 

çeşitliliği 
25 m2 başına vasküler bitki türü sayısı 

 

 
Şekil 12. Dağ ekosistemlerin sunduğu ekosistem hizmetleri (Web1-

Naturvardsverket’den değiştirilerek) 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880924003906#bib46
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4.3.7.Kutup/Buzul Ekosistem Hizmetleri 

Mevsime bağlı olarak yaklaşık 6-16 milyon km2 ( Arktik) ve 4-19 

milyon km2 ( Güney Okyanusu) deniz buzuyla kaplıdır , deniz buzu 

Dünya'daki en büyük ve en dinamik yüzey biyomlarından birini temsil eder 

(Arrigo, 2014 ; Steiner ve ark., 2021). Kutup habitatları, Kuzey ve Güney 

kutuplarını çevreleyen bölgelerde bulunur. Bu habitatların sağladığı tedarik 

hizmetleri (lütfen "tedarik hizmetleri" yerine "ekosistem hizmetleri"nin bir alt 

başlığı olarak kullanıldığını varsayalım, eğer "tedarik" kastınız buysa) 

arasında balık, ren geyiği, fok, deniz kuşları, likenler (likenler yosun değildir, 

"ren geyiği yosunu" aslında bir likendir), turba (yakıt olarak) ve yerel 

topluluklar tarafından toplanan meyve ve mantarlar yer alır (Şekil 13). Ayrıca, 

inşaat malzemeleri ve tatlı su kaynakları da bu bölgelerdeki önemli tedarik 

hizmetlerindendir. Kutup habitatlarındaki düzenleyici hizmetler diğer 

ekosistemlere kıyasla daha az belirgin olabilir, ancak karbon tutulumu, arazi 

yüzeyi stabilitesi, su filtrasyonu ve atık özümseme gibi kritik süreçleri 

içerir(Steiner ve ark., 2021). 

Kültürel hizmetler ise geleneksel yaşam tarzlarının yanı sıra kutup 

ayıları, penguenler ve kutup sularında mevsimsel olarak görülen çeşitli nesli 

tükenmekte olan deniz memelileri gibi ikonik türleri kapsar (IPIECA, 2011). 

Deniz buzu ekosistemi ve onunla bağlantılı sistemler, dört ekosistem hizmeti 

kategorisinin tamamını destekler. Deniz buzu ekosistemleri, ekolojik ve 

biyolojik açıdan önemli deniz alanları kriterlerini karşılar. İklim değişikliğine 

yol açan küresel emisyonlar, doğrudan deniz buzu ekosistemlerinin ve 

bunların sağladığı hizmetlerin kaybıyla ilişkilidir. Bu nedenle, deniz buzu 

ekosistemlerinin deniz koruma alanı planlamasında özel olarak 

değerlendirilmesi gerekmektedir (Steiner ve ark., 2021). 

Deniz buzu, sıvı tuzlu su, yoğun tuzlar ve buz yapısı içinde hapsolmuş 

gaz kabarcıklarından oluşan çok fazlı bir ortamdır. İçindeki tuzlu su kanalları 

ve gözenekler, virüslerden bakterilere, mantarlara, alglerden otçul 

mikroorganizmalara kadar çeşitli mikrobiyal yaşam formları için habitat 

oluşturur. Bu türlerin bir kısmı deniz buzuna özgü (buza bağımlı) iken, 

diğerleri bentik (deniz tabanı) veya pelajik (açık su) yaşam evrelerine sahiptir. 

Deniz buzu habitatını kullanmak, benzersiz evrimsel adaptasyonlar gerektirir. 

Sonuç olarak, bu habitatlar dünyanın başka hiçbir yerinde bulunmayan türlere 

ev sahipliği yaparak küresel biyolojik çeşitliliğe benzersiz bir katkıda bulunur. 
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Dinamik bir ara yüzey olarak deniz buzu, küresel okyanusu atmosferden 

ayırmak yerine, bu iki sistemi birbirine bağlayan kritik bir köprü işlevi görür 

(Arrigo, 2014; Steiner ve ark., 2021). Kutup bölgelerindeki çevresel değişimin 

hızı ve büyüklüğünün, özellikle yüksek emisyon senaryosunda 21. yüzyılın 

ikinci yarısında yoğunlaşmasının öngörülmesiyle, deniz buzunun sağladığı 

ekosistem hizmetlerinin de değişmesi muhtemeldir (Steiner ve ark., 2021). 

Şekil 13’de sunulduğu üzere kutuplarda ES açısından, 3 ana bileşeni 

tanımlanabilir:   

(1) deniz buzu ekosistemlerinin alt trofik seviyeleri, deniz buzu içinde 

yaşar ve daha yüksek trofik seviyedeki, hasat edilen türler için besin 

zincirinin temelini oluşturur ve ayrıca karbon ihracına ve temel besin 

döngüsüne katkıda bulunur;  

(2) otlayanları ve yırtıcıları desteklemek için yüzen bir yaşam alanı 

olarak deniz buzu, yani pelajik ve bentik türler için bir sığınak ve kreş 

sağlamanın yanı sıra bazı daha yüksek trofik türler için üreme ve 

dinlenme platformu; ve  

(3)  deniz buzu, insan geçim kaynakları, kültürel uygulamalar, turizm, 

bilim ve diğer tedarik ve kültürel kullanımlar için bir destek ve 

platform olarak (Steiner ve ark., 2021). 

 

Şekil 13. Deniz buzu ekosistem hizmetlerinin temel örnekleri. Kutup deniz buzu 

ekosistemleri tarafından sağlanan tedarik (P), düzenleyici (R) habitat/destekleyici (H) 

ve kültürel (C) ekosistem hizmetlerine örnekler: (1) Daha yüksek trofik seviyedeki 

türlere ve deniz kuşlarına besin temini; (2) Daha yüksek trofik türlerin doğumu ve 
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yenidoğan bakımı için platform; (3) Buza adapte olmuş türler için yırtıcılardan 

koruma; (4) Sempajik algler, bakteriler, otlayıcılar (buz, eriyik göleti, sulu kar 

toplulukları) için habitat; (5) Tuz (S), toplam alkalinite (TA), çözünmüş inorganik 

karbon (DIC) ihraç eden tuzlu su drenajı; (6) CO2 değişimi ; (7) Önemli yiyecek 

arayan türler (amfipodlar, Antarktika krili, Arktik morinası) için habitat ve besin 

temini; (8) Uçucu organik bileşikler (VOC) ve dimetilsülfür (DMS) dahil olmak üzere 

bulut yoğunlaşma çekirdekleri (CCN) için aerosol öncüllerinin emisyonu; (9) Don 

çiçekleri ve kar yoluyla halojen oksidasyonu; (10) Daha yüksek trofik seviyedeki 

türler (balıklar, foklar, balinalar) için besin temini; (11) (Derin) okyanusa karbon 

ihracatı; (12) Bentik türlere besin temini; (13) Balıkçılık ve hasat; (14) Pelajik 

fitoplanktonlara besin temini; (15) Turizm; (16) İnsan taşımacılığı ve geçimlik hasat 

platformu; (17) Manevi bağlantı ve ilham, bilim ve keşif; (18) Besin değişimi; (19) 

Tıbbi ve genetik kaynaklar; ve (20) kıyı topluluklarını deniz buzuna bağlayan manevi 

deneyim ve yerli ve yerel bilgi gibi tüm maddi olmayan kültürel hizmetler (Steiner ve 

ark., 2021’den). 

