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0Z

Iklim degisikliginin azaltilmasindan tam olarak ne anlasildig1, belirlenen amag ve hedeflerin basarisini 6lgmek icin en uygun iklim
gostergesinin ne olmasi gerektigi, secilen iklim gostergesinin hangi seviyesinin iklim degisikligini kabul edilebilir sinirlar i¢inde
tutabilecegi, ne cesit iklim siirprizleriyle karsilasilabilecegi ve secilen iklim hedefinin ekonomik, sosyal ve politik faktorler ile nasil
uyumlu hale getirilebilecegi, miicadele politikasinin amag ve hedeflerinin belirlenmesi siirecinde cevaplanmasi gereken sorular
arasinda yer almaktadir. 1992 yilinda Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi ile baslayan ve 2015 yilinda Paris
Anlagmasi ile sonuclanan uluslararasi ¢abalar kiiresel ortalama sicakliklardaki artisin Sanayi Devrimi dncesi doneme kiyasla 1,5
°C ile sinirlandirilmasi hedefini iklim degisikligi politikasinin kiiresel standardi haline getirmistir. Bu hedefin gerceklestirilmesi
icin toplam sera gazi emisyonlarinin azaltilmas: gerekmektedir. Bu caligmada, farkli emisyon 6lg¢iitlerine dayali olarak iki farkli
kiimeleme analizi yontemiyle G20 iiyelerinin birbirleriyle karsilagtirilmas: ama¢lanmigtir. Bu dogrultuda k-ortalama kiimeleme
analizi ve hiyerargik kiimeleme analizi yontemleri kullanilarak kisi basina sera gazi emisyonu, kisi basina gelir, kisi bagina
elektrik tiiketimi, elektrik iiretiminin emisyon yogunlugu, birincil enerji arzinin emisyon yogunlugu ve ekonominin emisyon
yogunlugu olciitleri secilmistir. Analize yalnizca karbondioksit (CO;) emisyonlari degil, diger sera gazlart da dahil edilmisgtir.
Secilen degiskenlerden kisi basina diizeyde ifade edilen ilk iicii, toplam sera gazi emisyon miktarini belirleyen dlcek degiskenleri
iken birim aktivite diizeyinde ifade edilen yogunluk degiskenleri, teknolojik degiskenler olarak kabul edilmistir. Olcek degiskenleri
bakimindan gelismekte olan iilkelerin emisyonlar1 geligmis iilkelere yakin olsa da teknolojik degiskenler bakimindan gelismekte
ve geligsmis iiyeler arasinda farklarin oldugu ve farkl kiimelerde yer aldiklar1 goriilmektedir.

ABSTRACT

What exactly is understood from climate change mitigation? What should be the most appropriate climate indicator to measure
the success of the determined goals and targets? What level of the selected climate indicator can keep climate change within
acceptable limits? What kind of climate surprises may be encountered, and how can the economic, social and political implications
of the selected climate target be harmonized with these factors? These are some of the questions needing to be answered while
determining the political aims and objectives of combatting climate change. The international efforts that started with the United
Nations Framework Convention on Climate Change in 1992 and concluded with the Paris Agreement in 2015 have made the
goal of limiting the increase in global average temperatures to 1.5°C compared to the pre-Industrial level as the global standard
of climate change policy. To achieve this goal, total greenhouse gas emissions must be reduced. The purpose of this study is
to compare G20 members with each other using two different cluster analysis methods based on different emission criteria. For
this purpose, per capita greenhouse gas emissions, per capita income, per capita electricity consumption, emission intensity of
electricity production, emission intensity of primary energy supply, and emission intensity of the economy have been selected for
use in the k-means cluster and hierarchical cluster analysis methods. In addition to carbon dioxide emissions, other greenhouse
gases have also been included in the analysis. While the first three selected variables expressed at the per capita level are scale
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variables that determine the total amount of greenhouse gas emissions, the intensity variables expressed at the unit activity level
are considered technological variables. Although the emissions of developing countries are close to developed countries in terms
of the scale variables, differences are seen to occur between developing and developed members in terms of technological variables
and different clusters.

Anahtar Kelimeler: Kiiresel Issnma, iklim Degisikligi, Sera Gazi Emisyonlari, Kiimeleme Analizi, K-Ortalama Kiimeleme
Analizi, Hiyerarsik Kiimeleme Analizi
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EXTENDED SUMMARY

According to the conventional economic approach, global warming and climate change are analyzed based on externality in light of
the benefit-cost principle. The problem is formulated as the relationship between marginal private benefit-cost and marginal social
benefit-cost. Despite this relatively straightforward and theoretically understandable conventional formulation, global warming
and climate change differ from other environmental problems previously encountered locally. For example, the distinction between
greenhouse gas emissions (a flow variable) and greenhouse gas concentrations (a stock variable) is neglected in this economic
analysis. Additionally, this fundamental economic analysis assumes that the damage caused by emissions is independent of time and
emission source and that emissions have no effects outside the analyzed economy. Such difficulties inherent in global warming and
climate change make determining the difference between private marginal benefit-cost and social marginal benefit-cost difficult,
as well as expressing it monetarily.

Unlike the difficulties of economic analysis, a physical and ecological approach to the problem provides a clearer picture of
what is happening to the target of mitigation. According to this approach, the social, economic, and ecological damage resulting
from climate change are a positive function of human-induced greenhouse gas emissions and of the vulnerabilities of social and
ecological systems toward climate change. If the aim is to solve the problem, either the thermal balance of the earth should be
ensured by reducing the greenhouse gas emissions to a level compatible with natural cycles, or the fragility of social and ecological
systems against climate change should be reduced. As a result of this formulation, the only rational solution to climate change
is to reduce anthropogenic greenhouse gas emissions. The Impact = Population x Affluence x Technology (IPAT) identity used
to express human activities’ effects on the environment shows population, economic activity, and energy consumption to be the
most critical variables determining human-induced greenhouse gas emissions. Accordingly, population growth, economic growth,
greenhouse gas intensity of the energy system, and the economy are the most essential variables to focus on to reduce and break
the link between human activities and greenhouse gas emissions.

Leaving the economic analysis difficulties aside and focusing on environmental impact variables, the picture regarding global
warming and climate change is quite clear. In order to reduce human-induced greenhouse gas emissions, the energy efficiency
of the economy must be increased, and a fundamental and rapid transformation must be carried out that results in a reduction of
carbon intensity within the energy system. The environmental impact analysis shows fossil fuel-based economic growth to be the
most critical problem to overcome in reducing greenhouse gas emissions. While significant gains have been made in reducing
energy system-related carbon emissions thanks to the decrease in the energy intensity of the economy, as long as the energy system
remains dependent on fossil fuels and continues to release carbon dioxide into the atmosphere, no net decrease will ever occur
in the amount of carbon dioxide emissions. In addition, although global warming and climate change were initially formulated
as a carbon problem caused by fossil fuels, the amount of energy use and emissions are not independent of per capita income,
consumption, and welfare level.

