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OZET

Karbon salimimimin temel sebebi; yayilmaci kent yapisi, fosil yakit bagimliligi, insanlarimn tiiketim aligkanliklar olarak
bilinir. Her bireyin tiikketim davranislari, yasam sekli, yasam standartt vb. unsurlar, dogada karbon salinimima sebep
olmaktadir. Yavas kentler, artan tiiketim kiiltiiriine bir tepki olarak ortaya ¢ikmistir. Siirdiiriilebilir tiikketim ve yerel tiretimi
destekleyen bir hareket olarak gelismistir.

Caligmanin amaci; Yavas kenti Mudurnu’da karbon ayak izini, hane halki ve bireysel tiiketim davranislarindan elde edilen
sonuglar tizerinden degerlendirmektir. Mudurnu’da hane halki enerji tiiketimi, (elektrik, kdmiir, odun, tiip gaz, dogalgaz
kullanimi) bireysel ara¢ kullanimi, gida iiretim-tiiketim iliskisi (organik yiyecek tercihi, et-siit tiiketim oranlari, yerel gida
uretimi, hazir gida tiiketimi vb.), yasam tarzindaki bireysel harcamalar, geri doniigiim faaliyetleri vb. nitel, nicel faktorlere
dayandirilarak anket aragtirmas1 yapilmistir. Hane halki ayak izi ve bireysel karbon ayak izi tespit edilmistir. Karbon ayak
izi hesaplamasinda “carbonindependent.org” veri taban1 kullanilmis olup, anket ¢alismast, karsilikli gériisme, saha gozlem
arastirmalart ile birlikte yiiriitiilmustiir. Caligmada evsel 1sinma sebebi ile hane halki ve bireysel karbon ayak izinin yiiksek
oldugu goriilmistiir. Evsel 1sinma ve yesil enerji kapsaminda Diinya ve Tiirkiye’den yavas kent 6rnekleri incelenmistir.
Hane halkinin karbon ayak izi konusunda bilgilendirilmeye ihtiyaci oldugu sav1 lizerinden Mudurnu’da karbon ayak izi
azaltilmasina yonelik genel ¢ikarimlarda bulunulmustur.

Anahtar kelimeler: Karbon Ayak Izi, Siirdiiriilebilirlik, Yavas Kent, Mudurnu.

ABSTRACT

The main reason for carbon emission; expansionist urban structure, fossil fuel dependence, people's consumption habits
are known as. Elements such as consumption behaviors, lifestyle and living standards of each individual cause carbon
emissions in nature. Slow cities emerged as a reaction to the increasing consumption culture. It has developed as a
movement that supports sustainable consumption and local production.

The aim of the study is; To evaluate the carbon footprint in the slow city of Mudurnu on the basis of the results obtained
from household consumption behaviors. In Mudurnu, a survey has been conducted based on qualitative and quantitative
factors such as household energy consumption (electricity, coal, fuel wood, gas cylinder, natural gas use), individual
vehicle use, food-consumption relationship (organic food preference, meat-milk consumption rates, local food production,
convenience food consumption, etc.), individual expenditures in lifestyle, recycling activities. Household footprint and
individual carbon footprint have been determined. The "carbonindependent.org" database has been used to calculate the
carbon footprint, and a survey was conducted together with interviews and field observation studies. In the study, it has
been observed that household and individual carbon footprints are high due to domestic heating. Within the scope of
domestic heating and green energy, slow city examples from the world and Turkey have been examined. On the basis of
the argument that households need to be informed about carbon footprint, general inferences have been made for carbon
footprint reduction in Mudurnu.

Keywords: Carbon Footprint, Sustainability, Slow City, Mudurnu

Sanayilesme sonrasi artan antropojenik etkiler, sera gazi salinimini artirarak kiiresel sicakligin (Aksay-Ketenoglu ve
ark., 2005) bilinen seviyenin iizerine ¢ikmasina, yerkiirenin 0.7°C daha 1sinmasina sebep olmustur. Atmosferde artan
sera gazi salimiminin %76'sindan fazlasmin karbon kaynakli olustugu bilinmektedir (Tiirkes, 2017). Gliniimiizde
antropojenik kaynakli karbon emisyon oranlarindaki artis, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligini artirdig1 gibi kentsel
yasam kalitesini de olumsuz etkilemektedir (Hoekstra ve Wiedmann, 2014; Ozsoy, 2015; Saras ve Kristanto, 2021;
Tiirkileri, 2022).

Karbon ayak izi ilk kez “Prof. Rees William ve Dr. Wackernagel’’ tarafindan “ekolojik ayak izi” kapsaminda ele
alinmistir. Karbon ayak izinde bir bolgenin dogal kaynaklari liretme kapasitesi, biyolojik kapasite ile iligkilendirilmig
olup, alan cinsinden kiiresel hektar alan (kha) olarak ifade edilmistir (Ozer, 2002; iklimBU, 2022).

Karbon ayak izi, ekolojik ayak izi bilenlerini olusturan; otlak, tarim, orman, yapilandirilmig alan, balik¢ilik vb. ayak
izleri igerisinde en yiiksek gostergeye sahip bilesendir (WWF, 2012a; WWF, 2012b). Karbon ayak izi; insanligin
ulasim, enerji tiiketimi, 1stnma ve ihtiyaglarini karsilamak i¢in satin aldig1 {irlin neticesinde ortaya ¢ikardigi “kiiresel
1sinmaya sebep olan negatif katki”s1 olarak belirtilebilir (Ozer, 2002; Venetoulis ve Talberth, 2008; Kaypak, 2013;
Tiire, 2013; Bilecik Belediye Bagkanligi, 2016).

