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Ozet

Siirdiirtilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH’ler), 2030 yilina kadar herkes
i¢in daha iyi ve daha siirdiiriilebilir bir gelecek yaratmaya yonelik ayrintil
bir stratejinin ana hatlarini ¢izmektedir. 2015 yilinda baglatilan ve Birlesmis
Milletler tarafindan kir amaci giitmeyen kiiresel bir girigim olarak desteklenen
SKH’ler, genis bir yelpazedeki kiiresel sorunlarin {istesinden gelmeyi
amaglamaktadir. Yoksullugun ortadan kaldirilmasi, sifir agliga ulagiimast,
saglik ve refahin gelistirilmesi, kaliteli egitimin saglanmasi, toplumsal cinsiyet
esitliginin ilerletilmesi, temiz su ve sanitasyonun giivence altina alinmast,
uygun fiyath temiz enerji saglanmasi, insana yakisir iglerle ekonomik
biiylimenin tegvik edilmesi, sanayilesmenin desteklenmesi, esitsizliklerin
azaltilmasi, siirdiirtilebilir gehirler inga edilmesi, sorumlu tiiketim ve tiretimin
tegvik edilmesi, iklim degisikliginin ele alinmast, deniz ve kara ekosistemlerinin
korunmasi, barigin tesis edilmesi ve kiiresel ortakliklar yoluyla kurumlarin
gii¢lendirilmesi gibi birbiriyle baglantili 17 hedeften olugmaktadr.

Bu ¢aligma, ozellikle Fas ve Tiirkiye’yi kargilagtirarak bu temel SKH’lerden
biri olan 13. iklim eylemine odaklanmaktadir. Her iki iilke de iist diizey
goniillii ulusal gozden gecirmelere (2019°da Tiirkiye ve 2020°de Fas)
katilarak siirdiiriilebilir kalkinmaya olan baghiliklarini gostermiglerdir. Google
Scholar aracihigiyla yapilan bir literatiir taramasi, 2015’ten 2023’ kadar
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yapilan aragtirmalarda 6nemli bir biiyiime oldugunu ortaya koyarak alanin
genislemesini ve gesitliligini gozler dniine sermektedir. Inceleme, bolgesel ve
dilsel farkliliklari yakalamak igin ¢ok dilli kaynaklar1 (Fransizca, Ingilizce ve
Tiirkge) icermektedir.

Calismada R programlama dili kullanilarak, Fas ve Tiirkiye’ den elde edilen su
ve sera gazlari veri setleri kullanilmig ve veri madenciligi ¢aligmasi yapilmugtir.
Bu kapsamda tanimlayicr istatistik yontemle elde edilen sonuglar ve grafikler
yorumlanmuistir.

1. GIRIS

Siirdiirtilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH) 2015 yilinda Birlegmis
Milletler tarafindan kiiresel zorluklarin iistesinden gelmek ve 2030 yilina
kadar siirdiiriilebilir bir gelecegi tegvik etmek amaciyla olugturulmustur. 17
hedef arasinda Tklim Eylemi (SKH 13), 6zellikle Fas ve Tiirkiye gibi iklim
etkilerine karg1 son derece kirilgan olan iilkeler igin politika reformlari, sera
gaz1 emisyonlarinin azaltilmasi ve uyum stratejilerinin gelistirilmesi yoluyla

iklim degisikliginin etkilerinin ele alinmasi agisindan son derece 6nem arz
etmektedir.

Tiirkiye SKHleri politika gergevelerine dahil etmis ve yasal reformlar ve
enerji doniigiimii girisismleri yoluyla iklim eylemine baglihigini gostermistir.
Ulke, enerji verimliligini artirmaya, yenilenebilir enerji kapasitelerini
yiikseltmeye ve iklim risklerine karst kurumsal tepkileri gliclendirmeye
odaklanmugtir (Tiirkiye Takes Decisive Steps to Combat Climate Change,
2024). Tiirkiye’nin Iklim Eylemi ve Ulusal Uyum Planrnda ayrintilar
verilen bu stratejiler; cevresel etkileri en aza indirirken siirdiiriilebilir
ekonomik biiyiimeyi tegvik etmeye yonelik SKHlerin daha genis hedefleriyle
uyumludur (Urbanization, 2011).

Benzer bir sekilde, Fas yenilenebilir enerji projelerine odaklanarak ve
Ulusal Olarak Belirlenmis Katkilar1 (NDCs) araciligiyla Birlesmig Milletler
Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’ne (UNFCCC) katilarak politikalarini
SKH’lerle uyumlu hale getirerek iklim eyleminde Onemli ilerleme
kaydetmistir. Ulkenin taahhiidii, gesitli uluslararast anlagmalara katihmi ve
iddiali yenilenebilir enerji hedefleri ile kendini gostermekte ve iklim esnekligi
ve diigiik karbonlu kalkinmaya yonelik proaktif bir durug sergilemektedir
(Group, 2022). Ornegin, Fas’in ¢abalari, iilkenin yenilenebilir enerji ve
stirdiirtilebilir tarim uygulamalarina yapilan yatirimlar yoluyla emisyonlar:
azaltma ve iklim etkilerine karg1 dayanikliligi artirma stratejilerini vurgulayan
Diinya Bankasr’nin son Tklim ve Kalkinma Raporu’nda 6zetlenmistir (Story,
2023).
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Bu boliimde Fas ve Tirkiye’nin su ve sera gazlariin verileri analiz
edilip kargilagtirilacak ve SKH 13%in gergeklestirilmesine iliskin basarilari,
kargilagtiklar1 ~ zorluklar ve iyilestirme firsatlar1 vurgulanacaktir. Bu
kargilagtirma gesitli iklim politikalarina g1k tutmakla kalmayip, ayni zamanda
bu stratejilerin kargilagtirilabilir sosyo-ekonomik ortamlarda siirdiiriilebilir
kalkinma igin nasil ornek olarak kullanilabilecegini anlamlandirmaya
yardimci olmasi beklenmektedir.

2. LITERATUR TARAMASI

Son on yilda, konuyla ilgili birgok ¢aligma yapilmugtir. Bunlardan Fas ve
Tiirkiye 13 madde iklim eylemi {izerine yapilan galigmalar taranmugtur.

Nerini vd. tarafindan (2019) yazilan makalede, Uluslararasi toplumun
iklim degisikligiyle miicadele ve 17 Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefine
(SKH) ulagma taahhiitleri arasindaki kanit ve yonetisim baglantilarini ve
kopukluklarini incelemektedir. Metodoloji, iklim degisikliginin Siirdiirtilebilir
Kalkinma Hedeflerini (SKH’ler) nasil etkiledigini ve iklim degisikligini
ele almak i¢in alinan 6nlemlerin bu hedefleri nasil etkiledigini inceleyen
kanitlarin sistematik bir incelemesini igermektedir. Bu yaklagim ayni zamanda
bu baglantilarin anlagilmasini derinlegtirmek igin disiplinler aras ig birligini
incelemekte ve olasi sinerjileri ortaya ¢tkarmak i¢in hem iklim degisikligi hem
de siirdiiriilebilir kalkinma igin yonetisim gergevelerini degerlendirmektedir.
Bulgulara gore, Tklim degisikligi 17 SKHden 16’1 olumsuz etkileme
potansiyeline sahiptir. Tklim degisikligiyle miicadele gabalar1 17 SKH’nin
tamamim destekleyebilirken, 12’sinde ilerlemeyi de engelleyebilmektedir.
Bu iligkilerin etkili bir sekilde anlagilmasi ve yonetilmesi, daha genis ve daha
derin bir disiplinler arasi ig birligi gerektirmektedir. Hem iklim degisikliginin
azaltllmast hem de SKH’lerin gergeklestirilmesine yonelik eylemlerin
verimliligini arttirmak igin, bunlarin yonetisiminde daha yakin bir uyum
olmalidur.

Guaddaoui vd, tarafindan (2021) yapilan ¢aligmada, ¢evrenin korunmasi
ve ikinci nesil stirdiiriilebilir kalkinmanin olugturulmas: agisindan Fas
modeline genel bir bakig sunmaktadir. Fas’i son yirmi yilda ¢evreyi kamu
politikalarinin ve kalkinma yaklagiminin merkezine yerlestiren stratejik bir
vizyonu nasil benimsedigini tanimlamayi ve analiz etmeyi amaglamaktadir.
Yontem olarak, Majesteleri Kral 6. Muhammed gibi kilit sahsiyetlerin
rolleri ve etkileri, yasal ve kurumsal ¢ergevelerin gelistirilmesi, 6zel gevre
koruma programlari ve gevresel izleme i¢in finansal araglarin olusturulmasi
gibi oncelikli alanlara boliinmiig ulusal bir ¢evre ve siirdiirtilebilir kalkinma
politikasinin olugturulmasi, iilkenin gevresel iletisim, yonetigimin zirvede
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ve insanin merkezde oldugu ii¢ boyutlu/piramidal bir modele gegisinin
tanitldlmast ve agiklanmasi benimsenmistir. Caligmanin sonucunda elde
edilen sonuglara gore, Fas siirdiiriilebilir kalkinma igin sadece yonetisim ve
politikay1 zirveye tagimakla kalmayan, ayni zamanda insanlar1 hem katilimci
hem de faydalanici olarak konumlandiran benzersiz bir model ortaya koymusg
ve bunun igin ¢aligmaktadir. Bu biitiinctil ve kapsayici yaklagim, Fas’in
stirdiiriilebilir bir gelecege olan bagliligini ve ¢evre diplomasisi ve gok tarafl
is birliginde lider olma taahhiidiinii ifade etmektedir.