This study aims to analyze G20 members using two basic cluster analysis methods based on different emission criteria. For
this purpose, per capita greenhouse gas emissions, per capita income, per capita electricity consumption, emission intensity of
electricity production, emission intensity of primary energy supply, and emission intensity of the economy have been selected.
The study uses the k-means cluster and hierarchical cluster analysis methods within the program R. In R, the get_dist and fviz_dist
functions within the factoextra package are used to calculate and visualize the distance matrix from the R packages.

The presence of more than one greenhouse gas with different sources and sinks that play a role in global warming poses a
significant problem in density calculations based on greenhouse gases. Although global warming and climate change were initially
formulated as a carbon problem caused by fossil fuels, energy use and emissions are not independent of per capita income,
consumption, and welfare. To this end, the analysis has also included the other greenhouse gases. The first three variables are
expressed at the per capita level. These variables can be seen as scale variables that determine total greenhouse gas emissions.

Meanwhile, the last three variables, which should be considered technological variables, are intensity variables expressed at the
unit activity level. Although the emissions of developing countries are close to developed countries in terms of the scale variables,
differences occur between developing and developed member countries in terms of technological variables and different clusters.
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Giris

Ekonomik a¢idan kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, miilkiyet haklarinin belirlenip uygulanamadig1 ortak bir kaynagin digsal-
liklar nedeniyle optimum ve etkin olarak kullanilamamasi dolayisiyla ortaya ¢ikan bir ¢evre problemi olarak tanimlanmaktadir
(Stern, 2007: 27; Stern, 2015: 5; Nordhaus, 2013: 6; Tol, 2019: 50,51). Buna yaklasima gore, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi,
fayda-maliyet ilkesi 1s5181nda digsallik kavrami temelinde ele alinmakta ve marjinal 6zel fayda-maliyet ile marjinal sosyal fayda-
maliyet arasindaki iligkiye indirgenerek formiile edilmektedir. Teorik acidan oldukg¢a acik olan bu klasik formiilasyona ragmen
kiiresel 1sinma ve iklim degisikligini daha 6nce yerel dl¢ekte karsilagilan ¢cevre sorunlarindan ayiran ozellikleri bu ¢evre sorununu
smirlar1 kolayca belirlenebilen, basit ve kiiciik 6l¢ekli teknik bir cevre problemi olmaktan ¢ikarmaktadir.

Sorunu, anlasilmasi ¢ok da gii¢ olmayan bir formiilasyona indirgeyen bu klasik ekonomik analizin 6nemli bir dizi varsayimlar
altinda yapildig1 gozden kagirilmalidir. Ornegin, sera gazi emisyonlari iizerine yapilan bu analizde, bir akim degisken olan sera gaz1
emisyonlari ile bir stok degiskeni olan sera gazi yogunluklar1 arasindaki ayrim ihmal edilmektedir. Ayrica emisyonlar sebebiyle
ortaya c¢ikan zararin, zaman ve emisyon kaynagindan bagimsiz oldugu ve emisyonlarin analiz edilen ekonomi digindaki etkileri
olmadi81 varsayilmaktadir. Ayrica iklim sistemini olusturan bilesenler arasindaki iligkiler dogrusal bir neden-sonu¢ zincirinden
cok kargilikli ve dongiisel bir nitelik arz etmektedir. Insan kaynakli sera gazlariin atmosferde olusturdugu anlik 1sitma etkisi
(anlik 1s1mimsal zorlama) ile iklim sistemi bilegenlerinin 1511 dengeye gelmesi sonucunda olusan 1sitma etkisi (efektif 1s1nimsal
zorlama) arasinda bir fark bulunmaktadir (IPCC, 2013: 664). Tiim bu varsayimlar, 6zel marjinal fayda-maliyet ile sosyal marjinal
fayda-maliyet arasindaki farkin tespit edilerek parasal olarak ifade edilmesini zorlastirmaktadir. Iklim zorlayicilarmin kolektif
ve kiimiilatif etkileri, fiziksel iklim sisteminin karmagiklig1 ve degisik zaman Slceklerine sahip geri bildirim dongiileri gibi
faktorler, miicadele hedefleri ve degerlendirme 6lg¢iileriyle ilgili pozitif ve normatif boyutlar1 bulunan ¢ok sayida sorunun 6n plana
cikmasina neden olmaktadir (USGCRP, 2017: 76). Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin i¢erdigi analiz zorluklar1 6zel marjinal
fayda-maliyet ile sosyal marjinal fayda-maliyet arasindaki farkin tespit edilerek parasal olarak ifade edilmesini zorlastirmaktadir.

Ekonomik analiz zorluklarindan farkli olarak soruna fiziksel ve ekolojik yonden yaklagildiginda miicadele hedefi konusunda
pratik acidan daha net bir tablo ortaya konuldugu iddia edilebilir. Bu formiilasyona gore, iklim degisikliginden kaynaklanan
sosyal, ekonomik ve ekolojik zararlar, insan kaynakli sera gazi emisyonlar1 sebebiyle olusan iklim degisikligi ile sosyal ve ekolojik
sistemlerin iklim degisikligi karsisindaki kirtlganliklarinin pozitif bir fonksiyonudur. Bu formiilasyonda, yeryiizii iklimindeki dogal
denge oncelikle yeryiiziiniin enerji biitcesi, sera gazi dongiileri gibi degiskenlere dayali olarak tanimlanmaktadir. Bu yaklagim
esas alindiginda, iklim degisikligi biliminden iklim degisikligi politikasina gegis oldukga kisa ve net olmalidir. Problemin ¢oziimii
hedefleniyorsa ya iklim degisikligine yol agan sera gazi emisyonlar1 dogal dongiilere uygun limitlere cekilerek yeryiiziiniin 1s1l
dengesi saglanmal1 ya da sosyal ve ekolojik sistemlerin iklim degisikligi karsisindaki kirilganliklar1 azaltilmalidir (Rahmstorf ve
Schellnhumber, 2020: 99,100).
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Kaynak: (IEA, 2019’dan yararlanilarak hazirlanmistir.)

