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Turkiye'nin Gevresel Direngliliginin Degerlendirilmesi: iklim Adaptasyonu ve
Surdurilebilirlik Uzerine Cok Kriterli Analiz
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OZET

Amag: Bu calismanin amaci, Turkiye’'nin 2007-2019 dénemi ¢evresel direngliligini degerlendirerek tlkenin
iklim zorluklarina kargi diren¢g ve uyum kapasitesini incelemek ve sirduralebilir iklim politikalarina katki
saglamaktir.

Yéntem: Calismada Turkiye'nin ¢evresel direngliligini degerlendirmek igin EUROSTAT dan elde edilen
cevresel direnglilik gostergeleri, Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinden veri odakli MEREC ve
COPRAS ile analiz edilmektedir. Ayrica analizin tutarhhidini saglamak amaciyla karsilastirmal analiz ve
Borda ydntemi gergeklestiriimektedir.

Bulgular: Analiz sonucunda elde edilen bulgulara gére Tirkiye'nin c¢evresel direngliliginin belirleyici
gostergeleri olarak ana biyolojik ¢esitlilik alanlari, enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin payi
kriterleri belirlenmistir. Performans siralamalari dikkate alindiginda ise Turkiye’nin ¢evresel direngliligi son
yillarda iyilesme gostermistir.

Ozgiinliik: Bu galisma, Tirkiye'nin gevresel direncliligine iliskin kapsamli bir genel bakis sunarak hem
gucli hem de zayif yonlerini vurgulamaktadir. Bu bulgular, politika yapicilar icin Turkiye'nin gevresel
direngliligini artirmay1 hedefleyen midahalelerin gelistirimesine yonelik degerli bilgiler saglamaktadir.
Ayrica gevresel direnclilik yaklagiminin benimsemesi Ulkenin iklim degisikligini ele alan sardurdlebilir
kalkinma politikalarini sekillendirmesine olanak tanimaktadir.
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Assessing Tiirkiye's Environmental Resilience: A Multi-Criteria Analysis on
Climate Adaptation and Sustainability

ABSTRACT

Purpose: The aim of this study is to assess Turkiye's environmental resilience over the period 2007-2019,
providing insights into the country's capacity to withstand and adapt to climate challenges, and to contribute
to the development of sustainable climate policies.

Methodology: In this study, environmental resilience indicators obtained from EUROSTAT are analyzed
using data-driven MEREC and COPRAS, which are among the Multi-Criteria Decision-Making (MCDM)
methods, to assess Turkiye’'s environmental resilience. Additionally, a comparative analysis and the Borda
method are employed to ensure the consistency of the analysis.

Findings: The findings of the analysis indicate that key biodiversity areas, energy efficiency, and the share
of renewable energy sources have been identified as the primary indicators of Tirkiye's environmental
resilience. Performance rankings reveal that Turkiye's environmental resilience has shown improvement in
recent years.

Originality: This study provides a comprehensive overview of Tirkiye's environmental resilience,
highlighting both its strengths and weaknesses. These findings offer valuable insights for policymakers in
developing interventions aimed at enhancing Turkiye's environmental resilience. Furthermore, the adoption
of an environmental resilience approach enables the country to shape sustainable development policies
that address climate change.
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EXTENDED ABSTRACT

Due to climate change, the world is experiencing shifts in average temperatures, an increase in extreme
weather events, and changes in seasonal patterns. Consequently, it is widely acknowledged that the
adverse environmental impacts of climate change can significantly affect societies, ecosystems, and
multiple aspects of life (IPCC, 2022). In particular, the continuous rise in carbon emissions is expected to
have a profound effect on the climate system, potentially leading to catastrophic consequences for
communities worldwide (Serifio, 2018).

Climate change is expected to impact different geographic regions in varying ways. Turkiye stands out as
a country likely to be significantly affected by changes in precipitation patterns, rising temperatures, and
increasing drought conditions (Sen, 2013). Moreover, awareness of climate-related challenges has been
intensified by factors such as the potential impacts of the European Green Deal on the Turkish economy,
the growing frequency of extreme weather events, forest fires, marine pollution, and disruptions in energy
supply caused by the war in Ukraine. Turkiye’s geographical, climatic, and socio-economic characteristics
make it particularly vulnerable to the effects of climate change and other environmental hazards,
underscoring the importance of adaptation and resilience as national priorities. To this end, the aim of this
study is to assess Turkiye’s environmental resilience to climate change by evaluating its capacity for
resistance and adaptation, thereby contributing to the formulation of sustainable climate policies.

This study aims to examine Turkiye’'s environmental resilience to current and future environmental threats
by analyzing its performance against climate change using environmental resilience indicators obtained
from the EUROSTAT database. A data-driven approach is employed through the application of the MEREC
(Method based on the Removal Effects of Criteria) and COPRAS (COmplex PRoportional ASsessment)
methods to assess Turkiye’s environmental resilience performance. Additionally, the TOPSIS, VIKOR, and
ARAS methods were used to compare the rankings of the alternatives. Subsequently, the results of the
comparative analysis were integrated using the Borda method to obtain a single aggregated ranking.

According to the findings obtained from the MEREC method, protected terrestrial (N8) and freshwater key
biodiversity areas (N7) were identified as the first and second most important criteria, respectively. Energy
productivity (N3) emerged as the third most significant criterion contributing to Tlrkiye’s environmental
resilience. The results of the comparative analysis further reveal that, in recent years, Turkiye has
demonstrated a high level of environmental resilience performance. Notably, the years 2018 and 2019
indicate a marked improvement in this performance. In contrast, the period prior to 2010 reflects relatively
lower resilience levels, suggesting a transitional phase during which Turkiye began implementing significant
improvements in its environmental strategies. These findings not only illustrate Tirkiye’'s recent progress
but also highlight actionable priorities for strengthening resilience.

The results reveal that, to further enhance resilience, Turkiye should prioritize long-term strategies focused
on biodiversity conservation, energy efficiency, and the adoption of renewable energy, while ensuring that
policy decisions are guided by both the capacity and vulnerability levels of environmental indicators. These
findings contribute to the literature by clarifying strategic priorities for strengthening resilience and align with
broader sustainable development goals, offering valuable insights for policymakers seeking to design more
adaptive and forward-looking environmental strategies.

However, one limitation of the study is the availability of data, which restricted the analysis to the period
ending in 2019. Additionally, the study relies on a specific set of indicators, potentially overlooking other
dimensions of resilience. Future research should consider extending the time frame as newer data
becomes available, incorporating additional indicators to reflect socio-economic and institutional aspects,
and further exploring criteria that currently exhibit low importance but may pose significant long-term risks
due to high vulnerability. Such efforts will support a more comprehensive understanding of environmental
resilience and inform the development of more robust and forward-looking environmental strategies.
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1. GIRiS

Dunya iklim degisikligi nedeniyle ortalama sicaklikta, asiri hava olaylarinda ve mevsimsel modellerde
degisiklikler yasamaktadir. Buna bagli olarak iklim degisikliginin olumsuz cevresel etkilerinin toplumlari,
gevreyi ve yasamin bir¢cok yonini énemli élglide etkileyebilecedi ifade edilmektedir (IPCC, 2022). Fosil
yakitlarin surekli kullanimi nedeniyle insan kaynakli sera gazi emisyonlarinin neden oldugu kuresel
Isinmanin, ¢ok sayida toplumun mevcut adaptasyon kapasitesi ile surdurilebilir kabul edilen sicaklk
seviyelerini asabilecegine dair endiseler giderek artmaktadir (Scafetta, 2024). Ozellikle karbon
emisyonlarindaki surekli artigin diinya ¢apinda tim toplumlar igin felaket niteliginde sonuglara yol agarak
iklim sistemi Gzerinde derin bir etki yaratmasi tahmin edilmektedir (Serifio, 2018). Bununla birlikte siddet
dlzeyinin, cografi faktorler, iklim 6zellikleri ve uygulanan yonetim stratejileri gibi farklh kosullara bagh oldugu
belirtiimektedir (Moghim ve Garna, 2019).