Karbon ayak izi dogrudan (birincil); evsel enerji tiikketimi ve ulasima dayali fosil yakit kullanimina bagl gelisen ayak
izi ve dolayl (ikincil) ayak izi (kullandigimiz, tiikettigimiz {riinlerin imalati, bozulmalar sirasinda agiga ¢ikan
karbon emisyonu) olmak iizere iki sekilde goriilmektedir (Ozsoy, 2015; Binboga ve Unal, 2018). Dolayistyla giinliik
yasam icerisinde hanehalkinin ihtiyaclarim karsilamadaki tiim tiiketim faaliyetleri, bir karbon bedeli olarak dogada
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iz birakmaktadir (WWF, 2012b; Ozsoy, 2015; Tiirkileri, 2022). Bir iilkenin karbon ayak izini dlgmede en iyi
yontemlerden biri, tiiketim gostergelerini iceren hanehalki giinliik tiiketim faaliyetleridir (Mulrow-Machaj ve ark.,
2019). Kiiresel oOlgekte tiiketim gostergelerinden kaynakli karbon ayak izi, toplam emisyonun %24’iinii
olusturmaktadir (Zen-Al Amin ve ark., 2021).

Uluslararasi ¢alismalarda karbon ayak izini artiran en 6nemli faktorler; hanehalk: biyiikliigii (Lin-Yu ve ark., 2013).
konut alan1 (Baiocchi-Minx ve ark., 2010), hanehalki geliri (Weber ve Matthews, 2008), tiikketim davranist
(Baiocchi-Minx ve ark., 2010), kent formu (Kim vd., 2013) ve gida tiketimi (Vieux vd., 2012) olarak
belirtilmektedir. Gelecek projeksiyonuna gore insanlarin gogunun kentlerde yasayacagi 6ngoriisii; mimari, kent ve
cevre lizerine ¢alisan meslek gruplarmin sinirl ve verimli kaynak tiiketimini dikkate almalarini ve karbon ayak izini
azaltmaya yonelik ¢aligmalar yapmalarini zorunlu kilmaktadir (Crawford ve Stephan, 2015; Bostanci ve Erbas,
2018).

Kent yasaminda artan tiikketim anlayigina bir tepki olarak gelisen Yavas Sehirler (cittaslow) de siirdiiriilebilir tiikketim
ve yerel iiretimi destekleyen bir hareket olarak ortaya ¢ikmistir. Yavag sehir adayr olan yerel 6lgekli kentlerde,
basvuru i¢in altyapi, enerji - ¢evre, kentsel yagsam niteligi, tarim-turizm ve yerel ekonomi, kiiltiir-toplumsal yasam,
farkindalik ve sosyal uyum olmak iizere 7 politika ve 72 kriter vardir (Ozmen ve Can Cengiz, 2018). Yavas kent
birligi liyesi olmada ilk kosul yayilmaci kent anlayigina bir tepki olarak niifusun 50.000 kisinin altinda olmasidir.
Hanehalki karbon ayak izi azaltimi1 konusunda yavas kentler; temiz enerji kullanimi i¢in alternatif enerji (Jeotermal,
rlizgar, glines vb.) kaynaklarina yonelmesi, kat1 atiklar i¢in depolama tesisleri olusturmasi, organik gida tiretimi-
tiikketimi i¢in yerli tohum kullanimi tesvik etmesi, yavas yasam- yavas trafik uygulamasi ile bireysel ara¢ kullanimini
azaltmasi, karbon azaltim politikasi kapsaminda IS0 9001 ve ISO 14000 vb. cevresel yonetim sistemleri gelistirilmesi
seklindeki kriterleri ile “notr karbon-pozitif yasam” mottosunu ilke edinmektedir (Randstorm, 2011; Ozmen ve Can
Cengiz, 2018). Genel anlamda Yavas kent iiyesi yerlesimler icin 72 kriter belirtilmektedir. Uyelik basvurusunda
kriterlerin en az %50’sinin karsilanmasi gerekmektedir. Bu sebeple yavas kent (cittaslow); siirdiiriilebilir dogal
kaynak yonetimi — kullanimi1 - korunmasi yaklagimini kendisine ilke edinmistir (Cosar, 2014; Hekimci, 2015).

Ulkemizde hanehalki kaynakli karbon ayak izi ortalamasi istatistiksel verisi %46-%49 oranindadir. Farklhi
caligmalarda karbon salimiminin %21’inin iirlinlerden, %19’ unun ulasimdan, %17 sinin gida tiiketiminden
kaynaklandigi belirtilmistir. Hanehalki karbon ayak izi oranimiz, belirtilen oranlar igerisinde 1.24-1.36 kiiresel hektar
(kha)’dir (WWF, 2012a). Diinya Kaynaklar1 Enstitiisii tarafindan Tiirkiye’de 2019 yili verilerine gore de hane halki
karbon ayak izi ortalamasi 4.76ton karbon olarak dikkate alinmaktadir (The World Bank, 2019).

Bu calismanin amaci; Bolu ili Yavas kenti Mudurnu’da karbon ayak izini hane halki tiiketim davranislarindan elde
edilen sonuglar tizerinden degerlendirmektir. Mudurnu’da, hane halki enerji tiiketimi, (elektrik, komiir, odun, tiip
gaz, dogalgaz kullanimi1) bireysel ara¢ kullanimi, gida iretim-tiiketim ilisKisi (organik yiyecek tercihi, et-siit tiikketim
oranlari, yerel gida iiretimi, hazir gida tiiketimi vb.), yasam tarzindaki bireysel harcamalar, geri doniisiim faaliyetleri
vb. nitel ve nicel faktorlere dayandirilarak anket arastirmasi yapilmistir. Hane halki ve bireysel karbon ayak izi tespit
edilmistir. Karbon ayak izi hesaplamasinda “carbonindependent.org” veri tabani kullanilmis olup, anket ¢aligmasi,
karsilikli gériisme ve saha gozlem arastirmalari ile birlikte yiiritilmiistiir.