Sekil 1. Cevresel Etki Denkligi Bilesenleri ve Yillik Degisim Oranlart (1971-2017)

Beseri faaliyetlerin tabiat iizerindeki etkilerini ifade edebilmek amaciyla kullanilan “cevresel etki denkligi”, niifus, ekonomik
faaliyet ve enerji tiiketiminin insan kaynakli sera gazi emisyonlarini belirleyen en 6nemli degiskenler oldugunu gostermektedir.
Buna gore, beseri faaliyetlerle sera gazi emisyonlart arasindaki baglantinin azaltilmasi ve koparilmasi konusunda odaklanilmasi
gereken en onemli degiskenler olarak niifus artisi, ekonomik biiyiime, enerji sisteminin ve ekonominin sera gazi yogunlugu 6n
plana ¢ikmaktadir (Erlich ve Holdren, 1971: 1213-1217; Stern, 2007: 203; Tol, 2019: 19). S6z konusu analiz zorluklar1 bir kenara
birakilarak gevresel etki degiskenlerine odaklanildiginda kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile ilgili tablo oldukga nettir: Insan

P |




EKOIST Journal of Econometrics and Statistics

kaynakli sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi yolunda ekonominin enerji verimliligi arttirilmali ve enerji sistemindeki karbon
yogunlugunun azaltilmasiyla sonuglanan temel ve hizli bir doniigiim gerceklestirilmelidir. Bu tip bir doniigiim, sosyo-ekonomik
sistemin ekolojik limitler icinde kalabilmesinin en 6nemli kogulu olarak ileri siiriilen ekoloji ve ¢evre ekonomisi literatiiriinde
basit¢e “ayrigma” ya da “kopma” kavramlariyla ifade edilmektedir. Ekonomik faaliyetlerin ekolojik etki yogunlugunun goreli ve
mutlak olarak diisiiriilmesinin, ayrisma ag¢isindan 6n plana ¢ikan en 6nemli tartisma konusu oldugunu sdylemek miimkiindiir.
Ayrigma kavrami insan kaynakli sera gazi emisyonlar1 agisindan tanimlanacak olursa, “goreli ayrigsma” basitge ekonomik ¢ikti
bagina atmosfere birakilan sera gazi miktarinin diigiiriilmesi, “mutlak ayrisma” ise ekonomik cikti artarken toplam sera gazi
emisyon miktarinin azaltilmasidir (Jackson, 2009: 68-71).

Sera gaz1 emisyonlarindaki artigin tersine ¢evrilmesi acisindan iki kritik agamay1 temsil eden goreli ve mutlak ayrismayi cevresel
etki denkligini olusturan bilesenlerdeki yillik biiylime oranlarindaki degisimlerin verildigi Grafik 1 iizerinden degerlendirmek
miimkiindiir. Grafikte niifus, kisi basina milli gelir, enerji sisteminin karbon yogunlugu ve ekonominin karbon yogunlugundaki
1927-2017 yilindaki y1llik degisim oranlar1 hesaplanmistir. Enerji sisteminde fosil yakit kaynakli karbondioksit emisyon verilerine
dayali olarak hazirlanan grafikte goriildiigii gibi toplam emisyonlardaki artigi tersine cevirebilmek i¢in ekonominin enerji ve
enerji sisteminin karbon yogunlugunun azaltilmas: gerekmektedir. Grafikte kiiresel niifus artisinda agag1 yonlii bir egilim dikkati
cekmektedir. Bu agagi yonlii egilim yaninda niifusun biiyiime oranindaki degisim goreli olarak daha az degiskenlik sergilemektedir.
Grafikte yer alan milli gelir kalemi satin alma giicii paritesine gore hesaplanan kisi bagina milli geliri, karbondioksit ise fosil yakit
kaynakl1 toplam karbondioksit emisyonlarini temsil etmektedir. Goriildiigii gibi, giderek azalan bir oranda da olsa niifus bileseninde
istikrarl1 bir artig egilimi bulunmaktadir. Enerji yogunlugunda ise niifustaki biiyilime oranina benzer bir negatif biiyiime yani azalma
oran1 goze carpmaktadir. Analiz edilen donem i¢inde niifustaki ortalama artis oran1 %1,5 iken, enerji yogunlugundaki diisiis orani
% 1,4 tiir.

Grafik 1°de kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi acisindan en problemli bilesen olarak enerji sisteminin karbon yogunlugu, yani
birim enerji bagina ortaya ¢ikan karbondioksit miktarinin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. 1971-2017 yillar1 arasinda kullanilan fosil
yakit kaynakli enerjinin karbon yogunlugundaki azalma miktar1, ddnemin tamaminda ancak %7 diizeyinde kalmistir. Grafik 1’de
de goriildiigii gibi, 2000’11 y1llarin baginda enerji sisteminde karbon yogunlugundaki diisiig yerine, 2003 yilindan baglayarak 2008
yilinda yasanan finansal krize kadar (2003, 2004, 2005, 2006 ve 2007 yillar1) artis ortaya cikmustir. Grafik 1, sera gazi emisyon-
larindaki artigin Oniine gecilmesi ve sonrasinda emisyonlarin azaltilmasinin, ekonomik faaliyetlerin sera gazi yogunlugunun goreli
ve mutlak anlamda diisiiriilmesine bagli oldugunu gostermektedir. Bu noktada fosil yakitlara dayal1 bir enerji sisteminin, sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasinin 6niindeki en onemli engellerden biri oldugu kabul edilmelidir. Ekonomik biiylime ve kisi bagina milli
gelir artig1 siirerken ekonominin enerji yogunlugundaki diisiis sayesinde, enerji sistemi kaynakli karbon emisyonlarinin azaltilmasi
yolunda 6nemli kazanimlar elde ediliyor olsa da enerji sistemi fosil yakitlara baglh kaldig1 ve atmosfere karbondioksit birakmaya
devam ettigi miiddetge, genel olarak toplam sera gazi 6zel olarak da enerji kaynakli karbondioksit emisyon miktarinda mutlak
anlamda bir azaligin ortaya ¢cikmayacagi aciktir. Bu noktada, fosil yakitlara dayali bir enerji sisteminden sera gazi ve karbon nétr bir
enerji sistemine geg¢isi miimkiin kilabilecek enerji teknolojiler 6n plana ¢ikmaktadir. Sera gazi emisyonlarinin azaltilmast agisin-
dan “fosilsizlesme” ile “karbonsuzlagma” siireclerinin birbirlerinden farkli oldugu gézden kagirilmamalidir. Fosilsizlesme, komiir,
dogal gaz ve petrol gibi fosil bazli yakitlarin enerji sistemi icindeki paylarinin azaltilmasi iken; karbonsuzlagma, enerji sistemi
icinde karbon notr enerji kaynaklarinin paylarinin arttirtlarak atmosfere birakilan karbondioksit emisyonlarinin azaltilmasidir.

