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Oz

Ormanlar mevcut karbonu koruma, daha fazla karbon depolama ve karbon ikamesi ile iklim degisikliginin
etkilerinin azaltilmasinda 6nemli role sahip ekosistemlerdir. Bu baglamda orman kaynaklarinin karbon y&énetim
stratejilerini belirlemek ve dnceliklendirmek énem arz etmektedir. Bu ¢alismanin amaci, ormancilik sektoriinde
iklim degisikliginin etkilerini azaltma stratejilerine yd&nelik o6ncelikleri belirlemek ve bu &ncelikleri
degerlendirmektedir. Veriler, orman mihendislerinden anket yontemiyle elde edilmistir. Verilerin analizi igin
yiuzde, frekans ve bazi 6zelliklere (yas, egitim, gorev yili vb.) gore farkliliklarin belirlenmesinde ki-kare testi
kullanilmustir. Stratejilere yonelik oncelikler, Friedman ve Wilcoxon testi ile belirlenmistir. Caligma sonuglarina
gore rehabilitasyon, biliylime oranint artirma ve yasl ormanlari koruma en dnemli stratejilerdir. Tiim stratejiler
arasinda tek desteklenmeyen strateji, hasadi artirmadir. Bunun yaninda hasadi azaltma ve idare siirelerini artirma
stratejileri de diisiik diizeyde desteklenmektedir. Bu belirlemelere gére orman mihendislerince desteklenen karbon
temelli orman yonetim stratejilerinin daha cok koruma hedefiyle uyumlu oldugu gorillmektedir. Buna karsin ikame
UrGin Uretimi olarak ahsap kullanimimin yayginlagtirilmasi i¢in hasat temelli stratejilere destek ise diisiik
dizeydedir.

Anahtar Kelimeler: Rehabilitasyon, biyoenerji, hasadi artirma, karbon azaltimi.

Opinions about Climate Change Mitigation Strategies in Forestry
Sector

Abstract

Forests are ecosystems that have an important role in climate change mitigation by protecting existing carbon,
more carbon storage and carbon substitution. In this context, it is important to determine and prioritize the carbon
management strategies of forest resources. The aim of this study is to determine the priorities for the strategies to
climate change mitigation in the forestry sector and to evaluate these priorities. Data were obtained from forest
engineers by survey method. For the analysis of the data, the chi-square test was used to determine the differences
according to the percentage, frequency and some characteristics (age, education, year of employment, etc.).
Priorities for strategies were determined by the Friedman and Wilcoxon test. According to the results of the study;
rehabilitation, increasing the growth rate and protecting old forests are the most important strategies. Of all the
strategies, the only unsupported strategy is to increase the harvest. In addition, strategies to reduce harvest and
increase rotation ages are also supported at a low level. According to these determinations, it is seen that carbon-
based forest management strategies supported by forest engineers are more compatible with the protection target.
On the other hand, the level of support for harvest-based strategies to expand the use of wood within the scope of
substitute product production is low.
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1. Giris

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’nde iklim degisikligi; “karsilastirilabilir zaman
dilimlerinde gbzlenen dogal iklim degisikliklerine ek olarak, dogrudan veya dolayli olarak kiiresel atmosferin
bilesimini bozan insan faaliyetleri sonucunda iklimde olusan degisiklik” seklinde tanimlanmaktadir (URL-1,
2021). insan faaliyetleri, Diinya’nin yiizeyini ve atmosferik bilesimini gegmisten giiniimiize degistirmeye devam
etmektedir. Bu degisikliklerin bazilar1 (fosil yakit kullanimi, sanayilesme, ormansizlagsma vb.), Diinya'nin enerji
dengesi lizerinde dogrudan veya dolayli bir etkiye sahip olup iklim degisikliginin itici gii¢leridir (IPPC, 2013).

fklim degisikliginin en 5nemli nedeni sera gazlarindaki artigtir. Karbondioksit (CO2), metan (CHa) ve nitroz oksit
(N20)'in atmosferik konsantrasyonlari, insan faaliyetleri nedeniyle 1750’den itibaren siirekli artmigtir. 2011
yilinda bu gazlarin konsantrasyonlar1 sanayi Oncesi seviyelerine gore sirasiyla yaklasik %40, %150 ve %20
oraninda artig gostermistir (IPCC, 2013). Bu kapsamda iklim degisikligi ile miicadelede sera gazi emisyonunu
azaltmak ve yeryuziindeki karbonu tutmak dnemlidir. Orman kaynaklar1 hem yeryuziindeki karbonunun hem de
atmosferdeki sera gazlarinin tutulmast iglevleri ile iklim degisikligiyle miicadele ve iklim degisikliginin olumsuz
etkilerinin azaltilmasi ag¢isindan 6nemlidir (Zeydanlh vd., 2010).

Orman kaynaklarinin iklim degisikligi ile miicadelede oynadigi rol, iilkemizin ormancilik ile ilgili iist politika
belgelerine de yansimigtir. On Birinci Kalkinma Plani'nda (SBB, 2019) “ahsap kullanimmin yayginlastiriimasi
ve odun hammaddesi talebinin karsilamasina yonelik endiistriyel plantasyonlarm kurulmasi” hedefi
belirlenmistir. Yine 2010-2023 yillar1 arasin1 kapsayan Tiirkiye Iklim Degisikligi Stratejisi’nde (CSB, 2010) iklim
degisikligi ile miicadele ve uyum etkinliklerine ydnelik orman kaynaklarinda birtakim 6nlemlerin alinmasi
gerekliligi belirtilmis, “Tiirkiye Cumhuriyeti iklim Degisikligi Eylem Plan1”nda (CSB, 2012) bu 6nlemlere yer
verilmigtir. Benzer sekilde “Collesme ile Miicadele Ulusal Stratejisi ve Eylem Plan1”, “Ulusal Biyolojik Cesitlilik
Strateji ve Eylem Plan1” ve “Ulusal Havza Ydnetim Stratejisi”’nde iklim degisikligi ile miicadele konusunda
kararlar bulunmaktadir (CMUSEP, 2019; COB, 2008; OSB, 2014).

