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Ozet

Hava kirliligi, atmosferdeki zararli maddelerin yogunlugunun artmasiyla ekolojik sisteme, insan saghgina ve dogal yasama zarar
veren bir ¢evresel tehdit olarak tanimlanwr. Sanayilesme, sehirlesme ve hizli niifus artisi gibi faktorler ise hava kirliligini artirarak
cevreye ve halk saghgina ciddi zararlar vermektedir. Bu ¢alisma ile Karabiik sehir merkezindeki hava kirliligine neden olan sorunlarin
belirlenerek, oncelikli stratejik ¢oziim onerileri sunmak amaclanmistir. Arastirmaya dahil edilen risk kategorileri detayl literatur
taramasi yapiularak segilmistir. Secilen kategoriler, alanlarinda en az bes yillik mesleki deneyime sahip bes uzman tarafindan
degerlendirilmistir. Uzman goriislerinden elde edilen veriler, ¢ok kriterli karar verme yaklasimlarindan biri olan AHP yontemiyle
analiz edilmistir. Analiz sonuglari, risklerin onem agirliklarini sirastyla Sanayi Faaliyetleri, Isinma Kaynakl Kirlilik, Cografi Yapu,
Plansiz Kentsel Gelisim, Motorlu Araglar ve Atik Yonetimi olarak ortaya koymustur. Ilk iki risk kategorisinin, toplam agirhgin yaklasik
yarwsini olugturdugu belirlenmistir. Bu bulgu dogrultusunda, saghkli sehir planlamas siireglerinde Sanayi Faaliyetleri ve Isinma
Kaynakl Kirlilik risklerine karst 6nlem almak ya da ortadan kaldirmak igin faaliyetlerde bulunulmasi onerilmektedir.

Anahtar Sozcukler
Hava kirliligi, Cevre Yo6netimi, Saglikli Sehir Planlamasi, AHP.

Evaluation of Air Pollution Factors in the City Center with AHP Method: The Case of
Karabik

Abstract

Air pollution is defined as an environmental threat that harms the ecological system, human health and natural life by increasing the
concentration of harmful substances in the atmosphere. Factors such as industrialization, urbanization and rapid population growth
increase air pollution and cause serious damage to the environment and public health. This study aims to identify the problems that
cause air pollution in Karabiik city center and to offer priority strategic solution suggestions. The risk categories included in the study
were selected by conducting a detailed literature review. The selected categories were evaluated by five experts with at least five years
of professional experience in their fields. Data obtained from expert opinions were analyzed using the AHP method, one of the multi-
criteria decision-making approaches. The analysis results revealed the importance weights of the risks as Industrial Activities, Heating
Pollution, Geographical Structure, Unplanned Urban Development, Motor Vehicles and Waste Management, respectively. It was
determined that the first two risk categories constituted approximately half of the total weight. In light of this finding, it is recommended
that measures be taken to mitigate or eliminate the risks associated with Industrial Activities and Heating-Related Pollution during
healthy urban planning processes.

Keywords
Air Pollution, Environmental Management, Healthy Urban Planning, AHP.

1. Giris

Giiniimiizde hizla artmakta olan sanayilesme ve sehirlesme ile hava kirliliginde artis meydana gelmektedir. Bu durumlara
bagl olarak toplum sagligina ve gevreye verilen zarar giderek artmaktadir. Hava kirliligi diinya genelinde milyonlarca
insanin yagam kalitesini etkilemekte olup 6nemli bir gevresel tehdit olusturmaktadir (Swain, 2024).

Hava kirliligi, havadaki zararli maddelerin saglik agisindan tehlike olusturacak seviyelerde bulunmasi olarak
tanimlanmaktadir (Hassoun vd., 2019). Farkli bir kaynakta ise hava kirliligi, atmosferdeki baz1 maddelerin belirli bir
yogunlugu astiginda ekolojik sisteme, insan varliginin ve gelisiminin normal kosullarina zarar veren bir etken olarak ifade
edilmektedir (Bai vd., 2018). insanlarin yapmus olduklari iiretim ve tiiketim faaliyetlerine bagli olarak atmosfere salinan
atiklar hava kirliligini arttirmakta dogal yasami tehdit etmekte ve halk sagligina zarar vermektedir. Hizli niifus artis1 ise
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hava kirliliginin diger 6nemli bir sebebi olup ¢esitli ¢cevre zararlarma ve ciddi saglik problemlerine yol acmaktadir
(Manisalidis vd., 2020).

Atmosfere salinan karbon monoksit, azot oksitler, kiikiirt dioksit ve partikiil maddeler gibi ¢ok ¢esitli toksik bilesenler,
hava kalitesini bozarak gevre sagligi lizerinde ciddi tehditler olugturmaktadir. Bu kirleticilerin atmosferdeki etkilesimleri,
sadece solunum yolu hastaliklarini tetiklemekle kalmayip, ayn1 zamanda asit yagmurlar1 gibi ekolojik dengeleri altiist
eden ikincil ¢evresel felaketlere de zemin hazirlamaktadir (Adamopoulos vd., 2025). Bunun sonucunda su ve toprak
kalitesi diismekte bitkilerin gelisimi olumsuz etkilenmekte tarim f{iriinlerindeki verimi diismektedir. Bu maddeler
ekosistemin dengesini sarsarak besin zincirini bozar ve hayvanlarin da yasam alanlarini tahrip eder. Kisaca hava kirliligi;
gevreye, tarima, bitki Ortiisiine ve insan sagligina yani bolgede yasayan tiim canlilara zarar vermektedir (Manono vd.,
2025). Ilgili sonuglarin yani sira Karabiik sehir merkezindeki hava kirliligine bagl olarak vatandaslarin solunum yolu
hastaliklar1 (astim, bronsit), kanser hastaliklar1 ve kalp hastaliklar1 gibi ¢esitli saglik sorunlari ortaya ¢ikmaktadir. Bu
nedenler basta olmak iizere Karabiik ilindeki hava kirliligine yonelik calismalar énem kazanmaktadir (Can & Ozsoy,
2023).

Bu ¢alisma ile Karabiik sehir merkezindeki hava kirliligine neden olan sorunlarin belirlenerek bu sorunlara ydnelik
stratejik ¢6ziim Onerileri sunmak, bolgedeki ¢evre ve toplum sagligini korumak, yasam kalitesini arttirmak ve Karabiik’te
sagliga zarar verici herhangi bir hava kirliligi etmeninin olmadig1 saglikli sehir haline getirmek amaglanmaktadir.

Calismanin ikinci boliimii literatiir taramasindan olusmaktadir. Uciincii bdliim metodoloji ile ilgilidir. Analiz sonuglar
dordiincii boliimde belirtilmistir. Son boliimde tartisma, sonug ve Oneriler yer almaktadir.