Kiiresel 1stnma ve iklim degisikligi, ilk adimda fosil yakit kaynakli bir karbon problemi olarak formiile edilse de enerji kullanim1
ve emisyon miktari kisi bagina gelir, tiiketim ve refah diizeyinden bagimsiz degildir. Enerji talebini etkileyen, ekonomik faaliyetlerin
sektorel dagilimi ya da tiiketimin bilesimi de oldukca dnemlidir. Celik, kagit, cimento, cam gibi 6nemli girdilerin yogun oldugu
sektorlerin enerji ihtiyaglar1 ve karbon yogunluklari, hizmet sektorlerine gore daha yiiksektir. Dana eti ve pirincin agirlikli oldugu
bir diyet, koyun eti ve bugdaya gore daha fazla metan (CH4) salinimina yol agmaktadir. Birincil enerji arz miktar1 yaninda kaynak
dagilimi, nihai enerji kullanimi, elektrik ve hidrojen gibi enerji tastyicilarinin oynadiklari rol de énemlidir. Ornegin, dogal gaz,
komiir ve petrole gore daha az karbondioksit salinimina neden olan bir fosil yakittir. Ulagim sektoriindeki elektrifikasyon seviyesi
arttikca, s1v1 yakitlara dayali bir ulagim sistemine goére emisyon indirimleri daha kolay bagarilabilmektedir (Tol, 2014: 20,21).

Sera gazlari ile ilgili yapilan hesaplamalarda, kiiresel 1sinma siirecinde rol oynayan kaynak ve yutaklar farkli birden fazla sera
gazinin varligi, sera gazlarina dayali olarak yapilan yogunluk hesaplamalarinda 6nemli bir sorun teskil etmektedir. Sera etkisine
neden olan gazlarin atmosfere salinmasina neden olan ekonomik faaliyetler farkli oldugu gibi bu gazlarin atmosferde maruz
kaldiklar1 kimyasal, fiziksel ve biyolojik siirecler de farklidir. Ornegin kararli bir molekiil yapisina sahip karbondioksit, atmosferde
uzun siire kalirken, metan atmosfere girdikten sonra karbondioksit gibi bagka bilesenlere donlismektedir. Bu durum, sera gazi
emisyon ve atmosfer yogunluklariin &lgiilerek raporlanmast agisindan dnemli bir problem teskil etmektedir. Tklim degisikligi
biliminde, sera gazlarinin biitiin olarak diigiiniilmesi ve hepsinin tek bir standart birim ile ifade edilmesi yontemi kullanilmaktadir.
Farkli sera gazlarinin kiiresel 1sitmaya olan katkilarini da temsil eden kiiresel 1sitma potansiyeli, bu doniisiimiin gergeklestirilmesini
saglayan Olciitlerden biridir. Bu yontemin kullanilmasi ile alt1 6nemli sera gazinin [CO,, CHy, N>O, PFCS (perflorokarbonlar),
HFCS (hidroflorokarbonlar), SF2 (siilfiirhekzaflorid)] toplam emisyon miktari tek bir toplam olarak yani karbondioksit esdegeri
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Tablo 1. Sera Gazlarimin Atmosferik Omiirleri ve Kiiresel Isitma Potansiyelleri

Fiziksel Ozellikleri Toplam Emisyonlardaki Kiiresel Isitma Potansiyeli
Agirhikh Paylari
Kyoto . HIiDP Degerlendirme Raporlar
Gazlan Atmosferik Isimmsal Ikinci (20 ve 100 Y1l Besinci&500 Yil Dordiincii
Omiir Zorlama Degerlendirme Degerlendirme Raporuna Gore)
(W/m?/ppb) Raporu 20 Yl 100 Y1l 500 Yl
100 Y1l
CO, Degisken 1,37x10° %76 %52 %73 %388
CHy 12,4 3,63x10* %16 %42 %20 %7
N>O 121 3,00x10° %6,2 %3,6 %S5,0 %3,5
F-Gazlarn: %2,0 %2,3 %2,2 %1,2
HFC-134a 13,4 0,16 %0,5 %0,9 %0,4 %0,2
HFC-23 222 0,18 %0.,4 %0,3 %0,4 %0,5
CF, 50 000 0,09 %0,1 %0,1 %0,1 %0,2
SFs 3200 0,57 %0,3 %0,2 %0,3 %0,5
NF;3 500 0,20 - %0,0 %0,0 %0,0
Diger F- cesitli cesitli %0,7 %0,9 %0,9 %0,9
Gazlarn

Kaynak: (IPCC, 2014: 124’ten yararlanilarak hazirlanmustir.)

birimi ile ifade edilebilmektedir. Tiim sera gazlar1 dikkate alindiginda, birim karbondioksit esdegeri (CO_5.) birimi ile ifade
edilmektedir. Kigi bagina milli gelir ve ekonominin emisyon yogunlugu hesaplamalari i¢in satin alma giicii paritesi kullanilmugtr.
Teknik olarak kiiresel 1sitma potansiyeli, atmosfere salinan bir sera gazinin 1 kilogram (kg)’mun, 1 kg’lik karbondioksite oranla
zamana bagli olarak neden oldugu 1sitma etkisidir. Bagka bir ifadeyle kiiresel 1sitma potansiyeli, bir sera gazinin birim kiitle bagina
karbondioksite oranla kiiresel 1sinmaya ne kadar katki yaptigin gostermektedir (IPCC, 1990: 48).

Tablo 1’de temel sera gazlarinin kiiresel 1sitma potansiyelleri yer almaktadir. Uc temel sera gazimin yaninda hidro ve per-
florokarbon grubu olan ¢ok sayida endiistriyel bilesen F-Gazlar1 ana bagli§1 altinda yer almaktadir. Tablonun en altinda yer
alan Nitrojentriflorit baglangicta Kyoto Protokol’iine dahil olmayan, ancak daha sonra insan kaynakli sera gazlarinin i¢ine dahil
edilen bir sera gazidir. Tabloda da goriildiigii gibi, sera gazlarimin kiiresel 1sitma potansiyelleri karbondioksite ve zamana gore
degismektedir. Buna gore, 1 kg metanin kiiresel 1sitma potansiyeli 100 yillik zaman 6l¢eginde karbondioksitin 25, 500 yillik
zaman Ol¢eginde ise 7,6 katidir. Diazotoksit ise 100 yillik siire i¢inde karbondioksite gore kiitle bazinda 298 misli daha etkili
bir sera gazidir. Sera gazlarinin molekiil bazindaki etkileri ile atmosferdeki toplam miktarlarinin yol actig1 etki arasinda da bir
fark bulunmaktadir. Toplam 1sitma etkisi acisindan en onemli sera gazlari olan karbondioksit, metan ve azotdioksitin molekiil
bazindaki 1sitma etkileri aslinda oldukga kiigiiktiir. Buna kargin F-Gazlarinin molekiil bazinda anlik 1sitma etkileri, ortalamadan
cok daha fazladur. Bir karbondioksit molekiiliiniin 1s1tma etkisi metrekare basina yalmzca 1,37x107> W iken; HFC-134a gazinin
1sitma etkisi 0,16 W’lik degeri ile karbondioksitin yaklasik 11.679 katidir.