Adebayo vd tarafindan (2021) yilinda, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji
(YE) kullanimi ve finansal kalkinmanin CO2 emisyonlari iizerindeki etkisini,
kentlesme ve tarmmin etkisini goéz Oniinde bulundurarak, Tiirkiye’nin
Siirdiirtilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH’ler), 6zellikle de ¢evresel kaygilar
ile ilgili zorluklar1 baglaminda degerlendirmektedir. Yontem olarak, 1985°ten
2019%a kadar olan bir veri seti kullanilmigti. Bu baglamda, bagimsiz
degiskenlerin kantillerinin CO2 emisyonlarinin kantilleri tizerindeki etkisini
incelemek igin kantil lizerine kantil regresyonu (QQR) uygulanmistir.
Ayrica, tahmine dayal iliskileri belirlemek amaciyla parametrik olmayan
Granger nedensellik teknikleri kullanilmugtir. Elde edilen sonuglara gore,
finansal kalkinma, ekonomik biiytime, kentlesme ve tarimin tiim niceliklerde
CO2 emisyonlar tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir,
yenilenebilir enerji kullaniminin CO2 emisyonlar: iizerinde, ozellikle orta
kantillerde, negatif bir etkisi vardir, parametrik olmayan Granger nedensellik
testi sonuglarr, hem ortalama hem de varyans agisindan, incelenen
tim degiskenlerin farkli niceliklerde CO2 emisyonlarini tahmin etme
potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu bulgulara dayanarak,
Tiirkiye’'nin SKA 13 (Iklim Eylemi) ve SKA 7 (Erisilebilir ve Temiz Enerji)
hedeflerine ulagmasina rehberlik edecek kapsamli bir SKH odakli politika
gergevesi Onerilmektedir.

3. YONTEM

Cahiymada, stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinden iklim eylemi ile
ilgili verileri iglemek ve analiz etmek igin ana analitik arag olarak RStudio
kullanilmigtir. Bu se¢im, RStudio’nun Fas ve Tiirkiye’deki stirdiiriilebilir
kalkinma Olgiitlerini incelemek igin gerekli olan istatistiksel analiz,
veri gorsellestirme ve tekrarlanabilirlik  konusundaki yeteneklerinden
kaynaklanmaktadir. RStudio’yu kullanarak veri temizleme, gorsellestirme,
tanimlayicr istatistiksel ve t-test analiz igin gesitli paketler kullanilmig ve
bulgular1 dogru bir sekilde yorumlamak igin saglam bir temel olusturulmustur.

RStudio, veri bilimi ve istatistiksel analizde giiglii bir varlik haline gelen
R programlama dili i¢in uyarlanmig 6zel bir Entegre Gelistirme Ortamidir



Oussama Hakki / Nur Kuban Torun | 27

(IDE). RStudio, 2009 yilinda piyasaya siiriilmesinden bu yana, kodlama,
analiz ve gorsellegtirme siirecini gelistiren iyi yapilandirilmig bir arayiiz ve
entegre araglar saglayarak aragtirmacilarin ve veri analistlerinin karmagik veri
gorevlerini ele alma geklini degistirmistir (Wickham & Grolemund, 2016).

RStudio’nun arayiizii, kod diizenleyici, konsol, ortam bolmesi ve
grafikler penceresi dahil olmak iizere analitik ig akiginin temel bilesenlerini
diizenlemektedir. Bu tasarim, etkili veri isleme igin hayati onem tagiyan
sorunsuz kodlama, test etme ve hata ayiklamayr kolaylagtirmaktadir
(Wickham H. , 2014).

4. SURDURULEBILIR KALKINMA HEDEFLERI

Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH’ler), 2015 yilinda Birlegmis
Milletler tarafindan kabul edilen ve 2030 yilina kadar siirdiiriilebilir,
kapsayici ve esitlikei bir gelecegi tegvik etmeyi amaglayan birbiriyle baglantili
17 hedeften olugmaktadir. Bu hedefler yoksulluk, aglik, esitsizlik, iklim
eylemi ve barig gibi kiiresel zorluklar: ele almaktadir. Her bir hedef belirli
hedefler ve gostergelerle desteklenerek iilkelerin ilerlemelerini takip etmeleri
ve etkili bir gekilde is birligi yapmalar1 igin kapsamli bir ¢ergeve sunmaktadir

(Nations, 2015).

Hedef 1 Yoksulluga Son, bu hedef, giinde 1.25 dolardan daha az bir
gelirle yagamak olarak tanimlanan agir1 yoksullugu 2030 yilina kadar diinya
genelinde ortadan kaldirmayr amaglamaktadir (United Nations , 2011).
Hedet 2 Agliga Son, gida giivenliginin saglanmasi, beslenmenin iyilestirilmesi
ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin tegvik edilmesine odaklanmaktadir
(UNDP, 2024). Hedef 3 Saglikli Bireyler, bu hedef, her yasta herkesin saghkli
yagamasini saglamaya, anne liimlerini azaltmaya, bulasict hastalik salginlarini
ortadan kaldirmaya ve ruh sagligini desteklemeye odaklanmaktadir(United
Nations , 2011). Hedef 4 Kaliteli Egitim, herkes i¢in yasam boyu 6grenme
firsatlarin tegvik ederken kapsayici ve esitlik¢i kaliteli egitim saglamaya
odaklanmaktadir (Nations, 2015). Hedef 5 Toplumsal Cinsiyet Esitligi, bu
hedef, siddet, ayrimcilik ve karar alma siireglerine esit katilimin saglanmasi gibi
konulari ele alarak toplumsal cinsiyet esitligini saglamaya ve tiim kadinlar1 ve
kiz ¢ocuklarini giiglendirmeye ¢aligmaktadir (UNDP, 2024). Hedef 6 Temiz
Su ve Sanitasyon, bu hedef, herkes igin su ve sanitasyonun mevcudiyetini
ve siirdiiriilebilir yonetimini garanti altina almay1 amaglamaktadir (Nations,
2015). Hedef 7 Erisilebilir ve Temiz Enerji, yenilenebilir enerjinin artirilmast,
enerji verimliliginin gelistirilmesi ve altyapinin iyilestirilmesine odaklanan
hedeflerle herkes iginuygun fiyatli, giivenilir, siirdiiriilebilir ve modern enerjiye
erigimi savunmaktadir (United Nations , 2011). Hedef 8 Insana Yakigir Ts
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ve Ekonomik Biiyiime, bu hedef siirdiiriilebilir, kapsayici ve siirdiiriilebilir
ckonomik biiylimeyi, tam ve iiretken istthdami ve herkes i¢in insana yakigir
isi tegvik etmeyi amaglamaktadir (UNDP, 2024). Hedef 9 Sanayi, Inovasyon
ve Altyapi, dayaniklr altyapinin geligtirilmesini, siirdiirtilebilir sanayilesmenin
desteklenmesini ve inovasyonun tegvik edilmesini amaglamaktadir (Nations,
2015). Hedef 10 Esitsizligin Azaltilmasi, burada amag, diger girigimlerin
yami sira niifusun en alttaki %40’ min gelir artigtnin ulusal ortalamay1
agmasini saglayarak hem {ilke i¢inde hem de iilkeler arasindaki esitsizligi
azaltmaktir (United Nations , 2011). Hedet 11 Siirdiiriilebilir Sehirler ve
Topluluklar, bu hedef kapsayici, giivenli, direngli ve siirdiiriilebilir kentsel
geligimi tegvik etmektedir (UNDD, 2024). Hedef 12 Sorumlu Tiiketim
ve Uretim, atik azaltma, kaynak verimliligini artirma ve tiim sektorlerde
stirdiiriilebilir yontemleri tegvik etmeye odaklanarak siirdiiriilebilir tiiketim
ve {iretim uygulamalarini savunmaktadir (Nations, 2015). Hedef 13 Iklim
Eylemi, iklim degisikligi ve etkilerini ele almak igin acil eylem ihtiyacin
vurgulamaktadir (United Nations , 2011). Hedef 14 Sudaki Yagam, bu hedef
okyanuslarin, denizlerin ve deniz kaynaklarinin korunmasina ve siirdiiriilebilir
sekilde kullanilmasina adanmugtir (Nations, 2015). Hedet 15 Karasal Yagam,
ormanlarin siirdiiriilebilir yonetimini tegvik etmektedir, ¢6llesmeyle miicadele
etmektedir ve arazi bozulmasini ve biyolojik ¢esitlilik kaybini durdurmay1 ve
tersine gevirmeyi amaglamaktadir (Nations, 2015). Hedef 16 Barig, Adalet
ve Giiglii Kurumlar, bu hedef, barisqil ve kapsayici toplumlar: tegvik etmeyi,
herkesin adalete erigimini giivence altina almay1 ve etkili ve hesap verebilir
kurumlar olusturmay1 amaglamaktadir (Nations, 2015). Hedef 17 Hedefler
Igin Ortakliklar, son hedef, siirdiiriilebilir kalkinmanin desteklenmesi igin
kiiresel ortakliklarin geligtirilmesinin 6nemini vurgulamaktadir (United
Nations , 2011).

