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Hanehalkı Karbon Ayak İzinin Yavaş Kent Ölçeğinde 

İrdelenmesi; Bolu - Mudurnu Örneği 

Examination Of Household Carbon Footprint On Slow City Scale; Bolu - Mudurnu Case 

K. Pınar KIRKIK AYDEMİR   

Dr.Öğrt. Üyesi, Bolu Abant İzzet Baysal Üniversitesi, Mimarlık Fakültesi, Şehir ve Bölge Planlama, Bolu, Türkiye 

ÖZET 

Karbon salınımının temel sebebi; yayılmacı kent yapısı, fosil yakıt bağımlılığı, insanların tüketim alışkanlıkları olarak 

bilinir. Her bireyin tüketim davranışları, yaşam şekli, yaşam standartı vb. unsurlar, doğada karbon salınımına sebep 

olmaktadır. Yavaş kentler, artan tüketim kültürüne bir tepki olarak ortaya çıkmıştır. Sürdürülebilir tüketim ve yerel üretimi 

destekleyen bir hareket olarak gelişmiştir.  

Çalışmanın amacı; Yavaş kenti Mudurnu’da karbon ayak izini, hane halkı ve bireysel tüketim davranışlarından elde edilen 

sonuçlar üzerinden değerlendirmektir. Mudurnu’da hane halkı enerji tüketimi, (elektrik, kömür, odun, tüp gaz, doğalgaz 

kullanımı) bireysel araç kullanımı, gıda üretim-tüketim ilişkisi (organik yiyecek tercihi, et-süt tüketim oranları, yerel gıda 

üretimi, hazır gıda tüketimi vb.), yaşam tarzındaki bireysel harcamalar, geri dönüşüm faaliyetleri vb. nitel, nicel faktörlere 

dayandırılarak anket araştırması yapılmıştır.  Hane halkı ayak izi ve bireysel karbon ayak izi tespit edilmiştir. Karbon ayak 

izi hesaplamasında “carbonindependent.org” veri tabanı kullanılmış olup, anket çalışması, karşılıklı görüşme, saha gözlem 

araştırmaları ile birlikte yürütülmüştür. Çalışmada evsel ısınma sebebi ile hane halkı ve bireysel karbon ayak izinin yüksek 

olduğu görülmüştür. Evsel ısınma ve yeşil enerji kapsamında Dünya ve Türkiye’den yavaş kent örnekleri incelenmiştir.  

Hane halkının karbon ayak izi konusunda bilgilendirilmeye ihtiyacı olduğu savı üzerinden Mudurnu’da karbon ayak izi 

azaltılmasına yönelik genel çıkarımlarda bulunulmuştur. 

Anahtar kelimeler: Karbon Ayak İzi, Sürdürülebilirlik, Yavaş 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 

1. GİRİŞ 

Sanayileşme sonrası artan antropojenik etkiler, sera gazı salınımını artırarak küresel sıcaklığın (Aksay-Ketenoğlu ve 

ark., 2005) bilinen seviyenin üzerine çıkmasına, yerkürenin 0.7C daha ısınmasına sebep olmuştur. Atmosferde artan 

sera gazı salınımının %76'sından fazlasının karbon kaynaklı oluştuğu bilinmektedir (Türkeş, 2017). Günümüzde 

antropojenik kaynaklı karbon emisyon oranlarındaki artış, küresel ısınma ve iklim değişikliğini artırdığı gibi kentsel 

yaşam kalitesini de olumsuz etkilemektedir (Hoekstra ve Wiedmann, 2014; Özsoy, 2015; Saras ve Kristanto, 2021; 

Türkileri, 2022).  

Karbon ayak izi ilk kez “Prof. Rees William ve Dr. Wackernagel’’ tarafından “ekolojik ayak izi” kapsamında ele 

alınmıştır. Karbon ayak izinde bir bölgenin doğal kaynakları üretme kapasitesi, biyolojik kapasite ile ilişkilendirilmiş 

olup, alan cinsinden küresel hektar alan (kha) olarak ifade edilmiştir (Özer, 2002; iklimBU, 2022).  

Karbon ayak izi, ekolojik ayak izi bilenlerini oluşturan; otlak, tarım, orman, yapılandırılmış alan, balıkçılık vb. ayak 

izleri içerisinde en yüksek göstergeye sahip bileşendir (WWF, 2012a; WWF, 2012b). Karbon ayak izi; insanlığın 

ulaşım, enerji tüketimi, ısınma ve ihtiyaçlarını karşılamak için satın aldığı ürün neticesinde ortaya çıkardığı “küresel 

ısınmaya sebep olan negatif katkı”sı olarak belirtilebilir (Özer, 2002; Venetoulis ve Talberth, 2008; Kaypak, 2013; 

Türe, 2013; Bilecik Belediye Başkanlığı, 2016).   

Karbon ayak izi doğrudan (birincil); evsel enerji tüketimi ve ulaşıma dayalı fosil yakıt kullanımına bağlı gelişen ayak 

izi ve dolaylı (ikincil) ayak izi (kullandığımız, tükettiğimiz ürünlerin imalatı, bozulmaları sırasında açığa çıkan 

karbon emisyonu) olmak üzere iki şekilde görülmektedir (Özsoy, 2015; Binboğa ve Ünal, 2018). Dolayısıyla günlük 

yaşam içerisinde hanehalkının ihtiyaçlarını karşılamadaki tüm tüketim faaliyetleri, bir karbon bedeli olarak doğada 
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iz bırakmaktadır (WWF, 2012b; Özsoy, 2015; Türkileri, 2022). Bir ülkenin karbon ayak izini ölçmede en iyi 

yöntemlerden biri, tüketim göstergelerini içeren hanehalkı günlük tüketim faaliyetleridir (Mulrow-Machaj ve ark., 

2019). Küresel ölçekte tüketim göstergelerinden kaynaklı karbon ayak izi, toplam emisyonun %24’ünü 

oluşturmaktadır (Zen-Al Amin ve ark., 2021).  

