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(074

Sanayilesme, hizli kentlesme, dogal kaynaklarin yok edilmesi ve kimyasal atiklar gibi

birgok temel sebepten, toplumlarin giivenilir suya, havaya, topraga ve gidaya ulasabilme

imkanlar1 biiylik 6l¢lide kisitlanmistir. Bu durum toplumlarin daha da genel anlamda

diinyanin, gevresel siirdiiriilebilirligini saglayamayacagina isaret etmektedir. Bu noktada

ckosistemin ve insan saghmnin korunmasi adina girisimde bulunmak gereklilikten 6te Anahtar Kelimeler
zorunluluk haline gelmistir. Bu ¢alisma AB iilkelerinin ¢evresel performanslarini Cevresel Performans,
degerlendirmelerine olanak saglamak igin ortaya konulmustur. Caligma performans Suirdiiriilebilirlik, MPI,
Olgltimiinde zaman1 da dikkate almasindan dolay1 benzer ¢aligmalardan farklilagmaktadir. AMPI

Calisma sonucunda Fransa, Almanya, Danimarka, Irlanda, Avusturya ve Isve¢ gibi

cogunlugu Kuzey Avrupa’da ve gorece batida yer alan iilkelerin ele alnana géstergeler JEL Kodu
gergevesinde gevresel performans yoniinden daha basarili olduklari séylenebilir. Q56, Q01
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Evaluation of Environmental Performance of European Union Countries
with MPI and AMPI Methods

ABSTRACT

Due to industrialization, rapid urbanization, depletion of natural resources, and chemical

waste, among other fundamental reasons, society's access to reliable water, air, soil, and

food has been greatly restricted. This situation indicates that societies, in a more general Keywords

sense, will not be able to ensure environmental sustainability. Taking action to protect the Environmental
ecosystem and human health has become a necessity rather than a choice. This study was Performance,
conducted to enable EU countries to assess their environmental performance, taking into  Sustainability, MPI,
account the time factor in performance measurement, which sets it apart from similar AMPI

studies. It can be said that countries such as France, Germany, Denmark, Ireland, Austria,

and Sweden, mostly located in Northern Europe and relatively towards the West, have been JEL Classification
successful in terms of environmental performance, according to the indicators examined. 056, Q01

1. Giris

Dogal yasamin siirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi icin kaynaklarin vahsi bir sekilde
tiiketilmesi konusunda onlemler alinmasi gerektigi asikardir. Bu baglamda her gecen saniye artan
diinya niifusunun ihtiyaglarinin karsilanabilmesi ve daha da oOnemlisi gelecek nesillere
aktarilabilmesi i¢in ¢evresel siirdiirtilebilirligin saglanmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Doganin
korunmasinin sinir 6tesi bir olgu olmasi iilke bazli hareketleri gerekli ama yetersiz kilmakla birlikte
artitk daha fazla zaman kaybetmeden kiiresel bir tavrin ortaya konulmasini zorunluluk haline
getirmistir. Bu noktada ¢evresel bir hareketin planlanabilmesi i¢in {ilkelerin ¢evresel
performanslarinin ortaya konulmasi karar vericilere yol gdstermesi bakimindan olduke¢a degerli

olacaktir.

Cevresel anlamda siirdiiriilebilirlik kavram, ilk defa 1987 yilinda Diinya Kalkinma ve
Cevre Komisyonu' tarafindan yayinlanan Ortak Gelecegimiz (Our Common Future) adiyla da
bilinen Brundtland Raporunda tanitilmis ve siirdiiriilebilirligin nasil basarilabilecegi yoniinde
fikirler ortaya atilmistir (Brundtland, 1987). 2015 yilina gelindiginde, Siirdiiriilebilir Kalkinma i¢in
2030 Giindemi ismiyle, “insanlar ve gezegenimiz i¢in barig ve refah i¢in ortak bir plan” Birlesmis
Milletlere (United Nations-UN) {liye iilkeler tarafindan kabul edilmistir. 17 hedefe sahip bu

2 ¢ 199 ¢ 199 ¢

glindemin, “temiz su ve aritma”, “uygun fiyath temiz enerji”, “iklim eylemi”, “su altindaki yagam”

' WCED, World Commission on Environment and Development
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ve “toprak iizerindeki yasam™ gibi bircok hedefinin ¢evresel siirdiiriilebilirlikle yakindan iliskili
oldugu goriilmektedir (UN, 2015). Avrupa Birligi’nin (AB) cevre politikasi, kirliligi ortadan
kaldirmayi, azaltmay1 veya 6nlemeyi amaglamaktadir. Bunula birlikte siirdiiriilebilir kalkinmay1
tesvik etmek i¢in de dogal kaynaklarin ekolojik olarak dengeli kullanimin1 saglamayi
hedeflemektedir. Cevresel zarar1 kaynaginda onlemek ve cevre konularimin diger sektorel
politikalara (6rn. enerji ve ulagim) entegrasyonunu saglamak da birligin amaglar1 arasinda yer
almaktadir (EU, 2023). Ayrica Avrupa 2020 Stratejisi, AB’de siirdiiriilebilir kalkinmay1 artirmak
i¢in ¢evresel baskinin ve kaynak tliketiminin azaltilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir (Garcia-

Alvarez vd., 2016).

Cevresel siirdiiriilebilirligin  saglanabilmesi adina kiiresel ¢apta bircok girisimde
bulunulmustur. Kiiresel iklim politikalar1 olarak da degerlendirilen bu girisimler uluslararasi is
birliginin olusturulmasi adina tiim paydaslarin katki sagladigr 6nemli adimlardir. Bu politikalar
cergevesinde, taraflarin uymast gereken kurallari, esaslar1 ve ylikiimliiliikleri igeren birgok

sOzlesme, anlagma ya da protokol bulunmaktadir.

1985 yilinda kabul edilen ve “Ozon tabakasinin korunmasina dair Viyana S6zlesmesi” ozon
tabakasini incelten maddelerin kullaniminin azaltilmasini amaglamaktadir (Weiss, 2009). 1987
yilinda yine benzer bir amaca sahip olan “Ozon Tabakasini Incelten Maddelere Dair Montreal
Protokolii” ile ozon tabakasini incelten maddelerin {iretim ve kullaniminin kontrol altina alinmasi
saglayan bir protokol kabul edilmistir (Bauer, 2007). ilgili protokole 196 iilke taraf konumundadar.
Tiirkiye’nin de taraf oldugu 1992 yilinda kabul edilen Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi ise 21 Mart 1994 tarihinde yiirtirliige girmistir. Bu sdzlesme ile genel olarak
insan kaynakli (endiistri ve diger kaynaklar) sera gazi ve karbondioksit saliniminin olumsuz
etkilerinin onlenmesi ve salinimlarin smirlandirilmasi amaglanmistir (Bodansky, 2021). 1997
yilina gelindiginde ise imzalanan ve 16 Subat 2005 yilinda yiiriirliige giren Kyoto protokolii ile
kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konusunda uluslararas1 diizeyde bir miicadelenin ortaya
konulmas1 amaglanmistir (Wiirth Karsten, n.d.). Protokole 2023 y1li itibari ile 192 iilkenin yani sira
Avrupa Birligi de taraf konumundadir. 4 Kasim 2016°da yiiriirliige giren ve 12 Aralik 2019 yilinin
paydas sayisinin 196’ya yiikseltildigi Paris Iklim Anlasmasi yasal baglayiciligi olan bir anlasmadir
(UNFCCC, n.d.). Anlasma taraf devletlere iklim eylem planlarinin hazirlanmasi gibi cesitli

sorumluluklar da yiiklemektedir.
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Birgok iilkenin taraf oldugu bu anlagsmalara ragmen giliniimiizde neredeyse hemen her giin
diinyanin farkli bir bolgesinden olumsuz bir ¢cevresel felaket haberi duyulabilmektedir. Bu olumsuz
tabloya temel olarak; motorlu tagitlar ve 1sinma ile salinan gazlarin, fabrika ve evsel atiklarin sebep
oldugu ¢oplerin, kimyasal {iriinlerin ve niikleer enerjinin sebep oldugu kirlenmelerin, niifus
artislariin sebep oldugu asir1 betonlagma ile dogal alanlarin kayiplarinin ve insanoglunun yarattigi
ses-151k kirliliklerinin sebep oldugu diistiniilmektedir. Siralanan bu etkenlerin havayi, suyu ve
topragi kirletmesi neticesinde doga biiyiik 6l¢iide zarar gormektedir. Yasanan bu olumsuzluklarin
da etkisiyle yogunlugu iyice artan iklim degisikligi, cevresel kirlenme ve dogal afetlere iliskin
haberler cevresel siirdiiriilebilirlik konusunun siirekli olarak diinya glindeminde kalmasini
saglamaktadir. Bilindigi gibi doganin kendi kendini yenileyebilme kabiliyeti bulunsa bile bu
yenilenmenin insanoglunun dogay1 kirletme hizina yetisip yetisemeyecegi akillardaki en biiyiik
sorulardan bir tanesidir. Diinya iizerinde bu kaygiy1 tasiyan ve bu konuda ¢alisan birgok

uluslararasi kurulus, topluluk, 6rgiit ya da akademisyen bulunmaktadir.