iklim degisikliginin cografi bolgeleri farkli sekilde etkileyecegi tahmin edilmektedir. Tirkiye, yagis rejimindeki
degisiklikler, artan sicakliklar ve kuraklik gibi iklim degisikligi etkileriyle ¢evre, toplum ve ekonomisinin
derinden etkilenebilecegi Ulkelerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sen, 2013). Bu nedenle Turkiye
glcli bir azaltim arzusu ile politika ve hedefler tiretmektedir. 11. Kalkinma Plani, Paris iklim Anlasmasinin
onaylanmasi, 2053 net sifir emisyon taahhiidii, Ulusal Yesil Mutabakat Eylem Plani ve Ulusal iklim
Degisikligi Uyum Stratejisi ve Eylem Plani olmak Uzere iklim degisikligi karsisinda ortaya konan ulusal
cabalar Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Ulusal kalkinma oncelikleri ve ilgili iklim ¢abalari

Kalkinma Oncelikleri Sifir Emisyon Uyum ve Direnglilik
11. Kalkinma Plani Paris Anlagmasinin onaylanmasi Ulusal iklim Degisikligi
Mart 2021 Ekonomik Reform Programi 2053 net sifir emisyon taahhtdu Uyum Stratejisi ve
Orta Vadeli Plan (2022-2024) Ulusal Yesil Mutabakat Eylem Plani Eylem Plani

Tablo 1'de belirtilen bu stratejiler Turkiye’'nin iklim degisikligine uyum saglama ve olumsuz etkileri azaltma
cabalarini sekillendirmektedir. Ancak gincel iklim modelleri, sera gazi emisyon seviyelerinin mevcut
seviyelerde artmaya devam etmesi halinde 21. ylizyil boyunca Diinya'nin kiresel ortalama sicakliginin 4°C
daha artacagini dngérmektedir (UCAR, 2024). Sekil 1, Tarkiye'nin 1961-1990 ve 2041-2070 dénemi
ortalama sicaklik haritalarini géstermektedir.
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Sekil 1. Tahmini sicakhk haritalari, 1961-1990, 2041-2070 (Sen, 2013)

Turkiye’de ortalama sicaklik seviyeleri 1994’ten bu yana diinya ortalamasinin tizerinde belirgin sekilde artis
gostermistir (IEA, 2024a). Bu artisin yukaridaki sekilde yer alan tahmini ortalama sicaklik haritalari
incelendiginde uzun vadede artmaya devam edecegi agikga gorilmektedir. Ayrica iklim degisikligiyle ilgili
sorunlarin farkindah@ini artiran faktérler arasinda Avrupa Birligi Yesil Mutabakatinin Turkiye ekonomisi
Uzerindeki potansiyel etkileri, asiri hava olaylarinin, orman yanginlarinin ve deniz kirliliginin artmasina ek
olarak Ukrayna'daki savas kaynakli enerji arzi gibi unsurlar bulunmaktadir. Turkiye'nin cografi, iklimsel ve
sosyoekonomik &zellikleri, Ulkeyi iklim degisikligi ve diger cevresel tehlikelerin etkilerine karsi oldukga
hassas hale getirmekle beraber uyum ve direngliligi de yiiksek dncelikler olarak éne ¢ikarmaktadir. Turkiye,
Diinya Bankasi tarafindan yayimlanan iklim ve Degisim Raporunda on iklim kirilganhidi boyutundan
dokuzunda yuksek kirilganlik seviyesine sahip olarak belirtiimektedir. Bu oran diger OECD (lkelerinde ise
sadece ortalama iki boyut olarak 6l¢ilmektedir (Diinya Bankasi, 2022).

iklim degisikligi, sosyal, ekonomik ve cevresel baskilarla etkilesime girdiginde, kirllganligi artirabilme ve
mevcut kirilganliklari derinlestirebilme potansiyeline sahiptir (Diinya Bankasi, 2024). Bu nedenle literatiirde
direnglilik terimi farkli disiplinlerde oldukga 6nem kazanmistir (Zurek ve digerleri, 2022; Giulia, 2023; Sadler
ve digerleri, 2024). Direnglilik terimi Avrupa Komisyonu tarafindan sadece zorluklara dayanma ve yénetme
kapasitesi olarak degil ayni zamanda surdurulebilir, adil ve demokratik bir sekilde gecisleri yonetme
kapasitesi olarak tanimlanmaktadir (Avrupa Komisyonu, 2024a). Bu nedenle ulkeler icin muhtemel gevresel
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tehditler karsisinda direncli bir yapiya donustirilmek tizere kalkinma ve iklim hedefleriyle uyumlu politikalar
gerekmektedir.

iklim degisikliginin altinda yatan nedenleri hafifletmeye yénelik énemli ¢gabalara ragmen devam eden bu
olumsuz degisiklikler karsisinda direngliligi artirmaya yonelik stratejileri belirlemek de ayni derecede
zorunludur. iklim degisikligi karsisinda Turkiye gibi kirllganh@i yiiksek bir tlkenin gevresel direngliliginin
degerlendirilmesinde kapsaml bir bakis agisinin olmamasi gelecekteki iklim riskleri ve tehditleriyle basa
¢ikma konusunda 6nemli bir tehdit yaratabilme ihtimali yaratmaktadir. Hem giinimuizde hem de gelecekteki
risklerin etkin bir sekilde ele alinmasi ve azaltilmasi i¢cin daha fazla ¢aba ve kararlilik gerekecektir. Buna ek
olarak hizli iklim degisikligi karsisinda geciken uyum gabalari bu kiresel zorlugun ele alinmasini daha zor
ve maliyetli hale getirmektedir (UNFCCC, 2024). Bu durum g6z 6niinde bulunduruldugunda, Tirkiye’'nin
cevresel direnclilik kapasitesinin incelenmesi gelecekteki iklim kaynakl zorluklarin Ustesinden gelinmesi
agisindan buyudk 6nem tasimaktadir.

Cevresel direngliligin karmasik ve birbiriyle iligkili dodasi, karar verme slirecinde birbirini etkileyen kriterlerin
dikkate alinmasini gerektirmektedir. Bu nedenle CKKV her bir karar alternatifi icin uzlasma ¢ozimlerinin
hesaplanmasi yoluyla performansi birden fazla kritere goére degerlendirmek igin yararli bir karar verme araci
olarak hizmet etmektedir. Buradan hareketle, Turkiye’'nin mevcut ve gelecek cevresel tehditlere karsi
cevresel direngliliginin belirlenmesi amaciyla EUROSTAT veri tabanindan elde edilen gevresel direnglilik
gOstergeleri kullanilarak Turkiye’nin iklim degisikligi etkilerine karsi ¢evresel direnglilik performansi veri
odaklh MEREC (Method based on the Removal Effects of Criteria) ve COPRAS (COmplex PRoportional
ASsessment) yontemleri kullanilarak test edilmektedir. Bu ¢alismanin literatlire temel katkilari sunlardir: i)
Bu calisma, Turkiye’'nin mevcut ¢cevresel direngliligini dlgmek Uzere veriye dayal bir karar modeli uygulayan
éncl bir gaba olarak éne gikmaktadir. ii) iklim degisikligi ile ilgili zorluklarin ele alinmasinda daha etkili
stratejilere zemin hazirlayan bu g¢alisma, iklim degisikliginden kaynaklanan olumsuz etkilere karsi
Turkiye'nin uygulamasi gereken politikalari belirlemektedir. i) Onerilen yéntemden elde edilen siralama
sonuglarinin guvenirliligini test etmek amaciyla farkli CKKV yontemlerinin karsilastirmali analizlerinin
uygulanmasini icermektedir.