Uluslararası çalışmalarda karbon ayak izini artıran en önemli faktörler; hanehalkı büyüklüğü (Lin-Yu ve ark., 2013). 

konut alanı (Baiocchi-Minx ve ark., 2010), hanehalkı geliri  (Weber ve Matthews, 2008), tüketim davranışı 

(Baiocchi-Minx ve ark., 2010), kent  formu  (Kim vd., 2013) ve gıda tüketimi (Vieux vd., 2012) olarak  

belirtilmektedir. Gelecek projeksiyonuna göre insanların çoğunun kentlerde yaşayacağı öngörüsü; mimari, kent ve 

çevre üzerine çalışan meslek gruplarının sınırlı ve verimli kaynak tüketimini dikkate almalarını ve karbon ayak izini 

azaltmaya yönelik çalışmalar yapmalarını zorunlu kılmaktadır (Crawford ve Stephan, 2015; Bostancı ve Erbaş, 

2018).  

Kent yaşamında artan tüketim anlayışına bir tepki olarak gelişen Yavaş Şehirler (cittaslow) de sürdürülebilir tüketim 

ve yerel üretimi destekleyen bir hareket olarak ortaya çıkmıştır. Yavaş şehir adayı olan yerel ölçekli kentlerde, 

başvuru için altyapı, enerji - çevre, kentsel yaşam niteliği, tarım-turizm ve yerel ekonomi, kültür-toplumsal yaşam, 

farkındalık ve sosyal uyum olmak üzere 7 politika ve 72 kriter vardır (Özmen ve Can Cengiz, 2018). Yavaş kent 

birliği üyesi olmada ilk koşul yayılmacı kent anlayışına bir tepki olarak nüfusun 50.000 kişinin altında olmasıdır. 

Hanehalkı karbon ayak izi azaltımı konusunda yavaş kentler;  temiz enerji kullanımı için alternatif enerji  (Jeotermal, 

rüzgar, güneş vb.) kaynaklarına yönelmesi, katı atıklar için depolama tesisleri oluşturması, organik gıda üretimi- 

tüketimi için yerli tohum kullanımı teşvik etmesi, yavaş yaşam- yavaş trafik uygulaması ile bireysel araç kullanımını 

azaltması, karbon azaltım politikası kapsamında IS0 9001 ve ISO 14000 vb. çevresel yönetim sistemleri geliştirilmesi 

şeklindeki kriterleri ile “nötr karbon-pozitif yaşam” mottosunu ilke edinmektedir (Randstorm, 2011; Özmen ve Can 

Cengiz, 2018). Genel anlamda Yavaş kent üyesi yerleşimler için 72 kriter belirtilmektedir. Üyelik başvurusunda 

kriterlerin en az %50’sinin karşılanması gerekmektedir. Bu sebeple yavaş kent (cittaslow); sürdürülebilir doğal 

kaynak yönetimi – kullanımı - korunması yaklaşımını kendisine ilke edinmiştir (Coşar, 2014; Hekimci, 2015).   

Ülkemizde hanehalkı kaynaklı karbon ayak izi ortalaması istatistiksel verisi %46-%49 oranındadır. Farklı 

çalışmalarda karbon salınımının %21’inin ürünlerden, %19’unun ulaşımdan, %17’sinin gıda tüketiminden 

kaynaklandığı belirtilmiştir. Hanehalkı karbon ayak izi oranımız, belirtilen oranlar içerisinde 1.24-1.36 küresel hektar 

(kha)’dır (WWF, 2012a). Dünya Kaynakları Enstitüsü tarafından Türkiye’de 2019 yılı verilerine göre de hane halkı 

karbon ayak izi ortalaması 4.76ton karbon olarak dikkate alınmaktadır (The World Bank, 2019). 

Bu çalışmanın amacı; Bolu ili Yavaş kenti Mudurnu’da karbon ayak izini hane halkı tüketim davranışlarından elde 

edilen sonuçlar üzerinden değerlendirmektir.  Mudurnu’da, hane halkı enerji tüketimi, (elektrik, kömür, odun, tüp 

gaz, doğalgaz kullanımı) bireysel araç kullanımı, gıda üretim-tüketim ilişkisi (organik yiyecek tercihi, et-süt tüketim 

oranları, yerel gıda üretimi, hazır gıda tüketimi vb.), yaşam tarzındaki bireysel harcamalar, geri dönüşüm faaliyetleri 

vb. nitel ve nicel faktörlere dayandırılarak anket araştırması yapılmıştır. Hane halkı ve bireysel karbon ayak izi tespit 

edilmiştir. Karbon ayak izi hesaplamasında “carbonindependent.org” veri tabanı kullanılmış olup, anket çalışması, 

karşılıklı görüşme ve saha gözlem araştırmaları ile birlikte yürütülmüştür.  