2.MATERYAL ve YONTEM
2.1 Materyal

Mudurnu, Tiirkiye nin Bati1 Karadeniz Bolgesinde Bolu iline bagl bir ilgesidir. Giineyinde Ankara, kuzeyinde Diizce,
batisinda Sakarya illeri ile komsudur. Bolu ilinin 52 km giineybatisinda olan Mudurnu ilgesi, Ankara’ya 243 km ve
Sakarya’ya da 108 km mesafededir (Lakerta, 2019; Dingtiirk, 2019) Mudurnu yavas sehir unvanimi 17 Mart 2018°de
Belgika’nin Maaseik kentinde diizenlenen toplantida almistir (Kirmaci, 2019). Cok kiiltiirlii, etnik agidan zengin
kimlik dokusuna sahip olan yerlesim, yerel mimarisi ile de giiniimiizde “UNESCO-Diinya Kiiltiirel Miras1” gegici
listesindedir (Tiirkiye Kiiltiir Portal1, 2022). 2021 yil Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gére Mudurnu ilgesi
niifusu 19.066 kisi olarak tespit edilmis, ilge merkezinde 5036 kisi yasadig1 belirtilmistir (TUIK, 2021).
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Sekil 1. Mudurnu Yavas Kenti konumu (Gezilecek Yerler.com, 2022°den yararlanilmis olup, iizerinde degisiklik yapilmustir).

2.2.Yontem

Mudurnu yavas kentinde yontem olarak literatiir arastirmasi, saha gozlem, anket arastirmasi ve karsilikli goériisme
yontemleri kullanilmistir. Anket arastirmasindaki katilimer yanitlar1 karbon ayak izi hesaplama araci olan Birlesik
Krallik tarafindan gelistirilen (2007 y1l1) “carbonindependent.org” veri sistemine islenmektedir. Hesaplama arac1 18
adet soru icermekte olup, iki bolimden olusmaktadir. Birinci bolimde hanehalk: sayisi, 1sinma amagli kullanilan
yakitlarin tiirleri ve miktarlar1 ve sahip olunan arag bilgileri girilmektedir. Tkinci boliimde ise bireylerin yasam
tarzlarini igeren bilgilere yer verilmektedir. Birinci, ikinci boliimlerde girilen bilgiler ve ilgili degiskenler sonucunda
karbon ayak izi 6l¢iilmektedir.

Bu ¢alisma yavas kent 6zelinde hazirlandig1 i¢in mevcut hesaplama motorundaki bazi degiskenler iptal edilmis olup
hesaplamaya dahil edilmemistir. iptal edilen degiskenler; “tren yolculugu, ugak yolculugu” verileri ile “egitim,
saglik” faktorleridir. Bunlarin yerine “yasanilan konut biiylikliigii” sorusu dahil edilmis olup, toplam 17 adet anket
sorusu hazirlanmistir. Evren bliylikligii i¢in %95 giivenilirlik diizeyi ile belirlenen 6rneklem sayisi 357 kisi olarak
hesaplanmigtir (Cing1, 1994). Anket uygulamasi1 20.11.2022 - 30.11.2022 tarihleri arasinda yapilmistir.

Hazirlanan anketin birinci boliimiinde katilimcilara “toplam hanehalki sayisi, yasanilan konut biiyilikliigii, elektrik
tilketim miktar, konut 1sinma tiirli ve gideri, ara¢ sahipliligi ve kat edilen mesafe bilgisine dayali sorular
yoneltilmistir. Tkinci boliimde ise bireysel sorular 6n plandadir. Yoneltilen sorular; organik iiriin, et, siit, islenmis
yiyecek tiiketimi, yiyeceklerdeki israf orani, organik evsel atiklarin degerlendirilmesi vb. sorular ile ilge sinirlari
icerisinde toplu tasima ara¢ kullanimi, yasam tarzindaki bireysel harcamalar ve geri doniigimii miimkiin
malzemelerin (kagit, cam, metal vb.) nasil degerlendirdigi seklindedir. Anket arastirmasi ve veri girisi sonrasi ¢ikan
karbon ayak izi sonuglar1 “SPSS 26 ve “Microsoft Excel” programlar yardimi ile degerlendirilmektedir. Hesaplama
aracindaki sonuglarda ortaya ¢ikan karbon miktar1 genellikle ton/karbondioksit (ton/CO.) ya da
kilogram/karbondioksit (kg/ CO,) miktar1 iizerinden hesaplanmistir.

Konut 1sinma tiirli ve karbon salinimi hesabinda varsayilan emisyon faktorii:

v 1 kg komiir igin: 3,26 kg/CO»,

v 1 kg odun i¢in 0,10 kg/CO,

v 12kg’lik bir adet ev tiipii i¢in 3,68 kg/CO; salinimi katsayisi olarak kullanilmaktadir (Carbonindependent.org,
2022).

Calisgma kapsaminda elektrik tiiketimi ile ilgili boliimde hesaplama aracinda belirtilen standart sablon
kullanilmamaktadir. Elektrik tiiketimi i¢in; faturada kullanilan gergek kilowatt saat (kWh) degeri iizerinden
hesaplama yapilmaktadir. Bu sebeple katilimcilarin elektrik tiitketim miktar1 hesaplanirken, fatura kullanim
bedellerindeki degerler soru olarak yonlendirilmis olup, bu degerler hesaplama aracina veri islenmeden 6nce, bolgeye
enerji saglayan kurumun birim fiyat1 izerinden “kWh” birimine doniigtiiriilmiistiir (2022 yili Kasim dénemi ulusal
tarifesinde 1 kWh elektrik tiiketimi i¢in birim fiyat evlerde; 1,98 TL/kWh’dir) (T.C. Enerji Piyasas1 Diizenleme
Kurumu, 2022).