2. Literatiir Taramasi

2.1. Hava Kirliligi, Kirleticiler

Hava kirliligi, atmosferdeki kirletici gaz ve maddelerin belirli bir seviyeyi asmasi sonucu canlilara zarar veren bir gevre
sorunudur. Dogrudan ve dolayli olarak diinya iizerinde yasayan canlilart olumsuz olarak etkilemekte olup kiiresel bir
cevre felaketi olarak tanimlanmaktadir (Edo vd., 2024). Hava kirliligine neden olan temel faktorler; bolgelerin cografi
yapisina bagli olarak hava sirkiilasyonunun kisitli olmasi, sanayi faaliyetleri sonucunda atmosfere zararli gazlarin
salinimi, sehrin niifus yogunluguna bagli olarak basta 1sinma amagli kullanilan fosil yakitlarin tiikketimi, trafikte ulasim
amagh kullanilan motorlu araglarin yogun olarak tercih edilmesidir (Fernandez vd., 2021). Ayrica hizli ve plansiz
kentlesme ile altyapinin yetersizligi, hava kosullari, orman yanginlari, geri doniisiim uygulamalarinin ve atik yonetiminin
yanlis veya yetersiz uygulanmasi ile siirdiiriilebilirligin saglikli olarak saglanamamasi, iklim 6zellikleri gibi faktorlere
bagli olarak farklilik gostermektedir (Sun vd., 2021; Li vd., 2017).

Hava kirliligindeki baslica kirleticiler ise, ara¢ egzozlar1 ve sanayi tesisleri gibi kaynaklardan meydana gelen partikiil
maddeler, 6zellikle komiir ve petrol kiikiirtlii yakitlarin kullanilmasi sonucunda ortaya ¢ikan kiikiirt dioksittir. Ayrica arag
egzozlart ve termik santraller gibi yiiksek sicakliktaki yanmalarin sonucu azot oksitler, yanma islemlerinin yetersiz
kalmast sonucunda karbon monoksitin birikmesi, boya ve vernik gibi sanayi faaliyetleri iiriinlerinde bulunan ugucu
organik bilesikler, kursun ve civa gibi agir metaller, tarimsal faaliyetlerde kullanilan giibre tiikketimine bagli olan amonyak
gazi gibi kirleticiler gevresel dengenin bozulmasina, halk sagliinin olumsuz olarak etkilenmesine ve dogaya zarar
vermesine neden olmaktadir (Ren vd., 2017).

Dunya genelinde hava kirliligi ve kirleticilerin bolgesel ve kapali alan etkilerini degerlendirmek, ayn1 zamanda karar
verme siireclerini optimize etmek amaciyla Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve bulanik AHP gibi ¢ok kriterli karar verme
yontemleri giderek daha fazla kullanilmaktadir. Ispanya'min Barcelona kentindeki egitim binalarinda i¢ mekan hava
kalitesini ve termal konforu artirmak amaciyla farkli havalandirma sistemleri AHP yontemi kullanilarak ¢ok kriterli bir
yaklagimla degerlendirilmis; hava kalitesi yOnetimi i¢in siirdiiriilebilir ve maliyet etkin ¢6ziimler onceliklendirilmistir
(Lopez-Carrefio vd., 2024). Benzer sekilde, Hindistan'in madencilik ve sanayi faaliyetlerinin yogun oldugu bir kentsel
bolgesinde ugucu organik bilesiklerin kaynak dagilimi, reaktif 6zellikleri ve ikincil doniisiimleri bulanik AHP yontemi
ile incelenmis; halk saglig1 ve hava kalitesi yonetimi agisindan oncelikli kirleticiler tespit edilmistir (Malik vd., 2024).

Kiiresel 6l¢ekte hava kirliligi sorunlarinin tespiti, kaynaklarinin belirlenmesi ve etkilerinin degerlendirilmesi amaciyla
yiiriitiilen giincel arastirmalarda kapsamli uluslararasi modeller ve veri bilimi yaklagimlart 6n plana ¢itkmaktadir. Makine
Ogrenmesi algoritmalar1 son yillarda hava kalitesinin tahmin edilmesi, kirletici egilimlerinin belirlenmesi ve kirlilik
yiikiiniin cografi tespiti konularinda oldukga etkili sonuglar vermektedir (Houdou vd., 2024). Bunun yani sira, uluslararasi
havacilik gibi spesifik ve biiyiik 6lgekli emisyon kaynaklarmim kiiresel hava kalitesi lizerindeki sinir agan etkilerini tespit
etmek i¢in yiiksek ¢oziiniirliiklii atmosferik modelleme ¢aligmalar1 yapilmaktadir (Eastham vd., 2024). Hava kirliliginin
kiiresel boyutta yarattig1 saglik risklerini tespit etmek amaciyla da Diinya Saghk Orgiitii'niin giincel veri araglari
kullanilarak bolgesel kirlilik etkileri haritalandirilmakta (Amini vd., 2024) ve partikil madde (PM2.5 ve PM10) gibi
baslica kirleticilere uzun siireli maruziyetin sonuglarini inceleyen kapsamli meta-analizler aracilifiyla kiiresel kirlilik
bilangosu net bir sekilde ortaya konmaktadir (Orellano vd., 2024). Bu kiiresel bulgular1 destekler nitelikteki diger giincel
calismalar da hava kirliliginin insan saglig1 iizerindeki yikici etkilerini dogrulamaktadir. Ornegin, PM2.5 gibi ince partikiil
maddelere uzun sireli maruz kalmanin kardiyovaskiiler hastaliklar nedeniyle hastaneye yatis oranini ciddi oranda artirdigi
genis ¢apli kohort ¢alismalariyla kamitlanmistir (Wei vd., 2024). Benzer sekilde, Kiiresel Hastalik Yikii verilerini
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kullanan sistematik analizler, hava kirliliginin kardiyovaskiiler hastaliklara bagli kiiresel 6liim oranlarindaki temel
gevresel risk faktorii oldugunu ve bu yiikiin gelecekte de artma egilimi gosterdigini ortaya koymaktadir (Mao vd., 2024).
Ayrica, solunum yolu hastaliklar1 {izerine yapilan giincel meta-analizler de hava kirliliginin hem ¢ocuklarda hem de
yetiskinlerde solunum yolu rahatsizliklar1 ve acil servis bagvurulari ile dogrudan bir iligkisi oldugunu géstermektedir (Su
vd., 2024).

Uluslararasi literatiirdeki bu yaklagimlara paralel olarak, Tiirkiye 6zelinde yiiriitiilen giincel ¢aligmalarda da hava
kirliligi tahmini ve modellemesi {izerine makine dgrenmesi ve hibrit yontemler basarili bir sekilde uygulanmaktadir.
Istanbul'un gecmis hava kalitesi verileriyle egitilen makine dgrenmesi sistemleri incelendiginde, karar agaclarina dayali
(agac tabanli) modellerin, gelecekteki kirlilik seviyelerini tahmin etmede en yiiksek basariy1 gosterdigi tespit edilmistir.
(Metin, 2025). Marmara Bolgesi gibi yogun sanayi faaliyetlerinin oldugu kalabalik alanlarda, insan saglhigini tehdit eden
ozon gibi gazlarin seviyelerini énceden tahmin edebilmek biiylik 6nem tasir. Bu amacla hem mevcut kirlilik verilerini
hem de hava durumu kosullarini birlikte analiz eden yapay zeka sistemleri kullanilarak, bélgenin hava kalitesini korumaya
yonelik karar alma siireglerine biiyiik fayda saglanmaktadir (Celik vd., 2025).