 

4.3. Ekosistem Hizmetlerinde Değerleme ve Tartışmalar 

İnsanlar, yiyecek ve barınaktan kutsal alanlara ve diğer kültürel 

ihtiyaçlara kadar çok sayıda toplumsal talebi karşılamak için uzun zamandır 

arazileri yönetmektedir (Ellis, 2015). Şimdi, Dünya'nın karasal yüzeyinin 

dörtte üçünden fazlası tarım ,ormancılık ve yerleşimler yoluyla klasik insan 

ihtiyaçlarının bir kombinasyonunu karşılamak üzere yönetilirken (Venter ve 

ark.,2016) araziler giderek daha fazla bir çeşitli ilave hizmetleri için 

kullanılmak istenmektedir; bunların çoğu daha önce yönetilmeyen araziler 

olup; yaban hayatı habitatından sel kontrolüne, su arıtmaya , tozlaşma 

hizmetlerine, bitki örtüsünde ve topraklarda karbon emisyonlarının 

tutulmasına ve biyolojik çeşitlilik kayıplarının önlenmesine (Şekil 14) kadar 

birçok katkı sunar (Watson ve ark.,2019; Ellis ve ark.,2019). ES'de 

ekosistemler, genellikle olumlu bir şekilde, ölçüm, parasallaştırma, piyasa 

sistemleri içinde değişim ve vergiler, sübvansiyonlar ve diğer ekonomik 

teşvik planları (örn. PES) gibi mevcut politika araçlarına pazarlık ve 

entegrasyon yoluyla uygun görülen ayrı ES türlerinin 'akışları' aracılığıyla 

insan refahıyla bağlantılıdır (Ellis ve ark.,2019). 
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Şekil 14. (a) Ekosistem Hizmetlerinden (ES); (b)  Doğanın İnsanlara Katkılarına 

(NCP);  kadar ki Çerçeveler (Ellis ve ark.,2019). 

Değerler, insan inançlarını, davranışlarını ve kararlarını rasyonelleştiren 

standartlardır ve sıklıkla biyolojik ve sosyoekonomik ihtiyaçları kapsar 

(Schwartz, ve Bilksy,1987). Değer sistemleri, ekoloji ve sosyolojiyi birbirine 

bağlamak için kavramsal bir köprü sağlayabilir; bu nedenle, antropojenik 

aktivitenin beklenmeyen sonuçlarını belirlemek ve insan-doğal sistemler ve 

adil enerji geçişi hedefleriyle ilgili kararların sosyoekolojik etkilerini ölçmek 

için yararlı olabilirler (Carpenter ve ark.,2009; Grodsky ve ark.,2020). 

Ekosistem hizmetlerinin değerlendirilmesi, doğa ile toplum arasındaki 

çok katmanlı ilişkilerin sistematik biçimde analiz edilmesini gerektirir. 

Değerleme kavramı, yalnızca ekonomik değil; etik, kültürel ve sosyo-ekolojik 

boyutları da kapsayan çok disiplinli bir süreçtir. Değerler, bireylerin 

inançlarını, davranışlarını ve kararlarını şekillendiren temel normatif ilkeler 

olup (Schwartz ve Bilsky, 1987), ekolojik karar süreçlerinde hem bireysel 

hem kolektif düzeyde rehberlik eden unsurlar arasında yer alır. Dolayısıyla 

ekosistem hizmetlerinin değerlemesi, insan-doğa etkileşiminin yalnızca 

ekonomik bir analiz değil, aynı zamanda sosyal adalet, etik sorumluluk ve 

sürdürülebilirlik ilkeleri çerçevesinde yeniden tanımlanmasını sağlar. Bu 

yönüyle ekosistem hizmetleri, ekoloji, ekonomi, etik ve politika disiplinlerini 

birleştiren bütüncül bir düşünme biçiminin merkezinde yer almaktadır 

(Carpenter ve ark., 2009; Grodsky ve ark., 2020). 
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Ekosistem hizmetlerinin değerlendirilmesi, uluslararası düzeyde 

standardizasyon gerektiren bir alandır. Bu kapsamda geliştirilen Ortak 

Uluslararası Ekosistem Hizmetleri Sınıflandırması (CICES v5.1), ekosistem 

muhasebesi, haritalama ve değerleme süreçlerinde en yaygın kullanılan 

referans sistemlerinden biridir (Haines-Young ve Potschin, 2018). Birleşmiş 

Milletler İstatistik Bölümü (UNSD), Dünya Bankası ve Avrupa Çevre Ajansı 

(EEA) tarafından oluşturulan bu sistem, ekosistem hizmetlerine ilişkin 

verilerin hiyerarşik bir yapıda toplanmasını sağlayarak, farklı ekosistem 

türleri ve hizmet kategorileri arasında uluslararası karşılaştırılabilirlik imkânı 

sunar. Bu yaklaşım, ekosistemlerin sunduğu faydaların hem biyofiziksel hem 

ekonomik olarak ölçülebilmesini ve ulusal hesap sistemleriyle 

bütünleştirilebilmesini sağlamıştır. 

Ekosistemler ve toplum, bir Sosyal-Ekolojik Sistem içinde yakından 

bağlantılıdır . Ekosistemden topluma doğru akış, ES arzı yoluyla sağlanır. 

Sisteme geri akış ise, toplumun ekosistem üzerindeki itici güçler ve yönetişim 

tarafından oluşturulan etkisidir. Sistem içindeki her adım, doğal sermayemizin 

toplam stoğu veya canlı kısmı olan biyoçeşitlilikle ilişkilidir. Sistemin kendi 

kendini düzenleme kapasitesini ve dayanıklılık veya uyum gibi biyoçeşitlilik 

dinamiklerinin tutumlarını belirler (Schneiders ve Müller, 2017) . Ekosistem 

hizmetleri hesapları, ekosistemlerden sosyo-ekonomik sistemlere bir işlem 

olarak anlaşılan hizmetin gerçek akışına odaklanır ( Şekil 15 ). Bu anlamda, 

ekosistemlerin ve sosyo-ekonomik sistemlerin farklı bileşenleri, hizmetin 

gerçek akışını değerlendirmek ve zaman içindeki değişiklikleri anlamak için 

temeldir ( Hein ve ark., 2016 ).  

