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ONSOZ

Tarim sektorii, ekolojik siireglerden ekonomik dengelere, teknik
uygulamalardan c¢evresel siirdiiriilebilirlik tartigmalarina kadar genis bir
yelpazede bilimsel ilgi uyandiran ¢ok boyutlu bir ¢alisma alamdir. Uretim
sistemleri, dogal kaynaklar, iklimsel riskler, bitkisel ve hayvansal iiretimin
teknik sorunlar1 ile gida giivenligi gibi temel konular, disiplinler arasi
yaklagimlarin 6nemini giderek artirmaktadir. Bu kitap, s6z konusu genis
kapsami ele alan 6zgiin ¢aligmalari bir arada sunarak tarim bilimine ¢ok yonlii
bir katki saglamay1 amaglamaktadir.

Elinizdeki eser; hayvansal iiretimde metabolik hastaliklar ve gegis
donemi yonetiminden, tarimsal isletmelerin ekonomik analizlerine; tibbi ve
aromatik bitkilere iligkin teknik degerlendirmelerden, pestisitlerin insan ve
cevre saglig tlizerindeki etkilerine; ekosistem hizmetleri, kentsel tarim, iklim
degisikligi ve strdiriilebilirlik iligkilerinden, toprak elementlerinin
davraniglarina ve bitki sagligina kadar pek c¢ok farkli baslikta hazirlanmig
boliimlerden olugmaktadir. Bu gesitlilik, tarimin gevresel, ekonomik ve teknik
yonlerinin biitiinciil bir gergevede ele alinabilecegini gostermesi bakimidan
son derece kiymetlidir.

Kitapta yer alan bolimler genel olarak su temalar etrafinda
degerlendirilebilir:

— Tarim igletmelerinde ekonomik yap1, iiretici egilimleri ve bolgesel

analizleri i¢eren ¢aligmalar,

— Bitkisel tiretim, bitki sagligi, toprak 6zellikleri ve ¢evresel etkilesimler

lizerine yapilan bilimsel incelemeler,

" Hayvansal {iretim siireglerinin teknik ve yonetsel unsurlarina iligkin

degerlendirmeler,

. Tarmm ve cevre iliskisinin iklim, ekosistem ve dogal kaynak yonetimi

baglaminda ele alindig1 yaklagimlar,
Gida, biyoteknoloji ve yenilik¢i uygulamalara yonelik
degerlendirmeler.

“Cevresel, Ekonomik, Teknik Yonleriyle Tarim” baslhigi ile hazirlanan
bu caligmanin, akademik gevrelerden uygulayicilara, politika yapicilardan
Ogrencilere kadar genis bir kitlenin aragtirmalarina ve karar siireglerine katki

sunmasini temenni ediyoruz. Kitapta emek veren tiim akademisyenlere ayr1 ayri
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GIRIS

Doga, modern insan toplumunun temelini olusturur ve insan sagligi,
refahi, gida ve giivenlik acisindan vazgegilmezdir. Tiim ekonomik faaliyetler,
yilda yaklasik 125 trilyon ABD dolar1 degerinde oldugu tahmin edilen
ekosistem hizmetlerine dayanir (WWF, 2018). Ancak artan niifus ve dogal
kaynaklarin asir1 kullanimi, Diinya’nin evrimsel tarihinde altiner kitlesel yok
olusun yasanmasina neden olacaktir (Wilson, 2002; IPCC, 2013). Habitat
tahribat1 ve arazilerin parcalanmasi, biyogesitliligi geri doniilmez bigimde
azaltmakta ve biiylik ©6lgekli ekolojik krizleri tetiklemektedir. Insanlar,
yiyecek ve barinaktan kutsal alanlara ve diger kiiltiirel ihtiyaclara kadar ¢ok
sayida toplumsal talebi karsilamak i¢in uzun zamandir arazileri yonetmektedir
(Ellis, 2015). Simdi, Diinya'nin karasal yiizeyinin dortte tiglinden fazlasi tarim
, ormancilik ve vyerlesimler yoluyla klasik insan ihtiyaglarmin bir
kombinasyonunu karsilamak {izere yonetilirken (Venter ve ark.,2016) araziler
giderek daha fazla ¢esitli hizmetleri siirdiirmek i¢in kullanilmak
istenmektedir; bunlarin ¢ogu daha Once yonetilmeyen araziler tarafindan
saglanmistir; yaban hayati habitatindan sel kontroliine, su aritmaya , tozlasma
hizmetlerine, bitki Ortiisiinde ve topraklarda karbon emisyonlarinin
tutulmasina ve biyolojik gesitlilik kayiplarinin 6nlenmesine kadar birgok katki
sunar(Watson ve ark.,2019; Ellis ve ark.,2019).

Insanlik, yasamim siirdiirebilmek icin ekosistemlerin sagladig1 tedarik,
diizenleme, kiiltiirel ve destekleyici hizmetlere bagimlidir (MEA, 2005). Tarih
boyunca ekosistemler, insan ihtiyaglarini karsilamak amaciyla doniistiiriilmiis,
bu da dogal sistemlerin islevselligini etkilemistir (Baciu ve ark., 2021). Dogal
ekosistemlerin korunmasi, yalnizca biyolojik degil kiiltiirel ¢esitliligin de
stirdiiriilmesini gerektirir; ¢linkii her iki ¢esitlilik bigimi birbirini besler (Roué
ve ark., 2017). Dogal ekosistemler, onlar1 sekillendiren insan kiiltiirleri
taninmadan anlasilamaz, korunamaz ve yonetilemez; ciinkii biyolojik ve
kiiltiirel ¢esitlilikler birbirini giiclendirir ve birbirine bagimlidir(Roué ve
ark.,2017).

Saglikli dogal ekosistemlerin insan ekonomileri i¢in degeri, son yillarda
iyi bir sekilde belgelenmistir. Bu belgeleme, insanlara saglanan ¢ok cesitli
ekosistem mal ve hizmetlerinin tanimlanmast ve smiflandirilmasini da
icermektedir (Laurence ve ark.,2025). Ekosistemler, insan refahi, sagligi,
gecim kaynaklar1 ve hayatta kalabilirligi i¢in temel Oneme sahip bir dizi
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hizmet saglar . Bu hizmetler “insan refahina dogrudan veya dolayl olarak
katkida bulunan ekolojik 6zellikler, islevler veya siireglerdir ; yani, insanlarin
isleyen ekosistemlerden elde ettigi faydalar” olarak Ekosistem Hizmetleri
(ES) seklinde tanimlanmistir ( Costanza ve ark., 1997 ; Milenyum Ekosistem
Degerlendirmesi-MEA, 2005; Costanza ve ark., 2014).

Dogal sermaye, ekosistemler, tiirler, toprak, su, mineraller, hava ve
okyanuslar gibi doganin tiim unsurlarimi kapsar. Bu unsurlar, insanlara
dogrudan veya dolayli sekilde deger kazandiran siiregler aracilifiyla islev
goriir (Potschin ve ark., 2016). Dogal sermayenin kithgi, erken
Antropocen'den bu yana insan refahi ve ekonomik kalkmma igin kritik
smirlayict faktor olarak insan yapimi sermayenin kithigmin yerini almistir
(Vardon ve ark., 2021 ). 2050 yilina kadar 9 milyar insanin gida giivenligini
saglamak, su, toprak ve biyolojik kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimini
gerektirir.

Ekosistem hizmetleri, tarim, su kaynaklari, iklim diizeni ve saglik gibi
tim yasam destek sistemlerini bir arada siirdiiriir (Smith ve ark., 2017;
Apostolaki ve ark., 2019). Dolayisiyla, doga temelli ¢éziimler, hem insan
refahini hem de gezegenin ekolojik dengesini korumada en etkili
yaklagimlardan biri olarak ©ne cikmaktadir. Biyocesitlilik, ekosistemlerin
hizmet saglama kapasitesini belirler ve toplumlarin maddi-manevi refahini
sekillendirir (Balvanera ve ark., 2017). Ekosistemlerin siirdiiriilebilir
yonetimi, doga ve ekonomi arasinda koprii kurar; ¢linkii dogal sermaye,
insanligin gelecegi icin temel bir yatinmdir (TEEB, 2010). Ekosistem
hizmetleri kavrami, c¢evre—ekonomi karsithgini ortadan kaldirarak dogayi
ekonomik refahin ayrilmaz bileseni olarak yeniden konumlandirir (Costanza
ve ark., 2017). Ekosistem hizmetleri (ES), insan refahina dogrudan veya
dolayl katki saglayan ekolojik islevlerdir (Costanza ve ark., 1997; MEA,
2005). Bu hizmetlerin parasal degeri, kiiresel GSYIH’nmn iki katina
ulagsmakta; 2011 yili itibariyla toplam deger 125-145 trilyon ABD dolari,
arazi kullanimidan kaynaklanan kayip ise 4,3-20,2 trilyon ABD dolari
olarak tahmin edilmektedir. Ancak ekosistem hizmetlerinin degerlenmesi,
metalagtirmadan ziyade kamusal bir fayda anlayisidir (Costanza ve ark.,
2014).

Bu kitap boliimiinde doga temelli ¢oziimlerden, “ekosistem ve dogal

sermaye” kavramlar1 agiklanarak; ekosistemlerin insanlara faydasi olarak
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bilinen “ekosistem hizmetleri” konusu genis bir sekilde ele alinip; bu
hizmetlerin siirdiiriilebilirligi ve faydalarin iklim degisiminden etkilenme
durumu iizerinde durulacaktir.

1. EKOSISTEM KAVRAMI VE GUNCEL SINIFLAMASI

Dogal ekosistemler, onlar1 sekillendiren insan kiiltiirleri goz oniinde
bulundurulmadan tam olarak anlasilamaz, korunamaz ve yonetilemez; ¢iinkii
biyolojik ve kiiltiirel ¢esitlilik karsilikli olarak birbirini destekler ve birlikte
evrimlesir (Roué ve ark., 2017). Bu baglamda ekosistem yaklasimi, ekoloji,
cevre yonetimi ve siirdiiriilebilir kalkinma alanlarinda giderek daha fazla
onem kazanmistir. Ozellikle 1992 Birlesmis Milletler Biyolojik Cesitlilik
Soézlesmesi (CBD), tiir odakli koruma anlayisindan uzaklasarak, insani da
ekolojik sistemlerin bir bileseni olarak goren biitiinclil bir yaklagimi
benimsemistir (Chapin ve ark., 2011). Ekosistemlerin kapsamli bigimde
anlasilmasi, su kaynaklarinin kalitesinin ve miktarinin korunmasi, iklim
sisteminin dengelenmesi ve atmosferik siireclerin diizenlenmesi agisindan da
kritik bir gereklilik haline gelmistir (Postel & Richter, 2003; Chapin ve ark.,
2011).

Bu yaklasim, dogru uygulandiginda hem insan topluluklarina hizmet
sunan hem de yaban hayati i¢in yasanabilir alanlar saglayan saglikli ve
direngli ekosistemlerin siirdiiriilebilmesi i¢in gii¢lii bir motivasyon saglar
(Smith ve ark., 2017). Ekosistem kavrami, canli ve cansiz bilesenlerin
birbirleriyle madde dongiileri ve enerji akisi araciligiyla etkilesim icinde
bulundugu bir sistemi ifade eder (Chapin & Stuart I11, 2011).

Ekosistem, doganin hem yapisal hem islevsel temel birimi olarak,
belirli bir alanda yasayan organizmalar ile onlarin fiziksel ¢evresi arasindaki
iligskiler bitiiniidiir (Tansley, 1935). Yaklasik bir asir once tanimlanmis
olmasina ragmen, kavramim 0zii degismemistir: her zaman tiirlerin
gevreleriyle olan karsilikli etkilesimlerini igermistir. Ekosistem diisiincesi,
glinimiizde ekolojinin merkezi ilkelerinden biri olup, kiiresel c¢evresel
degisimlerin ve antropojenik etkilerin analizinde temel bir kavramsal ¢ergeve
saglamaktadir (Venter ve ark., 2016; Gémez-Marquez, 2023).

Ekosistem, biyotik (canli)) ve abiyotik (cansiz) unsurlarin siirekli
etkilesimiyle madde, enerji ve bilgi akisini diizenleyen dinamik bir biitiin

olarak tanimlanir ve doganin temel isleyis sistemini olusturur (Gdémez-
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Marquez, 2023). Goémez-Marquez (2023), ekosistemleri insan miidahalesi
diizeyine gore li¢ kategoriye ayirmistir; dogal yapisini koruyan ekosistemler ,
kismen bozulmus ve biyogesitlilik kaybi yasayan ekosistemler ve insan
yapimi, sentetik veya genetigi degistirilmis organizmalar1 igeren, 6ngdriilmesi
en zor ekosistemler (Gomez-Marquez, 2023). Bir ekosistemi tanimlayan yedi
temel unsur bulunmaktadir. Bunlardan biyogesitlilik ve fiziksel cevre,
sistemin yapisal temelini olusturur. Hiyerarsi (trofik iligkiler) ve etkilesim,
organizasyonu diizenler. Agiklik, dis c¢evreyle aligverisi; homeostaz, ic
dengeyi saglama kapasitesini; ve evrim ise zaman i¢inde uyum saglama
yetenegini ifade eder (Gomez-Marquez, 2023). Bu unsurlarm biitlinliigiinde
ekosistem, acik, homeostatik ve evrimsel bir sistem olarak islev gorir
(Sekil 1). Gémez-Marquez (2023)'in kavramsal modeli, ekosistemi biyotik,
abiyotik, enerji ve bilgi alemlerinin dinamik etkilesimi olarak betimleyerek,
yapisal biitlinliik, islevsel esneklik ve evrimsel uyumu bir araya getiren
biitiinciil bir bakis agis1 sunar (Gémez-Marquez, 2023).

Biyogesitlilik

Evrimsel

Fiziksel

Hiyerarsi

Etkilesim
Sekil 1. Tiim ekosistemlerde ortak olan yedi unsur (Gémez-Marquez,2023).

“Ekosistem” terimi ilk kez 1935 yilinda Ingiliz ekolojist Arthur
Tansley tarafindan kullanilmigtir. Kavram, Tansley’nin Onerisiyle meslektasi
Arthur Roy Clapham tarafindan tiiretilmis olup, organizmalar ile ¢evreleri
arasindaki madde ve enerji aligverisini agiklamak amaciyla ortaya konmustur
(Tansley, 1935; Willis, 1997). Tansley, bu kavrami yalmzca biyotik
topluluklar1 degil, ayn1 zamanda bu topluluklarin etkilesim i¢inde oldugu

fiziksel cevresel faktorleri kapsayacak bicimde tanimlamistir (Chapin ve
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Stuart I1I, 2011). Daha sonra Howard T. Odum ve Eugene P. Odum kardesler,
ekosistemleri enerji akis1 ve madde dongiileri agisindan inceleyen bir “sistem
yaklasimi1” gelistirerek, ekolojik dinamiklerin nicel analizine Onciiliik
etmislerdir (Odum, 1971; Chapin ve Stuart III, 2011).

Giincel ekolojik yonelimler, ekosistem kavramini yalnizca biyofiziksel
siireclerle degil, ayn1 zamanda toplumsal ve ekonomik sistemlerle etkilesim
icinde ele almaktadir. Birlesmis Milletler Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi
(CBD)’nin 2020 sonras1 cercevesi, “dogayla uyum icinde yasama”
vizyonuna dayali yeni hedefler gelistirmekte; bu hedefler, biyogesitliligi
korumanin yani sira ekosistem hizmetlerinin siirekliligini giivence altina
almayr amaglamaktadir (Nicholson ve ark., 2021). Bu kapsamda,
ekosistemlerin ¢evresel degisimlere verdigi tepkilerin ongoriilebilmesi i¢in
giivenilir, Olgeklenebilir ve mekansal olarak biitiinciil siniflandirma
sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Gibson ve ark., 2011).

Bu gereksinim dogrultusunda, Uluslararasi Doga Koruma Birligi
(IUCN) tarafindan Kiiresel Ekosistem Tipolojisi gelistirilmistir (Keith ve ark.,
2022). Bu tipoloji, tiim biyosferi islevsel ozelliklerine, biyotik yapisina, risk
faktorlerine ve yonetim Onceliklerine gore smiflandiran kapsamli bir
cercevedir. Disiplinlerarast bir yaklasimla olusturulan bu sistem, kiiresel
Olcekte ekosistem politikalarinin yerel diizeylere uyarlanmasina, ekosistem
temelli restorasyon planlarinin gelistirilmesine, dogal sermaye muhasebesi ve
risk degerlendirmelerinin standardizasyonuna katki saglamaktadir (Keith ve
ark., 2022).

Sistemin temel kavramlar arasinda alem, biyom ve ekosistem islevsel
grubu bulunur. Alem, biyosferin temel organizasyon ve islev farkliliklarina
gore bes ana bilesenini — karasal, tatli su, denizel, yeralti ve atmosferik
sistemleri — tanimlar ve bu alemlerin kesistigi gecis zonlarin1 da igerir (Sekil
2). Biyom, belirli iklim kosullar1 ve baskin ekolojik siiriiciiler tarafindan
tanimlanan genis Olgekli ekolojik alanlar1 ifade ederken; ekosistem islevsel
grubu, ayni biyom icinde ortak cevresel faktorlere maruz kalan ve benzer
biyotik 6zellikler sergileyen ekosistemlerin bir araya geldigi fonksiyonel bir
birimdir (Keith ve ark., 2022).
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Sekil 2. ITUCN tarafindan 2020 Diinya Koruma Kongresi'nde benimsenen ekosistem
tipolosi (Keith ve ark.,2022).
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Ekosistem islevi terimi, baglangigta ekologlar tarafindan ekolojik bir
sistem iginde isleyen ekosistem siirecleri kiimesini ifade etmek icin
kullaniliyordu. 1960'larin sonlar1 ve 1970'lerin baglarinda, bazi yazarlar

St "

ekolojik siireglerin yaptig1 "is"i, insan toplumlarina saglanan alani ve saglanan
faydalar1 tanimlamak icin "doganin islevleri" terimini kullanmaya basladilar
(de Groot ve ark.,2017). Ekosistemler, insan refahi, saglik, gida giivenligi ve
ekonomik siirdiiriilebilirlik i¢cin ¢ok boyutlu hizmetler sunar (Costanza ve ark.,
1997; MEA, 2005). Bu hizmetlerin temeli, biyogesitlilik kavramina dayanir.
CBD (1992), biyogesitliligi “tiir ici, tiirler arast ve ekosistem diizeylerindeki
canlt organizma ¢esitliligi” olarak tanimlar. Bu kapsamda genetik varyasyon,
tir zenginligi, ekosistem cesitliligi ve ekosistemlerin alan kapsami, dogal
sermayenin temel bilesenleridir. Ekolojik ve ekonomik sistemlerin birbirine
bagimliligi, dogal sermayenin siirdiiriilebilir kalkinmadaki kritik roliinii acik¢a
ortaya koymaktadir (TEEB, 2010).

Ekosistem islevlerinin stirdiiriilebilirligi, bu sistemlerin yapisini
belirleyen biyotik-abiotik etkilesimlerin, enerji ve madde akiglarinin ve
ekolojik siireclerin derinlemesine anlasilmasini gerektirir (Likens, 1992;
Scheffer ve ark., 2001). Ekosistem 6zellikleri olarak adlandirilan bu siirecler,
sistemin kimligini tamimlar ve g¢evresel degisimlere kars1 tepkilerini
sekillendirir (Primack & Corlett, 2005; Keith ve ark., 2022).

Farkli tlir bilesimlerine sahip ekosistemler, eger benzer islevsel
ozellikler sergiliyorsa fonksiyonel benzerlik gosterebilirler. Dolayisiyla,
ekosistemlerin kimligi yalnizca tiir ¢esitliligiyle degil, ayn1 zamanda ekolojik
islevlerin biitliinliigliyle de tanimlanir. Bu islevler, hem biyocesitliligin
siirdiirilmesi hem de insan refahinin korunmasi agisindan kritik Oneme
sahiptir (Keith ve ark., 2022).