5. BULGULAR

5.1. Fas ve Tiirkiye arasinda karsilagtirma

Bu analizde, Fas ve Tirkiye’deki egilimleri ve etkilerini aragtirmak igin
sera gaz1 emisyonlar1 ve su faktorlerine odaklanilmugtir.

5.1.1. Fas ve Tiirkiye’nin Sera Gazi Emisyonlarm Analizi

5.1.1.1. Fas ve Tiirkiye igin Sera Gazi Emisyonlarin Verileri

Tablo 2.1°de yer alan veriler, 2014, 2016, 2018 ve 2020 yillar1 igin
Fas’in sera gazi emisyonlarin1 {i¢ ana gaza odaklanarak gostermektedir:
karbondioksit (CO:), metan (CHa4) ve azot oksit (N2O), rakamlar kiloton
(KT) olarak sunulmugtur.
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Tablo 2.1: 2014 ile 2020 Yillav: Avasmda Fas’taki Sera Gazi Emisyonlarmn Vevileri

Gazlar (KT) 2020 2018 2016 2014

Karbondioksit (CO2) 80835,90 | 66636,00 | 59636,00 | 57499,00
Metan (CH4) 13376,40 | 14094,50 | 13590,80 | 12801,80
Azot oksit (N20) 11773,80 | 13108,20 | 11811,80 | 12042,60

Kaynak: Fas Ekipman, Ulastwma, Lojistik ve Su Bakanlyj

Baglica sera gazi olan karbondioksit (CO:) emisyonlar1 bu donemde
kayda deger bir artig gostererek 2014 yilinda 57.499 KT iken 2020 yilinda
80.835,9 KT a yiikselmistir. Buna karsilik, metan (CHa4) emisyonlari farkl
bir egilim gostermektedir. 2014 ve 2020 yillar1 arasinda rakamlar hafif bir
dalgalanma gostererek 2018 yilinda 14.094,5 KT ile zirveye ulagtiktan sonra
2020 yiinda 13.376,4 KT’ye diigmiigtiir. Azot oksit (N=O) emisyonlari
da degiskenlik gostermektedir. Bunlar 2014’te 12.042,6 KT°den 2018°de
13.108,2 KT’ye yiikselmis, ancak daha sonra 2020°de 11.773,8 KT’ye
diigmiigtiir.

Tablo 2.2, kiloton (KT) cinsinden olgiilen karbondioksit (CO:),
metan (CHa) ve azot oksit (N20) emisyonlarina odaklanarak Tiirkiye’nin
2014, 2016, 2018 ve 2020 yillarindaki dort yillik sera gazi emisyonlarini
ozetlemektedir.

Tablo 2.2: 2014 ile 2020 Yillar: Avasmda Tiivkiye'deki Seva Gazi Emisyonlarmmn

Verileri
Gazlar (KT) 2020 2018 2016 2014
Karbondioksit (CO2) 414377,84 | 422146,32 404647,97 365651,63
Metan (CH4) 73490,70 69586,61 64089,94 6774348
Azot oksit (N20) 3611443 3155223 30542,25 2821745

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumn

Karbondioksit (CO:) emisyonlar1 genel olarak artarak 2014°te 365.651,63
KT’den 2020°de 414.377,84 KT ye yiikselmis ve 2018°de 422.146,32 KT ile
hafif bir zirve yapmigtir. Metan (CHa) emisyonlar1, 2014 yilinda 67.743,48
KT ile baglayip 2016 yilinda diisiise gegerek ve 2020 yilinda 73.490,7 KT ye
yiikselerek bir miktar degiskenlik gostermistir. Azot oksit (N2O) emisyonlar1
da 2014 yilinda 28.217,45 KT iken 2020 yilinda 36.114,43 KT"a yiikselerek
istikrarlt bir gekilde artmugtir.
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5.1.1.2. Fas ve Tiirkiye’de Sera Gazi Enusyonlarmn Trendleri Gaziara Gore

Sekil 2.1, Fas ve Tirkiye’nin 2014, 2016, 2018 ve 2020 yillarina ait
karbondioksit (CO:), metan (CHa) ve azot oksit (N-O) sera gazt emisyonlarini
gostermektedir. Her bir gaz tiirii kendi panelinde gosterilerek iki iilke
arasindaki emisyon egilimlerinin kapsamli bir sekilde karsilagtiriimasina
olanak saglamaktadur.

Sera Gazi Emisyonlarinin Fas ve Turkiye
Azotokst(NzO)  Karbondiokst (o) Metan (CH4)

ooooo

Ulke

Emisyon (KT)

—— Turidye
nnnnn

oooooo

100000  zoooo

e 2
il

Sekil 2. 1: Fas ve Tiirkiye'de Gazlara gove Seva gazi Emisyonlarmm Grafigi

Sekilde yer alan sol panelde, Tiirkiye (kirmizi gizgi) N2O emisyonlarinda
2014 yilinda yaklagik 28.000 kilotondan (KT) baglayan ve 2020 yilina kadar
36.000 KT nin {iizerine ¢ikan net bir artig egilimi gostermektedir. Buna
kargilik, Fas (mavi ¢izgi) sadece kiigiik dalgalanmalarla nispeten istikrarl
N:O emisyonlart sergilemekte ve gbzlemlenen donem boyunca emisyonlari
15.000 KT’ nin altinda tutmaktadir. Bu istikrar, Fas’ta N>O emisyonlarina
katkida bulunan faaliyetlerin Tiirkiye’deki kadar dinamik bir sekilde
degismedigini gostermektedir.

Orta panelde, Tiirkiye yine Fas’tan daha yiiksek emisyon seviyeleri
gostermektedir. Tiirkiye'nin CO: emisyonlart 2014’te yaklagik 365.000
KT°den 2018de 422.000 KT nin iizerinde bir zirveye yiikselmekte, ardindan
2020°de yaklagitk 414.000 KT’ye hafif’ bir diisiiy gostermektedir. Buna
kargilik Fas, CO: emisyonlarinda kademeli bir artig gostermekte ve 2014’te
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60.000 KT nin altinda iken 2020°de 80.000 KT nin iizerine ¢ikmaktadir.
Bu biiyiime, Tiirkiye’ye kiyasla daha yavag ve daha kiiglik 6lgekli olmakla
birlikte, Fas’ta devam eden endiistriyel gelismeyle uyumludur.

Sag panel, Tiirkiye’nin belirgin bir U-gekilli egilim gosterdigi metan
emisyonlarini vurgulamaktadir. 2014 yilinda yaklagik 67.000 KT ile baglayan
emisyonlar, 2016 yilinda yaklagik 64.000 KT ye diismekte, ardindan 6nemli
olglide artarak 2020 yilinda yaklagik 73.500 KT ye yiikselmektedir. Buna
kargilik, Fas'in metan emisyonlar1 daha istikrarli seyretmekte, sadece kiigiik
artiglar gostermekte ve 2018°de zirve yapmaktadir. Fas’in CHa seviyeleri bu
donemde yaklagik 12.800 KT ile 14.000 KT arasinda degismektedir, bu da
nispeten miitevazi dalgalanmalara ve istikrarli bir emisyon kaynag: profiline
isaret etmektedir.

5.1.1.3. Fas ve Tiirkiye’de Sektoriere Gore Seva Gazi Emisyonlarmin

Tablo 2.3, 2012°den 2020’ye kadar segilen yillarda Fas'in dort temel
sektordeki (enerji, endiistriyel siiregler, tarim ve atik) sera gazi emisyonlarini
gostermektedir.

Tablo 2.3: Fas’ta Sektovleve Gove Sera Gazi Emisyonlary, Kaynak: Ekipman,
Ulastwma, Lojistik ve Su Bakanlyj: Fas

Sektor 2020 2018 2016 2014 2012
Enerji 75.448,20 | 61.206,50 | 56.720,60 | 54.926,90 | 53.549,20
Endiistriyel siirecler | 6.730,20 | 5.667,50 | 5.906,50 | 5.871,00 | 6.524,40
Tarim 20.929.40 | 20.729,30 | 19.214,20 | 19.112,20 | 18.175,50
Atk 4.480,80 | 5.086,60 | 4.846,20 | 4.426,40 | 4.215,10

Kaynak: Fas Ekipman, Ulastirma, Lojistik ve Su Bakanlypn

Fas i¢in 2012°den 2020’ye kadar olan emisyon verileri, enerji sektOriiniin
en biiyiik katki saglayic oldugu sektorler arasinda onemli farkhiliklar ortaya
koymaktadir. Enerji kaynaklarindan kaynaklanan emisyonlar 2012°de
53.549,2 Gg iken 2020°de 75.448,2 Gg’ye yiikselerek sekiz yillik donemde
onemli bir artiy gostermigtir. Buna karsihk, endiistriyel siireglerden
kaynaklanan emisyonlar, donem boyunca kiigiik dalgalanmalarla daha
diizensiz bir model gostermistir. Ornegin, emisyonlar 2012’de 6.524.,4
Gg olarak kaydedilmis, 2014’te biraz diigmiig, ardindan 2020°de 6.730,2
Gg’a yiikselmeden once sabitlenmistir. Tarimsal emisyonlar, 2012 yilinda
18.175,5 Gg’dan 2020 yilinda 20.929,4 Gg’a kademeli bir artigla nispeten
sabit kalmigtir. Bu miitevazi artig, tarim uygulamalarinin kademeli olarak
yogunlagtirilmas1 veya ekili arazilerin genisletilmesi nedeniyle tarimdan
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kaynaklanan istikrarli bir katkiya isaret etmektedirAtik sektoriinden
kaynaklanan emisyonlar 2012°de 4.215,1 Gg’den 2020°de 4.480,8 Gg’ye
hafif bir diiglis yasamig ve 2018’de 5.086,6 Gg ile zirveye ulagmustir. Bu
degisim, atik yonetimi stratejilerindeki degisiklikleri veya kentsel ve kirsal
alanlardaki atik tiretim modellerindeki kaymalar1 yansitabilmektedir.