Iklim degisikliginin yol agtig1 afetler (kuraklik, seller, kasirgalar, asir1 hava olaylar1 vb.) etkisini giderek artirdikca
toplumlarin iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma duyarhiliklar1 artmaktadir. Oyle ki bu konular hakkinda toplumun
bilgi, biling, alg1 ve tutum diizeylerinin belirlenmesine yénelik calismalar yapilmaktadir (Alkan ve Ozgelik, 2019;
Aladag vd., 2018; Korkmaz, 2018; Steentjes vd., 2017; Withana, 2014; Lejano vd., 2013; Westerhoff ve
Robinson, 2013: Randall, 2009; Semenza vd., 2008). Bu ¢aligmalarin biiyiik bir béliimiinde iklim degisikliginin
en énemli nedenlerinden birisi ormansizlagma olarak gosterilerek ormanlarin iklim degisikligi ile miicadeledeki
roliine vurgu yapilmustir. Ekosistemin en biiylik bilesenlerinden birisi olan ormanlar ve ormanlarin yonetimi de
iklim degisikligi acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Gelismekte olan {ilkelerdeki ormansizlasmadan ve orman
bozulmasindan kaynaklanan salimlarin azaltilmasi; orman karbon stoklarinin korunmasi, ormanlarin
siirdiiriilebilir yonetimi ve orman karbon stoklarinin artirilmasini kapsayan REDD+ ve arazi kullanim siniflart
(orman, tarim, ¢ayir/mera, sulak alan, iskan ve diger alan) arasinda zaman igerisinde insan miidahalesiyle yapilan
degisikliklerin, sera gazi emisyonlar1 ve azaltimlar1 iizerindeki etkisini belirlemeyi hedefleyen AKAKDO
strecleri bu 6nemin uluslararas: diizeydeki gostergelerindendir (Serengil, 2018; Bagsiillii vd., 2014).

Iklim degisikliginin etkilerini azaltmada ormancilik etkinlikleri agisindan ii¢ temel yaklasim bulunmaktadir. Bu
yaklagimlar (Nunes vd., 2019; Canadell ve Rapuach, 2008'e atfen Zeydanli vd., 2010; Brown vd., 1996);

e Mevcut karbonu koruma: Depolanan karbon miktarlarinin yalnizca, esas olarak hammaddelerin
endistriyel kullanimiyla salinan karbonun yerini aldig1 yaklagim (Ormansizlagmayla miicadele, mevcut
orman alanlarini koruma vb.),

e Daha fazla karbon depolama: Depolanan karbon miktarmin artmasini saglamak i¢in orman alanlarinin
ve verimliliginin artmasi1 destekleyen yaklagim (Agaglandirma ve rehabilitasyon c¢aligmalari,
ormanlarin karbon baglama kapasitesinin artirilmast i¢in gerekli dnlemleri alma vb.) ve

e Karbon ikamesi: Fosil karbonun yenilenebilir karbon ile ikame edilmesine dogru ilerleyen ve boylece
ndtr bir akisin yaratilmasma katkida bulunan yaklagim (Orman {iriinlerinin kullanim alanlarimin
artirtlmasi ve tegvik edilmesi, bu sayede fosil tabanli iiriinlerin yerine ikamesinin saglanmasi ve CO2
saliminin 6niine gecilmesi) seklinde siralanmaktadir.

flk iki yaklasim agirlikli olarak “diizenleyici” 6zellikte iken, iigiincii yaklagim “engelleyici” rol Ustlenmektedir
(Giirlevik ve Karatepe, 2005). Yaklasimlarin tiimii orman kaynaklarinin, sagladig: diger faydalarin yaninda
karbon amagli yOnetiminin gerekligini ortaya koymaktadir. Bu makalede, yukarida belirtilen yaklagimlar
cercevesinde ormancilik sektoriinde iklim degisikliginin etkilerini azaltma stratejilerine yonelik degerlendirmeler
yapilmistir. Belirlenen stratejilere iliskin dnem diizeyleri (Oncelikleri) orman miihendislerinin goriisleri
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baglaminda belirlenmis, orman mithendislerinin bazi 6zelliklerine (yas, egitim, gorev y1li vb.) gore bu 6ncelikler
arasindaki farkliliklar ortaya konulmus ve orman yonetimi stratejilerinin belirlenmesinde etkili olan etmenler
degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Caligmada iklim degisikliginin etkilerini azaltmada orman kaynaklarinin yonetimi i¢in sekiz farkli strateji
belirlenmistir. Bu stratejilerin belirlenmesinde Peterson St-Laurent vd. (2018)’den faydalanilmig olup stratejilere
yonelik agiklamalara asagida yer verilmistir;

1. Biyoenerji stratejisi: Endiistriyel odun hammaddesi iiretiminde hasat sirasinda toplanmayan ve ormanda
clirimeye terk edilen hasat artiklar1 veya yakacak odunun dogrudan biyoenerji tiretiminde kullanilmasi
(Yararlari: Uretimi ve kullamimi daha fazla net sera gazi emisyonu ve iklim degisikligi olusturan fosil
yakitlar yerine biyoenerjinin kullanimi),

