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Fosil Yakit Kaynakli Karbondioksit Emisyonlarina Dayali K-Ortalama
Kiimeleme Analizi: G20 Ornegi

K-Means Cluster Analysis Based on Fossil Fuel Carbon Dioxide Emissions: The G20
Example
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Oz

insan kaynakli sera gazi emisyonlariile iklim degisikligi arasindaki iliski, iklim degisikliginin azaltilmasina iliskin tartismalarin
merkezinde yer almaktadir. Fosil yakit kaynakl karbondioksit emisyonlarinin toplam sera gazi emisyonlari igindeki payi,
iklim degisikligi politikalarinin enerji politikalarindan ayri degerlendirilmesinin mimkiin olmadigini géstermektedir. Fosil
yakit kaynakli karbondioksit emisyonlarinin kontrol altina alinmasi ve karbon nétr enerji kaynaklarinin gelistirilmesi
konusunda bir uzlagma bulunmasina ragmen, tlkeler arasindaki sosyal, ekonomik ve demografik farklar, bilimsel alandaki
uzlasmanin politik alana taginmasini zorlagtirmaktadir. 1992 yilinda imzalanan Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi’'nde yer alan “ortak ancak farklilastiriimis sorumluluklar ve gigler ilkesi”ne dayali olarak emisyon azaltim
taahhitleri konusunda gelismis ve gelismekte olan tlkeler arasinda yapilan ayrim, politik alandaki ayrismanin énemli bir
nedenidir. Bu galismanin amaci; 1990-2017 yillari arasinda G20 tyelerinin durumlarindaki degisimin, kisi basina milli gelir
ve fosil yakit kaynakli karbondioksit emisyon 6lgutlerine dayali olarak analizidir. Bu amagla k-ortalama kiimeleme analizi
yontemi kullanilarak sozii edilen olgltler agisindan tye tlkelerin benzerlik ve farkhlklari incelenmistir. Gelismekte olan
tlkelerin toplam emisyonlarindaki yiikselme dikkat gekici olsa da kisi basina emisyonlar dikkate alindiginda, gelismis ve
gelismekte olan Ulkeler arasindaki farkin biiylk 6lgtide devam ettigi gérilmektedir.

Anahtar Kelimeler
iklim Degisikligi, Karbondioksit Emisyonlari, Kiimeleme Analizi, K-Ortalama Kiimeleme Analizi

Abstract

The relationship between anthropogenic greenhouse gas emissions and climate change is at the center of discussions
on mitigating climate change. The share of carbon dioxide emissions derived from fossil fuels in total greenhouse gas
emissions shows that it is not possible to evaluate climate change policies in isolation from energy policies. Although
there is a consensus on controlling carbon dioxide emissions from fossil fuels and developing carbon neutral energy
sources, social, economic and demographic differences between countries make it difficult to transfer the consensus in
the scientific field to the political field. The distinction made between developed and developing countries in terms of
emission reduction commitments based on “the principle of common but differentiated responsibilities and respective
capabilities” in the United Nations Framework Convention on Climate Change signed in 1992 is an important factor in
the disagreement in the political arena. This study aims to reveal in what ways the direction of travel and how much the
situation of the countries that are members of the G20 has changed between 1990 and 2017, based on per capita income
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and fossil fuel carbon dioxide emission criteria. For this purpose, using the k-means clustering analysis method,
similarities and differences of the member countries have been examined in terms of the mentioned criteria.
Although the increase in the total emissions of developing countries is remarkable, when emissions per capita
are considered, it can be seen that the difference between developed and developing countries continues to
a large extent.
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Extended Summary

The scientific theory of human-induced climate change is well established and goes
back almost two centuries. Solar energy drives the earth’s climate, and the atmosphere
is the principal component of the system that maintains the earth’s radiative balance.
As a result of human activities such as fossil fuel-based energy consumption and
deforestation, heat-intercepting greenhouse gases are emitted into the atmosphere.
Capable of absorbing thermal radiation, these greenhouse gases accumulate in the
atmosphere and affect the radiative balance of the earth. In the period of just two
hundred and fifty years after 1750, atmospheric concentrations of the most important
greenhouse gases, namely carbon dioxide, methane and nitrous oxide have risen
by 40%, 150%, and 20%, respectively. As a consequence of the higher quantity of
greenhouse gases in the atmosphere, global average temperatures have risen by 1.1
°C over the same period. In addition to increasing global temperatures, it is easy to
find empirical evidence about anthropogenic climate change in the climate system.
Ocean acidification, the increasing heat of the oceans, rise in sea levels, destruction
of coral reefs, melting ice sheets, and retreating glaciers are listed among the most
critical impacts of climate change. The scientific consensus on climate change can
be found in the climate science literature. According to the most quoted evidence of
the consensus among scientists, 97% of the scientific papers published in scientific
journals accept that climate change is occurring, and the main cause is human activity.
The Intergovernmental Panel on Climate Change, which is the leading scientific
authority on climate change, states, in its 5th climate assessment report (2013), that
the “Warming of the climate system is unequivocal, and since the 1950s, many of
the observed changes are unprecedented over decades to millennia. The atmosphere
and ocean have warmed, the amounts of snow and ice have diminished, sea level has
risen, and the concentrations of greenhouse gases have increased...It is extremely
likely that human influence has been the dominant cause of the observed warming
since the mid-20" century...”