Tablo 2.4, 2012-2020 yillar1 arasinda Tirkiye’nin dort sektordeki (enerji,
endiistriyel siiregler, tarim ve atik) sera gazi emisyonlarina iliskin bilgileri
gostermektedir.

Tablo 2.4: Tiivkiye’de Sektiovieve Gove Sera Gazi Emisyonlar:

Sektor 2020 2018 2016 2014 2012
Enerji 369521,26 | 374723,31 | 361871,42 | 330350,17 | 324945,56
Endiistriyel siirecler | 67240,88 | 67148,32 | 63202,76 | 5943406 | 55679,10
Tarim 76436,94 | 68910,05 | 61689,93 | 59497,89 | 56257.80
Atk 16976,33 | 1729749 | 17324,84 | 17097,61 | 1828221

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu

Enerji sektoriindeki emisyonlar, 2012 yilinda 324.945,56 Gg’den 2020
yilinda 369.521,26 Gg’ye yiikselerek istikrarli bir sekilde artmaktadir. Benzer
sekilde, endiistriyel siireglerden kaynaklanan emisyonlar da artarak 2012°de
55.679,10 Gg’dan 2020°de 67.240,88 Gg’a yiikselmistir. Tarim sektOriinde,
emisyonlar daha yavag bir hizda artarak 2012°de 56.257,80 Gg’den 2020°de
76.436,94 Gg'ye yiikselmistir. Ote yandan, atik sektoriinden kaynaklanan
emisyonlar nispeten sabit kalmug, kiiglik dalgalanmalara ragmen 2012°de
18.282,21 Gg’den 2020°de 16.976,33 Gg’ye hatif bir diigiig gostermistir.

5.1.1.4. Fas ve Tiirkiye’de Sektorlere Gore Seva Gazi Emisyonlarimin
Trendleri

Sekil 2.2, 2012°den 2020°ye kadar Fas ve Tiirkiye’de dort sektorden (atik,
endiistriyel iglemler, enerji ve tarim) kaynaklanan sera gazi emisyonlarini
gostermektedir.
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Sekil 2.2: 2012 ile 2020 Yillar: Avasmda Fas ve Tiirkiye’nin Sektorlere Gove Sera Gazi
Emisyonlarmm Grafigi

Enerji sektortinde, Tiirkiye’nin emisyonlart gbzlemlenen dénem boyunca
Fas’inkilerden 6nemli 6l¢lide daha yiiksektir. Tiirkiye, 2020°de hafif bir diisiis
yagamadan 6nce 2018’de zirve yaparak net bir yiikselig egilimi gostermektedir.
Bunakargilik, Fas’in enerji emisyonlari gok daha diistiktiir ve nispeten miitevazi
bir artig gostermektedir; bu da enerji kaynakli emisyonlarda Tiirkiye’ye
kiyasla daha yavag bir biiylime oranina igaret etmektedir. Endiistriyel siiregler
i¢in, Tirkiye’nin emisyonlar1 yine Fas’inkileri ge¢mektedir. Tiirkiye’nin bu
sektordeki emisyonlarinda istikrarli bir artig goriiliirken, Fas’in emisyonlari
onemli bir artig egilimi gostermeden hafif bir dalgalanma gostermistir. Tarim
sektoriinde, her iki iilke de emisyonlarda kademeli bir artig gostermektedir,
ancak Tiirkiye’nin tarimsal emisyonlar1 2016°dan sonra daha keskin bir sekilde
artarak Fas’in daha istikrarli yolundan 6nemli 6lgiide farklilagmaktadir. Atik
sektorii dikkate deger bir tezat olugturmaktadir. Tiirkiye’nin atik emisyonlari
donem boyunca nispeten sabit kalirken, Fas’in bu sektordeki emisyonlar:
stirekli olarak daha diistiktiir ve hafif bir artiy gostermektedir.

5.1.1.5. Fas ve Tiirkiyede Sektorler ve Gazlara Gore Sera Gazi Emisyonlarin
Verileri

Tablo 2.5, Fas’ta salinan karbondioksit (CO:), metan (CHa4) ve azot
oksit (N:0) miktarlarin1 gostererek sektorlere gore kategorize edilmig
sera gazi emisyonlarini gostermektedir. Bu emisyon verileri, bu gazlarin
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onemli ekonomik faaliyetler arasinda nasil dagildigini ortaya koymakta,
iilkenin ¢evresel ayak izini gostermekte ve sera gazi emisyonlarinin birincil
kaynaklarini tanimlamaktadir.

Tablo 2.5: Sektiovier ve Gazlava Gove Fas’ta Sera Gazi Emisyonlar:

Sektor CO2 CH4 N20
Enerji 73.207,39 1.561,78 679,03
Endiistriyel siiregler 6.662,89 6,73 6,73
Tarim 251153 7.722,95 10.694.92
Ank - 4.086,49 394,31

Kaynak: Fas Ekipman, Ulastirma, Lojistik ve Su Bakanlyp

Enerji sektorii, toplam 73.207,39 kiloton tiretimle CO: emisyonlarina en
biiyiik katkiy1 yapan sektor olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica 1.561,78 kiloton
CHa4 ve 679,03 kiloton N2O salmaktadir. Bu 6nemli ¢ikt1, gelismekte olan
iilkelerde yaygin bir 6zellik olan ekonomik ve sosyal faaliyetler igin enerji
iretimi ve titketimine olan agir bagimliligin altin1 gizmektedir. Bu sektorden
kaynaklanan nispeten daha diisitk CH4 ve N2O emisyonlar1, tarimsal veya
atik stireglerinden ziyade yanma ile ilgili CO: emisyonlarina odaklanildigin
gostermektedir. Bunakargilik, endiistriyel siire¢lerden kaynaklanan emisyonlar
¢ok daha diigtiktiir ve CO: iiretimi 6.662,89 kilotondur. Bu sektorden
kaynaklanan CHa4 ve N2O emisyonlarinin her biri 6,73 kiloton ile minimum
diizeydedir. Bu durum, endiistriyel faaliyetlerin 6nemli bir CO: kaynagi
olmasina ragmen, diger sera gazlar1 iizerindeki etkisinin nispeten kiigiik
oldugunu gostermektedir. Tarim sektorii yliksek CHa ve N2O emisyonlariyla
dikkat ¢ekmektedir. Tarimdan kaynaklanan metan emisyonlar1 7.722,95
kilotona, azot oksit emisyonlar1 ise 10.694,92 kilotona ulagmaktadir. Bu
rakamlar biiyiik 6l¢iide, bu gazlarin 6nemli kaynaklar: olan hayvan sindirimi
ve toprak yonetimi gibi uygulamalardan kaynaklanmaktadir. Tarim sadece
2.511,53 kiloton CO: emisyonuna katkida bulunsa da, 6zellikle CHa ve
N:O’nun yiiksek kiiresel 1sinma potansiyeli goz oniine alindiginda, sera
gaz1 emisyonlariyla miicadele igin hayati bir alandir.Atik sektorii, 4.086,49
kiloton ve 394,31 kiloton ile daha az miktarda azot oksit salinimi ile metan
emisyonlarina en biiyiik katkiyr yapan sektordiir. Karbondioksit emisyonlari
va ¢ok azdir ya da mevcut verilere dahil edilmemistir. Yiiksek metan seviyeleri
temel olarak organik atiklarin diizenli depolama sahalarinda anaerobik olarak
pargalanmasindan kaynaklanmaktadir.
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Tablo 2.6, karbondioksit (CO:), metan (CHa) ve azot oksit (N20)
emisyonlarini da igerecek gekilde sektorlere gore ayrilmig olarak Tirkiye’deki
sera gazi emisyonlarina kapsaml bir bakis sunmaktadir.