Ekosistem yaklasimi artik yalnizca ekolojik siiregleri aciklamakla
kalmamakta, aym zamanda doga—insan etkilesimini sistem diizeyinde
kavramsallastiran  yeni  bir paradigma sunmaktadir. Bu paradigma,
stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin, ekosistem hizmetleri ve dogal sermaye
yonetimi ile biitiinlestirilmesi acgisindan ¢agdas ekoloji biliminin temelini

olusturmaktadr.
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3. DOGAL SERMAYEDEN EKOSISTEM SERVISLERINE

“Dogal sermaye”, insanlar tarafindan {iretilmis unsurlarin disinda kalan,
ekosistemlerin canli ve cansiz bilesenlerini kapsayan ve insan refahina
dogrudan ya da dolayli katkida bulunan bir sermaye bi¢imidir. Bu kavram,
doganin mal ve hizmet {iiretiminde oynadigr temel rolii tanimlayarak,
ekosistemlerin ekonomik sistemlerle olan karsilikli bagimliligini ortaya
koymaktadir (Guerry ve ark., 2015). Sermaye kavrami genel olarak dort ana
kategoriye ayrilir: tiretilmis sermaye (binalar, makineler, teknolojik altyapi),
insan sermayesi (bilgi, beceri, deneyim ve saglik), sosyal sermaye (kurumlar,
iligskiler ve yonetim yapilar1) ve finansal sermaye (parasal kaynaklar). Dogal
sermaye ise bu sistemlerin tamamlayicis1 olarak besinci bir sermaye tiirii
olarak kabul edilmistir. Bu sermaye tiirleri birbirinden bagimsiz degil, aksine
karsilikli etkilesim iginde calisarak insanlara c¢esitli ekosistem hizmetleri
sunar. Ornegin balik¢ilik faaliyeti, yalmzca balik stoklarmin mevcudiyetine
(dogal sermaye) degil, ayn1 zamanda balik¢1 tekneleri (iiretilmis sermaye),
balikgilarin bilgi ve deneyimi (insan sermayesi) ve etkin yOnetim yapisina
(sosyal sermaye) da baglidir.

Dogal sermaye, ekosistemler, tiirler, toprak, su, mineraller, hava ve
okyanuslar gibi doganin tiim unsurlarmi kapsar. Bu unsurlar, insanlara
dogrudan veya dolayl sekilde deger kazandiran siirecler aracilifiyla islev
goriir (Potschin ve ark., 2016). Dolayistyla dogal sermaye, yalnizca biyotik
(canli organizmalar, detritus, mikroorganizmalar) degil, aym1 zamanda
abiyotik (kayalar, mineraller, hava, su) bilesenleri de igerir. Bu bilesenlerin
etkilesimi, insan refahin destekleyen ekosistem hizmetlerinin —6rnegin besin
dongiisli, su aritimi, karbon tutulumu, iklim diizenlemesi ve kiiltiirel
degerlerin korunmasi— temelini olusturur (Palomo ve ark., 2016; Smith ve
ark., 2017).

Dogal sermaye, sosyo-ekolojik sistemlerin siirdiiriilebilir yonetiminde
bilgi temelli bir arag olarak giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Ancak bu
sermaye tlirii, insan sermayesi, sosyal sermaye ve insa edilmis cevreyle
(tiretilmis sermaye) etkilesime girmedigi siirece faydalarini tek basina ortaya
koyamaz. Costanza ve ark. (2014, 2017) dogal sermayenin, diger sermaye
bicimleriyle sinerji i¢inde oldugunda en yiiksek toplumsal fayday1 sagladigini
vurgulamaktadir. Bu biitiinciil bakis acisi, ekosistemlerin yalnizca biyolojik
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varliklar olarak degil, ayn1 zamanda ekonomik, kiiltiirel ve sosyal sistemlerin
isleyen parcalari olarak degerlendirilmesini miimkiin kilar.

Insanlik, doga iginde evrimlesmis, onun kaynaklariyla biiyiimiis ve
gelismistir. Doga, sundugu kaynak ve hizmetlerle modern medeniyetin
temelini olusturmus; insanin teknolojik, kiiltiirel ve ekonomik ilerleyisinin
katalizorli olmustur. Bugiin modern toplumlarin stirdiriilebilirligi, gegmiste
gelisimimizi miimkiin kilan aym dogal kaynaklara olan bagimliligini
siirdiirmektedir. Ancak bu bagimlilik ¢cogu zaman karar alma siireglerine
yeterince yansimamaktadir. YoOnetim mekanizmalarinda doga genellikle
“olmasi giizel” bir unsur olarak algilanmakta; ekonomik biiylime, istihdam,
sanayi rekabeti veya fiyat istikrar1 gibi hedefler karsisinda ikincil bir konumda
degerlendirilmektedir (WWF, 2018). Oysa tiim ekonomik faaliyetler,
nihayetinde doganin sundugu ekosistem hizmetlerine dayanmaktadir. Kiiresel
Olcekte doganin yilda yaklasik 125 trilyon ABD dolar1 degerinde ekosistem
hizmeti sagladigi tahmin edilmektedir (WWF, 2018). Bu durum, doganin bir
ulusun refah ve zenginliginin yalnizca ekolojik degil ayn1 zamanda ekonomik
bir bileseni oldugunu agik¢a gdstermektedir. Gliniimiizde hiikiimetler, finans
sektorii ve 6zel sektor, tarimsal liretim lizerindeki baskilar, toprak bozulmasi,
su kithgr ve asirt iklim olaylar1 gibi g¢evresel risklerin makroekonomik
performans tizerindeki etkilerini giderek daha fazla sorgulamaya baslamistir.

Dagal Doganin Katkisi SDGs Vﬁ:@ SKH

Kalkinma temeli: toprak olusumu, besin
donglisti, habitat, tozlasma, genetik
kaynaklar...

Maddi kaynaklar: su kaynaklari, kereste
kaynaklari, tarim driinleri, hayvancilik,
hayvancilik trinleri...

Ekolojik diizenleme: karbon tutma, su
tasarrufu,  toprak  tasarrufu, hava
temizleme, kum fiksasyonu...

Kiiltiirel miras: agkk hava rekreasyonu,
peyzaj estetiginin takdiri, doga bilgisi...

‘ insan saghg: ruh saghg, ilham, biligsel
gelisim, beslenme saglig...

Sekil 3. Doganin Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerine bes tiir katkis1 (Xu ve
Peng,2024).
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Dogal sermaye kavrami, doga-insan iliskisini yeniden tanimlayarak
cevre ekonomisinin merkezine ekosistem islevlerini yerlestirmekte ve doga
temelli ¢oziimler (Nature-based Solutions, NbS) icin bilimsel bir gerceve
sunmaktadir. Bu yaklasim, ekosistemlerin korunmasi ile ekonomik
kalkinmanin karsit degil, karsilikli olarak gii¢lendirici siirecler oldugunu
ortaya koyarak, siirdiiriilebilir bir gelecegin insasinda temel bir paradigma
haline gelmistir. Birlesmis Milletler’in Siirdiiriilebilir Kalkinma i¢in 2030
Gilndemi, dogal sermayenin bu biitlinciil roliinii agik¢a tanimaktadir. Bu
vizyona gdre insan yasam alanlarmin giivenli, dayanikli ve siirdiiriilebilir
oldugu; tiiketim ve iiretim kaliplarinin dogayla uyumlu hale geldigi bir diinya
hedeflenmektedir (UN/BM, 2015). Bu gergeve, doganin insan refahina
katkisinin, stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin (SDG’ler)
gerceklestirilmesinde merkezi bir glic oldugunu kabul etmektedir. Dogal
sermayenin degeri, yalnizca ekonomik kazan¢ baglaminda degil, ayni
zamanda ekolojik diizenleme, kiiltiirel miras, insan sagligi ve toplumsal
refahin temeli olarak degerlendirilmelidir. Bu baglamda, doganin katkisinin
bes ana boyutu; kalkinma temeli, maddi kaynaklar, ekolojik diizenleme,
kiiltiirel miras ve insan sagligit Remme ve ark. (2021) ile Xu & Peng (2024)
tarafindan detaylandirilmistir (Sekil 3).

Dogal ekosistemler, onlar1 bicimlendiren kiiltiirel siiregler goz ardi
edilmeden anlasilabilir; zira biyolojik ve kiiltiirel cesitlilik birbirine siki
bicimde baghdir (Roué ve ark., 2017). Bu karsilikli bagimlilik, cevresel
yonetim ve siirdiiriilebilir kalkinma politikalarinin merkezinde yer alan “ortak
yoOnetim (co-management)” kavraminin da temelini olusturur. Ortak yonetim
yaklagimi, dogal kaynaklarin kullanimina iliskin sorumluluklarin devlet, yerel
topluluklar ve o6zel aktorler arasinda paylasilmasi gerektigi fikrine dayanir
(Berkes ve ark., 1991). Boylece ekoloji, ekonomi ve toplum arasindaki
etkilesim daha adil ve siirdiiriilebilir bir temele oturtulabilir.

Ekosistem kavrami, ekolojide ¢evresel sorunlarin analizinde en yararl
kavramsal araglardan biri olarak kabul edilmektedir (Cherrett, 1989).
Kaynaklarin hizla azaldigi bir diinyada ekolojistler, doganin sagladigi “yasam
destek  hizmetlerinin”  (life-support  services) yerinin  teknolojiyle
doldurulamayacagini ve bunlarin biiyiik kisminin piyasa sistemleri tarafindan
deger gormeden kullanildigini vurgulamaktadir (Costanza ve ark., 1997).
Insan faaliyetlerinin biyosfer iizerindeki baskisi, yalnizca tiirlerin yok olusunu
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degil, aynm1 zamanda kiiresel biyojeokimyasal dongiilerin bozulmasimi da
beraberinde getirmistir. Bu siireg, ekosistem hizmetlerinde o6l¢iilebilir
diistislere yol ag¢makta ve ekolojik istikrar agisindan ciddi tehditler
olusturmaktadir (Norberg, 1999).

Ekonomik siirecler insan, sosyal ve dogal sermaye ile i¢ ice gecmis bir
yapidadir. Bu nedenle ekonomik performansin yalnizca biiyiime
gostergeleriyle degil, direng (resilience) ve refah iiretme kapasitesi agisindan
da degerlendirilmesi gerekir (Gourichon, 2019). Direngli bir ekonomik sistem,
ekolojik siirdiiriilebilirlik olmadan varligint siirdiiremez; ¢ilinkii insan
refahinin temeli, doganin sagladigi ekosistem hizmetlerinin devamliligina
baghidir. Bu bakis agis1, doganin korunmasimi yalnizca gevresel bir gereklilik
degil, aym1 zamanda ekonomik siirdiiriilebilirligin temel Onkosulu olarak
konumlandirmaktadir. Hizmetleri saglayan ekosistemler bazen, zaman i¢inde
hizmet akis1 saglayan bir stok olarak sermayenin genel tanimini kullanarak
“dogal sermaye” olarak adlandirilir ( Costanza ve Daly, 1992 ). Burada
'sermaye’ terimi, insan ekonomisini ekolojik boyutlariyla yeniden baglamak
icin faydalidir. Bu faydalarin gerceklestirilebilmesi icin, dogal sermayenin
(insa/ siirdiirmek i¢in insan faaliyeti gerektirmeyen), insa etmek ve silirdiirmek
icin insan miidahalesi gerektiren diger sermaye bigimleriyle etkilesime
girmesi gerekir . Bunlar sunlari igerir: (1) insa edilmis veya iiretilmis sermaye;
(2) insan sermayesi ; ve (3) sosyal veya kiiltiirel sermaye. Bu dort genel
sermaye tiiriiniin tlimii, herhangi bir insan faydasi iiretmek icin karmasik
kombinasyonlar halinde gereklidir. Dolayisiyla ekosistem hizmetleri, dogal
sermayenin diger sermaye tirleriyle etkilesim halinde ¢esitli insan
faydalarmin {iretimine goreceli katkisini ifade eder. Bu hizmetler, bu kritik
etkilesimler olmadan insan refahmma dogrudan katkida bulunmaz. Sonug
olarak, ekosistem hizmetlerini anlamak, modellemek, 6lgmek ve yonetmek
disiplinlerarasi bir yaklagim gerektirir (Costanza ve ark.,2017).

Dogal sermaye, insanlarin kolayca tanimlayip 6lgebildigi tarim arazisi,
su ve mineraller gibi dogal kaynaklari ve insanlara c¢esitli hizmetler ve
faydalar saglayan ekosistemleri ifade eder (Fairbrass ve ark., 2020).
Sekil 5, ekolojik ayak izleri ve ekosistem hizmetleri ile dogal sermayenin
muhasebelestirilmesi mekanizmalarini gostermektedir (Zhang ve ark.,2023).
Ekolojik ayak izinin aksine, ekosistem hizmetleri, dogal sermaye stogu
tarafindan {tretilen bir gelir olarak kabul edilir ve bu, dogal sermayenin
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parasal degerlendirmesini elde etmek igin siklikla kullanilan bir kavramdir
( Maseyk ve ark., 2017 ). Sonug olarak, ekosistem hizmetlerinin eksiksiz ve
dogru bir sekilde tanimlanmasi, sonuglarin bilimsel gecerliligi i¢in kritik hale
gelir ( Ruijs ve van Egmond, 2017 ; Zhang ve ark.,2023).

Biyogesitlilik bu hizmetlerin tiimiinii destekleyen temel bir unsur olup,
ekosistemlerin dayanikliligini artirir ve hizmet ¢esitliligini zenginlestirir.
Biyogesitliligin korunmasi, yalnizca ekolojik degil, aym1 zamanda kiiltiirel ve
ekonomik bir zorunluluktur; ¢ilinkil biyogesitlilik, kullanima dayali degerlerin
yani sira, insanlarin dogayi “var oldugu i¢in koruma” istegini yansitan
kullanim dis1 degerleri de barindirir (IPIECA, 2011). Ekosistem hizmetleri,
insanlarin ¢evreden ve biyogesitlilikten (yani dogal sermayenin sagladigi
fayda akisi) elde ettikleri faydalardir. Biyogesitlilik, ekosistemlerin temelini
olusturan habitatlari, tiirleri ve genetik materyali igerir ve boylece tiim
ekosistem hizmetlerini destekler (IPIECA, 2011).

Ekosistem hizmetleri (ES), ekosistem yapist ve islevinin (diger
girdilerle birlikte) insan refahina katkilaridir. Bu, insanligin, dogadan topluma
stirekli bir ES akisinin temelini olusturan iyi isleyen ekosistemlere ve dogal
sermayeye gliclii bir sekilde bagimli oldugu anlamma gelir (Burkhard ve
Maes, 2017). Son yillarda Ekosistem Hizmetleri (ES) yaklasimi, yalnizca
doganin parasal degerini degil, ayn1 zamanda nehirler, denizler, ormanlar ve
toprak gibi dogal varliklarin i¢sel ekolojik degerini de yakalayan analitik bir
cerceve olarak dogal kaynak yonetiminde genis kabul gdrmiistiir (Daily ve
ark., 2008). Ekosistem hizmetleri, dogal sermayenin insan refahina goreceli
katkisidir, dogrudan akmazlar (Costanza ve ark.,2017). Ekosistem hizmetleri,
dogal gevre ile insan refahi arasinda kritik bir ara yiiz olusturmaktadir
(Akinsete ve ark., 2019). Bu hizmetler, doganin insan yasamina, ekonomik
faaliyetlere ve toplumsal kalkinmaya katkilarini sistematik bicimde goriiniir
kilar. Bu iliskiyi aciklamada siklikla kullanilan “basamakli model (cascade
model)” (Haines-Young ve Potschin, 2011), ekosistem yapis1 ve islevlerinden
toplumsal faydalara giden siireci tamimlar . Bu model, ekolojik iglevlerin
(6rnegin fotosentez, tozlasma, karbon dongiisii) hizmetlere (6rnegin gida
iiretimi, iklim diizenlemesi) ve bu hizmetlerin toplumsal refah iizerindeki
etkilerine (6rnegin saglik, gelir, kiiltirel deger) doniigimiini gosterir.
Dolayisiyla, ekosistem hizmetlerinin yonetimi yalnizca ekolojik bir mesele
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degil, ayn1 zamanda sosyo-politik bir siire¢ olarak degerlendirilmelidir (Brock
ve ark., 2018).

Ekosistem hizmetlerinin kavramsallastirilmasinda kullanilan “basamak
modeli (cascade model)”, ekosistem islevlerinden toplumsal faydaya ve
oradan da ekonomik degere uzanan ardisik bir siireci temsil etmektedir
(Potschin ve Haines-Young, 2017). Sekil 4'deki 'CICES', Ekosistem
Hizmetlerinin Ortak Uluslararasi Simiflandirmasidir ;  doga ile toplum
arayliziinde yer alan nihai hizmetleri kategorize etmenin ve tanimlamanin bir
yoludur. Sosyo-ekolojik sistemlerin nasil isledigini anlamak ig¢in, unsurlar
arasindaki karsilikli iliskileri gérmek {izere kademeli modeli "agiklamak"
faydalidir. Sosyo-ekolojik sistemin biyofiziksel unsurlariin sosyo-ekonomik
unsurlarla nasil baglantili oldugunu gostermeyi amaglayan kademeli modelin
merkezinde ekosistem hizmetleri yer alir; ES ise insanlar ve doga arasindaki
araylzdiir. (Haines-Young ve Potschin,2017).

Ekosistem Sosyal ve Ekonomik Sistem
/ Destekleyici veya \ /
. S, Mallar ve F lar
ara hizmetler Nihai hizmetler iliar ve Faydaa
Biyofiziksel yapt
veya siire (6megin
ormanlik yasam m
alani veya net s
birincil verimlilik)
Islev (6rnegin
su veya N
biyokitlenin Hizmet g‘ 5\/
A yavas gegisi) (6rnegin sel m
korumasi veya R
Q — — hasat edilebilir I::;l;‘; Ezmegm
askilan: politika rtinler) ok giba Deger (6rnegin
e}q;m_ﬂg smirlamak f:f‘ e gibi ormanlik alanlarin
e yonlerine katk) korunmasi veya daha
U yomeaoe fazla ormanlik alan ya
da hasat edilebilir
Toplam drinler igin 6deme
Baskilar === ) yapma istegi)

k CICES /\

Sekil 4. Basamakli model (Haines-Young ve Potschin,2017).

Sosyo-ekolojik sistemler, elbette, Sekil 4' den daha karmasiktir. Ancak
bu basit diyagram, bir ekosistem hizmetinin gercekte ne oldugunu ve insanlari
dogayla nasil birbirine bagladigin1 gosterir, kademenin tiim farkli unsurlarinin
dikkate alinmasi gerektigini anlamamiza yardimct olur. Eksiksiz bir resim

olusturmak i¢in tim yol boyunca gostergeleri haritalamamiz ve 6lgmemiz
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gerekir. Kademenin sol tarafi, bir ekosistemin hizmet sunma kapasitesini
belirleyen 6nemli unsurlar1 yakalarken, sag tarafi bu unsurlara olan talebin
yonlerini  belirler. Ve bunlar arasindaki dengeyi anlamak, ¢agdas
siirdiiriilebilirlik tartismasinin merkezinde yer alir ve insanlarin ve doganin
nasil birbirine bagh oldugunu anlamamizin anahtaridir (Haines-Young ve
Potschin, 2017).

Ekolojik Ekonomi, ekosistemler ve ekonomik sistemler arasindaki
iligkiyi biitlinciil bir sekilde ele alan bir disiplinlerarasi yaklasim olarak,
stirdiiriilebilirlik, iklim degisikligi, biyocesitlilik kayb1 ve gelir esitsizligi gibi
cagdas sorunlart ortak bir cer¢evede inceler (Costanza, 1989). Neoklasik
ekonomi c¢ogunlukla piyasa siireglerine odaklanirken, ekolojik ekonomi
dogay1 “sinirli bir sermaye stoku” olarak degerlendirir ve ekonomik sistemin
ekolojik smirlar iginde isleyebilmesini hedefler. Bu yaklasim, dogal
sermayeyi lretim siireclerinin merkezine yerlestirerek insan ekonomisini
ekosferin ayrilmaz bir bileseni olarak yeniden tanimlar (Costanza ve Daly,
1992). Ekosistem hizmetlerini saglayan dogal sistemler, zaman i¢inde siirekli
bir “hizmet akigi (service flow)” fiireten dogal sermaye stoklari olarak
degerlendirilir (Costanza ve Daly, 1992). Dogal sermaye, insan miidahalesi
olmaksizin ekosistem siirecleri yoluyla fayda iireten bir stoktur; ancak bu
faydalarin ortaya c¢ikabilmesi i¢in iretilmis sermaye (altyapi, teknoloji), insan
sermayesi (bilgi, beceri, saglik) ve sosyal sermaye (kurumsal yapi, giiven,
yoOnetigim) ile etkilesime girmesi gerekir (Costanza ve ark., 2017). Bu dort
sermaye tiirli birlikte ¢aligarak, ekosistem hizmetlerinin insan refahina
doniigsmesini saglar (Sekil 7). Costanza ve ark. (2014b) tarafindan gelistirilen
gergeveye gore, ekosistem hizmetleri dogal sermayenin dogrudan ¢iktisi degil,
diger sermaye tiirleriyle etkilesim sonucunda olusan goreceli katkilardir. Bu
nedenle ekosistem hizmetlerini anlamak, modellemek ve yonetmek dogasi
geregi disiplinlerarasi bir yaklasim gerektirir.