2. Hasat etkenligi stratejisi: Endiistriyel odun hammaddesi iiretiminde hektar basina daha fazla odun elde
etme ve hasat edilen {iriinler i¢in hasat etkenligini artirma, boylelikle hasat edilen toplam alani azaltma
(toplam hacimde degisiklik olmadan) (Yararlari: hasat edilen alani azaltma ve bu sayede tutulan karbonun
bir kisminin ormanda kalmasini saglama),

3. Hasadi azaltma stratejisi: Odun hammaddesi tiretim ormanlarini azaltma (4vantaji: YOnetilen ormanlarda
bulunan mevcut karbonu koruma),

4, Hasadi artirma stratejisi: Odun hammaddesi iiretim ormanlarini arttirma (4dvantaji: Uretimi ve kullanimi
daha fazla sera gazi emisyonu ve iklim degisikligi olusturan diger iiriinlerin yerine kullanilabilecek daha
fazla endUstriyel odun tretme),

5. Biiyiime orammm artirma stratejisi: Cesitli tekniklerle (6rnegin, 1slah edilmis tohumlar veya agac
tirlerinin kullanimi, giibreleme vb.) agaclarin biiylime oranini mevcut seviyelerin iizerine ¢ikarma
(Yararlari: Agaglarin daha hizli biiyiimesi ve bu sayede atmosferdeki karbonu daha hizli tutmasi),

6. lIdare siirelerini artirma stratejisi: Insaat vb. sektorlerde kullanilmak iizere uzun idare siireli iiriinler
(tomruk vb.) Uretme (Yararlari: (1) Odun iiriinlerinde karbonun depolandigi stireyi arttirmak ve (2) iiretimi
ve kullanimi daha fazla sera gazi emisyonu ve iklim degisikligi olusturan diger tiriinler (¢imento, demir vb.)
yerine odun iiriinleri kullanimini saglama),

7. Yash ormanlar1 koruma stratejisi: Yasli ormanlarda endiistriyel odun iiretiminin yapilmamasi (Yarari:
Yash ormanlari yiiksek miktarda karbonla korumaky),

8. Rehabilitasyon stratejisi: Bozuk mescerelerde ve orman i¢i bosluklarda rehabilitasyon galigmalar1 yapmak
(Yarari: Atmosferdeki karbonu daha hizli ve fazla miktarda tutma).

Calismada veriler anket yoluyla toplanmistir. Anket formlar1 iki béliimden olusmaktadir. Ik béliimde, anket
calismalarina katilan orman miihendislerinin cinsiyet, yas, gorev yil1, egitim diizeyi (lisans, yiiksek lisans, doktora)
ve gorev yapilan sektore iligkin verilerin elde edilmesine yénelik sorular bulunmaktadir. ikinci boliimde ise iklim
degisikliginin etkilerini azaltma ile ilgili olarak orman kaynaklarinin yénetim stratejilerinin degerlendirilmesine ve
bu stratejilerin uygulamalaria yonelik ifadelere yer verilmistir. Stratejilerin degerlendirilmesine iligkin ifadelerin
yanitlart igin besli Likert dlgegi (-2=Kesinlikle karsiyim, -1=Karsiyim, 0=Ne karsiyim ne de destekliyorum,
1=Destekliyorum, 2=Kesinlikle destekliyorum) kullanilmistir.

Son hali verilen anket formlarmin uygulanmasi igin Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Bilimsel Arastirma
ve Yaym Etigi Kurulunun 26.10.2020 tarih ve 33/01 nolu karar1 geregince etik kurul izni alinmistir. Ornek
biiyiikliiklerinin belirlenmesinde sinirli toplumlarda kullanilan ve asagida agiklanan esitlikten (1) faydalanilmistir
(Bas, 2010);

Nt?pq @

n= d?(N — 1) + t?pq

Burada;

n: Ornek biiyiikliigiinii,

t: Belirli bir anlamlilik diizeyinde t tablosuna goére bulunan teorik deger (%95 giiven diizeyi igin 1,96),
N: Ana kiitle biiyiikligiinii,

p: Olgmek istenilen biiyiikliigiin ana kiitlede bulunma olasiligini (0,5),

q: Olgmek istenilen biiyiikliigiin ana kiitlede bulunmama olasiligin1 (0,5),

d: Kabul edilen 6rnekleme hatasini (Bu ¢aligmada %7 olarak alinmistir) gdstermektedir.
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Yukaridaki formiile gore hesaplanan 6rnek biyikliigl, asgari 194 kisi olarak belirlenmis olup, 241 orman
miihendisi anket ¢aligmalarina katilmigtir. Anket ¢aligmalarina katilan orman miihendislerine iligkin bazi bilgiler
(cinsiyet, yas, gorev yili, egitim diizeyi ve gorev yapilan sektor) Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Anket ¢aligmalarina katilan orman miihendislerine iligkin bazi bilgiler.