Tablo 2.6: Sektiovler ve Gazlava Gove Tiivkiye'de Sera Gazi Emisyonlar:

Sektor CO2 CH4 N20
Enerji 353.469,79 455,99 12,39
Endiistriyel siiregler 59.247.40 0,62 6,73
Tarim 1.657,03 1.636,65 109,26
Ank 3,62 531,41 7,90

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumn

Enerji sektort, 353.469,79 kiloton ile CO: emisyonlarina en fazla
katkida bulunan sektor olarak 6ne g¢ikmaktadir. Bu rakam, Tirkiye’nin
agirlikl olarak fosil yakitlarla beslenen enerji tiretimi ve tiiketimine olan
yogun bagimlihiginin altin1 ¢izmektedir. Ayrica, sektor 455,99 kiloton CHa
ve 12,39 kiloton N2O salmaktadir; bu da CO: ana sorun olmakla birlikte,
diger sera gazlarimin da bir rol oynadigini gostermektedir. Bu emisyon
profili, karbon ve diger sera gazi emisyonlarini azaltmak i¢in daha temiz
ve daha siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina dogru acil bir gegis ihtiyacin
vurgulamaktadir. Buna kargilik, endiistriyel siiregler 59.247,40 kiloton
CO: salimina yol agmaktadir ve bu miktar enerji sektoriiniin salimlarindan
olduk¢a diistiktiir. Bu sektorden kaynaklanan CH4 (0,62 kiloton) ve N.O
(6,73 kiloton) miktarlart minimum diizeydedir ve bu da Tirkiye’deki
endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan birincil emisyonun CO: oldugunu
gostermektedir. Ote yandan tarim, 1.636,65 kiloton CHa ve 109,26 kiloton
N:O ile 6nemli bir CH4 ve N2O emisyon kaynagidir. Tarimdan kaynaklanan
CO: emisyonlari toplam 1.657,03 kiloton ile nispeten diigtiktiir. Atik sektorii,
7,90 kiloton N:O ile birlikte toplam 531,41 kiloton ile CHa4 emisyonlarina
onemli bir katkida bulunmaktadir. Atiktan kaynaklanan CO: emisyonlar1
3,62 kiloton ile minimum diizeydedir.
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Sekil 2.3, Fas ve Tiirkiye’deki sera gazi emisyonlarini, karbondioksit

(COz), metan (CHs) ve azot oksit (N:0O) emisyonlarina 6zellikle vurgu
yaparak, sektorlere gore ayrilmus sekilde gostermektedir.
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Sekil 2. 3: Sektorler ve Gazlava Gore Fas ve Tiirkiye’de Seva Gazi Emisyonlarmmn
Grafigji

Tiirkiye’deki enerji sektorii, diger sektorlerden ve gazlardan kaynaklanan
seviyelerin ¢ok {izerinde olan CO: emisyonlarna 6nemli bir katkida
bulunmaktadir. Bu durum, iklim degisikliginde 6nemli bir rol oynayan
enerji tiretimi igin fosil yakitlara olan gii¢lii bagimlilig vurgulamaktadir. Bu
sektordeki CHa ve N2O emisyonlar1 CO:’ye kiyasla nispeten diigiik olsa da
yine de kayda degerdir.

Fas’ta da enerji sektorii CO2 emisyonlarinda en iist sirada yer almaktadir,
ancak miktarlar Tirkiye’dekinden oldukg¢a distiktiir. Bu fark, iki tilkedeki
enerji tilketimi ve iiretim yontemlerinin degisen Olgeklerinin  altini
cizmektedir. Fas’in enerji sektortindeki metan ve azot oksit emisyonlari,
daha kiigiik ol¢ekte olsa da Tiirkiye’de goriilen emisyon modelleriyle uyumlu
olarak minimum diizeydedir. Tiirkiye, Sanayi sektorii, enerji sektoriinden
kaynaklanan emisyonlardan 6nemli 6lglide daha az olmasina ragmen kayda
deger miktarda CO: iiretmektedir. Metan ve azot oksit emisyonlar1 asgari
diizeydedir. Fas’taki endiistriyel emisyonlar, Tiirkiye’ye kiyasla her {i¢ sera
gaz1 i¢in de ¢ok daha diigiiktiir. Endiistriyel stire¢lerden kaynaklanan ana
emisyon CO: olup, CHa ve N2O ¢ok az miktarda bulunmaktadir. Fas’taki
tarim sektorii, hayvancilik ve toprak yonetimi ile iligkili tipik emisyon
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modellerini yansitan hem CH4 hem de N>O’nun 6nemli bir kaynagidir. Bu
gazlardan kaynaklanan emisyonlar COz’den 6nemli Olgiide daha yiiksektir
ve tarimin CO: olmayan sera gazlarinin 6nemli bir yayicisi olarak 6nemli
roliinii vurgulamaktadir. Tirkiye’nin tarim sektorti, Fas’mki gibi, metan
ve azot oksit emisyonlarina 6nemli 6lglide katkida bulunmaktadir. Ancak,
Tiirkiye’nin bu gazlara iliskin toplam emisyonlar1 Fas’tan daha diigtiktiir;
bu da tarimsal uygulamalardaki veya ciftgilik faaliyetlerinin olgegindeki
farkliliklara igaret etmektedir. Tarimdan kaynaklanan CO: emisyonlar1
her iki iilkede de diigiiktiir. Fas’ta atik sektorti, atiklarin diizenli depolama
sahalarinda ayrigtirilmast nedeniyle agirlikli olarak CHa iiretmektedir. CO-
emisyonlarinin olmamasi, atiklardan kaynaklanan emisyonlarin esas olarak
organik maddenin par¢alanmasindan kaynaklandigini ve bunun da metan
salinimina yol agtigin1 gostermektedir. Tiirkiye’de atik sektorii, Fas’takinden
biraz daha az olmakla birlikte, kayda deger miktarda CHa liretmektedir. N2O
emisyonlar1 minimum diizeydedir ve CO:z emisyonlari atik yonetiminde tipik
olan organik ayrigtirma siiregleriyle uyumlu olarak neredeyse hig yoktur.

5.1.1.6. Fas ve Tiirkiye’nin Seva Gazi Emisyonlar: Kapsamnda Gaz Oram
Hesaplamast

Bu R analizi, farkli sektorlerde Tiirkiye ve Fas arasindaki sera gazi emisyon
oranlarindaki farkliliklar1 incelemektedir.

> # Turkiye ve Fas Emisyon Orani Hesaplama

> birlestirilmis_data %%

+ group_by(Sektor) %%

+ summarize(Gaz_Orani = max(Emisyon[Ulke == "Turkiye"]) / max(Emisyon[UTke == "Fas"]))

# A tibble: 4 x 2

Sektor Gaz_orani
Atik 0.130
Endustriyel surecler 8.89
Enerji 4,83
Tarim 0.155

Sekil 2.4: Fas ve Tiirkiye’de Rstudio Kullanarak Gaz Ovanmn Hesaplamast

Atik Sektorti (Gaz_Orani = 0.130): 0,130’luk emisyon orani, Tiirkiye’nin
atik sektoriindeki emisyonlarinin  Fas’inkilerden o6nemli 6lgiide  diigiik
oldugunu gostermektedir. Ozellikle, Tiirkiye’nin emisyonlar1 Fas'in sadece
%1311 kadardr.

Endiistriyel Prosesler (Gaz_Orani = 8,89): Sanayi sektorii, Tiirkiye’nin
emisyonlarinin Fas’mkilerden yaklagik dokuz kat daha yiiksek olmasiyla
biiyiik bir zitlik gostermektedir.
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Enerji Sektorii (Gaz_Orani = 4.83): Enerji sektoriindeki 4,83’liikk
oran, Tiirkiye’nin enerji emisyonlarinin Fas’in neredeyse beg kat1 oldugunu
vurgulamaktadr.

Tarim Sektorti (Gaz_Orani = 0.155): 0,155’lik bir oranla, Tiirkiye’de
tarimdan kaynaklanan emisyonlar Fastakilerin yaklagik %15,5’1 kadardir.
Bu, Fas’taki tarimsal faaliyetlerin Tiirkiye’ye kiyasla ¢ok daha fazla emisyon
yogun oldugunu gostermektedir.

5.1.2. Fas ve Tiirkiye’nin Su Analizi

5.1.2.1. Havzalara Gore Fas ve Tiirkiye’nin Su Veriler:

Tablo 2.7, Fas’in ana nehir havzalarini kilometre kare cinsinden olgiilen
havza alanlarini detaylandirarak gostermektedir. Bu havzalar, her biri
iilkenin tarimsal, kentsel ve ekolojik ihtiyaglarini kargilamak i¢in hayati 6nem
tagtyan farkli su kaynaklar1 sorunlariyla kargi kargiya olan gesitli bolgeleri

kapsamaktadr.
Tablo 2.7: Havzalara Gore Fas’wn Su Verileri

Havzanin Adi Havza Yagss alan1 (km2)
Loukos 13261
Moulouya 73800
Sebou 39006
Bouregreg et Chaouia 20436
Oum Rbia 47686
Tensift 26786
Souss-Massa 24163
Draa Oued Noun 103744
Guir, Ziz, Rhéris 59605
Sakia alhamra et Oued Eddahab 302363

Kaynak: Fas Ekipman, Ulastirma, Lojistik ve Su Bakanlyj

Sakia Al Hamra, Oued Eddahab, Draa Oued Noun ve Moulouya gibi
en biiylik havzalar Fas’in kurak ve yar1 kurak bolgelerinde genis alanlara
yayilmaktadir. Bu alanlar 6nemli su kitliklariyla miicadele etmekte ve su
koruma ve yonetiminde hedeflenen gabalar1 gerektirmektedir. Sebou, Oum
Rbia ve Souss-Massa gibi havzalar, ozellikle mahsul ve hayvancilik igin
tarimsal {iretimde hayati bir rol oynamaktadir. Ancak bu bolgelerde artan su
talebi, siirdiiriilebilir sulama ve kaynak yonetimi uygulamalarinin 6nemini
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vurgulamaktadir. Rabat gibi kent merkezlerini destekleyen Bouregreg ve
Chaouia gibi havzalar yiiksek su talebiyle karsi kargryadir. Bu alanlarda
etkili yonetim, su kalitesini korurken hem niifusun hem de endiistrilerin
ihtiyaglarini kargilamak igin ¢ok 6nemlidir. Daha kiigiik havzalar, 6zellikle
de Guir, Ziz ve Rhéris gibi kurak ve yari kurak bolgelerde bulunanlar,
sinirlt yagls ve mevsimsel su mevcudiyeti ve artan taleple ilgili zorluklarla
karg1 kargtyadir. Bu bolgeler su kaynaklarini korumak igin 6zenli koruma
stratejilerine ihtiyag duymaktadir. Fas’in nehir havzalari, ¢6l bolgelerindeki
su kithgiyla miicadeleden daha verimli alanlardaki tarmmsal ihtiyaglarin
dengelenmesine kadar bir dizi yonetim 6nceligini gozler 6niine sermektedir.
Her bir havzanin kendine 6zgii kosullarina gore uyarlanmig stirdiirtilebilir
stratejiler, tilke genelinde uzun vadeli su mevcudiyeti ve kalitesinin saglanmasi
igin elzemdir.