Dogal sermaye, bir bolgenin ekonomik refahinin ve dayanikliliginin
temelini olusturur. Bu sermaye, jeolojik yapi, toprak, su, hava ve tiim canli
organizmalardan meydana gelen dogal varlik stoklarini icerir (Vallecillo ve
ark., 2019). Insanlar bu stoktan, iklim diizenlemesi, sel kontrolii, tozlasma,
karbon tutulumu, rekreasyon ve estetik deger gibi yasamsal hizmetler elde
eder. Bu baglamda dogal sermaye muhasebesi, dogal varlik stoklarindaki

degisimleri 6lgmek ve ekosistem hizmetlerinin ekonomik degerini ulusal
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muhasebe sistemlerine entegre etmek i¢in kullanilan bir aragtir (Vallecillo ve
ark., 2019). Avrupa Birligi’nin 2020 Biyogesitlilik Stratejisi ve 7. Cevre
Eylem Programi, dogal sermaye hesaplarinin gelistirilmesini ve ekosistem
hizmetlerinin ekonomik sistemlere entegrasyonunu hedeflemistir. Bu strateji
dogrultusunda, iiye devletlerin ekosistemlerin durumunu haritalandirmast,
degerlendirmesi ve bu degerleri ulusal raporlama sistemlerine dahil etmesi
zorunlu hale getirilmistir.

Ekosistem hizmetlerinin doga—ekonomi iliskisinde nasil
konumlandirildigma dair ii¢ belirgin 6zelligi ortaya koymaktadir. lk olarak,
ekosistem hizmetleri kademesi (ecosystem services cascade) modeli, yalnizca
ekonomik degil, ayn1 zamanda sosyal ve kiiltiirel degerleri de kapsamaktadir.
Bu modelde hizmetler, insanlarin yasam kalitesine yaptiklari ¢ok boyutlu
katkilar iizerinden degerlendirilir. Yani, ekosistemlerin sagladigi faydalar
sadece piyasa degeri olan mal ve hizmetlerle sinirh degildir; ahlaki, estetik ve
kiltiirel degerleri de iceren genis bir “sosyo-ekonomik smir” tanimina
dayanmaktadir (SEEA, 2012). Bu yoniiyle model, Haines-Young ve Potschin
(2013) tarafindan onerilen klasik iiretim temelli yaklasimdan farkli olarak,
dogay1 insan toplumunun deger sistemine daha biitiinciil bicimde entegre
etmektedir.

Ekosistem hizmet akislar1 ve dogal sermaye stoklar1 kavramlari, doga
ile insan sistemleri arasindaki karsilikli bagimliligi 6l¢mek icin giderek daha
yaygin kullanilan analitik ara¢lar haline gelmistir (Costanza ve ark., 2014). Bu
yaklasim, doga koruma stratejilerinin ekonomik ve sosyal boyutlarini
biitiinlestirerek, farkli paydaslarla etkin iletisim kurulmasini saglar. Ozellikle
Costanza ve ark. (2014) tarafindan kiiresel 6lgekte parasal birimlerle yapilan
ekosistem hizmeti degerlemeleri, doganin insan refaha katkismin kiiresel
GSYIH’nm iki katma ulagabilecegini gdstermistir. Bu parasal tahminler,
yalnizca ekonomik kiyaslamalar i¢in degil, ayni zamanda doganin “gdriinmez
ekonomik altyapisina” iligkin farkindalik yaratmak agisindan da biiyiik 6nem
tagimaktadir. Boylece ekosistem  hizmetlerinin = Ol¢limii, ekonomik
kalkinmanin ¢evresel temellerinin yeniden tanimlanmasina ve dogal
sermayenin slrdiiriilebilir yOnetiminin ekonomi politikalarina entegre
edilmesine olanak saglamaktadir.

Bu doniisiim siirecinde yesil ekonomi (green economy) kavrami,
cevresel ve ekonomik baskilarla ortaya ¢ikan gida, su ve enerji krizleri gibi
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temel kiiresel sorunlara ¢oziim arayisinda onemli bir paradigma degisimini
temsil etmektedir. Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP, 2010),
ekosistem hizmetlerinin ekonomik degerinin gayri safi yurt i¢i hasila
(GSYIH) gibi mevcut makroekonomik gostergelere entegre edilmesini,
kalkinma planlamasinda ekosistemlerin hesaba katilmasinin temel bir arag
olacagini belirtmistir. Yesil ekonomi, diisiik karbonlu, kaynak verimli ve
kapsayict bir ekonomik yapiy1 hedefleyerek kisa vadeli kar odakli biiyiime
modellerinden uzaklagmayi amaglar (Nugroho ve ark., 2022).

Temel ekosistem islevlerinin ES arzim1 nasil belirledigini, biyolojik
cesitlilige nasil bagh oldugunu ve bu islevlerin teknolojik varyasyonlarla
kisaltilmasinin etkilerini anlamak, doga temelli ¢oziimler arayisinda hayati
onem tasimaktadir. Bu bilesenler arasindaki temel iliskiler Sekil 5'de
gosterilmektedir. Tiim bu unsurlar, karmasik, kendi kendini organize eden
etkilesim semalar1 i¢cinde islemektedir (Schneiders ve Miiller,20179).

Ozellikleri, farkli islevsel ¢ikti gruplari altinda toplanabilir. Bu
karmagik semalarin genel durumunu degerlendirmek igin ekosistem biitiinligi
veya ekosistem saglig1 gibi toplu gdstergeler gelistirilir(Sekil 5). Ornegin,
ekosistem  biitlinligiiniin ~ gdstergesi,  biyogesitlilik ve  ekosistem
heterojenliginin erisilebilir sayida yapisal 6gesi ile ekosistemlerin enerji
dengesi, su dengesi ve madde dengesini temsil eden islevsel Ggelerin
birlestirilmesine dayanir (Schneiders ve Miiller,20179). Bu yaklasim
cercevesinde, biyogesitliligin - korunmasi  ve ekosistem hizmetlerinin
finansman1 i¢in hem geleneksel hem de yenilikci mekanizmalar
kullanilmaktadir. Bu finansal araglar arasinda ekosistem hizmetleri 6demeleri
(PES), yesil tahviller, doga temelli yatirim fonlari, biyolojik ¢esitlilik offset
mekanizmalari, karbon piyasalari, ekolojik tazmin sistemleri ve kamu-6zel
ortakliklart yer almaktadir (Nugroho ve ark., 2022). Bu mekanizmalar,
doganin sundugu hizmetlerin ekonomik degerini finansal sistemlerle
biitiinlestirerek, siirdiiriilebilir kalkinma i¢in gii¢lii bir doga—ekonomi kopriisii
olusturmaktadir (Schneiders ve Miiller,2017).
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Sekil 5. Ekolojik yapilar ve siirecler ekosistem islevleri ve ekosistem hizmetleri
arasindaki iligkileri gosterir (Schneiders ve Miiller,2017).

Diinyanin ekonomik giicii ve refahi, verimli topraklardan ve ¢ok islevli
ormanlardan verimli kara ve denizlere, kaliteli tatli su ve temiz havadan
tozlasmaya, iklim diizenlemesine ve dogal afetlere karsi korumaya kadar
insanlik i¢in temel mal ve hizmetleri saglayan ekosistemleri de igeren dogal
sermayesi, yani biyolojik c¢esitliligi tarafindan desteklenmektedir (Burkhard
ve Maes, 2017) . Costanza ve ark. (2017) tarafindan Onerilen “basamagin
Otesinde” yaklasimi, ekosistem hizmetlerini statik bir deger zinciri olarak
degil, enerji, madde ve bilgi akislarinin yonlendirdigi karmasik bir sistem
olarak ele almaktadir. Bu sistemin etkin yOnetimi, yalnizca ekolojik bilgi
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degil, ayn1 zamanda ekonomik, sosyal ve politik sermayelerin uyumlu
bicimde etkilesimini gerektirir. Dolayisiyla, doga temelli karar alma
siireclerinin ekonomik modellere entegre edilmesi, hem siirdiiriilebilir
kalkinma hem de insan refahi1 agisindan kaginilmaz bir zorunluluk haline
gelmistir (Costanza ve ark., 2017).

4.EKOSISTEM HIZMETLERI

4.1.Tamim ve Tarihsel Gelisimi

Ekosistem hizmetleri (ES), ekosistemlerin insan refahina dogrudan veya
dolayli katkilaridir (TEEB, 2010) ve belirli bir zaman ve mekanda
ekosistemlerden sosyo-ekonomik sistemlere aktarilan fayda akislarini temsil
eder (Maes ve ark., 2013; Vallecillo ve ark., 2019). ES kavraminin temelinde,
ekosistemlerin insan refahini nasil destekledigini agiklama amaci yer alir.
Milenyum Ekosistem Degerlendirmesi (MEA, 2005), ekosistem hizmetlerini
“insanlarin ekosistemlerden elde ettigi faydalar” olarak tanimlarken, Ortak
Uluslararas1  Ekosistem Hizmetleri Siniflandirmasi  (CICES), bunlarn
“ekosistemlerin insan refahina yaptig1 katkilar” seklinde ifade eder (Haines-
Young ve Potschin, 2011).

Bu kavram, ekolojik siireclerin insan iizerindeki etkilerini anlamak ve
cevresel karar alma siireclerini desteklemek i¢in yaygm bicimde
kullanilmaktadir (Costanza ve ark., 2017; Steiner ve ark., 2021). ES
degerlendirmesi, doga koruma bilincini artirmanin yan1 sira kaynak kullanim
senaryolarinin maliyet-fayda analizini yaparak c¢evresel degerleri ekonomik
kararlara entegre etmeye olanak tanir (Costanza ve ark., 2014; SEEA-EA,
2021; Chen ve Costanza, 2024).

ES kavrami, insan refahin1 ve ekosistem biitiinliigiinii birbirine
baglayarak doga—insan etkilesimini yeniden tanimlar (Costanza ve ark., 1997,
2014). ES degerlemesi, doga koruma farkindaligin1 artirmanin yani sira,
kaynak  kullanomi ve c¢evresel politikalarin  ekonomik etkilerini
degerlendirmede etkin bir aractir (Costanza ve ark., 2014; SEEA-EA, 2021;
Bidak ve ark., 2015).

Tim ekosistem hizmetlerini smiflandirmak igin tek bir yontem
bulunmamakla birlikte, Milenyum Ekosistem Degerlendirmesi (MEA, 2005)
en yaygin kabul goren cerceveyi sunmaktadir. ES’ler, insan refahin1 dogrudan
ve dolayl bi¢imde etkileyen ¢iktilar iiretir ve bu oOzellikleriyle ekonomik
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analizlere entegre edilebilir. ES degerlemesinin temel amaci, ¢evresel maliyet
ve faydalarin karar alma siireglerine dahil edilmesini saglayarak, politikalarin
ekolojik siirdiiriilebilirlik ve toplumsal refah {izerindeki etkilerini daha
goriliniir hale getirmektir (DEFRA, 2007).

Insanlarin dogal ¢evreden nasil yararlandigini agiklamak amaciyla
gelistirilen ekosistem hizmetleri (ES) kavrami, insan refahmi ekosistem
siirecleriyle iligkilendiren en kapsamli gercevelerden biridir. Literatiirde,
insanlarin ekosistemlerden sagladigi mal ve hizmetleri — yani dogal
stoklardan (stocks) elde edilen akiglar (flows) — tanimlamak tizere farkli
modeller dnerilmistir. Bu c¢ergeveler, ekosistemlerin biyofiziksel islevlerinden
kaynaklanan faydalarin topluma nasil aktarildigini kavramsallastirir (Costanza
ve ark., 1997; MEA, 2005).

Cogu otorite, "ekosistem hizmetleri" teriminin 1981 yilinda ortaya
atildigt  konusunda hemfikirdir. 1980'lerde siirdiiriilebilir  kalkinma
tartigmalartyla arka plana itilen bu terim, 1990'larda ekosistem hizmetlerinin
profesyonel literatiirde ana akima girmesi ve ekonomik degerlerine daha fazla
dikkat ¢ekilmesiyle giiclii bir sekilde geri donmiistiir (de Groot ve ark.,2017).
“Ekosistem hizmetleri" kavraminimn kokenleri, doganin ekonomik degerini
sorgulayan Westman (1977) ve Ehrlich ve Ehrlich (1981) gibi arastirmacilara
dayanmaktadir (Ehrlich ve Mooney, 1983). Ancak, kavram Costanza ve ark.
(1997) tarafindan sistematik olarak tanimlanmis ve Daily (1997) ile birlikte bu
iki temel yayin, kavramin bilim ve politika giindemine yerlesmesine onciiliik
etmistir. Bu gelismeler, dogal sermayenin tiikenmesi karsisinda ekolojik
ekonominin temellerini atan Oncii ¢aligmalarin (6rnegin, Boulding, 1966;
Daly, 1968) bir uzantisidir (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 siniflandirma gergeveleriyle kurumsallagmis
ve paradigma degisimine katkida bulunmustur (Costanza ve ark., 2017).
Ekosistem hizmetleri kavrami, kokenini ekoloji, ekonomi ve sosyal
bilimlerin kesisiminden alan disiplinlerarasi bir yap1 haline gelmistir.
Giiniimiizde, dogal sermayenin siirdiiriilebilir yoOnetimi, biyogesitlilik
politikalar1 ve yesil ekonomi stratejileri gibi birgok alanda ekosistem
hizmetleri temelli yaklagimlar, bilimsel ve ydnetsel kararlarin vazgegilmez
bileseni olarak degerlendirilmektedir. Ekosistem hizmetleri (ES) kavrami,

ekosistemlerin insan refahina katkilarmi anlamak icin ekolojik ve ekonomik
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diisiincenin kesisiminde gelismistir. Baslangicta ekosistem ekolojisi ve ¢evre
ekonomisi alanlar1 birbirinden kopuk ilerlemis, ancak 1980’lerde bu boslugu
kapatmak amacryla disiplinlerarasi bir alan olan ekolojik ekonomi dogmustur
Bu yeni yaklasim, doga, insan ve ekonomi iliskilerini biitiinciil bir sistem
cercevesinde ele almistir (Jansson, 1984; Costanza, 1989).

Ekosistem hizmetleri (ES) kavrammin temel doniim noktasi, 1995
yilinda diizenlenen ve Daily (1997) tarafindan derlenen bir kitap etrafinda
sekillenen toplantidir (Daily, 1997). Bu toplanti, diinyanin ilk kiiresel ES
degerleme meta-analizi olan ve doganin yillik ekonomik degerini 33 trilyon
USD olarak tahmin eden Costanza ve ark. (1997) ¢alismasinin oniinii agmistir
(Costanza ve ark., 1997).

Giinlimiizde ise Ekosistem Hizmetleri kavrami, Birlesmis Milletler
Stirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH'ler), BM Biyogesitlilik S6zlesmesi,
AB Yesil Mutabakati ve 2030 Biyogesitlilik Stratejisi gibi kiiresel politika
araglarinin merkezinde yer almaktadir. Ayrica, Ekosistem Degerlendirmesi ve
Esleme (MAES), Biyogesitlilik ve Ekosistem Hizmetleri Uzerine
Hiikiimetleraras1 Bilim-Politika Platformu (IPBES) ve Ekosistem Hizmetleri
Ortaklig1 (ESP) gibi uluslararasi girisimler aracilifiyla, yiizlerce proje ile
ekosistemlerin modellenmesi, degerlemesi ve bu bilgilerin karar destek
sistemlerine entegre edilmesini saglanmaktadir (Maes ve ark., 2013; Costanza
ve ark., 2014).

4.2. Ekosistem Hizmetlerinin Simiflandirilmasi

Ekosistem hizmetleri, insan refahina katki saglayan ekolojik 6zellikler,
islevler ve stireglerdir (Costanza ve ark., 1997; MEA, 2005). Ancak ekosistem
siirecleri (O0rnegin besin dongiisii, birincil tretim) ile bunlardan dogan
hizmetler (6rnegin gida, su, iklim diizenleme) es anlamli degildir; yalnizca
insanlar icin fayda sagladiklarinda ekosistem hizmeti olarak tanimlanirlar
(Braat, 2013). Bu yaklagim, insan1 doganin merkezine koymadan, insan ve
diger tiirlerin ortak refahimi esas alir (Costanza ve ark., 2017). Costanza vd.
(1997) ve MEA (2005), ekosistem hizmetlerinin insan ve doga arasindaki
iligkileri yeniden ¢erceveleyerek refahin ekolojik temellerine dikkat cekmistir.
Bu yaklagimla ES, hem doganin insan yasamina katkilarini1 goriiniir kilar hem
de ekosistem yonetiminde Ol¢iilebilir bir gergceve sunar.
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Milenyum Ekosistem Degerlendirmesi (MA, 2005a) ekosistem
hizmetlerini dort ana kategoriye ayirmistir:

1. Tedarik hizmetleri: Ekosistemlerden dogrudan elde edilen iiriinler

(g1da, tath su, lif, yakit, genetik kaynaklar, dogal ilaglar).

2. Diizenleyici hizmetler: Ekosistem siireclerinin diizenlenmesinden
dogan faydalar (iklim, su, erozyon, atik ve dogal afet diizenlemesi).

3. Kiiltiirel hizmetler: Manevi, estetik ve rekreasyonel katkilar
(kiiltlirel miras, bilgi sistemleri, mekan duygusu, ekoturizm).

4. Destekleyici hizmetler: Diger hizmetlerin iiretimi igin gerekli temel
stirecler (birincil liretim, besin ve su dongiisii).

Destekleyici hizmetlerin etkisi genellikle dolayli ve uzun vadelidir;
buna karsilik tedarik ve diizenleyici hizmetler kisa vadede insan refahini
dogrudan etkiler. Boylece, ES kavrami ekosistemlerin biyofiziksel siire¢lerini
ekonomik, sosyal ve kiiltiirel faydalarla iligkilendiren ¢ok boyutlu bir koprii
islevi gortir.

Ekosistem hizmetleri (ES) yaklasimi, ekosistemlerin insan refahina
katkilarin1 anlamak i¢in ¢ok disiplinli bilgi kaynaklarmi ortak bir ¢ergevede
birlestiren bir dildir (Granek ve ark., 2010). Bu yaklasim, ¢evresel baskilara
karsi politika eylemlerini tesvik eden analitik bir ara¢ haline gelmistir
(Brondizio ve ark., 2019). ES’ler dort ana grupta incelenir:

1. Destekleyici (habitat) hizmetler: Gogmen tiirler i¢in habitat saglama,
genetik  ¢esitliligin -~ korunmast  ve  ekosistem islevlerinin
stirdiiriilmesi.

2. Tedarik hizmetleri: Gida, tatli su, hammadde, genetik, tibbi ve siis
kaynaklar1 gibi dogrudan elde edilen tiriinler.

3. Diizenleyici hizmetler: iklim kontrolii, su aritimi, tozlasma, zararl
kontrolii ve afet diizenlemesi gibi siireglerden dogan faydalar.

4. Kiiltirel hizmetler: Manevi, estetik, rekreasyonel ve entelektiiel
deneyimlerden kaynaklanan maddi olmayan faydalar (Steiner ve
ark., 2021).

Ekosistem faydalar1 i¢cin dort yaygin simiflandirma sistemi; MEA
(2005), TEEB (2010), CICES (Haines-Young & Potschin, 2018) ve IPBES
(2019) temelde ayni islevsel kategorilere dayanmakta, ancak kapsadiklari
hizmet tiirleri ve uygulama &lgekleri bakimindan farklilik gostermektedir . Bu

siniflandirmalar, ekosistem siiregleri ile insan refahi arasindaki karmasik
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etkilesimleri anlamak icin kavramsal bir temel sunar. Ancak bu iliskiler
dogrusal degildir; bu nedenle degerlendirme siireclerinde ¢ogulcu ve temkinli
bir yaklasim gerekmektedir (Costanza ve ark., 2017).

MEA ve onu izleyen sistemler, ekosistem hizmetlerinin hem ekolojik
islevleri hem de toplumsal ve ekonomik degerleri arasinda képrii kurarak,
doga temelli karar alma siireglerinin bilimsel temelini olusturmugstur. Bu
biitiinlesik anlayis, ekosistem hizmetlerinin degerlendirilmesi ve dogal
sermaye muhasebesinin politika diizeyine entegre edilmesi agisindan doniim

noktasi niteligindedir.

4.3. Onemli Ekosistemlerde Ekosistem Hizmetleri

Ekosistemler, "ekosistem hizmetleri" aracilifiyla insan yagamini
stirdiiriir ve gergeklestirir. Ormanlik kiy1 tamponlari, toprag: yerinde tutar ve
asagl akistaki insanlar i¢in su kalitesini iyilestirir; sulak alanlar, yiyecek igin
yakalanan balik popiilasyonlarini destekler; mangrovlar kiyi seritlerini sabitler
ve firtinalardan kaynaklanan insan ve mal hasarini azaltir; ormanlar ve
okyanuslar iklimin diizenlenmesine yardimci olan karbonu depolar; géller ve

daglar estetik manzaralar, rekreasyon firsatlar1 ve manevi ilham saglar.
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Tablo 1. Habitat tiirline gore tipik ekosistem hizmetleri (IPIECA, 2011).

