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Toprak Temelli Ekosistem Servisleri
Soil Based Ecosystem Services

Elif GUNAL! Nurullah ACIiR?

Oz:

Topraklar, sahip olduklar1 genetik 6zellikleri ve bulunduklari ortamin iklim ve bitki ortiisii gibi
olusum faktorlerine bagl olarak gida {iretimi, hammadde kaynagi, insan faaliyetlerinin yeri,
tarihi arsiv, biyolojik ¢esitlilik, organik karbon havuzu, su ve besin dongiisiiniin diizenlenmesi
gibi fonksiyonlar1 yerine getirirler. Toprak fonksiyonlari, insan refahi ve ekosistem
hizmetlerinin siirdiiriilebilirligine 6nemli diizeyde etki etmektedir. Bu kapsamda, toprak
karbonu, toprak canlilari, toprak besin dongiisii ve su tutulmasi ile ekosistem hizmetleri
arasindaki iligkiler birgok arastirmaci tarafindan c¢alisilmis ve konunun Onemi ortaya
konulmustur. Arastirmacilar, toprak fonksiyonlariin destekleyici, diizenleyici, provizyon
(tedarik) ve kiiltiirel olarak smiflandirilan ekosistem hizmetlerine 6nemli diizeyde katki
yaptigint  bildirmislerdir. Toprak kokenli ekosistem hizmetlerinin gerg¢eklesmesi Ve
iyilestirilmesi ile gida giivenligi ve siirdiiriilebilirlik arasinda bir denge saglayabilmek igin arazi
kullanimindaki uygulamalarin stirdiiriilebilirlikleri son derece 6nemlidir. Uzun vadede toprak
fonksiyonlarmin gergeklesmesi i¢in 6nemli olan ve toprak 6zelliklerinin degismesine neden
olacak uygulamalar, ekosistem hizmetlerini azaltacaktir.

Anahtar sozciikler: destekleme, diizenleme, provizyon, kiiltiirel, toprak fonksiyonu, karbon

Abstract

Soils, depending on the genetic characteristics and formation factors such as climate and
vegetation, fulfill several functions such as food production, source of raw material, place for
human activities, historical archive, biodiversity, organic carbon pool and regulation of water

and nutrient cycle. The soil functions have a significant influence on sustainability of human
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welfare and ecosystem services. In this context, the relationship between soil carbon, soil biota,
soil nutrient cycle and water retention and ecosystem services has been studied and
demonstrated by many researchers. Previous studies revealed that soil functions contribute
significantly to the ecosystem services classified as supporting, regulating, provisioning and
cultural. Sustainability of land use practices is extremely important to reach an equilibrium
between the realization and improvement of soil-based ecosystem services and food safety and
sustainability. Land use practices that will change the soil properties which are important for
the realization of the soil functions in the long term may also cause decrease in the ecosystem
Services.

Keywords: supporting, regulating, provisioning, cultural, soil functions, carbon

Giris

Dogal ve yonetilen ekosistemlerde yer alan topraklar, "toprak fonksiyonlar1" olarak adlandirilan
ve ekosistem servislerinin yerine getirilmesinde biiyiik bir pay sahibi olan ¢ok sayida islevin
gerceklestigi, dinamik ii¢ boyutlu bir sistemdir (Blum, 2005). insanlarm yasamlarini devam
ettirebilmeleri adina ¢ok sayida fonksiyonu yerine getiren topraklar degerli bir kaynak olarak
kabul edilse de karar alma siire¢lerinde yeterince yer almamaktadirlar. Son yillarda oldukga sik
bir sekilde giindem olan ekosistem hizmetleri kavrami, toprak fonksiyonlarini tanimaya ve
fonksiyonlar ile insan refahi arasindaki baglantiy1 daha net bir sekilde anlamaya yardimci
olacak arastirmalarin baslatilmasina katki sunmustur. Diizgiin bir sekilde yOnetildiginde
ckosistemler, mal iiretimi (6rnegin, gida, lif ve enerji) ve yasam destek siiregleri (6rnegin, su
aritimi) gibi insanlik i¢in hayati 6neme sahip olan hizmetlerin sunumunu saglayabilir. Oldukga
onemli olmasina ragmen, insanliga ve tiim canlilara sunulmus olan bu dogal sermaye yeterince
anlasilamamis, degisimin yoniinii tespit etmek amaci ile izlenmemis ve bircok durumda hizl
bir sekilde bozulmus ve tiikenmistir. Ekosistem yaklasimi, provizyon gibi nihai hizmetlere
verilen 6nem nedeniyle tarimsal agidan toprak bilimine kiyasla daha fazla ilgi ¢ekmis ve
calisilmistir (Robinson et al., 2013). Bununla birlikte, ekosistem hizmetleri kavramu, topraklarin
Ooneminin karar vericiler tarafindan da anlasilmasi ve topraklarin degerini insan refahma