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile miicadelede kullanilacak ekonomik yontem ve araglarin yukarida siralanan faktorlerden
etkilendigi ve miicadele politikalarinin bu faktorler dikkate alinarak olusturulmasi ve uygulanmasi gerektigi kabul edilmelidir.
Ornegin, ekonomik agidan kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, kiiresel diizeyde ortaya ¢ikan bir digsalliktir. Problemin kiiresel
Olcegi dikkate alindiginda, miicadele konusunda ihtiya¢ duyulan hukuki, ekonomik ve politik kurumlarin ya da baglantili karar
siireclerinin daha Once yerel, bolgesel ve ulusal diizeyde kargsilasilan ¢evre problemlerinden farkli olmasi gerektigi aciktir. Her
problemin Slcegine uygun seviyede ele alinmasi geregi kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konusunda uluslararas: diizeyde bir
igbirligini de zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle iklim degisikligi ile miicadele politikalari, iilke icinden uluslararasi diizeye dogru
uzanan ve iki yonde igleyen bir hiyerarsi icinde sekillenmektedir (Nordhaus, 2021: 50,51).

Metodoloji ve Veri Seti

Temel bilesenler analizi, gereksiz degiskenleri bir arada gruplayarak bircok degisken iceren verilerdeki kaliplarin gorsellestir-
ilmesi ve tanimlanmasi icin kullanilmaktadir. Benzer sekilde kiimeleme, veri ve gozlemlerin birbirleri arasindaki benzerlige gore
gozetimsiz olarak gruplandirilmasini saglayan yontemler i¢in kullanilan genel bir terimdir. Yapilan analizde, bir veri seti icindeki
gozlem ya da degiskenlerin alt gruplar tespit edilmeye calisilmaktadir. Veri seti i¢indeki degiskenler kiimelendiginde, ayn kiime
icinde yer alan degigkenlerin birbirlerine benzer olmasi ve farkli kiimelerde yer alan degiskenlerinse farkli olmasi beklenmektedir.
Yapilan analizde, degigkenler arasindaki iligskiler bulunmaya ¢alisildig1 ve bir yanit degiskeni olmadig1 icin kiimeleme analizi
gozetimsiz ya da denetimsiz bir yontem olarak tanimlanmaktadir. Yapilan n sayidaki gdzlem arasindaki benzerliklerin bir yanit
degiskeni tarafindan egitilmeden bulunmasidir. Kiimeleme, hangi gozlemlerin benzer oldugunun belirlenmesine ve potansiyel
olarak bu gbzlemlerin kategorilere ayrilmasina yardimci olmaktadir. K-ortalama kiimeleme analizi ise bir veri setinin k sayidaki
grup ya da kiimeye bdliinmesi icin kullanilan en temel kiimeleme yontemidir.
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Gozlemlerin gruplar halinde siniflandirilmast icin her bir gozlem cifti arasindaki mesafenin veya benzemezligin (farkliligin)
hesaplanmas1 gerekmektedir. Bu hesaplamanin sonucu, farklilik veya mesafe matrisi olarak bilinir. Bu mesafe bilgisini hesapla-
manin bircok yontemi bulunmaktadir. Mesafe 6l¢iilerinin secimi, kiimelemede kritik bir adimdir. Mesafe 6l¢iileri iki 6genin (X,y)
arasindaki benzerligin nasil hesaplandigini tanimlamakta; dolayisiyla kiimelerin seklini etkilemektedir. ki 6genin (x,y) benzer-
liginin nasil hesaplandigin1 tanimlayan ve kiimelerin seklini etkileyen uzaklik 6l¢iilerinin se¢imi kiimelemede kritik bir adimdur.
Mesafe dl¢iimleri igin, (1) Oklid Mesafe ve (2) Manhattan Mesafe olmak iizere iki yontem bulunmaktadir.

Oklid Mesafe:
dewc (%, ¥) = | D (¥ = 3i)? (M
i=1

dman(%,¥) = Y 1(xi = ¥)] @
i=1

Manhattan Mesafe:

X,y , uzunluklart n olan iki vektorii temsil etmektedir.

Veri analizleri icin yaygin olarak kullanilan korelasyona dayali mesafeler gibi bagka farklilik 6l¢iimleri de bulunmaktadir.
Korelasyona dayali mesafe olciileri korelasyon katsayisinin 1°den ¢ikarilmasiyla hesaplanmaktadir. (1) Pearson Korelasyon Mesafe,
(2) Spearman Korelasyon Mesafe ve (3) Kendall Korelasyon Mesafe korelasyon mesafe 6lclim yontemleri arasinda yer almaktadir.
Kiimeleme analizi sonuglari {izerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu i¢in hangi mesafe 6l¢iim yontemine iligkin tercih 6nemlidir.
Kiimeleme yazilimlari icinde, genellikle varsayilan mesafe dlciisii olarak Oklid Mesafesi secilmektedir. Bununla birlikte, verilerin
tiiriine ve aragtirma sorularina bagh olarak, diger farklilik dlciitleri de tercih edilebilmektedir.

R programinda, R paketlerinden mesafe matrisinin hesaplanilmasi ve gorsellestirilmesi icin factoextra isimli paket icindeki
get_dist ve fviz_dist fonksiyonlar1 kullanilmaktadir. Bu fonksiyonlar, hangi gézlemlerin olduk¢a benzer goriinenlere kars: biiyiik
farkliliklara sahip oldugunu gostermektedir. R yazilim programi k-ortalama ve hiyerarsik kiimeleme analizlerinin beraber kul-
lanilma olanag1 saglamaktadir. R programi i¢inde buluna factoextra paketi i¢inde bulunan hkmeans() fonksiyonu hiyerarsik
kiimeleme ve k-ortalama yontemlerinin birlestirerek hibrit bir ¢6ziim sunmaktadir.

get_dist fonskiyonu bir veri matrisinin satirlar1 arasindaki mesafe matrisini Oklid Mesafe 6l¢iisiine gore hesaplamaktadir.
Jfviz_dist fonksiyonu ise hesaplanan mesafe matrisini gorsellestirmektedir.

