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Oz: Ekosistemin yapisinin ve islevlerinin insan refahina katkilar ekosistem servisleri olarak tamimlanmaktadir. Toprak,
“ekosistem servisleri” olarak adlandirilan, tedarik etme (6rnegin tath su, odun, yiyecek ve lif), diizenleme (6rnegin iklim,
erozyon ve sel), kiiltiirel (6rnegin estetik veya manevi degerler) ve destekleme (6rnegin bitkilere, hayvanlara ve insan
altyapisina fiziksel destek) gibi insan refahi ve siirdiiriilebilir sosyo-ekonomik kalkinma i¢in 6nemli olan ¢ok ¢esitli mal ve
hizmetlerin saglanmasina katki sunmaktadir. Litosfer, biyosfer, hidrosfer ve atmosfer arasinda ara yiiz olan topragin ekosistem
servislerinin yerine getirilmesindeki ¢ok fonksiyonlu roliinii anlamak son derece 6nemlidir. Topraklar ekosistem servislerinin
yerine getirilmesinde diger ekosistemler ile birlikte gorev almaktadir. Ekosistem servisleri, ¢oklu ekosistemler arasindaki
etkilesimin sonucu olduklarindan, ekosistem servislerini sadece topraga bagl olarak tanimlamak yeterli olmayacaktir.
Tarimsal faaliyetler ile gidanin iiretilmesi, toprak 6zelliklerinin yaninda, yagis, giines 15181 ve sicaklik gibi iklimsel degiskenler
ve ekim veya giibreleme gibi insan miidahaleleri ile miimkiin olabilir. Bu nedenle, ekosistem servislerinin saglanmasinda
topraklar ancak bazi servislerin ne kadar iyi saglanacagini belirleyen dnemli bir ekosistem olarak gorev yapmaktadir. Bu
calismada, diger ekosistemler ile birlikte insan refahina katki saglayan topragin ekosistem servislerinin gergeklesmesindeki
onemi, yayinlanan giincel arastirmalardan derlenerek ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Ekosistem, toprak fonksiyonu, ekosistem servisleri, tedarik hizmetleri, diizenleme hizmetleri, kiiltiirel
hizmetler

The Role of Soil in Ecosystem Services

Abstract: The contributions of the structure and functions of the ecosystem to human welfare are defined as ecosystem
services. Soils provide a wide range of goods and services called ecosystem services, such as provisioning (e.g., freshwater,
wood, food, and fiber), regulating (e.g., climate, erosion, and floods), cultural (e.g., aesthetic or spiritual values) and supporting
(e.g., physical support to plants, animals and human infrastructure), important for human well-being and sustainable socio-
economic development. Understanding the multifunctional role of soil, which is the central interface between the lithosphere,
biosphere, hydrosphere and atmosphere, in ecosystem services is extremely important. Soils play an active role in the
fulfillment of ecosystem services together with other ecosystems. Ecosystem services are the results of the interaction between
multiple ecosystems; therefore, ecosystem services cannot be explained only by soil. The production of food by agricultural
activities may only be possible through soil characteristics along with the contribution of climatic variables such as
precipitation, sunlight and temperature, and human interventions such as planting or fertilization. Therefore, soils serve as an
important ecosystem in the provision of ecosystem services and determine how well some services will be supplied. In this
study, the importance of soil, which contributes to human welfare along with other ecosystems, in the realization of ecosystem
services has been revealed by compiling the currently published research.

Keywords: Ecosystem, soil function, ecosystem services, provisioning services, regulating services, cultural services
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1. Giris
Ekosistem, bir bolgede bulunan canlilar ile bunlarmn
etrafindaki cansiz cevrelerinin karsilikl

etkilesimlerinden meydana gelen ve devamlilik arz
eden ekolojik sistem  biitiinligli  seklinde
tanimlanmaktadir (Bormann ve Likens, 1969).
Rowe (1961) ekosistemi, belirli bir zaman
diliminde, diinya yilizeyinin belirli bir kismindaki
toprak, hava ve organik bilesenleri kapsayan bir
topografik bolim olarak tanimlamistir. Evrenin
kiigiik bir boliimii ya da bir pargasi olmakla beraber
ekosistemin genisligi veya biiylikligl degiskenlik
gosterebilir. Kara ve su ekosistemleri olmak {izere
ikiye ayrilan ekosistemler, kendi igerisindeki her
bilesen birbiri ile baglantili ve karsilikli bir
etkilesim halindedir. CO6l, orman, c¢ayir, mera,
magara, tundra, vadi, dag, kent ve tarimsal
ekosistemler gibi daha kiigiik ekosistemlere ayrilan
karasal ekosistemlerin tamami biyom olarak
tanimlanmaktadir (Eken ve ark., 2005).

Ekosistem, besin zinciri ile sekillenmekte ve
kendi sinirlarint belirleyen agik bir sistem olarak
kabul edilmektedir. Evrendilek (2004), bu sistemin
zamansal boyut, mekansal boyut, ekosistemin
yapisl, ekosistemin fonksiyonu ve baskilar olarak 5
bilesene ayrilarak analiz edilebilecegini
bildirmistir. Ekosistemlerin  saglikli isleyisini
destekleyen bir dizi hizmetler bulunmaktadir.
Binyil Ekosistem Degerlendirmesi raporuna gore
(Carlos ve ark., 2005), ekosistem servisleri;
ekosistemlerin insanlara sagladig: faydalar olarak
tanimlanmaktadir. Ekosistem hizmetleri, "kademeli
model" olarak adlandirilan insan ve doga arasindaki
bir ara yliz olarak da algilanabilir (Potschin ve
Haines-Young, 2016). Bu model, bir ucta ekosistem
ile diger ugta insan refahi arasindaki iligkilerin
seklini tanimlamaktadir (Boyd ve Banzhaf, 2007).
Bu modeldeki ekosistem, biyofiziksel yapilar1 ve
stirecleri ile karakterize edilmektedir. Biyofiziksel
yap1, ormanlik alan, sulak alan ve otlak gibi bir
habitat tliri olarak tanimlanabilirken, siiregler
ekolojik  sistemi  olusturan  dinamikleri ve
etkilesimleri (O6rnegin, birincil iretim) ifade
etmektedir (Boyd ve Banzhaf, 2007; Potschin ve
Haines-Young, 2016).