baglanmasi adina 6nemli bir firsati da saglamaktadir (Keller, 2016).

Ekosistem servisleri (ES) kavramu ile ilgili literatiirde ¢ok sayida tanim olmakla birlikte, en
yaygm ve en ¢ok kabul géren tanim Milenyum Ekosistem Degerlendirmesi (MEA) tarafindan
yapilan tanimlamadir. Bu tanima gore; ekosistem hizmeti, saglikli bir ekosistemde var olan

islemlerden toplum adma elde edilen faydadir (MEA, 2005). Ornegin, iklim diizenlemesi
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izerindeki olumlu etkisinden dolay1 karbon tutumu, su kalitesi iizerindeki olumlu etkisinden
dolay1 besin tutma, sel ve kurakligin azaltilmasindaki rolii nedeniyle su akig zamanlamasi
ekosistemin sagladig1 hizmetlere 6rnek olarak verilebilir (Polasky ve ark., 2011). Literatiirdeki
taniminda oldugu gibi ekosistem hizmetlerinin gruplandirilmalarinda da farkliliklar
bulunmaktadir. En yaygin olarak kullanilan gruplamalardan biri Milenyum Ekosistem
Degerlendirmesi (MEA) tarafindan yapilmistir. Bu gruplamada ekosistem degisiminin insan
refahi lizerindeki sonuglarini degerlendirmek i¢in ekosistem servisleri, toprak, su, bitki ortiisii

ve diger dogal kaynaklari;

e Destek hizmetleri (“diger ES'lerin tiretimi i¢in gerekli hizmetler”),
e Provizyon hizmetleri (“ekosistemlerden elde edilen tiriinler”),
e Diizenleyici hizmetler (“ekosistem islemlerinin diizenlenmesinden elde edilen fayda™) ve

o Kiiltlirel hizmetler (“Ekosistemlerden elde edilen maddi olmayan fayda”) seklinde dort

kategoride smiflandirmigtir (MEA, 2005).

Bu ¢alismada, Adhikari ve Hartemink, (2016) tarafindan ekosistem hizmetleri ve topraklar
arasindaki iliskilerin degerlendirildigi derlemede yer alan {i¢ uluslararasi smiflama sisteminde
yer alan ekosistem hizmetleri siniflamasinin 6zeti Cizelge 1°de verilmistir. Her {i¢ simiflama
sisteminde de ekosistem hizmetleri provizyon, diizenleyici, kiiltiirel ve destekleyici hizmetler
seklinde 4 ana gruba ayrilmis ve her grup kendi igerisinde yiyecek, lif, su temini ve estetik

degerler gibi diistik seviyeli hizmetlere ayrilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Milenyum Ekosistem Degerlendirmesi (MEA, 2005), Ekonomi ve Ekosistemler ve
Biyogesitlilik (TEEB, 2010) ve Ortak Uluslararas1 Siniflandirma Servisleri (CICES,
2011) tarafindan gruplandirilan ekosistem hizmetleri (Adhikari ve Hartemink, 2016)