Cinsiyet Say1 %
Kadin 50 20,7
Erkek 191 79,3
Yas Gruplan Say1 %
<25 17 7,1
26-45 149 61,8
46-65 75 31,1
Gorev yih Say1 %
1-5y1l 75 31,1
6-10 yil 30 12,5
11-15 y1l 26 10,8
16-20 y1l 27 11,2
>20 yil 83 34,4
Egitim diizeyi Say1 %
Lisans 141 58,5
Yiksek lisans 52 21,6
Doktora 48 19,9
Gaorev yapilan sektor Say1 %
Ormancilik ile ilgili kamu sektori 128 53,1
Universite 62 25,7
Ormancilik ile ilgili 6zel sektor 26 10,8
Diger (6zel sektor) 16 6,7
Diger (kamu) 9 3,7

Veri analizinde oncelikle frekanslar ve yiizde dagilimlar hesaplanarak capraz tablolar olugturulmustur. Ardindan
Shapiro-Wilk testi sonuglarma gore verilerin %95 (p<0,05) giiven diizeyinde normal dagilim gdstermedigi yani
parametrik veri olmadig: belirlendigi i¢in ki-kare testi ile orman miihendislerinin verdikleri yanitlarin, cinsiyet,
yas, gorev yil1, egitim diizeyi ve gorev yapilan sektore gore farkli olup olmadigi arastirilmistir. Ardindan stratejiler
icin besli Likert dlcegine gore verilen yanitlarin aritmetik ortalamalar1 alinarak 6nem diizeyleri (6ncelikleri) ortaya
konulmustur. Ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin olup olmadigi Friedman testi, bu testin
sonucunda hangi stratejiler arasinda farkliliklarin oldugu Wilcoxon testi ile belirlenmistir. Friedman testinin
hipotezleri:

Ho: Orman miihendislerinin stratejileri destekleme diizeylerinde fark yoktur.
H1: Orman miithendislerinin en az bir stratejiyi digerlerine gore daha fazla desteklemektedir, seklindedir.

3. Bulgular
3.1. Stratejiler icin destek dizeyi

Belirlenen sekiz stratejiye yonelik degerlendirmeler sonucunda orman miihendislerinin bu stratejilere destek
diizeylerinin dagilimi Tablo 2’de gosterilmistir. Buna gore tiim stratejiler arasinda “kesinlikle karsiyim” secenegi
segme orant; hasadi artirma (%8,7) ve biyoenerji (%8,3) stratejilerinde goreli olarak daha ylksektir. Hasad1
arttirma stratejisi diger tiim stratejilere gore en yiiksek diizeyde karsi ¢ikilan (%45,6) strateji olarak dikkati
cekmektedir.
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Tablo 2. Stratejilere yonelik destek diizeylerinin dagilimu.

STRATEJILER Kesinlikle Karsiyim Ne karsiyim ne de  Destekliyorum Kesinlikle
karsiyim destekliyorum destekliyorum
Say1 % Say1 % Say1 % Say1 % Say1 %
Biyoenerji 20 8,3 30 12,5 50 20,7 78 32,4 63 26,1
Hasat etkenligi 11 4,6 29 12,0 48 19,9 115 47,7 38 15,8
Hasad1 azaltma 8 33 38 15,8 58 24,1 96 39,8 41 17,0
Hasad artirma 21 8,7 89 36,9 50 20,8 61 25,3 20 8,3
Biiyiime oranini artirma 4 1,7 28 11,6 a7 19,5 116 48,1 46 19,1
idare siirelerini artirma 8 3,3 33 13,7 76 315 107 44,4 17 7,1
Yasli ormanlart koruma 6 2,5 44 18,3 41 17,0 93 38,6 57 23,6
Rehabilitasyon 9 3,7 16 6,7 15 6,2 115 47,7 86 35,7

Bunun yaninda stratejilere yonelik degerlendirmelerde yansiz olma (ne karsiyim ne de destekliyorum) orani idare
strelerinin artirllmasi stratejisinde en yiiksek (%31,5) diizeydedir. Bunu hasadi azaltma ve hasadi artirma
stratejileri izlemektedir. Stratejileri destekleme oranlari incelendiginde en yiiksek destek %83,4 ile rehabilitasyon
stratejisine aittir. Bunu bilylime oranini artirma (%67,2) ve hasat etkenligi (%63,5) stratejileri takip etmektedir.

Stratejilere karst ¢ikma veya destekleme diizeylerinin dagilimi farkliliklar gostermektedir. Bu baglamda anket
calismalarina katilan orman miihendislerinin cinsiyet, yas, gorev yili, egitim diizeyi ve gorev yapilan sektore gore
stratejilere yonelik degerlendirmeleri arasinda farklilik olup olmadigina iliskin degerlendirmeler asagida
sunulmustur.

Yas gruplarma gore Ki-kare testi sonuglari Tablo 3’te verilmis olup farklilik arz eden stratejilere yo6nelik
degerlendirmeler asagida gosterilmistir;

Biyoenerji stratejisinin degerlendirilmesinde yas gruplari arasindaki farkliligin nedeni; 46-65 yas grubunun
bu stratejiye karst ¢ikma oraniin goreli olarak daha yiiksek olmasidir (< 25: %11,76; 26-45: 15,43; 46-
65: %33,34).

Hasat etkenligi stratejisini en yiiksek diizeyde destekleyenler 46-65 yas grubudur (%73,34). Ayrica 26
yasindan kiiglik bireyler arasinda bu strateji konusunda yansiz olanlar (ne karsiyim ne de destekliyorum)
daha yuksek duzeydedir (%35,29).

Hasat edilen miktar1 azaltma stratejisini en yliksek diizeyde destekleyenler 26 yasin altindaki orman
muhendisleridir (%70,58).

Biiyiime oranini artirma stratejisi konusunda en yiiksek diizeyde yansizlik orani (ne destekliyorum ne de
karsiyim) 26 yas altt miihendislerdedir (%47,06). Bu ayni zamanda destekleme oranini da azaltmis
durumdadir.

Rehabilitasyon stratejisine verilen yanitlarin yas gruplart arasindaki farkliligin nedeni ise 46-65 yas grubu
miihendisler arasinda bu stratejiye karsi ¢ikanlarin (%14,67) goreli olarak diger yas gruplarina goére (<
25:5,88; 26-45: 8,72) daha yiiksek olmasi ile agiklanabilir.