The picture emerging in the scientific field shows that the sustainable solution to
climate change lies primarily in reducing human-induced greenhouse gas emissions.
The key document signed in the international arena on climate change is the United
Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC), which was signed
in 1992. In Article 2 of the Convention, it is stated that the ultimate goal of the
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UNFCCC “is to fix the greenhouse gas concentrations in the atmosphere at a level
that will prevent a dangerous human intervention to the climate system.” Conversely,
the distinction between developed and developing countries, especially in terms
of responsibilities regarding greenhouse gas reduction has become an important
problem to be overcome in international negotiations. For example, in Article 3 of the
UNFCCC, which lists the basic principles to be followed to achieve the ultimate goal,
concepts such as equity, development, precaution, and sustainability are highlighted.
According to these principles, “the climate system should be protected for the benefit
of present and future generations and by the principle of equity.” As a requirement
of the principle of equity, the responsibilities of developed and developing countries
should be common but following differentiated responsibilities and respective
abilities.

Within the Kyoto Protocol, which was negotiated within the scope of the UNFCCC
and signed in 1998 and whose implementation period started in 2005, developed
countries committed to cutting their average greenhouse gas emissions by 5%.
The distinction between developed and developing countries in terms of emission
reduction commitments has been one of the most prominent aspects of the Kyoto
Protocol. Another internationally important document, signed in 2015, is the Paris
Agreement. Unlike the Kyoto Protocol, in the Paris Agreement, the main target is to
hold the increase in average temperatures in the twenty-first century to well below 2
°C compared to the pre-industrial period. In addition to the 2 °C target, it is decided
that efforts should be pursued to limit the temperature increase to 1.5 °C above pre-
industrial levels. Unlike the Kyoto Protocol in which countries aim to participate in
an emission reduction target determined at the international level, the parties in the
Paris Agreement set a target according to themselves. Although it is presented as a
single agreement, the Paris Agreement consists of different national commitments
prepared and announced by the parties, in line with their own conditions. Although
international participation against climate change has been achieved in the agreement,
it is seen that the de facto distinction between developed and developing countries in
the UNFCCC is maintained.

The fact that there are developed and developing countries among the G20
countries, including Turkey, makes it possible to analyze the political divergence
in the fight against climate change since the UNFCCC. However, the fact that the
G20 countries constitute 63% of the world’s population, 80% of the national income,
78% of the energy supply, and 81% of the fossil-fuel based carbon dioxide emissions
as of 2017 helps to interpret the results of the analysis in terms of the world. The
cluster analysis based on per capita income and carbon dioxide emissions show that
the gap between developed and developing countries did not close in the 1990-2017
period. The increase in the total emissions of countries such as China and India is
remarkable. However, within the G20, developed countries’ per capita emissions are
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still relatively high compared to developing countries. As a global environmental
problem, human-induced climate change requires the participation of all countries.
However, demographic, economic, and technological differences between countries
indicate that achieving global cooperation is not as easy as desired. The sustainable
solution or management of climate change necessitates reducing these differences
between countries. At this point, the aim should not only be to put pressure on
developing countries to reduce their greenhouse gas emissions but also to build a
structure that helps developing countries to gain the institutional, economic, and
technological capability and capacity they need in the fight against climate change.
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Fosil Yakit Kaynakh Karbondioksit Emisyonlarina Dayalh K-Ortalama
Kiimeleme Analizi: G20 Ornegi

Yerylizii sisteminin enerji dengesini saglayan en dnemli siire¢, 1s1n1m yoluyla
uzaya gonderilen 1s1 oldugu i¢in, atmosferdeki sera etkisini ortaya c¢ikartan gazla-
rin atmosferdeki yogunluklari, yeryiiziiniin 1s1l dengesinin en énemli belirleyicileri
olmaktadir. Bu sebeple atmosferdeki sera gazlarinin yogunluklarimin yiikselmesi,
yeryliziinlin giines 1s1n1mi yoluyla kazandig1 1sinin uzaya ¢ok daha yavas bir sekil-
de gonderilmesi anlamina gelmektedir. Atmosferde sera etkisine sahip olan baslica
sera gazlari; su buhari, karbondioksit (CO,), ozon (Oj3), azotoksit (N20), metan
(CHy), klor ve flor igeren bazi endiistriyel gazlardir. CO, basta olmak iizere sera
etkisi olusmasina yol agan gazlarin bazilar1 atmosferde dogal olarak bulunurlar ve
atmosferin yaklasik olarak %1 ini olusturmaktadirlar. Atmosferde sirasiyla %78 ve
%21 oraninda bulunan azot (N,) ve oksijenin (O,) ise, sera etkisi bulunmamaktadir.
Dogal sera etkisi, yeryiiziiniin enerji dengesini saglayarak hayat i¢cin uygun sicaklik
kosullarinin olugmasina katkida bulunmaktadir Karbondioksit, metan ve azotoksit en
o6nemli sera gazlaridir. Bu durumun nedenlerinden birisinin atmosferde dogal olarak
bulunmalarinin yani sira bu gazlarin insan faaliyetleri sonucu atmosfere salinmalari
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Genel olarak fosil yakitlar ve arazi kullanimindaki
degisim (0zellikle orman alanlarinin daralmasi) karbondioksit emisyonlarinin kay-
nagini teskil etmektedir. Buna karsin metan emisyon kaynaklar1 ve miktarlar1 konu-
sunda bazi belirsizlikler bulunmaktadir. Yeryiiziinde bulunan sulak alanlar (bataklik
ve baraj golleri gibi), gevis getiren canlilar, piring tarim1 ve az miktarda da enerji
ile ilgili sektorler (6zellikle dogal gaz) metan kaynaklaridir. Atmosfere salinan azo-
toksit miktarmin yaklagik %40°1 insan kaynakli olarak kabul edilirken ayn1 sekilde
s0z konusu gazin kesin kaynak ve miktarlar1 konusunda belirsizlikler bulunmaktadir
(IPCC, 2007: 135). Atmosferde dogal olarak bulunan sera etkisine ilave olarak fosil
yakiat kullanim1 ve ormanlik alan kayb1 gibi faktorler nedeniyle atmosfere birakilan
sera gazlari, atmosferdeki sera gazi yogunluklarim yiikseltmekte ve sera gazi et-
kisinin giiclenmesine yol agmaktadir. insan kaynakli emisyonlar sebebiyle ortaya
c¢ikan bu etki, giiclendirilmis sera etkisi olarak nitelendirilmektedir (Houghton, 2009:
29). Gliglendirilmis sera etkisi, en temel diizeye inildiginde antropojenik yani insan
kaynakli kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin temel nedenini teskil etmektedir. Bu
durum, normal sartlarda yeryliziinii terk etmesi gereken bir miktar enerjinin yeryii-
ziinde kalmas1 sonucunu dogurmaktadir.