K-ortalama Kiimeleme Analizi, belirli bir veri kiimesini k sayida kiimeye bolmek icin yaygin bicimde kullanilan denetimsiz
makine 6grenimi algoritmasidir. Kiime say1sini temsil eden k’nin analiz 6ncesinde belirlenmesi gerekmektedir. Veri setini olugturan
gozlemlerin, ayni kiime icindeki gozlemlerin olabildigince benzer (yani, yiiksek simif i¢i benzerlik), farkli kiimelerden gelen
gozlemlerin ise olabildigince farkli olacak sekilde (diisiik in siniflar arasi benzerlik) kiimelenmesi gerekmektedir. K-ortalamali
kiimeleme analizinde, her kiime, kiimeye atanan noktalarin ortalamasina karsilik gelen merkezi (yani merkez) tarafindan temsil
edilmektedir. K-ortalamali kiimelemenin arkasinda yatan temel diislince, kiimelerin tanimlanmasindan olugsmaktadir. Bu gekilde
toplam kiime ici varyasyon ya da degiskenli§inin en aza indirilmesi amaclanmaktadir. Birka¢ k-ortalama algoritmas: mevcuttur.
Hartigan-Wong (1979) algoritmasi en yaygin kiimeleme algoritmasidir. Bu algoritmada toplam kiime i¢i varyasyonu, o8eler ve
karsilik gelen agirlik merkezi arasindaki Oklid mesafelerinin karesi alinmis mesafelerin toplami olarak tanimlanmaktadir:

W(CH) = D (i = )’ 3)
xieCk
x; C kiimesi i¢indeki veri noktasini,
px ise Cy kiimesi i¢indeki ortalama degeri temsil etmektedir.

Her gozlem (x;) belitli bir kiimeye, gdzlemin atanmis kiime merkezlerine () olan kareler toplami (SS) uzakliklarin1 minimize
edilecek sekilde atanmaktadir. Toplam kiime i¢i varyasyonu asagidaki sekilde tanimlanmaktadir:

k 3
tot.withiness = Z W(Cy) = Z Z (x; = ,Uk)2 )
k=1

k=1 xiECk
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Kiimelemenin kompaktligini yani iyiligini 6l¢en kiime ici toplam kare toplaminin miimkiin oldugu kadar kiiciik olmas1 arzu
edilmektedir.

Tablo 2. Analizde Kullanilan Veriler

N Kisi Kisi Kisi Elektrik Birincil EKkonominin
Ulkeler Bas1 Bas1 Bas1 Uretim Enerji Emisyon
Emisyon Milli Elektrik Emisyon Emisyon Yogunlugu
(Ton COz-¢5) Gelir Tiiketimi Yogunlugu Yogunlugu
® (kWh) (grC0O2/kWh) (TJ/milyon $) (Ton/Bin $)
Arjantin (AR) 8,9 10076 3075 385 42 0,881
Avustralya (AU) 24 54875 10071 735 47 0437
Brezilya (BR) 6,9 8876 2611 160 4,0 0,775
Kanada (CA) 20,6 46329 15588 149 7,4 0,444
Cin (CH) 8,6 10144 3905 683 6,0 0,344
Almanya (DE) 8,7 46795 7035 474 34 0,185
Avrupa Birligi (EU) 7 35089 6022 315 3,6 0,201
Fransa (FR) 5,2 40579 6940 43 39 0,129
Hindistan (ID) 7,2 4135 808 741 34 1,751
Endonezya (IN) 2,5 2072 797 808 42 1,188
Italya (IT) 6,3 33673 5002 331 2,9 0,187
Japonya (JP) 9,0 40458 7820 554 3,6 0,221
Giiney Kore (KR) 12,6 31902 10497 517 6,3 0,395
Meksika (MEX) 53 9950 2186 464 33 0,528
Rusya (RU) 13,3 11725 6603 385 8,2 1137
Suudi Arabistan (SA) 21,1 23451 9048 711 5.4 0,900
Tiirkiye (TR) 5.5 9122 2815 498 3,0 0,604
Birlesik Krallik (UK) 6,4 43070 5130 414 2,7 0,149
ABD (US) 17,6 65095 12994 486 5,0 0,270
Giiney Afrika (ZA) 9,6 6625 4184 1002 7.8 1,449

Kaynak: (CAT, 2023; CW, 2023; WB, 2023’ten yararlanilarak hazirlanmistir.)

K-ortalama kiimeleme analizinde ilk adim, nihai ¢6ziimde iiretilecek kiime sayisinin (k) belirtilmesidir. Algoritma, hesaplamaya
kiimeler icin ilk merkezleri olusturacak veri kiimesinden rastgele k adet nesne segerek baglar. Segilen nesneler ayn1 zamanda
kiime araglar1 ya da “agirlik merkezleri” olarak adlandirilmaktadir. Daha sonra, kalan nesnelerin her biri, en yakin merkezine
atanmaktadir. Burada en yakin merkez, nesne ile kiime ortalamasi arasinda Denklem 1°de verilen Oklid mesafesi kullanilarak
tanimlanir. Bu adima “kiime atama adimi1” denir. Bu adimdan sonra, algoritma tarafindan her kiimenin yeni ortalama degeri
hesaplanmaktadir. Bu adim “kiime agirlik merkezi giincellemesi” olarak adlandirilmaktadir. Kiime merkezleri giincellenerek
yeniden hesaplandiginda, her gézlemin farkl: bir kiimeye daha yakin olup olmadiginin goriilmesi i¢in her gézlem yeniden kontrol
edilir. Sonrasinda tiim nesneler, giincellenmis kiime arag¢lar1 kullanilarak yeniden atanir. Kiime atamasi ve kiime agirlik merkezleri
icin giincelleme adimlari, kiime atamalarinda degisme durana kadar yinelemeli olarak tekrarlanmaktadir. Kiime atamalarinin
durmasi kiime i¢indeki nesnelerin birbirlerine yakinsadigi anlamina gelmektedir. Kiime i¢indeki nesnelerin birbirlerine miimkiin
oldugunca yakinsadigir noktada artik mevcut yinelemede olusturulan kiimeler dnceki yinelemede elde edilen kiimelerle ayni
olacaktir.

K-ortalama kiimeleme algoritmasini olugturan adimlar asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

1. Olusturulacak kiime sayisinin (k) analist tarafindan belirlenmesi.

2. Ilk kiime merkezleri veya araclari olarak veri kiimesinden rastgele k nesne secilmesi.

3. Nesne ile agirlik merkezi arasindaki Oklid mesafesi dlgiim yontemine bagli olarak her gézlemin en yakin merkez noktasina
atanmasi.