Tablo 3. Yas gruplarma gore Ki-kare testi sonuglari.

Stratejiler v sd* p
Biyoenerji 18,964 0,015**
Hasat etkenligi 20,738 0,008**
Hasadi azaltma 16,994 0,030**
Hasadi arttirma 11,137 0,194
Biiyiime oranini artirma 21,813 8 0,005**
[dare siirelerini artirma 12,470 0,131
Yasli ormanlar1 koruma 14,505 0,070
Rehabilitasyon 18,112 0,020**

* sd: serbestlik derecesi, **p<0,05

Cinsiyete gore stratejileri destekleme veya karsi ¢ikma oranlart incelendiginde sadece yasli ormanlari koruma
stratejisi istatistiksel olarak farklilik arz etmektedir (Tablo 4). Bu farkliligin nedeni, erkeklerin yasl ormanlar
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koruma stratejisi konusundaki yansizlik oraninin (%18,85) daha yiiksek olmasi ve kadinlarin ise bu stratejiyi daha
yiiksek diizeyde desteklemesinden (%66) kaynaklanmaktadir.

Tablo 4. Cinsiyete gore Ki-kare testi sonuglari.

Stratejiler 1 sd* p
Biyoenerji 8,863 0,065
Hasat etkenligi 5,934 0,204
Hasadi azaltma 4,483 0,345
Hasadi arttirma 4,834 0,305
Biiylime oranini artirma 2,796 4 0,593
Idare siirelerini artirma 7,156 0,128
Yasli ormanlar1 koruma 15,063 0,005**
Rehabilitasyon 3,144 0,534

* sd: serbestlik derecesi, **p<0,05
Egitim diizeyi (lisans, yiiksek lisans ve doktora) itibariyle sadece hasat etkinligi stratejisi istatistiksel olarak
farklilasmaktadir (Tablo 5). Bunun nedeni, doktora egitimini tamamlayan miihendislerin bu stratejiyi destekleme

oraninin (%54,17), diger gruplara gore (lisans: 65,96; yiiksek lisans: 65,38) daha diisiik diizeyde olmasidir.

Tablo 5. Egitim durumuna gore ki-kare testi sonuglar.

Stratejiler 1 sd* p
Biyoenerji 7,083 0,528
Hasat etkenligi 17,037 0,030**
Hasadi azaltma 7,500 0,484
Hasadi arttirma 8,125 0,421
Bilylime oranini artirma 12,501 8 0,130
idare siirelerini artirma 5,381 0,716
Yasli ormanlar1 koruma 14,494 0,070
Rehabilitasyon 6,258 0,618

* sd: serbestlik derecesi, **p<0,05

Gorev yapilan alana goére biliylime oranini artirma stratejisinin degerlendirilmesi sonucunda ormanciligin 6zel
sektorunde gorev yapan mihendislerin bu stratejiye karst ¢ikma orani (%7,69), diger gorev alanlardaki
muhendislere gore daha diisiiktiir (Tablo 6). Ayrica ormancilik dist kamu (%77,78) veya 6zel sektorlerde (%75)
gorev yapan mihendisler bu stratejiyi goreli olarak daha yuksek diizeyde desteklemektedir. Tersine idare siirelerini
artirma stratejisini destekleme orani bakimindan en diisiik destekleme oranlart ormancilik digi kamu (%44,44) ve
Ozel sektorlerde (%37,50) gorev yapan mithendislere aittir. Yasli ormanlar1 koruma stratejisine en yiiksek diizeyde
destek verenler, {iniversite (%75,81) ve ormancilik digt kamu kurumlarinda gorev yapan mithendislerdir (%77,78).
Bunun yaninda bu stratejiye en diisilk diizeyde destek verenler, ormanciligin kamu alaninda gorev yapan
mihendislerdir (%54,69).

Tablo 6. Gorev yapilan alana (sektor) gore Ki-kare testi sonuglari.

Stratejiler e sd* p
Biyoenerji 9,738 0,880
Hasat etkenligi 17,339 0,364
Hasadi azaltma 25,755 0,058
Hasad1 arttirma 22,161 16 0,138
Bilylime oranini artirma 37,275 0,002**
Idare siirelerini artirma 65,430 0,000**
Yasgli ormanlari koruma 29,539 0,021**
Rehabilitasyon 15,181 0,511

* sd: serbestlik derecesi, **p<0,05
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Biyoenerji stratejisini destekleme orani gorev yapilan yil arttikca diismektedir (Tablo 7). Gorev yili 6-10 yil
arasinda olan miihendislerde bu oran %73,33 iken gorev yil1 16-20 y1l olanlarda %48,15’e, yirmi yildan daha fazla
gorev yilma sahip miihendislerde ise %50’ye gerilemektedir. Bu farklilik yas gruplan ile ilgili yapilan
aciklamalarla benzerlik gostermektedir. Hasat etkenligini en yiiksek diizeyde destekleyenler, yirmi yil iizerinde
gorev yapan muhendislerdir (%77,11). Bu oran 6-10 yil arasinda gorev yapan mithendislerde %43,33e kadar
diismektedir. Hasat edilen miktar1 azaltma stratejisine karsi ¢ikma oranlari, gorev yili arttik¢a yiikselmektedir. Yani
gorev yili 1-5 yil olan miihendislerde bu oran %8 iken 6-10 yil siire ile gérev yapanlarda %16,67, 11-15 yil siire
ile gorev yapanlarda %23,08, 16-20 y1l siire ile gorev yapanlarda %25,93 ve yirmi yildan daha fazla siire ile gorev
yapanlarda %26,51’dir. Biiylime oranini artirma stratejisi konusunda en yiiksek diizeyde yansizlik orani (ne
destekliyorum ne de karsiyim) 1-5 y1l arasinda gorev yapan miihendislerdedir (%30,67). Ayrica 16-20 y1l arasinda
gorev yapan mihendisler bu stratejiyi en ylksek dizeyde desteklemektedir (%85,19). Yasli ormanlar1 koruma
stratejisini en yiiksek diizeyde destekleyen 11-15 yil siire ile gorev yapan mithendisler (%80,77) diger gruplardan
(Ort. %59,84) ayrilmaktadir.