Cevresel stirdiiriilebilirlik konusuna dikkat ¢ekilmesine onciiliikk eden ¢aligmalarin basinda
Yale tniversitesi tarafindan gelistirilen EPI (environmental performance index) ve Birlesmis
Milletler Cevre Programi gelmektedir. EPI, iilkeleri ¢evresel konularda performanslarina gore
siralamak amaciyla olusturulmusken, SDG (sustainable development goals) herkes i¢in daha iyi ve
daha siirdiriilebilir bir gelecek saglamayi amaglayan bir ¢erceve ortaya koymaktadir. SDG
igerisinde yer alan yoksulluk, esitsizlik, iklim, ¢evresel bozulma, refah, baris ve adaletle ilgili olan
17 temel hedef arasinda cevresel hedefler 5nemli bir paya sahiptir. Ornegin SDG-3 ile iyi bir saglik
ve refah hedeflenirken, SDG-6 ile temiz su ve temizlik, SDG-7 ile uygun fiyath ve temiz enerji,

SDG-13 ile iklim hareketleri 6l¢iilmek istenmistir.

Bu calisma cevresel siirdiiriilebilirlik konusuna katki saglayabilmek amaci ile AB
ilkelerinin bu baglamda performanslarini ortaya koymay1 amaglamaktadir. Bu sayede iilkelerin
anlik fotograflar1 ¢ekilerek bu konudaki basar1 ve basarisizlik durumlari gozlenebilecek ve
kendilerine bir yol haritas1 ¢izebilmelerine olanak taninacaktir. Ayrica yapilan performans
Ol¢timiinde zaman da dikkate alinarak uzun siireli etkileri olan degiskenlerin performansa olan
etkileri de dikkate alinabilecektir. Cevresel verilerin kullanildig1 calismalarda tek bir doneme
iliskin verilerin kullanilmasi bilgi kaybina sebep olabilmektedir. Bu ¢alismanin en belirgin 6zelligi
zaman degiskenini de modele dahil etmesi ve anin degil siirecin performansinin degerlendirilmis

olmasidir.
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Calismanin ikinci boliimiinde ilgili literatiir aktarilmistir. Ugiincii boliimiinde ise ¢evresel
performans kavrami detayli olarak aciklanmis ve EPI'nin Onerdigi cer¢eve dogrultusunda bu
kavrami agiklayan kriterler ortaya konulmustur. Dérdiincii boliimde ¢alisma kapsaminda kullanilan
veri seti aciklanmis ve uygulama boliimiinde ¢evresel performansi kesit ve zaman boyutunda ortaya
koyma becerisinden dolay1 tercih edilmis olan AMPI ydnteminin teorik gercevesi tanitilmistir.
Uygulama boliimiinde AB iilkelerinin hem akademik yazin ve hem de ¢evre drgiitlerinin 6nem
atfettigi oOnemli degiskenler ile zaman boyutu da dikkate alinarak performanslar

degerlendirilmistir ve sonuglar sunulmustur.
2. Literatiir

Iklim degisikliginin yarattig1 olumsuz etkiler ile yiizlesilen bugiinlerde, bilim gevresi ve
uluslararas1 kuruluslar tarafindan {ilkelerin, biiyiik sirketlerin ve sektorlerin enerji ve g¢evre

performanslar farkli metodolojiler ve kavrami olusturan farkli géstergeler ile degerlendirilmistir.

Cevresel performansin Ol¢iimiinde agirliklarin nesnel olarak verildigi matematiksel
programlama tabanli bir yontem olan Veri Zarflama Analizi (VZA) siklikla kullanilmigtir
(Sueyoshi & Yuan, 2015). OECD iilkeleri iizerinde yenilenebilir enerjinin ¢evresel etkinligi (Woo
vd., 2015); APEC iilkelerinin karbon emisyon performansi (Jin vd., 2014) VZA ile ortaya
konulmustur. Cevresel performansin 6l¢iimiinde VZA kullanilmasinda yasanan bir giicliik ¢evre
baglaminda en Onemli gostergelerin baginda yer alan karbon salinimi gibi bazi gdstergelerin
istenmeyen ¢ikt1 olarak var olmasidir. Istenmeyen ciktilar ile etkinligin &lgiimii temelde mevcut
girdiler ile daha fazla ¢ikt1 elde etme prensibine dayanan VZA analizi i¢in yeni bir olgudur.
Istenmeyen ciktilar1 dikkate alarak ¢evre performansini 6lgen yakin zamanli ¢calismalar Matsumoto
vd.. (2020), N. Zhang vd.. (2015) ve J. Zhang vd..’da (2016) goriilebilir. Cevresel performansi
uzay-zaman boyutunda panel veri ile ele alan diger ¢alismalarda Malmquist Uretkenlik Endeksi
(Malmgquist Productivity Index-MPI) kullanilmistir. Yu-Ying Lin vd.’de (2013) 70 {ilkenin 1981-
2007 yillar1 arasinda cevresel iiretkenligini; Sanz-Diaz vd.’de (2017) 28 Avrupa iilkesinin 2005-
2012 yillar1 arasinda ¢evresel etkinligini ve yine Matsumoto vd.,’de (2020) 2000-2017 yillar aras1

28 Avrupa lilkesinin ¢evresel performansini 6lgmiislerdir.

Guijarro (2019) cevre sagligr ve ekosistem canliligi gibi iki temel boyuttan olusan
sirdiiriilebilir kalkinmanin pek c¢ok farkli gostergelerini ele alarak 91 {ilkenin ¢evresel

performansini 6l¢miistiir. Cevresel egilimlerin ¢ok kriterli dogas1 géz 6niinde bulundurularak hedef
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programlama ydntemini tercih etmistir. Sonuglar gostergeleri belirlemek i¢in baz aldiklar1 EPI

endeksi ile uyumludur.

Enerji ve ¢evre performansinin degerlendirildigi ¢alismalarda yine endeks tabanli
yontemlerin siklikla kullanildig1 géze carpmaktadir. Endeksler izleme ve degerlendirme yoluyla
kamu politikalarinin tasarimina katkida bulunmaktadir (Stoutenborough & Vedlitz, 2014). Ayrica
diger yontemlere gdre biiyiik bir hesaplama ve yorumlama kolaylig1 avantajina sahiptir (Bericat,

2012).

Endeks bazli yontemlerin ilk 6rnekleri; Yasayan Gezegen Endeksi WWEF’de (2022) kara,
deniz ve tatli su tiirlerinin popiilasyonunu izlemeye yardimei olan ve dogal ekosistemin bozulmasi
hakkinda bilgi sunan gevresel bir endekstir. Ekolojik Ayak izi, ekosistemlerin tasima kapasitesi ile
ilgili olarak belirli toplumlarda yasam standartlarin1 artirmak ve siirdiirmek icin gerekli ¢evresel

alanin kullanimina iliskin bilgi vermektedir (Chambers vd., 2000).

Cevre basghg altinda iklim degisikligi ve stirdiiriilebilirlik kavramlarinin arastirildig bir
diger endeks “Iklim Degisikligi Endeksi”dir (Baettig vd., 2007). Bu endekste yillik sicaklik ve
yagis miktarlarina iliskin gostergeler kullanilarak olusturulmustur. iklim degisikligi temelli bir
diger endeks yine yagis ve sicaklik gostergelerini baz alan Chang vd.’de (2014) ortaya konulan,
gelecek icin Ongdriilen asir1 iklim kosullarina duyarlilik derecesini degerlendirmek igin

hesapladiklar1 “Iklim Degisikligi Endeksi”dir.

Garcia-Alvarez vd.’da (2016) Avrupa 2020 stratejinin enerji politikasinin anahtar
kavramlarini olusturan dogrudan sera gazi, dolayl sera gazi ve diger emisyonlar1 iceren ¢evresel
baski1 ve hidrokarbonlar, fosil yakitlar, yenilenebilir ve verimlilikten olusan kaynak baskis1 boyutu
ile 28 Avrupa iilkesi i¢in Cevresel ve Kaynak Baskis1 Toplulastirilmis Endeksi’ni (Environmental

and Resource Pressure Aggregated Index) olusturmuslardir.