Calismanin kalan plani su sekildedir. Bir sonraki bélimde ilgili literatir incelenecektir. Uglincti bélimde
calismada kullanilan metodoloji tanitilacaktir. Dérdincli bolimde ¢alismanin bulgulari ve karsilastirmali
analiz raporlanacaktir. 5. bolimde bulgular tartisilacak ve 6. boliimde ¢alisma sonuglandirilacaktir.

2. LITERATUR INCELEMESI

Ulkelerin niifus cesitliligi ve yogunlugu siirekli artarken iklim kosullarindaki degisiklikler ve dogal afetler gibi
olaylara kargi savunmasizliklari da orantili olarak artmaktadir (Borden ve digerleri, 2007). Bu kapsamda
direnglilik terimi literatirde giderek populer hale gelmektedir. Direnglilik degerlendirmesine cevresel
boyutun dahil edilmesinin 6énemini vurgulayan Sharifi (2016) cevresel direngliligin, sosyoekonomik
faaliyetlerden kaynaklanan kirliliginin yani sira ekolojik restorasyon ve gevre yonetimi girisimleriyle de
baglantili oldugunu vurgulamaktadir. Boylece ekosistemin karsi karsiya oldugu zorluklari iklim degisikligi
baglaminda daha genis bir perspektifle ele almanin, ekosistem hizmetlerinin yonetimini iyilestirebilecegi
dusunulmektedir (Li ve digerleri, 2023).

Moghim ve Garna (2019), 141 tlkenin ¢cevresel direngliligini ve sirdirulebilirligini "gevresel direnglilik skoru”
kullanarak degerlendirmistir. Cevresel direnglilik skoru, hava kirliligi, sera gazi emisyonlari, igme suyuna
erisim, iyilestiriimis sanitasyona erisim, gevresel riskler ve eneriji kullanimi dahil olmak Utzere alti gevresel
gostergeyi icermektedir. Ilgili géstergeler kullanilarak (lkelerin dogal ve insan kaynakl tehlikelere karsi
kirlganhgr arastinimistir. Sonuglara gore gelismis Ulkeler genellikle yiiksek direnglilik seviyesine sahipken,
gelismekte olan Ulkelerin dusuk direnglilik seviyesine sahip oldugu tespit edilmistir. Ek olarak Turkiye’'nin
cevresel risk skorunun ylksek seviyede oldugu tespit edilmistir. Cevresel direngliligin gelecekteki
ongorilemeyen zorluklara kargi gerekliligini belirten Ozdemir (2024), cevreyi en ¢ok kirleten dlkelerin
cevresel direngligini IDOCRIW (Integrated Determination of Objective CRIteria Weights) ve CoCoSo
(Combined Compromise Solution) yoéntemlerini kullanarak incelemistir. Analiz sonucunda Turkiye'nin
Cin’den sonra en dusuk gevresel direnglilie sahip Glke oldugunu tespit etmistir. Karahan ve digerleri
(2025), Turkiye'nin gevresel performansini Uluslararasi Cevresel Performans Endeksi (EPI) verilerini
kullanarak analiz etmis ve Turkiye'nin her bir kriterdeki giigli ve zayif yonlerini diger Dogu Avrupa Ulkeleriyle
karsilastirmistir. Entropi tabanli PROMETHEE yontemi ile gergeklestirilen analiz sonucunda elde edilen
bulgulara goére Turkiye'nin genel olarak zayif cevresel performans sergiledigi tespit edilmistir.

Wang ve Li (2024), ulusal surdirilebilir kalkinma planini kentlerin ekolojik direnglilik seviyesine etkilerini
incelemek icin kullanmiglardir. Ulusal surdurdlebilir kalkinma planinin uygulanmasi sehirlerin ekolojik
direnglilik seviyesini 6nemli élctide artirmis ve bu etki farkli bliyime tipleri, bolgeler ve kaynak tirleri igin
farkhlik gostermistir. Li ve digerleri (2023), cevresel direngliligi degerlendirmek igin ¢cevresel kirlilik Gretimi,
kirlilik yonetimi ve ekolojik koruma olmak tzere ¢ boyutta ekolojik dederlendirme sistemi olusturmustur.
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Bulgular, Cin'deki ekolojik cevre direngliliginin istikrarli bir sekilde artis gosterdigini ancak bazi
dalgalanmalarin oldugunu ortaya koymustur. Analiz sonucunda c¢evresel iyilestirme yatirnimlari, atik su
vergileri, yesil teknolojik yenilikler ve endistriyel yenilenme ¢éziimleri dnerilmistir.

Cevresel direnclilik kavrami kent boyutunda da dnem kazanmaya basglamistir. Kentsel direnglilik kavrami
ilk kez Uluslararasi Bélgesel Surduriilebilirlik Konseyi tarafindan ele alinmistir. Ozellikle direnglilik, karmagik
ve adaptif sistemler olarak teorize edilen sehirlere yonelik ilgi ¢ekici bir bakis agisi olarak ortaya ¢gikmigtir
(Batty, 2008). Ayrica akilli kentlerin enerji tasarrufu ve emisyon azaltimi gibi projelerle kentsel direnglilige
katki saglamasi, direngli kentlerin olusturulmasina yénelik artan akademik ilgiyi de desteklemektedir (Wang
ve Li, 2024). Degirmenci ve digerleri (2022), iklim degisiklidi ile micadelede direncli sehirlerin olusturulmasi
icin cok paydagsl is birligiyle stratejik planlar gelistiriimesi ve uygulanmasi sirecini ele almigtir. Kentin
Ozelliklerine odaklanarak, iklim degisikligi politikalarina uygun iklim degisikligi eylem plani olusturulmus ve
akilli sehir uygulamalariyla suirdurdlebilirlik ve adaptasyon hedeflenmistir. Calisma sonucunda iklim
direncinin g6z 6nunde bulundurularak yenilenebilir enerji kaynaklari, ulagsimda entegrasyonun saglanmasi
ve sera gazl emisyonlarini azaltici eylem ve planlarin gelistiriimesi gerekliligi vurgulanmigtir. Zhu ve
digerleri (2019), Cin’deki 187 akilli kentin direngliligini 6lgmek amaciyla AHP ve TOPSIS yontemlerini
kullanmistir. Calisma sonucunda akilli kentlesmenin kentsel direnglilik Gzerinde pozitif etkisi oldugu
sonucuna ulasiimistir. Cin'de akilli ve direngli kalkinmayi tesvik etmek igin altyapi ve ekonomik gelismenin
glgclendiriimesi ve ¢ok paydash is birliginin artinimasi gibi stratejiler sunulmustur. Kentsel direngliligin
gelistiriimesi bir sehrin risklere direnme yetenegini artirabilmektedir (Connolly, 2019). 2005 Hugo
Konferansi'nda "direnglilik" terimi ilk kez afet yénetimi gergevesinde kullaniimis ve afet etkilerinin azaltiimasi
Onemli bir konu olarak 6ne ¢ikmistir (Mayunga, 2007). Dogal afetlerde direnglilik, baglangicta afetlerin
etkilerini degerlendirme konusunda énemli bir argiiman olarak tanimlanmigtir. Ornegin, Liu ve digerleri
(2022), iklim degisikligi baglaminda afet riskiyle ilgili artan belirsizligin strdurilebilir kentsel yénetim igin
yeni zorluklar ortaya ¢ikardigina odaklanmistir. Chadha ve digerleri (2007), dogal afetlerin yoneticilerin afet
kurtarma ve direng artirma planlari olmamasi halinde felaketlere yol agacagini belirtmistir. Osman (2021),
direncli sehirlerin ve yerel yonetimlerin ¢evresel direncliligini degerlendirmek icin gdstergeler gelistirmistir.
Japonya genelindeki yerel yonetimlere yonelik bir anket kullanilarak idari gostergeleri 6lgen arastirma
sonuglarina goére bircok yerel yonetim deprem, nifus azaligi ve sera gazi emisyonlarindaki artis gibi
tehditler beklemektedir. Bu tehditlere karsi direnglilik 6énlemleri uygulanmaktadir. Bu 6nlemler arasinda
yenilenebilir enerji kullaniminin tesvik edilmesi ve afetle ilgili bilgi toplama ve saglama ydntemlerinin
gelistiriimesi gibi adaptif énlemler yer almaktadir.