Caligmada aylik elektrik tiiketim bedelleri yillik kullanim miktarina doniistiiriilmiis olup, istatistiksel veri girisinde
500 kWh ve katlar1 olarak hesaplanmaktadir. Elektrik tiiketimi kaynakli emisyon orani, varsayilan hesaplama
aracinda 0,309 kg/kWh olarak belirtilmektedir (Carbonindependent.org, 2022).
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Hesaplama aracinda hanehalki ara¢ kullanimi i¢in; galon basina (sivilar i¢in kullanilan galon, yaklasik 4,5 litrelik
Ol¢ii birimini ifade etmektedir) 14,3 kg/CO; ortaya cikardigi bilgisi verilmektedir. Calismada bireysel tiiketim
unsurlarina yonelik karbon ayak izi ve onlenebilir degerler “ton” cinsinden 0l¢iilmekte ve Tablo 1’de belirtildigi
sekilde dikkate alinmaktadir (Tablo 1) (Carbonindependent.org, 2022).

Tablo 1. Bireysel tiiketim unsurlan karbon katsayilari (Carbonindependent.org, 2022).

Bireysel tiikketim unsurlari Bireysel karbon salinimi (ton) Bireysel dnlenebilir (ton)
Gibre kullanimi 0,7 0,7
Et ve siit tiiketimi 0,4 0,4
Gida tasimaciligi 0,3 0,25
Ambalajlama 0,23 0,20
Gida islenmesi 0,18 0,15
Gidanin ayristirilmast 0,22 0,20
Toplu tagima 0,07 0,07
Diger faktorler 0,18 0
Toplam 2,21 1,97
3.BULGULAR

Mudurnu yavas kentinde hanehalki karbon ayak izi 357 kisi ile yapilmistir. Birinci boliimde yoneltilen “Yasadigimiz
konutun biiytkligi ne kadardir?”” sorusuna katilimcilarin %15,7°si “1+17, %27,5°1 “2+17,%37,31 “3+17,%19,6’s1
“4+1” ve lizeri seklinde cevaplandirmistir (Tablo 2).

Tablo 2. ” Yasadiginiz konut bityiikliigii” katilimei cevaplar

Konut Biiyiikliigi | Katilimei Sayis1 | Katilimer Yiizdesi (%)
1+1 56 15,7

2+1 98 27,5

3+1 133 37,3

4+1 ve tuizeri 70 19,6

Toplam 357 100,0

Konut biiytiklikleri ile karbon salinimi arasindaki degiskenlerde en fazla karbon saliniminin = %35 ile
“3+1”bliytikliikteki konutlarda oldugu, en az karbon salinimmin da %16 ile “1+1”biiyiikliikteki konutlarda oldugu
goriilmektedir (Tablo 3)

Tablo 3. Konut biiyiikliikleri ve karbon salinimi arasindaki iligki.

Konut biiyiikligii karbon salinimi Konut biiyiikliigii karbon salinmi
Konut Biiyiikliigii Ortalama  Yiizdesel dagilim (%) 0

1+1 9,04 16 22% w" i+l
2+1 8,94 27 2+1
3+1 8,34 35

4+1 9,98 22 27% 3+l
Total 8,94 100 35% 4+1

Anket katilimcilart arasinda konut 1sinma tiirli ve giderini tespit etmek i¢in sorulan “Evinizde kalorifer, komiir, odun,
tiip gaz, dogal gaz kullaniliyor mu?” sorusuna katilimecilardan %94’ komiir, %431 odun, %96°s1 tiip kullandigini

ifade etmistir. Yavas kent Mudurnu’da saha ve anket ¢aligmalarinda dogal gaz kullanimi olmadig: tespit edilmistir
(Tablo 4).

Tablo 4. Konut 1sinma tiirii ve kullanim yiizdesi

Konut 1sinma tiirii Kullanan kisi say1s1 Kullanmayan kisi sayis1 Kullanim yiizdesi(%)
Komiir Kullanimu 336 21 94

Odun Kullanimi 154 203 43

Tiip gaz 343 14 96

Dogal gaz 0 357 0

Konut 1sinma tiirii ve karbon salinimi arasindaki iligkiyi inceledigimizde %97 oraninda komiir kaynakli oldugu
goriilmektedir (Sekil 2).

Journal Of Social, Humanities And Administrative Sciences 2022 8 (59) DECEMBER @ OBE
1978



mailto:journalofsocial.com

@ OO Refereed & Index & Open Access Journal

journalofsocial.com

2022

Evde Enerji Kullanimi Kaynakh Karbon Ayak izi

B Komiir Co2  mOdun Co2 Tiip Co2 (ton)

1% 2%

97%

Sekil 2. Konut 1sinma tiirii ve karbon salinimu.

“Hanenizde aylik ortalama elektrik faturasi nedir” sorusuna yonelik katilimcilarin elektrik tiiketim miktarlari, konut
biiyiikliikleri ile istatistiksel agidan karsilastirilmis olup, en ¢ok elektrik tiiketimi “3+1” konutlarda %37,3 oraninda
goriilmektedir. En genis kullanim araligi ise doksanbir katilimer ile 1500-2000 kWh’lik “2+1” konut biiyiikliigiine