2.MATERYAL ve YÖNTEM  

2.1 Materyal  

Mudurnu, Türkiye’nin Batı Karadeniz Bölgesinde Bolu iline bağlı bir ilçesidir. Güneyinde Ankara, kuzeyinde Düzce, 

batısında Sakarya illeri ile komşudur. Bolu ilinin 52 km güneybatısında olan Mudurnu ilçesi, Ankara’ya 243 km ve 

Sakarya’ya da 108 km mesafededir (Lakerta, 2019; Dinçtürk, 2019) Mudurnu yavaş şehir unvanını 17 Mart 2018’de 

Belçika’nın Maaseik kentinde düzenlenen toplantıda almıştır (Kırmacı, 2019). Çok kültürlü, etnik açıdan zengin 

kimlik dokusuna sahip olan yerleşim, yerel mimarisi ile de günümüzde “UNESCO-Dünya Kültürel Mirası” geçici 

listesindedir (Türkiye Kültür Portalı, 2022). 2021 yılı Türkiye İstatistik Kurumu verilerine göre Mudurnu ilçesi 

nüfusu 19.066 kişi olarak tespit edilmiş, ilçe merkezinde 5036 kişi yaşadığı belirtilmiştir (TUIK, 2021). 
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Şekil 1. Mudurnu Yavaş Kenti konumu (Gezilecek Yerler.com, 2022’den yararlanılmış olup, üzerinde değişiklik yapılmıştır).  

2.2.Yöntem  

Mudurnu yavaş kentinde yöntem olarak literatür araştırması, saha gözlem, anket araştırması ve karşılıklı görüşme 

yöntemleri kullanılmıştır. Anket araştırmasındaki katılımcı yanıtları karbon ayak izi hesaplama aracı olan Birleşik 

Krallık tarafından geliştirilen (2007 yılı) “carbonindependent.org” veri sistemine işlenmektedir. Hesaplama aracı 18 

adet soru içermekte olup, iki bölümden oluşmaktadır. Birinci bölümde hanehalkı sayısı, ısınma amaçlı kullanılan 

yakıtların türleri ve miktarları ve sahip olunan araç bilgileri girilmektedir. İkinci bölümde ise bireylerin yaşam 

tarzlarını içeren bilgilere yer verilmektedir. Birinci, ikinci bölümlerde girilen bilgiler ve ilgili değişkenler sonucunda 

karbon ayak izi ölçülmektedir.   

Bu çalışma yavaş kent özelinde hazırlandığı için mevcut hesaplama motorundaki bazı değişkenler iptal edilmiş olup 

hesaplamaya dahil edilmemiştir.  İptal edilen değişkenler; “tren yolculuğu, uçak yolculuğu” verileri ile “eğitim, 

sağlık” faktörleridir. Bunların yerine “yaşanılan konut büyüklüğü” sorusu dahil edilmiş olup, toplam 17 adet anket 

sorusu hazırlanmıştır. Evren büyüklüğü için %95 güvenilirlik düzeyi ile belirlenen örneklem sayısı 357 kişi olarak 

hesaplanmıştır (Çıngı, 1994). Anket uygulaması 20.11.2022 - 30.11.2022 tarihleri arasında yapılmıştır. 

Hazırlanan anketin birinci bölümünde katılımcılara “toplam hanehalkı sayısı, yaşanılan konut büyüklüğü, elektrik 

tüketim miktarı, konut ısınma türü ve gideri, araç sahipliliği ve kat edilen mesafe bilgisine dayalı sorular 

yöneltilmiştir. İkinci bölümde ise bireysel sorular ön plandadır. Yöneltilen sorular; organik ürün, et, süt, işlenmiş 

yiyecek tüketimi, yiyeceklerdeki israf oranı, organik evsel atıkların değerlendirilmesi vb. sorular ile ilçe sınırları 

içerisinde toplu taşıma araç kullanımı, yaşam tarzındaki bireysel harcamalar ve geri dönüşümü mümkün 

malzemelerin (kağıt, cam, metal vb.) nasıl değerlendirdiği şeklindedir. Anket araştırması ve veri girişi sonrası çıkan 

karbon ayak izi sonuçları “SPSS 26” ve “Microsoft Excel” programları yardımı ile değerlendirilmektedir. Hesaplama 

aracındaki sonuçlarda ortaya çıkan karbon miktarı genellikle ton/karbondioksit (ton/CO2) ya da 

kilogram/karbondioksit (kg/ CO2) miktarı üzerinden hesaplanmıştır.  

Konut ısınma türü ve karbon salınımı hesabında varsayılan emisyon faktörü: 

✓ 1 kg kömür için:  3,26 kg/CO2,  

✓ 1 kg odun için 0,10 kg/CO2, 

✓ 12kg’lık bir adet ev tüpü için 3,68 kg/CO2 salınımı katsayısı olarak kullanılmaktadır (Carbonindependent.org, 

2022).   

Çalışma kapsamında elektrik tüketimi ile ilgili bölümde hesaplama aracında belirtilen standart şablon 

kullanılmamaktadır. Elektrik tüketimi için; faturada kullanılan gerçek kilowatt saat (kWh) değeri üzerinden 

hesaplama yapılmaktadır. Bu sebeple katılımcıların elektrik tüketim miktarı hesaplanırken, fatura kullanım 

bedellerindeki değerler soru olarak yönlendirilmiş olup, bu değerler hesaplama aracına veri işlenmeden önce, bölgeye 

enerji sağlayan kurumun birim fiyatı üzerinden “kWh” birimine dönüştürülmüştür (2022 yılı Kasım dönemi ulusal 

tarifesinde 1 kWh elektrik tüketimi için birim fiyat evlerde; 1,98 TL/kWh’dir) (T.C. Enerji Piyasası Düzenleme 

Kurumu, 2022).  