Literatur bir bittin olarak incelendiginde mevcut arastirmalarin gevresel direngliligi genellikle kent dlgeginde
ortaya cikabilecek tehditlere kargi degerlendirildigi goértilmektedir. Bu durum ulusal dizeyde cevresel
direngliligin daha genis ve detayl incelenmesi gerektigini gostermektedir.

3. VERi ve METODOLOJi

CKKY literattrtinde kriter agirliklar: objektif ve subjektif olarak belirlenmektedir. Subjektif yontemlerde kriter
agirliklarinin tespiti igin uzman gérusune basvurulmaktadir. Bu nedenle subjektif adirliklandirma altinda
gerceklestirilen analizlerde artan kriter sayisi karsisinda tercihlerin dogrulugu azalmakta ve verimlilik
dismektedir (Wang ve digerleri, 2009). Buna karsilik objektif agirliklandirma yontemlerinde uzman
gOrusune basvurulmadan karar matrisine dayali bir hesaplama sureci uygulanmaktadir. Béylece elde edilen
agirhiklar verilerin yapisinin temel 6zelliklerini géstermektedir (Zavadskas ve Podvezko, 2016). Bu nedenle
daha anlaml sonuglar elde etmek igin objektif agirliklandirma yontemleri tercih edilmektedir (Wu, 2011).
Her birinin kendine gore farkh avantaj ve dezavantajlari bulunan CKKV ydntemleri, karar vericilere tim
alternatifleri cesitli kriterlere gore degerlendirerek uygun ¢ézimler elde etme olanagi saglamaktadir. Cok
sayida mevcut CKKV yéntemi olmasina ragmen literatiirde her karar verme senaryosu igin tek bir ydéntemin
optimal oldugu distnilmemektedir (Guitouni ve Martel, 1998; Roy ve Stowinski, 2013; Lee ve Chang,
2018). Ayni probleme farkh yéntemlerin uygulanmasi durumunda farkli sonuglarin elde edilebilecegi
belirtiimektedir (Zavadskas ve Turskis, 2011). Bu kapsamda alternatiflerin siralamasini karsilastirmak igin
TOPSIS, VIKOR ve ARAS yodntemleri kullaniimigtir. Daha sonra karsilastirma analiz sonuglari Borda
ydntemi ile birlestirilerek tek bir siralama sonucu elde edilmigtir.

Bu galismada Turkiye'nin gevresel direngliligini degerlendirmek igin veri odakli MEREC ve COPRAS
yontemleri kullanilmistir. Oncelikle MEREC yontemi kullanilarak kriter agirliklari belirlenmistir. Bu yéntem
kriterlerin alternatifler Gizerindeki kaldirma etkilerini dikkate alan objektif bir agirliklandirma yontemidir
(Keshavarz-Ghorabaee ve digerleri, 2021). Daha sonra belirlenen kriter agirliklari dikkate alinarak
COPRAS yontemi araciligiyla alternatiflerin performans siralamasi gergeklestiriimistir. Zavadskas ve
digerleri (1994) tarafindan gelistirilen bu yontem maliyet ve fayda kriterlerini birlikte degerlendirebilmektedir.
Bunun yani sira her bir alternatifin fayda derecelerini degerlendirerek optimum ¢éziime ne kadar yakin
oldugunu belirlemeye yardimci olmasi bu ydntemin avantajidir. Degerlendiriimek Uzere calismada
kullanilan kriterler ve alternatifler Tablo 2'de sunulmaktadir.
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Tablo 2. Veri seti

Kod Kriter Kriter Yonu Kod Alternatif
N1 Kisi basina ulastirmadan kaynaklanan COz emisyonlari Minimum  S1 2007
N2 Kisi basina disen yerli malzeme tiketimi Minimum  S2 2008
N3 Enerji verimliligi Maksimum S3 2009
N4 Kisi basi gevresel patent Maksimum S4 2010
N5 GSYiH basina sera gazi emisyonlari Minimum S5 2011
N6 Pestisit kullanimi Minimum  S6 2012
N7 Korunan tath su ana biyogesitlilik alanlari Maksimum S7 2013
N8 Korunan karasal ana biyogesitlilik alanlari Maksimum S8 2014
N9 Nihai enerji tiketiminde yenilenebilir enerji Maksimum S9 2015
N10 Kaynak verimliligi Maksimum S10 2016
N11 Geri kazanilan belediye atiklarinin payi Maksimum S11 2017
N12 Su stresi Minimum S12 2018
S13 2019

Bir sonraki bolimde kriter agirhklandirmasinda kullanilan MEREC yontemi ve alternatif siralamasinda
kullanilan COPRAS yontemi tanitilmistir.

3.1. MEREC

Bu c¢alismada, CKKV problemlerinden kriter agirliklarini belirlemek igcin MEREC ydntemi kullaniimigtir.
MEREC, alternatiflerin performansi Uzerinde her bir kriterin kaldirma etkisini kullanarak kriter agirliklarini
belirlemektedir. Daha yiksek etkilere sahip kriterlere daha yuksek agirliklar atanmaktadir. MEREC ydntemi
ile objektif agirliklarin hesaplanmasi igin asagidaki adimlar kullaniimaktadir (Ghorabaee ve digerleri, 2021):

Adim 1: Karar matrisi olusturma. Baslangi¢ karar matrisi Esitlik 1°deki gibi olusturulur. Karar matrisinde
negatif degerlerin yer almasi durumunda uygun bir teknik ile pozitif degerlere dénustirilmelidir.

X117 X12 e xlj v X1m
X21 X322 e xZ]' e Xom
y=|: : : : | 1
Xi1 Xi2 xi]- e Xim ( )
lxnl Xn2 e an XnmJ

Adim 2: Normalize karar matrisini olusturma. Karar matrisi asagidaki esitlikler yardimi ile normalize edilir.

(minxkj
X ifjeu
= N @
kWL;kJ ifjerT
k

Burada U fayda kriterlerini T ise, maliyet kriterlerinin kiimesini temsil etmektedir.

Adim 3. Alternatiflerin toplam performans degerlerini hesaplama (Si): Alternatiflerin genel performans
degerleri Esitlik 3 kullanilarak hesaplanir.

S, = In (1 + (%Zj|ln(n§‘]-)|)) (3)

Bu hesaplama igin esit kriter agirliklarina sahip bir logaritmik 6lgii uygulanir. Onceki adimda elde edilen
normalize degerler kullanilarak daha kiglik (n};) degerleri daha yliksek (Si) degerlerine karsilik gelmektedir.

Adim 4: Alternatiflerin performansini her bir kriteri kaldirarak hesaplama (Sj;). Bu adimda, 6nceki adimdaki

gibi logaritmik 6l¢t kullanilir. Bu adim ile bir énceki adim su sekilde farklilagsmaktadir. Bu adimda
alternatiflerin performanslarinin her bir kriterin ayri ayri kaldiriimasina dayali olarak hesaplanmaktadir. Bu
nedenle m kriterle iliskilendirilmis n farkli performans kiimesi bulunmaktadir.