Tiirkiye'deki bolgesel hava kalitesi dinamiklerini inceleyen g¢alismalara bakildiginda, cografi ve meteorolojik
kosullarm endiistriyel faaliyetlerle birlestigi alanlar dikkat gekmektedir. Ozellikle Karabiik ilinde topografik yapiya bagl
olarak gelisen meteorolojik parametreler kirliligin siddetini dogrudan etkilemektedir. Meteoroloji Genel Miidiirligii
(MGM, 2024) verilerine gore, il genelinde ortalama riizgar hizlar1 kig aylarinda oldukea diisiik seviyelerde (ortalama 1.0-
1.5 m/sn) seyrederek kirleticilerin dagilimini engellemektedir. Ayrica bolgede kig mevsiminde %60-70 siklikla goriilen
sicaklik inversiyonu, 6zellikle vadi tabaninda soguk ve kirli havanin hapsolmasina neden olmaktadir. Yaz aylarinda ise
ortalama 23-25°C’ye ulasan sicakliklar ve artan giines radyasyonu, sanayi emisyonlariyla birleserek ikincil kirleticilerin
olusumuna zemin hazirlamaktadir (C SIB, 2024a; MGM, 2024).

Bolgedeki meteorolojik ve topografik dezavantajlara, agir sanayi tesislerinin yogunlugu da eklenmektedir. Bu durum,
hava kalitesi l¢iimlerinin degerlendirilmesinde farkli bir perspektifi zorunlu kilmaktadir. Ornegin, istasyon verilerini
geleneksel yontemlerin Gtesine gegerek inceleyen detayli ¢alismalar bulunmaktadir. Bu aragtirmalar, Karabiik gibi
kompleks yapidaki sanayi kentlerinde kirlilik profillerinin olduk¢a karmasik oldugunu gostermektedir. Ayrica bu
calismalar, yerel dinamiklerin kirlilik dlgiimlerine dogrudan yansidigini net bir sekilde ortaya koymustur (Can & Ozsoy,
2023). Buna ek olarak, Tiirkiye genelinde hava kirliligi ve saglik etkilerini il bazinda inceleyen giincel ve kapsamli
bilimsel raporlar bulunmaktadir. Bu raporlar, meteorolojik dezavantajlar ve sanayi emisyonlar1 nedeniyle Karabiik'teki
partikiil madde seviyelerinin ulusal ve uluslararasi sinirlari ciddi sekilde astigini tespit etmistir. Ortaya ¢ikan bu tablo,
kenti halk saglig1 agisindan 6ncelikli risk bolgelerinden biri konumuna getirmektedir (THHP, 2024).

2.2. Temiz Hava Galismalarindaki Engeller

Yapilan literatiir arastirmalart sonucunda hava kirliliginin 6nlenmesi i¢in yapilan temiz hava ¢aligmalarina cesitli
engelleyici unsurlar tespit edilmistir. {lk olarak finansal yetersizlikler dikkat cekmekte olup 6zellikle gelismekte olan
tlkeler temiz hava teknolojisi ve ¢oziimlerine gerekli finansmani saglamakta zorlanmaktadirlar. Diger 6nemli bir engel
egitim yetersizliginden dolay1 temel ¢evre bilincinin halk ve kamuoyunda olusturulamamasidir. Gerekli olan politikalarin
ve yonetimsel yapilarin uzun vadeli olarak uygulanamamasi, politika istikrarin saglanamamasi da engel olarak karsimiza
¢ikmaktadir (Hyland & Donnelly, 2015). Temiz hava ¢aligmalar1 kapsaminda uygulanacak olan kurallarin biiyiik sanayi
kuruluglarinin  maliyetlerini arttirabilir, kazanglar1 {izerinde olumsuz etkileri oldugu ic¢in ¢ikar ¢atismasi
yasanabilmektedir. Bu olaylara zemin hazirlayan durumun ise yasal uygulamalarin ve diizenlemelerin yapilmamasi,
gerekli denetimlerin yeterli olarak yapilmadigini ortaya ¢ikarmaktadir. Hava kirliligi sinir tanimayan bir problem oldugu
icin ozellikle komsu iilkeler arasindaki kiiresel ig birliginin yetersiz olmasi da temiz hava g¢aligmalarma engel
olabilmektedir (Barnes vd., 2014).

3. YOntem

3.1. Arastirma Sahasinin Genel Ozellikleri

Karabiik ili, Tirkiye’nin Karadeniz Bolgesi’ne bagl Bat1 Karadeniz Boliimii’nde yer almaktadir. Karabiik Demir Celik
Fabrikalar’nin (Kardemir) temeli 3 Nisan 1937°de atilmis olup 6 Haziran 1939°da aktif hale gelmistir. Bu gelismelere
bagli olarak niifus yogunlugu artig gostermistir. 6 Haziran 1995 yilinda Eflani, Eskipazar, Ovacik, Yenice ve Safranbolu
ilgelerinin bir araya getirilmesiyle Tiirkiye nin 78. ili invanmin1 almistir. Genellikle engebeli bir araziye sahip olup ¢evresi
daglarla gevrilidir. Ilin yiizél¢iimiiniin %60 1 ormanlarla kaplidir. Oransal olarak %68,8’lik orman alani ile Tiirkiye nin
en zengin orman alanlarina sahip olup doga yiiriiyiisii, kampgilik vb. faaliyetleri yapilmaktadir. Ekonomisi sanayiye
dayanmakta olup Kardemir biiyiik rol oynamaktadir. Safranbolu’nun tarihi mirasi ise sehrin diger bir gelir kaynagidir.
Kirsal kesimlerde ise tarim, hayvancilik ve ormancilik yaygindir. 2007 yilinda kurulan Karabiik Universitesi, Karabiik’e
ekonomik ve sosyal agidan onemli katkilar sunmaktadir (Gokmen & Ege, 2020; Ced & Cevre Hizmetleri Sube
Miidirligi, 2024).
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Caligma Karabiik il merkezindeki hava kirliligine sebep olan sorunlarin belirlenmesi ve bu sorunlarin énceliklendirilmesi
gergevesinde tasarlanmistir. Sorun kategorileri bu ¢er¢evede olusturulmus olup 5 uzman goriisii alinarak analiz edilmistir.

3.2. Risk Kategorileri ve Uzman Secimi

Aragtirma tasariminin bir pargasi olarak, konuya iligkin mevcut literatiir ayrintili bigimde incelenmis; bu inceleme
sonucunda ortaya konan sorun alanlar sistematik bi¢imde tanimlanarak analize dahil edilmistir. Degerlendirmeye dahil
edilen sorunlarin agiklamasi ve referanslar1 Tablo 1°de gosterilmistir.

Mevcut literatiirde yer alan benzer aragtirmalar, degerlendirme siirecine katilacak uzmanlarin en az beg yillik mesleki
deneyime sahip olmasi yoniinde bir 6l¢iit benimsendigini gostermektedir. (Uslu vd., 2024). Ayrica en az 3-6 uzmana

degerlendirme yaptirilmasi gerektigini séylemektedir (Calik, 2022; Uslu vd., 2023).