Çalışmada aylık elektrik tüketim bedelleri yıllık kullanım miktarına dönüştürülmüş olup, istatistiksel veri girişinde 

500 kWh ve katları olarak hesaplanmaktadır. Elektrik tüketimi kaynaklı emisyon oranı, varsayılan hesaplama 

aracında 0,309 kg/kWh olarak belirtilmektedir (Carbonindependent.org, 2022).   
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Hesaplama aracında hanehalkı araç kullanımı için; galon başına (sıvılar için kullanılan galon, yaklaşık 4,5 litrelik 

ölçü birimini ifade etmektedir) 14,3 kg/CO2 ortaya çıkardığı bilgisi verilmektedir. Çalışmada bireysel tüketim 

unsurlarına yönelik karbon ayak izi ve önlenebilir değerler “ton” cinsinden ölçülmekte ve Tablo 1’de belirtildiği 

şekilde dikkate alınmaktadır (Tablo 1) (Carbonindependent.org, 2022).   

Tablo 1. Bireysel tüketim unsurları karbon katsayıları (Carbonindependent.org, 2022). 

Bireysel tüketim unsurları Bireysel karbon salınımı (ton) Bireysel önlenebilir (ton) 

Gübre kullanımı 0,7 0,7 

Et ve süt tüketimi 0,4 0,4 

Gıda taşımacılığı 0,3 0,25 

Ambalajlama 0,23 0,20 

Gıda işlenmesi 0,18 0,15 

Gıdanın ayrıştırılması 0,22 0,20 

Toplu taşıma 0,07 0,07 

Diğer faktörler 0,18 0 

Toplam 2,21 1,97 

3.BULGULAR  

Mudurnu yavaş kentinde hanehalkı karbon ayak izi 357 kişi ile yapılmıştır. Birinci bölümde yöneltilen “Yaşadığınız 

konutun büyüklüğü ne kadardır?” sorusuna katılımcıların %15,7’si “1+1”, %27,5’i “2+1”,%37,3’ü “3+1”,%19,6’sı 

“4+1” ve üzeri şeklinde cevaplandırmıştır (Tablo 2).  

Tablo 2. ” Yaşadığınız konut büyüklüğü” katılımcı cevapları 

Konut Büyüklüğü Katılımcı Sayısı  Katılımcı Yüzdesi (%) 

1+1 56 15,7 

2+1 98 27,5 

3+1 133 37,3 

4+1 ve üzeri 70 19,6 

Toplam 357 100,0 

Konut büyüklükleri ile karbon salınımı arasındaki değişkenlerde en fazla karbon salınımının  %35 ile 

“3+1”büyüklükteki konutlarda olduğu, en az karbon salınımının da %16 ile “1+1”büyüklükteki konutlarda olduğu 

görülmektedir (Tablo 3) 

Tablo 3. Konut büyüklükleri ve karbon salınımı arasındaki ilişki. 
 

Konut büyüklüğü karbon salınımı 

Konut Büyüklüğü Ortalama Yüzdesel dağılım (%) 

1+1 9,04 16 

2+1 8,94 27 

3+1 8,34 35 

4+1 9,98 22 

Total 8,94 100 

 

Anket katılımcıları arasında konut ısınma türü ve giderini tespit etmek için sorulan “Evinizde kalorifer, kömür, odun, 

tüp gaz, doğal gaz kullanılıyor mu?” sorusuna katılımcılardan %94’ü kömür, %43’ü odun, %96’sı tüp kullandığını 

ifade etmiştir. Yavaş kent Mudurnu’da saha ve anket çalışmalarında doğal gaz kullanımı olmadığı tespit edilmiştir 

(Tablo 4).  

Tablo 4. Konut ısınma türü ve kullanım yüzdesi 

Konut ısınma türü Kullanan kişi sayısı Kullanmayan kişi sayısı Kullanım yüzdesi(%) 

Kömür Kullanımı 336 21 94 

Odun Kullanımı 154 203 43 

Tüp gaz 343 14 96 

Doğal gaz 0 357 0 

Konut ısınma türü ve karbon salınımı arasındaki ilişkiyi incelediğimizde %97 oranında kömür kaynaklı olduğu 

görülmektedir (Şekil 2).  

16%

27%
35%

22%

Konut büyüklüğü karbon salınımı

1+1

2+1

3+1

4+1
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Şekil 2. Konut ısınma türü ve karbon salınımı. 

“Hanenizde aylık ortalama elektrik faturası nedir” sorusuna yönelik katılımcıların elektrik tüketim miktarları, konut 

büyüklükleri ile istatistiksel açıdan karşılaştırılmış olup, en çok elektrik tüketimi “3+1” konutlarda %37,3 oranında 

görülmektedir. En geniş kullanım aralığı ise doksanbir katılımcı ile 1500-2000 kWh’lık “2+1” konut büyüklüğüne 

sahip hanelerdedir (Tablo 5). Toplam karbon emisyonunun %29’u 1500-2000kWh’lık kullanımdan 

kaynaklanmaktadır (Şekil 3).   

Tablo 5. Konut büyüklüğü ve hanehalkı elektrik tüketim miktarı. 

Elektrik tüketim kWh 
Konut büyüklüğü 

Toplam 
1+1 2+1 3+1 4+1 

500-1000 
Kullanıcı Sayısı  21 0 14 0 35 

Kullanıcı yüzdesi(%) 5,9% 0,0% 3,9% 0,0% 9,8% 

1000-1500 
Kullanıcı Sayısı 14 14 21 7 56 

Kullanıcı yüzdesi(%) 3,9% 3,9% 5,9% 2,0% 15,7% 

1500-2000 
Kullanıcı Sayısı 14 35 14 28 91 

Kullanıcı yüzdesi(%) 3,9% 9,8% 3,9% 7,8% 25,5% 

2000-2500 
Kullanıcı Sayısı 0 28 21 0 49 

Kullanıcı yüzdesi(%) 0,0% 7,8% 5,9% 0,0% 13,7% 

2500-3000 
Kullanıcı Sayısı 0 7 7 0 14 

Kullanıcı yüzdesi(%) 0,0% 2,0% 2,0% 0,0% 3,9% 

3000-3500 
Kullanıcı Sayısı 0 0 28 7 35 

Kullanıcı yüzdesi(%) 0,0% 0,0% 7,8% 2,0% 9,8% 

3500-4000 
Kullanıcı Sayısı 7 7 14 14 42 

Kullanıcı yüzdesi(%) 2,0% 2,0% 3,9% 3,9% 11,8% 

4000 ve üzeri 
Kullanıcı Sayısı 0 7 14 14 35 

Kullanıcı yüzdesi(%) 0,0% 2,0% 3,9% 3,9% 9,8% 

Toplam 
Kullanıcı Sayısı 56 98 133 70 357 

Kullanıcı yüzdesi(%) 15,7% 27,5% 37,3% 19,6% 100,0% 

 