EKOSIStem. MEA Gruplar TEEB Gruplan CICES Gruplan
Hizmetleri
Gida, yem Gida Biyokiitle (b_es%nler, tarlmsql kullanim i¢in
hayvan ve bitki materyalleri)
Taze su su Su (besin, igme suyu, icme disindaki
amaglar)
Lif. odun Ham madde Blquutle (bitki ve hayandan elde edilen
Provizyon ve direk kullanilan ve islenen materyaller)
Hizmetleri Bivokii o :
Lo . yokiitle (bitki ve hayandan elde edilen
Biyokimyasal Tibbi kaynaklar ve direk kullanilan ve islenen materyaller)
Genetik kaynaklar | Genetik kaynaklar Biyokiitle (Her tiirli biyokiitleden
iiretilmis genetik materyaller)
. . Biyokiitle (bitki ve hayandan elde edilen
Dekoratif kaynaklar | Dekoratif kaynaklar ve direk kullanilan ve islenen materyaller)
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Enerji kaynaklar ile iliskili biyokiitle
Mekanik enerji (hayvan kokenli)

Diizenleyici ve

Destekleyici Hava kalitesi ve gaz

Hava kalitesi ve gaz

Gaz ve hava akisinda diizenleme

Hizmetler (MA) diizenleme diizenleme

Diizenleme Atik isleme (suyun Atiklarin, toksik ve diger zararli
Hizmetleri Su aritma ve isleme art tllriasﬂ yu maddelerin toprak canlilart ve ekosistemin
(TEBB) diger bilesenleri ile diizenlenmesi

Su diizenleme

Su akiginin
diizenlenmesi

Sivi akisinin diizenlenmesi

Erozyon diizenleme

Ekstrem olaylarin
etkisinin azaltilmasi

Kati1 akigmin diizenlenmesi

[klim diizenleme

Erozyon onlemesi

Atmosferik bilesim ve iklim diizenlemesi

Tozlasma
Diizenleme ve

klim diizenlemesi

Yasam dongiisiinii saglanmasi, habitat ve
gen havuzunu korunmasi

bakim
hizmetleri ig;z;l;e\rlsel;astahk Tozlasma Zararl ve hastalik kontrolii
(CICES) — .
Birinci iiretim Biyolojik kontrol Yagam dongiislinii saglanmasi, habitat ve
gen havuzunu korunmasi
Yasam dongiisii G
e S Toprak olusumu ve bilesimi, suyun
Besin dongiisii temini (gé¢men
- durumunun korunmasi
tiirler)
Genetik gesitliliginin
saglanmasi
Ma}new ve dini Manevi deneyim Manevi ve/veya sembolik
degerler
Estetik degerler Estetik bilgi Entelektiiel ve temsili etkilesimler
Kiiltiir, sanat ve
Kiiltiirel gesitlilik tasarim igin ilham Entelektiiel ve temsili etkilesimler
Kiiltiirel kaynag1

Hizmetler (MA) et reasyon ve eko-

turizm

Rekreasyon ve turizm

Manevi ve/veya sembolik

Bilgi sistemi ve
egitim ile ilgili
degerler

Biligsel gelisim i¢in
bilgi

Fiziksel ve deneysel etkilesimler
Entelektiiel ve temsili etkilesimler

Diger kiiltiirel ¢iktilar (varlik, istek)

Toprak yonetimi tarimsal ekosistemlerin etkinligi ve islevlerinin devamliligini etkileyen en

onemli etkendir. Islenebilir tarim arazilerinin miktar1 artmamasina ragmen, yeryiiziinde

yasayan insanlarin niifusunun ve beraberinde gereksinimlerinin siirekli artiyor olmasi, mera ve

orman alanlarmnin tarim alanlarina doniistiiriilmesine yol agmis ve birim alandan daha yiiksek

miktarda iirlin alinmasini zorunlu kilmistir. Dogal ekosistemlerin islemeli tarimin yapildigi

arazilere donistiiriilmesi, topragin ¢ok temel bir ekosistem servisi olan toprak organik

karbonunun etkin bir sekilde depolanmasina olumsuz etki yapmaktadir (Olson ve ark., 2017).