Tablo 2.8, Tirkiye’deki baglica nehir havzalarin1  kilometre kare
cinsinden Olgiilen su toplama alanlarini vurgulayarak sunmaktadir. Bu
havzalar Tiirkiye’nin gesitli iklimsel ve cografi peyzajlarina dagilmistir ve bu
kaynaklarin etkin yonetimi tarim, kentsel ihtiyaglar ve ekolojik koruma igin

gereklidir.

Tablo 2.8: Havzalara Gove Tiirkiye’nin Su Verileri

Havzanm Adi Havza Yagis alan1 (km?)
Meric Ergene 14.486
Marmara 23.074
Susurluk 24.319
Kuzey Ege 9.861
Gediz 17.137
Kucukk Menderes 6.963
Buyuk Menderes 25.960
Bati Akdeniz 20.956
Antalya 20.249
Burdur Goller 6.294
Akarcay 7.995
Sakarya 63.303
Bati Karadeniz 28.855
Yesilirmak 39.595
Kizilirmak 82.181
Konya Kapali 49.930
Dogu Akdeniz 21.150
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Seyhan 22.035
Asi 7.886
Ceyhan 21.391
Firat Dicle 176.143
Dogu Karadeniz 22.846
Coruh 20.248
Aras 27.775
Van Golu 17.861

Kaynak: Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii ve T.C. Cevre, Sehircilik ve Tklim
Dejjisikligi Bakanlyj

Firat-Dicle, Kizihrmak ve Sakarya havzalari, genis tarim bolgelerini
destekleyen biiytikliikleri nedeniyle 6nemlidir. Firat-Dicle havzasi, ulusal
siirlart agtig igin uluslararast su yonetimi agisindan Ozellikle 6nemlidir.
Tarimsal baskilar agisindan, Konya Kapali, Gediz ve Biiyiik Menderes gibi
havzalar yogun tarim i¢in ¢ok 6nemlidir ancak su kitlig1 ile bogugmaktadir. Bu
durum, kaynaklar1 korurken tarimsal talepleri kargilamak igin siirdiiriilebilir
su kullanim uygulamalarina duyulan acil ihtiyac vurgulamaktadir. Marmara
ve Sakarya havzalarinda oldugu gibi kentsel ve endiistriyel alanlar da yiiksek
su talebiyle karg1 kargryadir. Bu bolgelerde kentsel ve endiistriyel faaliyetleri
desteklemek igin su kalitesinin saglanmasi ve kirliligin yonetilmesi hayati
onem tagimaktadir. Daha kiigiik havzalar, 6zellikle Dogu Karadeniz ve
Giineydogu bolgelerindekiler, ekolojik agidan hassastir ve koruma odakl
stratejiler gerektirmektedir. Merig-Ergene ve Asi havzalari gibi bazi havzalar
sinir agan niteliktedir ve bu da is birligine dayali yonetimi gerekli kilmaktadir.
Tiirkiye’nin nehir havzalarimin her biri su kaynaklar1 yonetiminde tarim,
kentsel biiyiime ve gevre koruma ile ilgili farkli zorluklarla kars1 karsiyadir. Bu
sorunlarin etkili bir sekilde ele alinmasi, ekonomik ihtiyaglar: siirdiiriilebilir
uygulamalarla uyumlagtiran 6zel stratejiler gerektirmektedir.

5.1.2.2. Havzalara Gire Fas ve Tiirkiye’nin Su Tiendleri

Sekil 2.5, Fas ve Tiirkiye’deki nehir havzasi alanlarini, veri gosterimi igin
bir kutu ¢izimi formati kullanarak gostermektedir. Her bir kutu, her iki tilke
igin havza biyiikliiklerinin (km? cinsinden) dagilimini gostermekte, Fas ve
Tiirkiye’deki havza biiyiikliiklerinin merkezi egiliminin ve degiskenliginin
gorsel olarak karsilagtiriimasina olanak saglamaktadir.
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Sekil 2.5: Havzalava Gove Fas ve Tiivkiye’nin Kutu Cizimi

Fas i¢in kutu grafigi, Tirkiye’ye kiyasla daha biiyiik bir medyan havza
alanma igaret etmektedir. Ayrica, Fastaki ¢eyrekler arasi aralik (IQR) daha
genistir, bu da Fas’in farkli bolgelerindeki havza biiyiikliiklerinde Tiirkiye’ye
gore daha fazla degigkenlik oldugunu gostermektedir.

Aykar1 degerler her kutunun iizerinde kirmizi noktalarla temsil edilmekte
ve tipik araliga kiyasla aligilmadik derecede biiyiik havzalar: vurgulamaktadir.
Fas’ta havza alan1 300.000 km?’yi agan 6nemli bir aykir1 deger bulunmaktadir
ve bu deger Sakia Al Hamra ve Oued Eddahab havzasina kargilik gelmektedir.
Buna kargilik, Tiirkiye’nin birkag aykir1 degeri vardir, ancak higbiri Fas’inki
kadar agir1 degildir; en biyiik aykir1 degeri 200.000 km?’nin altindadir ve
Firat-Dicle havzasiyla ilgilidir.

Havza biiyiikliiklerinin dagilimima bakildiginda, Tiirkiye’nin dagiliminin
daha konsantre oldugu ve ¢ogu havza alaninin daha dar bir aralikta yer
aldigr gortilmektedir. Bu durum, yayilimin daha genis oldugu Fas’a kiyasla
Tiirkiye’deki havzalarin daha tekdiize biiytikliikte oldugunu ve tek bir biiyiik
aykirt degerin varliginin dagilimi carpitigini gostermektedir. Fas’ta havza
bityiikliiklerinin daha fazla ¢esitlilik gostermesi, su yonetimi igin benzersiz
zorluklar yaratmaktadir ve 6nemli 6lgiide farkli Olgeklerdeki havzalar igin
ozel yaklagimlar gerektirmektedir. Ote yandan, Firat-Dicle gibi biiyiik
havzalar hala 6zel ilgi gerektirse de Tiirkiye’nin daha tek tip havza boyutlar
daha standart yonetim uygulamalarini kolaylagtirabilmektedir.
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5.1.2.3. Havzalara Gore Fas ve Tiirkiye’nin Su Analizini T-testi

Analiz, Fas ve Tiirkiye arasindaki ortalama havza alanlarini (km? cinsinden)
kargilagtiran bir Welch Tki Ornek t-testinin sonuglarim gostermektedir. Bu
test, egit olmayan varyans olasiligini dikkate alarak, iki iilkenin ortalama
havza biiytikliiklerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigini
degerlendirmeyi amaglamaktadir.

> t.test( Havza Yagisalani (km2) ~ Ulke, datazbirlestirilmis_data)
Welch Two Sample t-test

data: Havza Yagisalani (km2) by Ulke
t = 1.4248, df = 10.216, p-value = 0.184
alternative hypothesis: true difference in means between group Fas and group Turkiye is not egual to 0
95 percent confidence interval:
-22344.67 102235.23
sample estimates:

mean in group Fas mean in group Turkiye

71085.00 31139.72

Sekil 2.6: Havzalara gove Fas ve Tiivkiye'nin T-testi Analizi

Fas ve Tiirkiye arasindaki nehir havza alanlarin kargilagtiran bu t-testinde
hipotezler agagidaki gibi ifade edilmistir:

Sifir Hipotezi (Ho): Fas ve Tiirkiye arasinda ortalama havza alani agisindan
anlamli bir fark yoktur. Bu matematiksel olarak gu sekilde ifade etmektedir:

HO: pFas = uTirkiye

Burada pFas ve pTirkiye sirastyla Fas ve Tirkiye i¢in ortalama havza
alanlarini gostermektedir.