 
Şekil 3. Elektrik tüketimi kWh ve Karbon salınım (%) değerleri. 

Katılımcılara yöneltilen “Araç sahipliliği, araçların binek veya ticari olup olmadığı ve yıllık km mesafeniz nedir” 

sorusuna katılımcılardan km cinsinden Mudurnu sınırları içerisinde yapmış olduğu faaliyetler göz önüne alınarak 

değerlendirilmesi istenmiştir.  266 kişi aracının olduğunu belirtmiş olup, çoğunlukla binek tipi (hususi) araç 
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kullanılmaktadır. Araç sahipliliği toplam katılımcıların %75’ini oluşturmaktadır (Şekil 4). Katılımcılar ile yapılan 

karşılıklı görüşmede ilçede genellikle yaya ve bisiklet tipi ulaşım tercih edildiği belirtilmiştir. 

 
Şekil 4. Hanehalkı araç sahipliliği 

Yapılan anket çalışmasında yıllık ortalama 5000 km araç yol mesafesi alındığı hesaplanmıştır. Bireysel araç 

sahipliliği açısından karbon salınım değerleri varsayılan hesaplama aracına göre Tablo 6’da görüldüğü gibi minimum 

1000km mesafede 0,31ton/ CO2, maksimum 11500 km mesafede 3,58 ton/ CO2, ortalama 5000 km mesafede ise 1,55 

ton/ CO2’dir.  

Tablo 6. Araç mesafe (km) ve karbon salınımı ton/ CO2 

Araç km mesafe (km) Karbon salınımı ton/CO2 

Minimum   1000  0,31 

Maksimum 11500 3,58 

Ortalama 5000 1,55 

Çalışmada anketin ikinci bölümü tüketim davranışına yönelik bireysel sorulardan elde edilen sonuçları 

değerlendirmektedir. Katılımcılara yöneltilen “Yediğiniz yiyeceklerin ne kadarı organiktir” sorusuna anket 

seçeneklerinden %58,8’i çoğunlukla organik yiyecek tercih ettiğini belirtmiştir. “Bireysel olarak et, süt tüketiminiz 

nedir?” sorusuna verilen yanıtların %62,7’si standart ölçüde tükettiğini ifade etmiştir. “Yiyeceklerinizin ne kadarı 

yerel olarak üretiliyor” sorusuna katılımcıların %54,9’u orta düzeyde yerel olarak üretilmektedir şeklinde 

cevaplandırmıştır. “Paket/hazır gıda tüketiyor musunuz?” sorusuna verilen yanıtların % 52,9’u ortalamanın altında 

hazır/paket gıda tüketiyorum yanıtını vermiştir. “Organik atıklarınızın ne kadarını değerlendirebiliyorsunuz” 

sorusuna verilen cevapların %58,8’i hepsini değerlendiriyorum şeklindedir.  “Yiyeceklerinizi israf eder misiniz?” 

sorusuna katılımcıların %72,5’i israf etmediğini, %2’si de ortalamanın üzerinde israfta bulunduğunu belirtmiştir.   

Yöneltilen bir diğer soru ise “Yıllık toplu taşıma kullanım mesafeniz kaç km?” olduğunu öğrenmek amaçlıdır. 

Katılımcıların verdiği cevapların %78,4’ünde toplu taşıma kullanılmadığı ifade edilmiştir. “Yaşam tarzındaki 

bireysel harcamalarınız (ev dekorasyonu, giyim, sanatsal faaliyet vb.) konusunda kendinizi nasıl tanımlarsınız” 

sorusuna verilen yanıtların %54,9’u ortalamanın altında harcama yaptıklarını belirtmiştir.  

Bir diğer soru olan “Cam, metal, kağıt vb. kullandığınız malzemelerin geri dönüşümüne katkı sağlıyor musunuz?” 

sorusuna verilen yanıtların %64,7’si geri dönüşüm faaliyetinde bulunmadığını ifade etmiştir. Anketin en son sorusu 

olan “Kullanmış olduğunuz plastik malzemeleri geri dönüşümüne katkı sağlıyor musunuz?” sorusuna katılımcıların 

%70,6’sı böyle bir faaliyette bulunmadıkları şeklinde yorumlamıştır (Tablo 7). 