Sulak- Kutup Col Agk Kiyisal
Ekosistem alanlar, -lar -ler sular/  /gecis
Hizmetleri nehirler Derin  bdélgeleri
ve goller sular

Tedarik
Mabhsuller - - - - - -
Hayvancilik o o o o - R
Balik avciligt - . ° ° .
Aquakiiltiir - ° o °
Yabani gidalar ) . ° °
Kereste ve diger agac ° . ) o - o
lifleri
Lifler ve regineler . o o - o
Hayvan derileri ° o ° o - -
Kum, gakil vb. o ° ° - °
Siis esyasi kaynaklari ° o o o o °
Biyokiitle yakitlari ° o o - o
Tatlisu . . ° o - o
Genetik kaynaklar ° . ° ° ° °
Biyokimyasallar, dogal ° o o o ° °
ilaglar ve farmasdtikler
Diizenleme
Hava kalitesi diizenlemesi . o o o o o
Kiiresel iklim diizenlemesi
Bolgesel/yerel Iklim . o o . - o
diizenlemesi
Su diizenlemesi o ° o o - °
Erozyon kontrol . o o o - °
Su aritma ° ) ) o °
Atik asimilasyonu . ° o o ° )
Hastalik azaltimi o o o o - o
Toprak kalitesi diizenlemesi | ® o o - o
Hasere/istilaci tiir kontrolil . o o o o
Tozlagsma ° o o o
Dogal afet kontrolii . ° o o - °
Kiiltiirel
Rekreasyon ve ekoturizm . ° ) ° o °
Manevi ve dini degerler ° ) ) ° °
Etik/kullanim dis1 degerler ° ° ) ) ° °

Anahtar: Ekosistem hizmetinin onemi: e yiiksek, o orta/diisiik, - ilgili degil/onemsiz

MEA,2005de gore diizenlenmistir.




CEVRESEL, EKONOMIK, TEKNIK YONLERIYLE TARIM | 104

Ekosistem hizmetleri, insanlar i¢in faydalar iireten veya iiretmeye
yardimc1 olan ekosistemlerin kosullar1 ve siirecleridir. Bu faydalar,
ekosistemdeki bitkiler, hayvanlar ve mikroplar arasindaki etkilesimlerin yani
sira  sosyal-ekolojik sistemlerin biyotik, abiyotik ve insan yapimi
bilesenlerinden kaynaklanir (Guerry ve ark., 2015). ES’de alt1 habitat tipine
odaklanmustir. Alt1 tip habitat, makul ve temsili bir alt boliim sayis1 olarak
degerlendirilmistir (IPIECA, 2011). Tablo 1°de alt1 tip eckosistem ig¢in
ekosistem hizmetlerini  karsilastirmali  sunulmustur. Tablo 2 ° ise

ekosistemlerin karsilagtirmali ekonomik degerleri sunulmustur.

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

En diisiik degerlerin En yiiksek degerlerin

Ekosistemler toplami toplami

($/ha/y1l) ($/ha/y1l)
Acik okyanuslar 85 1664
Mercan resifleri 36.794 2.129.122
Kiy1 sistemleri 26.167 42.063
Kiy1 sulak alanlar1 300 887.828
I¢ sulak alanlar 3018 104.924
Nehirler ve goller 1.446 7.757
Tropikal orman 1.581 20.851
Iliman orman 278 16.406
Ormanlik alanlar 1.373 2.188
Cayirlar 124 5.930

4.3.1.0rman Ekosistem Hizmetleri

Diinya'nin kara alaninin neredeyse iigte birini kaplayan ve 4 milyar
hektardan biraz fazla olan ormanlar (FAO,2020), kiiresel karbon dongiisiinde
onemli bir rol oynar (Canadell ve Paupach, 2008) ve diinyanin karasal
biyolojik c¢esitliliginin 6nemli bir boliimiine ev sahipligi yapar (Betts ve
ark.,2017). Ormanlar ayrica besin dongiisii ve toprak olusumu gibi
destekleyici hizmetler; gida, kereste ve tibbi bitkiler gibi tedarik hizmetleri; ve
erozyon kontrolii , sel azaltma, su ve hava temizleme, tozlasma ve zararl ve
hastalik kontrolii gibi diizenleyici hizmetler de dahil olmak {izere ¢ok ¢esitli
diger ekosistem hizmetleri de saglar (Nugroho ve ark., 2022). Bu ekosistem
hizmetleri insan refahina muazzam katkida bulunur (Sekil 6). Hizmetler,
tedarik hizmetleri, destekleyici hizmetler, diizenleyici hizmetler ve kiiltiirel
hizmetler olarak gruplandirilabilir.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378014000685#bib0125
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Ormanlarin ekosistem hizmetleri

1. Tedarik Hizmetleri

a. Kereste/Lif (ingaat, enerji)

b. Yiyecek (geyik, meyveler, otlar, tohumlar,
bal)

C. Kimyasal ve tibbi uriinler

D.su

2. Destek Hizmetleri

a. Fauna ve flora icin habitatlar
(biyogesitlilik)

b. Fotosentez/Birincil tretim

C. Toprak olusumu

D. Besin donglisi

e. Tozlagma, tohum dagilimi

3. Diizenleme Hizmetleri
a. Karbon depolama (yer tsti/yer alti)

B. Havanin aritiimasi
C. Suyun antilmas

D. iklim diizenlemesi

e. Erozyonal¢giglara karg: koruma

F. Sel azaltma

g. Kiy1 erozyonu ve firtinalara kars: koruma

4. Kilturel Hizmetler

a. Rekreasyon/Estetik
B. Maneviyat
C. Egitim

Semboller Maryland Universitesi Gevre Bilimleri Merkezi'nin Entegrasyon ve Uygulama Agr'nin izniyle kullanilmigtir
(ian.umces.edulsymbols/)

Sekil 6. Ormanlarin ekosistem hizmetleri (Holzwarth ve ark.,2020).

Ormanlar, odun veya bitki lifi (insaat odunu, mobilya odunu, kagit,
komtir vb.), dogrudan ve dolayli gida iiriinleri (otlar, meyveler, kuruyemisler,
bal, mantarlar, av hayvanlari, bocekler vb.) ve kimyasal maddeler ve tibbi
iirlinler (terebentin, yaglar, recine vb.) gibi hammaddeler saglamanin yani sira
¢ogu zaman saf su kaynaklarina erigim saglar. Ormanlar, flora ve fauna igin
habitatlart destekler, ¢ok ¢esitli biyolojik ¢esitlilige ev sahipligi yapar ve
toprak olusumuna ve besin dongiisiine katkida bulunur. Dahasi, ormanlar kiy1
seritleri boyunca kiy1 erozyonu veya daglik bolgelerde yamag erozyonu gibi
erozyona karsi arazinin korunmasini destekler. Kendi kendini diizenleyen
hizmetler arasinda su filtrasyonu ve hava filtrasyonu, su tutma, sel ve kuraklik
kontrolii, bitkilerde ve topraklarda havadan karbon fiksasyonu yoluyla iklim
degisikliginin dengelenmesi ve tozlasmaya ve tohumlarin yayilmasima katki
saglanmasi gibi hizmetler yer alir. Kiiltiirel hizmetler arasinda rekreasyon
(6rnegin yliriiyiis, doga yiiriiyiisii, bisiklet, binicilik, kros kayagi, aveilik vb.),
estetik, ¢evre egitimi ve manevi hizmetler yer alir (Holzwarth ve ark.,2020).
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4.3.2.Deniz Ekosistem Hizmetleri

Kiy1 ve deniz ortamlari, 100 kilometreye kadar i¢ kesimlerde baslayip
kita sahanligina kadar uzanabilir ve 50 metre derinlige kadar sulara sahip
okyanus sistemlerini icerebilir. Bu ortamlarda bulunan belirgin deniz
ekosistemleri arasinda halicler ve batakliklar ve mangrovlar gibi kiy1 sulak
alanlari, kumlu plajlar ve kumullar, deniz c¢ayir1 yataklar1 ve mercan ve
istiridye resifleri bulunur (Barbier,2017). Okyanus, insan refahina dogrudan
fayda saglayan birgok hizmet sunmaktadir. Diinya niifusunun yarisindan
fazlasi kiy1 seridine 160 km mesafede yasamaktadir ve diinyanin en biiyiik 30
sehrinden 20'si kiy1 seridinde yer almaktadir. Uzak bolgelere erisim giderek
artmakta ve insan refahi ile deniz ortami arasinda Onemli baglantilar
bulunmaktadir. Deniz ekosistemleri, diinya genelinde en ¢ok somiiriilen
ekosistemlerden bazilarini temsil eder. Ornegin, kiy1 bolgeleri diinyanin
toplam kara alaninin yalnizca %4'linii ve diinya okyanuslarmin %11'ini
olusturmasina ragmen diinya niifusunun tigte birinden fazlasini barindirir ve
deniz balik¢iligindan elde edilen avin %9011 olusturur (Barbier,2017).

Deniz ckosistemlerinin yapist ve isleyisi, ekosistem hizmetlerinin
ekolojik tiretimini saglar. Tablo 3 ve Sekil 7’de gosterildigi lizere bu mal,
hizmet ve kiiltiirel faydalarin bazilar1 insan refahim1 dogrudan etkilerken |,
digerleri degerli ekonomik varliklar1 ve iiretim faaliyetlerini destekleyerek
veya koruyarak insan refahini dolayli olarak etkiler (Barbier,2017). Deniz
ekosistemi hizmetleri tarafindan iiretilen mallar, balik avi, yabani bitki ve
hayvan kaynaklari ve soyutlanmig su gibi bu habitatlardan elde edilen
irlinlerdir. Gelismekte olan iilkelerde, deniz ekosistemlerinin daha &nemli
kullanimlarindan bazilari, yerel halklarin ge¢im kaynaklarini desteklemek icin
hem kiiclik 6lgekli ticari hem de "gayri resmi" ekonomik faaliyetleri igerir;
ornegin balikeilik, avcilik, yakacak odun ¢ikarma vb. (Barbier,2017).
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Tablo 3. Degerlendirme protokollerine dahil edilen denizel ekosistemi hizmetleri
Laurence, J.M., et al.2025).
Ekosistem hizmetleri WWF Dogal sermaye Okyanus
ortak degerlendirme hesaplari

varhk teknik direktifler =~ (SEEA-EA)
fonu

Tedarik hizmetleri

1. Gida tiretimi (balik¢ilik dahil) v v v
2. Oksijen/temiz hava tiretimi v N v
3. Malzeme tiretimi (kimyasallar, v v v
ilaglar, vb.)

4. Genetik kaynaklarin saglanmasi X X v
Diizenleme hizmetleri

5. Iklim diizenlemesi v v N
6. Karbon sekestrasyonu v v v
7. Atik isleme/kaldirma v v v
8. Biyolojik/hastalik kontrolii X X v
9. Rahatsizlik diizenlemesi v X v
(kiy1 koruma dahil)

Kaiiltiirel hizmetler

10. Rekreasyonel (turizm dahil) v N v
11. Kiiltiirel/miras degeri v X v
12. Bilimsel deger X v v
13. Egitimsel deger X ? v
14. Manevi/terap6tik deger X ? N4
Destek hizmetleri

15. Birincil iiretim v X v
16. Besin dongiisii v X v
17. Biyolojik ¢esitlilik korunmasi v v v
18. Habitat temini N4 ? v
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Okyanuslar, "
balik availigi ve‘W %
su Grdnleri -
yetistiriciliginden elde

edilen protein sayesinde s
gida giivenligi saglar. &,
eglence amacli balik yakalama

yiizme ve dalis ﬂ saglar. .
kiyi seridinin firtina ve selden korur .
Deniz kaynaklari, ézellikle deniz cayirlari w ve mangrovlar @ karbonu tutar

Okyanuslar ayni zamanda  biyolojik cesitliligin M yani sira fosil Tm yakitlar
ve ulasim gibi diger hizmetleri de saglar. '

Sekil 7. Okyanuslar/denizler tarafindan saglanan ekolojik hizmetler (Caroline
Donovan, Integration and Application Network/ ian.umces.edu/media-library).

4.3.3.Tathsu Ekosistem Hizmetleri
I¢ sulak alanlar en az 9,5 milyon km?lik bir alan1 (yani Diinya kara

yiizeyinin yaklagik %6,5'ini) kaplar; i¢ ve kiy1 sulak alanlar1 ise toplamda en
az 12,8 milyon km”lik bir alan1 kaplar (Finlayson ve. ark.,1999). Bu sulak
alanlar, insanlarin ekosistemlerden elde ettigi faydalar olan bir dizi ekosistem
hizmeti sunar (Finlayson ve ark., 1999; MA 2005). Ekosistem hizmetlerinin
en bilinen ve yaygin tanimi, bunlar1 dort gruba ayiran Milenyum Ekosistem
Degerlendirmesi raporunda (MA, 2005) onerilen tanimdir: tedarik edici,
diizenleyici, kiiltiirel ve destekleyici ekosistem hizmetleriTathh su
ekosistemleri, ister yiizey sular (nehirler, goller, akarsular ve sulak alanlar),
ister yeralti sular1 veya buzullar seklinde olsun, insan yasami ve engin
biyolojik cesitliligi, dogal siireleri ve dongiiyii desteklemek i¢in temel Gneme
sahiptir (Apostolaki ve ark.,2019). Sulak alanlar, gelgit batakliklari, ¢amur
diizliikleri ve turbaliklar gibi cesitli habitatlar1 kapsar. Mevsimsel, i¢ veya kiy1
habitatlar1 olabilirler ve gelgitli veya gelgitsiz olabilirler. Nehirler (ve
akarsular), gollere veya denize akan su kiitleleridir. Goller, i¢ kesimlerde
(genellikle) tath su kiitleleri olarak smiflandirilir. Goéller, nehirler ve sulak
alanlar, su, gida, yakit ve ingaat malzemeleri seklinde tedarik hizmetleri
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saglar. Balik ve kabuklu deniz iriinleri ile bitkisel gida yoluyla bir¢ok yerel
topluluga protein saglarlar (Sekil 8, Tablo 4). Turba ayrica yakit kaynagi
olarak batakliklardan hasat edilir ve sazlar bir seyler yapmak ve evler insa
etmek icin kullanilir. Bu habitatlardaki diizenleyici hizmetler arasinda yeralti
suyu beslemesi, su depolama, tagkin kontrolii ve su aritma yer alir (IPIECA,
2011).

TATLISU_EKOSISTEMi HiZMETLERI:

* GIDA SAGLAMA: Bahk, kabuklu deniz iiriinleri, icme

suyu gibi.

* YASAM ORTAMI: Kara ve suyun bulustugu yerlerde
ortaya gikan cesitli ortamlar (habitatlar) bircok tiir icin
uygun yasam alanlar yaratir ve yiiksek biyolojik
cesitlilige katkida bulunur.

BIRINCIL URETIM: Alg ve diger su bitkileri fotosentez
yoluyla enerji saglarlar ve otobur canhlara besin
kaynagidiriar.

SUARITMA: Giller, akarsular ve sulakalanlar sular
dogal bir aritmaya tabi tutar. Su icindeki ve bitisik
kiyidaki bitki ortiisii kirleticileri filtre eder suyun
armmasina katki sunar.

* IKLIM KONTROLU: Karbonun su bitkilerinde
depolanmasi ile mikro-iklimin diizenlenmesi ve
sicakhiin dengede tutulmasi.

TASKIN/SEL KONTROLU: Sulakalanlar, goller,
akarsular ve su akig hizinin yavaglatir ve suyu emer,
depolar, sel riskini azaltir.

ARASTIRMA ve EGITIM: Dogaya bakiy anlayigimiz,
cevre bilinci siirdiiriilebilir kalkinma bilgilerinin
gelismesine katkida bulunur. Biyoloji, ekoloji, jeoloji
gibi alanlarda aragtirma imkanlar sunar, égrenciler icin
dogal bir laboratuvar gérevi giriir.

DOGA DENEYIMLERI: Yasam kalitesi icin doga
ARASTIRMA Havs aktiviteleri (yiizmek, balik tutmak vb), turizm ve sosyal
ve EGITIM mw,, ihtiyaclarn giderilmesi ile toplum saghgmna katki sunar.

BIRINCIL
URETIM

O
SUARITMA 'f{{y/

&-‘)"‘"

TASKIN/SEL
KONTROL{

DENEYIMLERI

Sekil 8. Tatlisu ekosistemlerin sundugu ekosistem hizmetleri (Web1-
Naturvardsverket’den degistirilerek)

Ramsar Sulak Alan Tiirleri Siniflandirmasi, ii¢ genis kategoriden birine
ait 42 sulak alan tiirlinii igerir (Ramsar S6zlesmesi Sekreterligi, 2011; Russi
ve ark.,2013) ;  1-I¢ sulak alanlar; 2-Deniz/kiy1 sulak alanlari; 3-Insan
yapimi sulak alanlar (su Urlnleri yetistiriciligi, ciftlik goletleri ve piring
tarlalari, tuzlalar, rezervuarlar, ¢akil ocaklari, aritma ¢iftlikleri ve kanallar gibi
kalici veya gecici olarak sular altinda kalmis tarim arazileri) yer alir.
Hidrojeomorfoloji ve/veya bitki ortiisti 6zelliklerine gore farkli amagclar igin
kullanilan bir dizi bagka sulak alan smiflandirmasi da mevcuttur (Russi ve
ark.,2013):

o Deniz (kiy1 lagiinleri, kayalik kiyilar ve mercan resifleri dahil kiy1

sulak alanlar);
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o Halic (deltalar, gelgit batakliklar1 ve mangrov batakliklar dahil);

o G0l (gollerle iligkili sulak alanlar);

o Nehir (nehirler ve akarsular boyunca uzanan nehirler ve sulak
alanlar); ve

o Palustrin (batakliklar, batakliklar ve sazliklar).

Tablo 4. Sulak Alan Ekosistem Hizmetleri ve ilgili ekosistem yapilar1 ve islevleri
(Russi ve ark.,2013).