4. k adet kiimenin her biri icin, kiimedeki tiim veri noktalarinin yeni ortalama degerlerinin hesaplanarak kiime agirlik merke-
zlerinin glincellenmesi. Bir kiimenin agirlik merkezi, o kiimedeki gbzlemler i¢in tiim degiskenlerin ortalamasin iceren p uzun-
lugunda bir vektordiir ve p degisken sayisidir.

5. Toplami kareler toplami iginde yinelemeli olarak Denklem 7°deki formiil kullanilarak en aza indirilmesi. Kiime atamalar1
degismeyi birakana veya maksimum yineleme sayisina ulasilana kadar 3. ve 4. adimlarin tekrarlanmasi. R yaziliminda maksimum
yineleme sayis1 olarak 10 kullanilmaktadir.

Kiimeleme analizlerinde k-ortalamali kiimeleme yaninda kullanilan diger bir yontem hiyerarsik kiimeleme analizidir. K-
ortalamal1 analizinde kiime sayisinin dnceden analizci tarafindan belirtilmesi gerekmektedir. Optimum kiime sayisinin bulunma ya
da saptanmasi gerekliligi k-ortalama kiimeleme analizlerinin bir dezavantaji olarak goriilebilir. Hiyerarsik kiimeleme analizlerinde
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kiimeler asagidan yukariya bir hiyerarsi icinde olusturulmaktadir. Bu yiizden hiyerarsik kiimeleme analizi 6nceden kiime sayisini
belirtilmesini gerektirmeyen alternatif bir yaklagimdir. 1ki yaklagimin da bazi dezavantajlar1 bulundugunu sdylemek miimkiindiir.
K-ortalama kiimeleme, kullanicinin 6nceden kiime sayisini belirlemesini ve baslangic merkez noktalarini rastgele se¢mesini
gerektirir. Buna karsin hiyerarsik kiimeleme, kiiciik kiimeleri belirlemede iyidir, ancak biiyiik kiimeleri tanimlamaz. Hiyerarsik
kiimeleme analizi algoritmasinin adimlar agagidaki sekildedir:

1. Her veri noktas: kendi kiimesine yerlestirilir.
2. En yakin iki kiime belirlenir ve bunlar bir kiimede birlestirilir.
3. Tiim veri noktalar1 tek bir kiimede olana kadar yukaridaki adimlar tekrarlanir.

Kiimeleme analizinde Tablo 1’de verilen ve G20 iiyelerinin verilerinin ¢evresel etki denkligini hesaplamalarinda kullanilan alt1
temel bilesen se¢ilmistir. Kisi bagina diizeyde ifade edilen ilk ii¢ degisken dlgek degiskenleri, birim faaliyet bagina ifade edilen
diger yogunluk degiskenleri ise teknolojik degiskenler olarak degerlendirilebilir. Analize dahil edilen ilk ii¢ degisken, iilkelerin
toplam sera gazi1 emisyonlari, toplam milli gelir ve toplam elektrik tiiketim miktarlarinin kisi bagina diizeyde ifade edilmesine
olanak saglamakta; dolayisiyla iilkeler arasinda var olan 6lcek farkliliklarinin elimine edilmesine yardimci olmaktadir. Elektrik
iretiminin emisyon yogunlugu, birincil enerji tiikketiminin emisyon yogunlugu ve ekonominin emisyon yogunlugu degiskenleri
ise birim faaliyet bagina ortaya ¢ikan emisyon miktarlarinin ifade edilmesine olanak saglamaktadir. Kigi bagina emisyon, birincil
enerji emisyon yogunlugu ve ekonomini emisyon yogunlugu degiskenlerinin hesaplanmasi i¢in tiim sera gazlari, elektrik iiretim
emisyon yogunlugu icin karbondioksit dikkate alinmustir.

Tablo 3. G20 Uyeleri Cevresel Etki Bilegeni Biiyiikliikleri

Ulkeler Niifus GSYH Sera Gazi Birincil Enerji
(Milyon) (Milyar §) (Milyar Ton) (EJ)
AR 45 453 399 3
AU 25 1392 608 6
BR 211 1873 1452 12
CA 38 1742 774 14
CN 1408 14280 12055 142
DE 83 3888 720 13
FR 67 2729 352 10
D 271 1119 1960 9
N 1366 2832 3364 34
1T 60 2011 376 6
JP 127 5123 1134 19
KR 52 1651 0 12
MEX 128 1269 671 8
RU 144 1693 1925 30
SA 34 804 723 11
TR 83 761 460 6
UK 67 2879 429 8
us 328 21373 5771 95
ZAF 59 388 562 5
Diinya 7684 87653 49758 584
G20 Pay1 %59,8 %77,9 %67,8 %76,1
Diger Ulkeler %40,2 %22,1 %32,2 %23,9

Not: AB bir biitiin olarak G20 pay1 hesaplamasina dahil edilmemistir.

Tablo 3’te G20 iiye iilkelerinin niifus, ekonomik, enerji ve sera gazi1 yillik sera gazi emisyonlar1 agisindan diinya toplami i¢cindeki
yeri verilmektedir. G20 iiyelerinin toplam niifusu, diinya niifusunun yaklasik %60’1na, milli hasilas1 diinya milli hasilasinin
%78 ine, yillik sera gazi emisyonlar: toplamu diinya toplaminin %68’ine ve birincil enerji tiiketimi diinya toplaminin %77’sine
ulagmaktadir. Diinya toplami agisindan G20 iilkelerinin iyi bir 6rnek tegkil etmektedir. G20 iiyeleri arasinda ABD, Kanada, Birlesik
Krallik, Fransa Almanya, talya, Japonya ayni1 zaman gelismis iilkeler grubu olarak tanimlanan G7 grubunu olusturmaktadir.
Brezilya, Giiney Afrika, Rusya ve Cin BRIC grubu i¢inde yer almaktadir.
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Tablo 4. G20 Uyelerinin Bulunduklari Kitalar ve Uluslararas1 Kisaltmalari

Kuzey Giiney .
Amerika Amerika Avrupa Afrika Asya OKyanusya
Kanada (CA) Arjantin (AR) Almanya (DE) Afr(i}l?:zA) Cin (CN) AVElztlrJ'c;IYa
. Birlesik Giiney
ABD (US) Brezilya (BR) Krallik (UK) Kore (KR)
Meksika (MEX) Fransa (FR) Endonezya (ID)
Italya (IT) Hindistan (IN)
Rusya (RU) Japonya (JP)
Tiirkiye (TR)

Tablo 4’te analize dahil edilen G20 iiye iilkelerinin bulunduklar kitalar uluslararasi kisaltmalart ile birlikte verilmektedir. G20
tiye iilkelerinin farkli kitalarda yer almalari iklim degisikliginin kiiresel niteligi dikkate alindiginda problemin cografi dl¢egi i¢in
uygun bir 6rneklem olanagi da sunmaktadir.