Tablo 1: Hava Kirliligine Sebep Olan Kriterler

Kategoriler

Aciklamalar

Kaynaklar

Plansiz Kentsel Gelisim

Cografi Yap1

Motorlu Araglar

Isinma Kaynakh Kirlilik

Hizli ve plansiz kentlesme ile ortaya
¢ikan altyapi yetersizligi
(Karabiik’te niifus artigina paralel olarak
artan yapilagma, kirlilikteki artis trendini
tetiklemektedir)

Sehrin daglarla ¢evrili olmas1 bir bolgede
yer almasindan kaynakli hava
sirkiilasyonunun kisitli olmasi
(Karabiik’tin ¢anak yapisi, kirleticilerin
atmosferik taginim kapasitesini %40'a
varan oranlarda kisitlamaktadir)
Motorlu arag¢ sayisinin artmastyla beraber
egzoz gazlarinin havaya salinimi
(Karabiik teki arag sayisinin 70.000
sinirini agmast ve mevceut yol agmin dar
vadi tabaninda sikigmasi)
Ozellikle kis aylarinda 1sinma amaciyla
kullanilan fosil yakitlarin kullanimi
(Ki1s sezonunda Karabiik’te kilktrtdioksit
ve PM10 seviyeleri, yaz aylarina oranla 3

Rahaman vd., 2023;
Neria-Hernandez, Mugica-Alvarez vd.,
2023;

Singh vd., 2020;

BAKKA, 2012.

Yang vd., 2020;
Feng vd., 2020;
Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi
Bakanlig1 [CSIB], 2020b.

B. Wang vd., 2022;
Su, 2022;
Li, 2020;
CSiB, 2024a.

Maciejczyk vd., 2021;
Kotcher vd., 2019;
Perera, 2017;
CSIB, 2024b.

ila 4 kat artig gostermektedir)
Geri doniigiim uygulamalarimin ve atik
yonetiminin yanlis veya yetersiz
uygulanmast
(Karabiik’te geri kazanim oranlar1 %10-
15 seviyelerindedir)
Sanayi tesislerinin atmosfere zararl
gazlar salmast
(Karabiik Demir Celik Fabrikasi basta
olmak uzere bdlgedeki sanayi tesisleri,
PM10 emisyonlarindaki %50-60'lik
baskin pay1)

Gomez-Sanabria vd., 2022;
Kanhai vd., 2021;
Farzadkia vd., 2021;
CSiB, 2024a.

Atik Yonetimi

Hannun & Razzag, 2022;
Munsif vd., 2021;
Stolecka & Rusin, 2021;
CSIB, 2020a.

Sanayi Faaliyetleri

Aragtirmada belirlenen kriterlerin AHP yontemiyle degerlendirilebilmesi amaciyla, farkli disiplinlerden bes uzmanin
goriislerine bagvurulmustur. Uzman se¢iminde, ilgili alanlarda en az 5 ile 10 y1l arasinda mesleki tecriibeye sahip olma
kosulu temel alinmistir. Katilimc1 uzmanlar arasinda Cevre Miihendisi, Meteoroloji Uzmani, Halk Sagligi Uzmani,
Endiistri Miihendisi ve Sehir ve Bolge Planlama Uzmani yer almaktadir. Uzmanlara yonelik tanimlayici bilgilere Tablo
2’de ayrmtili bigimde yer verilmistir.

Tablo 2: Uzman Bilgileri

Meslek Deneyim Suresi  Egitim seviyesi
Uzman 1 Cevre Muhendisi 8 Yuksek Lisans
Uzman 2 Endustri Muhendisi 7 Yuksek Lisans
Uzman 3 Meteoroloji Uzmani 6 Lisans
Uzman 4 Halk Sagligi Uzmani 9 Doktora
Uzman 5 Sehir  Bolge  Planlama 8 Lisans

Uzmani
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3.3. Veri Toplama Araglari

Aragtirmada kullanilan veriler, literatiir incelemeleri dogrultusunda gelistirilen sorunlara iliskin olarak, farkli uzmanlik
alanlar1 ve akademik unvanlara sahip uzmanlardan alinan degerlendirmeler sonucunda elde edilmistir. Uzmanlarin
arastirmay1 nesnel ve dogru bigimde degerlendirebilmelerini saglamak amaciyla, degerlendirme araglari ile degerlendirme
stirecine iligkin ayrintili bilgilendirme arastirmaci tarafindan gergeklestirilmistir.

3.4. Arastirmanin Sinirhiliklan

Caligma Karabiik il merkezine ait veriler dogrultusunda yapilmis olup ilgelerine ait hava kirliligi durumunu
kapsamamaktadir. Caligmanin Karabiik il merkezi ile sinirlandirilma nedeni; ilgelerin (Safranbolu, Eskipazar, Yenice,
Eflani ve Ovacik) il merkezindeki agir sanayi yiikii, dar vadi topografyas: ve yiiksek ara¢ yogunlugu gibi kirliligi
tetikleyen kosullara sahip olmamasidir. Ilgelerin tarim-orman odakli ekonomik yapist ve acik arazi formlari, il
merkezindeki kompleks kirlilik dinamikleriyle uyusmadigindan; modelin tutarliligim1 korumak ve yiiksek riskli bolgeye
odaklanmak amactyla bu alanlar kapsam dis1 birakilmigtir.

Calismada goriislerine bagvurulan ¢ok disiplinli uzman grubunun (¢evre, meteoroloji, halk sagligi, endiistri ve sehir
bolge planlama) sayica sinirli kalmasi iki temel nedene dayanmaktadir. Birincisi; kullanilan AHP ydnteminin dogast
geregi istatistiksel bir biiyiikk 6rneklem (nicelik) degil, konuya derinlemesine hakim uzmanlarin tutarlt yargilari (nitelik)
esas almmmaktadir. ikincisi ve en 6nemlisi ise Karabiik ilinin &lgegidir. Karabiik gibi gorece kiigiik ve kendine has
kompleks kirlilik dinamikleri (agir sanayi, ¢anak topografya) olan bir sehirde; hem ilgili disiplinlerde akademik/teknik
yetkinlige sahip hem de kentin yerel hava kirliligi ge¢gmisini ve mekansal zorluklarini sahada bizzat deneyimlemis uzman
havuzu oldukca dardir. Bu nedenle ¢alismada, rastgele ve ¢ok sayida katilimer yerine, sehrin spesifik dinamiklerini en
dogru okuyabilen kilit karar vericilerden olusan odak bir grupla ilerlenmesi tercih edilmistir.

Sadece AHP yontemi ile degerlendirildigi i¢in karar kriterleri ve agirliklandirmalarda o6znellik igerme riski
tagimaktadir. Bu (¢ durum g¢aligsmanin énemli bir kisitini olusturmaktadir.

3.5. Verilerin Analizi

Aragtirmada verilerin analiz siirecinde, ilgili literatiirde yer alan 6nceki ¢aligmalar temel alinarak belirlenen alt1 sorun
kategorisini degerlendirmek iizere alaninda yetkin uzmanlardan yararlanilmistir. Uzman degerlendirmeleri, her bir
kriterin diger kriterlere gore goreli onem diizeyini ortaya koymaktadir. Uzman goriislerinden elde edilen veriler, ¢ok
kriterli karar verme yontemlerinden biri olan AHP yontemi araciligiyla analiz edilmistir. Bu dogrultuda, AHP yontemine
ve analiz siirecine iligskin genel bilgilere asagida yer verilmistir.