Fiziksel iklim sistemi agisindan digsal bir zorlamay1 temsil ettigi i¢in, iklim de-
gisikliginin ¢6zliimii ya da siirlandirilmasi yolunda ilk yapilmas: gerekenin insan
kaynakli sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi oldugu agiktir. Problemi daha spesifik
ve anlasilir kilmak, gerekli adimlarim atilmasini saglamak amaciyla insan kaynakl
iklim degisikliginin karbon sorununa indirgenmesi, genel olarak benimsenen diger
yaklagimdir. Buna gore, iklim degisikligi politikast aslinda karbon politikasidir (Piel-
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ke, 2011: 16). insan kaynakli iklim degisikliginin nihai ¢6ziimii kémiir, dogal gaz ve
petrol gibi karbon yogun fosil yakitlarinin yerini hidroelektrik, riizgar ve fotovoltatik
giines santralleri gibi karbon nétr yenilenebilir enerji kaynaklarinin almasinda yat-
maktadir. Tiim gezegeni tehdit eden siirdiiriilemez iklim kosullarindan siirdiirtilebilir
iklim kosullarina doniis; ancak, kiiresel enerji sistemindeki bir doniisiim sayesinde
miimkiin olabilir (Leggett; 2018: 332).

Ekonomik faktorlerin yani sira konunun karbondioksit {izerinden ele alinmasinin
birkac teknik nedeninin bulundugunu sdylemek miimkiindiir. Sera gazlari iginde kay-
nak, miktar, atmosferik dmiir, toplam 1sitma etkisi gibi ol¢iitler bakimindan karbon-
dioksit, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sorununun en onemli degiskenlerinden
birisi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Glinlimiizde insan kaynakli sera gazi salinimlarmin
yaklagik olarak %70’1 enerji sisteminin temelini teskil eden fosil yakitlar nedeniyle
olugsmaktadir. Enerji sistemi kaynakli emisyonlarin %90’nin1 ise, karbondioksit tegkil
etmektedir. Toplam 1s1tma etkisinin yaklasik %70°1 ve 1970-2010 yillar1 arasindaki
insan kaynakli sera gazi emisyonlarindaki artisin %781 karbondioksitten kaynaklan-
maktadr. lyi kalite kdmiiriin %85°ten fazlasii karbon olustururken ham petrolde bu
oran %84-87’dir. Dogal gazin temel bileseni ve sera etkisi bulunan metandaki karbon
orani ise, %75°tir (Smil, 2005: 214). Karbon orani1 fazla olan yakitlarin karbondioksit
emisyonu da yliksek olmaktadir. 1870 yilindan sonra diinya ekonomisinin atmosfere
saldig1 enerji kaynakli karbondioksit miktar1 50 kattan fazla artig kaydetmistir. 1750-
2011 yillar1 arasinda atmosfere salian toplam karbon miktar1 555 milyar tondur (yak-
lasik 2 trilyon ton CO,). Beseri faaliyetlerden kaynaklanan ve atmosfere salinan kar-
bondioksitin %30°u okyanuslar tarafindan emilmektedir. Bu durum, kiiresel 1sitnmaya
ek olarak okyanuslarda asidifikasyona da neden olmaktadir (IPCC, 2013: 11,12,486).