Analiz ve Bulgular

Kiimeleme analizlerinde, optimum kiime sayisinin bulunmasi i¢in farkli temel olarak ii¢ adet yontem kullanilmaktadir. Bunlar;
(1) dirsek yontemi, (2) siliiet yontemi ve (3) aciklik istatistigi yontemidir. Grafik 2, Grafik 3 ve Grafik 4’te ii¢ farkli yonteme
gore hesaplanan optimum kiime sayis1 sonuglar1 verilmektedir. Analize dahil edilen veriler icin dirsek yontemine gore optimum
kiime sayis1 dort veya bes; siliiet yontemine gore bes; agiklik istatistigi yontemine gore ise iki veya alt1 oldugunu ifade etmek
miimkiindiir.

Optimal number of clusters
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Sekil 2. Dirsek Yontemine Gore Optimum Kiime Sayis1
Tablo 5. Kiimeleme Analizi Vektorii
AR |[AU |BR [CA |CH |DE |EU |FR |ID |IN |IT |JP |KR |[MEX |RU |SA |TR |UK |US |ZA

1 12 |1 (2 |3 (4 (4 |4 |5 |5 [4 (4 |2 |1 |3 (2 |1 (4 |2 |3

Tablo 5°te analiz vektoriinde goriildiigii gibi, iiyeler dort kiimede toplanmaktadir. Buna gore; Arjantin, Brezilya, Meksika ve
Tiirkiye birinci kiimeyi olusturmaktadir. Avustralya, Kanada, Giiney Kore, Suudi Arabistan ve ABD ikinci kiimede yer almaktadir.
Cin, Giiney Afrika ve Rusya iiciincii kiimeyi olusturmaktadir. G20 iiyelerinden Avrupa kitasinda yer alan ve Birlesik Krallik
diginda hepsi AB iiyesi olan Almanya, Fransa ve Italya, AB ile birlikte dordiincii kiime igine diigmektedir. Hindistan ve Endonezya
ise besinci kiimede yer almaktadir.

Grafik 5’te kiimeleme sonuglarinin dendrogrami; Grafik 6’da ise kiimeleme sonuglari temel bilesen analizi ile iki boyuta
indirgenerek gorsellestirilmektedir.




EKOIST Journal of Econometrics and Statistics

Optimal number of clusters

et
w
!

=
—
L

Average silhouette width
=
L]

0.01
1 2 3 4 5 6 7 8
Number of clusters k
Sekil 3. Siliiet Yontemine Gore Optimum Kiime Sayist
Optimal number of clusters
0209 _
0151 | 1
3 E
o 0101 \
iz
T
@ (.05 L
o
L]
(_l} 1 £
0.00+
-0.051

1. 2 3 4 5 6 T 8
Number of clusters k

Sekil 4. Agiklik Istatistigi Yontemine Gore Optimum Kiime Say1st

75-
__!5.0'
=
L1
w
4
=l
-
25-
00 5 £ 2 gz = rooeweax 2w £ 30 ¢
¥ o™~ - - W - 4 O e o 323 w T o I I X

Sekil 5. Kiimeleme Analizi Sonuglarinin Dendrogram Grafigi
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Sekil 6. Kiimeleme Analizi Sonuglariin Gorsellestirilmesi

Sonuc¢

Bir ¢evre sorunu olarak ulusal ve uluslararasi giindemin {ist siralarina yiikselmeye basladig: ilk yillardan itibaren kiiresel
1sinma ve iklim degisikligi ile ilgili tartismalarin en 6nemli konusu, iklim azaltim hedefi olmustur. Ekonomik ve ekolojik agidan
etkin ve etkili azaltim hedefi konusunda farkli goriisler ileri siiriilmiis, ancak uluslararasi diizeyde yapilan anlagmalar sonucunda
azaltim hedefi konusu biiyiik 6l¢iide kapanmistir. 2015 yilinda imzalanan Paris Anlagsmasi ile birlikte 1,5 oC ve 2 oC’lik sicaklik
hedefleri, biiyiik oranda kiiresel bir standart haline gelmistir. Buna kargin iilkeler arasinda bulunan ekonomik, sosyal ve teknolojik
farkliliklar bu kiiresel hedefin uygulanmasinda onemli bir engel teskil etmektedir. Niifus, ekonomi, enerji kullanimi ve sera
gazi emisyonlar: bakimindan diinya i¢indeki paylar1 dikkate alindiginda G20 iiyeleri lizerine yapilan bir analiz kiiresel tablonun
anlagilmasi acisindan kritik belirtiler sunmaktadir. Kiimeleme analizinin sonuglari; toplam sera gazi emisyonlari, milli gelir,
enerji ve elektrik tiiketimi gibi degiskenlere bagl olarak iilkeler arasindaki farkliliklara uygun bir tablo ortaya koymaktadir. G20
tiyeleri baz alindiginda niifus, ekonomik aktivite ve enerji kullanimi agisindan gelismekte ve gelismis iilkeler arasindaki agigin
kapandig1 goriilmektedir. Bununla birlikte yogunluk degiskenleri gelismekte ve gelismis iilkeler arasindaki ayrimin devam ettigini
gostermektedir. Aralarinda Tiirkiye’nin de bulundugu Arjantin, Brezilya, Meksika’nin ayni kiime i¢inde olmast siirpriz degildir.
AB iiyesi iilkelerle ABD, Kanada, Giiney Kore ve Avustralya’nin ayr1 kiimelerde yer almasi, uluslararas1 miizakerelerde iilkelerin
aldiklar1 pozisyonlarin siirpriz olmadigim1 gostermektedir. En 6nemli petrol ihracatg¢ilart arasinda bulunan Suudi Arabistan’in
ABD ile birlikte 2. kiime icinde yer almas1 da dikkati cekmektedir. Cin, Rusya ve Giiney Afrika’nin enerji sistemleri i¢inde fosil
yakitlar onemli rol oynamaktadir. G20 iiyeleri arasindaki farklar Paris Anlagsmasi’nda belirlenen sicaklik hedeflerine varilmasini
saglayabilecek emisyon indirimlerinin iilkeler arasindaki igbirligini zorunlu hale getirdigini gostermektedir. Bu nedenle Paris
Anlagmas1 hedefleriyle uyumlu emisyon azaltimlarinin yapilmasi, 6l¢iilmesi, raporlanmasi ve gelismis iilkelerden gelismekte ve
az gelismis iilkelere yapilacak yatirim, destek ve yardimlar, iklim politikasinin asil tartigma konular1 olacaktir.
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