Birim alanda verim artisini saglamak, ¢cogunlukla toprak, yiizey ve yiizey alt1 sularin1 kirleten
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giibre ve tarim ilaglarinin kullanimi ile miimkiin olmaktadir. Bunlara ilaveten, toprak isleme
uygulamalarinin yogunlastirilmasi, tarim topraklarinda uzun yillar igerisinde depolanmig olan
ve bir¢ok toprak fonksiyonunun gergeklesmesinde anahtar rol oynayan karbon stoklarmin da
hizla tiiketmesine neden olmustur (Lal, 2018). Organik karbon stoku, gida tiretimi, temiz ve
taze suyun saglanmasi, havanin kalitesinin iyilestirilmesi, erozyonun Onlenmesi, besin
dongiisiiniin saglanmasi ve canlilar i¢in yasam yeri saglama gibi provizyon ve diizenleme
hizmetlerinin yerine getirilmesinde kritik gérevleri yerine getiren organizmalar i¢in son derece
onemlidir. Yasamsal faaliyetleri topragm organik karbon stoklarmin varligmma bagh olan
organizmalarin sayis1 ve toprakta kirleticilerin etkilerinin azaltilmasi ve besin dongiisiindeki
aktiviteleri bu azalmadan olumsuz etkilenmektedir (Robinson ve ark., 2013; Adhikari ve
Hartemink, 2016).

Bu nedenle, artan diinya niifusunun gida ve enerji gereksinimi i¢in tarimsal liretim alanlar1
genigletilir ve tiretim arttirilirken yirmi birinci ylizyilin en 6nemli sorunu, temel ekosistem
hizmetlerinin yeterli ve giivenilir bir sekilde sunumunun devamliligini saglamaktir (Hatfield ve

Walthall 2013; Olson ve ark., 2017).

Toprak Saghg ve Ekosistem Servisleri Arasindaki Iliskiler

Ekosistem hizmetleri ile ilgili ¢alismalarda ve politika diizeyindeki kararlarda, olduk¢a 6nemli
olmasina ragmen toprak, ¢ogunlukla ihmal edilen bir bilesen olmustur (Hewitt ve ark., 2015).
Tarim topraklari, toprak biyotasi olarak adlandirilan ve biyokiitle liretimi ve besin dongiisiinii
destekleme, iklim, su ve zararl ve hastaliklarin biyolojik kontroliinii diizenleme gibi topragin
ekosistem hizmetlerinin saglanmasina katkida bulunan temel islevsel organizmalar i¢in yasam
yeridir (Adhikari ve Hartemink, 2016; Andrea ve ark., 2018). Topragin saghigi, canlilarin gida,
biyoenerji, lif, yem gibi gesitli ihtiyaclar1 karsilamak ve birden fazla ekosistem servisinin
sunumunu saglamak i¢in olmas1 gereken en temel kosul olarak tanimlanmistir (FAO, 2015;
Adhikari ve Hartemink, 2016). Kibblewhite ve ark. (2007), toprak sagligini topragin tarimsal
miidahaleye yanit verme kapasitesini yansitan ve boylece hem tarimsal liretimi hem de ¢oklu
ekosistem hizmetlerinin sunumunu desteklemeye devam eden biitiinlestirici bir 6zellik olarak

tanimlamaktadir.