Si'j =In (1 + (%Zk,kijlln(nﬁ‘)l)) )

Adim 5: Mutlak sapmalarin toplamini hesaplama. Bu adimda kriterin kendisi Uzerindeki ¢ikartilma etkisi
olguldr.

Ej = %i|Si; = Si (5)

Adim 6: Kriter agirliklarini hesaplama (wj;). Her bir kriterin objektif agirligi Esitlik 6 kullanilarak hesaplanir:
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_ _Ej

Wi = Yk Ek ()
3.2. COPRAS

Bu calismada, CKKV problemlerinden alternatif performans siralamasini belirlemek icin COPRAS yontemi
kullaniimigtir. COPRAS'In diger ydntemlere gore avantaji hem kriter degerlendirmesini maksimize etmek
hem de minimize etmek igin kullaniimasidir (Mohanrasu ve digerleri, 2024). COPRAS yoOntemi ile
alternatiflerin performanslarinin hesaplanmasi igin asagidaki adimlar kullaniimaktadir (Zavadskas ve
digerleri, 1994):

Adim 1: Karar matrisi olusturma. i kriterine bagh j alternatifinden olusan ve X ile gdsterilen karar matrisi
olusturulur. Karar matrisi Esitlik 7’de gosterilmigtir.

X11 X127 Xin
X12 X227t Xon| . .

X= [x”]mxn =|: : Cli=12,..m j=12,..,n (7)
Xm1 Xm2 " Xmn

Burada m kriter sayisini n alternatif sayisini ifade etmektedir.

Adim 2: Normalize karar matrisinin olusturulmasi. Karar matrisi Esitlik 8 kullanilarak normalize edilir.

Xij

= S ©)

Adim 3: Agirliklandiriimis normalize karar matrisini olugturma. Agirlikli normalize edilmis karar matrisi
olusturma islemi Esitlik 9 kullanilarak yapilir.

Ry = X 9)
Burada wy, j. kriterin agirhgini temsil eder.

Adim 4: Maksimizasyon ve minimizasyon yonli indeks degerlerinin  hesaplanmasi.

S;+ maksimum yonli ve S;_minimum yonlu kriterlere iliskin indeks degerlerinin hesaplanmasi Esitlik 10 ve
11'de gosterilmistir.

Sivy = XXy i=12,.,m j =12,k (10)
Sie = Yk Xji=12,...,mj=k+1k+2.,n (11
Adim 5: Goreceli dnem deg@erlerinin hesaplanmasi. Her alternatif icin Q; olarak simgelenen goreceli 6nem
degeri Esitlik 12 kullanilarak hesaplanir.

Zit1Si-

Q= Si+s (12)

. om 1
TS

Adim 6: Karar alternatiflerinin fayda derecelerinin belirlenmesi. En ylksek goéreceli 6ncelik degeri Esitlik 13
kullanilarak bulunur.

Qmax = en buyik{Q;} V;= 1,2, ...,m (13)

Adim 7: Alternatiflerin performans indeksinin hesaplanmasi. Her bir alternatif igin P; olarak simgelenen
performans indeksi Esitlik 14 kullanilarak hesaplanir.

P = 52+ %100 (14)
Performans indeksi (P;) 100 olan alternatif en iyi alternatiftir. Alternatiflerin tercih sirasi performans indeks
degerlerinin en ylksekten en distge dogru siralanmasiyla belirlenir.

4. BULGULAR

Kriterlerin yillara gore performans etkisinin belirlenmesi amaciyla ilk olarak MEREC yontemi ile agirliklar
hesaplanmistir. EUROSTAT tan elde edilen verilere gore olusturulan karar matrisi Tablo 3'de sunulmustur.
Performans degerlerinin  ayni  standartlari  karsiladigindan emin olmak i¢in normalizasyon
gerceklestiriimistir. Karar matrisini normalize etmek i¢in Esitlik 2 kullaniimistir ve normalize edilmis karar
matrisi Tablo 4'te sunulmustur.

Alternatiflerin genel performans degerleri Esitlik 3 kullanilarak hesaplanmig ve Tablo 5'te sunulmustur. Her
bir alternatifin ve her bir kriterin kaldirlmasi durumunda performans degeri Esitlik 4 kullanilarak
hesaplanmistir.
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Tablo 3. Karar matrisi

N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10 N11_ N12
S1 0,68 14,50 0,33 0,34 528,75 1,96 4,03 2,27 12,48 0,59 2,53 30,80
S2 0,63 13,75 0,34 0,42 463,87 1,54 4,03 2,27 12,53 0,61 2,24 31,17
S3 0,62 13,42 0,32 0,38 555,91 1,65 4,03 2,27 13,12 0,59 2,37 33,52
S4 0,60 15,96 0,33 0,56 477,67 1,58 4,03 2,27 14,21 0,53 1,52 34,88
S5 0,60 18,68 0,34 0,50 469,69 1,67 4,03 2,27 12,68 0,50 2,15 36,20
S6 0,68 19,43 0,34 0,52 465,06 1,79 4,03 2,27 13,03 0,49 1,19 37,52
S7 0,75 20,38 0,38 0,87 418,02 1,66 4,17 2,33 13,80 0,50 1,24 38,06
S8 0,79 19,36 0,39 1,14 453,41 1,66 4,17 2,33 11,51 0,54 0,90 38,60
S9 0,92 20,62 0,38 1,23 501,97 1,63 4,17 2,33 13,34 0,53 1,11 39,89
S10 0,99 16,85 0,37 1,50 529,85 2,11 4,17 2,33 13,23 0,66 9,79 44,28
S11 1,02 17,47 0,37 1,55 585,70 2,32 4,17 2,33 11,40 0,68 9,79 43,67
S12 1,01 21,84 0,39 1,57 646,81 2,59 4,17 2,33 11,83 0,55 12,33 45,38
S13 1,00 22,09 0,38 1,48 645,80 2,22 4,17 2,33 14,12 0,54 12,33 45,71

Tablo 4. Normalize karar matrisi

N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10 N1 N12
S1 0,666 0,656 0,980 1 0,817 0,756 1 1 0,913 0,843 0,355 0,673
S2 0,617 0,622 0,954 0,819 0,717 0,594 1 1 0,909 0,802 0,401 0,681
S3 0,607 0,607 1 0,912 0,859 0,598 1 1 0,868 0,834 0,379 0,733
1 1
1 1

S4 0,588 0,722 0,993 0,608 0,738 0,610 0,802 0,927 0,592 0,763
S5 0,588 0,845 0,948 0,680 0,726 0,644 0,899 0,991 0,418 0,791
S6 0,666 0,879 0,948 0,661 0,719 0,691 1 1 0874 1 0,756 0,820
S7 0,735 0,922 0,853 0,392 0,646 0,640 0,966 0,975 0,826 0,983 0,725 0,832
S8 0,774 0,876 0,840 0,300 0,700 0,640 0,966 0,975 0,990 0,905 1 0,844
S9 0,901 0,933 0,860 0,278 0,776 0,629 0,966 0,975 0,854 0,924 0,810 0,872
S10 0,970 0,762 0,883 0,228 0,819 0,814 0,966 0,975 0,861 0,743 0,091 0,968
s11 1 0,790 0,879 0,221 0,905 0,895 0,966 0,975 1 0,728 0,091 0,955
S12 0,990 0,988 0,840 0,218 1 1 0,966 0,975 0,963 0,897 0,072 0,992
S13 0,980 1 0,847 0,231 0,998 0,857 0,966 0,975 0,807 0,911 0,072 1

Tablo 5. Sidegerleri

Kriter S Kriter S;

S1 0,17314 S8 0,174246
S2 0,16909 S9 0,174012
S3  0,17121 S10 0,168817
S4 0,17079 S11 0,171281
S5 0,17219 S12 0,174887
S6 0,17565 S13 0,173037
S7 0,17195

Mutlak sapma (E;), Esitlik 5, kriterlerin agirliklari ise Esitlik 6 kullanilarak hesaplanmistir ve Tablo 6’da
sunulmustur.