Kademeli model baglaminda ekosistem
islevleri, ekosistemin bir ekosistem servisi sunma
kapasitesini  destekleyen  Ozellikleri  veya

davranislar1 olarak anlasilir. Ekosistemin hizmet
sunma kapasitesinin arkasindaki bu unsurlar ve
ozellikler bazen “destekleyici” veya “ara’ hizmetler
olarak adlandirilirken, “nihai” ekosistem hizmeti
aslinda ormanlik alanlarda hasat edebilecegimiz
kereste veya ekosistemden elde edilen taskin
korumasi ve giizel manzara gibi nesnelerdir. 'Nihai'
hizmetler, saglik ve giivenlik gibi destekledikleri

faydalar araciligiyla insan refahina dogrudan
katkida bulunur. Insanlarin refah diizeyine olan
etkisine gore faydalara deger atanir. Burada “fayda”
"mal" ve "irlinler" olarak tanimlanirken “deger",
parasal, ahlaki, estetik veya diger niteliksel
kriterlerin yani sira birgok farkli sekilde ifade
edilebilir.

Ekosistemin insan refahi i¢in hizmet saglama
kapasitesi dogrudan ekosistemin durumuna (yapist
ve siiregleri) bagldir. Nitekim insanoglunun
ekosistem {izerindeki baskisi artarken veya bu
baskidan dolay1 arazi kullanim tiirti degisirken (ve
dolayisiyla onceki ekosistemi temelden etkilerken
veya yok ederken), ckosistem hizmet arzi veya

farklt  hizmetler  arasindaki  takaslar1  da
etkilemektedir.  Ornegin, bir sulak alanin
kurutulmasiyla insanlar ekilebilir araziler ve

dolayisiyla degerli gida {irtinleri elde edebilirler,
ancak ayni zamanda tagkin koruma, dogal yasam
alanlar1 ve tiir ¢esitliligi gibi hizmetleri ve doga
turizmi olanaklarint da kaybederler. Tiim faydalari
birlikte degerlendirildiginde, sulak alanin degeri
biiyiik olasilikla ekilebilir arazinin degerinden ¢ok
daha yiiksek olacaktir (Kasparinskis ve ark., 2018).

Canlilarin yasamlarini idame edebilmeleri i¢in
gereken ihtiyaglarinin  ekosistemler tarafindan
karsilanmasi ekosistem servislerinin tanimina yeni
bir bakis agis1 getirmistir. Bu kapsamda, ekosistem
servisleri, 6zellikle de insanlarin rahat bir yasam
strdiirmeleri ve temel ihtiyaclart igin gereken
yararlar ve iriinlerin tiimiiniin ekosistemden elde
edilmesi seklinde de tanimlanabilir. Ekosistem
servisleri insan refahi i¢in dogrudan tiiketilen ve
yararlanilan ekolojik tirtinlerdir (Boyd ve Banzhaf,
2007). Ekosistemlerin diizgiin bir sekilde isleyisi,
ekosistem servislerinin dogru sunulmasi ile
miimkiin olabilir. Insanlarin yasam kalitesinin
artmasi ve refahi i¢in ekosistem servislerinin ¢ok
onemli bir rolii vardir.

Ekosistem  servisleri  konusunda yapilan
calismalarin ¢ogunlugunda ekosistem servisleri,
ekolojik, ekonomik ve sosyal agidan ele alinarak
tanimlanmig ve smiflandirilmigtir (Costanza ve
ark., 1997; Carlos ve ark., 2005; Tscharntke ve ark.,
2005; Daily ve ark., 2009; Comino ve ark., 2014).
Atmosfer, hidrosfer, litosfer ve biyosfer arasindaki
merkezi ara yliz konumunda bulunan toprak, bir¢ok
ekosistem servislerinin olusumuna ve sunumuna
katkida bulunur (Dominati ve ark., 2014). Bu
nedenle de insan yasami topragin varligi ile
yakindan iligkilidir. Bununla birlikte, ekosistem
servisleri ile ilgili ilk ¢alismalarda, topragi
ekosistem ile iliskilendirip, detaylandiran pek az
arastirma bulunmaktadir. Ancak giiniimiizde iklim
degisimi ile ortaya g¢ikan siddetli kurakligin da
etkisi ile gida ve lif tretiminin azalmasi, topragin
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ekosistem servislerinin iiretilmesindeki rolii, toprak
kalitesinin tanimlanmast ve iyilestirilmesi ve
topragin tiretkenlik fonksiyonunun gelistirilmesi
gibi konulara da ¢aligmalarin diizenlenmesine
onciiliik etmistir. Greiner ve ark. (2017) yaymladig
derlemede; topraklarin ekosistem servislerinin
gergeklesmesindeki rollerini dikkate alan 181 ayri
ekosistem servisi i¢in haritalama c¢aligmasimnin
oldugu ifade edilmistir. Bu ¢aligmalarin % 60'inda
kullanilan ekosistem servislerinin bir gostergesi
olarak en az bir toprak ozelligine deginilmis ve
caligmalarin % 13'inde temel olarak ekosistem
servislerinin saglanmasinda topragin rolleri ele
almmustir (Greiner ve ark., 2017).

Toprak, ekosistem servislerinin tedarikine
katkida bulunur. Ozellikle de ayrilmaz bir pargasi
olan organizmalar ile ekosistem siireglerini 6nemli
derecede etkilemektedir (Barrios, 2007). Topraklar
tarafindan saglanan destekleyici, kaynak saglayan,
diizenleyici ve kiiltiirel servisler ve bu servislerin
kullanilmasini miimkiin kilan toprak islevlerine ve
biyolojik cesitlilige zarar vermeden
stirdiiriilebiliyor veya gelistirilebiliyorsa, toprak
yonetimi uygulanilabilir olarak kabul edilebilir.