 

Şekil 15. Ekosistem hizmetlerinin değerlendirme yönleri ( Syrbe ve ark., 2017 ; 

Vallecillo ve ark.,2019’den değiştirilerek). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030438001830320X#fig0005
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030438001830320X#bib0085
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030438001830320X#bib0175
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Ekosistemlerin, insanların talebinden bağımsız olarak sağlayabileceği 

hizmet miktarı (yani, ES potansiyeli), genellikle dikkate alınan hizmetle ilgili 

olduğu kabul edilen ekosistemin özellikleri ve koşullarına dayanarak 

değerlendirilir ( Şekil 15 ). Bir ES akışı, ekosistemleri sosyo-ekonomik 

sistemlere bağlayarak nihayetinde faydalar üretir. Bununla birlikte, sosyo-

ekonomik sistemlerden türetilen değişim itici güçleri, ekosistemlerin 

özelliklerini ve koşullarını değiştirerek de etki eder ( Şekil 15). Ekosistem 

hizmetlerinin değerlenmesi, ekonomik analizlerin ötesinde, ekolojik süreçlerin 

bütüncül anlaşılmasını gerektirir. TEEB (2010) raporlarında da vurgulandığı 

üzere, ekosistemlerin ve biyoçeşitliliğin değerlendirilmesi, farklı değer 

sistemlerini ve kültürel normları dikkate alan çok boyutlu bir çerçeve 

gerektirir. Bu çerçevede, doğa yalnızca piyasa değeri üzerinden değil; 

kültürel, estetik, manevi ve ekolojik değerler üzerinden de 

değerlendirilmelidir. Parasal değerleme, özellikle ölçülebilir hizmetler —

örneğin karbon tutma, su arıtma, sel kontrolü, odun üretimi— için uygun olsa 

da, kültürel veya manevi hizmetler için çoğu zaman yetersizdir. Bu nedenle, 

bağlama uygun bir değerleme yaklaşımı benimsemek, doğanın çok boyutlu 

işlevselliğini daha doğru biçimde yansıtır. 

Ekosistem hizmetlerinin ekonomik değerlemesi, piyasa fiyatı, piyasa 

dışı değerleme ve değer transferi yöntemleriyle yapılmaktadır (Nugroho ve 

ark., 2022). Piyasa fiyatı yöntemi, doğrudan ticareti yapılan ürünlerin 

ekonomik değerini belirlerken; seyahat maliyeti, hedonik fiyatlama ve koşullu 

değerleme gibi piyasa dışı yöntemler, doğrudan fiyatlandırılamayan ekosistem 

hizmetlerinin parasal değerini tahmin etmeye yöneliktir. Değer transferi ise 

bir bölgede yürütülmüş değerleme çalışmalarının bulgularının benzer ekolojik 

ve sosyoekonomik koşullara sahip diğer bölgelere uygulanması prensibine 

dayanır. Bu yöntemler, özellikle geniş ölçekli analizlerde ve veri sınırlılığı 

olan bölgelerde faydalı araçlardır (Tablo 10). 

Ancak ekosistem hizmetlerinin değerlenmesi yalnızca ekonomik 

araçlarla sınırlı tutulmamalıdır. Sosyo-kültürel değerleme, bireylerin ve 

toplulukların doğa ile kurduğu ilişkileri anlamada eşsiz bilgiler sunar 

(Raymond ve ark., 2013). Katılımcı yöntemler, anlatısal yaklaşımlar, tercih 

anketleri veya kolektif karar alma platformları, ekosistem hizmetlerine ilişkin 

algı, değer ve öncelikleri daha kapsamlı biçimde ortaya koyar. Bu yöntemler, 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030438001830320X#fig0005
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özellikle kültürel miras, manevi değerler ve kimlik temsili gibi konularda 

parasal göstergelerin ötesinde bir anlayış kazandırır (Lin ve ark., 2017).  

Ekosistem hizmetlerinin parasal birimlerle ifade edilmesi, doğanın 

özelleştirilmesi veya metalaştırılması anlamına gelmez. Çoğu ekosistem 

hizmeti kamusal mal veya ortak havuz kaynağı niteliği taşır (Daly, 1998). 

Dolayısıyla, parasal değerleme araçları, doğanın ekonomik bir piyasa nesnesi 

haline gelmesinden ziyade, ekosistemlerin görünmeyen ekonomik katkılarını 

karar süreçlerinde görünür kılmak amacı taşır (Costanza, 2006; Monbiot, 

2012). Bu anlamda, değerleme süreci, doğanın sağladığı faydaların “sıfır 

fiyat” algısından kurtarılmasına ve ekolojik kararların ekonomik 

rasyonaliteyle desteklenmesine hizmet eder (Farley ve Costanza, 2010). 

Değerleme süreci, bir hedefe ulaşmak için yapılan fayda–maliyet 

uzlaşmalarının analizine dayanır (Farber ve ark., 2002). Bu bağlamda, her 

çevresel karar, ister açık ister örtük biçimde, bir değerleme eylemidir 

(Costanza ve ark., 2011). Ekosistem hizmetlerinin insan refahına göreli 

katkısının belirlenmesi, doğa–insan etkileşimlerinin anlaşılmasında temel bir 

gerekliliktir (MEA, 2005; Costanza ve ark., 1997). Costanza ve ark. (2014), 

insan refahının dört sermaye bileşeni —doğal, beşeri, sosyal ve inşa edilmiş 

sermaye— arasındaki etkileşimler üzerinden şekillendiğini ortaya koymuştur. 

Bu çerçevede doğa, diğer üç sermaye biçimiyle etkileşimde bulunduğunda 

ekosistem hizmetleri biçiminde fayda üretir. Dolayısıyla doğanın sunduğu 

hizmetler doğrudan “akışlar” değil, toplumsal sistemler ve altyapılar 

aracılığıyla insan refahına dönüştürülen karmaşık süreçlerdir. 

Değerlemenin teorik çerçevesi, ekosistem hizmetlerinin insan refahına 

katkısının dört temel bileşenle ilişkilendirilmesini gerektirir: arz, teslimat, 

refaha katkı ve değer (Tallis ve ark., 2012; Balvanera ve ark., 2017). Arz, bir 

ekosistemin belirli bir hizmeti üretme kapasitesini temsil ederken; teslimat, bu 

hizmetin topluma gerçekten ne kadar ulaştığını gösterir. Refaha katkı, 

ekosistem hizmetinin yaşam kalitesi, sağlık ve güvenlik üzerindeki etkilerini 

yansıtır; değer ise, bu hizmetin toplum tarafından algılanan önemini ve 

toplumsal öncelikler içindeki yerini tanımlar. Bu bileşenler arasında karşılıklı 

geri bildirim döngüleri bulunur. Tersi durumda, doğa temelli çözümlerle 

sağlanan iyileşmeler toplumsal değer algısını güçlendirebilir ve koruma 

politikalarına desteği artırabilir (Díaz ve ark., 2015). Ekosistem hizmetlerinin 

değerlendirilmesinde, doğal sermaye muhasebesi kavramı giderek önem 
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kazanmaktadır. Birleşmiş Milletler’in geliştirdiği SEEA–EA (System of 

Environmental-Economic Accounting–Ecosystem Accounting) çerçevesi, 

ekosistem varlıklarının kapsamı, durumu ve sağladıkları hizmetlerin hem 

biyofiziksel hem de parasal birimlerle değerlendirildiği uluslararası bir 

standarttır (UNCEEA, 2021). Bu sistem, ekosistem stokları (doğal varlıklar) 

ve akışlarını (hizmetler) bütüncül biçimde analiz ederek, ekosistemlerin 

zaman ve mekân ölçeğinde ürettikleri değeri ortaya koyar (De Valck ve ark., 

2023). SEEA-EA’nın en önemli katkılarından biri, çevresel stokların 

ekonomik göstergelerle ilişkilendirilmesini sağlayarak, doğanın ekonomik 

planlama süreçlerinde “hesap verebilir” bir bileşen haline gelmesidir (Şekil 

16). Avrupa Birliği’nde yürütülen ekosistem hizmet hesapları, doğa temelli 

rekreasyon, karbon tutma, su arıtma ve toprak verimliliği gibi hizmetlerin 

parasal değerini ortaya koymuştur. AB genelinde doğa temelli rekreasyon 

faaliyetlerinden yıllık yaklaşık 50 milyar avro değerinde ekonomik katkı 

sağlandığını, bu değerin 2000 yılından itibaren %26 oranında arttığını 

bildirmiştir. Bu sonuçlar, doğa temelli ekonominin Avrupa çevre 

politikalarında temel bileşen haline geldiğini göstermektedir. (Vallecillo ve 

ark., 2019). 