Tablo 7. Gorev yapilan yila gore Ki-kare testi sonuglari.

Stratejiler x2 sd* p
Biyoenerji 34,389 0,005**
Hasat etkenligi 31,200 0,013**
Hasadi azaltma 38,735 0,001**
Hasadi arttirma 24,544 16 0,078
Biiylime oranini artirma 32,310 0,009**
Idare siirelerini artirma 24,006 0,089
Yasli ormanlar1 koruma 27,856 0,033**
Rehabilitasyon 25,398 0,063

* sd: serbestlik derecesi, **p<0,05

3.2. Stratejilerin 6nem dlizeyi ve stratejilerin belirlenmesinde etkili olan etmenler

Friedman testinin sonuglarina gére (Ki-kare(y?)= 188,378, sd= 7, p=0,000), orman mihendislerinin stratejileri
destekleme veya karsi ¢ikma dlzeyleri farkli olup bu farklilik istatistiksel olarak anlamlidir. Yani en az iki
stratejinin 6nem diizeyi birbirinden farklidir. Bu farkliligin kaynagini tespit etmek amaciyla yapilan Wilcoxon testi
sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir. Stratejilerin ikili degerlendirilmesi sonucunda, rehabilitasyon ve hasadi artirma
stratejileri diger stratejilerden ayrilmaktadir (p<0,05). Bunun yaninda diger stratejiler arasinda da farkliliklar
bulunmakta olup bu farkliliklar Tablo 8’de goriilmektedir.

Tablo 8. Wilcoxon testi sonuglari.

Stratejiler Biyoenerji  Hasat Hasadi Hasadi Bulylme idare Yash Rehabilitasyon
etkenligi azaltma artirma oranini surelerini ormanlari
artirma artirma koruma
Biyoenerji - - - - - - -

Hasat etkenligi ~ Z=-0,526 - - - - - -

Hasad1 azaltma Z=-0,499 Z=-0,876 - - - - -
p=0,618 p=0,381

Hasad1 artirma Z=--5,827 Z=-7,683 7=-5,321 - - - -
p=0,000 p=0,000 p=0,000

Blyime Z=--1,838 Z=-1,587 Z=-2,289 Z=-8,660 - - -

oranini artirma p=0,066 p=0,113 p=0,022 p=0,000

idare siirelerini  Z=-1,881 Z=-2,777 Z=-1,354 Z=-5,575 Z=-4,216 - -

artirma p=0,060 p=0,005 p=0,176 p=0,000 p=0,000
Yash ormanlart  Z=-0,429 Z7=-0,182 Z7=-1,225 Z=-6,522 Z=-1,165 Z=-2,303 -
koruma p=0,668 p=0,856 p=0,221 p=0,000 p=0,244 p=0,021

Rehabilitasyon ~ Z=-4,962  z=-5205  Z=-5258  Z=-9555  Z=-4391  Z=-6954  Z=-4,492
p=0,000 p=0,000 p=0,000 p=0,000 p=0,000 p=0,000 p=0,000

Tiim stratejiler arasinda ortalama puanlara gore en yilksek destek diizeyi rehabilitasyon stratejisine ait iken bu
stratejiyi, biiylime oraninin artirilmast ve yasli ormanlarin korunmasi stratejileri izlemektedir (Sekil 1). Hasad1
artirma stratejisi ise karsi ¢ikilan tek stratejidir. Bunun yaninda destek diizeyi ¢ok diisiik olan stratejiler, idare
siirelerini artirma ve hasadi azaltmadir. Peterson St- Laurent vd. (2018) tarafindan Britanya Kolumbiyasi
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ormancilik sektoril i¢in yapilan ¢alisma ile bu g¢aligmanmn bulgulara karsilastirildiginda benzer sonuclara
ulagilmakla birlikte hasadi arttirma stratejisine yonelik ortalama puanlar bu ¢alismada negatif ¢ikmustir (-0,12).
Yani bu strateji diger yedi stratejiden farkl olarak desteklenmemektedir. Bunun yaninda en yiiksek destege sahip
ii¢ strateji her iki ¢aliymada da benzerdir. Britanya Kolumbiyasi’nda yapilan bir diger ¢alismaya gore ise en
yuksek azaltma potansiyeli hasat etkenligi, uzun dénemli ahsap tirtinlerin kullaniminin tegviki ve hasat artiklarinin
biyoenerji i¢in kullanilmasi olarak belirlenmistir (Xu vd., 2018).

Rehabilitasyon ]

Biiyiime oranini artima

Yasli ormanlar: koruma

Hasat etkenligi

Biyoenerji

Hasad1 azaltma

Idare siirelerini artirma

Hasad1 artuma -0,12

-2 -1 0 1 2
Ortalama puanlar

Sekil 1. Stratejilere destek veya karsi ¢ikma derecesini temsil eden ortalama puanlar (-2= Kesinlikle karsiyim, 2=
Kesinlikle destekliyorum).