Ekosistem Hizmetleri Ekosistem Yapisi ve Islevi

Kiy1 koruma Dalgalar1 ve tamponlari zayiflatir ve/veya dagitir

Erozyon kontrolii Sediment stabilizasyonu ve toprak tutulmasini saglar

Tagskin koruma Su akisinin diizenlenmesi ve kontrolii

Su temini Yeralt1 suyu beslemesi/desarji

Su aritma Besin ve kirlilik alimmin yani sira tutulmasini ve partikiil
birikimini saglar

Karbon tutma Biyojeokimyasal aktivite, tortulasma ve biyolojik
iiretkenlik olugturur

Sicaklik ve yagisin korunmasi Iklim diizenlemesi ve stabilizasyonu

Hammadde ve gida Biyolojik iiretkenlik ve ¢esitlilik olusturur

Balikeilik, aveilik ve yiyecek Uygun iireme habitati ve gelisme alanlari, korunakli

toplama faaliyetlerinin yasam alani saglar

stirdiiriilmesi

Turizm, rekreasyon, egitim ve Benzersiz ve estetik bir manzara, ¢esitli fauna ve flora

arastirma icin uygun bir yasam alani1 saglar

Kiiltiir, manevi ve dini faydalar, | Kiiltiirel, tarihi veya manevi anlami olan benzersiz ve

miras degerleri estetik bir manzara saglar

Sulakalanlar ayrica Onemli karbon tutma hizmetleri de sunar.
Ekoturizm ve kus gozlemciligi kiiltiirel hizmetlere Ornektir. Bu habitatlar,
ozellikle endemik ve gé¢cmen kus popiilasyonlar1 ve timsah, deniz inegi ve
kaplumbaga gibi korunan tiirler nedeniyle taninmaktadir (IPIECA, 2011).
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Tablo 5. Sulak alanlarin sagladig1 hizmetlerin parasal degerleri ($/ha/y1l)

Sulak alan kategorileri [ :iviii(ss En diisiik En yiiksek
kategorisi deger ($/ha/y1l) deger ($/ha/yil)
tedarik hizmetleri 6 20.892
Mercan resifleri diizenleyici 8 33.640
hizmetler
habitat hizmetleri 0 56.137
kiiltiirel hizmetler 0 1.084.809
Toplam 14 1.195.478
Ky sistemleri (s1 tedarik hizmetleri 1 7.549
denizler, kayalik kiyilar diizenleyici 170 30.451
ve haligler gibi habitat hizmetler
kompleksleri) habitat hizmetleri 77 164
kiiltiirel hizmetler 0 41.416
Toplam 248 79.580
Mangrovlar ve gelgit tedarik hizmetleri 44 8.289
batakliklar1 diizenleyici 1,914 135.361
hizmetler
habitat hizmetleri 27 68.795
kiiltiirel hizmetler 10 2.904
Toplam 1,995 215.349
tedarik hizmetleri 2 9.709
Nehirler ve goller diizenleyici 321 23.018
disindaki i¢ sulak alanlar | hizmetler
(taskln yataklarl, habitat hizmetleri 10 3.471
batakliklar ve turbaliklar) | kiiltiirel hizmetler 648 8.399
Toplam 981 44.597
Nehir ve goller tedarik hizmetleri 1.169 5.776
diizenleyici 305 4,978
hizmetler
habitat hizmetleri 0 0
kiiltiirel hizmetler 305 2,733
Toplam 1,779 13,487
TEEB (2010); de Groot ve ark., (2010) e diizenlenmis ve Russi ve ark.,2013) ‘den alinmigtir

Tathi su, aslinda birgok eckosistem hizmetini biitiinlestiren ve insan
yasaminin ¢esitli yonlerine ¢ok sayida fayda saglayan kesisen bir unsurdur.
Saglanan ekosistem hizmetlerinin tiirii ve sayis1 her ekosisteme 0zgiidiir ve
farkli tath su kiitlesi tiirleri, su kiitlesinin tiirtine, konumuna ve kosullarina
bagli olarak bir dizi farkli ekosistem hizmeti sunar. Bunlardan bazilar1 Tablo
5- 6’da sunulmustur (Apostolaki ve ark.,2019).
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Tablo 6. Farkl: tatlisu kiitlelerince saglanan gesitli ekosistem hizmetleri

EKOSISTEM FAYDALARI*
Tedarik Diizenleyici Kiiltiirel Destekleyici
— Tiiketim amagl — Su kalitesinin — Rekreasyon (nehir — Besin
& | su (miktar ve korunmasi (dogal raftingi, kano, yiiriiytis | dongiisiindeki roli
= kalite) (igme, filtrasyon ve su ve spor olarak (taskin yatag1
& | evsel kullanim, aritimt) balike1lik) verimliliginin
g tarim ve — Taskin akiglarinin | — Turizm (nehir korunmasindaki
® | endiistriyel tamponlanmast, izleme) rolii),
g kullanim) su/toprak — Varolus degerleri — Toprak olusumu
o | — Tiiketim dis1 etkilesimleri ve (serbest akan — Avci/av
2 | kullanim amach tagkin kontrol nehirlerden duyulan iliskileri ve
= | su (enerji, altyapisi araciligryla | kisisel memnuniyet) ekosistem
'E ulasim/navigasyon | erozyon kontrolii — Kiiltiirel degerler dayaniklilig1
Z. | iiretimi igin) (dini, tarihi veya
— Gida ve ilag igin arkeolojik deger)
organizmalar
— Gida (tarim, su — Taskin kontrolii -Yeraltt | — Kiiltiirel — Biyogesitlilik
iirtinleri suyu yenileme degerler (dini, rezervuarlari
= yetistiriciligi, — Kiy1 seridi sabitleme ve tarihi veya — Nadir ve nesli
2 balikgilik) firtina korumasi arkeolojik tiikenmekte olan
E ; — Yakit ve — Sediment ve besin deger) tiirler i¢in habitat
2 = bahgecilik i¢in maddesi tutulmasi ve disar1 | — Rekreasyon — Sulak alanlarin
= @ | turba tiretimi Kiirk | atilmasi — Turizm sulak alan islevi;
8 = hayvani ve diger — Su antimu (ylriyiis, balik su kaynaklari, su
=< 'c&u hayvan hasad1 — Iklim degisikliginin tutma, kus yutaklar ve
= "= | Kereste iiretimi azaltilmas1 ve adaptasyonu | gozlemciligi, donistiirtictiler
a 2] (CO, yakalama) fotografe¢ilik ve olarak hizmet
= — Peyzaj estetigi avcilik) etmesi ve su
E — Insanlarin dinlenme — Varolus depolamast gibi
e alanlar1 degerleri iglevleri
— Ekoloji egitimi
— Tiiketim amagli su — Erozyon ve sel — Rekreasyon — Hidrolojik
(miktar ve kalite) (igme, kontrolii (kaplicalar, mineral dongiiniin
=>’> evsel kullanim, tarrm ve | — Iklim kaplicalarr) siirdiiriilmesi
a endiistriyel kullanim) degisikliginin — Tarihi/kdlttirel (su tastyan
= Tiiketim dis1 kullanim azaltilmasi ve deger (kutsal tabakanin
" | amagclisu (jeotermal ve adaptasyonu kaynaklar) beslenmesi ve
g enerji liretimi, tibbi (kurakliktaki — Manevi bilgi ve bosaltilmast)
= | tedavi amagh kaplicalar) | mekansal bilgelik
— Su organizmalar1 degiskenlige kars1
tampon)
— Tatli su — Iklim degisikliginin — Egitim ve bilgi — Mikrobiyal topluluk
depolamasi | azaltilmasi ve (buz (algler, bakteriler ve kiigiik
adaptasyonu (albedo — | ¢ekirdeklerinde tiiketiciler) i¢in habitat
181 ve giines 15181n1n korunan Diinya — Geng kriller, penguenler
diinyadan yansimast) iklim tarihinin ve foklar igin beslenme
kaydr) alan1
*Apostolaki ve ark.,2019’a gore diizenlenmigtir.
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4.3.4. Cayir (-Mera) Ekosistem Hizmetleri

FAOQ'ya gore, otlaklar diinya kara alaninin %28'ini olusturur ve bunun
%63'i Rusya Federasyonu, Avustralya, Amerika Birlesik Devletleri (ABD),
Kanada, Cin, Kazakistan ve Brezilya'da yogunlasmistir (FAOSTAT , 2021).
Cayir tanimlari, dikkate alinan yonlere bagli olarak farklilik gosterir. FAO
(1990) cayir1 "¢imlerle kapli ve %2'den az agag¢ veya ¢ali ortiisiine sahip
arazi" olarak tammlamistir. Uluslararast Bitki Ortiisii Siniflandirmast dort
farkli cayir tiirii belirlemistir: tropikal cayirlar, Akdeniz ¢ayirlari, 1lliman
cayirlar ve yar1 ¢ol cayirlarn (Faber-Langendoen ve ark.,2016) . Allen ve
ark.(2011) ise, cayirlarla ilgili net uluslararasi iletigimi saglamak i¢in terimler
ve tanimlar konusunda bir fikir birligi gelistirme amaciyla, kiiresel diizeyde
birgok otlatma arazisi terimi tanimlamistir. Bunlar arasinda, mera arazisi,
"otlatma, kesme veya her ikisiyle hasat icin getirilen veya yerli yem tiretimine
ayrilmis arazi (ve tizerinde biiyiiyen bitki ortiisii)" olarak tanimlanmaktadir ve
"genis anlamda otlari, baklagilleri ve diger otlart igerecek sekilde
yorumlanan bir bitki ortiistine sahip, olusturulmus bir otlatma alan
ekosistemine atifta bulunuldugunda ¢ayirla es anlamlidir ve zaman zaman
odunsu tiirlerin de mevcut olabilir". Diger tanimlar arasinda, yazarlarin "yerel
bitki ortiisiiniin agirlikli olarak ot, ot benzeri bitki, otlatilan veya otlatilma
potansiyeli olan ot veya calilardan olustugu ve otlayan hayvancilik ve yaban
hayati tiretmek i¢in dogal bir ekosistem olarak kullanilan bir arazi" olarak
tanimladigt mera tanimlarida mevcuttur. Keza dogal cayirlari, savanlari,
caliliklar1, birgok ¢6lii, bozkirlari, tundralari, alpin topluluklari ve batakliklar
icerir (Pergola, ve ark.,2024). Allen ve ark.(2011) tarafindan tanimlanan farkli
cayir tlrlerinin tipolojileri ve tanimlar1 agagida sunulmaktadir (Pergola ve
ark.,2024);

o Yulik: Yem bitkileri her yil yenilenir.

o Yetistirilmis: Yem bitkileri, periyodik tarimsal islemler goren
evcillestirilmis tiirlerle olusturulmugstur.

o Kalici: Diger kullanimlar: engelleyen swumirlayict faktorler (asir
egim, sig toprak derinligi, ¢ikintili kayaliklik, tashilik) nedeniyle
siiresiz veya siklikla hayatta kalabilen ¢ok yillik veya kendiliginden
tohumlanan yillik yem bitkileri

o Gecici: Bitki ortiisii, yalnizca birkag yul tutulan yillik, iki yillik veya
cok yillik yem bitkilerinden olugur
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o  Tamstirilmis: Yem bitkileri tiirleri, esas olarak kendilerini kurmusg
ve mevcut ¢evre ve yonetim kosullarinda wuzun siire varligini
stirdiirmiig diger cografi yerlerden getirilmistir.

o Yaridogal: Yerli veya dogal olarak olusan otlar ve diger otsu
tiirlerin hakim oldugu yénetilen bir ekosistem.

Cayirlar, bozkirlar, savanlar ve digerleri dahil olmak {izere otlak
habitatlar1, dogal otlarin baskin bitki Ortiisii oldugu alanlar olarak tanimlanir.
Cayir alanlarindaki tedarik hizmetleri, tiiketim icin bitki ve yabani av
hayvanlari ile hayvan otlatma i¢in yem igerir. Cayir habitatlari, baglama bagh
olarak atik asimilasyonu, karbon tutma ve su diizenleme hizmetleri sunabilir.
Cayirlar, kiiltiirel agidan 6nemli kus ve otlayan tiirler i¢in 6nemli habitatlardir;
ozellikle tropikal savanlar, simgesel tiirleri ve nesli tikkenmekte olan yaban
hayatin1  desteklemeleriyle bilinir. Ayrica ekoturizm i¢in  Onemli
destinasyonlar da olabilirler (IPIECA, 2011). Cayrlar, ¢ kategoriye
(ekolojik, sosyokiiltiirel ve ekonomik) ayrilabilen genis bir yelpazede tedarik,
destek, diizenleme ve Kkiiltiirel ekosistem hizmeti saglar (Pergola, ve
ark.,2024). Bu otlak tiirlerinin her biri 6nemli tedarik, destek, diizenleme ve
kiltiirel ekosistem hizmetleri (ES) saglar, yani insanlarin otlak islevlerinden
elde ettigi faydalar . Gegmiste, otlaklar hayvanlar i¢in yem fireten alanlar
olarak insanlarin gecim kaynaklarinda 6nemli bir rol oynamistir. Glinlimiizde
ise, hayvansal iriinlere olan artan talep, tarim arazilerinde yem liretimi ve
iyilestirilmis otlaklarla kargilanmaktadir . Cayirlarin yalnizca yerel bir 6neme,
biyolojik ¢esitliligin, tozlagmanin ve gida iiretiminin korunmasina degil, ayn1
zamanda bolgesel (su ve erozyon diizenlemesi, rekreasyon, ilham) ve kiiresel
Olceklerde (iklim diizenlemesi) de sahip oldugu biiyiik o6l¢lide kabul
edilmektedir(Bengtsson, ve ark., 2019; Pergola, ve ark.,2024).

Avrupa'ya bakildiginda, Tablo 7'de Avrupa'daki baglica cayirlik
tipolojilerinin islevleri ve sagladiklar1 goreceli 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 cayirlarinin ana tipolojilerinin sagladigi ES'ler (Pergola ve
ark.,2024).

Saglanan Ana JH g
Avrupa Bolgesi Cayir Tiirii gan Hizmetleri
Fonksiyonlar gy
Kategorisi
Dogal hayvancilik tiretimi Tedarik
. . .. . otlatma,
Iskandinav ilkeleri 5 biyolojik esitliligin Tedarik
(Danimarka, Yari dogal
; So2 korunmas, Destekleme
Finlandiya, Izlanda,
: manzaranin korunmast
Norveg ve Isveg)
Yetistirilmis Do Tedarik
yazin kis yemi siitil
yem tretimi,
Ihman bolgeler biyolojik cesitliligin Tedarik
(Irlanda, Birlesik Kalict korunmasi, Destekleme
Krallik, Fransa, toprak erozyonunun Diizenleme
Beneliiks, Almanya, kontrolii
Cek Cumhuriyeti,
S.loyakya ve Polonya . yem ure'tn.n'lw Tedarik
gibi) Gegici biyogesitliligin Destekleme
korunmasi

hayvancilik tiretimi
toprak erozyon kontrolii

. Dogal/ karbon tutulmasi
Akdeniz havzasi Yaridogal  biyolojik cesitliligin
korunmasi

peyzajin bakimi

4.3.5.Col Ekosistem Hizmetleri

Kara alanlarinin ¢6l olarak nasil siniflandirildigina bagl olarak ¢oller
kiiresel kara ylizeyinin %13'linii ( Costanza ve ark., 2014 ), %20'sini
(National Geographic, 2023a ) veya %33'linii ( Alsharif ve ark., 2020 )
kaplayabilir (Chen ve Costanza,2024). Baslica ¢oller Sahra, Arap Yarimadasi,
Bat1 Asya, Giineybati Afrika, Orta ve Giiney Avustralya, Arjantin, Glineybati
Amerika Birlesik Devletleri ve Kuzey Meksika'ya dagilmistir ( Keith ve ark.,
2020). Coller yalnizca 6nemli biyolojik cesitlilige (en ¢ok tehlike altindaki
tirlerden bazilar1 dahil), jeogesitlilige ve ekosistem hizmetlerine (ES) ev
sahipligi yapmakla kalmaz, ayni zamanda en yoksul ve en dislanmig

insanlardan bazilar1 da dahil olmak uzere kiiresel niifusun %6'sina da ev
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sahipligi yapar (UN, 2010; Chen ve Costanza,2024). Bunlarin islevlerini,
kiiresel rollerini ve degerlerini anlayip siirdiiriilebilir bir sekilde yonetmek
kritik 6nem tagimaktadir (Chen ve Costanza,2024).

Col ve yar1 kurak habitatlar, diisiik ortalama yagis miktar, yiiksek
buharlagsma oranlar1 ve yiiksek ortalama sicakliklarla karakterize edilir. Col ve
kurak alanlardaki tedarik hizmetleri arasinda yiyecek (6rnegin yabani av
hayvanlari, bitkiler ve meyveler), tatli su (genellikle sinirli ve degerli) ve
hayvancilik i¢in otlatma alani bulunur. Co6l bitkileri, erozyon kontroli
seklinde diizenleyici bir hizmet sunar. Atik asimilasyonu da ¢ol alanlarinda
onemli bir diizenleyici hizmettir. Coller ve kurak alanlar, aslanlar, antiloplar
ve biiyiik yirtici kuglar gibi bir dizi simgesel ve kiiltiirel agidan 6nemli tiiriin
yan1 sira Baobab gibi agaglara da ev sahipligi yapar. Baz1 ¢6] alanlar1 doga
temelli turizm i¢in Onemliyken, digerleri yerel halk i¢in 6nemli manevi ve
kiiltiirel degere sahiptir (IPIECA, 2011).

Taklamakan Desert %

Sonoran Desert

Sahara Desert P > -
Arabian Peninsula Deserts

Namib Desert

Great Sandy Desert
Kalahan Desert

Sekil 9. Baslica kiiresel ¢6llerin konumlari (Cherlet ve ark., 2018).

Collerin baslica tipleri arasinda sicak ve kuru ¢oller, yart kurak ¢oller,
kiy1 ¢olleri ve soguk coller yer alir (Sekil 9-10). Collerin iklimi, cografyasi ve
ekosistemlerindeki ~ farkliliklar,  ¢6llerin  farkli  algilanmasma  ve
yorumlanmasina yol acabilir ve bu da ¢olleri kesin olarak tanimlanmasi
nispeten zor bir biyom haline getirir ( Cioruta ve Coman, 2020 ). Bununla
birlikte, ¢oller tipik olarak "suyun biriktigi ¢okiintiiler disinda, seyrek bitki
ortiisiine sahip kurak manzaralardan olusur. Kumlu, tasli veya kayalik alt
tabaka, araziye bitki ortiisiinden daha fazla katkida bulunur (IUCN, 2012).
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Sicak ve kuru céller

Yanr kurak c¢oller
~22-40°C ~5-15"C
: ~150-300 mm/an ~200-450 mm/an

i s>
4 e ?—" ‘t"h'—";). |
P el S
9 A e B
"-'.’-‘» -
> .-_‘_,‘"i Y me " "'2
Kiyisal coller Soguk coller
~15-22°C ~0-5°C
~200-450 mm/an : ~200-450 mm/an

Sekil 10. Col kategorileri (Cioruta ve Coman, 2020’den).

Coller kirilgan olmalarma ve diisiik verimlilik seviyelerine sahip
olmalarma ragmen, siirekli bulunabilirlikleri rasyonel arazi yoOnetimi
uygulamalarinin benimsenmesine bagli olan ¢esitli mal ve hizmetler saglarlar
(Bidak ve ark.,2015). Coller, hem yerel halkin hem de cevredeki diger
topluluklarin taleplerini karsilayabilen bir¢ok fayda saglar. Bu faydalar
arasinda su, gida temini, ilag ve hammaddeler bulunur. Ancak bu biyomun
sagladigi hizmetler ve mallar hakkinda mevcut bilgiler pargalidir. Sonug
olarak ¢oller, ekosistem degerlendirme c¢aligmalarinin ¢ogunda g6z ardi
edilmistir ( De Groot ve ark., 2012). C6l ekosistemlerinin 6nemli bir bileseni
bitki ortiisiidiir . Yapis1 ve dinamikleri ekosistem hizmetlerinin saglanmasini
kontrol eder ( Havstad ve ark., 2007 ; Bidak ve ark.,2015).

Tablo 8. Ekosistem Hizmetleri Degerleme Veritabanindan ( https://www.esvd.info/ )
derlenen Col1 ES'lerinin birim degerleri (Chen ve Costanza,2024).

Ekosistem Hizmetleri En diisiik deger En yiiksek Ortalama
($/ha/y1l) deger($/ha/y1l) | deger($/ha/yil)

Hammadde tedariki 6 139 37

Igme suyu igin yiizey suyu 23 3.542 563

Toprak verimliliginin korunmast 1 1241 621

Genetik ¢esitliligin stirdiiriilmesi 36 36 363

Varolus ve miras 0,03 85 15



https://www.esvd.info/
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Coller, diger tiim dogal ekosistemler gibi, insan refahin1 ve hayatta
kalmasini destekleyen ¢ok sayida hizmet ve mal saglar. Collerden elde edilen
faydalar yalnizca orada yasayan yerel topluluklarin ihtiyaglarini karsilamakla
kalmaz, aynm1 zamanda c¢evredeki kentsel ve banliyd topluluklarmin
ihtiyaglarini da destekler. Bu faydalar arasinda digerlerinin yan1 sira yiyecek,
barinak, ila¢ ve ¢ok sayida hammadde kaynagi saglanmasi yer alir. Bir¢ok kisi
icin ¢oller uzak, yasanmaz, erisilemez, degersiz alanlar olarak kabul edilir;
ancak bu ekosistemler binlerce yildir biiyiik Bedevi niifuslarini ve gogebe
topluluklar1 desteklemigtir. Col ekosistemlerinin degeri, bu ekosistemlerin
yerel sakinlere sundugu mal ve hizmetlerin belirlenmesiyle vurgulanabilir. Bu
ekosistemlerin sagladigt mal ve hizmetler hakkinda mevcut bilgiler iyi
belgelenmemistir (Bidak ve ark., 2015).

Dogrudan Hizmetler _ — — —Dolayh Hizmetler - — _ __

N

Destek Hizmetlers: Kiiltiirel Hizmetleri:

Tedarik Hizmetleri: 1 (Dﬁzcnlcmc Hizmetleri]

gida, ilag, yem, iklim diizenlemesi, su ve besin dongist, aragtirma, egitim,
yakacak odun. enerji. toprak erozy d toprak olusumu ve rekreasyon,
kereste, lif. genetik korunma, atik aritimi, verimliligi. kum geleneksel bilgi,
malzeme tozlagma fiksasyonu . bivokiitle kiiltirel miras

dretimi, sigmak. bar:

Ekolojik tiriinler ve hizmetler

/ colojik Ekolojik
/ i islevler \

Insan
kaynakls
stresler ve
degigimler

stresler ve
afetler

Sosy:
\ Yerli halklar ve yerel sakinler ile /
ckosistemlerle etkilelim
gecmigleni, siirdiiriilebilir yagam

i¢in uygulamalar ve stratejiler

Sekil 11. Geleneksel bilgi, ¢61 ekosistemlerinin bilesenlerinin bir pargasini olusturur
ve yerel halkin ekosistemin farkli bilesenleriyle etkilesimi sonucu gelisimi (Bidak ve
ark. 2015'ten uyarlanmigtir ; Roué ve ark.,2017’den alintilanmustir).
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Bu durum, bir¢cok ekosistem degerleme calismasinda ¢ollerin ihmal
edilmesine yol agmistir. Col ekosistemlerinde bitki Ortiistiniin diger dogal
ekosistemlere kiyasla diisiik oldugu diisiiniilse de, yerel topluluklarin gecim
kaynaklarinin bagli oldugu 6nemli bir bilesendir. Mevcut ¢calismanin sonuglari
(Sekil 11) ¢ol ekosistemlerinde yasayan tiirlerin, 6zellikle de yerel bitki
tirlerinin, ¢ok sayida dogrudan ve dolayli hizmet sagladigini ortaya
koymustur (Roué ve ark., 2017).