Ekosistem Hizmetleri ile ilgili arastirmalara ait
raporlar, 1990'arin  ortalarindan bu yana
yaymlanmasina ragmen; Ekosistem Hizmetleri
kavrami nispeten hala yeni bir kavram olup, toprak
bazli Ekosistem Hizmetleri ile ilgili arastirmalar ise

daha da az yaygindir. Bu derlemenin amaci, sahip
oldugu fonksiyonlari sayesinde karasal
ekosistemlerde ¢esitli faydalarin iretilmesinde
topragin roliinii anlamaya yardimci olabilmektir.
Bu kapsamda, toprak fonksiyonlar1 ve ekosistem
servisleri iliskilerini konu edinen yayinlanmis ¢ok
sayida gilincel aragtirma sonucu incelenmis ve
aragtirmalarin dikkat cekici olan bulgular1 ve
sonuglari Ozetlenerek  konu aciklanmaya
calistlmstir. Ingilizce yaymlanmis az sayida
derleme olmasina ragmen, bu konuda Tiirkiye’de
ulusal  dergilerde  yayinlanmis  bir  eser
bulunmamaktadir.

2. Ekosistem Servislerinin Tanimi

Ekosistem servisleri terimi, ekosistemlerin saglikli
isleyisine yardimeci olan farkli yollar1 ifade
etmektedir. Ekosistemlerin sundugu faydalarin,
insan hayatini siirdiiriilebilmesi ve refahimin timii
olarak tanimlanabilir (Boyd ve Banzhaf, 2007).
Ekosistem servislerini “insanlarin ekosistemlerden
sagladigi faydalar” olarak tanimlayan Binyil
Ekosistem Degerlendirmesi raporu, destekleyici
servislerin, diger ii¢ ekosistem servisi i¢in temel
olarak kabul edildigi toplam dort ekosistem servisi
oldugunu ortaya koymustur (Carlos ve ark., 2005)
(Sekil 1). Toprak kullanimi1 ve sagladigi faydalar
kapsaminda, ekosistem servislerinin gruplarina
gore degerlendirilebilir. Bu servis guruplari; kaynak

Ekosistem Servisleri
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Sekil 1. Toprak ile iligkili ekosistem servisleri [Carlos ve ark. (2005)’dan yararlanilarak
olusturulmustur]
Figure 1. Soil-associated ecosystem services [Created from Carlos et al. (2005)]
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saglayan, diizenleyen, kiiltiirel ve destekleyici
servisleridir. Kaynak saglayan servisler; gida
tiretimi, biyolojik hammadde, dekoratif kaynaklar,
genetik kaynaklar, tatl su, biyokimyasallar ve tibbi
tirtinleri, diizenleyen servislerde; hava kalitesi ve
iklim diizenleme, su akisi, erozyon, atik ve su
aritimi, zararli ve salgin hastalik kontroli,
boceklerle tozlagma, afet kontrolii, destekleyen
servislerde; besin dongiisii, su dongiisii, fotosentez
ve toprak olusumu ve kiiltiirel servislerde ise
kiltiirel c¢esitlilik, manevi ve etik degerler, bilgi
sistemi, egitim degeri, ilham, estetik degerler, yer
ve mekan hissi, kiltiirel miras degeri, sosyal
iliskiler, rekreasyon ve ekoturizm hizmetlerini
igermektedir (Carlos ve ark., 2005) (Sekil 1).

3. Ekosistem Servislerinin
Gerceklesmesinde Topragin Rolii

Topraklar, ana materyal, topografya, bitki ortiisi,
canlilar ve iklimin etkisi ile bulunduklar1 yere gore
farklilasan  kimyasal, fiziksel ve biyolojik
ozelliklere sahiptir. Mineral ve organik maddenin
karigimi olan, igerisinde belirli oranda su ve havayi
da barindiran toprak, igerisinde milyonlarca
canlinin yasamini siirdiirdiigii ve etkilesim icinde
bulundugu bir ekosistemdir. Deniz ekosisteminde
bulunan canlilar disinda kara ekosistemindeki
biitiin canli tiirlerinden iiyeler toprak igerisinde
veya lizerinde yagamaktadir. Diinyanin iist kismint
kaplayan toprak atmosfer, hidrosfer, litosfer ve
biyosfer arasindaki ¢ok aktif bir ara yiiz
konumundadir. Bu nedenle topraklar, ¢esitli
ckosistem Triinleri ve servisleri igin kritik 6neme
sahiptir ve gida tiretimi, su ve iklim diizenlemesi,
enerji temini ve biyogesitlilik dahil olmak iizere
genis bir ekosistem servisleri yelpazesinin
sunulmasini destekler (Dominati ve ark., 2014;
McBratney ve ark., 2014).

Toprak, canlilara gida saglamasi ve su
tutabilmesi nedeniyle hem canli sayismin fazla
olmasini hem de canli ¢esitliliginin yliksek olmasini
saglamaktadir. Bir ekosistem olan toprak, ayni
zamanda c¢esitli ekosistemlere de ev sahipligi
yapmaktadir. Birgok fonksiyonu olan topragin her
ekosistemde temel rolleri bulunmaktadir. Bunlar;
bitkiye gelisme ortami sunmasi, besin elementleri
ve organik atiklar i¢in dolagim sistemi olusturmast,
toprak organizmalari i¢in ortam, su depolama ve
temizleme sistemi ve insaat, sanayi ve ¢esitli tiretim
dallarinda hammadde olarak gorev yapmasidir
(Pereira ve ark., 2018). Ekosistem servisleri,
genellikle topraklar da dahil olmak iizere ¢oklu
ekosistemler  arasindaki  etkilesimin  sonucu
olduklarindan, ekosistem servislerini sadece
topraga bagli olarak tanimlamak sorunludur.
Ornegin, tarmmsal iiriinlerden gida saglanmast,
toprak &zelliklerinin yaninda, yagis, giines 15181 ve

sicaklik gibi iklimsel degiskenlere ve ekim veya
giibreleme gibi insan miidahalelerine baglidir. Bu
nedenle, ckosistem servisleri sadece topraklar
tarafindan saglanmaz; ancak, bazi hizmetlerin ne
kadar iyi saglanacagi topragin kalitesi tarafindan
belirlenir (Paul ve ark., 2021).