Toprak, biyolojik cesitliligin korunmasini temin edecek sekilde toprak canlilari i¢in bir habitat
temin eder. Besin dongiisii, ayrisma ve atiklarin pargalanmasi gibi islevler i¢in mutlak gerekli

olan canlilarin varligi ve g¢esitliligi ekosistem hizmetlerinin siirdiiriilebilir olmasmni
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saglamaktadir. Bunun aksine, toprak bozulmasinin goriildiigli yani saghiginin bozuldugu
arazilerde, biyolojik ¢esitliligin azalmasindan dolay1 toprak fonksiyonlarmin kétiilestigi ve
ekosistem hizmetlerinin da sekteye ugradigi rapor edilmistir (Adhikari ve Hartemink, 2016).
Yogunlastirilmis tarimsal iiretim sistemlerinde toprak bozulma siirecleri topragin organik
karbon stokunu etkiler. Bu durum, tarimsal alanlarmn iretkenligini ve ekosistemin sagligini
smirlandiran en 6nemli ekosistem bozulma orneklerinden biridir (Dominati ve ark. 2010).
Atmosfer sicakligmin armasi ile toprakta uzun yillar boyunca depolanmig olan karbon miktari
azalmaktadir. Bu nedenle de son zamanlarda bunun farkinda olan arastirmacilar koruyucu
tarimsal uygulamalar (sifir veya azaltilmig toprak isleme ve ortiicii bitkilerin kullanimi gibi) ile
toprak kalitesinin iyilestirilebilecegini ve tarimsal-ekosistemlerdeki toprak karbon havuzlarinin
restorasyonun miimkiin oldugunu bildirmislerdir (Baker et al., 2007; Palm ve ark., 2014). Lal
(2004), kdk bolgesindeki organik maddede yilda 1 ton ha! artisla topragin fonksiyonlarmi cok
daha yiiksek diizeyde yerine getirebilecegini belirtmis ve bununla yilda yaklagik 24 ile 32

milyon ton daha fazla tahil iiretiminin miimkiin olabilecegini rapor etmistir.

Toprak ile iliskili ekosistem hizmetleri, toprak ozelliklerine ve toprak 6zelliklerinin kendi
arasindaki etkilesimleri ile son derece yakindan iliskilidir ve gogunlukla topraklarin kullanimi
ve yonetimi tarafindan etkilenirler. Toprak kdkenli ekosistem hizmetleri, bu hizmetler ile iligkili
toprak fonksiyonlar1 ve toprak fonksiyonlarmin ger¢eklesmesinde etkili olan toprak

ozelliklerine ait 6zet bilgiler Calzolari ve ark. (2016) tarafindan 6zetlenmistir (Cizelge 2).

Erozyon ve toprak karbon igerigi ve biyolojik ¢esitliliginin azalmasi, topragin saglig1 dolayisi
ile gida giivenligi ve ekosistem siirdiiriilebilirligi i¢in ciddi bir kiiresel tehdit olan toprak
bozulmasma yol agmaktadir (Godfray ve ark., 2010). Saglikli bir topragin yerine getirmesi
beklenen fonksiyonlari; (1) suyun tutulmasi, kullanimi ve depolanmasi, karbon depolanmasi,
agir metaller, kirleticiler ve asitlerin filtrelenmesi ve baglanmasi gibi diizenleme fonksiyonlari,
(2) tarmmsal tretim, kereste iiretimi ve i¢gme suyu gibi Uretim fonksiyonlary, (3)
mikroorganizmalar ve bitkiler i¢in yasam yeri sagladigindan habitat fonksiyonlari, (4) jeolojik
ve arkeolojik miras1 koruma kapasitesi nedeni ile arsiv fonksiyonlari, (5) insan faaliyetleri i¢in
fiziksel ve kiiltiirel ¢gevre gibi mithendislik fonksiyonlar1 ve (6) hammadde bakimindan kaynak
fonksiyonlaridir (CEC, 2006). Siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilen topraklar uzun vadede
diizenleme, iiretim ve habitat fonksiyonlarini yerine getirebilmelerine ragmen insanlarm bu
hizmetler i¢in topragi asir1 kullandiklarinin miihendislik ve kaynak fonksiyonlarinda bir

azalmaya neden olacagi tahmin edilmektedir (Keller, 2016).
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Topraklar ¢ok sayida ekosistem hizmetinin {iretimini saglamaktadir; bu nedenle de basta
insanlar olmak iizere yasamin siirdiiriilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Saglikli bir
topraktan beklenen fonksiyonlar ile bu fonksiyonlarin {iriinii olan ekosistem hizmetleri
arasindaki iliski Keller (2016) tarafindan Sekil 1°de gosterildigi gibi 6zetlenmistir. Pereira ve
ark. (2018), ekosistem hizmetleri olarak bilenen topraklardan dogrudan veya dolayli olarak elde
edilen faydalar: genel olarak temiz hava, su ve gida iiretimi, yoksullugun azaltilmasi ve iklim

degisikliginin azaltilmasi seklinde 6zetlemislerdir.