sahip hanelerdedir (Tablo 5). Toplam karbon emisyonunun %29u 1500-2000kWh’lik kullanimdan
kaynaklanmaktadir (Sekil 3).
Tablo 5. Konut biiyiikliigii ve hanehalk elektrik tiiketim miktari.
S . Konut biiyiikliigii
Elektrik titkketim kWh 11 511 311 a1 Toplam
500-1000 Kullanici Sayisi 21 0 14 0 35
Kullanici yiizdesi(%) 5,9% 0,0% 3,9% 0,0% 9,8%
Kullanici Sayist 14 14 21 7 56
1000-1500 Kullanici yiizdesi(%) 3,9% 3,9% 5,9% 2,0% 15,7%
Kullanici Sayist 14 35 14 28 91
1500-2000 Kullanici yiizdesi(%) 3,9% 9,8% 3,9% 7,8% 25,5%
Kullanici Sayist 0 28 21 0 49
2000-2500 Kullanici yiizdesi(%) 0,0% 7,8% 5,9% 0,0% 13,7%
Kullanici Sayist 0 7 7 0 14
2500-3000 Kullanici yiizdesi(%) 0,0% 2,0% 2,0% 0,0% 3,9%
Kullanic1 Sayist 0 0 28 7 35
3000-3500 Kullanici yiizdesi(%) 0,0% 0,0% 7,8% 2,0% 9,8%
Kullanici Sayist 7 7 14 14 42
3500-4000 15 anicr yiizdesi(%) 2,0% 2,0% 3,9% 3,9% 11,8%
4000 ve iizeri Kullanici Sayist 0 7 14 14 35
Kullanici yiizdesi(%) 0,0% 2,0% 3,9% 3,9% 9,8%
Toolam Kullanici Sayist 56 98 133 70 357
P Kullanict yiizdesi(%) 15,7% 27,5% 37,3% 19,6% 100,0%

9% 11%
15%

0% 8%

3o

15% J
29%

Elektrik tiiketimi kWh ve karbon salinim (% ) degerleri

= 500-1000 ®1000-1500 = 1500-2000 2000-2500
m2500-3000 = 3000-3500 3500-4000 4000 ve iizeri

Sekil 3. Elektrik tiiketimi kWh ve Karbon salinim (%) degerleri

Katilimcilara yoneltilen “Arag sahipliligi, araglarin binek veya ticari olup olmadigi ve yillik km mesafeniz nedir”
sorusuna katilimcilardan km cinsinden Mudurnu sinirlar igerisinde yapmis oldugu faaliyetler goz oniine alinarak
degerlendirilmesi istenmistir. 266 kisi aracinin oldugunu belirtmis olup, cogunlukla binek tipi (hususi) arag
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kullanilmaktadir. Ara¢ sahipliligi toplam katilimcilarin %75’ini olusturmaktadir (Sekil 4). Katilimcilar ile yapilan
karsilikli gériismede ilgede genellikle yaya ve bisiklet tipi ulagim tercih edildigi belirtilmistir.

Hane Halki Arag Sahipligi

25%

B Ara¢ Yok

75% Arag Var

Sekil 4. Hanehalki arag sahipliligi

Yapilan anket ¢alismasinda yillik ortalama 5000 km arag¢ yol mesafesi alindigi hesaplanmistir. Bireysel arag
sahipliligi agisindan karbon saliim degerleri varsayilan hesaplama aracina gére Tablo 6’da goriildiigii gibi minimum
1000km mesafede 0,31ton/ CO,, maksimum 11500 km mesafede 3,58 ton/ CO,, ortalama 5000 km mesafede ise 1,55
ton/ CO’dir.

Tablo 6. Ara¢ mesafe (km) ve karbon salinimi ton/ CO»

Arag km mesafe (km) Karbon salinimi ton/CO>
Minimum 1000 0,31
Maksimum 11500 3,58
Ortalama 5000 1,55

Caligmada anketin ikinci boliimii tiiketim davramisina yonelik bireysel sorulardan elde edilen sonuglari
degerlendirmektedir. Katilimcilara yoneltilen “Yediginiz yiyeceklerin ne kadari organiktir” sorusuna anket
seceneklerinden %58,8’1 cogunlukla organik yiyecek tercih ettigini belirtmistir. “Bireysel olarak et, siit tiiketiminiz
nedir?” sorusuna verilen yanitlarin %62,7’si standart 6lgiide tiikettigini ifade etmistir. “Yiyeceklerinizin ne kadari
yerel olarak iretiliyor” sorusuna katilimcilarn %54,9’u orta diizeyde yerel olarak iiretilmektedir seklinde
cevaplandirmistir. “Paket/hazir gida tiiketiyor musunuz?” sorusuna verilen yanitlarin % 52,9°u ortalamanin altinda
hazir/paket gida tiiketiyorum yanitin1 vermistir. “Organik atiklarinizin ne kadarmi degerlendirebiliyorsunuz”
sorusuna verilen cevaplarin %58,8’1 hepsini degerlendiriyorum seklindedir. “Yiyeceklerinizi israf eder misiniz?”
sorusuna katilimeilarin %72,5°1 israf etmedigini, %2’si de ortalamanin {izerinde israfta bulundugunu belirtmistir.

Yoneltilen bir diger soru ise “Yillik toplu tasima kullanim mesafeniz ka¢ km?” oldugunu 6grenmek amaglhidir.
Katilimeilarin verdigi cevaplarin %78,4’tinde toplu tasima kullanilmadigi ifade edilmistir. “Yasam tarzindaki
bireysel harcamalariniz (ev dekorasyonu, giyim, sanatsal faaliyet vb.) konusunda kendinizi nasil tanimlarsiniz”
sorusuna verilen yanitlarin %54,9’u ortalamanin altinda harcama yaptiklarini belirtmistir.

Bir diger soru olan “Cam, metal, kagit vb. kullandiginiz malzemelerin geri doniisiimiine katki sagliyor musunuz?”
sorusuna verilen yanitlarin %64,7’si geri doniisiim faaliyetinde bulunmadigini ifade etmistir. Anketin en son sorusu
olan “Kullanmis oldugunuz plastik malzemeleri geri doniisiimiine katki sagliyor musunuz?” sorusuna katilimeilarin
%70,6’s1 boyle bir faaliyette bulunmadiklari seklinde yorumlamigtir (Tablo 7).