Tablo 10. ES göstergeleri “doğanın değerinin nicel ölçütleri” olarak yararlıdır (Russi 

ve ark.,2013). 

Ekosistem Hizmeti Ekosistem Hizmet Göstergesi 

Tedarik Hizmetleri  
Gıda: Sürdürülebilir şekilde 

üretilen/hasat edilen ürünler, 

meyveler, yabani meyveler, 

mantarlar, kuruyemişler, çiftlik 

hayvanları, yarı evcil hayvanlar, av 

hayvanları, balıklar ve diğer su 

kaynakları vb. 

Sürdürülebilir [organik] kaynaklardan elde edilen 

bitkisel üretim (ton ve/veya hektar) Sürdürülebilir 

[organik] kaynaklardan elde edilen hayvancılık (ton 

ve/veya hektar). Sürdürülebilir [organik] kaynaklardan 

elde edilen balık üretimi (ton canlı ağırlık) (örneğin, 

güvenli biyolojik sınırlar içinde yakalanan balık 

stoklarının oranı) 

Su miktarı Toplam tatlı su kaynakları (milyon m3) 

Hammaddeler: Sürdürülebilir şekilde üretilen/hasat 

edilen yün, deri, post, bitkisel lif (pamuk, saman vb.), 

kereste, mantar vb.; Sürdürülebilir şekilde 

üretilen/hasat edilen yakacak odun, biyokütle vb. 

İnşaat için kereste (doğal ve/veya 

sürdürülebilir yönetilen ormanlardan 

elde edilen milyon m3) 

Düzenleme hizmetleri 

İklim/iklim değişikliği düzenlemesi: 

karbon tutma, sıcaklık ve yağışın 

korunması ve kontrolü 

Toplam tutulan/depolanan karbon miktarı = hektar 

başına tutma/depolama kapasitesi x toplam alan (Gt 

CO2) 

Aşırı olayların azaltılması: sel 

kontrolü, kuraklığın azaltılması 

Zararlı doğal afet sayısındaki eğilimler Olay olasılığı 
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Su düzenlemesi: yüzey suyu 

akışının düzenlenmesi, akifer 

beslenmesi vb. 

Bir ekosistemin sızma kapasitesi/oranı (örneğin, su 

miktarı/yüzey alanı) - birim alan/zaman başına hacim 

Toprak suyu depolama kapasitesi (mm/m) Taşkın yatağı su 

depolama kapasitesi (mm/m) 

Su arıtma ve atık yönetimi: besin 

maddelerinin ve kirleticilerin 

ayrıştırılması/tutulması, su kütlelerinin 

ötrofikasyonunun önlenmesi vb. 

Sulak alanlar tarafından besin maddelerinin 

uzaklaştırılması (ton veya yüzde) Su 

ekosistemlerindeki su kalitesi (tortu, 

bulanıklık, fosfor, besin maddeleri vb.) 

Erozyon kontrolü: besin maddelerinin ve toprak örtüsünün 

korunması ve erozyonun olumsuz etkilerinin önlenmesi (örneğin, 

toprağın fakirleşmesi, su kütlelerinin artan sedimantasyon seviyesi) 

Arazi kullanım türüne 

göre toprak erozyon 

oranı 

Kültürel ve sosyal hizmetler 
Peyzaj ve doğal güzellik değerleri: ekosistemin 

doğal güzellikleri, kültürel çeşitlilik ve kimlik, 

manevi değerler, kültürel miras değerleri vb. 

Yerleşim yeri sakinlerinin sayısı ve 

gayrimenkul değerlerindeki 

değişimler 

Ekoturizm ve rekreasyon: yürüyüş, kamp, doğa 

yürüyüşleri, koşu, kayak, kano, rafting, amatör 

balıkçılık, dalış, hayvan gözlemciliği vb. 

Yıllık alan ziyaretçi sayısı 

Doğa turizmi miktarı 

 

Kültürel değerler ve ilham verici 

hizmetler, örneğin eğitim, sanat ve 

araştırma 

Bir alanda düzenlenen toplam eğitim gezisi sayısı, 

alanları ve çevresini konu alan TV programı, çalışma, 

kitap vb. sayısı, Bilimsel yayın ve patent sayısı  

 

Şekil 16. Kullanımları , kullanıcıları ve faydaları anlamak için SEEA-EA çerçevesi 

(UN, 2021; de Valck ve ark.,2023). 

Ekosistem hizmetlerinin değerlendirilmesi, yalnızca bilimsel bir 

faaliyet değil, aynı zamanda yönetişim ve etik bir zorunluluktur. Kumar 
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(2012), ekosistem değerlendirmelerinin mekânsal ve zamansal bağlama 

duyarlı, senaryo temelli ve paydaş katılımını içeren bir yapı içinde 

yürütülmesi gerektiğini vurgulamıştır. Bu yaklaşım, belirsizliklerin 

azaltılmasını, risk analizinin güçlendirilmesini ve karar alma süreçlerinde 

şeffaflığın artırılmasını sağlar. Ayrıca, farklı paydaşların (kullanıcılar, 

sağlayıcılar, etkilenen gruplar) rollerinin açık biçimde tanımlanması, 

ekosistem hizmetlerinin adil paylaşımı açısından kritik önemdedir. 

Ekosistem hizmetlerine ve biyoçeşitliliğe parasal açıdan değer biçmek 

karmaşık ve tartışmalı olabilir . Biyoçeşitlilik, yerelden küresel düzeye kadar 

birçok hizmet sunarken, biyoçeşitlilik kaybına verilen tepkiler duygusal 

olandan faydacı olana kadar değişmektedir. Aynı zamanda, birçok ekonomik 

değerlemenin temelini oluşturan doğa bilimi hala yeterince anlaşılmamıştır. 

Bununla birlikte, hem ekonomi hem de etik, biyoçeşitlilik ve ekosistem 

hizmetlerinin değerlerine daha sistematik bir şekilde dikkat edilmesini 

gerektirmektedir. Değerleme metodolojisinde önemli ilerleme kaydedilmiştir 

ve bu süreç, özellikle yerel ölçekte birçok ekosistem hizmeti için tartışmasız 

olmalıdır. Bir ekosistem hizmeti perspektifi, biyoçeşitliliğin ekonomik 

değerlemelerine bilgi sağlamalı ve karar vericilerin doğayı koruma veya 

restore etmenin faydalarını ve maliyetlerini nasıl dikkate alabileceklerine 

odaklanmalıdır. İlgili ekosistem hizmetleri belirlendikten sonra, kararın 

bağlamı hangi yöntemlerin ve ne ölçüde niceliksel ve parasal değerlemenin 

uygun olduğunu belirleyecektir (TEEB, 2010).  