Alternatif Hipotez (Hu): Fas ve Tiirkiye arasinda ortalama havza alani
agisindan onemli bir fark vardir. Bu gu sekilde ifade etmektedir:

HI: uFas # uTirkiye

Fas’taki ortalama havza alan1 71.085 km? iken Tirkiye’deki 31.139,72
km?’dir. Bu da Fas’taki havzalarin ortalama olarak Tiirkiye’dekilerden daha
bityiikk oldugunu gostermektedir. 0,184’liik p-degeri, iki iilke arasindaki
ortalama havza biiytikligii farkinin ortak bir anlamlilik diizeyinde (6rnegin
0,05) istatistiksel olarak anlamli olmadigini gostermektedir. Ortalamalardaki
fark icin %95 giiven araligi-22,344.67 ile 102,235.23 km? arasinda
degismektedir. Bu genig aralik sifirn da igermekte ve ortalama havza
bityiikliiklerinde 6nemli bir fark olmadig1 sonucunu giiglendirmektedir. Bu
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aralik ayn1 zamanda, Ozellikle Fas’ta havza alanlarindaki 6nemli degiskenligi
de vurgulamaktadir.

Fas daha vyiiksek bir ortalama havza alami gosterirken, istatistiksel
anlamliligin olmamasi, bu farkin iki tlke arasindaki havza boyutlarinda
temel bir farklibktan ziyade dogal varyasyondan kaynaklanabilecegini
gostermektedir. Bu bulgu, bireysel havza biiytikliikleri farklihik gosterse de,
Fas ve Tirkiye arasindaki ortalama farkin istatistiksel olarak anlamli olacak
kadar biiyiik olmadigin1 gostermektedir.

5.1.2.4. Suyun Kaynaklavina Gove Fas ve Tiivkiye’nin Verilers

Tablo 9, farkli kaynaklar1 ve su hacimlerini (milyon metrekiip, mm3
cinsinden) vurgulayarak 2020 ve 2022 yillar1 i¢in Fas’in su kaynaklarinin
kargilagtirmalr bir analizini sunmaktadir. Yagis, evapotranspirasyon, toplam
su kaynaklari, yeralti suyu girdisi ve yiizey suyu girdisi ile ilgili verileri

sunmakta ve iki yillik donemdeki 6nemli degisiklikleri gostermektedir.

Tiablo 9: 2020 ve 2022 Yiullars igin Suyun Kaynaklarma Gove Fas'm Verileri

Kaynaklar (mm3) 2022 2020
Yagis 82.890 90.000
Evapotranspirasyon 72.370 75.900
Toplam su kaynaklar: 10.520 14.100
Yeralt: suyu girdisi 4.000 4.000
Yiizey suyu girdisi 6.520 10.100

Kaynak: Fas Ekipman, Ulastwma, Lojistik ve Su Bakanlyj:

2020 yilinda 90.000 mm? olan toplam yagis miktar1 2022 yilinda 82.890
mm¥ediigmiistiir; budabolgeseliklim degisikliklerini, yagis degiskenligindeki
daha genis egilimleri yansitabilecek bir diiglise isaret etmektedir. Benzer
sekilde, evapotranspirasyon buharlagma ve bitki terlemesinin birlesik etkileri
2020°de 75.900 mm?®ten 2022°de 72.370 mm®¥e diigmiistiir, bu diisiis, daha
diisitk nem mevcudiyeti ve bitki oOrtiistintin yagis degigkenliklerine verdigi
tepkideki degigikliklerle baglantili olabilmektedir. Fas’n toplam su kaynaklar:
2020°de 14.100 mm®ten 2022’de 10.520 mm®e diigerek kayda deger bir
diigii yasamistir. Bu degisim, iklim degiskenligi nedeniyle su tedarikinin
stirdiiriilmesindeki zorluklar1 vurgulamaktadir. Kaynaklar incelendiginde,
yeralti suyu girdisi her iki yil i¢in de 4.000 mm®¥te sabit kalmistir. Buna
kargilik, yiizey suyu girdisi 10.100 mm®ten 6.520 mm®¥e 6nemli bir diigiig
gostererek yenilenebilir ylizey suyu mevcudiyetindeki dalgalanmalar1 daha
da vurgulamugtir.
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Tablo 2.10, 2020 ve 2022 yillar1 igin Tiirkiye’nin su kaynaklarina iligkin
verileri gostermekte ve yiizey suyu, yeralti suyu, deniz suyu, toplam su ¢ekimi,
tuzdan arindirilmig deniz suyu ve tath su miktarlarini milyon metrekiip
(mm?3) cinsinden detaylandirmaktadir. Bu bilgiler hem gelencksel hem de
alternatif su kaynaklarini kapsayacak sekilde Tiirkiye’nin su kaynaklarindaki
degisiklikleri vurgulamaktadr.

Tablo 2.10: 2020 ve 2022 Yullar: igin Tiivkiye’de Suyun Kaynakiormn Verileri, Kaynak
Devlet Su Isleri Genel Miidiirhigi ve T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degigiklisi

Bakanlyj:
Kaynaklar (mm3) 2022 2020
Yiizey suyu miktar1 4058,4 39164
Yeralti suyu miktar1 4254.8 4104,8
Deniz suyu 10920,8 10217,2
Toplam gekilen su miktar: 19233.9 18238.3
Tuz uzlagtirilan deniz suyu miktart 25,1 21,0
Tath su miktar: 8313.1 8021,1

2020 yilinda 3.916,4 mm?3 olan Tiirkiye’nin yeriistii su kaynaklar1 2022
yilinda 4.058,4 mm®¥e yiikselerek, yagislardaki degisiklikler ve gelismis su
depolama uygulamalar1 nedeniyle kullanilabilirligin istikrarli veya biraz
tyilesmis oldugunu gostermigtir. Yeralt: suyu kaynaklarr da 2020°de 4.104,8
mm¥ten 2022°de 4.254,8 mm¥e ¢ikarak miitevaz bir artig gostermis, bu da
devam eden talep baskilarina ragmen yeralti suyu rezervlerinde bir miktar
istikrar olduguna igaret etmistir. Belirli amaglar i¢in tuzdan arindirma da dahil
olmak iizere deniz suyu kullanimi 6nemli 6l¢iide artmugtir. Kaydedilen deniz
suyu hacmi 2020°de 10.217,2 mm?3 iken 2022°de 10.920,8 mm®¥e ulagmistir.
Bu artig egilimi, tatli su kitligina bir yanit olarak ve daha genis bir entegre su
kaynaklar1 yonetimi stratejisinin bir pargast olarak, Tiirkiye’nin deniz suyu
kaynaklarina artan bagimliligini vurgulamaktadir. Tuzdan arindirilmig deniz
suyu miktar1 2020°de 21,0 mm? iken 2022°de 25,1 mm®¥e yiikselmistir ve
bu da tath su kaynaklarin1 desteklemek igin tuzdan arindirma kapasitesini
artirmaya yonelik kademeli ancak odaklanmig bir ¢abayr yansitmaktadur.
Toplam su ¢ekimi 2020°de 18.238,3 mm®¥ten 2022°de 19.233,9 mm®¥e
yiikselerek gesitli sektorlerde su talebinde genel bir artiga isaret etmistir.
Tuzlu olmayan yenilenebilir kaynaklari igeren tatli su hacmi de 2020°de
8.021,1 mm®ten 2022°de 8.313,1 mm%¥e yiikselmistir. Bu artig, daha iyi
kaynak yonetimine veya iyilestirilmis koruma ¢abalarina isaret etmektedir,
ancak ayn1 zamanda artan talebi kargilamak igin Tiirkiye’nin yenilenebilir su
kaynaklari tizerindeki baskiyr da vurgulamaktadir.
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5.1.2.5. Suyun Kaynaklarina Gove Fas ve Tiirkiye’nin Trendleri

Sekil 2.7°de yer alan gubuk grafik, Fas ve Tiirkiye’nin 2020 ve 2022 yillart
i¢in hacim olarak (mm? cinsinden) Olgiilen su kaynaklarini gostermektedir.

Fas ve Turkiye'deki Su Kaynaklarinin Karsilastirilmasi (2020 & 2022)

mma3 cinsinden kaynagina gore toplam su kaynaklari
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Sekil 2.7: Fas ve Tiirkiye’nin Suwyun Kaynaklarmm Grofii

2020 yilinda Fas, Tiirkiye’ye kiyasla 6nemli olglide daha yiiksek yagis
ve buharlagma hacimleri yagamig ve su kaynaklari i¢in dogal yagisa olan
bagimhiligini vurgulamugtir. Fas’taki yagis hacmi Ozellikle dikkat ¢ekicidir
ve lilkenin su tedarikindeki temel roliinii vurgulamaktadir. Buna karsilik,
Tiirkiye daha ¢ok deniz suyuna ve tuzdan arindirlmig deniz suyuna
dayanmaktadir; bu da bolgesel su kitlig1 nedeniyle alternatif su kaynaklarini
kullandigin1 gostermektedir. Buna ek olarak, Tiirkiye’nin toplam su ¢ekimi
Fas’inkini agmaktadir, bu da su kaynaklarina daha fazla talep oldugunu
ve su kaynaklarinin daha fazla kullanildigini gostermektedir. 2022 yilina
gelindiginde, her iki iilke de kaynak mevcudiyeti ve kullaniminda bazi
degisiklikler sergilemektedir. Fas’in yagig ve evapotranspirasyon hacimleri
2020°’den bu yana azalirken, Tiirkiye’nin tuzdan arindirilmig deniz suyu
ve genel deniz suyu kullammminda hafif artiglar goriilmiistiir. Bu egilim,
Tiirkiye’nin tamamlayici bir kaynak olarak tuzdan arindirmaya yaptig artan
yatirimi yansitmaktadir. Fas’in toplam su kaynaklar1 ve ylizey suyu girdileri
de azalmig olup, bu durum potansiyel olarak iklim kaynakl su kithig: ile ilgili
zorluklara igaret etmektedir. Tiirkiye’nin tathi su ve yeralti suyu hacimleri
nispeten sabit kalsa da, toplam su gekimi yiiksek olmaya devam etmektedir.