Toprak ozelliklerine ve bunlarin  kendi
aralarindaki etkilesimine bagli olan toprak ile
iligkili ekosistem servisleri ¢ogunlukla arazi
kullanim1 ve yonetiminden etkilenmektedir. Toprak
kaymalari, erozyon, toprak karbonundaki azalma ve
biyogesitliligin  azalmasi, gida glivenligi ve
ekosistemin siirdiirtilebilirligi i¢in ciddi bir kiiresel
sorun olan toprak bozulmasina yol agar (Godfray ve
ark., 2010). Gegmis medeniyetler, gogunlukla nehir
kenarlarindaki verimli topraklar iizerine (Ornegin,
Firat ve Dicle nehirleri arasinda yer alan
Mezopotamya gibi) kurulmus (Brady ve Weil,
2008) ve verimli topraklarda yaptiklar1 tarimsal
uretimle gereksinimleri olan gida ve lifi
tretmislerdir. Mezopotamya’da sulama yapilan
tarim arazilerinde zamanla meydana gelen tuzluluk,

artan niifusun  gida  ve lif ihtiyaclarinin
kargilanabilmesi i¢in yeni tarim arazilerinin
acilmast amaci ile orman alanlarmin tahrip

edilmesine bagl olarak siddetlenen erozyon, toprak
kayiplarmin artmasina neden olmustur. Zamanla,
arazilerin yanlis kullanimi ile birlikte erozyonun
siddetlenmesi ve arazilerin verimsizlesmesi birgok
medeniyetin  ¢okiisiine ve tarihten silinmesine
neden olmustur (Tolunay, 2019).

Artan diinya niifusuna paralel olarak beslenme
ihtiyac1 da artmaktadir. Yeryiiziinde tim gidanimn
yaklasik % 95°1 topraktan iiretilmekle birlikte (Lal,
2004a; Anonymous, 2015a), topraklarin yanlis
kullanimi gida giivenligini ciddi anlamda tehdit
eder hale gelmistir. Nitekim birgok ¢aligsmada,
diinya genelinde topraklarin yaklagik % 33’tniin
orta derecede ya da yiiksek derecede bozuldugu
rapor edilmistir (Anonymous, 2015b). Tirkiye,
toprak kaybinin en 6nemli nedeni olan erozyonun
cok siddetli goriildiigii tlkeler arasinda yer
almaktadir. Dinamik Erozyon Modeli ve izleme
Sistemi verilerine gore Tirkiye’de her yil 642

milyon ton toprak, erozyon sonucu yer
degistirmektedir (Anonim, 2022). Tirkiye’de,
erozyonun yani sira; sulama suyunun fazla

kullanimi, tuzluluk ve alkalilik, egimli arazilerde
gerceklesen erozyon, tarim arazilerinde organik
madde ve azot eksikligi (Ozyazic1 ve ark., 2016),
nadas, yogun toprak isleme ve tarim arazilerinin
tarim dis1 kullanimlar1 baslica toprak sorunlarini
olusturmaktadir (Giinal ve ark., 2015).

Ekosistemler her ne kadar birbirinden farkli olsa
da bazi ortak 6gelerden olugmaktadir. Ekosistemi
olusturan ~ canli  (lreticiler, tiiketiciler ve
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ayristiricilar) ve cansiz (toprak, su, 151k, sicaklik ve
iklim) oOgeler islevlerine gore gruplanmaktadir.
Toprak, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bakimindan
olduk¢a degiskenlik gosteren, icerisindeki ¢ok
sayida g¢esitli organizmalarm gelisimini ve
hayatlarinin devamliligini destekleyen
yeryiiziindeki en karmasik biyo malzemelerden biri
olarak kabul edilmistir (Tiedje ve ark., 2001;
Ettema ve Wardle, 2002). Toprak organizmalari
boyutlarina, beslenme diizenlerine ve yasadiklari
toprak derinlikleri de dahil olmak iizere birgok
farkli sekilde siniflandirilabilir. Toprak canlilari
biiyiikliiklerine gore siniflandirildiklarinda
mikrofauna (5-120 um), mesofauna (80 um-2mm)
ve makrofauna (500 um-50 mm) olmak iizere ii¢
gruba ayrilirlar (Swift ve ark., 1979; Wall ve ark.,
2001). Toprak canlilari siirekli aktif olduklarindan
hem topraklarin canli bir yapida olmasim
saglamakta hem de kimyasal elementlerin dongii ve
degisiminde biiyiik rol oynamaktadirlar (Giille ve
Ozdemir, 2015).