4.3.6. Dag Ekosistem Hizmetleri

Dag habitatlar1 burada yiiksek rakimli (daglik, subalpin ve alpin)
otlaklar ve caliliklar olarak tanimlanir (dag ormanlart Orman habitati
kategorisine girer). Dag habitatlarindan saglanan tedarik hizmetleri arasinda
o6nemli tath su kaynaklarimin yam sira kereste, yabani av hayvanlari, findik,
cilek ve diger yabani yiyecekler bulunur. Dag habitatlari, su akislarmin
(6rnegin buzullar ve kar erimesi), hava kalitesinin (ve hava hareketinin)
diizenlenmesi ve karbon tutulmasi gibi diizenleyici hizmetler sunar. Daglar,
onemli rekreasyon alanlaridir ve yiiriiylis, kar sporlart ve yaban hayati
gozlemciligi onemli kiiltiirel aktiviteler olarak degerlendirilir. Bircok dag,
yerel halk i¢cin manevi 6neme sahiptir ve bazilar kiiltiirel agidan 6énemli yerler
olarak kiiresel 6neme sahiptir. Dag habitatlari, geyik, ayi, dag aslani, kartal ve
diger nadir ve nesli tilkenmekte olan tiirler gibi ¢ok ¢esitli simgesel tiirlere ev
sahipligi yapar (IPIECA, 2011).

Tasser ve ark., (2020) genel olarak dag ekosistemlerinin 19 hizmetini
belirlemistir (Sekil 12, Tablo 9 ). Tim bu ES'leri 6l¢gmek miimkiin
olmadigindan, dag meralari: mera ve yem iiretimi (yem miktar1 ve kalitesi ile
gosterilir), iklim tizerindeki olumlu etki (karbon depolamas: ile gosterilir),
estetik ilham (renk bollugu), tozlasan bocekler i¢in habitatlar (tozlayicilar igin
besin kaynaklar1) ve biyogesitliligin korunmasi (bitki gesitliligi ) (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 degiskenler. Tasser ve digerlerine (2020) dayal1 ekosistem hizmetleri
(ES) terminolojisi (Tasser ve ark.,2020; Pauler ve ark.,2025).

Ekosistem Ekosistem Ekosistem o
. . . ] .. q Olciildiigii gibi
hizmet tiirii hizmeti gostergesi
. Otlatma mevsimi boyunca biiyiityen
Yem miktar1 e g
ES Tedarik Mefa ve yem bitki biyokiitlesi kuru maddesi
uretimi
Yem kalitesi | Sindirilebilir organik madde yiizdesi
ES'yi iklim iizerinde | Karbon . _
Diizenleme olumlu etki depolama [epiiereaniiiabaniiost
Kiiltiirel ES Estetik ilham Renk bollugu R'c'enkh $ igelai bl filemini el
ylizdesi
L i g Tozlayicilar
bocekler i¢in ozayie Polen ve nektarin gigek odiilii
icin besin . A
s yasam alani gostergesinin ortii agirlikli ortalamasi
ES'yi saslamak kaynaklari
Desteklemek 5
Biyogesitliligin Blﬂ.ﬂ. . 25 m? basina vaskiiler bitki tiirii say1si
korunmasi cesitliligi

Kiiltiirel miras

Bolge halklan igin biyolojik kiltarel ve
diger kiltirel miras, sanat ve kiltdr igin
ilham kaynagi

Dogal miras

Karakteristik biyogesitlilik, sadece
ekosistemlerin ekosistem hizmetleri,,
saglama yetenegi icin bir on kogul
degil, ayni zamanda daglarla ligkili
miras bigiminde bir degerdir.

iklim diizenlemesi
Bitki ortusinde ve turbada karbon
depolayarak (kismen ayrigmig bitki
materyalinde depolanan karbon).
Gneg radyasyonunun agik alanlarda karla
yansimasi yoluyla kigin sicaklik esitiemesi,

S

Gida

Evcil hayvanlar ve vahsi av

hayvanlanindan elde edilen etler,
meyveler, mantarlar gibi.

Rekreasyon ve doga

turizmi
Egsiz doga deneyimleriyle birlesen
kayak, avianma ve balik tutma

Dogal su diizenlemesi
Dizenlenmemis akarsular boyunca
taskin bolgesi, dofal akis dizenleme
ve suemme kapasitesi saglar. Sel
bolgelerinde baliklar igin Gnemli
yumurtlama ortamlan olugturur ve
nehir kiy: bitki topluluk bolgelerin
yeniden biyGmesini engeller.

firsatlan, insanlar igin yasam kalitesini
yikseltir ve turizme katkida bulunur.

albedo etkisi olarak adlandinlir. Arastirma ve gelistirme igin kaynak

Iklim, ekoloji ve jeoloji alanlannda arastirma ve egitim icin
egsiz firsatlar sunar

Sekil. Daglarin| Ekosistem Faydalari (NATURVARDSVERKET ,2018)

Sekil 12. Dag ekosistemlerin sundugu ekosistem hizmetleri (Web1-
Naturvardsverket’den degistirilerek)


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

Mevsime bagl olarak yaklagik 6-16 milyon km2 ( Arktik) ve 4-19
milyon km2 ( Giiney Okyanusu) deniz buzuyla kaplidir , deniz buzu
Diinya'daki en biiylik ve en dinamik yiizey biyomlarindan birini temsil eder
(Arrigo, 2014 ; Steiner ve ark., 2021). Kutup habitatlari, Kuzey ve Giiney
kutuplarini ¢evreleyen bdlgelerde bulunur. Bu habitatlarin sagladig1 tedarik
hizmetleri (liitfen "tedarik hizmetleri" yerine "ekosistem hizmetleri"nin bir alt
bashigt olarak kullamildigini varsayalim, eger "tedarik" kastiniz buysa)
arasinda balik, ren geyigi, fok, deniz kuslari, likenler (likenler yosun degildir,
"ren geyigi yosunu" aslinda bir likendir), turba (yakit olarak) ve yerel
topluluklar tarafindan toplanan meyve ve mantarlar yer alir (Sekil 13). Ayrica,
ingaat malzemeleri ve tatli su kaynaklar1 da bu bolgelerdeki 6nemli tedarik
hizmetlerindendir. Kutup habitatlarindaki diizenleyici hizmetler diger
ekosistemlere kiyasla daha az belirgin olabilir, ancak karbon tutulumu, arazi
ylzeyi stabilitesi, su filtrasyonu ve atik Oziimseme gibi kritik siirecleri
icerir(Steiner ve ark., 2021).

Kiltiirel hizmetler ise geleneksel yasam tarzlarinin yani sira kutup
ayilari, penguenler ve kutup sularinda mevsimsel olarak goriilen ¢esitli nesli
tilkkenmekte olan deniz memelileri gibi ikonik tiirleri kapsar (IPIECA, 2011).
Deniz buzu ekosistemi ve onunla baglantili sistemler, dort ekosistem hizmeti
kategorisinin tamamini destekler. Deniz buzu ekosistemleri, ekolojik ve
biyolojik agidan énemli deniz alanlari kriterlerini karsilar. Tklim degisikligine
yol agan kiiresel emisyonlar, dogrudan deniz buzu ekosistemlerinin ve
bunlarin sagladigi hizmetlerin kaybiyla iligkilidir. Bu nedenle, deniz buzu
ekosistemlerinin  deniz  koruma alant planlamasinda 6zel olarak
degerlendirilmesi gerekmektedir (Steiner ve ark., 2021).

Deniz buzu, sivi tuzlu su, yogun tuzlar ve buz yapisi i¢inde hapsolmus
gaz kabarciklarindan olusan ¢ok fazli bir ortamdir. Igindeki tuzlu su kanallari
ve gozenekler, virlislerden bakterilere, mantarlara, alglerden otcul
mikroorganizmalara kadar cesitli mikrobiyal yasam formlar1 i¢in habitat
olusturur. Bu tiirlerin bir kismi deniz buzuna 6zgii (buza bagimli) iken,
digerleri bentik (deniz tabani) veya pelajik (agik su) yasam evrelerine sahiptir.
Deniz buzu habitatin1 kullanmak, benzersiz evrimsel adaptasyonlar gerektirir.
Sonug olarak, bu habitatlar diinyanin baska hicbir yerinde bulunmayan tiirlere
ev sahipligi yaparak kiiresel biyolojik ¢esitlilige benzersiz bir katkida bulunur.
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Dinamik bir ara ylizey olarak deniz buzu, kiiresel okyanusu atmosferden
ayirmak yerine, bu iki sistemi birbirine baglayan kritik bir koprii islevi goriir
(Arrigo, 2014; Steiner ve ark., 2021). Kutup bolgelerindeki ¢evresel degisimin
hiz1 ve biiyiikliigliniin, 6zellikle yiiksek emisyon senaryosunda 21. yiizyilin
ikinci yarisinda yogunlasmasimin ongoriilmesiyle, deniz buzunun sagladigi
ekosistem hizmetlerinin de degismesi muhtemeldir (Steiner ve ark., 2021).
Sekil 13’de sunuldugu iizere kutuplarda ES agisindan, 3 ana bileseni
tanimlanabilir:

(1) deniz buzu ekosistemlerinin alt trofik seviyeleri, deniz buzu iginde
yasar ve daha yiiksek trofik seviyedeki, hasat edilen tiirler i¢in besin
zincirinin temelini olugturur ve ayrica karbon ihracina ve temel besin
dongiistine katkida bulunur;

(2) otlayanlar1 ve yirticilar1 desteklemek igin ylizen bir yasam alani
olarak deniz buzu, yani pelajik ve bentik tiirler i¢in bir siginak ve kres
saglamanin yani sira bazi daha yiiksek trofik tiirler i¢in iireme ve
dinlenme platformu; ve

(%) deniz buzu, insan ge¢im kaynaklari, kiiltiirel uygulamalar, turizm,
bilim ve diger tedarik ve kiiltiirel kullamimlar i¢in bir destek ve
platform olarak (Steiner ve ark., 2021).

Tedarik (P)
Diizenleyici (R)
Habitat/Destekleyici (HS)
Kiiltiirel (€)

Sekil 13. Deniz buzu ekosistem hizmetlerinin temel 6rnekleri. Kutup deniz buzu
ekosistemleri tarafindan saglanan tedarik (P), diizenleyici (R) habitat/destekleyici (H)
ve kiiltiirel (C) ekosistem hizmetlerine 6rnekler: (1) Daha yiiksek trofik seviyedeki
tiirlere ve deniz kuslaria besin temini; (2) Daha yiiksek trofik tiirlerin dogumu ve
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yenidogan bakimi i¢in platform; (3) Buza adapte olmus tiirler igin yirticilardan
koruma; (4) Sempajik algler, bakteriler, otlayicilar (buz, eriyik goleti, sulu kar
topluluklart) i¢in habitat; (5) Tuz (S), toplam alkalinite (TA), ¢oziinmiis inorganik
karbon (DIC) ihra¢ eden tuzlu su drenaji; (6) CO; degisimi; (7) Onemli yiyecek
arayan tiirler (amfipodlar, Antarktika krili, Arktik morinasi) i¢in habitat ve besin
temini; (8) Ugucu organik bilesikler (VOC) ve dimetilsiilfiir (DMS) dahil olmak iizere
bulut yogunlasma c¢ekirdekleri (CCN) i¢in aerosol onciillerinin emisyonu; (9) Don
cicekleri ve kar yoluyla halojen oksidasyonu; (10) Daha yiiksek trofik seviyedeki
tiirler (baliklar, foklar, balinalar) i¢in besin temini; (11) (Derin) okyanusa karbon
ihracat; (12) Bentik tiirlere besin temini; (13) Balik¢ilik ve hasat; (14) Pelajik
fitoplanktonlara besin temini; (15) Turizm; (16) Insan tasimacilig1 ve gegimlik hasat
platformu; (17) Manevi baglant1 ve ilham, bilim ve kesif; (18) Besin degisimi; (19)
Tibbi ve genetik kaynaklar; ve (20) kiy1 topluluklarini deniz buzuna baglayan manevi
deneyim ve yerli ve yerel bilgi gibi tiim maddi olmayan kiiltiirel hizmetler (Steiner ve
ark., 2021°den).

4.3. Ekosistem Hizmetlerinde Degerleme ve Tartismalar

Insanlar, yiyecek ve barinaktan kutsal alanlara ve diger Kiiltiirel
ihtiyaclara kadar ¢ok sayida toplumsal talebi karsilamak i¢in uzun zamandir
arazileri yonetmektedir (Ellis, 2015). Simdi, Diinya'nin karasal ylizeyinin
dortte ticiinden fazlasi tarim ,ormancilik ve yerlesimler yoluyla klasik insan
ihtiyaglarinin bir kombinasyonunu karsilamak {izere yonetilirken (Venter ve
ark.,2016) araziler giderek daha fazla bir g¢esitli ilave hizmetleri igin
kullanilmak istenmektedir; bunlarin ¢ogu daha once yonetilmeyen araziler
olup; yaban hayati habitatindan sel kontroliine, su aritmaya , tozlagma
hizmetlerine, bitki Ortiisiinde ve topraklarda karbon emisyonlarinin
tutulmasina ve biyolojik cesitlilik kayiplarinin 6nlenmesine (Sekil 14) kadar
bircok katki sunar (Watson ve ark.,2019; Ellis ve ark.,2019). ES'de
ekosistemler, genellikle olumlu bir sekilde, Ol¢lim, parasallagtirma, piyasa
sistemleri icinde degisim ve vergiler, siibvansiyonlar ve diger ekonomik
tesvik planlart (6rn. PES) gibi mevcut politika araglarina pazarlik ve
entegrasyon yoluyla uygun goriilen ayri ES tiirlerinin 'akiglar' araciligiyla
insan refahiyla baglantilidir (Ellis ve ark.,2019).
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(A) (B)
Ekosistem Hizmetleri (ES) Kiltirel Baglam

Doganin insanlara Katkilari (NCP)

Destels

Baglama 6zgii bakig

... Yagam

Yuman disi degerler kalitesi

ME}ZQ“E

Duzenleme

Ja|Wwa3sIsoyg

'NCP:nin diizenlenmesi

Genellestirme perspektifi

Aragsal degerler -
Aracsal degerler

Sekil 14. (a) Ekosistem Hizmetlerinden (ES); (b) Doganin insanlara Katkilaria
(NCP); kadar ki Cerceveler (Ellis ve ark.,2019).

Degerler, insan inanglarini, davraniglarini ve kararlarini rasyonellestiren
standartlardir ve siklikla biyolojik ve sosyoekonomik ihtiyaglar1 kapsar
(Schwartz, ve Bilksy,1987). Deger sistemleri, ekoloji ve sosyolojiyi birbirine
baglamak icin kavramsal bir koprii saglayabilir; bu nedenle, antropojenik
aktivitenin beklenmeyen sonuclarini belirlemek ve insan-dogal sistemler ve
adil enerji gegisi hedefleriyle ilgili kararlarin sosyoekolojik etkilerini 6l¢gmek
i¢in yararl olabilirler (Carpenter ve ark.,2009; Grodsky ve ark.,2020).

Ekosistem hizmetlerinin degerlendirilmesi, doga ile toplum arasindaki
¢ok katmanli iligkilerin sistematik bigimde analiz edilmesini gerektirir.
Degerleme kavrami, yalnizca ekonomik degil; etik, kiiltiirel ve sosyo-ekolojik
boyutlart da kapsayan c¢ok disiplinli bir siirectir. Degerler, bireylerin
inanglarini, davraniglarini ve kararlarini gekillendiren temel normatif ilkeler
olup (Schwartz ve Bilsky, 1987), ekolojik karar siire¢lerinde hem bireysel
hem kolektif diizeyde rehberlik eden unsurlar arasinda yer alir. Dolayisiyla
ekosistem hizmetlerinin degerlemesi, insan-doga etkilesiminin yalnizca
ekonomik bir analiz degil, ayn1 zamanda sosyal adalet, etik sorumluluk ve
stirdiirtilebilirlik ilkeleri g¢ercevesinde yeniden tanimlanmasmi saglar. Bu
yoniiyle ekosistem hizmetleri, ekoloji, ekonomi, etik ve politika disiplinlerini
birlestiren biitiinciil bir diisinme bigiminin merkezinde yer almaktadir
(Carpenter ve ark., 2009; Grodsky ve ark., 2020).
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Ekosistem hizmetlerinin degerlendirilmesi, uluslararasi diizeyde
standardizasyon gerektiren bir alandir. Bu kapsamda gelistirilen Ortak
Uluslararas1 Ekosistem Hizmetleri Siniflandirmasi (CICES v5.1), ekosistem
muhasebesi, haritalama ve degerleme siireclerinde en yaygin kullanilan
referans sistemlerinden biridir (Haines-Young ve Potschin, 2018). Birlesmis
Milletler Istatistik Boliimii (UNSD), Diinya Bankas1 ve Avrupa Cevre Ajansi
(EEA) tarafindan olusturulan bu sistem, ekosistem hizmetlerine iliskin
verilerin hiyerarsik bir yapida toplanmasimi saglayarak, farkli ekosistem
tiirleri ve hizmet kategorileri arasinda uluslararasi karsilastirilabilirlik imkan1
sunar. Bu yaklasim, ekosistemlerin sundugu faydalarin hem biyofiziksel hem
ekonomik olarak Olgiilebilmesini  ve wulusal hesap sistemleriyle
biitiinlestirilebilmesini saglamistir.

Ekosistemler ve toplum, bir Sosyal-Ekolojik Sistem icinde yakindan
baglantilidir . Ekosistemden topluma dogru akis, ES arz1 yoluyla saglanir.
Sisteme geri akis ise, toplumun ekosistem iizerindeki itici glicler ve yonetisim
tarafindan olusturulan etkisidir. Sistem i¢indeki her adim, dogal sermayemizin
toplam stogu veya canli kismi olan biyogesitlilikle iligkilidir. Sistemin kendi
kendini diizenleme kapasitesini ve dayaniklilik veya uyum gibi biyogesitlilik
dinamiklerinin tutumlarimi belirler (Schneiders ve Miiller, 2017) . Ekosistem
hizmetleri hesaplari, ekosistemlerden sosyo-ekonomik sistemlere bir islem
olarak anlagilan hizmetin gergek akisina odaklanir ( Sekil 15 ). Bu anlamda,
ekosistemlerin ve sosyo-ekonomik sistemlerin farkli bilesenleri, hizmetin
gercek akigini degerlendirmek ve zaman igindeki degisiklikleri anlamak igin
temeldir ( Hein ve ark., 2016 ).

/ Ekosistemler

r

Sosyo-Ekonomik Sistem \
Faydalar

Ekosistem Hizmetleri

Ekosistem AL itici gilglerin/
s e B, siriiciler degisimi
ozellikleri ve durumu Shclchior deghsian

Talepleri

Sekil 15. Ekosistem hizmetlerinin degerlendirme yonleri ( Syrbe ve ark., 2017 ;
Vallecillo ve ark.,2019’den degistirilerek).


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, insanlarin talebinden bagimsiz olarak saglayabilecegi
hizmet miktar1 (yani, ES potansiyeli), genellikle dikkate alinan hizmetle ilgili
oldugu kabul edilen ekosistemin &zellikleri ve kosullarmma dayanarak
degerlendirilir ( Sekil 15). Bir ES akisi, ekosistemleri sosyo-ekonomik
sistemlere baglayarak nihayetinde faydalar tiretir. Bununla birlikte, sosyo-
ekonomik sistemlerden tiiretilen degisim itici gligleri, ekosistemlerin
ozelliklerini ve kosullarin1 degistirerek de etki eder ( Sekil 15). Ekosistem
hizmetlerinin degerlenmesi, ekonomik analizlerin 6tesinde, ekolojik siireglerin
biitiinciil anlagilmasini gerektirir. TEEB (2010) raporlarinda da vurgulandigi
iizere, ekosistemlerin ve biyogesitliligin degerlendirilmesi, farkli deger
sistemlerini ve kiiltiirel normlar1 dikkate alan ¢ok boyutlu bir cergeve
gerektirir. Bu c¢ercevede, doga yalnizca piyasa degeri iizerinden degil;
kiiltiirel,  estetik, manevi ve ekolojik degerler {izerinden de
degerlendirilmelidir. Parasal degerleme, ozellikle olciilebilir hizmetler —
Ornegin karbon tutma, su aritma, sel kontrolii, odun {iretimi— i¢in uygun olsa
da, kiiltiirel veya manevi hizmetler i¢in ¢ogu zaman yetersizdir. Bu nedenle,
baglama uygun bir degerleme yaklagimi benimsemek, doganin ¢ok boyutlu
islevselligini daha dogru bigimde yansitir.