Garcia-Alvarez & Moreno’de (2018) 2050 Avrupa Vizyonun dogal sermayeyi koruma ve
kaynaklarin verimli kullanilmasi ana hedefi dogrultusunda 28 Avrupa iilkesinin c¢evresel
performansini degerlendirmek i¢in Cevresel Performans Degerlendirmesi Bilesik Endeksi
(Environmental Performance Assessment Composite Index-EPACI)’ini dnermislerdir. Bu endeks
Avrupa 2050 vizyonu ¢ercevesinde tiye iilkelerin dogal kaynaklarinin korunmasi, kaynaklarin daha
verimli ve siirdiiriilebilir kullaniminin tesvik edilmesi konusunda tiye ilkelerin giiclii ve zayif

yonleri hakkinda bilgi sunmaktadir.
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Cevresel siirdiiriilebilirligin 6l¢iildiigli en kapsamli endeks ise Yale Cevre Hukuku ve
Politikast1 Merkezi ve Columbia Universitesi Uluslararas1 Yer Bilimleri Bilgi Ag1 Merkezi
tarafindan gelistirilen “Cevresel Performans Endeksi” dir (Environment Performance Index- EPI).
EPI ¢evre saglig1 ve ekosistem canliliginin siirdiiriilebilirligine odaklanarak 11 sorun kategorisinde
32 gosterge kullanarak 180 iilkenin ¢evresel performansini dlgmektedir. EPI’nin olusturdugu iilke
siralamasi ve puan kartlari iilkelerin ¢evre politika hedeflerine ulagsmasinda rehberlik saglamaktadir

(Esty & Poerter, 2005).

Birlesik endeksler genel olarak ya dogrudan farkli gostergelere ya da ol¢giilmek istenen
kavramin farkli boyutlarini ele alan alt endekslere dayanmaktadir. Bu gostergeler ile iilkeler,
cografi bolgeler veya sirketler gibi farkli karar birimleri, belirli bir aralikta puanlar almakta veya
farkli analitik yaklagimlar ile toplanarak siralanmakta ve sonug¢ olarak basitce Gzetlenerek

yorumlanmalar1 kolay hale gelmektedir.

Bilesik endeks olusturma ile ilgili onemli bir konu, verilerin birimler arasinda ve zaman
icinde karsilastirilabilir olmasi, gostergelerin ikame edilemezligi, hesaplamanin basitligi, seffafligi,
nesnel olma diizeyi ve ¢iktilarin yorumunun kolay olmasidir (Tarantola, 2008.; C. Mazziotta vd.,
2014; M. Mazziotta & Pareto, 2013). Ote yandan, pek ¢ok gostergeden olusan bir endeksin
biitiinlestirilmesi (aggregation) siireci hala tartismali bir konudur. Arastirmacilar zaman icerinde
toplamsal ya da ¢arpimsal biitiinlestirme yontemleri sunmuslardir. Bu ¢alismada tercih edilen
AMPI yaklagimi aritmetik ortalamaya dayansa da gostergelerin arasinda telafi edici olmayan bir
yaklasim benimsemesi ve gostergelerinin dengesiz degerleri i¢in bir ceza degeri atanmasi ile
degiskenligi dikkate almayan basit aritmetik ortalamanin dezavantajin1 ortadan kaldirmaktadir.
Endeksin hesaplanmasinda kullanilan gostergeler arasinda tam bir ikame edilebilirlik s6z konusu
ise biitiinlestirmede kullanilan eklemeli yontemlerde bir gostergedeki diisiik performansi
digerindeki yiiksek performans ile telafi edilebilir (M. Mazziotta & Pareto, 2018; Munda & Nardo,
2011). Bu durum birimlerin alacagi endeks degerini yanh olarak etkileyebilir. AMPI’nin 6nceki
endekslere getirilen bu elestiriyi dikkate almasi1 ve uzay-zaman degisimini ortaya koyan dinamik

bir yaklagim benimsemesi bu ¢alismada tercih edilmesinin 6nemli bir nedenidir.
3. Cevresel Performans

NCBI (The National Center for Biotechnology Information) ¢evre kirliligini, sanayilesme

ve kentlesme i¢in 6dedigimiz bir bedel olarak yorumlanmaktadir. Glinlimiizde dogal kaynaklarin
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hizla tilkenme noktasina gelmesiyle birlikte su ve gida krizi gibi konularin glindemimize girmesi
cevresel siirdiiriilebilirlik kavraminin dnemini bir kez daha hatirlatmistir. Konunun muhatabinin
sadece bu durumla ilgili kaygi tastyan iilkeler olmamasi ve kiiresel bir sorun oldugu bilincinin
yayginlagmas1 énemli bir kazanim olarak diisiiniilebilir. Ancak bu durumun yani sira bu konuda
top yeklin bir miicadele i¢in hiikiimetlerin disinda sivil toplum kuruluslarinin, isletmelerin, bilim
adamlariin ve hatta bireylerin de sorumluluklarin birer paydasi olduklarinin bilincine varmalari

gerekmektedir.

Stirdiiriilebilirlik konusunda yapilmis 6nemli ve degerli caligmalarin basinda, Yale
tiniversitesi tarafindan gelistirilen EPI (environmental performance index) sayilabilir. EPI endeksi
ayn1 zamanda temel hatlartyla bu ¢alismanin da ¢ercevesini olusturmaktadir. EPI ¢alismasinda, 180
ilkenin ¢evre politikasi hedeflerine ne kadar yakin olduklari ¢evresel saglik ve ekosistem canliligi
olmak tiizere 2 politik amag altinda, 11 kategoriye ayrilmis 32 performans gostergesi kullanilarak
ulusal 6l¢ekte 6l¢iilmeye ¢alisiimistir. EPI kapsamindan belirlenen bu hedefler ¢evresel performans
acisindan birbirine yakin 6nemde degerlendirilmis ve gevresel saglik %40 ve ekosistem canlilig1

%60 olarak agirliklandirilmistir.

Bu dogrultuda performans 6l¢iimiinde kullanilacak gostergeler c¢esitli kategoriler altinda
toplanmistir. Bu kategoriler hava kalitesi, sanitasyon ve igme suyu, agir metaller, atik yonetimi,
biyo-cesitlilik ve habitat, ekosistem hizmetleri, balik¢ilik, iklim degisikligi, kirlilik emisyonlari,

tarim ve su kaynaklari olarak siralanmaktadir.
3.1. Cevresel Saghk Politika Hedefi

Cevre sagligi politika hedefinin 6nemli kategorilerinden olan hava kalitesi hem kapali hem
de acik mekanlarda insan saghigimi tehdit eden Onemli faktorlerin basinda gelmektedir. Bu
gdstergenin dnemi Diinya Saglik Orgiitii WHO’da, (2014) verilen “her y1l yaklasik olarak 7 milyon
insan1 hava kirliligi kaynakli sebeplerden erken kaybedilmektedir” seklindeki olumsuz bir
istatistikle de desteklenmektedir. Oliim sebeplerinin basinda ise kalp hastaliklari, akciger

hastaliklari, akut solunum yolu enfeksiyonlar1 vb. siralanmaktadir.

Hava kirliliginin, dogal yollarla (volkanik patlamalar, orman yanginlari, buharlasma?, vb.)

ya da insan kaynakli (ulasim, 1sinma, sanayilesme, kentsel ve tarimsal atik, vb.) olarak zararh

2 Kiikiirtdioksit, partikiil maddeler, azotoksit, karbonmonoksit ve ozon okyanuslardan buharlasma ile havaya
yayilabilmektedir.
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kirleticilerin havaya salinmasi sonucunda olustugu bilinmektedir. WHO’nun ortaya koymus
oldugu bir diger istatistige gore, kiiresel niifusun %99’ unun, WHO tarafindan belirlemis olana
azami sinirlarm iizerinde ve yiiksek diizeyde kirletici igeren hava soludugu goriilmektedir. ilgili
raporda diisiik ve orta gelirli iilkelerin bu durumdan en yiiksek diizeyde etkilendikleri belirtilistir
(WHO, 2022). Hava kirliliginin insan sagligini tehdit etmesinin yani sira kiiresel iklim {izerinde de
olumsuz etkilerinin bulundugu bilinmektedir. Iklim degisiklifine neden olan insan kaynakli
etkilerin basinda ise sera gazi salinimi gelmektedir. Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli
sonuglari, insan kaynakli faaliyetlerin kiiresel 1sinmay1 endiistri 6ncesi seviyeye gore yaklagik
olarak 1.0°C derece arttirdigini ortaya koymaktadir (Allen Myles, 2018). Bu artisin olusumunda
en biiyiik etken olarak kabul edilen karbondioksit salinimi da yine insan kaynakli bir etki olup,
baslica fosil yakit kullanim1 ve ormansizlagma gibi sebeplerden ortaya ¢iktig1 bilinmektedir. Hava
kalitesi farkli bircok gdsterge aracilifiyla oOlciilebilecegi gibi EPI’de bu degerlendirme; PM2.5
maruziyet (PMD), Ev Tipi Kati Yakitlar (HAD) ve ozon maruziyeti (OZD) gostergeleri
kullanilarak yapilmstir.