Toprak  organizmalari,  topraktan  ayr
disiiniilemeyen, temel ekosistem servislerine katki
saglamakta ve ekosistem siireglerini etkilemektedir
(Barrios, 2007). Toprak organizmalarinin; besin
dongiisii, gida iiretimi, tibbi iiriinler, iklim, atik ve
su aritimi, zararli ve salgin kontrolii gibi bir¢ok
ekosistem servisinde onemli rolii bulunmaktadir.
Toprak canlilar1 tarafindan gergeklestirilen en
onemli ekosistem servisi, besin dongiisti islevinde
rol almalaridir.  Nitekim toprak  bakterileri
tarafindan, azot ve fosforun bitkilere baglanmasinin
saglandigi ve bitkide mevcut besin maddelerindeki
artiglar nedeniyle mahsiil verimini dogrudan olumlu
yonde etkiledigi kanitlanmistir (Swift ve ark., 1979;
Giller, 2001). Toprak canlilarinin toprakta
gerceklesen islemler iginde, organik maddenin
ayrigsmasinda, humus olusumu gibi ekosistem
stireclerinde 6nemli gorevleri vardir (Cakir, 2017).
Toprak icinde veya topraga bagimli yasayan bu
canlilar hem oldiikleri zaman topraktaki organik
maddenin kaynagini olusturur, hem de bu organik
maddelerin ve anorganik minerallerin ayrigtirilmasi
ve birlestirme siireclerinde etkili olurlar (Kantarci,
2000). Organik maddenin siirekli yenilenmesi,
topragin canligini arttirmaktadir.

Diinya niifusundaki hizli artis; yerlesim
alanlarinin artmasina, iklimin degismesine, tarim
alanlarinin ~ barinma ve sanayi alanlarina
doniismesine, mera ve orman alanlarinin tahrip
edilmesine ve giderek topragin daha da
bozulmasina neden olmaktadir. Ekosistemlerin
bozulmasinda en 6nemli etken insan aktiviteleridir.

4. Toprak ile fliskili Ekosistem Servisleri

Ekosistem servisleri doga ve insan arasindaki
iliskinin 6ztine dayali olup, bu servislerin insanlara
sagladigi faydalar ve insanlarin bu sistemlerden
nasil yararlandigina odaklanir. Toprak, insan
refahini arttiran ekosistemler i¢in olduk¢a Onem
tasiyan ve vazgegilmez bir kaynaktir. Ekosistem
servislerine katki ve fayda saglayan topraklar son
derece &nemlidir. Insan refahini etkileyen gida
iiretimi, su akis1 ve/veya kalite diizenlemesi, iklim
degisiminin  etkisinin azaltilmasit gibi bazi
ekosistem hizmetleri toprak ile dogrudan iliskilidir
(Adhikari ve Hartemink, 2016).

Toprakla ilgili  ekosistem  hizmetlerinin
saglanmasi, enerji ve organizasyon Yyoluyla
birbiriyle iliskili biyotik ve abiyotik kiitle

stoklaridan olusan toprak dogal sermayesinin akisi
olarak tanimlanmaktadir (Robinson ve ark., 2009).
Bu stoklar, toprak olusum faktorleri olan ana
materyal, topografya, iklim, organizmalar ve zaman
tarafindan belirlenen toprak olusum siirecglerinin
iriinleridir (Jenny, 1941). Toprak 6zellikleri, toprak
dogal sermaye stoklarinin durumunu ve dolayisiyla
ekosistem hizmetleri arzini destekleme
potansiyelini karakterize eder. Toprak olusumu ve
destekleme siiregleri stogu zenginlestirirken, toprak
erozyonu, tuzluluk ve sikigma gibi bozunma
stirecleri topragin dogal sermayesinin tiikkenmesini
yol agmaktadir (Steinhoff-Knopp ve ark., 2021).

Topraklar iiriin yetistirmek, yem, lif ve yakit
iiretimi ve her yil on binlerce kilometrekiip suyun
filtrelenmesi ve temizlemesi gibi bir¢ok ekosistem
servisinin  temelini  olugturmaktadir (Anonim,
2019). Toprak, arazi biinyesine ve bitki Ortiisiine
bagl olarak bdlgeye diisen yagmur sularinimn toprak
govdesi igerisine alimindan ve dagitimidan
sorumlu olup; biitiin canlilar i¢in tath su kaynagim
gelistirip korurken, yiizey sularinin topragin
kabiliyetine bagl olarak infiltrasyonu
saglamaktadir. Bu sekilde yasam alanlarimi sel ve
tagskinlara karst korumaktadir. Topraklar ayni
zamanda diinyanin en biiyiik karasal havuzu olup,
sera gazi emisyonu ve karbon tutumu arasindaki
degisimleri vasitasiyla iklimi diizenlemede ve iklim
degisikligine neden olmakla beraber bu
degisikliklerin etkilerini azaltilmasinda 6nemli rol
oynamaktadir (Anonim, 2019).

Topraklarin ~ ekosistem servislerini  yerine
getirme kapasitesi, biiyikk 0l¢iide fonksiyonlari
tarafindan belirlenir ve her bir toprak fonksiyonu,
ekosistem servislerine toprakla ilgili bir katki
saglamaktadir (Haines-Young ve Potschin, 2008)

TOPFaklﬁr ekosis'tem servislerinin -~ ve  gida  (Sekil 2). Toprak fonksiyonlari kavramu, biyokiitle
Uretiminin temelini olusturmaktadir. iiretimi, insan ve ¢evrenin korunmasi, gen
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Toprak Ozellikleri;
Tekstiir, pH, organik
madde, taslilik, toprak
derinligi, hidromorfik
ozellikler, hacim
agirligi, mikrobiyal
biokiitle, mineroloji

Toprak
Fonksiyonlari

Su dongiistiniin
diizenlenmesi, Besin
dongiisii, Asitlerin
filtrelenmesi ve
depolanmasi, Organik
veya inorganik

Taskin kontrolii,

Su aritma, Temiz hava,
Tarimsal iiretim, Iklim
diizenlenmesi, Kiiltiirel
ve dogal miras,

Tibbi biyolojik
cesitlilik amagli gen
havuzu, Hammadde,
Erozyon,

Biyolojik zararli
kontrold, ...

Beslenme,
Saglik,
Giivenlik, ...

Toprak islemleri; kirleticiler, Karbon
Sorpsiyon, ¢oziinme, havuzunun

denge, tamponlama, diizenlenmesi,

redox, striiktiir yapist, Bitkilerin yasam alani,
su akis1, termik Hayvanlar ve

siiregler, ayrisma, mikroorganizmalar,
mineralizasyon, Biyolojik gesitlilik,
biyotiirbasyon, besin Tarim ve Ormancilik
aglari. ... iiretimi. .