Atmosfere birakilan sera gazi miktarinda yasanan hizli artig, yaklasik bir asir gibi
jeolojik agidan ¢ok kisa bir zaman 6lgeginde atmosferdeki karbondioksit yogunlu-
gunun %30’a yakin bir oranda yilikselmesine neden olmus, Sanayi Devrimi dncesi
280-300 ppm (parts per million-milyonda bir parga) araligindaki degeri 400 ppm’in
tizerine ylikseltmistir. Atmosferdeki karbondioksit yogunluguna iliskin yapilan incele-
meler, son 650 bin yilda bdyle bir tablonun hig ortaya ¢ikmadigini ortaya koymaktadir.
Karbondioksit acisindan diger bir 6nemli husus da s6z konusu gazin atmosferdeki
Omriiniin uzunlugu, hatta belirsizligidir. Diger sera gazlarindan farkli olarak atmos-
fere salinan karbondioksit seviyesinin azaltilmasi, atmosferdeki yogunlugun hemen
diisecegi anlamina gelmemektedir. Oysa metan ve azotoksit gibi diger sera gazlari
emisyonlarinda gerceklestirilen azalmalar, dogal dongiiler sonucu s6z konusu gaz-
larin atmosferik konsantrasyonlarinda on yillar i¢inde eski oranlara doniilebilmesini
miimkiin kilmaktadir (Houghton, 2009: 37). Pratikte, karbondioksit emisyonlarinin
goreli olarak daha kolay tespit edilebilmesi (6zellikle fosil yakitlar i¢in kullanilan
emisyon faktorleri yardimiyla), iklim degisikligi ile ilgili temel analizlerin biiyiik
o0l¢iide karbondioksit {izerinden yapilmasi sonucunu dogurmaktadir (Helm, 2020: 43).
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Bilimsel alanda ortaya cikan tablo, sorunun siirdiirebilir ¢6ziimiiniin 6ncelikle
insan kaynakli sera gazi emisyonlarinin azaltilmasinda yattigin1 gdstermektedir. Bu
dogrultuda uluslararasi alanda atilan en 6nemli adimlarin baginda gelen ve 1992°de
imzalanan Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) nin
2. maddesinde; “atmosferdeki sera gazi yogunluklarinin iklim sistemine tehlikeli bir
beseri miidahaleyi engelleyecek bir seviyede sabitlenmesinin”, BMIDCS nin nihai
hedefi oldugu belirtilmistir. Ayn1 maddede; “nihai hedefe ekosistemlerin dogal olarak
iklim degisikligine uyumunu miimkiin kilacak bir zaman dilimi i¢inde, besin tiretimini
tehdit etmeyecek ve ekonomik gelismenin siirdiiriilebilir bir sekilde devamini sagla-
yacak bigimde ulasilmasi gerektigi” ifade edilmistir (UNFCC, 1992: 4). BMIDCS nin
yalnizca nihai hedefi dikkate alindiginda dahi iklim sistemine tehlikeli beseri miidaha-
le, atmosferdeki sera gazi yogunluklarinin sabitlenmesi, ekosistemlerin iklim degisik-
ligine dogal uyumu, besin iiretiminin devami ve siirdiiriilebilir gelisme gibi pozitif ve
normatif boyutlar1 bulunan, kesin sinirlarla tanimlanmalar1 ve niceliksel olarak ifade
edilmeleri pek de kolay olmayan ¢ok sayida kavrama atifta bulunularak birden fazla
hedefin belirlendigi goriilmektedir.

Diger yandan, belirlenen hedef ve ilkelerin 6zellikle sera gazi azaltimi konusundaki
sorumluluklar agisindan geligsmis ve gelismekte olan iilkeler arasinda yol agtig1 ayrim
da uluslararas1 miizakerelerde asilmasi gereken énemli bir sorun haline doniismiis-
tiir. Ornegin; BMIDCS’ nin nihai hedefe ulasiimasi i¢in izlenilmesi gereken temel
ilkelerin siralandig1 3. maddesinde; adalet, gelisme, ihtiyat ve siirdiiriilebilirlik gibi
kavramlarin 6ne ¢ikarildigi goriilmektedir. Bu ilkelere gore, iklim sistemi bugiinkii
ve gelecek nesillerin faydasina ve adalet ilkesine uygun olacak bicimde korunmalidir.
Adalet ilkesinin geregi olarak gelismis ve gelismekte olan {ilkelerin sorumluluklar:
ortak; ancak, kabiliyetleri nispetinde olmalidir. Gelismekte olan iilkelerin 6zel du-
rumlari, 6zellikle iklim degisikliginden ve iklim degisikligi ile miicadele politika-
larindan olumsuz etkilenecek iilkelerin kendilerine has kosullar1 da goz 6niinde bu-
lundurulmalidir. BMIDCS ye taraf olan iilkelerin siirdiiriilebilir ekonomik gelismeye
haklar1 bulundugu kabul edilmekte ve bu yonde hareket etmeleri tesvik edilmektedir
(UNFCCC, 1992: 4,5).

BMIDCS kapsaminda miizakere edilerek 1998 yilinda imzalanan ve 2005 yilinda
uygulama donemi baglayan Kyoto Protokolii'nde gelir seviyeleri goreli olarak daha
yliksek olan ve geligmis olarak nitelendirilen {ilkeler, ortalama sera gazi emisyonlarini
%S5 diizeyinde diislirmeyi taahhiit etmiglerdir. Emisyon azaltim taahhiitleri agisindan
geligmis ve gelismekte olan iilkeler arasindaki ayrim, Kyoto Protokolii’niin en belirgin
yénlerinden birisini olusturmustur. Protokol’de BMIDCS ile uyumlu olacak sekilde
protokoliin taraflar1 EK-I iiyesi olanlar, olmayanlar ve EK-II iilkeleri olmak iizere {i¢
grup iginde tanimlanmislardir. EK-I grubundaki iilkelerin biiylik ¢ogunlugu sera gazi
emisyonlarini azaltma taahhiidiinde bulunurken EK-I grubuna dahil olmayan taraflar
azaltim taahhtidiinde bulunmamislardir. Sera gazlarini azaltmaya ek olarak, EK-I gru-
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bu i¢inde yer alan ve OECD iiyesi olan gelismis lilkeler, EK-II listesi i¢inde sayilan
gelismekte olan {ilkelerin sera gazi azaltimlarinin gergeklestirilebilmesi igin gerekli
mali ve teknolojik yardimlar1 yapmay1 da kabul etmislerdir (UNFCCC, 1998: §,10,20).

Tablo 1

Kyoto Protokolii Sera Gazi Azaltim Hedefleri ve Paris Anlasmasi ile Baglantili Ulusal Bildirimler

Ulkeler Kyoto Protokolii Paris Anlagmasi ile Baglantilh Sekilde Ulusal Olarak
Emisyon Azaltim Belirlenen Katki
Taahhiidii

Avrupa Birligi -%8 2050’ye kadar iklim nétr olma.

Amerika Birlesik -%7 Ekonomi genelinde gegerli olmak iizere 2030 yilina kadar sera
Devletleri gaz1 emisyon miktarini 2005°e gore %50-52 oraninda azaltma.
Almanya -%21 Avrupa Birligi tiyesi.