Cevre sagligi politika hedefi altinda yer alan bir diger 6nemli kategori de sanitasyon (igme
suyu, atik su ve kanalizasyonun aritimi) ve igme suyudur. 21. yilizyilda diinyanin birgok yerinde
ekonomi ve insani gelisimin en 6nemli unsurlardan biri olan temiz suya erisilememesi kabul
edilmesi miimkiin olmayan bir durumdur. Kirletilmis su yilda 1,5 milyon kisinin 6liimiine sebep
olmakta, her 20 saniyede bir ¢ocuk yetersiz sanitasyon sonucunda hayatin1 kaybetmekte ve her alt1
kisiden birinin temiz suya erisimi bulunmamaktadir (European Parliament, 2011). Bu olumsuz
istatistiklerin olusumunda en biiyiik pay1 endiistriyel atiklarin temiz suya karisarak su kaynaklarin
kirletmesi almaktadir. Gelismekte olan iilkelerde bu atiklarin yaklasik %701 aritilmadan temiz
suya verildigi tahmin edilmektedir (WWAP, 2017). Giivenli olmayan sanitasyon ve igme suyundan
kaynaklanan saglik risklerini en aza indirmek, bir iilkenin temiz su sistemlerini koruma ve tehlikeli
bakteri ve viriislerle temasi en aza indirme yeteneginin degerlendirilmesinde hayati bir adim olarak
goriilmektedir. Glivensiz igme suyu (UWD) ve glivensiz sanitasyon (USD) gostergeleri ile iilkelere

iligkin sanitasyon ve igme suyu kriteri dl¢iilmeye calisilmaktadir.

Cevresel saglik politikasinin altinda yer alan bir diger kategori de agir metallerdir. Cevresel
kirletici olan agir metallere su, hava, yiyecek ve endiistriyel ortamda maruz kalinmaktadir. Kursun,
arsenik, civa ve kadmiyum gibi agir metallerin tiretimi, kullanimi ve dolayistyla bu metallere maruz

kalmanin kiiresel 6l¢ekte hastaliklarin olusumuna sebep oldugu bilinmektedir. Bu metallerin
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biyolojik sistemlerde birikme egilimleri de tehlikelerini bir kat daha artirmaktadir. Avrupa Cevre
Ajansi (Eurpean Enviroment Agency, EEA) tarafindan, EEA-33 {ilkelerinde 1990 yilina gore
kursun emisyonlarinin (Pb) % 93, civa (Hg) % 72 ve kadmiyumun (Cd) % 64 azaldig1 rapor
edilmistir (EEA,2019). EPI’de iilkelerin agir metallere iligkin performanslarinin kursun maruziyeti

(PBD) gostergesi ile ol¢iilmesi Onerilmistir.

Bu politika hedefi altindaki son kategori ise atik yonetimidir. Diinya bankasi tiim diinyada
atik Uretim oranlarinin arttigini belirtmektedir. Diinya Bankasi’nin degerlendirmelerinde 2016
yilinda diinya sehirlerinde 2,01 milyar ton kati1 atik {iretildigi ve bu da kisi basina giinliik 0,74
kilogramlik bir ayak izine denk geldigi vurgulanmistir. Diinya Bankasi yillik atik tiretiminin 2050
yilinda 3,40 milyar tona ¢ikacagini dngérmektedir (World Bank, 2018). Bu deger 2016 yil1 ile
karsilastirildiginda yaklasik olarak %70 gibi bir oranda artisin meydana gelecegi goriilmektedir.
Diinya Bankasi bu artisa neden olarak niifus artis1 ve hizli kentlesmeyi isaret etmektedir. Bu

kategorinin Sl¢iilmesinde ise kontrollii kat1 atik (MSW) gostergesi kullanilmigtir.
3.2. Ekosistem Canlihig: Politika Hedefi

Cevresel siirdiiriilebilirlik konusunda EPI’nin belirledigi bir diger politika hedefi ise %60
agirliga sahip olan Ekosistem canliligidir. Bu politika hedefi altinda 7 kategori bulunmaktadir. Bu
calisma cercevesinde denize kiyisi olmayan AB iilkelerinin balik¢ilik kategorisi verilerinin

bulunmamasindan dolay1 bu kategori dikkate alinmamuistir.

Bu kategorilerden ilki insan ve ekosistem sagligi i¢in bliyiilk 6neme sahip olan biyo-
cesitlilik ve habitattir. Bu kategori ile tilkelerin biyolojik cesitlilikleri ve sahip olduklar1 habitatin
durumu ortaya konulmaktadir. Dogal bir sermaye olan bio-gesitlilik hem c¢evresel
stirdiiriilebilirligin ve ekosistemin islevselliginin saglanmas1 hem de sagladigi yiyecek, su, temiz
hava ve malzemeler agisindan ekonomilerin iiretken kilinmasi anlaminda iizerinde hassasiyetle
durulmasi gereken bir konudur. Asir1 kentlesme ve sanayilesmenin bir faturasi olarak son yillarda
bio-gesitlilik biiylik zarar gérmekte ve bircok tiir yok olmus ya da yok olma noktasina gelmektedir.
Bu noktada tiirler arasindaki etkilesimin kaybolmasi 6nemsiz gibi goriinse de ekosistemin
islevselligi acisindan biiyiik 6neme sahiptir. Bu dogrultuda habitatin zarar gérmesi su temini, gida
giivenligi gibi konularda olumsuz sonu¢lar dogurmasinin yani sira olumsuz hava olaylarina karsi

tampon gorevi 6zelligini kaybetmesi bakimindan da endise verici olmaktadir.
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Hiikiimetler Arasi Biyo-Cesitlilik ve Ekosistem Hizmetleri Platformu raporuna gore
tahmini toplam 8 milyon tiir arasindan 1 milyon hayvan ve bitki tiirii yok olma riski ile kars1 karstya
kalmaktadir (Chan vd., 2019). Ekosistem Hizmetleri; yaban hayatinin ya da ekosistemin insanlara
sagladig yararlar olarak bilinmektedir. Bu noktada ekosistemin korunmasinin ve gelecek nesillere

aktarilmasinin 6nemi biiyiiktiir.

Ormanlar ekonomik katkilarmin yani sira hidrolojik dongii, karbon dongiisii ve diger
biyokimyasal dongiileri etkiledigi i¢in iklim ve habitat i¢in de olduk¢a Snemlidir (Whitmore,
1999). Bir¢ok hayvan ve bitki tiirline ev sahipli§i yapan ormanlar kiiresel iklim sartlarinin
diizenlenmesinde, sel ve yagis gibi afetlerde tampon rolii oynamaktadir. Ormanlar toplumlara gida,
ilag ve besin saglamalarinin yani sira okyanuslardan sonra diinyadaki en biiyiik karbon deposu
niteligindedir. 1990-2015 yillar1 arasinda diinyanin Giiney Afrika biiyiikliigiinde bir alan olan
yaklasik 129 milyon hektarlik ormani kaybettigi tahmin edilmektedir (UN, 2015 Eyliil 25). Bu
kategorinin Olciilmesinde ise agac oOrtiisii kayb1 (TCL) ve Otlak/Cayir Kayb1 (GRL) gostergeleri

kullanilmistir.

Avrupa Birligi'nin (AB) ¢evre politikasinin kilit konusu olan iklim degisikligi birligin 2020
Stratejisinde “iklim degisikligini ve bunun topluma ve g¢evreye olan maliyetlerini ve olumsuz
etkilerini simirlamay1” genel bir hedef olarak ortaya koymustur. “Avrupa 2021°de Trendler ve
Ongoriiler” isimli EEA raporunda, AB’nin sera gazi emisyonlarin1 1990 seviyelerine kiyasla %20
oraninda azaltma, yenilenebilir enerji kullanim paymi %20’ye ¢ikarma ve enerjiyi verimliligini
%20 oraninda iyilestirme seklindeki hedeflerine ulastigi tahmin edilmektedir (European
Environment Agency, 2021). Bu caligmada iklim degisikligi kategorisi EPI’'nin de Onerdigi
sekilde, CO> Biiylime Oran1 (CDA), CH4 Biiyiime Oran1 (CHA), F-gas Biiylime Oran1 (FGA),
Arazi Ortiisiinden CO, (LCB), N>O Biiyiime Oran1 (NDA), Siyah Karbon Biiyiime Orani1 (BCA),
GHG Yogunluk Trendi (GIB), Kisi Basina GHG (GHP) gostergeleri ile dlgiilmektedir.