Calismaya katilan orman miihendislerinin blyik bir b6lumi, ormancilik sektoriinde iklim degisikliginin etkilerini
azaltma stratejilerinin belirlenmesinde g6z 6ntinde bulunmasi gereken en 6nemli etmenin dogal tahribatlari
azaltmadaki etkileri oldugunu belirtmistir. Bunu, iklim degisikligini hafifletme ve biyolojik ¢esitlilik tizerindeki
etkiler izlemektedir. Tklim degisikligi stratejilerinin maliyetleri ve yerel topluluklar iizerindeki ekonomik etkileri
daha diisiik diizeyde 6nemsenen etmenlerdir. Yani ekolojik etkiler, ekonomik etkilere gére daha 6nemli olarak
gorulmektedir. Peterson St-Laurent vd. (2018) tarafindan yapilan ¢calismada da benzer sonuglara ulagilmistir.

Dogal tahribatlar (6rnegin vanginlar, bocekler, siddetli
kuraklik vb.) azaltmadaki etkileri

iklim degisikligini azaltmadaki etkileri

Biyolojik cesitlilik iizerindeki etkileri

Maliyetleri

Yerel topluluklar tizerindeki ekonomik etkileri

%

Sekil 2. Orman yonetimi stratejilerini belirlerken etkili olan/olabilecek etmenler (Birden fazla secenek
isaretlenmistir).

4. Tartigma ve Sonug
Bu ¢alismada ormancilik sektdriiniin iklim degisikliginin etkilerini azaltma stratejilerine yonelik degerlendirmeler

yapilmistir. Genel olarak goriislerine bagvurulan orman miihendislerinin orman kaynaklarinda karbon birikimini
saglayan stratejilere daha yiiksek diizeyde destek verdikleri goriilmistiir. Belirlenen sekiz stratejinin sadece biri
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harig tiim stratejiler degisen oranlarda desteklenmistir. Karsi ¢ikilan hasadi artirma stratejisi olmustur. En yiiksek
diizeyde desteklenen yani stratejiler arasinda goreli olarak en énemli gorilen strateji, rehabilitasyondur. Bunu
bilyiime oraninin artirilmasi ve yaslh ormanlarin korumast stratejileri izlemektedir. Ulkemiz ormanlarinin yaklagik
%42’si bosluklu kapali koru veya baltalik orman niteligindedir (OGM, 2021). Bu alanlarm bir béliimii ekolojik
kosullari itibariyle bu dzelliklere sahipken bazi alanlar ise basta yanlis arazi kullanimi gibi antropojen etkilerle
bu hale gelmistir. Bu alanlarda biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve genetik kirlenmeye yol agmama konusunda
Ozen gosterilerek rehabilitasyon c¢aligmalar1 yapilarak normal orman (verimli orman) yapisina dontstiiriilmesi
calismalar1 gegmisten giinlimiize devam etmekte olup OGM Stratejik Plani’'nda da 6niimiizdeki yillara yonelik
hedefler konulmus durumdadir (OGM, 2018). Bu durum halen rehabilitasyona ihtiya¢ bulunan énemli miktarda
alanin oldugunu gostermektedir (Caliskan ve Boydak, 2017). Duyar (2018)’a gore, lilkemiz kosullarinda mese
tirleri ile kizilgam ve karagam rehabilitasyon caligmalari, karbon birikimine en fazla katkiyr yapabilecek
durumdadir. Rehabilitasyon calismalari ile bozuk nitelikli orman alanlarinin karbon depolama kapasitesinin
arttirtlmasi ve karbon yonetiminin ormancilik sektoriinde yerini almasi 6nem arz etmektedir (Tolunay, 2011).

Dogal yasli ve kalin ¢apli ormanlarin korunmasi da karbon depolamasi i¢in 6nemli bir stratejidir. Yapilan bazi
calismalarda da mevcut kalin ¢apli agaclar ile yakin gelecekte biiyiik caplara ulagabilecek olan agaglardan olusan
mescerelerin korunmast gerekliligi  vurgulanmistir (Moomaw vd., 2019; Lutz vd., 2018). Oregon ve
Washington’da yer alan Cascade daglarinda yasli ve kalin ¢apli agaglarin yer(stl karbon depolamasina yaptigi
katki ve yogun hasattan kaynaklanan karbon stoklarindaki azalmanin analiz edildigi bir ¢alismada 53 cm’den
kalin ¢apli agaglarin ormanm %3’{inii olugturmasina ragmen toplam yer istii karbonun %42’sini depoladig1 ve
bu baglamda karbon stoklarina ¢ok yiiksek diizeyde katki yaptiklari belirlenmistir (Mildrexler vd., 2020).

Bir diger 6nemli strateji, biyoenerji retimi i¢in hasat artiklarinin kullanimidir. Alkan vd. (2014)’e gére tlkemizde
iniversite akademik personeli ve aragtirma enstitiileri ¢calisanlari ile uygulamacilarin hasat artiklarindan biyokiitle
iiretiminin yayginlastirilmasina yonelik goriisleri olumlu yondedir. Hasat artiklarinin rasyonel olarak toplanip
biyokiitle hammaddesi olarak enerji iiretiminde kullanilmas1 6zellikle gelismekte olan iilkeler i¢in ekonomik,
sosyal ve cevresel faydalar sunabilmektedir (Eker vd., 2017). Buna karsin {ilkemizde odunsu biyokiitleye dayali
biyoenerji iiretimi heniiz yeterli diizeyde gelistirilememistir. Gelismenin 6nlindeki en 6nemli engel, yonga levha
endustrisinin artan talebidir (Eker, 2014). Ayrica hammadde temininin stirekliligi konusundaki belirsizlik de
6nem arz etmektedir. Hammadde sikintis1 sadece gelismekte olan iilkeler i¢in bir sinirlayici degildir. Almanya ve
Birlesik krallik gibi bazi Avrupa iilkelerinde de biyoenerjiyi gelistirme hedefleriyle ilgili olarak sinirli biyokiitle
mevcudiyeti, taleplerin artigina bagl olarak ithalata yonelmeleri gerektigi anlamina gelmektedir. Bu da biyokiitle
temininin siirdiiriilebilirligine yonelik bilgilerin ve arastirmalarin giincellenmesi gerektigini ortaya koymaktadir
(Kraxner vd., 2017). Smyth vd. (2018)’de de benzer bulgulara ulagilmistir.