3.5.1. AHP

CGok kriterli karar verme yaklasimlarindan AHP, Saaty tarafindan gelistirilen ve ¢ok 06l¢iitlii karar verme sorunlarinda
kriterlerin tanimlanmasi ile dnceliklerinin belirlenmesinde yaygin bigimde kullanilan temel ydntemlerden biri olarak
literatiirde yer almaktadir (Saaty, 1980; Saaty, 1986).

AHP yontemi kullanilarak kriter dnceliklerinin belirlenmesi siirecinde, konuya iligkin belirli dlgiitleri kargilayan
uzmanlarin goriiglerine basvurulur. Uzmanlardan saglanan geri bildirimler, AHP yontemi ile sistematik bigimde
coziimlenerek veriye dondstiiriiliir. Bu analiz sonucunda 6nceden saptanmus kriterler, 6nem derecelerine gore hiyerarsik
olarak siralanmaktadir. Boylelikle hangi kriterlerin 6ncelikli oldugu ve hangilerine daha fazla dikkat edilmesi gerektigi
bilimsel olarak ortaya konmaktadir.

Yontemin uygulama agamalar1 6 adimdan olugmaktadir (Dagdeviren & Eren, 2001):

Adim 1: Karar vericinin hedefi dogrultusunda ilgili kriterlerin ve alt kriterlerin tanimlanarak hiyerarsik yapinin
yapilandirilmasi siireci

Adim 2: Her bir kriter temelinde alternatiflerin, ayrica kriterlerin kendi aralarinda karsilagtirilmasina yonelik
degerlendirmeler yapilmistir. Bu karsilastirmalarda Tablo 4’te sunulan Onem Derecesi Olcegi kullanilmistir

Ikili karar matrisi asagidaki gibidir.

1 vee aln
4= : W )
a1 =1/ay, 1

Adim 3: 1liski matrislerinin normallestirilmesinin gerceklestirilmesi
Matristeki her deger, kendi siitun toplamina boliinerek normalize edilir.

’ ajj

ajj ==wt—,Lj=12,..,n )

@i
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Birden fazla uzmandan elde edilen ikili karsilastirma matrisi degerlerinin tek bir matriste birlestirilmesi amactyla
geometrik ortalama yontemi kullanilmistir. Bu kapsamda her bir kriter karsilastirmasina ait degerler uzman sayisi kadar
carpilarak n’inci dereceden kokii alinmistir. Bu islem sonucunda elde edilen degerler kullanilarak entegre ikili
kargilagtirma matrisi olusturulmustur.

Adim 4: Kriterlere ait 6énem agirliklar: ile alternatiflerin bu kriterlere iligkin agirliklarinin garpilmasi yoluyla
alternatiflerin toplam oncelik degerlerinin hesaplanmast siireci

Her bir satirin toplami normalize edilmis matris iizerinde hesaplanarak, matrisin boyutuna boliiniir ve ortalama deger
bulunur. Bu degerler, ilgili 6l¢iitlerin dnem derecelerini gosterir ve oncelik vektoriiniin olusturulmasinda kullanilir.

n
1 ! ] | — cee
wi—(;) E i=1aij, i,j=1,2,-,n ?3)

esitligi kullanilir ve bunun sonucunda 6lgiitlerin birbirlerine gére 6nem degerlerini gosteren yiizde 6nem dagilimlari elde
edilir.

Adim 5: Tutarlilik analizinin gerceklestirilmesi

Tutarlilik orani, CI katsayisi ile ifade edilir.

CI — Amax—n (4)

n-1

Amax = <#> (5)
i=1
1 wag] Wil
Axwz[ S HH] ©®)
an1 = 1/a1n 1 Wn Xn
==L, i=12--1" )
wi
Z?: d;
Amax = n1 (8)

Adim 6: Tutarlilik oraninin hesaplanmasi
Hesaplamada kullanilan RI degerleri, Tablo 3'te ifade edilir.

Tablo 3: RI Degeri

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
RI 0 0 058 090 112 124 132 141 145 149 151 153 156 157 159

CI ve RI degerleri hesaplandiktan sonra tutarlilik orani hesaplanir.

_a
CR=— 9)

CR degerinin 0.10’dan kiigiik olmasi durumunda tutarli oldugu sdylenebilir.

Adim 7: Alternatiflerin genel puanlarinin elde edilmesi
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Tablo 4: Onem Derecesi Olgegi

Onem Derecesi Tanm
1 Esit 6nemli
3 Orta derecede 6nemli
5 Kuvvetli derecede énemli
7 Cok kuvvetli derecede 6nemli
9 Kesin dnemli

4. Bulgular

Kriterler; Plansiz Kentsel Gelisim (K1), Cografi Yap1 (K2), Motorlu Araglar (K3), Isinma Kaynakl Kirlilik (K4), Atik
Yonetimi (K5), Sanayi Faaliyetleri (K6) seklinde numaralandirilmistir.

Analiz sonucunda, AHP yonteminin giivenilirligini gosteren Tutarlilik Oran1 (Consistency Ratio, CR) degeri 0,073 olarak
hesaplanmistir. Bu oranin 0,10’un altinda olmasi, degerlendirmelerin tutarli oldugunu géstermektedir. Dolayisiyla, elde
edilen sonuglar analizin giivenilirligini desteklemekte ve galismanin metodolojik agidan gegerli oldugunu ortaya
koymaktadir. Arastirma kapsaminda alinan uzman goriislerinden bir tanesi Tablo 5’de gosterilmistir.

Tablo 5: Uzman Degerlendirmesi

K1 K2 K3 K4 K5 K6
K1 1 1 3 9 1/5 17
K2 1 1 5 7 7 1/9
K3 1/3 1/5 1 5 17 1/9
K4 1/9 17 5 1 3 1
K5 1/5 17 7 1/3 1 1/9
K6 7 9 9 1 9 1

AHP yonteminin gereklilikleri dogrultusunda uzman goriisleri entegrasyon matrisi kullanilarak birlestirilmis ve
sonuglar Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6: Entegre Matris

K1 K2 K3 K4 K5 K6
K1 1 1,312 1,401 0,644 1,403 0,316
K2 0,762 1 1,476 0,844 3,438 0,803
K3 0,714 0,678 1 1,38 1,635 0,408
K4 1,552 1,185 1,38 1 3,374 2,371
K5 0,374 0,291 0,612 0,296 1 0,181

K6 3,16 1,246 2,45 0,422 5,515 1
Toplam 7,562 5,711 8,318 4,586 16,37 5,08

Verilerin karsilastirilabilirligini saglamak amaciyla 6ncelikle normalize edilmig bir matris olusturulmustur. Ardindan,
kriterlerin nihai agirliklarinin belirlenebilmesi i¢in agirliklandirilmig normalize matris hazirlanmis ve sonuglar Tablo 7°de
sunulmustur.