Cizelge 2. Ekosistem servisleri (ES), destekleyici toprak fonksiyonlar ve gostergeleri (Calzolari

ve ark., 2016).

1 ES’ne topragin Toprak . -
ES Gruplari Katkisi? fonksiyonu® Gosterge Ozellik
Toprak Arazi kullanim1
. Toprak organizmalar1 | Biyogesitlilik organizmalari S
Destekleyici icin habitat havuzu i¢in potansiyel Hacim agirlig1
habitat Organik karbon
. . Katyon degisim
Besin elementi ve Bes:jlg elementi, kaszitesi : Organik karbon, Kil
kirleticilerin tutulmas1 | Maade ve su ’ ori 5 Y
Diizenleme e serbest birakilmas: | depolama, toDraI-( el pH (0-30 cm),
v filtreleme ve reaksiyonu, S1g yeraltt suyu
Dogal olarak azaltma degisimi kékleprpe ortalama derinligi
derinligi
Besin elementi, Yaravish su
Mikro iklim madde ve su Toprak YIS st -
.. . kapasitesi, S1g yeralti
Diizenleme diizenleme depolama, buharlama
. . S suyu ortalama
(potansiyel) filtreleme ve potansiyeli S
U derinligi
degisimi
Karbon Denolama Karbon Organik karbon ve
Diizenleme _Dep Karbon havuzu depolama hacim agirlig1 (0-30
(potansiyel)
havuzu cm),
o . Arazi uygunluk
Provizyon/tedarik Gida teflar1k1 Biyokiitle iretimi Arg2| uygunluk siniflar1 ve ara
(potansiyel) haritasi

siniflar

Insan aktivitelerini ve

Kum igerigi,

Kil igerigi,

(provizyon)

Suyun depolanmasi
(potansiyel)

madde ve su
depolama,

kapasitesindeki
nem igerigi,

/F)Jg;gk)fgni i) alt yapiy1 destekleme E:f;rlﬁe' ve killtiirel E;p;;‘ilggslma Doygun hidrolik
y (potansiyel) p iletkenlik
Organik katman
varlig
Besin elementi, T
Suyun madde ve su infile Doygun hidrolik
Diizenleme diizenlenmesi/yiizey depolama, kn 1itrasyon iletkenlik
- i | filtreleme ve apasitest .
akisi-tagkin kontrolii i Hava giris noktast
degisimi
Diizenleme Suyun diizenlenmesi- | Besin elementi, Tarla Tarla kapasitesi,

S1§ yeralt1 suyu
ortalama derinligi
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filtreleme ve
degisimi

L:MAE, 2005, 2:Dominati et al., 2010, 3:CEC, 2006.

Taban suyunun
bulunmast

Biyogesitlilik, cogu arastirmaci tarafindan kendi bagina nihai bir ekosistem hizmeti olarak kabul
edilmektedir (Eigenbrod ve ark., 2010). Sunulan bir¢ok destekleyici veya ara hizmete katkida
bulunan toprak canlilarmin ve 6zellikle bunlarin fonksiyonlarinin ¢esitliliginin, toprakta siire
giden islemlerin siirdiriilebilirligi bakimindan kilit bir bilesen oldugu bilinmektedir. Bu
kapsamda, Barrios (2007) mikroorganizma gruplarindan; bitkilerin besin alimma yardimci
olanlari mikrosimbiyomlar; organik atiklarin ayristirilmasi ve mineral elementlerin farkli
formlara doniistiiriilmesi isini yapanlar1 doniistiiriicii ve ayristiricilar; karbonu tutarak toprak
yapisini diizenleyen/iyilestiren ve hidrolojik ve sera gazi emisyonlarmi etkileyenleri ekosistem
miihendisleri; toprak kaynakli zararlar ve hastaliklara neden olan sorunlarin iistesinden

gelenleri mikro diizenleyiciler olarak tanimlamustir.