Tablo 7. Bireysel tüketim davranışlarına verilen yanıtlar 

Organik yiyecek tercihi 

Seçenekler Seçilme Sıklığı Seçilme Yüzdesi (%) 

Hiç tercih etmiyorum 14 3,9 

Bazen tercih ediyorum 133 37,3 

Çoğunlukla tercihimdir  210 58,8 

Et ve süt tüketim oranları 

Ortalamanın altında tüketiyorum. 56 15,7 

Ortalama- standart ölçüde tüketiyorum 224 62,7 

Ortalama üzerinde tüketiyorum  77 21,6 

Yiyeceklerin yerel üretimi 

Çok azı yereldir 42 11,8 

Orta düzeyde yereldir. 196 54,9 

Ortalamanın üzerinde yerel olarak üretilmektedir.  119 33,3 

Hazır gıda kullanım tercihi 

Ortalama Altında tüketiyorum 189 52,9 

Orta düzeyde tüketiyorum 140 39,2 

Ortalamanın üzerinde tüketiyorum 28 7,8 

Organik evsel atıkların değerlendirilmesi 

Hiç değerlendirmiyorum 105 29,4 

Bazılarını değerlendirebiliyorum 42 11,8 

Hepsini değerlendiriyorum 210 58,8 
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Yiyeceklerdeki israf oranı 

Hiç israf etmiyorum 259 72,5 

Çok az israf ediyorum 49 13,7 

Orta düzeyde israf ediyorum 21 5,9 

Ortalamanın altında israf ediyorum  21 5,9 

Ortalama üzerinde israf ediyorum 7 2,0 

Yıllık toplu taşıma kullanım mesafe (km) 

Toplu taşıma Kullanmıyorum 280 78,4 

1000-2000 49 13,7 

2000-3000 14 3,9 

3000-4000 7 2,0 

4000-5000 7 2,0 

Yaşam tarzındaki bireysel harcamalarınız 

konusunda kendinizi nasıl tanımlarsınız 

Ortalamanın çok altı 105 29,4 

Ortalama altında 196 54,9 

Ortalama 49 13,7 

Ortalama üzeri 7 2,0 

Cam, metal, kağıt vb. kullandığınız 
malzemelerin geri dönüşümüne katkı 

sağlıyor musunuz? 

Hayır 231 64,7 

Evet 126 35,3 

Kullanmış olduğunuz plastik malzemeleri 
geri dönüşümüne katkı sağlıyor musunuz? 

Hayır 252 70,6 

Evet 105 29,4 

4. SONUÇ VE TARTIŞMA 

Karbon salınımı ve antropojenik kaynaklı, iklim değişikliğinin olumsuz etkilerini azaltmayı amaçlayan en önemli 

hükümetler arası çalışma, 1992 yılında imzalanan Birleşmiş Milletler İklim Değişikliği Çerçeve Sözleşmesi 

(BMİDÇS)’dir (T.C. Çevre ve Şehircilik Bakanlığı, 2012; Tugaç, 2018; Talu, 2019). 

Küresel ölçekte sera gazı emisyonu azaltımı ve sınırlandırılmasına yönelik sayısal hedefler  1997 yılında yapılan 

Kyoto Protokolü ile belirlenmiş olup,  protokol kapsamında 2010  yılı itibariyle atmosfere salınan karbon 

emisyonlarının 1990 salınım seviyelerine göre %5,2’ye indirgenmesi taahhütü yapılmıştır (Kaya, 2020).  

2015 BM İklim Değişikliği Çerçeve Sözleşmesi (UNFCCC) kapsamında düzenlenen  Paris İklim Anlaşması ve COP 

21 (Conference of the Parties) konferansında Avrupa Birliği (AB) ülkelerin oy birliği ile ‘kentlerin iklim değişikliğine 

müdahale edilmesinde sistematik davranmaları gerektiği” kararı alınmıştır (Tugaç, 2018).  

2016 yılındaki Un Habitat Konferansı ile de kentsel yerleşimlerde fosil yakıt kullanımının azaltılması, karbon 

yönetimi (UN Habitat III, 2016) konusunda girişimlere başlanmıştır.  Yaklaşık 89 ülke ve 533 kentte karbon azaltımı 

ve iklim değişikliğinin etkilerini azaltmaya yönelik entegre iklim eylem planları hazırlanmaktadır (Talu, 2019). 

Örnek olarak Seattle kentinde karbon ayak izi azaltımı konusunda Kyoto Protokolü’nde belirlenen değerin %7 

oranında azaltılması amacıyla araçlarda yakıt kullanımı, tasarrufu, kişi başı ve hanehalkı enerji kullanımı, geri 

dönüşüm konularında çalışmalar yapıldığı bilinmektedir (Oğuz, 2010). 

Ülkemiz, 1998 Kyoto protokolünde karbon emisyon azaltma taahhüdü beklenen ülkeler arasında yer almıştır. 2009 

yılı Kopenhag 15. Taraflar Konferansı (COP 15) sonrasında, yerel yönetimler tarafından iklim değişikliği eylem 

hedefleri belirlenerek, karbon emisyon azaltımı konusunda farkındalık artmıştır (Demirci, 2015). 2011-2023 

dönemini kapsayan “ilk” İklim Değişikliği Ulusal Eylem Planı’nda (İDEP) ise “temiz ve yenilenebilir enerji 

kaynaklarının kullanımının yaygınlaşması vizyonu ile yurttaşlarına kentsel yaşam kalitesi yüksek, düşük karbon 

yoğunluklu bir ülke” olma politikası görev edinilmiştir. Bu kapsamda kentsel yaşanabilirliği artırmak amaçlı küresel 

ve yerel ölçekte birçok belediye tarafından karbon ayak izi azaltım politikalarına yönelik stratejiler geliştirmeye 

başlanmış olup, toplam emisyon “…ton CO2” olarak hesaplanmaktadır (Uluslararası Yerel Yönetimler Sera Gazı 

Salımlarının Analiz Protokolü, 2009; T.C. Çevre ve Şehircilik Bakanlığı, 2012; T.C. Çevre ve Şehircilik Bakanlığı, 

2013). 