Sonuç olarak, ekosistem hizmetlerinin değerlendirilmesi yalnızca 

doğanın ekonomik değerinin ölçülmesi değil, aynı zamanda toplumun doğayla 

olan ilişkisini yeniden tanımlama sürecidir. Ekonomik, sosyal, etik ve ekolojik 

boyutların bir arada ele alındığı bu çok yönlü çerçeve, doğa temelli 

kararların meşruiyetini güçlendirir. Ekosistem hizmetleri, sürdürülebilir 

kalkınma hedeflerinin gerçekleştirilmesi, yoksulluğun azaltılması, iklim 

değişikliğine uyum ve insan refahının uzun vadeli güvence altına alınması için 

vazgeçilmez bir kavramsal araçtır. Bu nedenle, ekosistem hizmetleri 

yaklaşımı, yalnızca çevre yönetimi politikalarının değil, aynı zamanda 

sürdürülebilir ekonomi ve sosyal adaletin de kurumsal temeli olmalıdır. 
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4.4. Ekosistem Hizmetleri ve Sürdürülebilirlik 

Ekosistemlerde, peyzajlarda ve tür çeşitliliğinde değerin tanınması, tüm 

insan toplumlarının ortak bir özelliği olup, kimi zaman bu farkındalık tek 

başına koruma ve sürdürülebilir kullanımın sağlanması için yeterli 

olabilmektedir (TEEB, 2010). Bununla birlikte, birçok ekosistemin işlevsel 

bütünlüğünü tehdit eden kritik eşiklere (thresholds) ve devrilme noktalarına 

(tipping points) yaklaşmakta olduğu yönünde artan bilimsel kanıtlar 

bulunmaktadır. Bu eşiklerin aşılması, ekosistemlerin sunduğu hizmetlerin 

sürdürülebilirliğini ciddi biçimde tehlikeye atabilir. Ancak, farklı 

ekosistemlerin geri dönüşsüz bozulmalar yaşamadan önce ne ölçüde baskıya 

dayanabileceği konusunda hâlâ büyük belirsizlikler mevcuttur. Bu nedenle, 

ekosistemlerin uzun vadeli sağlık durumunu ve hizmet akışının sürekliliğini 

koruyacak önleyici tedbirlerin alınması gerekmektedir (TEEB, 2010). 

Yoksulluk ile biyolojik çeşitlilik arasındaki ilişki karmaşık ve çok 

boyutludur. Gelişmekte olan ülkelerde yoksul haneler, gelirlerinin önemli bir 

bölümünü doğrudan doğal sermayeden (tarım, balıkçılık, ormancılık vb.) elde 

etmekte, dolayısıyla doğal kaynakların bozulmasından orantısız biçimde 

etkilenmektedir. Bu haneler, su arıtımı, afetlerden korunma veya toprak 

verimliliği gibi kritik ekosistem hizmetlerinin kaybına karşı savunmasızdır. 

Bu nedenle, doğal sermayenin sürdürülebilir yönetimi, yoksulluğun 

azaltılması ve Binyıl Kalkınma Hedefleri’nin gerçekleştirilmesi için temel bir 

bileşen olarak değerlendirilmektedir (TEEB, 2010). 

Biyoçeşitliliğin ve ekosistem hizmetlerinin tam değerinin görünür 

kılınması, sürdürülebilir kaynak yönetimine yönelik toplumsal ve politik 

bağlılığı güçlendirmektedir. Bu bağlamda doğal sermayenin ana akım 

politikalara entegrasyonu, çeşitli sektörlerde uygulanabilir (TEEB, 2010): 

• Ekonomik, ticaret ve kalkınma politikaları: yeni düzenlemeler, 

yatırımlar ve anlaşmalarda biyoçeşitlilik etkilerinin 

değerlendirilmesi. 

• Ulaşım, enerji ve madencilik: altyapı planlamasında ve çevresel izin 

süreçlerinde doğa değerlerinin hesaba katılması. 

• Tarım, ormancılık ve balıkçılık: biyoçeşitliliğin ekonomik değerinin 

politika reformlarına entegre edilmesi. 

• Kurumsal stratejiler: doğal sermayenin kurumsal sosyal sorumluluk 

ve finansal raporlama süreçlerine dahil edilmesi. 
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• Kalkınma planlaması: yerel, bölgesel ve ulusal düzeyde doğal 

sermaye muhasebesinin yaygınlaştırılması. 

• Tüketim ve kamu alımları: ekolojik etiketleme ve sürdürülebilir 

sertifikasyon sistemlerinin geliştirilmesi. 

Bu çok katmanlı yaklaşım, doğanın yalnızca ekolojik değil, aynı 

zamanda ekonomik ve sosyal bir varlık olarak değerlendirilmesini sağlayarak, 

doğa temelli kalkınma paradigmasının uygulanabilirliğini artırmaktadır. 

Sürdürülebilirlikle ilgili üç bilgi türünün tipografisine Şekil 20’de 

sunulmuştur. Bunlar;  Sistem bilgisi, sosyal ve ekolojik sistem işleyişinin, 

sosyal-ekolojik etkileşimler ve bu etkileşimlerden kaynaklanan mevcut ve 

potansiyel gelecekteki ekosistem hizmeti akışları dahil, betimleyici bir 

anlayışıyla ilgilidir. Sistem bilgisi, ekosistem hizmetleriyle ilgilenen birden 

fazla araştırma kolundan gelen bilgiyi bütünleştirerek disiplinler arası 

olmalıdır. Normatif bilgi, bir sistemin nasıl olması gerektiğine dair yargılarla 

ilgilidir. Normatif bilgi, hem istenen sistem durumları hakkındaki bilgiyi 

(normatif hedefler veya hedef bilgi  hem de dünyanın alternatif potansiyel 

durumlarını değerlendirmeyle ilişkili değer yargılarının rasyonalizasyonuyla 

ilgili bilgiyi kapsar. Son olarak, normatif bilgiden türetilen toplumsal 

hedeflere doğru ekosistemleri yönetmek için somut stratejiler geliştirmek 

amacıyla dönüştürücü bilgiye ihtiyaç vardır. Dönüştürücü bilgi yalnızca belirli 

politika müdahaleleriyle ilgili değildir, aynı zamanda katılım, güçlendirme, 

eğitim ve iletişim gibi daha genel stratejileri de kapsar (Laterra ve ark.,2017). 

Laterra ve ark. (2017) tarafından vurgulanan sistem bilgisi, normatif 

bilgi ve dönüştürücü bilgi arasındaki ilişki, ekosistem hizmetlerinin 

yönetimini yalnızca tanımlayıcı bir çerçeveden çıkarıp eyleme dönük bir 

vizyon haline getirmektedir. Bu dönüşüm, ekosistem hizmetleri 

araştırmalarının sadece akademik bir alan değil, aynı zamanda toplumsal 

dönüşümün stratejik aracı olmasını sağlayacaktır (Şekil 20 ). 