Ekosistem hizmetlerinin ekonomik degerlemesi, piyasa fiyati, piyasa
dis1 degerleme ve deger transferi yontemleriyle yapilmaktadir (Nugroho ve
ark., 2022). Piyasa fiyat1 yontemi, dogrudan ticareti yapilan iiriinlerin
ekonomik degerini belirlerken; seyahat maliyeti, hedonik fiyatlama ve kosullu
degerleme gibi piyasa dis1 yontemler, dogrudan fiyatlandirilamayan ekosistem
hizmetlerinin parasal degerini tahmin etmeye yoneliktir. Deger transferi ise
bir bolgede yiiriitiilmiis degerleme ¢aligmalarinin bulgularinin benzer ekolojik
ve sosyoekonomik kosullara sahip diger bolgelere uygulanmasi prensibine
dayanir. Bu yontemler, ozellikle genis 6lgekli analizlerde ve veri smirliligi
olan bolgelerde faydali araglardir (Tablo 10).

Ancak ekosistem hizmetlerinin degerlenmesi yalnizca ekonomik
araclarla smirh tutulmamalidir. Sosyo-kiiltiirel degerleme, bireylerin ve
topluluklarin doga ile kurdugu iliskileri anlamada essiz bilgiler sunar
(Raymond ve ark., 2013). Katilimec1 yontemler, anlatisal yaklagimlar, tercih
anketleri veya kolektif karar alma platformlari, ekosistem hizmetlerine iligkin
algi, deger ve oncelikleri daha kapsamli bigimde ortaya koyar. Bu yontemler,
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ozellikle kiiltiirel miras, manevi degerler ve kimlik temsili gibi konularda
parasal gostergelerin 6tesinde bir anlayis kazandirir (Lin ve ark., 2017).

Ekosistem hizmetlerinin parasal birimlerle ifade edilmesi, doganin
Ozellestirilmesi veya metalagtirilmasi anlamina gelmez. Cogu ekosistem
hizmeti kamusal mal veya ortak havuz kaynagi niteligi tasir (Daly, 1998).
Dolayisiyla, parasal degerleme araclari, doganin ekonomik bir piyasa nesnesi
haline gelmesinden ziyade, ekosistemlerin goriinmeyen ekonomik katkilarini
karar siireclerinde goriinlir kilmak amaci tasir (Costanza, 2006; Monbiot,
2012). Bu anlamda, degerleme siireci, doganin sagladigi faydalarin “sifir
fiyat” algisindan kurtarilmasina ve ekolojik kararlarin  ekonomik
rasyonaliteyle desteklenmesine hizmet eder (Farley ve Costanza, 2010).
Degerleme siireci, bir hedefe wulagsmak icin yapilan fayda—maliyet
uzlagmalarmin analizine dayanir (Farber ve ark., 2002). Bu baglamda, her
cevresel karar, ister acik ister oOrtilk bicimde, bir degerleme eylemidir
(Costanza ve ark., 2011). Ekosistem hizmetlerinin insan refahina goreli
katkisinin belirlenmesi, doga—insan etkilesimlerinin anlagilmasinda temel bir
gerekliliktir (MEA, 2005; Costanza ve ark., 1997). Costanza ve ark. (2014),
insan refahinin dort sermaye bileseni —dogal, beseri, sosyal ve insa edilmis
sermaye— arasindaki etkilesimler lizerinden sekillendigini ortaya koymustur.
Bu cergevede doga, diger ili¢ sermaye bicimiyle etkilesimde bulundugunda
ekosistem hizmetleri biciminde fayda {iretir. Dolayisiyla doganin sundugu
hizmetler dogrudan “akislar” degil, toplumsal sistemler ve altyapilar
araciligryla insan refahina doniistiiriilen karmasik siireglerdir.

Degerlemenin teorik gercevesi, ekosistem hizmetlerinin insan refahina
katkisinin dort temel bilesenle iliskilendirilmesini gerektirir: arz, teslimat,
refaha katki ve deger (Tallis ve ark., 2012; Balvanera ve ark., 2017). Arz, bir
ekosistemin belirli bir hizmeti liretme kapasitesini temsil ederken; teslimat, bu
hizmetin topluma gercekten ne kadar ulastigini gosterir. Refaha katkai,
ekosistem hizmetinin yagam kalitesi, saglik ve gilivenlik tizerindeki etkilerini
yansitir; deger ise, bu hizmetin toplum tarafindan algilanan 6nemini ve
toplumsal oncelikler i¢indeki yerini tanimlar. Bu bilesenler arasinda karsilikli
geri bildirim dongiileri bulunur. Tersi durumda, doga temelli ¢oziimlerle
saglanan iyilesmeler toplumsal deger algisini giiclendirebilir ve koruma
politikalarina destegi artirabilir (Diaz ve ark., 2015). Ekosistem hizmetlerinin

degerlendirilmesinde, dogal sermaye muhasebesi kavrami giderek ©nem
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kazanmaktadir. Birlesmis Milletler’in gelistirdigi SEEA-EA (System of
Environmental-Economic Accounting—Ecosystem Accounting) cergevesi,
ekosistem varliklarinin kapsami, durumu ve sagladiklari hizmetlerin hem
biyofiziksel hem de parasal birimlerle degerlendirildigi uluslararas: bir
standarttir (UNCEEA, 2021). Bu sistem, ekosistem stoklar1 (dogal varliklar)
ve akiglarmi (hizmetler) biitiinciil bigimde analiz ederek, ekosistemlerin
zaman ve mekan 6l¢eginde Urettikleri degeri ortaya koyar (De Valck ve ark.,
2023). SEEA-EA’nin en oOnemli katkilarindan biri, g¢evresel stoklarin
ekonomik gostergelerle iliskilendirilmesini saglayarak, doganin ekonomik
planlama siireglerinde “hesap verebilir” bir bilesen haline gelmesidir (Sekil
16). Avrupa Birligi’nde yiiriitiilen ekosistem hizmet hesaplari, doga temelli
rekreasyon, karbon tutma, su aritma ve toprak verimliligi gibi hizmetlerin
parasal degerini ortaya koymustur. AB genelinde doga temelli rekreasyon
faaliyetlerinden yillik yaklagik 50 milyar avro degerinde ekonomik katki
saglandigini, bu degerin 2000 yilindan itibaren %26 oraninda arttigini
Bu
politikalarinda temel bilesen haline geldigini gostermektedir. (Vallecillo ve
ark., 2019).

bildirmistir. sonuglar, doga temelli ekonominin Avrupa g¢evre

Tablo 10. ES gostergeleri “doganin degerinin nicel dlgiitleri” olarak yararlidir (Russi
ve ark.,2013).

Ekosistem Hizmeti

Ekosistem Hizmet Gostergesi
Tedarik Hizmetleri

Gida: Stirdiirtilebilir sekilde | Strdiiriilebilir [organik] kaynaklardan elde edilen
dretilen/hasat  edilen  drlinler, | bitkisel liretim (ton ve/veya hektar) Siirdiirilebilir
meyveler, yabani meyveler, | [organik] kaynaklardan elde edilen hayvancilik (ton
mantarlar, kuruyemisler, ¢iftlik | ve/veya hektar). Siirdiiriilebilir [organik] kaynaklardan

hayvanlari, yar1 evcil hayvanlar, av
hayvanlari, baliklar ve diger su
kaynaklari vb. stoklarinin orant)
Su miktar1 Toplam tath su kaynaklari (milyon m?)
Hammaddeler: Strdiiriilebilir sekilde tiretilen/hasat Insaat icin kereste (dogal ve/veya
edilen yiin, deri, post, bitkisel lif (pamuk, saman vb.), | siirdiiriilebilir yonetilen ormanlardan
kereste, mantar vb.; Stirdiiriilebilir sekilde elde edilen milyon m?)
iiretilen/hasat edilen yakacak odun, biyokiitle vb.
Diizenleme hizmetleri

elde edilen balik diretimi (ton canli agirlik) (6rnegin,
giivenli biyolojik smirlar iginde yakalanan balik

iklim/iklim degisikligi diizenlemesi:
karbon tutma, sicaklik ve yagisin
korunmasi ve kontrolii

Toplam tutulan/depolanan karbon miktar1 = hektar
basina tutma/depolama kapasitesi x toplam alan (Gt
CO2)

Asiri olaylarin azaltilmasi: sel
kontrolii, kurakligin azaltilmasi

Zararl1 dogal afet sayisindaki egilimler Olay olasilig1
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Su diizenlemesi: yiizey suyu | Bir ekosistemin sizma kapasitesi/orani (6rnegin, su
akismin diizenlenmesi, akifer | miktari/yiizey alani) - birim alan/zaman basina hacim
beslenmesi vb. Toprak suyu depolama kapasitesi (mm/m) Taskin yatagi su
depolama kapasitesi (mm/m)

Su aritma ve atik yonetimi: besin Sulak alanlar tarafindan besin maddelerinin
maddelerinin ve kirleticilerin uzaklagtirilmasi (ton veya yiizde) Su
ayristirilmasi/tutulmasi, su kiitlelerinin ekosistemlerindeki su kalitesi (tortu,
otrofikasyonunun dnlenmesi vb. bulaniklik, fosfor, besin maddeleri vb.)
Erozyon kontrolii: besin maddelerinin ve toprak ortiisiiniin Arazi kullanim tiiriine
korunmasi ve erozyonun olumsuz etkilerinin dnlenmesi (6rnegin, gore toprak erozyon

topragin fakirlesmesi, su kiitlelerinin artan sedimantasyon seviyesi) | orani

Kiiltiirel ve sosyal hizmetler

Peyzaj ve dogal giizellik degerleri: ekosistemin Yerlesim yeri sakinlerinin sayis1 ve
dogal giizellikleri, kiiltiirel ¢esitlilik ve kimlik, gayrimenkul degerlerindeki
manevi degerler, kiiltiirel miras degerleri vb. degisimler

Ekoturizm ve rekreasyon: yiiriiylis, kamp, doga Yillik alan ziyaretgi sayisi
yiiriiyiisleri, kosu, kayak, kano, rafting, amator Doga turizmi miktar1

balikcilik, dalig, hayvan gézlemciligi vb.

Kiiltiirel degerler ve ilham verici | Bir alanda diizenlenen toplam egitim gezisi sayisi,
hizmetler, 6rnegin egitim, sanat ve | alanlar1 ve ¢evresini konu alan TV programi, ¢alisma,
arastirma kitap vb. sayisi, Bilimsel yayin ve patent sayisi

STOK HESAPLARI ( ve AKIS HESAPLARI
stoklardaki degisim)

Ekosistem Ekosistem

kapsami durumu

Ekosistem hizmeti
(akis ve kullanim)

Ekosistem
hizmeti

Fiziksel

hesaplar

Sekil 16. Kullanimlari , kullanicilar1 ve faydalari anlamak i¢in SEEA-EA cercevesi
(UN, 2021; de Valck ve ark.,2023).

Ekosistem hizmetlerinin degerlendirilmesi, yalnizca bilimsel bir
faaliyet degil, ayn1 zamanda ydnetisim ve etik bir zorunluluktur. Kumar
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(2012), ekosistem degerlendirmelerinin mekansal ve zamansal baglama
duyarli, senaryo temelli ve paydas katilmini iceren bir yapt icinde
yuriitiilmesi  gerektigini  vurgulamistir. Bu  yaklasim, belirsizliklerin
azaltilmasini, risk analizinin giiclendirilmesini ve karar alma siireclerinde
seffafligin artirnlmasini saglar. Ayrica, farkli paydaslarin (kullanicilar,
saglayicilar, etkilenen gruplar) rollerinin agik bicimde tanimlanmasi,
ekosistem hizmetlerinin adil paylagimi agisindan kritik nemdedir.

Ekosistem hizmetlerine ve biyogesitlilige parasal agidan deger bigmek
karmagik ve tartigmali olabilir . Biyogesitlilik, yerelden kiiresel diizeye kadar
birgok hizmet sunarken, biyogesitlilik kaybina verilen tepkiler duygusal
olandan faydaci olana kadar degismektedir. Ayn1 zamanda, bir¢ok ekonomik
degerlemenin temelini olusturan doga bilimi hala yeterince anlasilmamuistir.
Bununla birlikte, hem ekonomi hem de etik, biyocesitlilik ve ekosistem
hizmetlerinin degerlerine daha sistematik bir sekilde dikkat edilmesini
gerektirmektedir. Degerleme metodolojisinde 6nemli ilerleme kaydedilmistir
ve bu siireg, 6zellikle yerel olgekte birgok ekosistem hizmeti igin tartigsmasiz
olmalidir. Bir ekosistem hizmeti perspektifi, biyocesitliligin ekonomik
degerlemelerine bilgi saglamali ve karar vericilerin dogay1 koruma veya
restore etmenin faydalarimi1 ve maliyetlerini nasil dikkate alabileceklerine
odaklanmalidir. Ilgili ekosistem hizmetleri belirlendikten sonra, kararin
baglami hangi yontemlerin ve ne 6lgiide niceliksel ve parasal degerlemenin
uygun oldugunu belirleyecektir (TEEB, 2010).

Sonug¢ olarak, ekosistem hizmetlerinin degerlendirilmesi yalnizca
dogamin ekonomik degerinin ol¢iilmesi degil, ayni zamanda toplumun dogayla
olan iliskisini yeniden tamimlama siirecidir. Ekonomik, sosyal, etik ve ekolojik
boyutlarin bir arada ele alindigi bu ¢ok yoénlii ¢erceve, doga temelli
kararlarin  megsruiyetini  giiclendirir. Ekosistem hizmetleri, siirdiiriilebilir
kalkinma  hedeflerinin  gerceklestirilmesi, yoksullugun azaltilmasi, iklim
degisikligine uyum ve insan refahinin uzun vadeli giivence altina alinmast i¢in
vazgegilmez bir kavramsal aragtir. Bu nedenle, ekosistem hizmetleri
yaklasimi, yalnizca c¢evre yénetimi politikalarimin degil, aym zamanda

suirdiiriilebilir ekonomi ve sosyal adaletin de kurumsal temeli olmalidir.
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4.4. Ekosistem Hizmetleri ve Siirdiiriilebilirlik

Ekosistemlerde, peyzajlarda ve tiir ¢esitliliginde degerin taninmasi, tiim
insan toplumlarinin ortak bir 6zelligi olup, kimi zaman bu farkindalik tek
basina koruma ve siirdiiriilebilir kullanimin saglanmasi icin yeterli
olabilmektedir (TEEB, 2010). Bununla birlikte, bircok ekosistemin iglevsel
biitiinliigiinii tehdit eden kritik esiklere (thresholds) ve devrilme noktalarina
(tipping points) yaklasmakta oldugu yoOniinde artan bilimsel kanitlar
bulunmaktadir. Bu esiklerin asilmasi, ekosistemlerin sundugu hizmetlerin
strdiiriilebilirligini  ciddi  bicimde tehlikeye atabilir. Ancak, farkh
ekosistemlerin geri doniissiiz bozulmalar yasamadan 6nce ne Olgiide baskiya
dayanabilecegi konusunda héla biiyiik belirsizlikler mevcuttur. Bu nedenle,
ekosistemlerin uzun vadeli saglik durumunu ve hizmet akiginin stirekliligini
koruyacak onleyici tedbirlerin alinmasi gerekmektedir (TEEB, 2010).

Yoksulluk ile biyolojik cesitlilik arasindaki iligki karmasik ve cok
boyutludur. Gelismekte olan iilkelerde yoksul haneler, gelirlerinin énemli bir
boliimiinii dogrudan dogal sermayeden (tarim, balik¢ilik, ormancilik vb.) elde
etmekte, dolayisiyla dogal kaynaklarin bozulmasindan orantisiz bigimde
etkilenmektedir. Bu haneler, su aritimi, afetlerden korunma veya toprak
verimliligi gibi kritik ekosistem hizmetlerinin kaybina karsi savunmasizdir.
Bu nedenle, dogal sermayenin siirdiiriilebilir yo6netimi, yoksullugun
azaltilmasi ve Binyil Kalkinma Hedefleri’nin gerceklestirilmesi icin temel bir
bilesen olarak degerlendirilmektedir (TEEB, 2010).

Biyogesitliligin ve ekosistem hizmetlerinin tam degerinin goriiniir
kilinmasi, siirdiiriilebilir kaynak yonetimine yonelik toplumsal ve politik
bagliligi giiglendirmektedir. Bu baglamda dogal sermayenin ana akim
politikalara entegrasyonu, cesitli sektorlerde uygulanabilir (TEEB, 2010):

e FEkonomik, ticaret ve kalkinma politikalari: yeni diizenlemeler,
yatirimlar ve anlasmalarda biyocesitlilik etkilerinin
degerlendirilmesi.

e Ulasim, enerji ve madencilik: altyap1 planlamasinda ve ¢evresel izin
siireclerinde doga degerlerinin hesaba katilmasi.

e Tarim, ormancilik ve balik¢ilik: biyogesitliligin ekonomik degerinin
politika reformlarina entegre edilmesi.

o Kurumsal stratejiler: dogal sermayenin kurumsal sosyal sorumluluk

ve finansal raporlama siireclerine dahil edilmesi.
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e Kalkinma planlamasi: yerel, bolgesel ve ulusal diizeyde dogal

sermaye muhasebesinin yayginlastirilmasi.

e Tiiketim ve kamu alimlar1: ekolojik etiketleme ve siirdiiriilebilir

sertifikasyon sistemlerinin gelistirilmesi.

Bu cok katmanli yaklasim, doganin yalnizca ekolojik degil, aym
zamanda ekonomik ve sosyal bir varlik olarak degerlendirilmesini saglayarak,
doga temelli kalkinma paradigmasinin uygulanabilirligini artirmaktadir.

Suirdiirtilebilirlikle ilgili ti¢ bilgi tiiriiniin tipografisine Sekil 20’de
sunulmustur. Bunlar; Sistem bilgisi, sosyal ve ekolojik sistem isleyisinin,
sosyal-ekolojik etkilesimler ve bu etkilesimlerden kaynaklanan mevcut ve
potansiyel gelecekteki ekosistem hizmeti akiglar1 dahil, betimleyici bir
anlayisiyla ilgilidir. Sistem bilgisi, ekosistem hizmetleriyle ilgilenen birden
fazla arastirma kolundan gelen bilgiyi biitiinlestirerek disiplinler arasi
olmalidir. Normatif bilgi, bir sistemin nasil olmas1 gerektigine dair yargilarla
ilgilidir. Normatif bilgi, hem istenen sistem durumlar1 hakkindaki bilgiyi
(normatif hedefler veya hedef bilgi hem de diinyanin alternatif potansiyel
durumlarin1 degerlendirmeyle iligkili deger yargilarinin rasyonalizasyonuyla
ilgili bilgiyi kapsar. Son olarak, normatif bilgiden tiiretilen toplumsal
hedeflere dogru ekosistemleri yonetmek ig¢in somut stratejiler gelistirmek
amacityla doniistiiriicii bilgiye ihtiya¢ vardir. Doniistiiriicli bilgi yalnizca belirli
politika miidahaleleriyle ilgili degildir, ayn1 zamanda katilim, gii¢clendirme,
egitim ve iletisim gibi daha genel stratejileri de kapsar (Laterra ve ark.,2017).

Laterra ve ark. (2017) tarafindan vurgulanan sistem bilgisi, normatif
bilgi ve doniistiiricii bilgi arasindaki iligki, ekosistem hizmetlerinin
yoOnetimini yalnizca tanimlayict bir ¢ergeveden cikarip eyleme doniik bir
vizyon haline getirmektedir. Bu doniisiim, ekosistem hizmetleri
aragtirmalarinin sadece akademik bir alan degil, ayn1 zamanda toplumsal
doniigiimiin stratejik araci olmasini saglayacaktir (Sekil 20 ).

TEEB (2010) raporu, doganin ekonomik sistemler ve karar alma
siireclerine entegrasyonunun yalnizca g¢evresel degil, aymi zamanda
sosyoekonomik bir zorunluluk oldugunu vurgulamaktadir. Rapor, doganin
insan ge¢im kaynaklarina, saglhiga, giivenlige ve Kkiiltiirel refaha olan
katkisinin her diizeydeki karar vericiler tarafindan taninmasi gerektigini ve bu
katkilarin ekonomik degerlerle goriiniir kilinmasmin politika araglarina

entegre edilmesini savunmaktadir. Bu kapsamda, dogal sermayenin ekonomik
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degerinin piyasa temelli ya da piyasa digi mekanizmalar yoluyla yakalanmasi,
cevre ve kalkinma politikalarinin merkezine yerlestirilmelidir. Gelecege
yonelik olarak, ekosistem hizmetleri biliminin normatif temelleri yeniden
degerlendirilmelidir.