IPCC’ye göre dünya kentlerine yönelik hesaplamalarda; karbon ayak izi ortalamasın 4,4 ton karbon olarak kabul 

etmektedir. Bu oran ülkemizde 2019 yılı verilerinde 4.76 ton karbondur (The World Bank, 2019). Yerel yönetimler 

açısından bakıldığında Büyükşehir Belediyeleri; İstanbul için bu oran 6,4 ton/CO2, Ankara için 9 ton/CO2, 

Gaziantep’te ise 6,9 ton/ CO2 olarak tespit edilmiştir (Ülkelerin karbon ayak izi, 2022). Farklı araştırmalarda 

Büyükşehir Belediyelerinin “yeşil enerji” konusundaki çalışmalar yapmalarının ve kent içerisindeki faaliyetlere 

müdahale edebilme olanağına sahip olmalarının, karbon ayak izinin azaltılması ve farkındalığının anlaşılmasında 

etkili olduğu belirtilmektedir (Hakseven-Onat ve ark., 2020; Şengün ve Kalağan, 2022; Demirci, 2015). 

İnsanoğlu yaşam döngüsü içerisinde gerçekleştirdiği üretim ve tüketim faaliyetlerinden kaynaklı doğada bir iz 

bırakmaktadır (Han ve Kaya, 2013). Özellikle günümüzde artan teknolojik gelişmeler ile günlük evsel enerji 

tüketimindeki orantısız kullanım (ev aletlerinin kullanımına olan talep) küresel ısınmayı ve karbon salınımını ciddi 

ölçüde etkilemektedir (Ge-Wang ve ark., 2015). Yavaş kentler, yerel sürdürülebilirliğe dayanarak, çevre kalitesinin 
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yükseltilmesini hedef alan, doğal kaynakların savurganlığına yol açmayacak biçimde, akılcı yöntemlerle, bugünkü 

ve gelecek kuşakların hak ve yararlarını koruyan, kentsel yaşanabilirliği ve yaşam standartlarını sürdürülebilir 

politikalarla birleştirmeyi amaçlayan bir hareketin sonucudur (Sipahi, 2016)   

Çalışma kapsamında incelenen yavaş kent Mudurnu’da katılımcılardan elde edilen sonuçlara göre hane başı 

ortalaması karbon ayak izi 12,60 ton karbon, kişi başı karbon ayak izi ortalaması 8,04 ton karbon olarak 

hesaplanmıştır. Karbon ayak izini etkileyen birincil faktörler olarak, yapılan anket çalışmasında Mudurnu yavaş 

kentinde araç kullanım ortalamasının yıllık 5000km olduğu hesaplanmıştır. 2020 Türkiye İstatistik Kurumu (TUİK) 

verilerinde belirtilen Türkiye yıllık ortalama değeri 12.474 km’dir (TUİK, 2022). Bu durum karbon ayak izi açısından 

Mudurnu yavaş kentinde olumlu bir göstergedir. Halkı erişilebilirlikte yaya dostu ulaşımı (yürüme, bisiklet vb.) tercih 

ettiği görülmektedir. 

Mudurnu’da karbon ayak izini artıran en önemli faktör evsel ısınmada “kömür” kullanımının tercih edilmesidir 

(Tablo 8). 357 katılımcı ile yapılan görüşmede, evsel ısınma “kömür” kullanımından dolayı hanehalkı toplamında 

ortalama 9,72 ton/karbon ayak izi tespit edilmiş, bireysel karbon ayak izi ortalaması olarak da 3,23 ton/karbon 

kullanıldığı sonucuna varılmıştır (Tablo 8). 

Tablo 8. Yavaş kent Mudurnu’da karbon ayak izi sonuçları 

 

Karbon ayak izi oluşturan faktörler 

Toplam ortalama (ton/ CO2) 

 Hanebaşı ortalama Bireysel ortalama 

 

 

Birincil faktörler 

Elektrik 0,97 0,31 

Kömür 9,72 3,23 

Odun  0,09 0,03 

Tüp gaz 0,26 0,08 

Araç 1,57 0,56 

 
İkincil faktörler 

Gıda 0 1,53 

Otobüs 0 0,04 

Çeşitli 0 2,26 

 Toplam 12,60 8,04 

 

              
Şekil 5. Yavaş kent Mudurnu’da hanehalkı ve bireysel karbon ayak izi grafiği 

Mudurnu yavaş kentinde karbon ayak izi hesaplamasında ikincil faktörler açısından katılımcılara bireysel tüketim 

davranışına yönelik sorular yöneltilmiş olup ortalama 3,83 ton karbon ayak izi hesaplanmıştır. Bireysel tüketim 

davranışlarından ortaya çıkan karbon ayak izinin önlenebilir ton cinsinden değeri ise 3,30 ton karbondur. Bireysel 

tüketim unsurları için hesaplanan karbon dağılımlarında Tablo 1’deki katsayılar kullanılmıştır (Tablo 9).  

Tablo 9. Bireysel karbon salınımı (ton/ CO2) 

Bireysel tüketim unsurları Bireysel karbon ayak izi  (ton/ CO2) Bireysel önlenebilir karbon (ton/ CO2) 

Gübre kullanımı  1,18 1,18 

Et ve süt tüketimi 0,67 0,67 

Gıda taşımacılığı 0,50 0,42 

Ambalajlama 0,39 0,34 

Gıda işlenmesi 0,30 0,25 

Gıdanın ayrıştırılması  0,37 0,34 

Toplu taşıma 0,12 0,12 

Diğer faktörler 0,30 0 

Toplam 3,83 3,30 

Tablo 9’dan da anlaşıldığı üzere bireysel karbon farkındalığı konusunda en yüksek katsayı gübre kullanımından 

kaynaklı olduğu görülmektedir. Araştırmalarda dünya çapında özellikle küresel Güney ülkelerinde daha ekolojik ve 

sosyal açıdan daha dengeli bir gıda sistemi için sosyal hareket farkındalığının giderek daha fazla önem kazandığı 

görülmektedir (Krebs ve Bach, 2018). 
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Yavaş kent üyesi yerleşimlerin kentsel yaşam kalitesi için gerekli standartları, süreklilik içerisinde sürdürülebilir 

eylem ve politikalar ile desteklemesi gerekmektedir (Keskin, 2012). Dünya genelinde yavaş kent örneklerini 

incelediğimizde; Hersbruck’ta (Almanya) yöreye ait odunlar biyo yakıta dönüştürülmekte (Bott-Sgobba ve ark., 