Tablo 6. Ejdegerleri ve (W) kriter agirliklan

N1 N2 N3 N4 N5 NG N7 N8 N9 N10 N1 N12
Ej 0,0776 0,0815 0,0917 0,0501 0,0802 0,0718 0,0993 0,0998 0,0895 0,0887 0,0436 0,0843
W; 0,0809 0,0850 0,0957 0,052 0,083 0,0749 0,1036 0,1041 0,0933 0,0925 0,0455 0,08797

MEREC yontemi ile her bir kriterin 6nem agirliklari belirlendiginde siralama su sekilde gerceklesmistir: N8
>N7>N3>N9>N10>N12> N2> N5>N1>N6>N4>N11.

Korunan karasal ve tatl su ana biyogesitlilik alanlari, enerji verimliligi 6nem agirliklar en ylksek kriterler
olarak belirlenmistir. Kisi basina ulastirmadan kaynaklanan CO2 emisyonlari ve pestisit kullanimi dnem
agirhklar en dusuk kriterler olarak tespit edilmistir. Segilen yillarin performans siralamalarini belirlemek igin
¢alismanin ikinci agsamasi olarak COPRAS yontemi kullaniimistir. MEREC analizinde kullanilan Tablo 2’de
belirtilen baslangi¢ karar matrisi burada da kullaniimigtir. Tablo 2’deki her bir elemanin normalize edilme
islemi Esitlik 8 yardimiyla yapilmis ve normalize karar matrisi Tablo 7’deki gibi olusturulmustur.

424 | Cilt/ Volume 59 | Sayi / Issue 2



Turkiye'nin Gevresel Direngliliginin Degerlendirilmesi: iklim Adaptasyonu ve Siirdiiriilebilirlik Uzerine Gok Kriterli Analiz

Tablo 7. Normalize karar matrisi

N1 N2 N3 N4
0,066 0,061 0,070 0,028
0,061 0,058 0,072 0,034
0,060 0,057 0,068 0,031
0,058 0,068 0,070 0,046
0,058 0,079 0,072 0,041
0,066 0,082 0,072 0,043
0,072 0,087 0,081 0,072
0,076 0,082 0,083 0,094
0,089 0,088 0,081 0,101
0,096 0,071 0,079 0,124
0,099 0,074 0,079 0,128
S12 0,098 0,093 0,083 0,130 0,095 0,106 0,078 0,077 0,070 0,075 0,207 0,090
S13 0,097 0,0943 0,081 0,122 0,095 0,091 0,078 0,077 0,084 0,073 0,207 0,091

Esitlik 9 kullanilarak agirliklandiriimis normalize karar matrisi elde edilmigstir. Agirliklandiriimis normalize
karar matrisi Tablo 8'de sunulmustur.

N5
0,078
0,068
0,082
0,070
0,069
0,068
0,062
0,067
0,074
0,078
0,086

N6
0,080
0,063
0,063
0,065
0,068
0,073
0,068
0,068
0,067
0,086
0,095

N7
0,075
0,075
0,075
0,075
0,075
0,075
0,078
0,078
0,078
0,078
0,078

N8
0,075
0,075
0,075
0,075
0,075
0,075
0,077
0,077
0,077
0,077
0,077

N9
0,074
0,074
0,078
0,084
0,075
0,077
0,082
0,068
0,079
0,079
0,068

N10 N1
0,080 0,042
0,083 0,037
0,080 0,039
0,072 0,025
0,068 0,036
0,067 0,020
0,068 0,020
0,073 0,015
0,072 0,018
0,090 0,164
0,093 0,164

N12
0,061
0,062
0,067
0,069
0,072
0,075
0,076
0,077
0,079
0,088
0,087

S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S10
S11

Tablo 8. Agirliklandirilmis normalize karar matrisi

N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7
0,005 0,005 0,006 0,001 0,006 0,006 0,007
0,004 0,005 0,006 0,001 0,005 0,004 0,007
0,004 0,004 0,006 0,001 0,006 0,004 0,007
0,004 0,005 0,006 0,002 0,005 0,004 0,007
0,004 0,006 0,006 0,002 0,005 0,005 0,007
0,005 0,007 0,006 0,002 0,005 0,005 0,007
0,005 0,007 0,007 0,003 0,005 0,005 0,008
0,006 0,007 0,008 0,004 0,005 0,005 0,008
0,007 0,007 0,007 0,005 0,006 0,005 0,008
0,007 0,006 0,007 0,006 0,006 0,006 0,008
0,008 0,006 0,007 0,006 0,007 0,007 0,008
S12 0,007 0,007 0,008 0,006 0,008 0,008 0,008 0,008 0,006 0,007 0,009 0,007
S13 0,007 0,008 0,007 0,006 0,008 0,006 0,008 0,008 0,007 0,006 0,009 0,008

Agirlikh normalize edilmis karar matrisi olusturulduktan sonra S;, maksimum yonlG ve S;_minimum yonli
kriterler sirasiyla Esitlik 10 ve Esitlik 11 kullanilarak hesaplanmistir. Q; géreceli 6nem degeri ise Esitlik 12
kullanilarak hesaplanmistir. Bulunan en yiiksek goéreceli dncelik degeri 0,082006571 olarak tespit edilmistir.
Her yila iligkin olarak hesaplanan performans indeksi P;, Esitlik 14 kullanilarak hesaplanmigtir ve sonuglar
Tablo 9’da sunulmustur.

N8
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,008
0,008
0,008
0,008
0,008

N9
0,006
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,006
0,007
0,007
0,006

N10  N11
0,007 0,001
0,007 0,001
0,007 0,001
0,006 0,001
0,006 0,001
0,006 0,000
0,006 0,000
0,006 0,000
0,006 0,000
0,008 0,007
0,008 0,007

N12
0,005
0,005
0,005
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,007
0,007
0,007

S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S10
S11

Tablo 9. COPRAS Si., Si,, Qi, Pi degerleri

Sit

Si

Qi

b;

Sira

S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S10
S11
S12

0,040357312
0,040969148
0,04056034
0,04074475
0,039937754
0,039358586
0,042774315
0,043119331
0,044360129
0,053554276
0,053002956
0,054037634

0,028648588
0,025946676
0,027335627
0,027460686
0,028858905
0,030305761
0,030311281
0,030790311
0,033008056
0,034790579
0,036485644
0,039885916

S13 0,05459348 0,038801961

0,074909514
0,078855211
0,076772123
0,076791622
0,074238148
0,072021413
0,075431193
0,07526814
0,074348924
0,082006571
0,080133403
0,079119385
0,080104351

91,34574653
96,15718604
93,61703893
93,64081521
90,52707236
87,8239541
91,98188942
91,78305996
90,6621545
100
97,71583186
96,47932354
97,68040487

10

12
13

WAN-=T©®

4.1. Karsilagtirmali Analiz

Farkli CKKV yontemleri kullanilarak gergeklestirilen karsilastirma analizi bulgulari Tablo 10’da sunulmustur.
Karsilastirmali analiz sonucunda elde edilen bulgulara goére tim yéntemlerde 2016, 2017, 2018 ve 2019
yillari gevresel direngliligin ylksek oldugu vyillar olarak saptanmistir. COPRAS yontemi hari¢ diger G¢
yontemde 2008 yili gevresel performansin en disik oldugu yil olarak tespit edilmistir. 2007-2010 donemi
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genel siralamada gevresel direngliligin en disuk oldugu vyillar olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Sekil 2’'de
BORDA ve diger sonuglarin karsilastirmasi sunulmustur.