Arjantin 0 2030’a kadar net emisyon miktarini 483 milyon CO,_¢; asmama.

Avustralya +%8 Ekonomi genelinde gegerli olmak {izere sera gazi emisyon miktarimni
2030’a kadar 2005’e gore %26-28 oraninda azaltma ve miimkiin
oldugu kadar ¢abuk sekilde net sifir emisyon miktarina ulagma.

Birlesik Krallik -%12,5 Ekonomi genelinde gegerli olmak iizere sera gazi emisyon
miktarmi 2030’a kadar 1990’a gore %68 oraninda azaltma.

Brezilya 0 2005’e gore sera gazi emisyoq miktarini 2025°e kadar %37, 2030’a
kadar %43 oraninda azaltma. Iklim n6tr hedefine 2060°ta ulagma.

Cin 0 Karbondioksit emisyonlarmim 2030’da zirve yapmasi. GSYIH
birim basma karbondioksit emisyon miktarini1 2005 seviyesine
gore %60-65 oraninda azaltma.

Endonezya 0 2030’a kadar referans senaryoya gore sera gazi emisyon miktarini
%29 ila %41 oraninda azaltma.
Fransa 0 Avrupa Birligi tiyesi.
Hindistan 0 2030’a kadar GSYIH basma emisyon miktarin1 2005°e gore %33
ila %35 oraninda azaltma.
Giiney Afrika 0 2025-2030 arasinda sera gazi emisyonlarint 398 milyon CO,_
ila 614 milyon CO,_¢, araliginda tutma.
Giiney Kore 0 2017°de 709,1 milyon ton CO,_¢ olan toplam emisyon miktarin
2030’a kadar %24,4 oraninda azaltma.
Italya -%6,5 Avrupa Birligi iiyesi.

Japonya -%6 2030’a kadar sera gazi emisyonlarini 2013’e gére %26 oraninda
azaltma.

Kanada -%6 2030’a kadar sera gazi emisyonlarin1 2005°e gore %40 ila %45
oraninda azaltma. Net sifir emisyon hedefine 2050’ye kadar
ulasma.

Meksika 0 2030’a kadar referans senaryoya gore sera gazi emisyonlarini
%22 ila %36 oraninda azaltma.

Rusya 0 2030’a kadar sera gazi emisyon miktarmi 1990’a gore %70
oraninda azaltma.

Suudi Arabistan 0 2030’a kadar uygulamaya konulan ekonomik 6nemler ve uyum
politikalari aracilityla 130 milyon ton CO,_g biiytikliigiindeki
emisyonu Onleme.

Tiirkiye 0 2030’a kadar referans senaryoya gore sera gazi emisyonlarini

%21 oraninda azaltma.

Kaynak: (UNFCCC, 1998: 20; Barrett, 2008: 243; NDC, 2021°den yararlanilarak diizenlenmistir.)

G20 iiyeleri arasinda bulunan Brezilya, Arjantin, Cin, Hindistan, Endonezya, Gii-
ney Afrika, Meksika, Giiney Kore ve Suudi Arabistan Kyoto Protokol’iinde EK-I
grubu icinde bulunmayan iilkelerdir. EK-I {ilkeleri i¢inde yer almasina ve OECD iiyesi
olmasina ragmen Tiirkiye, gelismekte olan iilke olarak diger gelismekte olan iilkelere
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mali ve teknolojik yardim yapma imkan1 olmadig1 gerekgesiyle bagvuruda bulunmus-
tur. Bu bagvuru sonucunda, 7. Taraflar Toplantisi’nda alinan ve 22 Ocak 2002’de uy-
gulamaya konulan kararla Tiirkiye EK-II listesinden ¢ikartilmistir (UNFCCC, 2001:
5). Cin ve Hindistan gibi biiyiik niifusa sahip ve hizla biiyiiyen ekonomilerin sera gazi
emisyonlarmin sinirlandirilmasi konusunda bir taahhiitte bulunmamalari ise, Kyoto
Protokolii’ne getirilen elestirilerin baginda yer almistir (Lomborg, 2007: 23; Nordha-
us, 2013: 247; Tol, 2019: 198).

2015 yilinda imzalanan Paris Anlagsmasi’nda, Kyoto Protokolii’nde belirlenen sera
gazi emisyon miktarindan farkli bicimde, hedef olarak sicaklik artisi se¢ilmistir. Buna
gore; 21. yiizyilda ortalama yiizey sicakliklarindaki artigin Sanayi Devrimi Oncesine
gore 2 °C’nin altinda tutulmasi ve sicakliktaki ylikselmenin 1,5 °Cile sinirlandiriimasi
icin gerekli cabalarin gosterilmesi kararlagtirilmistir (UNFCCC, 2015: 2). Uluslararasi
diizeyde belirlenen bir emisyon azaltim hedefine {ilkelerin katilmasinin amaglandigi
Kyoto Protokolii’niin aksine Paris Anlasmasi’nda taraflar, kendilerine gore bir hedef
belirlemektedir. Tek bir anlagsma olarak sunulmasina ragmen Paris Anlagsmast’nin tek
bir anlasmadan ¢ok, taraf olan iilkelerin kendi kosullarina gore hazirlayarak ilan ettik-
leri birbirlerinden farkli ulusal taahhiitlerden olusmasi, kritik bir detay olarak sunul-
maktadir (Lomborg, 2020: 111). Tablo 1°de goriildiigli gibi, taraflarin ulusal katkilar
zaman periyotlari, baz yillari, sera gazi igerikleri gibi faktorler agisindan ¢ok biiyiik
farkliliklar géstermektedir. Paris Anlagmasi’nin 3. maddesinde, hedeflere ulasilabil-
mesi i¢in taraflarin ulusal olarak belirlenmis katkilarini hazirlayarak ilan edecekleri
ifade edilmektedir. Anlagsmada, iklim degisikligi ile miicadele konusunda uluslarara-
s1 bir katilim basarilsa da BMIDCS’de yapilan gelismis ve gelismekte olan iilkeler
ayrimimin korundugu gériilmektedir. Ornegin; Paris Anlagmasi’nin 2. maddesinin 2.
fikrasinda, anlasmanin iilkelerin ulusal kosullar1 dikkate alinarak adalete ve ortak
ancak farkhilastirilmis sorumluluklar ve giicler ilkesine uygun sekilde uygulanacagi
ifade edilmistir (UNFCCC, 2015: 3).