2009), Ludinghausen’de (Almanya) ise  organik atıklar biyogaza dönüştürülerek doğal gaz şebekesine 

aktarılmaktadır. Ludinghausen yavaş kentinde belirtilen çalışma ile yıllık 5000 ton/CO2 salınımı engellenmektedir 

(Münsterland e. V, 2022). Bir başka örnek Samatan’da (Fransa) fotovolataik çiftlikler ile tüketilen elektriğin %95’i 

yeşil enerjiden sağlanmaktadır (cittaslow.org, 2022). Mendrisio’da (İsviçre) ise yeşil enerji politikaları ile kentin 

“enerji kenti” (Energiestadt) unvanını aldığı bilinmektedir  (Bott-Sgobba ve ark., 2009),  Ülkemiz yavaş kentlerine 

bakıldığında da Seferihisar’da (İzmir)  kompost tesisi ve güneş enerji santrali yapılmakta olup, (Ünal-Yücel ve ark., 

2019) Gökçeada’da (Çanakkale) “Gökçeada enerjin yeter” sanal güç santrali projesi ile tükettiği elektriğinin büyük 

bir bölümünü yenilenebilir enerjiden karşılanmasına yönelik çalışmalar yapıldığı bilinmektedir. Ayrıca Gökçeada’da 

yürütülen güç santrali projesi ise karbon ayak izinin azaltılması da amaçlanmaktadır (Anadolu Ajansı, 2021). 

Bir başka yavaş kent üyesi, Yalvaç’ta (Isparta) da enerji israfının önüne geçmek için kent genelindeki kaloriferli 

konutlara “enerji kimlik belgesi” uygulaması başlatılmış olup, güneş, rüzgar ve hidro elektrik gibi sürdürülebilir 

enerji kaynaklarından yararlanmaya yönelik girişimler vardır (Seferihisar Belediyesi, 2009; Özmen-Birsen ve ark., 

2017).  

Mudurnu Yavaş kenti’nde karbon ayak izi azaltılması kapsamında iki öncelikli konu üzerinde durulması 

gerekmektedir. İlk olarak; Mudurnu’da hesaplanan hanehalkı (12,60 ton/ CO2) ve bireysel karbon ayak izi (8,04 

ton/CO2) yavaş kent üyeliği sebebi ile dünya ve ülkemiz ortalamasına göre beklenenin üstünde bir değerde çıkmıştır. 

İkinci önemli konu ise; Tablo 9’da görülen hesaplamalara göre “karbon ayak izi ve önlenebirliği” konusunda halkın 

farkındalığının arttırılması gerekliliğidir.  

İklim değişikliğinin önüne geçilmesi için 2050 yılına kadar bireysel karbon ayak izinin 6.73 ton/CO2 seviyelerinde 

olması gerekmektedir (Bahçeci, 2021). Bu kapsamda orman ekosistemleri, büyük miktarda karbon depolayarak 

oluşan karbonu nötr seviyelere çekmek için önemli yutak alanlarıdır (Sharma- Pradhan ve ark., 2020). Bolu Mudurnu 

yavaş kentinin en güçlü yanı orman ekosistemi açısından elverişli olmasıdır. 

Ayrıca Mudurnu’da 2020 yılında yeşil enerji yatırımları olarak; Doğu Marmara Kalkınma Ajansı tarafından “Bolu 

ili Biyokütle Enerji Santrali Kurulumu” kapsamında ön fizibilite raporu hazırlandığı bilinmektedir (Doğu Marmara 

Kalkınma Ajansı, 2020).  

Yavaş kent üyesi yerleşimlerin %50 yapılması zorunlu ön koşul kriterlerini yerine getirdikten sonra en önemli görevi 

yavaş kent üyeliği devamlılığı için çalışmalarını devam ettirmesidir.  

Bu kapsamda Mudurnu yavaş kenti için;  

✓ Merkezi ve yerel yönetimler tarafından yerleşim alanları ve konutlarda ısınma amaçlı yeşil enerji kullanımına 

yönelik projeler yapılması, 

✓ Hanehalkı ve birey tüketim davranışlarında geri dönüşümün teşvik edilmesine yönelik bilinçlendirici etkinlikler 

düzenlenmesi, 

✓ Yerel halkta “Eko girişimcilik, eko algı”nın arttırılmasına yönelik faaliyetler geliştirilmesi,  

✓ Agro ekoloji, biyokütle enerjisi, kompostlaştırma, besin akışını dengeleyici yaklaşımlar konusunda halk 

toplantıları yapılması,   

✓ Mevcut orman ekosisteminin korunarak, sürdürülebilirliğinin sağlanması, 

✓ Merkezi ve yerel yönetimler tarafından gelişen günümüz teknolojisi ile  doğal ve yerel kaynak analizine dayalı 

(güneş, rüzgar, jeotermal enerji vb.) simülasyon teknolojilerinden (Hebbert ve Web, 2011) yararlanılarak, 

sürdürülebilir planlama ve tasarımı destekleyici strateji ve politikalar izlenmesi önerilmektedir. 
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