————————————._ - —~. o~ .

/" Ekosistemin Nihai \\| / Faydalar/Tehditler \\,

/" Ekosistem ('jzellikleri_x\‘\ d

{ N
ve Islemler

Toprak Ozellikleri ve
Siiregler

- Toprak Ozellikleri; Orn. Fargaak
biyikldk dagihimi, tashik,
gozeneklilik, toprak organik madde

icerigi, pH, mikrobiyal bivokite, [

enzim aktivitesi

- Toprak islemleri: Orn.

Kimyasal isiemier: toprak
bilesenleri Gzerine katyonlarin
tutulmas,, asitlerin tamponlanmasi,
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Sekil 1. Topragin ekosistem servislerine nasil katkida bulundugunu gosteren is akisi cergevesi

Arazi Kullammminin EKkosistem Servisleri Uzerine Etkileri
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Insanlar gevrelerini ydnetmeye basladigindan bu yana arazi kullaniminda siirekli degisiklikler
meydana gelmektedir. Arazi kullannmmda meydana gelen kokli degisimlerin (tarim
uygulamalari, ormancilik uygulamalari, kalkinmanin yogunlugu) o©nemli ekosistem
hizmetlerinin sunumu ve insanlara sagladiklar1 mal ve faydalar {izerinde biiyiik etkisi olacagi
bildirilmektedir. (Metzger ve ark., 2006; Polasky et al., 2011). Genel olarak, arazi kullaniminda
veya arazi yonetimindeki degisiklikler bazi hizmetlerin tedarikini ve degerini artirirken
digerlerinin azalmasma yol agabilmektedir. Gida, lif ve enerji gibi ekosistemin provizyon
hizmetleri, arazi kullanimi ile dogrudan iliskilidir. Gida iretimi dogrudan tarimsal arazi
kullanimu, lif diretimi ormancilik ve ekili arazileri, enerji liretimi ise biyo-enerji bitkileri i¢in
kullanilan alanlarin kullanimi ile dogrudan iliskilidir (Metzger ve ark., 2006). Tarimsal {iretim
veya kereste liretimi gibi tek bir ¢iktinin arttirilmasina yonelik arazi kullanim kararlarmin, diger
hizmetlerin sunumunda bir diisiise neden olmas1 muhtemeldir (MEA, 2005). Biyoenerji tiretimi
icin misir ekili alanlarin miktarindaki artis gibi arazi kullanim1 ve arazi ortiisiinde meydana
gelen degisimler, siirdiiriilebilir kalkimmanin ¢evresel agidan onemli olan su ve enerji
dongiilerini, toprak dzelliklerini ve ekosistemin karbon depolamasini etkiledigi bildirilmektedir
(Sunve ark., 2017). Amerika Birlesik Devletleri’nde orta kusakta yer alan 12 eyalette yaptiklar1
bir ¢alismada, Sun ve ark. (2017) son donemlerde biyoenerji liretimi i¢in misir ekili alanlarin
genisletilmesinin, topragin karbon tutumunu (60 Tg daha az toprak organik karbonu) ve
ekosistemlere net karbon akisini (3.7 Tg yil'! daha az net biyokiitle iiretimi) énemli diizeyde

azalttigini rapor etmislerdir.