TEEB (2010) raporu, doğanın ekonomik sistemler ve karar alma 

süreçlerine entegrasyonunun yalnızca çevresel değil, aynı zamanda 

sosyoekonomik bir zorunluluk olduğunu vurgulamaktadır. Rapor, doğanın 

insan geçim kaynaklarına, sağlığa, güvenliğe ve kültürel refaha olan 

katkısının her düzeydeki karar vericiler tarafından tanınması gerektiğini ve bu 

katkıların ekonomik değerlerle görünür kılınmasının politika araçlarına 

entegre edilmesini savunmaktadır. Bu kapsamda, doğal sermayenin ekonomik 
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değerinin piyasa temelli ya da piyasa dışı mekanizmalar yoluyla yakalanması, 

çevre ve kalkınma politikalarının merkezine yerleştirilmelidir. Geleceğe 

yönelik olarak, ekosistem hizmetleri biliminin normatif temelleri yeniden 

değerlendirilmelidir.  

Birleşmiş Milletler’in Sürdürülebilir Kalkınma Hedefleri (SKH), 

sürdürülebilir kalkınmayı sosyal, ekonomik ve çevresel boyutlarıyla birlikte 

ele alan bütüncül bir çerçeve sunmaktadır (Costanza ve ark., 2016). 2030 

Gündemi ile kabul edilen SKH’ler, Binyıl Kalkınma Hedefleri’ne kıyasla 

daha sistemik bir yaklaşım benimseyerek kalkınmanın önündeki yapısal 

engelleri ele almakta ve yönetişim süreçleriyle entegrasyonu 

güçlendirmektedir (BM, 2015). SKH’ler, yalnızca gelişmekte olan ülkeler için 

değil, tüm ülkeler için geçerlidir ve küresel ölçekte sistem dönüşümünü 

hedeflemektedir. Bununla birlikte, 17 hedef, 169 alt amaç ve 300’ü aşkın 

gösterge içermesi, uygulama açısından belirsizlikler ve önceliklendirme 

zorlukları yaratmaktadır. 

Costanza ve ark. (2014a), sürdürülebilir kalkınmanın ekolojik ekonomi 

ilkeleriyle yeniden çerçevelenmesini önermektedir. Daly’nin (1992) klasik 

yaklaşımını temel alan bu modelde sürdürülebilir refah üç bileşene 

ayrılmaktadır: ekolojik sürdürülebilirlik (ölçek), adil paylaşım (dağılım) ve 

ekonomik verimlilik (tahsis). Buna göre, ekonomik büyüme ve toplumsal 

refah çevresel sınırların içinde kalmalı; çevresel sistemlerin taşıma kapasitesi 

gözetilerek planlanmalıdır. Bu model, SKH’lerin alt hedeflerinin ekosistem 

hizmetleriyle doğrudan ilişkilendirilmesine olanak tanır. 

Son yıllarda SKH çerçevesine entegre edilen döngüsel ekonomi 

paradigması, kaynak kullanımında verimliliği artırmayı, atık üretimini en aza 

indirmeyi ve sistemdeki madde ve enerji döngülerini kapatmayı 

amaçlamaktadır. Bu yaklaşım, “al–üret–tüket–at” şeklindeki doğrusal 

ekonomik modeli sorgulayarak, sürdürülebilir kalkınmanın ekolojik 

temellerini güçlendirmektedir (Aarikka ve ark., 2021). 

Ekosistem hizmetlerinin SKH’lere katkısı üzerine yapılan 

değerlendirmeler, bu hizmetlerin özellikle SDG2 (Açlığa Son), SDG6 (Temiz 

Su ve Sanitasyon), SDG13 (İklim Eylemi) ve SDG15 (Karasal Yaşam) 

hedeflerinde merkezi bir rol oynadığını ortaya koymaktadır (Wood ve ark., 

2018). Xu ve Peng (2024) tarafından gerçekleştirilen kapsamlı analiz, 

1960’lardan günümüze ekosistem hizmetlerinin sürdürülebilir kalkınmadaki 
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ağırlığının giderek arttığını göstermektedir. Bu çalışma, ekosistem 

hizmetlerinin 17 SKH’nin tamamına potansiyel katkı sağladığını; ancak bu 

katkının yoğunluğunun hedefler arasında değiştiğini belirtmektedir. 

Buna göre, ekosistem hizmetleri yalnızca çevresel sürdürülebilirliği 

destekleyen unsurlar değil, aynı zamanda sosyal adalet, ekonomik istikrar ve 

yönetişim etkinliği için de temel bileşenlerdir. Doğal sermayenin ekonomik, 

sosyal ve kültürel boyutlarıyla tanınması, sürdürülebilir kalkınmanın bütüncül 

şekilde başarılabilmesi için zorunludur. 

Antropojenik faaliyetlerin hız kazanmasıyla birlikte insanlık, 

Antropocen Çağı olarak adlandırılan yeni bir jeolojik döneme girmiştir. Bu 

dönemde, insan etkisi gezegenin jeofiziksel süreçlerini geri döndürülemez 

biçimde dönüştürmüş, kara ve deniz ekosistemlerinde derin yapısal 

değişimlere neden olmuştur. Dünya, iklim değişikliği, biyolojik çeşitlilik 

kaybı, toprak bozulması ve tatlı su kaynaklarının tükenmesi gibi gezegensel 

sınırların çoğuna yaklaşmış veya bazılarını aşmıştır. Bu durum, hem insan 

hem de doğa sistemlerinin sürdürülebilirliğini tehdit eden küresel ekolojik 

krizlerin merkezinde yer almaktadır (Xu ve Peng, 2024). 

Bu gidişatı tersine çevirmek amacıyla, 2015 yılında düzenlenen 

Birleşmiş Milletler Sürdürülebilir Kalkınma Zirvesi'nde 17 ana hedef ve 169 

alt hedefi kapsayan Sürdürülebilir Kalkınma Hedefleri (SKH) kabul edilmiştir 

(BM, 2015). SKH’ler, insan refahı, ekonomik kalkınma ve çevresel 

sürdürülebilirlik arasındaki karmaşık ilişkileri bütüncül bir çerçevede ele 

alarak, uzun vadeli refah ve adil kaynak kullanımına dayalı bir gelecek 

vizyonu oluşturmayı amaçlamaktadır. 

Bu bağlamda ekosistem hizmetleri (ES), doğanın sürdürülebilir 

kalkınmaya katkısını değerlendirmede sezgisel bir çerçeve sunar. Tedarik, 

düzenleyici ve kültürel hizmetler yoluyla ES, gıda güvenliği, temiz su temini, 

iklim düzenlemesi, afet dayanıklılığı, habitat bütünlüğü ve estetik refah gibi 

çok boyutlu faydalar üretir (Costanza ve ark., 1997). Dolayısıyla, ekosistem 

hizmetlerinin sürdürülebilir biçimde yönetilmesi, SKH’lerin gerçekleştirilmesi 

için temel bir süreçtir (IPBES, 2016; ICSU, 2015). 