Tablo 7: Agirliklandirilmis Normalize Matris

K1 K2 K3 K4 K5 K6
K1 0,136 0,22 0,19 0,158 0,078 0,082
K2 0,104 0,168 0,2 0,207 0,192 0,208
K3 0,097 0,114 0,136 0,338 0,091 0,106
K4 0,212 0,199 0,187 0,245 0,189 0,615
K5 0,051 0,049 0,083 0,073 0,056 0,047
K6 0,431 0,209 0,332 0,103 0,308 0,259

Agirliklandirilmis normalize matris temelinde hesaplanan normallestirilmis agirliklar ile risklerin siralamasi Tablo
8’de gosterilmistir.
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Tablo 8: Kriterlerin Normalize Agirliklari ve Siralamalari

Kriter Turi Normalize Agirhk Siralama
K1 0,1365 4
K2 0,1676 3
K3 0,1357 5
K4 0,2449 2
K5 0,0559 6
K6 0,2594 1

Tablo 8’e gore Karabiik sehir merkezindeki hava kirliligine sebep olan kriterlerin en 6nemlisi %25,94 normalize agirlik
puant ile “Sanayi Faaliyetleri” tespit edilmistir. Tkinci dnemli kriter %24,49 normalize agirlik puan ile “Isinma Kaynakli
Kirlilik” olurken ii¢iinii sirada ise %16,76 normalize agirlik puani ile “Cografi Yap1” kriteri yer almaktadir. “Plansiz
Kentsel Gelisim” kriteri ise %13,65 normalize agirlik puani ile dordiincii sirada yer alirken “Motorlu Araglar” kriteri
%13,57 normalize agirlik puani ile besinci sirada yer almaktadir. “Atik Yonetimi” kriteri ise %0,55 normalize agirlik
puant ile en az 6nemli kriter olarak bulunmustur.

5. Tartisma

Analiz sonuglarina gore Karabiik sehir merkezindeki hava kirliligine sebep olan sorunlarin en 6nemlisinin “Sanayi
Faaliyetleri” oldugu sonucuna varilmistir. Tiirkiye’nin 6nemli demir ¢elik fabrikalarindan birinin bolgede biiyiik bir
sanayi faaliyeti yiiriitmesinin yan1 sira sehirdeki sanayi tesislerinin atmosfere zararli gazlar salmasi da 6nemli unsurlar
arasindadir. Rahman vd. (2021) diinyanin en biiyiik sanayi faaliyetlerine sahip 20 iilkesi tizerinde yapmis olduklari
arastirmada “Sanayi Faaliyetleri” sorunlarina bagl olarak endiistriyel kirliligin insan ve ¢evre saglig1 i¢in zararli bir faktor
oldugunu tespit etmistir. Karabiik 6zelinde bu durum, Karabiik ili 2023 Yili Cevre Durum Raporu’nda da vurgulandig
iizere, agir sanayi tesislerinin emisyon profilleriyle paralellik gostermektedir. Sehirdeki sanayi tesisleri, 'Sanayi Kaynakli
Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi' ¢ergevesinde siki bir ¢evre izin ve lisans siirecine tabidir. Ancak tesislerin
kapasite artiglar1, emisyonlarin vadi tabanindaki yerlesim alanlari tizerindeki kiimiilatif etkisi yerel ¢evre politikalarinin
en kritik giindem maddesini olusturmaya devam etmektedir (CSIB, 2024a). Manisalidis vd. (2020) hava kirliliginin
cevresel ve saglik tizerindeki etkileri tizerine yapmus olduklari ¢alismada endustriyel tesislerden ve enerji santrallerinden
¢ikan gaz emisyonlarinin ¢evreye olan etkilerinin yani sira insan sagligina da olumsuz etkileri oldugunu saptamistir. L.ong
vd. (2021) endiistriyel faaliyetlerin saghk riski {izerindeki etkisine yonelik ¢alisgmada agir metallerin insan viicuduna
solunum yoluyla girebilecegini ve kanser riski tagidigi sonucuna varmustir. Cabral-Pinto vd. (2020) sanayi faaliyetlerinin
gerceklestigi bir alanin ¢evresinde tarimsal faaliyetler kapsaminda iiretilen {irlinlerin tiilketiminin insan sagligina etkileri
arastirmasinda, 6zellikle ylizeye yakin olarak iiretilen tarim iiriinlerinin tiikketimine bagli olarak saglik riskleri olustugunu
onde gelen risklerden birinin ise kanser riski oldugunu vurgulamustir.

Calismanin sonuglarina gore; Karabiik sehir merkezindeki hava kirliligine sebep olan sorunlardan ikinci énemli
kriterin “Isinma Kaynakli Kirlilik” oldugu tespit edilmistir. Sehirde 6zellikle kis aylarinda 1sinma amacli olarak kdmiir
kullanim1 sonucu ¢evreye ciddi miktarda karbon monoksit, partikiil madde salinimi olmaktadir. Sehirde biriken kirli hava
cevre ve insan saglig1 acisindan oldukea risklidir. Yerel yonetimlerin dogalgaz doniisiim tesviklerine ragmen, Il Mahalli
Cevre Kurulu kararlariyla denetlenen yakit kullaniminda, 6zellikle dar gelirli bolgelerde kdmiir tiiketiminin devam ettigi
goriilmektedir. Karabiik Cevre Durum Raporu verileri de 1sinma donemlerinde partikiil madde (PM10) degerlerinin sinir
degerleri agmasini, sosyal yardim amagli dagitilan yakitlarin kalitesi ve diigsitk yanma verimliligi ile iliskilendirmektedir
(CSIB, 2024a). Hendryx vd. (2020) komiir tiiketiminin saglhk {izerindeki etkileri {izerine yapmus olduklari ¢aligmada
komiir kullantminin halk sagligina ve ¢evreye olumsuz etkileri oldugunu saptamigtir. Halk sagligina etkisi olarak kanser,
kardiyovaskiiler hastaliklar, solunum yolu hastaligi, bobrek hastaligi gibi hastaliklarin oldugunu belirtmistir. Finkelman
vd. (2021) komiiriin gelecekteki ¢evresel ve saglik etkileri ile ilgili aragtirmada komiiriin en tehlikeli kullaniminin ¢ok az
veya hi¢ havalandirma olmadan yakildigi ortamlar oldugunu ifade etmistir. Diinya ¢capinda yaygin olan 1sinmak ve yemek
pisirmek amagli kullanilan kdmiiriin; zihinsel hastaliklarin, solunum yolu sorunlarinin, akciger (KOAH) hastaliginin
tetikleyicisi olabilecegini de vurgulamustir. Gasparotto vd. (2021) komiiriin enerji kaynag: olarak kullanimi ve insan
sagligina etkileri lizerine yaptiklar1 ¢caligmada, komiir tiikketimi sonrasi ortaya ¢ikan kiikiirt, azot gibi tehlikeli maddelerin
siirekli olarak solunmasinin insan sagligina bircok olumsuz etkisi oldugunu tespit etmistir. flgili hastaliklarn; solunum
yolu hastaliklari, kardiyovaskiiler hastaliklar, bagisiklik sistemi, iireme sistemi hastaliklar1 olup halk sagliginin korunmasi
icin uygun ¢evre koruma 6nlemlerinin alinmasi gerektigini belirtmistir.