2020 sera gazi emisyonlarindaki genel azalma, 1990 temel yilina veya 1,94 milyar ton
CO2’ye (karbondioksit esdegeri) kiyasla %34 olmustur. Bu diisiis raporda Covid-19 salginiyla
iligskilendirilse de etkinin biiyiikliigii, iklim politikalarinin roliiyle karsilastirildiginda belirsiz
oldugu savunulmustur (European Environment Agency, 2023). Bu ¢alismada AB iilkeleri igin

emisyon kategorisi, SO, Biiyiime Oran1 (SDA) ve NOx Biiyiime Oran1 (NXA) ile dl¢iilmiistiir.
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Su Kaynaklar1 AB 2030 Biyogesitlilik Stratejisi, 2050 yilina kadar diinyadaki tiim
ekosistemlerin restore edilmesini, dayanikli olmasini ve yeterince korunmasini saglamak amactyla
Avrupa’nin biyolojik ¢esitliligini 2030 yilina kadar iyilestirme yoluna sokmay1 amaglamaktadir
(European Commission, n.d.). Biyolojik Cesitlilik Stratejisinin bir amact da tath su

ekosistemlerinin restorasyonudur. Bu kategori atik su aritma (WWT) gostergesi ile Ol¢tilmiistiir.

AB komisyonu, yeni ortak tarim politikasinin, tarim ve ormancilifin gelecegini giivence
altina almanin yam sira Avrupa Yesil Diizeni’nin hedeflerine ulasmanin anahtari olacagin
vurgulamaktadir (European Commission, 2023). Birligin kabul ettigi ortak tarim politikasi ile
birlikte daha adil, daha yesil ve daha performansa dayal1 bir tarim sektorii hedeflemektedir. Bu
calisgmada AB iilkelerinin ¢evresel anlamda tarim politikalarindaki basarisi siirdiiriilebilir azot

yonetimi endeksi (SNM) ile 6l¢ililmiistiir.
4. Metod

Cok boyutlu ve karmasik bir fenomeni tek bir degere 6zetlemek analitik olarak titizlikle
yiriitiilmesi gereken bir silire¢ olmakla birlikte hem teorik hem de metodolojik bir¢ok varsayimi
gerektirmektedir (Saisana vd., 2005). Boyle bir siiregte takip edilecek temel adimlar M. Mazziotta
& Pareto’tarafindan (2017) (1) Ol¢iilmek istenen kavramanin tamimlanmasi, (2) bireysel
gostergelerin secilmesi, (3) ham veri setinin normallestirilmesi, (4) normallestirilmis gostergelerin

toplulastirilmasi ve (5) elde edilen endeksin dogrulanmasi seklinde 6zetlenmistir.

Toplulagtirma islemi secilen bireysel gostergelerin ikame edilebilirligine izin verip
vermemesine bagli olarak ‘ikame edilebilir’ ve ‘ikame edilemez’ olarak hesaplanmaktadir
(Casadio Tarabusi & Guarini, 2013). Ikame edilebilir gostergeler® i¢in en sik kullanilan
toplulastirma araci basit aritmetik ortalama veya temel bilesenler analizi (TBA) gibi toplamsal
yontemlerdir. Ote yandan M. Mazziotta & Pareto’de (2013) ikame edilemez gdstergeler igin
geometrik ortalama gibi ¢arpimsal fonksiyonlar veya c¢ok kriterli karar verme analizi gibi dogrusal

olmayan yontemlerin kullanilmasi 6nerilmektedir.

3 Birlesik endeksi olusturan bireysel gostergelerin birindeki eksiklik digerindeki fazlalik ile telafi edilebiliyorsa
(6rnegin, diisiik bir ‘kisi basina ortalama su tiiketimi’ degeri, yiiksek bir ‘kisi basina siselenmis su tiiketimi degeri ile
dengelenebilir) ‘ikame edilebilir’ olarak adlandirilir. Tersi durumda, drnegin, diisiik bir ‘1000 hasta bagina yatak
sayist’, yiksek bir ‘1000 hasta basina doktor sayisi’ ile dengelenemez) ‘ikame edilemez olarak adlandirilir (M.
Mazziotta & Pareto, 2017, 2022).
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4.1. Mazziotta-Pareto endeksi (MPI)

MPI (Mazziotta-Pareto Endeksi), ikame edilemez oldugu varsayilan bir dizi bireysel
gostergeyi O0zetlemek i¢in kullanilan bir bilesik endekstir (M. Mazziotta & Pareto, 2012). MPI ile
bigimlendirici model* formunda ele alinan kavramin (6l¢iilmek istenen fenomen) hesaplamasi basit
bir matematiksel formiil (6rnegin, geometrik ortalama) ile goreli olarak Olg¢lilmektedir (M.
Mazziotta & Pareto, 2013). Normallestirme ve toplulagtirma olmak iizere iki temel adimdan olusan

MPT’nin hesaplama adimlar1 asagida verilmektedir.
nxm boyutlu bir X = {x;;} baslangi¢ veri matrisinden standartlastirilmis Z = {z;;} matrisi,
denklem (1)’de verildigi sekilde elde edilir.

(xij — My;)

Zij =100 i Sx]

10 (D

Burada n satirli (karar birimleri) ve m siitunlu (gostergeler) olmak lizere, My; ve Sy;
sirastyla, j. gostergenin ortalama ve standart sapmasini ifade etmektedir. Denklem (1)’de yer alan
+ igareti j gostergesinin ‘kutuplulugu’, yani bu gosterge ile dlgiilecek kavram arasindaki iliskinin
isaretini gostermektedir. Eger bireysel gosterge olumlu kabul edilen bir boyutu temsil ediyorsa
toplama (+) fakat olumsuz olarak kabul edilen bir boyutu temsil ediyorsa ¢ikarma (-) islemi
uygulanir. Sirastyla M,; ve S,; 1. birimin standartlastirilmis degerlerinin ortalama ve standart

sapmast olmak tizere genellestirilmis MPI formu denklem (2)’de verilmistir.
= ML CV:
MPIi = My; £ S5icvy (2)

Burada cv,; = S,;/M,;, 1 birimi i¢in varyasyon katsayisidir. Birlesik endeks “artan” veya
“pozitif” ise, bir bagka ifade ile endeksin artan degerleri dlgililecek kavramin pozitif degiskenligine
karsilik geliyorsa (6rnegin sosyo-ekonomik gelisme), MPI~ kullanilmaktadir. Tam tersi durumda
birlesik endeks ‘“azalan” veya ‘“negatif’ ise endeksin artan degerleri kavramin olumsuz

varyasyonlarin karsilik gelirse MPI* kullanilmaktadar.

4 Regresyon analizi, Temel Bilesenler Analizi gibi bigimlendirici(formative) formda, dlgiilmek istenen kavram belli
sayida gozlenen degisken (gostergeler) ile agiklanir. Nedenselligin yonii gostergelerden kavrama dogrudur.
Kavramdaki bir degisiklik mutlaka tiim gostergelerde bir degisiklik oldugu anlamina gelmez. Yansitici(reflective)
modelde ise nedenselligin yonii kavramdan gostergelere dogrudur yani bireysel gostergeler altta yatan gizli degiskenin
etkilerini (veya tezahiirlerini) gdsterir (M. Mazziotta & Pareto, 2019).
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MPI’de, ortalama seviyeye karsilik gelen kismin puan1 M,; ve cezaya karsilik gelen kismin
puanini S,;cv,; olmak iizere iki kisimda hesaplamaktadir. Modelde kullanilan ceza gostergeleri
ortalama degere gore yatay degiskenliginin bir fonksiyonudur. Gosterge degerleri daha dengeli ve

esit olan birimleri ddiillendirebilmek i¢in birimlere ceza verilmektedir.

MPI hem ortalama hem de degiskenlik etkisini hesaba katan bir bilesendir. ilk hesaplama
adiminda MPI karar birimlerini ortalama diizeye gore siralarken, ikinci adimda birimleri
degiskenlik diizeyine gore siralamaktadir. Yontemin bu yoniiyle temel bilesenler analizinde oldugu

gibi iligkisiz degiskenleri 6zetlemek icin yararli bir ara¢ oldugu sdylenebilir.

MPI karar birimlerinin yalnizca belirli bir zaman igerisindeki nispi degiskenliklerinin
degerlendirilmesine izin vermektedir. Mekansal zamansal karsilastirma yapabilmek i¢in MPI’'nin
bir tiirii olan Ayarlanmis Mazziotta-Pareto Indeksi (Adjusted Mazziotta—Pareto index (AMPI)
onerilmektedir (M. Mazziotta & Pareto, 2016).