Xu ve Peng (2024), ekosistem hizmetlerinin 17 SKH’nin tamamına 

potansiyel katkı sağladığını, ancak katkının türlere ve hedeflere göre 

değiştiğini ortaya koymuştur. Örneğin; tedarik, düzenleme ve kültürel 

hizmetlerin tümü SDG1 (Yoksulluğa Son), SDG8 (İnsana Yakışır İş ve 
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Ekonomik Büyüme), SDG11 (Sürdürülebilir Şehirler), SDG14 (Sudaki 

Yaşam), SDG15 (Karasal Yaşam) ve SDG17 (Amaçlar için Ortaklıklar) 

hedeflerine doğrudan katkı sağlamaktadır. Buna ek olarak, tedarik ve 

düzenleme hizmetleri SDG2 (Açlığa Son), SDG6 (Temiz Su ve Sanitasyon), 

SDG9 (Sanayi, Yenilikçilik ve Altyapı) ve SDG12 (Sorumlu Üretim ve 

Tüketim) hedeflerine katkıda bulunurken; kültürel hizmetler SDG4 (Nitelikli 

Eğitim), SDG5 (Toplumsal Cinsiyet Eşitliği) ve SDG16 (Barış, Adalet ve 

Güçlü Kurumlar) gibi sosyal boyutlu hedeflerde önemli rol oynamaktadır 

(Şekil 17). 

 
Şekil 17. ES'nin Sürdürülebilir Kalkınma Amaçlarına potansiyel katkısı (Xu ve Peng, 

2024). 

Dolayısıyla, ekosistem hizmetleri yalnızca çevresel fayda sağlayan 

unsurlar değil, aynı zamanda sosyal eşitlik, ekonomik istikrar ve yönetişim 

kalitesi üzerinde doğrudan belirleyicidir. 17 SKH’nin bütüncül olarak 

başarılması, birden fazla ekosistem hizmeti türünün eş zamanlı katkısını 

gerektirmektedir. Bu hizmetlerden herhangi birinin eksikliği, sürdürülebilir 

kalkınma sürecinde dengesiz ilerlemelere neden olabilmektedir (Xu ve Peng, 

2024). Sonuç olarak, ekosistem hizmetleri yalnızca çevresel dayanıklılığı 

değil, aynı zamanda sürdürülebilir kalkınmanın sosyal ve ekonomik 

boyutlarını da destekleyen sistemsel bağlayıcı unsurlardır. Bu nedenle, ES 
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kavramının SKH politikalarına entegrasyonu, 2030 Gündemi’nin başarısı için 

vazgeçilmezdir. 

4.5. Ekosistem Hizmetleri ve İklim Değişiminin Etkileri 

İklim değişikliği, ekosistem hizmetlerinin kapsamını ve boyutlarını 

doğrudan ve dolaylı olarak niteliksel ve niceliksel biçimde etkilemektedir. 

Biyokütle üretimi, besin döngüsü, toprak oluşumu, oksijen üretimi ve su 

döngüsü gibi destekleyici hizmetler; gıda, içme suyu, kereste, yem ve lif gibi 

tedarik hizmetleri; ayrıca karbon tutma, su düzenleme, sel kontrolü ve 

tozlaşma gibi düzenleyici hizmetler bu etkilerden önemli ölçüde zarar 

görmektedir. Turizm, kültürel miras, estetik ve manevi değerler gibi kültürel 

hizmetlerin de azalması beklenmektedir. Bu nedenle, iklim değişikliğinin 

ekosistem hizmetleri üzerindeki etkilerini anlamak, hem adaptasyon hem de 

azaltım stratejilerinin geliştirilmesi için kritik önemdedir. Ekosistemlerin 

korunması, restorasyonu ve sürdürülebilir yönetimi bu süreçlerin temelini 

oluşturur (Bakure ve ark., 2022). 

Ekoloji ve iklim, aynı biyojeofizik sistemin iki tamamlayıcı boyutunu 

temsil eder (Şekil 18 ). Bu iki alanın entegrasyonu, hem yerel topluluk temelli 

hem de küresel politika düzeyindeki yaklaşımların uyumlaştırılmasıyla daha 

etkili sürdürülebilirlik politikalarına olanak sağlar (Pielke ve ark., 2022). 

BM’nin Sürdürülebilir Kalkınma Hedefleri (SKH) ve özellikle Hedef 13 

(İklim Eylemi), ekoloji–iklim ilişkisini dikkate alan bütüncül yaklaşımların 

önemini vurgulamaktadır. 

 

 
 

Şekil 18. İklim , fiziksel , biyolojik bileşenlerinin bağlantıları (Pielke ve ark., 

2022’den). 
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Ancak iklim değişikliği hâlen çoğunlukla fiziksel süreçlerle 

açıklanmakta; biyojeokimyasal döngüler, biyolojik çeşitlilik ve ekosistem 

dinamikleri yeterince bütüncül ele alınmamaktadır (Şekil 22). Bu ayrım, 

dünya sisteminin bileşenleri arasındaki etkileşimi sınırlı yansıtarak öngörüleri 

zayıflatmaktadır. Oysa atmosfer, toprak, su ve biyota arasındaki geri 

beslemeler, iklimsel değişkenliğin anlaşılmasında belirleyicidir (Pielke ve 

ark., 2022). 

IPCC (2018) raporlarına göre, küresel ısınmanın 1,5 °C eşiğini aşması, 

ekosistem dayanıklılığını zayıflatacak ve biyoçeşitlilik kaybını 

hızlandıracaktır. İnsan faaliyetlerinin arazi kullanımı, ormansızlaşma ve 

kaynak aşımı gibi etkileri, ekosistemlerin iklimsel tamponlama kapasitesini 

azaltarak felaket risklerini artırmaktadır (Salles, 2011; Baciu ve ark., 2021). 

Paris Anlaşması’nın ısınmayı 2 °C’nin altında sınırlama hedefi, bu riskleri 

azaltmayı amaçlamaktadır (Shepardson ve ark., 2012). Küresel ölçekte artan 

sıcaklıklar, aşırı hava olayları ve habitat kaybı, ekosistem yapısının ve 

işlevinin %25–40’ını tehdit etmektedir (Yang ve ark., 2021). Biyoçeşitliliğin 

azalması, tedarik, düzenleme, destekleme ve kültürel hizmetlerin sürekliliğini 

zayıflatmakta, dolayısıyla ekosistem temelli adaptasyonun (EbA) aciliyetini 

artırmaktadır (Díaz ve ark., 2019). 

Doğal altyapıya yatırım yapmak, hem ekonomik hem ekolojik açıdan 

rasyonel bir stratejidir. Mangrovlar, sulak alanlar ve orman havzalarının 

korunması, atık su arıtma tesisleri veya setler gibi mühendislik çözümlerine 

kıyasla daha sürdürülebilir ve düşük maliyetlidir. Ayrıca, orman restorasyonu 

ve REDD+ gibi girişimler, karbon sekestrasyonunu artırarak iklim 

değişikliğini hafifletme fırsatları sunmaktadır (TEEB, 2010). 

A rktik deniz buzundaki azalma, küresel iklim değişikliğinin en 

belirgin göstergelerindendir. Artan ışık geçirgenliği fitoplankton üretimini 

artırırken, buz kaybı deniz faunasının yok olmasına, metan salımına ve 

küresel ısınmanın hızlanmasına neden olmaktadır (Lannuzel ve ark., 2020). 

IPCC (AR4) raporuna göre, yüzyıl sonuna kadar birçok ekosistemin 

dayanıklılığı sel, kuraklık, orman yangını ve okyanus asitlenmesi gibi 

streslerle aşılabilir. Özellikle tundra, boreal ormanlar, Akdeniz ekosistemleri, 

mercan resifleri ve mangrovlar risk altındadır. Ortalama sıcaklıkların 2–3 °C 

artması, değerlendirilen türlerin %20–30’unun yok olma riskiyle karşı karşıya 

kalmasına yol açacaktır (Mooney ve ark., 2009). 