Tablo 10. Karsilagtirmali analiz sonuglan

TOPSIS COPRAS VIKOR ARAS BORDA
Yil Ci* Yil Pi Yil Qi Yil Ki Yil Skor Sira
2018 0,8326 2016 100 2016 0,0776 2018 0,9668 2019 47
2019 0,8281 2017 97,7158 2019 0,1628 2019 0,9634 2016 45
2017 0,7519 2019 97,6804 2018 0,2890 2017 0,9230 2018 44
2016 0,7243 2018 96,4793 2015 0,3710 2016 0,9119 2017 43
2015 0,4235 2008 96,1571 2017 0,4793 2015 0,8048 2015 31
2014 0,3561 2010 93,6408 2013 0,5822 2014 0,7690 2014 28
2013 0,3252 2009 93,6170 2014 0,6094 2013 0,7613 2013 28
2012 0,2467 2013 91,9818 2012 0,9448 2012 0,7267 2012 19
2007 0,2199 2014 91,7830 2010 0,9709 2007 0,7177 2010 18
2011 0,2194 2007 91,3457 2011 0,9748 2011 0,7165 2007 17
2009 0,2089 2015 90,6621 2007 0,9754 2010 0,7101 2009 15
2010 0,1986 2011 90,5270 2009 0,9823 2009 0,7077 2011 14
2008 0,1689 2012 87,8239 2008 1 2008 0,6971 2008 9

ummuLi“hI“|“

2018 2019 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2007 2011 2009 2010 2008

PO 2To©ONOOAWN =

14
12
1

o

o N B~ OO ©

ETOPSIS mCOPRAS mVIKOR ®ARAS mBORDA

Sekil 2. Genel siralama sonuglari

Borda yontemi, Turkiye'nin c¢evresel direncliliinde O6zellikle son yillardaki pozitif gelismeleri
vurgulamaktadir. 2016-2019 doénemindeki ylksek performanslar, Tirkiye’nin ¢evre politikalarindaki
iyilesmeyi ve daha sirdurllebilir bir yaklagim benimsedigini géstermektedir. Diger yandan 2007-2010
doéneminin siralamalari bu yillarin ¢cevresel direnglilik agisindan en zayif yillar olduguna isaret etmektedir.
Ozetle, Turkiye'nin gevresel direnglilik performansi yillar igerisinde dalgalanma géstermesine ragmen son
yillarda belirgin bir iyilesme gosterdigi gézlemlenmistir.

5. TARTISMALAR ve POLITiKA GIKARIMLARI

Veri odaklil MEREC ve COPRAS analiz sonuglari, Turkiye’nin ¢evresel direngliligi hakkinda énemli bilgiler
sunmaktadir. MEREC ydnteminden elde edilen bulgular sonucunda korunan karasal (N8) ve tath su
biyogesitlilik alanlari (N7) sirasiyla birinci ve ikinci en dnemli kriter olarak tespit edilmistir. iklim degisikliginin
siddetlenmesi ile giderek 6nem kazanan korunan alanlar, biyogesitlilik ve dodal kaynaklarin korunmasinda
Onem arz etmektedir. Korunan alanlar, turlerin yagsam alanlarinda iklim degisikligi kaynakli degisimlerin
azaltilmasina yardimci olmanin yani sira korunan alanlar arasindaki baglanti, iklim degisikliginin ilk
asamalarinda bile bazi turler igin hayati 5Snem tagimaktadir (Hannah, 2008). Ayni zamanda SKA-14 ve SKA-
15 gibi bazi Surdarilebilir Kalkinma Amaglarina (SKA) dogrudan ulasiimasina yardimci olmaktadir (Dudley,
2024). Ancak Dinya ve Avrupa’ya kiyasla ¢ok daha disik seviyelerde bulunan Tirkiye'nin korunan
alanlari, ekosistemlerin ve toplumun cevresel degisikliklere uyum sagdlama ve bu degisikliklerden kurtulma
kapasitesini azaltmaktadir. Tirkiye’nin uzun dénemde surdirtlebilirligi ve ¢cevresel direngliligi desteklemesi
icin korunan alanlarin etkin yonetimi gerekmektedir. Boylece iklim degisikligi kaynakli cevresel degisikliklere
uyum saglama ve 6nleme basta olmak lzere SKA'larin da gergeklestirilebilmesi mimkiin olabilecektir.
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Enerji verimliligi (N3) Tirkiye’nin gevresel direngliliinde Gglnci en 6nemli kriterdir. Turkiye, enerji
kaynaklarini gegitlendirme gabalarina ragmen fosil yakitlar hala ekonominin ana kaynagidir (IEA, 2024b)2.
2017-2023 Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani, binalar ve hizmet, enerji ve isi, ulasim, sanayi ve teknoloji,
tarim ve kesisen alanlar gibi cesitli sektdrlerde birincil enerji tiketimini mevcut egilimlere gére %14
azaltmayi hedeflemektedir (IEA, 2021). Turkiye’nin enerji sistemini yeniden yapilandirma ¢abalari, enerji
talebindeki artisi yoneterek, verimliligi artirarak, maliyetleri disurerek ve ithalat bagimhligini azaltarak eneriji
verimliligini artirmaya yénelmelidir. Bu ¢abalar daha surdurtlebilir ve ekonomik agidan daha verimli bir
enerji ortamina ve dolayisiyla daha yuksek gevresel direnclilige yol agabilir.

Nihai enerji tuketiminde kullanilan yenilenebilir enerji orani (N9), Tarkiye’nin iklim degisikligiyle
miicadelesinde ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmasinda kritik bir &neme sahiptir. Ozellikle fosil
yakit bagimlihdini azaltmak icin yenilenebilir enerjinin nihai enerji tiketimine entegrasyonu giderek daha
onemli hale gelmektedir. Turkiye, yenilenebilir enerjinin benimsenmesi yoluyla enerji Gretiminin ekolojik
ayak izini en aza indirerek cevresel surdirilebilirligi ve direngliligi artirmayir amacglamalidir. Geleneksel
enerji kaynaklarinin aksine yenilenebilir enerji sistemleri dogal ekosistemlerle uyumlu bir sekilde bir arada
var olacak sekilde tasarlanabilir. Bu sayede biyogesitliligi ve ¢evresel korumayi tesvik etmek mimkindr.
Bu kapsamda yenilenebilir enerjinin ¢cevresel direngliligi artirma potansiyelini maksimize etmek igin alternatif
finansman kosullari ve tegviklerin yani sira yenilenebilir enerjiye elverigli mevcut ortamin giglendiriimesi
Onemlidir. Boylece surdurilebilir ve direngli bir enerji gelecedine gecis saglanabilir. Yenilenebilir enerjinin
nihai enerji tiketimindeki payinin artiriimasi hem ¢evresel hem de ekonomik direngliligi destekleyerek fosil
yakit bagimlihgini azaltabilir. Bunun yani sira SKA’larin bir pargasi olan bu kriter, erisilebilir ve temiz enerji
(SKA7) ve iklim eylemi (SKA13) ile iligkilendiriimektedir (Avrupa Komisyonu, 2024b). Buradan hareketle
yenilenebilir enerjinin enerji tiketimindeki artan payi ayni zamanda Turkiye’nin iklimle ilgili dogal tehlikelere
ve bunlarin sonucunda ortaya cikan felaketlere karsi direngliliginin ve uyum kapasitesinin de
glclendiriimesine katki saglayacaktir.