4.2 Adjusted Mazziotta-Pareto endeksi (AMPI)

AMPI gostergelerin ikame edilemez (veya kismen telefi edilemez) oldugu varsayimi
altinda, birimlerin kendi arasinda ve zaman i¢inde karsilastirilmasina olanak taniyan bir birlesik
endekstir (M. Mazziotta & Pareto, 2016). MPI’'nin bir ¢esidi olan AMPI, zaman i¢indeki mutlak
degiskenlikleri ortaya koyabilmek i¢in dikkate alinan tiim zaman periyotlarinda her bir gostergenin
olas1 araligini temsil eden ve hedef direkleri olarak adlandirilan iki hedef noktaya gore yeniden

Olceklenmesi fikrine dayanmaktadir (de Muro vd., 2011; M. Mazziotta & Pareto, 2017).

AMPT’nin standartlagtirma ve toplulagtirmadan olusan iki temel hesaplama adim1 asagida
verilmistir. X = {x;;} matrisi verildiginde, standartlastirilmig R = {r;;} matrisi denklem (3)’de
verildigi gibi hesaplanmaktadir.

_ (xl-j - Mlnxj)
Max,j — Min,;

Denklem (3)’de verilen Min,; ve Max,;, j gostergesi i¢in ‘hedef direklerini ifade
etmektedir. Bilindigi iizere endeksler i¢in yorumlanmalarinin kolay olmasi 6nemli bir konudur. Bu
amacla, referans degerinin 100 ile temsil edilebilmesi i¢in ‘hedef direklerinin’ ayarlanmasi

gerekmektedir.
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Infyjve Supy;, tim birimlerde ve dikkate alinan tiim zaman dilimlerinde j gostergesinin en
biiylik alt sinir1 (alt sinirlarin en biiyligli) ve en kiigilik iist sinirini (iist sinirlarin en kiiciigii) ifade
etmektedir. j gostergesinin referans degeriyle ifade edilen ‘hedef direkleri’ denklem 5” de verildigi
gibi hesaplanmaktadir.

Max,; = Refyj + A

Burada A= (Supxj —Inij)/z dir. Eger j gostergesinin negatif ‘kutuplulugu’ varsa
denklem (3)’de hesaplanan degerinin 200’e¢ goére tiimleyeninin alinmasi gerekmektedir.
Kutuplulugunun yonii fark etmeksizin her iki durumda da standartlastirilmis degerler yaklasik

olarak 70 ile 130 araligina diismektedir.

Sirasiyla M,.; ve S,; 1. birimin standartlastirilmis degerlerinin ortalamasi ve standart sapmasi

olmak tizere genellestirilmis AMPI formu denklem (5)’de verilmektedir.
AMPI}™ = My + Spcvy (5)

Ayrica burada cv,; = §,;/M,;, 1 birimi i¢in varyasyon katsayisini temsil etmektedir.
Bilesik endeks pozitif yonde ise, yani endeksin artan degerleri 6l¢iilmek istenen kavramin pozitif
(0rnegin, insan1 gelismislik) varyasyonlara karsilik geliyorsa AMPI™ kullanilmaktadir. Tersi
durumda, bilesik endeksin artan degerleri Olgiilecek kavramin negatif (6rnegin, yoksulluk)
varyasyonlarina karsilik geliyorsa, AMPI™ kullanilmaktadir. Bu nedenle, AMPI her birimin nihai
puanim iki béliimde hesaplamaktadir. ilk olarak ortalama seviyesi M,;; ikinci olarak ortalama
degerlere gore yatay degiskenligi ortaya koyan ve gosterge degerleri arasindaki dengesizligi
cezalandirmak i¢in olusturulmus ceza fonksiyonunu (S,;cv,;) hesaplamaktadir (M. Mazziotta &

Pareto, 2017).
5. Uygulama
5.1. Veri

Calismada kullamilan veri seti Yale Universitesi, Columbia Universitesi ve Diinya
Ekonomik Formu’nun birlikte hazirladiklart EPI  (environmental performance index)
caligmasindan derlenmistir. Bu veri seti, 180 iilkenin 2020 yilina ait 32 performans gostergesini
kapsamaktadir. Bu gostergeler temel olarak ¢evre sagligi ve ekosistem canliligi ¢ercevesindedir.

Bu veri setinin kullanilmasindaki temel amag diinya iizerindeki dogal yagamin siirdiiriilebilirliginin
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saglanmas1 noktasinda, iilkelerin ¢evresel egilimlerinin Tablo1’de verilen kategori ve gostergeler

cercevesinde degerlendirilmesini saglamaktir. Bu noktadan hareketle Avusturya, Belgika,

Bulgaristan, Hirvatistan, Kibris, Cekya, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Almanya,

Yunanistan, Macaristan, Irlanda, italya, Letonya, Litvanya, Liiksemburg, Malta, Hollanda,

Polonya Portekiz, Romanya, Slovakya, Slovenya, Ispanya, isve¢ seklinde siralanan 27 AB iiyesi

tilkenin gevresel performanslar1 degerlendirilmistir.

Tablo 1
EPI Gostergeleri
11;(:1111;1::21 Kategori Gosterge Kisaltma
PM, s Maruziyet PMD
Hava Kalitesi Ev Tipi Kat1 Yakitlar HAD
Cevre Ozon Maruziyet 0ZD
Sagligi Sanitasyon Gilvensiz ic;me Suyu UWD
fgme Suyu Giivensiz Sanitasyon USD
Agir Metaller Kursun Maruziyeti PBD
Atik Yonetimi  Kontrollii Kat1 Atik MSW
Canli Toplulugu Korumasi (Ulusal) TBN
Biyo-Qesitlilik quungg Alaplarlnlp Temsil PAR
& Habitat Edilebilirlik Indeksi
Biyo-Cesitlilik Habitat indeksi BHV
Ekosistem Agag Ortiisii Kaybi TCL
Hizmetleri Otlak/Cayir Kayb1 GRL
CO; Biiylime Orani CDA
CH4 Biiylime Orani CHA
Ekosistem F-gas Biiylime Orani FGA
Canlilig1 iklim Arazi Ortiisiinden CO» LCB
Degisikligi NO Biiyiime Orani NDA
Siyah Karbon Biiylime Orani BCA
GHG Yogunluk Trendi GIB
Kisi Basina GHG GHP
Kirlilik SO, Biiylime Orani SDA
Emisyonlar1 NOx Biiyiime Orant NXA
Su Kaynaklar1 ~ Atik Su Aritma WWT
Tarim Siirdiiriilebilir Azot Yénetimi indeksi SNM

Kaynak. (EPI, n.d.)

Uygulama, icerisinde pek ¢cok endeksin hesaplama kodunu barindiran R-Studio (2022.12.0)

ortaminda gelistirilmis olan “compind” paketi kullanilarak yiiriitiilmiistiir (Vidoli & Maintainer,

2023). Veriler paketin kullanima uygun olarak diizenlendikten sonra ci_ampi (x, indic_col, gp,
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time, polarity, penalty = "NEG") kod satir1 kullanilarak sonuglar kolaylikla alinabilir. Burada x
ham veri seti, indic_col gostergelerin siitun numarasi, gp hedef direkleri (kullanici tarafindan
referans degerinin ayarlanmasi ile hesaplanir); time zaman degiskeni, polarity gostergelerin
kutuplulugu (gostergelerin 6l¢iilmek istenen kavrama ne onde katki yaptigina gore negatif ya da
pozitif olarak ayarlanir) ve penalty dlgiilmek istenen kavramin yoniinii (6rnegin yolluk endeksi
hesaplanacak ise ceza pozitif olarak ayarlanmali) gostermektedir. Bununla birlikte, R programina
asina olmayan kullanicilar, MPI ve AMPI endekslerini Excel’de temel istatistiksel fonksiyonlari

kullanarak da kolaylikla hesaplayabilir.
5.2. Bulgular

Olgiilmek istenen kavramin yonii pozitif olmasindan dolay1 normalize edilmis gostergelerin
standart sapmanin ortalamasindan ¢ikarildigi, yani negatif cezanin benimsendigi AMPI~ endeks
degerleri kullanilmistir. Bu durumda eger bir iilkenin, kavrami olusturan boyutlar1 (gostergeleri)
arasinda dengeli bir dagilim yok ise ortalamadan daha diisiik bir endeks degerine sahip olacaktir.
27 Avrupa iilkesine iligkin 2019 ve 2020 yillaria ait AMPI sonuglar1 Tablo 2’de sunulmustur.
Tablo 2’de siitunlarda gosterge ortalamalari, standart sapmalari (cezalar), AMPI*, AMPI~ ve

siralamalar yer almaktadir.