Metodoloji

Calismada, G20 tiyesi iilkelerin Uluslararast Enerji Ajansi1 (UEA) veri tabanindan
1990 ve 2017 yillar1 i¢in elde edilen kisi bagina milli gelir ve kisi bagina karbondi-
oksit emisyonlari, k-ortalama kiimeleme analizi yontemi kullanilarak incelenmistir.
BMIDCS ve Paris Anlasmas1 arasinda gecen yaklasik ceyrek asirlik dénemi igine
almasi dolayisiyla karsilastirmaya temel olarak 1990 ve 2017 yillart segilmistir.
Tiirkiye’nin de yer aldig1 G20 {iilkeleri i¢inde gelismis ve gelismekte olan tilkelerin
olmasi, BMIDCSden itibaren iklim degisikligi ile miicadele konusunda yasanan poli-
tik ayrismanin analiz edilmesine imkan saglamaktadir. Diger yandan, G20 iilkelerinin
2017 yil1 itibartyla diinya niifusunun %63 ’{inii, milli gelirinin %80’ini, enerji arzinin
%78’ini ve fosil yakit kaynakli karbondioksit emisyonlarinin %81’ini olusturmasi,
ulasilan sonuglarin diinya geneli agisindan yorumlanmasina yardimei olmaktadir.
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Tablo 2

Analize Dahil Edilen G20 Uyeleri

Arjantin (AR) Almanya (DE) italya (IT) Suudi Arabistan (SA)

Avustralya (AU) Avrupa Birligi (EU28) Japonya (JP) Tiirkiye (TR)

Brezilya (BR) Fransa (FR) Giiney Kore (KR) Birlesik Krallik (UK)

Kanada (CA) Endonezya (ID) Meksika (MX) Amerika Birlesik Devletleri (US)
Cin (CN) Hindistan (IN) Rusya (RU) Giiney Afrika (ZA)

Calismada kullanilan kisi bagina milli gelir degerleri, satin alma giicii paritesine
gore 2010 $ degeri tizerinden hesaplanan degerlerdir. Kisi bagina karbondioksit emis-
yonu degerleri ise, enerji sektorii ile baglantili olarak oncelikle dogal gaz, komiir,
petrol gibi fosil yakitlarin yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan emisyonlardan olusmaktadir.
Emisyonlarin yalnizca iilke i¢inde ortaya ¢ikan emisyonlardan olugmasi 6nemli bir
teknik konudur. iklim degisikligi literatiiriinden iiretim ve tiikketim emisyonlar1 sek-
linde yapilan ayrima gore, iilkelerin sinirlart igindeki tiretimden kaynaklanan emisyon
miktar1 ile bagka iilkelerde tiretilen tirlinlerin tiiketiminden kaynaklanan emisyonlar
arasinda bir ayrim yapilmasi gerekmektedir (Helm, 2020: 7,8).

Fosil yakitlarin enerji sistemi igindeki rolleri ve en 6nemli sera gazi olarak karbon-
dioksit 6ne ciksa da iklim degisikligi siirecinde rol oynayan molekiil yapilari, kiire-
sel 1sitnmaya katkilari, kaynak ve yutaklar: birbirlerinden farkli olan ¢ok sayida sera
gazinin varligi, dikkate alinmasi gereken oldukea kritik bir detaydir. Kiiresel 1sinma
ve iklim degisikligi yalnizca sera gazi emisyonlari temelinde ele alindiginda dahi tek
bir atmosferik bilesen, belirli bir sektdr ya da bir cografi bolge ile sinirli bir gevre
problemi degildir. Sera gazi emisyonlari ifadesinin birden fazla sera gazini igine alan
kapsayici bir kavram oldugu, gercekte probleme yol agan dogal ya da yapay nitelige
sahip cok sayida sera gazi bulundugu gézden kacirilmamalidir (IPCC, 1990: 153).
Diger yandan, karbondioksit, metan ve diazotoksit gibi 6nemli sera gazlarinin dogal
kaynak ve yutaklarmnin bulunmasi, iklim degisikligine iliskin bir analizde mutlaka
dikkate alinmalidir. Beseri faaliyetlerin yeryiizii iklimi tizerindeki etkilerinin sera gazi
emisyonlari ile sinirli olmadigi, bu noktada gézden kagirilmamalidir (Pielke, 2011:
16-18). Grafik 1 ve Grafik 2’de, analizde kullanilan kisi bagina milli gelir ve karbon-
dioksit emisyon verileri yer almaktadir.
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Grafik 1. G20 Ulkeleri Kisi Basina Karbondioksit Emisyonlar1 (1990-2017)
Kaynak: (IEA, 2019: 78-116’dan yararlanilarak diizenlenmistir.)