Tablo 7. Bireysel tiiketim davraniglarina verilen yanitlar

Segenekler Secilme Siklig1 | Secilme Yiizdesi (%)
. L Hig tercih etmiyorum 14 3,9
Organik yiyecek tercihi Bazen tercih ediyorum 133 37,3
Cogunlukla tercihimdir 210 58,8
Ortalamanin altinda tiiketiyorum. 56 15,7
Et ve siit tiikketim oranlar1 Ortalama- standart 6lgiide tiikketiyorum 224 62,7
Ortalama {izerinde tiiketiyorum 77 21,6
Cok az1 yereldir 42 11,8
Yiyeceklerin yerel iiretimi Orta diizeyde yereldir. 196 54,9
Ortalamanin iizerinde yerel olarak iiretilmektedir. | 119 33,3
Ortalama Altinda tiiketiyorum 189 52,9
Hazir gida kullanim tercihi Orta diizeyde tiiketiyorum 140 39,2
Ortalamanin iizerinde tiiketiyorum 28 7,8
Hig degerlendirmiyorum 105 29,4
Organik evsel atiklarin degerlendirilmesi Bazilarim1 degerlendirebiliyorum 42 11,8
Hepsini degerlendiriyorum 210 58,8
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Hig israf etmiyorum 259 72,5
Cok az israf ediyorum 49 13,7
Yiyeceklerdeki israf orant Orta diizeyde israf ediyorum 21 59
Ortalamanin altinda israf ediyorum 21 5,9
Ortalama {izerinde israf ediyorum 7 2,0
Toplu tasima Kullanmiyorum 280 78,4
1000-2000 49 13,7
Y1llik toplu tagima kullanim mesafe (km) 2000-3000 14 3,9
3000-4000 7 2,0
4000-5000 7 2,0
Ortalamanin ¢ok alt1 105 29,4
Yasam tarzindaki bireysel harcamalariniz | Ortalama altinda 196 54,9
konusunda kendinizi nasil tanimlarsiniz Ortalama 49 13,7
Ortalama tizeri 7 2,0
Cam, metal, kagit vb. kullandiginiz | Hayir 231 64,7
malzemelerin  geri  doniisiimiine  katki | Evet 126 35,3
sagliyor musunuz?
Kullanmis oldugunuz plastik malzemeleri | Hayir 252 70,6
geri doniisiimiine katki sagliyor musunuz? | Evet 105 29,4

4. SONUC VE TARTISMA

Karbon salinimi ve antropojenik kaynakli, iklim degisikliginin olumsuz etkilerini azaltmay1 amaglayan en 6nemli
hitkiimetler arasi ¢alisma, 1992 yilinda imzalanan Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
(BMIDCS)’dir (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2012; Tugag, 2018; Talu, 2019).

Kiiresel 6lgekte sera gazi emisyonu azaltimi ve siirlandirilmasina yonelik sayisal hedefler 1997 yilinda yapilan
Kyoto Protokolii ile belirlenmis olup, protokol kapsaminda 2010 yili itibariyle atmosfere salinan karbon
emisyonlarinin 1990 salinim seviyelerine gore %5,2’ye indirgenmesi taahhiitii yapilmistir (Kaya, 2020).

2015 BM iklim Degisikligi Cer¢eve Sozlesmesi (UNFCCC) kapsaminda diizenlenen Paris Iklim Anlasmasi1 ve COP
21 (Conference of the Parties) konferansinda Avrupa Birligi (AB) tilkelerin oy birligi ile ‘kentlerin iklim degisikligine
miidahale edilmesinde sistematik davranmalar: gerektigi” karar1 alinmistir (Tugag, 2018).

2016 yilindaki Un Habitat Konferansi ile de kentsel yerlesimlerde fosil yakit kullaniminin azaltilmasi, karbon
yonetimi (UN Habitat I1I, 2016) konusunda girisimlere baglanmistir. Yaklasik 89 iilke ve 533 kentte karbon azaltimi
ve iklim degisikliginin etkilerini azaltmaya yonelik entegre iklim eylem planlar1 hazirlanmaktadir (Talu, 2019).
Ornek olarak Seattle kentinde karbon ayak izi azaltimi konusunda Kyoto Protokolii’nde belirlenen degerin %7
oraninda azaltilmasi amaciyla araglarda yakit kullanimi, tasarrufu, kisi bast ve hanehalki enerji kullanimi, geri
doniisiim konularinda ¢alismalar yapildigi bilinmektedir (Oguz, 2010).

Ulkemiz, 1998 Kyoto protokoliinde karbon emisyon azaltma taahhiidii beklenen iilkeler arasinda yer almistir. 2009
yili Kopenhag 15. Taraflar Konferansi (COP 15) sonrasinda, yerel yonetimler tarafindan iklim degisikligi eylem
hedefleri belirlenerek, karbon emisyon azaltimi konusunda farkindalik artmistir (Demirci, 2015). 2011-2023
donemini kapsayan “ilk” Iklim Degisikligi Ulusal Eylem Plani’nda (IDEP) ise “temiz ve yenilenebilir enerji
kaynaklarimin kullanimnin yayginlasmast vizyonu ile yurttaslarina kentsel yasam kalitesi yiiksek, diisiik karbon
yogunluklu bir tilke” olma politikasi gorev edinilmistir. Bu kapsamda kentsel yasanabilirligi artirmak amagli kiiresel
ve yerel 6l¢ekte bircok belediye tarafindan karbon ayak izi azaltim politikalarina yonelik stratejiler gelistirmeye
baslanmig olup, toplam emisyon “...ton CO,” olarak hesaplanmaktadir (Uluslararas1 Yerel Yonetimler Sera Gazi
Salimlarinin Analiz Protokolii, 2009; T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2012; T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi,
2013).