Bu sonuglar iilkelerin ¢evresel siirdiiriilebilirlik konusundaki performanslarina ait bilgileri
ve zaman igerisinde bu performanslarinin nasil degistigini ortaya koymaktadir. Genel olarak iki
yilin siralamasiin birbiri ile uyumlu oldugu sdylenebilir. 2019 yilinin en iyi bes iilkesinin
sirasiyla; Fransa, Almanya, Danimarka, Irlanda ve Avusturya oldugu goriilmektedir. Bu
stralamanin 2020 yilina gelindiginde Danimarka, Fransa, Avusturya, Isvigre ve Almanya olarak
degistigi gézlenmektedir. Konumunda en biiyiik farki yaratan (6 sira ve iizeri degisim gosteren)
iilkelerin; Yunanistan, Macaristan, Irlanda, Italya, Litvanya ve Isvicre oldugu dikkatleri

¢ekmektedir.
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Tablo 2
2019-2020 Yillarina Iliskin Ulke Siralamalar
2019 2020

« - « «

E g = = § g = =

E &4 5 & = g 4« 5 = ¢

o 75} < < ) o &% < < )
Avusturya 10691 12.08 108.28 105.55 5 109.16 10.97 110.26 108.05 3
Belgika 101.87 10.35 102.92 100.82 10 105.15 11.31 106.37 10393 7
Bulgaristan 95.4 17.57 98.64 92.17 22 94.67 16.52 97.55 91.79 26
Hirvatistan 94.59 13.28 96.45 92.73 20 9842 11.87 99.85 96.99 16
Kibris 93.54 16.77 96.54 90.53 26  94.66 16.22 97.44 91.88 25
Cekya 99.31 9.85 100.29 98.34 13 101.48 9.7 102.41 100.55 12
Danimarka 108.14 11.93 10945 106.82 3 111.53 13.37 113.13 10993 1
Estonya 94.09 15.5 96.64 91.53 24 9746 16.78 100.35 94.57 20
Finlandiya 105.66 19.8 109.38 10195 8 106.92 18.7 110.19 103.66 8
Fransa 108.19 6.99 108.64 107.74 1 110.28 7.74 110.83 109.74 2
Almanya 107.62 7091 108.2 107.04 2 107.37 11.92 108.7 106.05 5
Yunanistan 99.13 12.25 100.64 97.62 14 96.57 16.09 99.25 93.88 22
Macaristan  97.53 14.51 99.69 95.37 17  96.04 16.1 98.74 93.34 23
irlanda 108.13 134 109.79 10647 4 105.48 19.63 109.13 101.83 10
italya 102.47 8.65 103.2 101.74 9 99.12 14.65 101.29  96.96 17
Letonya 95.07 17.12 98.15 91.99 23 97.27 17.18 100.3 94.23 21
Litvanya 93.44 13.81 95.48 91.4 25 99.39 11.89 100.81 97.97 15
Liiksenburg 102.75 16.34 105.35 100.15 12 108 17.69 110.9 105.1 6
Malta 89.36 24.82 96.25 82.46 27  96.61 24.48 102.81 90.4 27
Hollanda 10593 10.65 107 104.86 6 105.01 17.17 107.81 102.2 9
Polonya 94.75 14.72 97.04 92.46 21 95.87 10.04 96.92 94.82 19
Portekiz 95.68 16.51 98.52 92.83 19  96.04 16.28 98.8 93.28 24
Romanya 96.78 19.37 100.65 92.9 18 99.27 17.88 102.49 96.05 18
Slovakya 97.66 13.68 99.58 95.75 16  99.77 9.5 100.67 98.86 14
Slovenya 98.38 12.6 99.99 96.76 15 101.14 10.12 102.15 100.13 13
Ispanya 103.17 10.18 104.18 102.17 7 102.9 12.64 10446 101.35 11
isvec 104.47 21.15 108.75 100.19 11 109.63 18.71 112.82 10643 4
Ortalama 100

Sekil 1°de ise her iki yila iliskin degisimlerin daha rahat incelenmesi acisindan ¢izilmis
haritalar yer almaktadir. Haritada kullanilan rengin koyulasmasi ¢evresel performansin artmasi
seklinde yorumlanmalidir. Harita incelendiginde géze ¢arpan en belirgin sonucun, kuzey ve batida

yer alan iilkelerin giiney ve dogruda yer alan iilkelere gore cevresel performans agisindan daha

basarili oldugudur.
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6. Sonuc¢

Insan-doga-toplum iliskisi temel olarak dogadan alanlar ve dogaya verilenler {izerinden
kurulmaktadir. Ancak son yillarda dogandan alinanlar ve dogaya verilenler arasindaki denge
telafisi miimkiin olmayacak sekilde bozulmaya baglamigtir. Dogal kaynaklarin vahsi bir sekilde
tiikketilmesi ve insanlarin baskin yasam tarzi, ekosistemin kendini yenileyebilme imkanini elinden
almaktadir. Bu durum ¢evresel kirlenmelere ve nihayetinde de kaginilmaz olarak iklim degisikligi

gibi etkisini glinlimiizde fazlasiyla gosteren biiyiik sorunlara yol agmaktadir.

Insanoglunun doga ile kurdugu iliskinin iki 6nemli déniim noktasna sahip oldugu
diisiiniilmektedir. Bu doniim noktalarindan ilki tarim ikincisi ise sanayilesmedir. Oniimiizdeki
donemde artan niifusun ihtiyaclarinin kargilanabilmesi adina gida iiretiminin ikiye katlanmasinin
gerekecegi ongoriilmektedir (Tilman vd., 2002). Bu durum ise biyo-gesitlilik ve habitat kaybina
sebep olan etmenlerin baginda gelen tarimsal genisleme ihtiyacin1i dogurmaktadir. Bilingsiz
tarimsal genisleme ise orman alanlarinin kaybina, topragin tarimsal ilaglar ve giibrelerle

kirletilmesine, erozyona ve su kaynaklarinin kirlenmesine sebep olmaktadir.

Diger 6nemli doniim noktas1 olan sanayilesme ise insanlarin yasamsal pratigi haline gelen
tilketimin de etkisiyle farkli bir forma doniismiistiir. Artik insanlar ihtiyaglarini karsilamak igin
tilkketmek yerine tiikketmeyi bir ihtiya¢ haline getirmislerdir (Senemoglu, 2017). Toplumlarin
tiikketim toplumu haline gelmesi ise doga ile kurulan iliskide biiylik problemler yaganmasina sebep
olmaktadir. Fabrikalar ve sanayi kuruluslarinin artan talepleri karsilamak ve daha fazla kar elde
edebilmek i¢in dogayr gormezden gelerek vahsi bir sekilde biiylimeye c¢alismalari, enerji
tilketiminin artmasina ve dolayisiyla dogaya salinan zehirli maddelerin ¢ogalmasina sebep

olmaktadir. Ayrica sanayilesme betonlagsma, yogun trafik ve sera gazi salinimi gibi bir¢ok sorunun
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kaynagi olan kentlesmeyi de arttirmaktadir. Tim bu olumsuz bilesenler de c¢evresel

stirdiiriilebilirlik 6niinde biiyiik engel olusturmaktadir.

Bu calismada stirdiiriilebilir kalkinma ¢evresel boyutu ile ele alinip AB {ilkelerinin ¢evresel
performanslarinin degerlendirilebilmesi i¢in tekrar edilebilir ve nesnel bir yaklagim ortaya
konulmasi amaglanmistir. Bu sayede iilkelerin anlik fotograflar1 ¢ekilerek bu konudaki basari ve
basarisizlik durumlar gozlenebilecek ve kendilerine bir yol haritast ¢izebilmelerine olanak
saglanmis olacaktir. Bu dogrultuda bu ¢calismada c¢evresel degerlendirme amaciyla yapilmis birgok
calismada Gallego-Alvarez vd. (2014), Hsu & Zomer (2016), Moldan vd. (2012), Rogge (2012)
oldugu gibi Yale tliniversitesi tarafindan gelistirilen EPI (environmental performance index) veri
seti kullanilmistir. Cevresel verilerin kullanildigi calismalarda tek bir doneme iligkin verilerin
kullanilmas1 bilgi kaybma sebep olabilmektedir. Bu c¢alismanin en belirgin 6zelligi zaman
degiskenini de modele dahil etmesi ve anin degil siirecin performansinin degerlendirilmis

olmasidir.

Calisma sonucunda Fransa, Almanya, Danimarka, irlanda, Avusturya ve Isve¢ gibi
cogunlugu Kuzey Avrupa’da ve gorece batida yer alan tilkelerin ele alinan gostergeler ¢cercevesinde
cevresel performans yoniinden basarili olduklari sdylenebilir. Sonuglar incelendiginde 2019
yilindan 2020 yilina en fazla basar1 gdsteren iilkenin Litvanya oldugu goriilmektedir. 2019 yilinda
25. sirada olan Litvanya 2020 yilinda 15. siraya kadar yiikselmistir. Benzer bir yiikselis 11. siradan
4. siraya yiikselen Isve¢’te de goriilmektedir. Cevresel performans yoniinden zayiflama yasayan
iilkelerin basinda Yunanistan ve Italya gelmektedir. Her iki iilke de 8 basamaklik bir diisiis

gostermislerdir.