Calismada hasadi artirma stratejisi tek karsi ¢ikilan stratejidir. Bunun yaninda en diisiik diizeyde destek bulan
stratejiler, hasadi azaltma ve idare siirelerini artirma seklinde siralanmistir. Tiirkiye ormanlarindan iiretilen
enddiistriyel odun miktar1 her gegen yil artarak devam etmektedir. 2017 yilinda toplam tiretim miktar1 15,5 milyon
m? iken 2020 yilinda 24,8 milyon m®e ulagmistir (OGM, 2021). Ayrica OGM Stratejik Plani’nda ormanlar
gelistirmek, verimliligini artirmak ve alanlarini gelistirmek stratejik amaci kapsaminda endiistriyel
agaclandirmaya uygunlugu tespit edilen toplam 330.000 hektarlik potansiyel alanda uygulama orani %9’dan
%100’e cikarilmasi hedefi belirlenmis durumdadir (OGM, 2018). Endiistriyel agaglandirma yapilan alan miktar1
belirlenen hedefler dogrultusunda artmaktadir. Ornegin 2013 yilinda 2479 ha alan ile baslayan calismalar
ozellikle 2019 ve 2020 yillarinda dnemli dlgiide artmis ve sirastyla 12077 ha ve 19312 ha’ya ulasmistir (OGM,
2021). Bu gelismeler On Birinci Kalkinma Plani'nda (SBB, 2019) “ahgap kullaniminin yayginlastiriimasi ve odun
hammaddesi talebinin karsilamasina yonelik endiistriyel plantasyonlarin kurulmasi” hedefi ile uyumlu olup
karbon ikamesi yaklagimina da hizmet edecek gelismeler olarak degerlendirilebilecektir. Girlevik ve Karatepe
(2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada da uygun yerlerde endiistriyel agaglandirmalarin tesvik edilmesi gerektigi
vurgulanmigtir. Ancak orman endustrisinin artan talebini karsilamak ve karbon ikamesine hizmet etmek i¢in daha
fazla odun hammaddesi iiretimi, ormanlarin biriktirdigi karbon miktarinin azalmasina da neden olacaktir. Ayrica
orman alanlarimizda endiistriyel agaglandirmalara uygun araziler olduk¢a siirlidir. Bu agidan 6zel sektdriin
kendi odun ihtiyaglarini karsilamak tizere endiistriyel agaclandirma yatirimlarina yonelmesi ve bu amagcla
ihtiyaglar1 karsilamak i¢in kiralanan veya tapulu arazilerde, ¢zel endistriyel agaglandirma yatirimlarinin
Ozendirilmesi; istihdam yaratma, kirsal gonenci artirma ve karbon ticareti a¢isindan da Onemli firsatlar
yaratabilecektir (Tolunay, 2018).

Calisma sonuglarina gore, iklim degisikligi ile miicadelede ormanlarin korunmasi ve varliginin artirilarak karbon
depolama ve mevcut karbonu koruma islevleri, orman miuhendislerince daha fazla Onemsenmektedir.
Hasat/Uretim temelli yaklagimlar ise yeterli diizeyde destek bulamamaktadir. Yani ikame driin olarak ahsap
kullaniminin tegvik edilmesine yonelik stratejiler, orman mihendislerinde yeterli diizeyde karsiligini
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bulmamustir.

Bir bagka &nemli husus, biyoenerji stratejisinin orta diizeyde destek bulmasidir. Ozellikle gorev yili géreli olarak
yuksek olan muhendislerin bu stratejiyi destekleme oranlari goreli olarak diisiik diizeydedir. Bu durumun en
6nemli nedenleri; biyoenerji sektdriniin ilkemizde yeni gelismeye baglamasi, 6nimiizdeki doénemlerde yeterli
hammadde bulunmasina yonelik bu gruplardaki beklentinin diisiik diizeyde olmast ve sektdriin
sirdiiriilebilirligine duyulan endise olarak agiklanabilmektedir. Bu konularda daha fazla egitim,
bilgilendirme/bilinglendirme ¢aligmalari ile aragtirmalarin yapilmasina ihtiya¢ bulunmaktadir.

Belirlenen stratejilerden umulan faydalarin elde edilebilmesi, orman ydnetim stratejilerinin en uygun bilesimini
belirlemeye baglidir. Bu belirlemelerde mevcut karbonu koruma, daha fazla karbon depolama ve karbon ikamesi
yaklagimlarmin dogal tahribatlart ve iklim degisikligini azaltmadaki etkileri ile biyolojik ¢esitlilik tizerindeki
etkileri dncelikle dikkate alinmali, ardindan bu stratejilerin maliyetleri ve yerel topluluklar tizerindeki ekonomik
etkileri degerlendirilmelidir.
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