Sekil 1. Haines-Young ve Potschin (2008) tarafindan gelistirilen basamakh cerceve kapsaminda toprak
fonksiyonlarinin ekosistem hizmetlerine katkilari
Figure 2. Contribution of soil functions to ecosystem services under the stepped framework developed by
Haines-Young and Potschin (2008)

rezervuarl, insan faaliyetlerinin fiziksel temeli,
hammadde kaynagi ve kiiltiirel mirast iceren bir
topragin yerine getirdigi alt1 gorevi
tanimlamaktadir (Blum, 2005). Avrupa Komisyonu
tarafindan 2006 yilinda topragin bir karbon havuzu
olarak gorev yapma kabiliyetini vurgulayan yedinci
bir fonksiyon eklenmistir (Anonymous, 2006a).

4.1. Destek saglayan toprak ekosistem hizmetleri

Ekosistem servislerinin kategorileri ile toprak
fonksiyonlar1 arasindaki iliski 6zet olarak asagida
detaylandirilmistir.  Toprak ile iliskili destek
saglayan servisler arasinda birincil iiretim, besin
dongiisii, su donglsii, habitat ve toprak olusumu
bulunmaktadir. Mikroorganizmalar bir taraftan
yasam yeri olan toprakta cesitliligi saglarken, bir
taraftan da toprakta bulunan organik atiklari
ayristirarak bitkiler ve diger canlilar i¢in degerli
besinlere doniistiirmekte ve toprakta bulunan toksik
elementlerin hareketini azaltarak zararli etkilerinin

en aza indirilmesine yardimecr olmaktadir
(Anonymous, 2022a).
4.2. Kaynak saglayan toprak -ekosistem

hizmetleri

Kaynak (tedarik) hizmetleri, genel olarak
abiyotik ¢iktilarin yani sira canli sistemlerden gelen
tiim besinsel, besinsel olmayan materyal ve enerjik
¢iktilart ifade etmektedir (Anonymous, 2022b).
Toprak ile iligkili kaynak saglayan servisler
arasinda gida, lif, yakit, biyolojik hammadde,

genetik kaynaklar ve tatli su tedariki yer almaktadir.
Insan sagligi igin &nemli olan besinlerin gogu
topraktan temin edilmektedir. Bu besinlerin
bircogu, bitkilere toprakta gelisirken verilir ve
sonrasinda bitki materyalini tiikketen insanlara veya
bu bitkilerle beslenen hayvanlarin etlerine gecer
(Brevik ve ark., 2018a). Bir hektarlik arazide bitki
kok bolgesinde yilda 1 ton organik karbon artisi,
toprak kalitesini iyilestirerek yillik ortalama 24 ile
32 milyon ton gida iiretimini artirabilecegi tahmin
edilmekte ve gelismekte olan ilkelerde gida
giivenligini  saglamaya yardimci olabilecegi
bildirilmektedir (Lal, 2004b). Anonymous (2022a),
topragin sagladigi bazi ekosistem hizmetlerinin
hesaplanan degerlerini, yilda 17 trilyon dolardan
daha fazla oldugunu rapor etmektedir. Zira sadece
toprak mikroorganizmalar1 tarafindan biyolojik
azot fiksasyonu ile yilda ~50 milyar dolar katki
saglandig1 diistiniilmektedir.

Kaynak saglayan topragm fonksiyonlari
arasinda uzun yillardir bilinenlerden bazilar1 ise
ingaat, sanayi ve g¢esitli lretimlerde hammadde
olarak kil, kum veya komiir tedarikidir (Baveye ve
ark., 2016). Ahsap (kereste i¢in) ve kil (tugla igin)
gibi yapt malzemeleri, evlerin ve firtinalardan
korunma saglayan binalari yapiminda kullanilir ve
sicakliklarin diizenlenebildigi kontrollii alanlarin
yaratilmasina izin verirler (Brevik ve ark., 2018a).

Kaynak saglama adma, topragmn en onemli
hizmeti siiphesiz, artan niifusun gida ve lif

112 Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi - Turkish Journal of Agricultural Research

9(1): 107-117



BULBUL ve ark.

gereksiniminin karsilanmasidir. Pamuk, keten ve
kenevir gibi bitki lifleri giysi yapiminda kullanilan
temel hammaddelerdir; lifi ile tekstil ve hazir giyim
sanayinin temel hammaddesi olan pamuk,
tohumundaki yiiksek yag igerigi nedeniyle yag,
yem ve enerji alanlarinda da yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Oziidogru, 2021).

Bazi durumlarda organizmalar, bitki iiretimini
artirarak insan saghigini iyilestirebilir ve kendileri
bir besin kaynagt olabilirler. En ¢ok aranan
yenilebilir mantarlardan bazilari, bir besin kaynagi
saglayan ve ekinlerden agacglara kadar bitkilerin
ihtiyag duyduklar1 topraktan tiiretilen besinleri elde
etmesine yardimci olan mikorizal mantar grubuna
aittir (Yun ve Hall, 2004).