Elde edilen bulgular karar vericilere hem performanslarini degerlendirebilme hem de
performanslarinin zaman ig¢indeki degisimini gore bilme imkanini sunmaktadir. Ayrica gorece

basarisiz iilkeler kendilerine basarili iilkeleri 6rnek olarak alarak politikalarina yon verebilecektir.
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EXTENDED ABSTRACT

Ensuring the sustainability of natural resources is of great importance to meet the needs of
the ever-increasing world population and to preserve resources for future generations.
Environmental sustainability, a concept introduced in the 1987 Brundtland Report, is critical to
achieving a harmonious balance between human development and ecological conservation. As
environmental challenges transcend national borders, global cooperation becomes essential to
address them effectively. In this context, assessing the environmental performance of countries can

provide valuable information for policymakers to plan effective environmental strategies.

The concept of environmental sustainability was further emphasized by the Sustainable
Development Goals (SDGs) adopted by United Nations member states in 2015. Among the 17
SDGs, many are closely related to environmental sustainability, such as clean water and sanitation,
affordable clean energy, climate action, underwater and terrestrial life. Environmental
sustainability, which is also part of the EU’s goals, aims to eliminate, reduce or prevent pollution

while promoting the balanced and ecological use of natural resources.

To address the issue of environmental sustainability, numerous international organizations,
communities, institutions and academics are working to find solutions. One of the leading efforts
is the Environmental Performance Index (EPI) developed by Yale University and Columbia
University. The EPI measures the environmental performance of 180 countries using 32 indicators
across 11 issue categories and provides a ranking that guides countries in achieving their

environmental policy goals.

Environmental performance is a complex and multidimensional issue that requires the joint
efforts of governments, civil society organizations, businesses, scientists and individuals. The EPI
serves as a valuable tool for assessing and comparing countries environmental sustainability
performance. Multidimensional and complex phenomena often require a comprehensive summary
represented by a single value, involving a rigorous analytical process with various theoretical and

methodological assumptions.

Data Envelopment Analysis (DEA), a mathematical programming-based method in which
weights are given objectively, has been frequently used to measure environmental performance
(Sueyoshi & Yuan, 2015). The environmental efficiency of renewable energy on OECD countries

(Woo et al., 2015) and carbon emission performance of APEC countries (Jin et al., 2014) have
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been revealed by DEA. On the other hand, one of the challenges in using DEA to measure
environmental performance is the presence of undesirable outputs such as carbon emissions, which
complicates efficiency analysis. Recent studies that measure environmental performance by
considering undesirable outputs can be seen in Matsumoto et al. (2020), N. Zhang et al. (2015) and
J. Zhang et al. (2016). The Malmquist Productivity Index (MPI) has been used to assess
environmental performance over time, providing insights into countries’ progress in environmental

efficiency.

It is noteworthy that index-based methods are frequently used in studies evaluating energy
and environmental performance. Indices contribute to the design of public policies through
monitoring and evaluation (Stoutenborough & Vedlitz, 2014). They also have the advantage of
greater ease of calculation and interpretation compared to other methods (Bericat, 2012). Examples
of index-based methods: WWF Living Planet Index (2022); Climate Change Index (Baettig et al.,
2007); Environmental and Resource Pressure Aggregated Index (Garcia-Alvarez vd., 2016);
Environmental Performance Assessment Composite Index-EPACI (Garcia-Alvarez & Moreno,
2018). Composite indices are generally based either directly on different indicators or on sub-
indices that address different dimensions of the concept to be measured. With these indicators,
different decision units, such as countries, geographical regions or companies, score within a
certain range or are aggregated and ranked using different analytical approaches, resulting in a

simple summarization and easy interpretation.

An important issue with composite index construction is the comparability of data across
units and over time, the non-substitutability of indicators, the simplicity, transparency and
objectivity of the calculation, and the ease of interpretation of outputs (Tarantola, 2008; Mazziotta
et al., 2014; M. Mazziotta & Pareto, 2013). On the other hand, the process of aggregation of an
index composed of many indicators is still a controversial issue. The AMPI approach preferred in
this study avoids the disadvantage of the simple arithmetic mean, which does not take into account
variability, by adopting a non-compensatory approach across indicators and assigning a penalty
value for unbalanced values of its indicators. If there is full substitutability between the indicators
used in the calculation of the index, the low performance in one indicator can be compensated by
high performance in the other in the additive methods used in integration (M. Mazziotta & Pareto,

2018; Munda & Nardo, 2011). This may bias the index value of the units. The fact that the AMPI
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takes into account this criticism of previous indices and adopts a dynamic approach that reveals

space-time change is an important reason why it is preferred in this study.

This study aims to contribute to the field of environmental sustainability by assessing the
environmental performance of EU countries. Thus, countries can observe their current situation in
terms of success or failure and determine a roadmap for themselves. Therefore, this study uses the
Environmental Performance Index (EPI) dataset developed by Yale University, as in other
environmental assessment studies by Gallego-Alvarez et al. (2014), Hsu & Zomer (2016), Moldan
et al. (2012) and Rogge (2012). Performance indicators are grouped into several categories,
including air quality, sanitation and drinking water, heavy metals, waste management, biodiversity
and habitat, ecosystem services, fisheries, climate change, pollution emissions, agriculture, and

water resources.

Summarizing a multidimensional and complex phenomenon into a single value is an
analytically rigorous process that requires many assumptions, both theoretical and methodological
(Saisana vd., 2005). The research uses the Adjusted Mazziotta-Pareto Index (AMPI), a method that
allows environmental performance to be assessed both cross-sectionally and over time. This
approach offers a comprehensive assessment of environmental performance, taking into account
critical variables highlighted by academia and environmental organizations, taking into account

long-term impacts.

The basic steps of the MPI (Mazziotta-Pareto Index) to be followed in such a process are
summarized by M. Mazziotta & Pareto (2017) as (1) defining the concept to be measured, (2)
selecting individual indicators, (3) normalizing the raw data set, (4) aggregating the normalized
indicators and (5) validating the resulting index. To enable space-time comparisons, the Adjusted
Mazziotta-Pareto Index (AMPI) is recommended (M. Mazziotta & Pareto, 2016). A variation of
the MPI, the AMPI allows comparisons across units over time by assuming non-substitutable (or

partially substitutable) indicators (M. Mazziotta & Pareto, 2016).

As a result, both the MPI and AMPI serve as valuable tools for summarizing
multidimensional phenomena. While the MPI effectively accounts for both average and variability
effects, the AMPI provides a framework for comparing units over time by considering non-
substitutable indicators. Their application can provide valuable insights into complex events,

supporting evidence-based decision-making.
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To measure the environmental sustainability of European countries in 2019 and 2020,
environmental sustainability, focusing on the protection of environmental health and ecosystem
vitality, was assessed using 24 different indicators grouped into 10 categories. All indicators were
considered essential to fully represent the desired concept of environmental sustainability and were

assumed to be non-substitutable.

The application was realized using the "compind" package developed in R-Studio (version
2022.12.0) (Vidoli & Maintenanceer, 2023), which includes calculation codes for various indices.
Once the data is prepared in the appropriate format, the results can be easily obtained using the
code ci_ampi (X, indic_col, gp, time, polarity, penalty = "NEG"). Here x represents the raw dataset,
indic_col the number of columns of indicators, gp the reference targets (calculated based on user-
defined reference values), time the time variable, polarity the contribution of indicators to the
desired concept (set to negative or positive) and penalty the direction of the desired concept (for

example, to calculate the environmental performance index the penalty should be set to positive).

As a result of the study, it can be said that countries such as France, Germany, Denmark,
Ireland, Ireland, Austria and Sweden, which are mostly located in Northern Europe and relatively
in the west, are successful in terms of environmental performance within the framework of the
indicators considered. When the results are analyzed, it is seen that Lithuania is the country with
the highest success from 2019 to 2020. Ranked 25th in 2019, Lithuania rose to 15th place in 2020.
A similar rise is seen in Sweden, which rose from 11th to 4th place. Greece and Italy are among
the countries that have weakened in terms of environmental performance. Both countries have

fallen by 8 places.

The findings provide decision-makers with the opportunity to evaluate their performance
and to see how their performance has changed over time. In addition, relatively unsuccessful

countries will be able to guide their policies by taking successful countries as an example.
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