5.1.2.6. Fas ve Tiirkiye’nin Suyun Kaynaklavina Gove T-1est Analizi

Analiz (Sekil 2.8), 2020 yilinda Fas ve Tiirkiye i¢in ortalama su miktarlarini
(mm?3 cinsinden) kargilagtiran Ride yiiriitiilen bir Welch iki 6rnek t-testinin
sonuglarini sunmaktadir.
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> print{t_test_2020)
welch Two Sample t-test

data: Su Miktari by Ulke
t = 1.7057, df = 4,1635, p-value = 0.1605
alternative hypothesis: true difference in means between group Fas and group Turkiye is not equal to 0
95 percent confidence interval:
-18930.89 81731.30
sample estimates:

mean in group Fas mean in group Turkiye

38820. 000 7419.792

>

Sekil 2.8: 2020 Yulv igin Fas ve Tiivkiye'nin Suyun Kaynaklavimma Gove Test Analizi

Sifir hipotezi (HO), 2020 yilinda Fas ve Tiirkiye arasindaki ortalama su
miktarlarinda 6nemli bir fark olmadigini 6ne siirmektedir. Bu su sekilde
ifade etmektedir:

HO: uFas,2020 = pTiirkiye,2020

Alternatif Hipotez (H1): 2020 yilinda Fas ve Tirkiye’deki ortalama
su miktarlar1 6nemli Ol¢lide farklilik gostermektedir. Bu su sekilde ifade
etmektedir:

HI: uFas,2020 # uTiirkiye,2020

Test istatistigi (t) 1.7057 olup, iki iilke arasindaki ortalama su
miktarlarindaki farkin yoniinii ve biiytikliigiinii gostermektedir. Bu test igin
serbestlik derecesi yaklagik 4,1635 olup, kullanilan veri noktalarinin sinirh
veya esit olmayan varyanslara sahip olabilecegini gostermektedir. 0,1605’lik
p-degeri tipik anlamlilik diizeyini (6rn. 0,05) agmakta ve sifir hipotezini
reddedememesine yol agmaktadir. Bu, 2020 yilinda Fas ve Tiirkiye’nin
ortalama su miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark olmadigini
gostermektedir. Giiven araligi -18.930,89 ile 81.731,30 mm?3 arasindadir. Bu
aralik sifir1 igerdiginden, iki tilke arasindaki ortalama su miktarlarinda 6nemli
bir fark olmadigr sonucunu daha da giiglendirmektedir. Fas’in ortalama su
miktar1 38.820 mm?3 olup, Tiirkiye’nin ortalamasi olan 7.419,792 mm®ten
oldukga yiiksektir. Fas'in ortalama su miktar1 daha yiiksek goriinse de
istatistiksel test bu farkin %5 diizeyinde anlamli olmadigini gostermektedir.

Analiz (Sekil 2.9), 2022 yili i¢in Fas (Fas) ve Tiirkiye (Ttrkiye) arasindaki
ortalama su miktarlarim1 (mm? cinsinden) karsilagtiran Welch iki 6rnek
t-testinin sonuglarini gostermektedir.
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> print(t_test_2022)
welch Two Sample t-test
data: Su Miktari by Ulke
t = 1.558, df = 4.2008, p-value = 0.1909
alternative hypothesis: true difference in means between group Fas and group Turkiye is not equal to 0
95 percent confidence interval:
-20567.11 75485.08
sample estimates:
mean in group Fas mean in group Turkiye
35260. 000 7801.012

>

Sekil 2.9: 2022 Yulv igin Fas ve Tiivkiye'nin Suyun Kaynaklavma Gore Test Analizi

Sifir hipotezi (HO), 2022 yili igin Fas ve Tiirkiye arasindaki ortalama su
miktarlarinda 6nemli bir fark olmadigini 6ne siirmektedir. Bu hipotez sunu
iddia etmektedir:

HO: uFas,2022 = pTirkiye,2022

Alternatif Hipotez (H1): 2022 yilinda Fas ve Tirkiye’deki ortalama su
miktarlart 6nemli 6lgtide farklilik gostermektedir. Bu hipotez su sekilde ifade
etmektedir:

H1: uFas, 2022 # uTiirkiye,2022

Test istatistigi (t) 1,558dir ve Fas ile Turkiye arasindaki ortalama
su miktarlarindaki farki gostermektedir. Bu test igin serbestlik derecesi
(df) yaklagik 4,2008°dir ve bu da 2020 verilerinde gozlemlendigi gibi
benzer kisitlamalar veya varyasyonlar oldugunu gostermektedir. P-degeri
0,1909°dur ve tipik egik deger olan 0,05°1 agmaktadir. Bu, sifir hipotezini
reddetmek igin yeterli kanita sahip olmadigini, yani Fas ve Tiirkiye
arasindaki su miktarlarinda gozlemlenen farkin 2022 igin istatistiksel olarak
anlamli olmadigim gostermektedir. Giiven araligi -20.567,11 ila 75.458,08
mm? arasinda degismektedir. Bu arahkta sifir yer aldigindan, iki iilke
arasindaki ortalama su miktarlarinda 6nemli bir fark olmadigi sonucunu
desteklemektedir. 2022 yilinda Fas i¢in ortalama su miktar1 35.260 mm?3 ile
Tiirkiye’nin ortalamast olan 7.801,012 mm®ten daha yiiksektir. Fas daha
yiksek bir ortalama su miktar1 gostermesine ragmen, istatistiksel analiz bu
farkin 6nemli olmadigini gostermektedir.

6. SONUC

Sonug olarak, Fas ve Tirkiye’nin kargilagtirmali analizi, Strdiirtilebilir
Kalkinma Hedefleri gergevesinde iklim eylemine hazirlanma ve uyum saglama
konusundaki benzersiz yollarini ve zorluklarini vurgulamaktadir. Tiirkiye’nin
ozellikle enerji ve sanayi sektorlerinden kaynaklanan ve siirekli artan sera
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gaz1 emisyonlari, kapsamli karbonsuzlagtirma stratejilerine ve yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelmeye duyulan acil ihtiyaci vurgulamaktadir. Sanayi
emisyonlarindaki kayda deger fark, Tiirkiye’nin enerji verimliligini artiran ve
tosil yakitlara bagimlilig1 azaltan hedefe yonelik tedbirler almasi gerektiginin
altin1 ¢izmektedir.

Ote yandan Fas, tarim ve atik sektorlerinden gelen 6nemli katkilarla
daha dengeli bir emisyon profili sergilemektedir. Bu durum, Fas’in metan ve
azot oksit emisyonlarini azaltmak igin siirdiirtilebilir tarim uygulamalarina
oncelik vermesi ve atik yonetim sistemlerini iyilestirmesi gerektigine isaret
etmektedir. Fas’in endiistriyel emisyonlarindaki istikrar, mevcut endiistriyel
faaliyetlerinin daha az enerji yogun oldugunu ve yeni ¢evresel zorluklar ele
alirken bu dengenin korunmasina izin verdigini gostermektedir.

Su yonetimi iki iilkeyi birbirinden daha da ayirmaktadir; Fas yagisa
bagliyken Tirkiye yeralti suyu, deniz suyu ve tuzdan arindirmayi igeren
daha gesitlendirilmig bir yaklagim uygulamaktadir. Fas'in daha biiytik ve
daha degisken havza alanlarina sahip olmasina ragmen, istatistiksel analiz
ortalama havza biiyiikliiklerinde Tiirkiye’ye kiyasla 6nemli bir fark olmadigini
gostermektedir. Bu durum, yalnizca ulusal ortalamalara dayanmak yerine
yerel hidrolojik kosullar1 ve iklimsel degigkenligi dikkate alan bolgeye 6zgii
su yonetimi stratejilerine duyulan ihtiyacin altini ¢izmektedir.

Bulgular, her iilkenin farkli ekonomik g¢ercevelerine ve ¢evresel
durumlarina uygun azaltim ve uyum igin 6zellestirilmis stratejilere duyulan
ihtiyact vurgulamaktadir. Tiirkiye i¢in enerji sektoriindeki reformlara
odaklanmak ve endiistriyel verimliligi artirmak hayati 6nem tagirken, Fas
stirdiiriilebilir tarim ve atik yonetimindeki yenilikleri kesfetmelidir. Ayrica,
giiglii ve iklime dayanikli su yonetimi uygulamalarinin hayata gegirilmesi, her
iki tilkenin de iklim degisikliginin getirdigi karmagik zorluklarin tistesinden
gelebilmesi i¢in elzemdir. Fas ve Tiirkiye, veriye dayali iggoriilerden
taydalanarak siirdiirtilebilir kalkinma yolunda kendi rotalarini basarili bir
sekilde cizebilmektedir, kiiresel iklim hedeflerine yardimci olabilmektedir ve
stiregelen gevresel degisimlere kargt dayanikliliklarini artirabilmektedir.
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