Grafik 1’de goriildiigii gibi, iilkelerin kisi basina karbondioksit emisyonlarinda
secilen donem itibariyla ortaya ¢ikan degisim gesitlilik gostermektedir. Brezilya, Ar-
jantin, Cin, Hindistan, Giliney Afrika, Endonezya, Giiney Kore, Tiirkiye ve Suudi
Arabistan’1n kisi bagina karbondioksit emisyonlarinda artisin; Amerika Birlesik Dev-
letleri, Almanya, Birlesik Krallik, Fransa, Avustralya, Kanada ve Avrupa Birligi gibi
gelismis ve goreli olarak kisi basina emisyonlari yiiksek olan iiyelerin karbondioksit
emisyonlarinda ise azalisin meydana geldigi gortilmektedir.
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Grafik 2. G20 Ulkeleri Kisi Bagma Milli Gelir (1990-2017)
Kaynak: (IEA, 2019: 78-116’dan yararlanilarak diizenlenmistir.)

Grafik 2°deki kisi basina milli gelir verileri dikkate alindiginda; emisyonlardaki
cesitliligin aksine, gelismekte olan tilkelerde ¢cok daha biiyiik miktarda olmak tizere
tiim tilkelerdeki milli gelir seviyesinin yiikseldigi goriilmektedir.

Insan kaynakl sera gaz1 emisyonlar dikkate alindiginda, 1990 ve 2017 yillar1 ara-
sinda ortaya ¢ikan degisim, BMIDCS’de yer alan gelismis ve gelismekte olan iilkeler
arasindaki ayrimin iilkelerin demografik ve ekonomik 6lgekleri agisindan giintimiizde
ne derece gecerli oldugu sorusunu akla getirmektedir. Ornegin; UEA verileri esas
almarak hesaplandiginda satin alma giicii paritesine gore, 1990 yilinda Cin’in diinya
milli geliri igindeki pay1 yaklasik %4 iken, 2017 yilinda pay1 %18,6’ya yiikselmis ve
Cin diinyanin en biiylik ekonomisi haline gelmistir. Hindistan’in da artik diinyanin
say1l1 ekonomileri arasina katildig: iddia edilebilir. 1990 yilinda Hindistan’in diinya
ekonomisi i¢indeki pay1 %3,2 iken, 2017 yilinda pay1 %7,4’e ulasmistir. Ekonomik
alanda ortaya ¢ikan doniisiimiin karbondioksit emisyonlari {izerindeki yansimasi ise,
daha dikkat ¢ekicidir. Cin ve Hindistan 1 1990 yilindaki fosil yakit kaynakli karbon-
dioksit emisyonlari toplami 2,6 milyar ton (Cin 2,1 milyar ton ve Hindistan 0,5 milyar
ton) olarak ger¢eklesmistir. Bu deger, yaklasik 8,8 milyar ton olan Amerika Birlesik
Devletleri (4,8 milyar ton) ve Avrupa Birligi (4 milyar ton) nin toplam emisyonlarinin
ancak %30’una esittir. 1990-2017 yillar1 arasinda, Amerika Birlesik Devletleri ve
Avrupa Birligi’nin toplam emisyonlar1 8 milyar tona (Amerika Birlesik Devletleri 4,8
milyar ton ve Avrupa Birligi 3,2 milyar ton) diiserken, Cin ve Hindistan’in emisyon
miktar1 11,3 milyar tona (Cin 9,3 milyar ton ve Hindistan 2,2 milyar ton) yiiksel-
mistir. Yalnizca 6l¢ek konusuna odaklanildiginda, Cin ve Hindistan gibi gelismekte
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olan tilkelerin toplam emisyonlar lizerindeki etkisinin artik yadsinamaz bir seviyeye
ulastigi goriilmektedir. Bununla birlikte, bu iilkelerin kisi bagi milli gelir ve emisyon
miktarlarinin da dikkate alinmasi gerektigi agiktir.
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Toplam Karbondioksit Emisyonu (Milyar Ton)

Grafik 3. G20 Toplam Karbondioksit Emisyonu Degisim (1990-2017)
Kaynak: (IEA, 2019: 78-116’dan yararlanilarak diizenlenmistir.)

Analiz i¢in segilen kisi bagina milli gelir ve karbondioksit emisyonlari, insan kay-
nakli emisyonlarin degerlendirilmesi agisindan ileri siiriilen ¢ok sayidaki dlgiit iginde
yalmizca iki tanesini olusturmaktadir. Tklim degisikligi yazininda, sorunun kiiresel
Olcegi ve uzun zamana yayilan neden ve sonuglari gibi niteliklerini de igine alan top-
lam yillik emisyonlar, zaman i¢inde ortaya ¢ikan kiimiilatif emisyonlar, kisi bagina
emisyonlar, ekonominin emisyon yogunlugu ve enerji sisteminin yogunlugu gibi ¢ok
sayida emisyon oOlgiitli kullanilmaktadir (IPCC, 2014: 129,130). Grafik 3’te, farkli
bakis acilarina 6rnek teskil etmesi agisindan G20 iilkerinin kisi basina emisyonlari
yerine, 1990-2017 yillar1 arasindaki toplam karbondioksit emisyonlarindaki degisim
sunulmustur. Fiziksel agidan kiiresel bir sorun olarak alindiginda, yeryiizii iklimi ag1-
sindan kisi bagina ve birim ekonomik faaliyet bagina emisyon miktarindan ¢ok, toplam
emisyonlarin 6nemli oldugu sonucuna varilmast miimkiindiir. Grafik 3’te gortildigii
gibi, secilen donem i¢inde yillik emisyonlar1 yaklasik 4,5 kat artan Cin ve Hindis-
tan gibi tilkelerin toplam emisyonlarindaki degisim, insan kaynakli iklim degisikligi
konusunun smirl sayidaki dl¢iit ve degisken lizerinden degerlendirilmesi konusunda
dikkatli olunmasi geregini ortaya koymaktadir.
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Analiz ve Bulgular