Arazi kullaniminda uygulanan yaklasimlarin toprak kokenli ekosistem servisleri tizerine kritik
etkileri oldugu bilinmektedir. Siirdiiriilebilir olmayan kullanimlar 6nemli diizeyde bozulmaya
neden olurken, toprak 6zelliklerini, fonksiyonlarimi ve toprak kokenli ekosistem hizmetlerini
olumsuz yonde etkilemektedir. Bunun aksine, bu hizmetler korumaya yonelik yaklasimlar ile
gelistirebilir ve siirdiiriilebilir hale getirebilir. Ayrica, siirdiiriilebilir olmayan uygulamalar,
iklim degisikliginin toprak kokenli ekosistem servisleri iizerindeki etkilerini hizlandirirken,
stirdiiriilebilir yaklagimlar etkilerini azaltmaya yardimci olmaktadir (Pereira ve ark., 2018).
Tiirkiye’de amag¢ dis1 arazi kullannomi ve geleneksel tarimsal uygulamalar, tarimsal
ekosistemlerde topragin kalitesinin bozulmasima, fonksiyonlarini olmasi gerektigi gibi yerine
getirememesine ve nihayetinde fayda olarak Ozetlenen ekosistem hizmetlerinin
gerceklesmemesine neden olmaktadir (Giinal ve ark., 2015). Bu uygulamalarin terk edilmesi ve
stirdiiriilebilirligi saglayacak koruma amag¢li uygulamalarin adapte edilmesi i¢in yasal

diizenlemeler kadar, farkindalik ¢aligmalarina ve arastirmalara da gereksinim duyulmaktadir.
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Sonuglar

Gida, lif, temiz hava ve su gibi insanlarin yasamlarini devam ettirebilmeleri i¢in gerekli olan
temel gereksinimlerinin devamliliginin saglanmasi toprak olmadan mimkin degildir.
Insanlarin faydasina sunulan bu hizmetlerin miktar1 ve kalitesi, topragin ana materyaline,
topografyaya (pozisyon, yon/baki ve egim), toprak canlilarina ve iklime baglh olarak
degisebilmektedir. Bu ozellikler, toprak ozelliklerinin dogasini ve tedarik, diizenleme ve
kiiltiirel hizmetlerin temelini olugturan toprak fonksiyonlarmin hangi boyutta gergeklesecegini
belirleyen en temel unsurlardir. Ekosistem hizmetleri ve toprak kalitesi ile fonksiyonlari
birbirlerinden bagimsiz olarak ¢ok sayida arastirmaya konu olmasina ragmen, birbirleri ile son
derece yakm iligkiye sahip olan bu kavramlari birlikte degerlendiren arastirmalarin sayis1 son

derece yetersizdir.

Toprak kokenli ekosistem servislerinin degerlenmesi, degerinin azalmasi, bozulmasi, bakimi
veya iyilestirilmesi, arazi yonetimi ile oldukg¢a yakin iligkilidir. Geleneksel toprak isleme, kisa
stireli iiriin rotasyonu, hasat atiklarmin yakilmasi veya araziden uzaklastirilmasi, mineral
giibrelerin  kullanilmasinda toprak analizleri ve bitki gereksinimlerinin gbéz Oniinde
bulundurulmadan kullanimi, pestisit kullanimi ve endistriyel hayvan ¢iftlikleri gibi
stirdiiriilebilir olmayan tarimsal uygulamalar, tarimsal arazilerinde toprak kokenli ekosistem
hizmetlerinin sunumuna olumsuz etki yaptiklar1 bilinmektedir. Toprak kokenli ekosistem
hizmetlerinde meydana gelen bozulma, tiretkenlik tizerine olumsuz etki yapacaktir. Erozyon
nedeniyle olusacak toprak ve besin elementi kayiplari, tuzluluk, yer alt1 ve yiizey sularinin
Kirletilmesi gibi durumlarda restorasyon maliyetleri asir1 derecede yiiksek olacagindan,
arazilerin deger kaybma yol acacaktir. Ulkede tarimsal iiretim planlamasi yapilirken, toprak
kokenli ekosistem hizmetlerinin siirdiiriilebilirligi esas alinmali, topragin korunmasi ve

fonksiyonlarmin iyilestirilmesi dncelikli hedef olmalidir.
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