Calismaya gore, Karabiik sehir merkezindeki hava kirliligine sebep olan sorunlardan iiglincii 6nemli sorun “Cografi
Yap1” olarak belirlenmistir. Karabiik sehrinin daglarla ¢evrili bir bolgede yer almasindan kaynakli olarak hava
sirkiilasyonunun kisitl olmasi 6zellikle kis aylarinda sehirde hava kirliliginin olugsmasina sebep olmaktadir. Liang vd.
(2019) hava kirliliginin dagilimu ile ilgili yaptiklari calismada, bolgenin cografi yapisinin da hava kirliligine sebep olan
faktorlerden biri oldugu sonucu varmustir. Singh vd. (2022) hava kirliliginin ¢evreye ve sagliga etkilerine yonelik
yaptiklar1 arastirmada, hava kirliligini tetikleyen unsurlar arasinda bdlgenin cografi yapisina bagli olarak hava
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sirkiilasyonunun yetersiz olmasinin da yer aldigini belirtmis olup ¢evre ve halk saglig1 {izerinde olumsuz etkilerini de 6n
plana ¢ikarmistir. Karabiik’{in topografik yapisi, yerel meteorolojik raporlarda da belirtildigi lizere, 6zellikle kis aylarinda
'sicaklik inversiyonu' sikligini artirarak kirleticilerin dagilmasini fiziksel olarak engellemektedir. Bu durum, bélge i¢in
hazirlanan Temiz Hava Eylem Planlari’nda mekansal planlamamin kirlilikle miicadeledeki stratejik 6nemini
kanitlamaktadir.

“Plansiz Kentsel Gelisim” kriteri ise Karabiik sehir merkezindeki hava kirliligine sebep olan sorunlardan dérdiinciisii
olarak belirlenmistir. Hizli ve plansiz kentlesme ile ortaya ¢ikan altyap1 yetersizligi bu durumun ortaya g¢ikma
sebeplerinden biridir. Rashed (2023) kentsel gelisimin ¢evreye etkileri tizerine yapmis oldugu calismasinda, plansiz
kentlesmenin hava kirliligine neden olan kriterlerden oldugunu tespit etmistir. Bu duruma ¢6ziim onerisi olarak
stirdiiriilebilir kentlesmenin ¢evre ve insan sagligi i¢in olduk¢a 6nemli oldugunu vurgulamistir. F. Wang vd. (2022)
kentsel olusumun hava kirliligi izerine etkisini arastirmak i¢in yaptiklar1 ¢aligmada; sehir yoneticilerinin bolgenin imar
planlamasindan itibaren altyapiya olduk¢a dnem vermesi gerektigini ifade etmistir. Aksi taktirde hizli kentlesmeye bagl
olarak hava kirliligini kontrol etmenin olduk¢a zor olacagini belirtmistir.

“Motorlu Araglar” kriteri ise besinci 6nemli faktor olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Sehirlerde motorlu arag sayisinin
artmasiyla beraber egzoz gazlarinin havaya salimimi hava kirliligine neden olmaktadir. Shafie vd. (2020) motorlu araglarin
yakit tiikketimi sonucunda egzoz emisyonlarina bagl olarak atmosfere karbon dioksit gibi zararli gazlarin salinimi hava
kirliligine neden oldugunu, sehirdeki hava kalitesinin diistiigiinii ve bu durumun insan saglig1 iizerinde olumsuz etkiler
birakarak solunum yolu hastaliklarimi tetikledigini vurgulamustir. Bej vd. (2023) ise arag egzoz emisyonlarindan
kaynaklanan hava kirliligi ile ilgili arastirmada arag egzoz emisyonunun hava kirliligine oldukea etkisi oldugunu ve asiri
derecede saglik riski tasidigini ifade etmistir.

Calismadaki faktorler arasindan “Atik Yonetimi” en az Onemli kriter olarak belirlenmistir. Geri doniisiim
uygulamalarinin ve atik yonetiminin yanlig veya yetersiz uygulanmasi hava kirliligini tetiklemektedir. Salman vd. (2023)
akilli sehir konseptinde g¢evresel faktorler iizerine yapmis olduklari galigmada, atik yonetiminin akilci yontemlerle
yapilmasi gerektigini aksi taktirde hava kirliligi gibi sorunlara neden olabilecegini vurgulamistir. Siddiqua vd. (2022)
atiklarin diizensiz depolanmasi ve agik araziye dokiilmesi ile iliskili olarak olusan ¢evre kirliligi ve sagliga etkileri tizerine
arastirma yapmistir. Aragtirma sonuglarina gore atik yonetimi ve depolama alani yonetiminin uygun sekilde yapilmamasi
durumunda olusan ¢evre kirliligine bagli olarak atiklarda bulunan zararli maddelerin sizmasi sonucu yer alt1 suyu kirliligi
oldugu tespit edilmistir. Ayrica zararl partikiiller nedeniyle hava kirliligi, atiklarin birikmesiyle koku kirliligi meydana
gelebilecegini ifade etmistir. Havanin ve yer alt1 sularinin kirlemesiyle bolgede yasayan insanlarda kanser hastaliklar:
basta olmak iizere ¢evreye olumsuz etkileri olabilecegini belirtmistir.

6. Sonug ve Oneriler

Her gegen giin ¢evrenin ve toplumun saglikli ve mutlu bir sekilde yasayabilecegi, sagliga zarar verici herhangi bir etmenin
olmadigi sehirlere ihtiyag duyulmaktadir. Bu dogrultuda Karabiik sehir merkezindeki hava kirliligine neden olan sorunlar
belirlenmistir. Kentte onemli bir demir c¢elik fabrikasinin faaliyet gostermesi ayrica ¢ok sayida sanayi tesisinin
bulunmasindan dolay: hava kirliligine neden olan en dnemli sorun “Sanayi Faaliyetleridir”. “Isinma Kaynakli Hava
Kirliligi” en 6nemli ikinci sorun olarak belirlenmistir. Ozellikle kis aylarinda diisiik kaliteli komiir kullanim1 basta olmak
iizere farkli fosil yakitlarinin da kullanimi bu sorunda etkilidir. Ugiincii unsur ise Karabiik’iin “Cografi Yapisidir”. Sehrin
daglarla gevrili olmasina bagli olarak hava sirkiilasyonunun yetersiz olmasi hava kirliligine neden olmaktadir. “Plansiz
Kentsel Gelisim” dordiincii sorun olarak tespit edilmistir. Hizli ve plansiz kentlesme sonucunda altyapi yetersizligi basta
olmak iizere bazi problemler ortaya ¢ikmakta olup hava kirliligine neden olmakta ve gevre sorunlarini tetiklemektedir.
Sehir i¢indeki trafik yogunluguna ve eski araglarin yaygin kullanimina bagl olarak hava kirliligine neden olan diger bir
unsur “Motorlu Araglardir”. En az 6nemli faktor ise “Atik Yonetimi” olarak tespit edilmistir. Atik ydnetiminin ve geri
doniisiim uygulamalarinin dogru uygulanmamasi hava kirliligine neden olmaktadir.

Belirtilen faktorler hava kirliligine dolayisiyla ¢evre sagligina, tarima, dogada yasayan canlilara ve dogrudan insan
sagligina zarar vermektedir. Karbon monoksit, azot oksit, kiikiirt dioksit ve partikiil maddeler basta olmak {izere atmosfere
salinan zararli gazlar ¢evre sagligini bozarak atmosferde asit yagmurlaria neden olur. Bu durum su ve toprak kalitesini
diistirmekte bitkilerin gelisimini olumsuz etkilemektedir. Bu maddeler ekosistemi bozarak hayvanlarin yasam alanlarim
tahrip eder, besin zincirine zarar verir. Ayrica bas agris1 ve yorgunluk, solunum yolu hastaliklari, akciger hastaliklari,
kardiyovaskiiler hastaliklar, akciger kanseri gibi insan sagligini etkileyen saglik problemlerine yol agar. Cocuklar, yaslhlar
ve kronik rahatsizlig1 olan bireyler i¢in daha fazla tehdit olusturur.