IPCC’ye gore diinya kentlerine yonelik hesaplamalarda; karbon ayak izi ortalamasin 4,4 ton karbon olarak kabul
etmektedir. Bu oran lilkemizde 2019 yili verilerinde 4.76 ton karbondur (The World Bank, 2019). Yerel yonetimler
acisindan bakildiginda Biiyiiksehir Belediyeleri; Istanbul i¢in bu oran 6,4 ton/CO2, Ankara igin 9 ton/CO,,
Gaziantep’te ise 6,9 ton/ CO; olarak tespit edilmistir (Ulkelerin karbon ayak izi, 2022). Farkli arastirmalarda
Biiyiiksehir Belediyelerinin “yesil enerji” konusundaki caligmalar yapmalarinin ve kent icerisindeki faaliyetlere
miidahale edebilme olanagina sahip olmalarinin, karbon ayak izinin azaltilmas1 ve farkindaliginin anlasilmasinda
etkili oldugu belirtilmektedir (Hakseven-Onat ve ark., 2020; Sengiin ve Kalagan, 2022; Demirci, 2015).

Insanoglu yasam dongiisii igerisinde gergeklestirdigi iiretim ve tiiketim faaliyetlerinden kaynakli dogada bir iz
birakmaktadir (Han ve Kaya, 2013). Ozellikle giiniimiizde artan teknolojik gelismeler ile giinliik evsel enerji
tikketimindeki orantisiz kullanim (ev aletlerinin kullanimina olan talep) kiiresel 1sinmay1 ve karbon salinimini ciddi
6l¢iide etkilemektedir (Ge-Wang ve ark., 2015). Yavas kentler, yerel siirdiiriilebilirlige dayanarak, ¢evre kalitesinin
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yiikseltilmesini hedef alan, dogal kaynaklarin savurganligina yol agmayacak bigimde, akilc1 yontemlerle, bugiinkii
ve gelecek kusaklarin hak ve yararlarini koruyan, kentsel yasanabilirligi ve yasam standartlarini siirdiiriilebilir
politikalarla birlestirmeyi amaglayan bir hareketin sonucudur (Sipahi, 2016)

Calisma kapsaminda incelenen yavas kent Mudurnu’da katilimcilardan elde edilen sonuglara gére hane basi
ortalamas1 karbon ayak izi 12,60 ton karbon, kisi basi karbon ayak izi ortalamasi 8,04 ton karbon olarak
hesaplanmigtir. Karbon ayak izini etkileyen birincil faktorler olarak, yapilan anket ¢alismasinda Mudurnu yavas
kentinde ara¢ kullanim ortalamasimin yillik 5000km oldugu hesaplanmustir. 2020 Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
verilerinde belirtilen Tiirkiye y1llik ortalama degeri 12.474 km’dir (TUIK, 2022). Bu durum karbon ayak izi agisindan
Mudurnu yavas kentinde olumlu bir géstergedir. Halki erisilebilirlikte yaya dostu ulasimi (yiiriime, bisiklet vb.) tercih
ettigi goriilmektedir.

Mudurnu’da karbon ayak izini artiran en 6nemli faktor evsel 1sinmada “komiir” kullanimmin tercih edilmesidir
(Tablo 8). 357 katilimei ile yapilan goriismede, evsel 1sinma “kdmiir” kullanimidan dolayr hanehalki toplaminda
ortalama 9,72 ton/karbon ayak izi tespit edilmis, bireysel karbon ayak izi ortalamasi olarak da 3,23 ton/karbon
kullanildig1 sonucuna varilmistir (Tablo 8).

Tablo 8. Yavas kent Mudurnu’da karbon ayak izi sonuglari

Toplam ortalama (ton/ CO»)
Karbon ayak izi olusturan faktdrler Hanebas1 ortalama Bireysel ortalama
Elektrik 0,97 0,31
Komiir 9,72 3,23
Birincil faktorler Odun 0,09 0,03
Tiip gaz 0,26 0,08
Arag 1,57 0,56
Gida 0 1,53
Ikincil faktorler Otobiis 0 0,04
Cesitli 0 2,26
Toplam 12,60 8,04
Hane Halki Karbon Ayak Iz Bireysel Karbon Ayak izi
m Elektrik
o —12% % % .(.akt.'jl
2% = Elekirik 28% = Romir
1% R ¢ 0 = Odun
K6miir Tiip Gaz
Odun W Arag
E Gida
Tiio G 1%
up Az \ Otobiis
A 19% .\\\ 0% Cesitl
7% 7% 104

Sekil 5. Yavas kent Mudurnu’da hanehalki ve bireysel karbon ayak izi grafigi

Mudurnu yavas kentinde karbon ayak izi hesaplamasinda ikincil faktdrler agisindan katilimcilara bireysel tiiketim
davranisina yonelik sorular yoneltilmis olup ortalama 3,83 ton karbon ayak izi hesaplanmigtir. Bireysel tiikketim
davranislarindan ortaya ¢ikan karbon ayak izinin 0nlenebilir ton cinsinden degeri ise 3,30 ton karbondur. Bireysel
tiiketim unsurlari i¢in hesaplanan karbon dagilimlarinda Tablo 1’deki katsayilar kullanilmistir (Tablo 9).