Karsilastirmali analiz sonucunda elde edilen bulgulara gére ise son yillar dikkate alindiginda cevresel
direngliligin yiksek bir performans gosterdigi tespit edilmistir. Genel olarak 2018 ve 2019 yillarinda
Tarkiye'nin ¢evresel direnglilik performansinda bir iyilesme oldugu sonucuna ulasiimistir. 2010'dan 6nceki
yillarda ise gevresel direnglilik performansi daha disik seyretmekle beraber bu Tirkiye’nin gevresel
stratejilerinde 6nemli iyilestirmeler yapmaya basladigi bir gegis donemi olduguna isaret etmektedir.

Avrupa Komisyonu tarafindan direnclilik gostergeleri kapasite ve kirilganlk olmak Uzere bir dizi gésterge
icermektedir. Kapasite, gecisin basarili bir sekilde yodnetiimesi ve gelecekteki soklarla basa ¢ikmada
yardimci olan gugliu ydnler veya elverigli kosullari ifade ederken kirilganlik, gecis sirasinda karsilasilan
zorluklari daha da kétllestirebilecek zayifliklar veya risk faktorlerini ifade etmektedir (Avrupa Komisyonu,
2024a). Asagidaki tabloda MEREC tarafindan tespit edilen énemli kriterlerin kapasite ve kirilganliklari
dikkate alinarak hazirlanan kapasite ve kirilganlik seviyeleri yer almaktadir.

Tablo 11. Kriter kapasite ve kirilganlik seviyeleri

Kapasite/Kirilganlik

Kriter Cok diisik Disik Orta Yiksek Cok yiksek
Korunan karasal ana biyogesitlilik alanlari X

Korunan tatli su ana biyogesitlilik alanlari X

Enerji verimliligi X
Nihai enerji tuketiminde yenilenebilir enerji X

Kaynak verimliligi X

Not: Kaynak verimliligi hari¢ tim kriterler kapasite kriteridir.

Ana biyocesitlilik alanlari ekolojik denge ve iklim adaptasyonunda énem arz etmekle beraber Turkiye
Ozelinde orta kapasite olarak tespit edilmistir. Bu durum Tulrkiye'nin bazi korumalara sahip olmasina ragmen
uygulama, kapsam veya yoénetimde muhtemelen bosluklar oldugunu gdstermektedir. Korumanin
artinlmasi, iklim dizenlemesi ve biyogesitlilik icin kritik Gneme sahip ekosistemleri koruyarak direngliligin
artirabilecegi soylenebilir. En yiksek kapasiteye sahip olan Turkiye'nin enerji verimliligi, cevresel direnglilik
igin kilit unsurdur. Verimli enerji kullanimi yoluyla olumsuz cevresel etkinin azaltiimasi mumkinddr. Bu
durum kaynaklara bagimhligi azaltarak ve ekonomik verimliligi artirarak diger direnglilik alanlarini
destekleyebilecek 6nemli bir glici yansitmaktadir. Tirkiye yenilenebilir enerji alaninda ilerleme kaydetmis
olsa da orta kapasitede olmasi hala firsat olarak degerlendirilebilir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin
artirlmasi sadece karbonsuzlastirmay! desteklemekle kalmayacak ayni zamanda enerji glvenligini ve
bagimsizligini da gelistirerek gelecekteki bliyime igin énemli bir alan haline getirecektir. Son olarak orta-
yiuksek kirilganliga sahip olan kaynak verimliligi dnemli bir risk teskil etmektedir. Bu durum 6zellikle

2 |EA verilene gore Trkiye'nin petrol ve gaz ithalatina bagimlilik orani sirasiyla %93 ve %99 gibi yiiksek seviyelerde
seyretmektedir.
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ekonomik veya ekolojik stres dénemlerinde asiri tiketime, ¢cevresel bozulmaya ve daha ylksek maliyetlere
yol agabilir. Kaynak verimliligini artirarak bu kirilganhgi ele almak, israfi en aza indirmek ve surdurulebilir
blylmeyi saglamak igin ¢ok 6nemli olacaktir. Ozetle, Tirkiye'nin cevresel direncliligi blylk 6lglide
biyocesitliligin korunmasi ve vyenilenebilir enerji alanlarindaki kapasitelerini gelistirmesine, kaynak
verimliligini artirarak enerji verimliligindeki gliciinden faydalanmasina baglhdir.

6. SONUG

iklim degisikligi, biyogesitlilik tahribati ve kirlilik gibi gevresel tehditler kargisinda, siirdiirilebilir kalkinmanin
saglanabilmesi icin Ulkelerin gevresel direnglilik performanslarini iyilestirmeleri giderek daha énemli hale
gelmektedir. Bu galismada, iklim degisikligi karsisinda ylUksek kirilganliga sahip Turkiye'nin 2007-2019
donemi cevresel direnglilik performansi, EUROSTAT gostergeleri kullanilarak veri odakli MEREC ve
COPRAS yontemleri ile incelenmistir. Analiz sonucunda elde edilen bulgular, Tirkiye'nin cevresel
direncliligini korumak ve uzun vadede artirmak igin biyolojik cesitliligin korunmasi, enerji verimliligi ve
yenilenebilir enerji kullanimi gibi uzun vadeli stratejilere dncelik vermesi gerektigini vurgulamaktadir. Bu
baglamda calismamiz, Turkiye'nin gevresel direngliligini artirmaya yonelik stratejik dncelikleri belirleyerek
literatlrdeki bulgularla uyumlu sonuglar sunmaktadir. Turkiye'nin biyolojik gesitliligin korunmasi, enerji
verimliligi ve yenilenebilir enerji kullanimina odaklanarak g¢evresel direnglilik seviyesini artirmasi gerektigi
yoénindeki bulgularimiz, mevcut literatiirde ortaya konan disuk direnglilik seviyesinin nedenlerini daha iyi
anlamamiza katki saglamaktadir. ikinci 6nemli bulgu ise Turkiye’nin cevresel direnglilik performansinin son
yillarda iyilesmeye baslamis olmasidir. Turkiye’'nin gevresel direnglilik yaklagimini benimsemesi, iklim
degisikligiyle birlikte ilgili strdlrulebilir kalkinma politikalarini sekillendirmesine olanak tanimaktadir. Bu,
gelecekteki zorluklarin etkisini azaltmaya ve sirdirdlebilir bir déntisiim igin firsatlari degerlendirmeye katki
saglamaktadir. Bu kriterler g6z 6ninde bulundurularak yapilacak iyilestirmeler, Tarkiye'nin c¢evresel
performansini daha da guglendirecek ve iklim degisikligi gibi kiresel cevresel tehditlere kargi daha direncli
hale getirecektir. Ancak ¢evresel direnglilik gdstergelerinin kapasite ve kirilganlhik durumlarina gére uygun
politikalarin belirlenmesi ihnmal edilmemelidir.

Mevcut calismanin sonuglarindan yola ¢ikarak gelecekte bu konuda calisma yapacak aragtirmacilar icin
su gorisler degerlendirilebilir. ik olarak, cevresel direnglilik performansinin degerlendiriimesinde kullanilan
zaman periyodu veri mevcudiyeti nedeniyle 2019 yili ile siirlandinimisti. Zaman periyodunun
genisletilmesi ile siiregelen gelismenin gériilmesi 6nem arz etmektedir. ikinci olarak Tiirkiye’'nin cevresel
direncliliginde biyogesitlilik gostergelerinin énemi dikkate alindiginda farkli géstergeleri igceren yeni bir veri
seti ve farkli siralama yéntemleri ile analiz genisletilebilir. Son olarak yiiksek kirilganhida sahip ancak analiz
sonucunda disUk 6nem derecesi tespit edilen diger kriterlerin sistematik olarak takip edilerek uzun
dénemde ortaya gikarabilecedi riskler tartisilabilir.
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