ÇEVRESEL, EKONOMİK, TEKNİK YÖNLERİYLE TARIM | 138 

 

Ekosistem bozulması, yalnızca biyolojik çeşitliliğin azalmasına değil, 

aynı zamanda karbon yutaklarının kaynaklara dönüşmesine neden olarak 

iklim değişikliğini hızlandırır. Bu süreç, doğal ve insan sistemlerinin 

felaketlere karşı kırılganlığını artırır. Dolayısıyla, ekosistemlerin izlenmesi, 

dayanıklılığının güçlendirilmesi ve biyolojik temellerin yeniden 

yapılandırılması, iklim uyum politikalarının merkezinde yer almalıdır 

(Mooney ve ark., 2009; Weiskopf ve ark., 2020). İklim değişikliği, 

biyoçeşitlilik ve ekosistemler için yaygın ve büyüyen küresel bir tehdittir. 

İklim değişikliği, biyolojik çeşitlilik ve ekosistemler için yaygın ve giderek 

artan küresel bir tehdittir . İklim değişikliği, bireysel türleri ve bunların diğer 

organizmalarla ve yaşam alanlarıyla etkileşim kurma biçimlerini etkileyerek 

ekosistemlerin yapısını ve işlevini ve doğal sistemlerin topluma sağladığı mal 

ve hizmetleri değiştirir (Şekil 23). Çeşitli biyolojik topluluklar ve işleyen 

ekosistemler, insan refahını destekleyen ekosistem hizmetlerinin sürdürülmesi 

açısından kritik öneme sahiptir ( Díaz ve ark., 2019 ). Bu nedenle, iklim 

değişikliğinin türler, popülasyonlar ve ekosistemler üzerindeki etkileri, 

tedarik, düzenleme, destekleme ve kültürel hizmetlerdeki değişiklikler de 

dahil olmak üzere ekosistem hizmetlerinin kullanılabilirliğini ve sunumunu 

etkilemektedir ( Díaz ve ark., 2019; Weiskopf ve ark.,2020). 
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Şekil 19. İklim değişikliği ve iklim dışı stres faktörleri, ekolojik sistemlerin birden 

fazla ölçekte etkileşimi (Weiskopf ve ark.,2020). 

Şekil’19 da verilen birleşik stres faktörleri, bireyleri, popülasyonları ve 

türlerin yanı sıra ekosistem süreçlerini ve özelliklerini de etkiler. İklim 

değişikliğinin diğer stres faktörlerine göre göreceli etkisi, türe veya 

ekosisteme bağlı olarak değişir. Çeşitli biyolojik topluluklar ve işleyen 

ekosistemler, insan refahını destekleyen ekosistem hizmetlerinin (MEA, 

2005) sürdürülmesi için kritik öneme sahiptir ( Díaz ve ark., 2019 ). Doğal 

kaynak yönetimi, biyolojik çeşitliliği, ekosistemleri ve hizmetlerini etkiler ve 

iklim değişikliği ile iklim dışı stres faktörlerini hafifletebilir veya 

şiddetlendirebilir (Weiskopf ve ark.,2020).  

SONUÇ 

Ekosistem yaklaşımı, doğa-insan etkileşimini sistem düzeyinde 

kavramsallaştıran yeni bir paradigma sunmakta ve sürdürülebilir kalkınma 

hedeflerini ekosistem hizmetleri ile bütünleştirmektedir. Ekosistem hizmetleri, 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/climate-change
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720312948#bb1025
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720312948#bb1025
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720312948#bb0425
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/natural-resource-management
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/natural-resource-management
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insan refahı için doğanın ekonomik, sosyal ve ekolojik değerlerini 

bütünleştiren kapsamlı bir çerçeve sunar. Ancak, bu kavramın yönetimsel ve 

ekonomik karar alma süreçlerine entegrasyonu birçok ülkede sınırlıdır. 

CICES gibi sınıflandırmalar, ekosistem hizmetlerinin muhasebeleştirilmesi ve 

izlenmesinde küresel standardizasyon sağlayarak biyofiziksel göstergelerin 

ekonomik göstergelerle uyumlaştırılmasına olanak tanır. Ekosistem 

hizmetlerinin etkin yönetimi, biyofiziksel ölçütlerin yanı sıra sosyal faktörlere 

de dayanmalıdır. CICES ve SEEA-EEA gibi entegre muhasebe sistemleri, 

ekosistem hizmetlerinin ekonomik ve çevresel boyutlarının izlenmesine 

olanak tanıyarak rasyonel karar destek mekanizmaları oluşturur. Bu çabaların 

sürdürülebilirliği, disiplinler arası iş birliği ve güçlü yönetişim yapıları 

gerektirir. 

TEEB (2010) vurguladığı üzere, doğanın görünmezliği politik ve 

yatırım kararlarında "değer körlüğüne" yol açmakta, ekosistem tahribatı ise 

sosyoekonomik maliyetleri artırmaktadır. Bu nedenle, doğal sermayenin 

değerlendirilmesi piyasa temelli analizlerle sınırlı kalmamalı; sosyal faydalar 

ve ekolojik direnç kapasitesi de dikkate alınarak çok boyutlu bir değerleme 

yaklaşımı benimsenmelidir. Costanza vd. (2014, 2017), ekosistem 

hizmetlerinin parasal değerinin GSYİH gibi göstergelerden daha kapsamlı bir 

refah ölçütü sunduğunu ortaya koymuştur. 

Yoksulluk ve biyoçeşitlilik arasındaki etkileşim, ekosistem hizmetleri 

perspektifinde kritik öneme sahiptir. Doğal sermaye, düşük gelirli 

toplulukların geçim kaynağı olduğundan, ekosistem bozulması 

sosyoekonomik kırılganlıkları artırmaktadır. Doğa temelli çözümler, hem 

yoksulluğun azaltılması hem de ekosistem kapasitesinin güçlendirilmesi için 

merkezi stratejilerdir. Biyoçeşitliliğin korunması ve ekosistem hizmetlerinin 

sürdürülebilir yönetimi, Sürdürülebilir Kalkınma Hedefleri (SKH) ile 

doğrudan bağlantılıdır. Özellikle SKH 2, 6, 13 ve 15 gibi hedefler, ekosistem 

hizmetlerinin güvenli arzına bağlıdır. Ancak, iklim değişikliği ve 

biyoçeşitlilik kaybı gibi küresel değişimler, ekosistem hizmetlerinin 

sürekliliğini tehdit etmektedir. IPCC (2018) projeksiyonlarına göre, birçok 

ekosistemin dayanıklılığı aşılacak ve tür kayıpları artacaktır. Bu nedenle, 

ekosistem tabanlı adaptasyon ve doğa temelli çözümler, toplumsal 

dayanıklılığı artırmak için kritik öneme sahiptir. 
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Sonuç olarak, ekosistem hizmetleri yaklaşımı, doğayı korumanın 

ötesinde ekonomik kalkınma, sosyal adalet ve küresel refahı bütünleştiren yeni 

bir kalkınma paradigmasıdır. Ekosistem hizmetlerinin ulusal planlama, 

ekonomik muhasebe ve refah göstergelerine entegre edilmesi, dayanıklı ve 

adil bir gelecek inşası için zorunludur. 
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