Tablo 9. Bireysel karbon salinimi (ton/ CO»)

Bireysel tiikketim unsurlart Bireysel karbon ayak izi (ton/ CO») Bireysel onlenebilir karbon (ton/ CO2)
Giibre kullanimi 1,18 1,18

Et ve siit tiketimi 0,67 0,67

Gida tasimaciligi 0,50 0,42

Ambalajlama 0,39 0,34

Gida iglenmesi 0,30 0,25

Gidanin aynstirilmasi 0,37 0,34

Toplu tagima 0,12 0,12

Diger faktorler 0,30 0

Toplam 3,83 3,30

Tablo 9’dan da anlasildig: iizere bireysel karbon farkindaligi konusunda en yiiksek katsayr giibre kullanimindan
kaynakli oldugu goriilmektedir. Arastirmalarda diinya ¢apinda 6zellikle kiiresel Giiney iilkelerinde daha ekolojik ve
sosyal acidan daha dengeli bir gida sistemi i¢in sosyal hareket farkindaliginin giderek daha fazla 6nem kazandigi
gorlilmektedir (Krebs ve Bach, 2018).
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Yavas kent iiyesi yerlesimlerin kentsel yasam kalitesi i¢in gerekli standartlari, siireklilik icerisinde siirdiiriilebilir
eylem ve politikalar ile desteklemesi gerekmektedir (Keskin, 2012). Diinya genelinde yavas kent orneklerini
inceledigimizde; Hersbruck’ta (Almanya) yoreye ait odunlar biyo yakita doniistiiriilmekte (Bott-Sgobba ve ark.,
2009), Ludinghausen’de (Almanya) ise organik atiklar biyogaza donistiiriilerek dogal gaz sebekesine
aktarilmaktadir. Ludinghausen yavas kentinde belirtilen ¢aligma ile yillik 5000 ton/CO2 salinimi engellenmektedir
(Miinsterland e. V, 2022). Bir bagka 6rnek Samatan’da (Fransa) fotovolataik ¢iftlikler ile tiiketilen elektrigin %951
yesil enerjiden saglanmaktadir (cittaslow.org, 2022). Mendrisio’da (Isvigre) ise yesil enerji politikalar1 ile kentin
“enerji kenti” (Energiestadt) unvanini aldig1 bilinmektedir (Bott-Sgobba ve ark., 2009), Ulkemiz yavas kentlerine
bakildiginda da Seferihisar’da (Izmir) kompost tesisi ve giines enerji santrali yapilmakta olup, (Unal-Yiicel ve ark.,
2019) Gokeeada’da (Canakkale) “Gokgeada enerjin yeter” sanal gii¢ santrali projesi ile tiikettigi elektriginin biiylik
bir boliimiinii yenilenebilir enerjiden karsilanmasina yonelik ¢alismalar yapildigi bilinmektedir. Ayrica Gok¢eada’da
yiriitiilen gii¢ santrali projesi ise karbon ayak izinin azaltilmas1 da amaglanmaktadir (Anadolu Ajansi, 2021).

Bir baska yavas kent iiyesi, Yalvag’ta (Isparta) da enerji israfinin Oniine gegmek icin kent genelindeki kaloriferli
konutlara “enerji kimlik belgesi” uygulamas: baslatilmis olup, giines, riizgar ve hidro elektrik gibi stirdiiriilebilir
enerji kaynaklarindan yararlanmaya yonelik girisimler vardir (Seferihisar Belediyesi, 2009; Ozmen-Birsen ve ark.,
2017).

Mudurnu Yavas kenti’nde karbon ayak izi azaltilmasi kapsaminda iki Oncelikli konu {izerinde durulmasi
gerekmektedir. ilk olarak; Mudurnu’da hesaplanan hanehalki (12,60 ton/ CO>) ve bireysel karbon ayak izi (8,04
ton/CO;) yavas kent tiyeligi sebebi ile diinya ve tilkemiz ortalamasina gore beklenenin iistiinde bir degerde ¢ikmustir.

Ikinci 6nemli konu ise; Tablo 9°da goriilen hesaplamalara gore “karbon ayak izi ve dnlenebirligi” konusunda halkin
farkindaliginin arttirilmasi gerekliligidir.

Iklim degisikliginin 6niine gegilmesi igin 2050 yilina kadar bireysel karbon ayak izinin 6.73 ton/CO> seviyelerinde
olmas1 gerekmektedir (Bahgeci, 2021). Bu kapsamda orman ekosistemleri, bilylik miktarda karbon depolayarak
olusan karbonu nétr seviyelere ¢ekmek igin 6nemli yutak alanlaridir (Sharma- Pradhan ve ark., 2020). Bolu Mudurnu
yavas kentinin en gii¢lii yani orman ekosistemi agisindan elverisli olmasidir.

Ayrica Mudurnu’da 2020 yilinda yesil enerji yatirimlart olarak; Dogu Marmara Kalkinma Ajansi tarafindan “Bolu
ili Biyokiitle Enerji Santrali Kurulumu” kapsaminda 6n fizibilite raporu hazirlandigi bilinmektedir (Dogu Marmara
Kalkinma Ajansi, 2020).

Yavas kent iiyesi yerlesimlerin %50 yapilmasi zorunlu 6n kosul kriterlerini yerine getirdikten sonra en 6nemli gérevi
yavas kent liyeligi devamlilig1 i¢in calismalarini devam ettirmesidir.

Bu kapsamda Mudurnu yavas kenti i¢in;

v' Merkezi ve yerel yonetimler tarafindan yerlesim alanlar1 ve konutlarda 1sinma amaglh yesil enerji kullanimina
yonelik projeler yapilmasi,

v Hanehalki ve birey tiiketim davraniglarinda geri dontisiimiin tesvik edilmesine yonelik bilinglendirici etkinlikler
diizenlenmesi,

v Yerel halkta “Eko girisimcilik, eko algi”nin arttirillmasina yonelik faaliyetler gelistirilmesi,

v Agro ekoloji, biyokiitle enerjisi, kompostlastirma, besin akigini dengeleyici yaklasimlar konusunda halk
toplantilar1 yapilmasi,

v Mevcut orman ekosisteminin korunarak, siirdiiriilebilirliginin saglanmasi,

v' Merkezi ve yerel yonetimler tarafindan gelisen giiniimiiz teknolojisi ile dogal ve yerel kaynak analizine dayal
(glines, riizgar, jeotermal enerji vb.) simiilasyon teknolojilerinden (Hebbert ve Web, 2011) yararlanilarak,
stirdiiriilebilir planlama ve tasarimi destekleyici strateji ve politikalar izlenmesi onerilmektedir.
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