4.3. Diizenleyici toprak ekosistem hizmetleri

Topragin
alanlarmin

diizenleyici  hizmetleri, tarim
sirdiiriilebilir  verimliligi i¢in ¢ok
onemlidir. Topragmm karbon, su ve besin
maddelerini koruma kapasitesi, onlarin
iretkenligini  ve bozulmaya kars1t direncini
belirlemektedir (Balbi ve ark., 2015). Saglikh
topraklarin karbon, su ve besin maddelerini tutma,
sera gazi emisyonlarini diizenleme ve zararlilara ve
hastaliklara  karst  direnme kapasitesi daha
yiiksektir. Toprak fonksiyonlart ile iliskili olan
diizenleyici servisler; iklim diizenleme, yiizey akist,
erozyon, sel ve tagkin kontroliinii i¢ermektedir.
Ozellikle kiiresel iklim degisikliginin etkisinin
azaltilmasi ile iliskili olan topragin atmosferde
konsantrasyonu artan karbon i¢in 6nemli bir havuz
gorevi gdrmesi her gecen giin daha fazla dikkat
cekmektedir (Baveye ve ark., 2016). Topraktan
salman bilylik miktardaki CO2, metan ve diger sera
gazlari, canlilarin yasamini tehdit eden kiiresel
boyutta iklim degisimlerine neden olmaktadir. Bu
nedenle, iklim degisikligi iizerinde potansiyel
olarak olumlu bir etkiye sahip olan topragin karbon
tutmast ile iligkisi nedeniyle “iklim diizenlemesi”
fonksiyonu ¢ok 6nemlidir (Blum, 2005).

Tarimsal ekosistemlerde su kalitesi sorunlari,
besin  elementlerinin,  pestisitlerin,  organik
kirleticilerin ve ¢iftlik hayvanlarindan gelen
patojenlerin ve bozulmus topraklardan gelen
sedimentlerin yiizey akisi ile iligkilidir. Karasal
ekosistemler, 6zellikle kirleticilerin topraga sizmasi
ve tutulmasi yoluyla yiizey sularina yaygin kirletici
taginmasinin diizenlenmesinde 6nemli bir rol oynar.
Asirt otlatma nedeniyle toprak sikigmasi, suyun
topraga girisini azaltabilir. Bu sorunlar, gelismis
tarimsal {iretim besin yonetimi hassas tarim
uygulamalarmin adaptasyonu kismen de olsa
azaltilabilir (Smith ve ark., 2013). Suyun topragmn
icerisine girmesi (infiltrasyonu), yeraltt1 suyunu
yeniden doldurulmasi veya bitkiler tarafindan
alimmasi agisindan degil, ayn1 zamanda s1zan suyun

yer ustlinde yiizey akisa gegmeyerek topragin
tasinmasini Onlemesi acisindan da Onemlidir. Bu
fonksiyon, topraklarin bulundugu bolgelerin
hidrolojisi, ©zellikle havzalarin yagis olaylarina
tepkisi ve iligkili sel ve tagkin riskleri a¢isindan da
son derece onemlidir (Lehmann ve Stahr, 2010).
Suyun korumas: ile topragin olustugu yerde
tutulmasi, topragi, suyu ve besinleri tutarak
ekosistemlerin istikrarint korumaktadir (Liu ve ark.,
2021).

Toprak igerisinde bulunan canlilar,
fitoremediasyon ve mikrobiyal biyoremediasyon
yoluyla ¢evrenin toksik atiklardan arindirilmasina
katki sunarlar (Gerhardt ve ark., 2009). Bununla
birlikte, tarim topraklarinin ekosistem hizmetlerini
diizenleme kapasitesi, hayvan ve insanlar1 beslemek
icin yogun bitkisel {iretim yapilan alanlarin
genislemesi ve daha fazla gilibre ve pestisit
kullanimimin bir sonucu olarak azalmaktadir. Bu
durum, ekosistemlerin ve igerisinde yasan canli
topluluklarmin siirdiiriilebilirligi i¢in gerekli olan
hizmetleri diizenlemek adina topraklarm sahip
oldugu uzun vadeli kapasitelerinin azalmasina yol
acmaktadir (Anonymous, 2017). Dogal olaylar ve
insan baskist ile toprak siire¢lerinin hizi ve
dogasinda meydana gelen degisimler topragin
dogal sermaye stogunda oOnemli diizeyde
farklilasmaya neden olabilmektedir. Ozellikle, arazi
kullanim tiiri ve tarimsal uygulamalar, toprak
ozelliklerinin onemli diizeyde degismesine neden
olabilmektedir.  Toprakla  ilgili  ekosistem
hizmetlerinin {iretilmesini engelleyen ve toprak
bozulmasina yol agan tehditler icerisinde; toprak
erozyonu, toprak organik maddesinin azalmasi,
toprak kirliligi, toprakta hava ve suyun iletiminin
azalmasi, toprak sikismasi, toprak biyogesitliliginde
azalma, tuzlanma, sel ve toprak kaymalar1 yer
almaktadir (Anonymous, 2006b).

4.4. Kiiltiirel toprak ekosistem hizmetleri

Genel anlamda, kiltiirel hizmetler, insanlarin
fiziksel ve zihinsel durumlarmi etkileyen
ekosistemlerin maddi olmayan ve normalde rakip
olmayan ve tiiketime dayali olmayan ¢iktilarini
ifade etmektedir (Anonymous, 2022b). Toprak ile
iligkili kiiltiirel servisler ise ana maddesi toprak olan
estetik ve  Kkiltirel yapt ve  miraslan
olusturmaktadir. insan kimliginin bir pargasi olan
topraklar, kiiltiirel gelisim icin son derece degerli
varliklardir.  Eski uygarliklarin  gelismesinin
temelinde topragi kullanarak {iretim yapmalari
etkin olmustur. Ancak, yogun kullanim toprak
bozulmasina yol agtiginda bu medeniyetlerinde yok
olmasina neden olmustur. Bununla birlikte, tarihte
uzun vadeli, siirdiiriilebilir uygulamalar yapan
toplumlarin medeniyetlerini ¢ok daha uzun yillar
devam ettirebildikleri gorilmistiir. Toprak, tarih
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oncesi ¢aglardan beri sanatgilara ilham veren farkli
bitki Ortiisii tiirlerinin ve geleneksel insan arazi
kullanimlarinin temelini olugturmaktadir (Brevik ve
ark., 2018a). Ayrica, topraklar bir iklim ve kiiltiir
arsividir. Yiiksek ve algak kabartmalarin yan1 sira
graviirler de dahil olmak iizere bazilart olaganiistii
sembolik gorintilere sahip olan yekpare T
seklindeki siitunlarryla anitsal mimarisi nedeniyle
son on yillarin en dnemli tarih dncesi kesiflerinden
biri olarak oOne ¢ikan Gobeklitepe’de topragi
inceleyen bilim insanlari, o donemdeki c¢evre
kosullarinin  giinimiizden o6nemli Olgiide farkli
oldugunu, daha yogun bitki ortlisii ve genis bir
¢Okel Ortlisii  gosterdigini rapor etmektedirler
(Knitter ve ark., 2019).