Hava kirliligine neden olan ilk iki sirada yer alan risklerden ‘Sanayi Faaliyetleri’ ve ‘Isinma Kaynakli Kirlilik’, toplam
risk agirliginin yaklasik yarisint olusturmaktadir. Bundan dolay: saglikli bir sehir planlamasi agisindan s6z konusu iki
kritere yonelik risklerin azaltilmasi veya ortadan kaldirilmasina yonelik Karabiik Valiligi koordinasyonunda Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi 11 Miidiirliigii ile Karabiik Belediyesi tarafindan stratejik miidahalelerin gelistirilmesi
onerilmektedir. Ozellikle Kardemir ana tesisleri ile sehir yerlesimi arasinda mekénsal bir tampon bélge (yesil kusak)
olugturulmalidir. Sanayi emisyonlarinin azaltilmast i¢in sanayi tesislerinde elektrostatik ve torba filtre gibi yiiksek verimli
filtreleme teknolojilerinin yan1 sira modern gaz aritma sistemleri kullanilmali ve enerji verimliligini artirmak igin enerji
yonetim sistemleri uygulanmalidir. Bu siirecler CSIB tarafindan 7/24 siirekli emisyon dl¢iim sistemleri (SEOS) ile
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denetlenmelidir. Komiir gibi yiiksek emisyonlu fosil yakitlarin yerine dogal gaz ve yenilenebilir enerjiye gegis; Karabik
Belediyesi ve Sosyal Yardimlasma Vakfi araciligiyla, 6zellikle topografyanin dogalgaz altyapisini zorlastirdig: yiiksek
mahallelerde hibe ve tesviklerle desteklenmelidir. Sanayi tesisleri diizenli olarak denetlenmeli, mevzuata uymayanlara
yaptirimlar uygulanmali; ¢evreye duyarli iretim yontemlerini benimseyen firmalar ise devlet tegvikleriyle
desteklenmelidir. Dogalgaz altyapisinin genisletilmesi ve maliyetin erisilebilir hale getirilmesiyle birlikte giines panelleri,
jeotermal enerji ve 1s1 pompalari gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi yayginlastirilmalidir. Sunulan ¢ozim
onerilerinin uygulanabilirlik diizeyi; teknik, yasal ve ekonomik agilardan yiiksek bir potansiyele sahiptir. Sanayi odakli
miidahaleler kapsaminda filtreleme ve SEOS kurulumu, mevcut Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yénetmeligi
uyarinca yasal bir zorunluluk teskil etmektedir. Ozellikle Kardemir gibi kurumsal kapasitesi yiiksek yapilarin cevre
yatirimlari i¢in Avrupa Birligi Yesil Mutabakat fonlar: ve siirdiiriilebilir finansman araglarina erisim saglayabilmesi, bu
onerilerin ekonomik uygulanabilirligini desteklemektedir. Isinma odakli stratejilerde ise Karabiik il merkezindeki
dogalgaz altyapisinin %90’1n iizerinde bir erisilebilirlige sahip olmasi teknik engelleri ortadan kaldirmaktadir. Sosyal
yardimlar kapsaminda saglanan komiir desteginin dogalgaz fatura destegine donistiiriilmesi modeli ise ek biitce
gerektirmeyen, yalnizca ydnetsel bir kaynak kaydirmasiyla hayata gegirilebilecek yiiksek uygulanabilirlige sahip bir
yaklagimdir. Daha az yakit tiiketimi i¢in devlet destekli programlarla binalarin yalitim projeleri igin il Ozel idaresi destekli
yerel programlar hayata gecirilmeli ve enerji verimliligi artirnlmahidir. Disiik kaliteli komiiriin yasaklanmasi ve diizenli
kalite denetimlerinin yam sira, dogru yakit kullanimi ve enerji tasarrufu konularinda halkin bilinglendirilmesi i¢in egitim
programlari diizenlenmelidir.

Hava kirliligine neden olan diger dort kriterin sirasiyla “Cografi Yapi, Plansiz Kentsel Gelisim, Motorlu Araglar, Atik
Yonetimi” oldugu tespit edilmistir. Sanayi bolgelerine yakin olan alanlarda agaglandirma yapilarak riizgar koridorlari
olusturularak hava akist saglanip kirleticiler dagitilabilir. Agaglar ve bitkiler havadaki partikiil maddeleri tutma 6zelligine
sahip oldugu i¢in sehirdeki yesil alanlar arttirilarak dogal filtreleme saglanabilir. Karabiik’iin dar vadi yapisinda kirliligi
dagitmak amaciyla, Ara¢ ve Soganli ¢aylart boyunca uzanan dogal hava koridorlar1 {izerinde yapilasma baskisi
durdurulmalidir. Belediye Imar Miidiirliigii tarafindan revize edilecek imar planlari ile vadi tabaninda riizgar akisini
dikeyde kesen yiiksek katli binalara (duvar etkisi) izin verilmemelidir. Yeni yapilacak binalarin enerji verimliliginin
yiiksek olmasi ve c¢evre dostu malzemeler kullanilmasi dogrultusunda yesil bina sertifikasyonuna sahip projeler
desteklenmelidir. Sehir i¢i toplu tasima altyapisinin giiglendirilmesi gerekmektedir. Toplu tagima kullammini tesvik
etmek amagli Karabuk Belediyesi bilet fiyatlarini uygun hale getirilebilir. Eski model araglarin hava kirliligine etkisi fazla
oldugu i¢in eski arag sahipleri i¢in devlet destekli hurda tesvik programlar1 basta olmak iizere ara¢ yenileme programlari
uygulanabilir. Ulagim planlamasi kapsaminda sehre bisiklet yollar1 ve bisiklet park alanlari yapilarak sehirde bisiklet
kullanimina tesvik edilmelidir. Elektrikli ara¢ kullanimini arttirmak igin devlet destekli vergi indirimli elektrikli arag
kampanyalar1 diizenlenebilir. Son olarak, Karabiik Kat1 Atik Bertaraf ve Diizenli Depolama Tesisi bunyesinde entegre
atik yonetim sistemleri modernizasyonu tamamlanmali, diizenli depolama sahalarindan kaynaklanan metan ve koku
emisyonlari enerji geri kazanim iiniteleri ile kontrol altina alinmalidir.

Karabiik sehir merkezindeki hava kirliligine neden olan sorunlar belirlenmis olup bu sorunlarin sehirde yasayan
vatandaglarin saglik sorunlarina etkisini en aza indirmek, ¢evreyi ve bdlgedeki canlilarin sagligini korumak, yagam
kalitesini arttirmak amaciyla hava kirliligine neden olan sorunlara stratejik ¢oziim &nerileri sunulmustur. Onerilerin
uygulanmasi durumunda Karabiik’te ¢evre ve insan sagligina zarar verici herhangi bir hava kirliligi etmeninin olmadigi,
yiiksek yasam kalitesine sahip bir kent olacagi 6ngoriillmektedir.
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