Kiimeleme analizinde, optimal kiime sayisinin bulunmasi i¢in farkli yontemler (dir-
sek yontemi, siliiet yontemi ve agiklik istatistigi yontemi) kullanilmaktadir. Uygun
kiime say1sinin bulunmasi i¢in bu yontemler kullanildiginda, optimal kiime sayisinin 2
ila 3 olmasi gerektigi sonucu ¢ikmistir. Bu sonuglara uygun olarak ¢alismada 2 kiime
icin analiz yapilmistir. Bununla birlikte, insan kaynakli iklim degisikligi konusundaki
kisi bagina enerji tiiketimi, milli gelir, kisi bagina karbondioksit emisyonu ve ekonomi-
nin karbon yogunlugu gibi diger dlgiitlerin varlig1 dikkate alinarak {ilkelerin 4 kiime
icindeki dagilimi da arastirilmistir. Bu kapsamda, iilkelerin kisi basina milli gelir ve
kisi bagma karbondioksit emisyonlar1 bakimindan 4 farkli kombinasyonun (yiiksek
gelir-yiiksek emisyon, yiiksek gelir-diisiitk emisyon, diisiik gelir-yliksek emisyon ve
diisiik gelir-diisiik emisyon) i¢inde dagilabilecekleri varsayilmistir.
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Grafik 5. 1990 Kiimeleme Analizi Kiime Sayis1 4
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Kiimeleme Analizi 2017
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Grafik 6. 2017 Kiimeleme Analizi Kiime Sayis1 2

Kimeleme Analizi 2017
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Grafik 7. 2017 Kiimeleme Analizi Kiime Say1s1 4

Sonu¢

Kisi basina milli gelir ve karbondioksit emisyonlarina dayali olarak yapilan kiime-
leme analizi, kiime sayis1 2 olarak se¢ildiginde gelismis ve gelismekte olan iilkeler
arasindaki farkin 1990-2017 dénemi i¢inde kapanmadigini gostermektedir. Diinyanin
en kalabalik iki gelismekte olan iilkesi olan Cin ve Hindistan’in Paris Anlagmasi ile
baglantili olan ulusal bildirimlerinde, mutlak emisyon indirimlerinden farkli emisyon
azaltim hedefleri agiklamalari, bu noktada oldukca olagan kabul edilmelidir. Gelis-
mis tlkelerin kisi bagina emisyonlart hala gelismekte olan iilkelerle kiyaslandigin-
da oldukca yiiksektir. Kiime sayis1 4 secildiginde ortaya ¢ikan tablo ise, kisi basina
diizeydeki c¢evresel etki konusundaki 4 kombinasyon tezini biiyiik 6l¢iide destekler
goriinmektedir. Birbirleriyle ayn1 kiime i¢inde yer alan Suudi Arabistan, Amerika
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Birlesik Devletleri, Kanada ve Avustralya, yiiksek gelir ve iklim degisikligi agisindan
yliksek cevresel etkiye sahip olan iilkeler olarak dne ¢ikmaktadir. Amerika Birlesik
Devletleri, Kyoto Protokolii’nii higbir zaman onaylamamis ve Paris Anlasmasi’nda
bir donem cekildigini agiklamistir. Avustralya ve Kanada’da, i¢ politikada Kyoto
Protokolii ile ilgili 6nemli tartigmalar yasanmig; Kanada, 2011 yilinda Protokol’den
¢ekildigini agiklayan ilk lilke olmustur. Suudi Arabistan, en 6nemli petrol ihracatgisi
tilke durumundadir. Avrupa Birligi iilkeleri ise, yliksek gelir ve diisiik ¢evresel etki
grubunda yer almaktadir. Yalnizca {ilke i¢inde iiretilen emisyonlar dikkate alindiginda,
Avrupa Birligi’nin toplam karbondioksit emisyonlarindaki diisiis, Birligin iklim degi-
sikligi miizakerelerinde basrol oynama istegini agiklamaktadir. Enerji sistemi biiyiik
Ol¢iide niikleer santraller iizerine kurulu olan Fransa ile hizmetler sektoriiniin agirlikli
rol oynadig1 Birlesik Krallik’in, karbondioksit emisyonlarinin azaltilmasi konusun-
da avantajli bir konuma sahip olduklar1 sdylenebilir. Gelismekte olan iilkeler olarak
Tiirkiye, Rusya, Arjantin, Meksika ve Giiney Afrika’nin ayni kiime i¢inde yer almasi
da bu iilkelerin ekonomik performanslari ile degerlendirildiginde, dogal bir sonug
olarak kabul edilmelidir.

Sonug olarak; kiiresel bir ¢evre problemi olarak insan kaynakli iklim degisikligi,
tiim iilkelerin katilimini gerekli kilmaktadir. Bununla birlikte, tilkeler arasinda de-
mografik, ekonomik ve teknolojik farkliliklar, kiiresel bir is birliginin gerceklestiril-
mesinin arzu edildigi 6l¢iide kolay olmadigina isaret etmektedir. Iklim degisikliginin
stirdiiriilebilir anlamda ¢6ziimii ya da yonetimi {ilkeler arasinda var olan bu farklarin
kapatilmasini zorunlu kilmaktadir. Bu noktada amag, yalnizca gelismekte olan tilke-
lere sera gaz1 emisyonlarini azaltmalar1 konusunda baski yapmak degil; bu tilkelerin,
iklim degisikligi ile miicadelede ihtiya¢ duyduklar1 kurumsal, ekonomik ve teknolojik
kapasiteyi ve giicii kazanmalarina gelismis iilkelerin yardimct oldugu bir yapiy1 inga
etmek olmalidir.
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