Bos zamanlarin degerlendirilmesinde toprak
olduk¢a Onemlidir. Giiniimiizde bir¢ok sehirde
insanlarin bos zamanlarini gegirebilmeleri adina
diizenlenmis hobi bahgeleri bunun en giizel
orneklerindendir. Toprak ile ugrasarak, {retim
yapmanin, insanin zihinsel ve fiziksel sagligim
iyilestirdigi ve ayrica taze meyve ve sebze
tiiketimini artirarak saglikli beslenmeyi tesvik ettigi
bildirilmistir. Saglik ile baglantis1 dolayli olsa da
Hanyu ve ark. (2014), saglikli topraklar ile mesgul
olan insanlarin fizyolojik ve zihinsel olarak
rahatladigin1  ve streslerinin  azaldigin1 ifade
etmislerdir. Yiriiylis, kampcilik ve bisiklete binme
gibi bos zaman degerlendirme faaliyetleri de
zihinsel ve fiziksel saglhigmn iyilesmesine ve
gelismesine katki saglamaktadir. Bu faaliyetler i¢in
gerekli parkurlar1t ve kamp alanlarini planlarken
toprak bilgisi onemlidir (Brevik ve ark., 2018b).

5. Sonuc ve Oneriler

Toprak, iklim degisikligi, biyolojik ¢esitliligin
azalmasi, su ve enerji giivenligi, acligmn ortadan
kaldirilmas: ve gida giivenligi gibi sorunlarin en
temel bileseni oldugundan tiim diinyada toprak ile
ilgili konulara ilgi giderek artmaktadir. Cesitli
ekosistem servislerinin saglanmasinda kilit 6neme
sahip olan topragm tarimsal iretim, ormancilik,
mera ve kentlesme i¢in kullanimi arasinda artarak
devam eden rekabet, gida iiretimi, icme igin temiz
su, tagkin dnleme ve bitki ve hayvanlar i¢in yasam

alani  gibi  hayati  destekleyen servislerin
saglanmasmi  her gecen glin daha fazla
etkilemektedir.

Karasal ekosistemin ayrilmaz bir bileseni olarak
toprak, yalnizca somut hizmetler (6rnegin, gida ve
lifler) saglamakla kalmaz, ayni zamanda g¢evrenin
ve enerji giivenliginin korunmasinda ve biyolojik
gesitliligin korunmasinda da 6nemli roller oynar.
Bu nedenle, ekosistemler korunurken ayni

zamanda, topraklar, ormanlar, hayvanlar, insanlar
ve diger canlilar da korunmaktadir. Toprak
kalitesini arttiran bir dizi strateji, ¢esitli kurum ve
kuruluslar tarafindan  gelistirilmistir. Bunlar;
biyosferin karbon igeriginin zenginlestirilmesi,
toprak erozyonunun minimize edilmesi, toprak
besin dengesinin ve dongiilerinin giiclendirilmesi,
toprakta tuzluluk ve sodikligin Onlenmesi ve
azaltilmasi,  toprak  kirliliginin ~ &nlenmesi,
topraklarin asitlesmesinin dnlenmesi, biyolojik
cesitliligin korunmasi ve gelistirilmesi, topraktaki
gecirgenlik kaybinin minimize edilmesi ve zemin
sularmin yonetiminin iyilestirilmesidir.

Cok sayida ekosistem hizmetinin insanlara
fayda saglamasini temin eden topraklarin
korunmas: ve kalitelerinin iyilestirilmesi insanligin
yeryiizindeki yasaminin varligi ve kalitesinin
stirdiriilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Solunan temiz hava, igilen su ve tiiketilen gidanin
iiretimi ile dogrudan veya dolayli olarak baglantili
olan topraktan elde edilen hizmetler, diinyada
yoksullugun azaltilmasi ve her seviyede insan
yasamini tehdit eden iklim degisikliginin etkilerinin
hafifletilmesi i¢in hayati dneme sahiptir.

Topraklardan elde edilen ekosistem
hizmetlerinin tlirii, miktar1 veya kalitesi, topragin
dogal ozellikleri ve islevlerinin yaninda, ¢evresel
ozellikler ve topragin kullaniminda uygulanan
yontemlere de son derece bagldir. Topragin
bozulmasina ve sahip oldugu potansiyel ile ortaya
¢ikacak cok sayida hizmetin aksamina neden
olabilecek siirdiiriilebilir olmayan uygulamalardan
vazgecmek ve yerlerine stirdiiriilebilir
uygulamalarin adaptasyonu topragin ckosistem
hizmetlerinin ~ devamliligini  saglamak adina
gereklidir. Bu kapsamda, uzun vadede topraklarin
insan yagaminin sagligi ve kalitesi adina sunacagi
servislerin kalitesi ve miktari, sinirl bir kaynak olan
topraklarin ne kadar siirdiiriilebilir bir sekilde
yonetildigi ile iliskili olacagi unutulmamalidir.

Yazarlarin Katki Beyani

Yazarlar makaleye esit katkida bulunduklarini;
makalenin yayina hazir son halini
gordiiklerini/okuduklarini ve onayladiklarini beyan
ederler.

Finansman

Bu arastirma, hi¢bir dig finansman almamastir.

Cikar Catismasi1 Beyam

Tim yazarlar, bu ¢aligma i¢in herhangi bir ¢ikar
catismasi olmadigini beyan etmektedir.
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