Birlesmis Milletler’in Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH),
siirdiiriilebilir kalkinmay1 sosyal, ekonomik ve g¢evresel boyutlartyla birlikte
ele alan biitiinciil bir ¢erceve sunmaktadir (Costanza ve ark., 2016). 2030
Gilindemi ile kabul edilen SKH’ler, Binyill Kalkinma Hedefleri’ne kiyasla
daha sistemik bir yaklasim benimseyerek kalkinmanin Oniindeki yapisal
engelleri ele almakta ve yoOnetisim siiregleriyle entegrasyonu
giiclendirmektedir (BM, 2015). SKH’ler, yalnizca gelismekte olan iilkeler i¢in
degil, tiim iilkeler icin gecerlidir ve kiiresel Olgekte sistem doniisiimiinii
hedeflemektedir. Bununla birlikte, 17 hedef, 169 alt ama¢ ve 300’ askin
gosterge igcermesi, uygulama acisindan belirsizlikler ve Onceliklendirme
zorluklar1 yaratmaktadir.

Costanza ve ark. (2014a), stirdiiriilebilir kalkinmanin ekolojik ekonomi
ilkeleriyle yeniden cercevelenmesini onermektedir. Daly’nin (1992) klasik
yaklagimmi temel alan bu modelde siirdiiriilebilir refah iic bilesene
ayrilmaktadir: ekolojik siirdiiriilebilirlik (6l¢ek), adil paylasim (dagilim) ve
ekonomik verimlilik (tahsis). Buna gore, ekonomik biiylime ve toplumsal
refah gevresel sinirlarin icinde kalmali; cevresel sistemlerin tagima kapasitesi
gozetilerek planlanmalidir. Bu model, SKH’lerin alt hedeflerinin ekosistem
hizmetleriyle dogrudan iliskilendirilmesine olanak tanir.

Son yillarda SKH ¢ercevesine entegre edilen dongiisel ekonomi
paradigmasi, kaynak kullaniminda verimliligi artirmay1, atik {iretimini en aza
indirmeyi ve sistemdeki madde ve enerji dongiilerini kapatmay1
amaglamaktadir. Bu yaklasim, “al-iret-tiikket—at” seklindeki dogrusal
ekonomik modeli sorgulayarak, siirdiiriilebilir kalkinmanin ekolojik
temellerini giiclendirmektedir (Aarikka ve ark., 2021).

Ekosistem  hizmetlerinin SKH’lere  katkis1  iizerine yapilan
degerlendirmeler, bu hizmetlerin 6zellikle SDG2 (A¢liga Son), SDG6 (Temiz
Su ve Sanitasyon), SDG13 (iklim Eylemi) ve SDG15 (Karasal Yasam)
hedeflerinde merkezi bir rol oynadigini ortaya koymaktadir (Wood ve ark.,
2018). Xu ve Peng (2024) tarafindan gergeklestirilen kapsamli analiz,
1960’lardan giiniimiize ekosistem hizmetlerinin siirdiiriilebilir kalkinmadaki
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agirhigimmin  giderek arttigin1  gostermektedir. Bu c¢aligma, ekosistem
hizmetlerinin 17 SKH’nin tamamina potansiyel katki sagladigini; ancak bu
katkinin yogunlugunun hedefler arasinda degistigini belirtmektedir.

Buna gore, ekosistem hizmetleri yalnizca cevresel siirdiiriilebilirligi
destekleyen unsurlar degil, ayn1 zamanda sosyal adalet, ekonomik istikrar ve
yoOnetigim etkinligi i¢in de temel bilesenlerdir. Dogal sermayenin ekonomik,
sosyal ve kiiltiirel boyutlartyla taninmasi, stirdiiriilebilir kalkinmanin biitiinciil
sekilde basarilabilmesi i¢in zorunludur.

Antropojenik  faaliyetlerin hiz kazanmasiyla birlikte insanlik,
Antropocen Cag1 olarak adlandirilan yeni bir jeolojik doneme girmistir. Bu
donemde, insan etkisi gezegenin jeofiziksel siireglerini geri dondiiriilemez
bicimde doniistiirmiis, kara ve deniz ekosistemlerinde derin yapisal
degisimlere neden olmustur. Diinya, iklim degisikligi, biyolojik cesitlilik
kaybi, toprak bozulmast ve tath su kaynaklarinin tiikenmesi gibi gezegensel
sinirlarin ¢oguna yaklagsmis veya bazilarini agsmistir. Bu durum, hem insan
hem de doga sistemlerinin siirdiiriilebilirligini tehdit eden kiiresel ekolojik
krizlerin merkezinde yer almaktadir (Xu ve Peng, 2024).

Bu gidisat1 tersine cevirmek amaciyla, 2015 yilinda diizenlenen
Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi'nde 17 ana hedef ve 169
alt hedefi kapsayan Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH) kabul edilmistir
(BM, 2015). SKH’ler, insan refahi, ekonomik kalkinma ve c¢evresel
sirdiiriilebilirlik arasindaki karmasik iligkileri biitiinciil bir g¢ercevede ele
alarak, uzun vadeli refah ve adil kaynak kullanimma dayali bir gelecek
vizyonu olusturmay1 amaglamaktadir.

Bu baglamda ekosistem hizmetleri (ES), doganin siirdiiriilebilir
kalkinmaya katkisin1 degerlendirmede sezgisel bir ¢ergeve sunar. Tedarik,
diizenleyici ve kiiltiirel hizmetler yoluyla ES, gida giivenligi, temiz su temini,
iklim diizenlemesi, afet dayanikliligi, habitat biitiinliigli ve estetik refah gibi
cok boyutlu faydalar {iiretir (Costanza ve ark., 1997). Dolayisiyla, ekosistem
hizmetlerinin siirdiiriilebilir bicimde yonetilmesi, SKH’lerin gerceklestirilmesi
icin temel bir siirectir (IPBES, 2016; ICSU, 2015).

Xu ve Peng (2024), ekosistem hizmetlerinin 17 SKH’nin tamamina
potansiyel katki sagladigini, ancak katkinin tiirlere ve hedeflere gore
degistigini ortaya koymustur. Ornegin; tedarik, diizenleme ve Kkiiltiirel
hizmetlerin tiimii SDG1 (Yoksulluga Son), SDGS8 (insana Yakisir Is ve
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Ekonomik Biiyiime), SDGI11 (Siirdiiriilebilir Sehirler), SDG14 (Sudaki
Yasam), SDG15 (Karasal Yasam) ve SDG17 (Amaglar igin Ortakliklar)
hedeflerine dogrudan katki saglamaktadir. Buna ek olarak, tedarik ve
diizenleme hizmetleri SDG2 (A¢liga Son), SDG6 (Temiz Su ve Sanitasyon),
SDGY9 (Sanayi, Yenilikcilik ve Altyap1) ve SDG12 (Sorumlu Uretim ve
Tiiketim) hedeflerine katkida bulunurken; kiiltiirel hizmetler SDG4 (Nitelikli
Egitim), SDGS5 (Toplumsal Cinsiyet Esitligi) ve SDG16 (Baris, Adalet ve
Gugli. Kurumlar) gibi sosyal boyutlu hedeflerde 6nemli rol oynamaktadir

(Sekil 17).
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Sekil 17. ES'nin Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglarina potansiyel katkis1 (Xu ve Peng,
2024).

Dolayistyla, ekosistem hizmetleri yalnizca ¢evresel fayda saglayan
unsurlar degil, ayn1 zamanda sosyal esitlik, ekonomik istikrar ve yOnetisim
kalitesi iizerinde dogrudan belirleyicidir. 17 SKH’nin biitiinciil olarak
basarilmasi, birden fazla ekosistem hizmeti tiiriiniin es zamanh katkisini
gerektirmektedir. Bu hizmetlerden herhangi birinin eksikligi, siirdiiriilebilir
kalkinma siirecinde dengesiz ilerlemelere neden olabilmektedir (Xu ve Peng,
2024). Sonug olarak, ekosistem hizmetleri yalnizca cevresel dayaniklilig
degil, aym1 zamanda siirdiiriilebilir kalkinmanin sosyal ve ekonomik
boyutlarini da destekleyen sistemsel baglayict unsurlardir. Bu nedenle, ES
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kavraminin SKH politikalarina entegrasyonu, 2030 Giindemi’nin basarisi i¢in

vazgecilmezdir.

4.5. Ekosistem Hizmetleri ve iklim Degisiminin Etkileri

Iklim degisikligi, ekosistem hizmetlerinin kapsamini ve boyutlarmi
dogrudan ve dolayli olarak niteliksel ve niceliksel bigimde etkilemektedir.
Biyokiitle iiretimi, besin dongiisii, toprak olusumu, oksijen iiretimi ve su
dongiisti gibi destekleyici hizmetler; gida, igme suyu, kereste, yem ve lif gibi
tedarik hizmetleri; ayrica karbon tutma, su diizenleme, sel kontrolii ve
tozlagsma gibi diizenleyici hizmetler bu etkilerden ©Onemli Ol¢iide zarar
gormektedir. Turizm, kiiltiirel miras, estetik ve manevi degerler gibi kiiltiirel
hizmetlerin de azalmasi beklenmektedir. Bu nedenle, iklim degisikliginin
ekosistem hizmetleri tlizerindeki etkilerini anlamak, hem adaptasyon hem de
azaltim stratejilerinin gelistirilmesi i¢in kritik onemdedir. Ekosistemlerin
korunmasi, restorasyonu ve siirdiiriilebilir yonetimi bu siireclerin temelini
olusturur (Bakure ve ark., 2022).

Ekoloji ve iklim, ayn1 biyojeofizik sistemin iki tamamlayicit boyutunu
temsil eder (Sekil 18 ). Bu iki alanin entegrasyonu, hem yerel topluluk temelli
hem de kiiresel politika diizeyindeki yaklagimlarin uyumlagtirilmasiyla daha
etkili strdiriilebilirlik politikalarina olanak saglar (Pielke ve ark., 2022).
BM’nin Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH) ve o&zellikle Hedef 13
(Iklim Eylemi), ekoloji-iklim iliskisini dikkate alan biitiinciil yaklasimlarin

O6nemini vurgulamaktadir.

iklimsel

€ cot 3| ikiim degisimi cimovn . gl
stresorler ]
Uyarlanabilir Kapasite Uyum Stratejileri
v
% - "’M M'
Biyogesitlilik S“‘“' ve karasal Ekosistem hizmetleri insan refahi

ekosistemler

Sekil 18. iklim , fiziksel , biyolojik bilesenlerinin baglantilar1 (Pielke ve ark.,
2022’den).
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Ancak iklim degisikligi halen c¢ogunlukla fiziksel siireglerle
aciklanmakta; biyojeokimyasal dongiiler, biyolojik cesitlilik ve ekosistem
dinamikleri yeterince biitlinciil ele alinmamaktadir (Sekil 22). Bu ayrim,
diinya sisteminin bilesenleri arasindaki etkilesimi sinirli yansitarak ongoriileri
zayiflatmaktadir. Oysa atmosfer, toprak, su ve biyota arasindaki geri
beslemeler, iklimsel degiskenligin anlagilmasinda belirleyicidir (Pielke ve
ark., 2022).

IPCC (2018) raporlarina gore, kiiresel 1sinmanin 1,5 °C esigini agsmasi,
ekosistem  dayanikliligini  zayiflatacak  ve  biyogesitlilik  kaybimi
hizlandiracaktir. Insan faaliyetlerinin arazi kullanimi, ormansizlasma ve
kaynak asmm gibi etkileri, ekosistemlerin iklimsel tamponlama kapasitesini
azaltarak felaket risklerini artirmaktadir (Salles, 2011; Baciu ve ark., 2021).
Paris Anlagmasi’nin 1sinmay1 2 °C’nin altinda sinirlama hedefi, bu riskleri
azaltmay1 amaglamaktadir (Shepardson ve ark., 2012). Kiiresel 6lcekte artan
sicakliklar, asir1 hava olaylar1 ve habitat kaybi, ekosistem yapisinin ve
islevinin %25-40’11 tehdit etmektedir (Yang ve ark., 2021). Biyogesitliligin
azalmasi, tedarik, diizenleme, destekleme ve kiiltiirel hizmetlerin siirekliligini
zayiflatmakta, dolayisiyla ekosistem temelli adaptasyonun (EbA) aciliyetini
artirmaktadir (Diaz ve ark., 2019).

Dogal altyapiya yatirim yapmak, hem ekonomik hem ekolojik a¢idan
rasyonel bir stratejidir. Mangrovlar, sulak alanlar ve orman havzalarinin
korunmasi, atik su aritma tesisleri veya setler gibi miihendislik ¢éziimlerine
kiyasla daha siirdiiriilebilir ve diisiik maliyetlidir. Ayrica, orman restorasyonu
ve REDD+ gibi girisimler, karbon sekestrasyonunu artirarak iklim
degisikligini hafifletme firsatlar1 sunmaktadir (TEEB, 2010).

A rktik deniz buzundaki azalma, kiiresel iklim degisikliginin en
belirgin gostergelerindendir. Artan 151k gecirgenligi fitoplankton {iretimini
artirirken, buz kaybi deniz faunasinin yok olmasina, metan salimina ve
kiiresel 1stnmanin hizlanmasina neden olmaktadir (Lannuzel ve ark., 2020).

IPCC (AR4) raporuna gore, yiizyil sonuna kadar birgok ekosistemin
dayanikliligi sel, kuraklik, orman yangimmi ve okyanus asitlenmesi gibi
streslerle asilabilir. Ozellikle tundra, boreal ormanlar, Akdeniz ekosistemleri,
mercan resifleri ve mangrovlar risk altindadir. Ortalama sicakliklarin 2-3 °C
artmasi, degerlendirilen tiirlerin %20-30’unun yok olma riskiyle kars1 karsiya
kalmasina yol agacaktir (Mooney ve ark., 2009).
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Ekosistem bozulmasi, yalnizca biyolojik ¢esitliligin azalmasina degil,
aynt zamanda karbon yutaklarinin kaynaklara doniismesine neden olarak
iklim degisikligini hizlandirir. Bu siireg, dogal ve insan sistemlerinin
felaketlere karsi kirilganlhigint artirir. Dolayisiyla, ekosistemlerin izlenmesi,
dayanikliliginin  giiglendirilmesi  ve  biyolojik  temellerin  yeniden
yapilandirilmasi, iklim uyum politikalarmin merkezinde yer almalidir
(Mooney ve ark., 2009; Weiskopf ve ark., 2020). Iklim degisikligi,
biyogesitlilik ve ekosistemler igin yaygin ve biiyiiyen kiiresel bir tehdittir.
Iklim degisikligi, biyolojik cesitlilik ve ekosistemler igin yaygm ve giderek
artan kiiresel bir tehdittir . Iklim degisikligi, bireysel tiirleri ve bunlarin diger
organizmalarla ve yasam alanlartyla etkilesim kurma bicimlerini etkileyerek
ekosistemlerin yapisini ve islevini ve dogal sistemlerin topluma sagladigi mal
ve hizmetleri degistirir (Sekil 23). Cesitli biyolojik topluluklar ve isleyen
ekosistemler, insan refahini destekleyen ekosistem hizmetlerinin siirdiiriilmesi
acgisindan kritik dneme sahiptir ( Diaz ve ark., 2019 ). Bu nedenle, iklim
degisikliginin tiirler, popiilasyonlar ve ekosistemler iizerindeki etkileri,
tedarik, diizenleme, destekleme ve kiiltiirel hizmetlerdeki degisiklikler de
dahil olmak {izere ekosistem hizmetlerinin kullanilabilirligini ve sunumunu
etkilemektedir ( Diaz ve ark., 2019; Weiskopf ve ark.,2020).
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Sekil 19. iklim degisikligi ve iklim dis1 stres faktorleri, ekolojik sistemlerin birden
fazla 6l¢ekte etkilesimi (Weiskopf ve ark.,2020).

Sekil’19 da verilen birlesik stres faktorleri, bireyleri, popiilasyonlar1 ve
tiirlerin yan1 sira ekosistem siireglerini ve oOzelliklerini de etkiler. Iklim
degisikliginin diger stres faktorlerine gore goreceli etkisi, tire veya
ekosisteme bagli olarak degisir. Cesitli biyolojik topluluklar ve isleyen
ekosistemler, insan refahim1 destekleyen ekosistem hizmetlerinin (MEA,
2005) stirdiiriilmesi i¢in kritik 6éneme sahiptir ( Diaz ve ark., 2019 ). Dogal
kaynak yonetimi, biyolojik c¢esitliligi, ekosistemleri ve hizmetlerini etkiler ve
iklim degisikligi ile iklim dis1t stres faktorlerini hafifletebilir veya
siddetlendirebilir (Weiskopf ve ark.,2020).

SONUC

Ekosistem yaklagimi, doga-insan etkilesimini sistem diizeyinde
kavramsallastiran yeni bir paradigma sunmakta ve siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerini ekosistem hizmetleri ile biitiinlestirmektedir. Ekosistem hizmetleri,


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/climate-change
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insan refah1 icin doganin ekonomik, sosyal ve ekolojik degerlerini
biitiinlestiren kapsaml1 bir ¢ergeve sunar. Ancak, bu kavramin yonetimsel ve
ekonomik karar alma siireclerine entegrasyonu bir¢ok iilkede sinirlidir.
CICES gibi siiflandirmalar, ekosistem hizmetlerinin muhasebelestirilmesi ve
izlenmesinde kiiresel standardizasyon saglayarak biyofiziksel gostergelerin
ekonomik gostergelerle uyumlastirilmasina olanak tanir. Ekosistem
hizmetlerinin etkin yonetimi, biyofiziksel 6lgiitlerin yani sira sosyal faktorlere
de dayanmalidir. CICES ve SEEA-EEA gibi entegre muhasebe sistemleri,
ekosistem hizmetlerinin ekonomik ve ¢evresel boyutlarmin izlenmesine
olanak taniyarak rasyonel karar destek mekanizmalar1 olusturur. Bu ¢abalarin
stirdiiriilebilirligi, disiplinler aras1 is birligi ve giicli yOnetisim yapilar
gerektirir.

TEEB (2010) vurguladigi iizere, doganin goriinmezligi politik ve
yatirim kararlarinda "deger korliigline" yol agmakta, ekosistem tahribati ise
sosyoekonomik maliyetleri artirmaktadir. Bu nedenle, dogal sermayenin
degerlendirilmesi piyasa temelli analizlerle sinirli kalmamali; sosyal faydalar
ve ekolojik direnc kapasitesi de dikkate alinarak ¢ok boyutlu bir degerleme
yaklagimi benimsenmelidir. Costanza vd. (2014, 2017), ekosistem
hizmetlerinin parasal degerinin GSYIH gibi gostergelerden daha kapsamli bir
refah dl¢iitli sundugunu ortaya koymustur.

Yoksulluk ve biyocesitlilik arasindaki etkilesim, ekosistem hizmetleri
perspektifinde kritik Oneme sahiptir. Dogal sermaye, diisiik gelirli
topluluklarin ~ gecim  kaynagt  oldugundan, ekosistem  bozulmasi
sosyoekonomik kirilganliklar1 artirmaktadir. Doga temelli ¢6ziimler, hem
yoksullugun azaltilmasi hem de ekosistem kapasitesinin giiglendirilmesi igin
merkezi stratejilerdir. Biyogesitliligin korunmasi ve ekosistem hizmetlerinin
siirdiiriilebilir yonetimi, Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH) ile
dogrudan baglantihdir. Ozellikle SKH 2, 6, 13 ve 15 gibi hedefler, ekosistem
hizmetlerinin gilivenli arzina baghdir. Ancak, iklim degisikligi ve
biyogesitlilik kaybi gibi kiiresel degisimler, ekosistem hizmetlerinin
stirekliligini tehdit etmektedir. IPCC (2018) projeksiyonlarma gore, bir¢ok
ekosistemin dayanikliligi asilacak ve tiir kayiplart artacaktir. Bu nedenle,
ekosistem tabanli adaptasyon ve doga temelli ¢oOziimler, toplumsal
dayanikliligi artirmak igin kritik 6neme sahiptir.
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Sonug¢ olarak, ekosistem hizmetleri yaklasimi, dogayr korumanin
Otesinde ekonomik kalkinma, sosyal adalet ve kiiresel refahi biitiinlestiren yeni
bir kallkinma paradigmasidir. Ekosistem hizmetlerinin ulusal planlama,
ekonomik muhasebe ve refah gostergelerine entegre edilmesi, dayanikli ve

adil bir gelecek insast i¢in zorunludur.
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