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Öz 

 

Açık işletme madenciliği faaliyetleri sonrası yer yüzeyinde büyük çukurlar meydana 

gelmektedir. Bu alanlar doldurulmadığında denge profiline kavuşmadıklarından dolayı 

heyelanlara yol açmakta, fay bölgelerine yakın olanları ise deprem durumunda tehlike arz 

etmektedir. Boş bırakılan bu alanların yağışlarla dolması toksik atık içerme ihtimali olan 

yapay göletler meydana getirmekte ve çevresel risk oluşturmaktadır. Bu gibi tehlike arz eden 

olaylara zemin hazırladıkları için, bu alanların faaliyetler sonrası doldurulması, 

rehabilitasyonu ve denetimi gerekli ve çok önemlidir. Bu çalışmada, İstanbul ili Avrupa 

yakasında Karadeniz kıyısına yakın maden işletmeciliği yapılan bölgenin, yaklaşık 25 yıllık 

bir süreci, 3 sene aralıkla alınan uydu verileri ile analiz edilerek, bu süreçte maden ocağı 

olarak açılmış, açıldıktan sonra doldurulmuş veya yapay gölet olarak kalmış alanlar 

çıkartılarak, İstanbul’daki riskli zemin bölgeleri ortaya konmuştur. Çalışmada yapay göletler 

NDWI ve MNDWI indeks görüntüleri hazırlanarak elde edilmiş ve vektör formata 

çevrilmiştir. Çıkartılmış olan riskli zemin alanlarının, İstanbul yerleşim ve yapılaşmasının 

kuzey kesimlere kaymasından önce, güvenlik şartlarının gerektirdiği şekilde doldurulması ve 

bölgenin yeni yerleşim ve kullanım faaliyetlerine uygun olarak hazırlanması gerektiği 

belirlenmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: İstanbul, maden ocağı, MNDWI, NDWI, yapay gölet, zemin. 

 

 

Determination of Unsafe Ground due to Mining Activities in Istanbul 
 

Abstract 
 

Large pits occur on land surface after open pit mining activities are completed. When these 

areas do not have an equilibrium profile due to not being filled, they may cause landslides. In 

addition to this, being close to the fault areas increase a significant danger in case of an 

earthquake. Filling of these areas with rainfall creates artificial ponds that may contain toxic 

waste which poses other kinds of environmental risks. These fields should be filled, 

rehabilited and controlled after the mining activities are completed, and meet the safety 

requirements for subsequent use of the sites. In this study, the mining region near the Black 

Sea coast, on European side of Istanbul, was analyzed with satellite data acquired for about 

25-years taken at 3-year intervals. In the study, artificial ponds were obtained by preparing 

NDWI and MNDWI index images and converting the pond areas into vector format. The 
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unsafe ground areas were obtained and it is concluded that these areas should be filled as 

required by the security conditions, and be prepared in accordance with the new settlement 

and land-use activities of the region before the city construction shifts to the northern parts. 

 

Keywords: artificial lake, ground, Istanbul, MNDWI, NDWI, open-pit.  

 

1. Giriş 

 

Doğada bulunan ve toplumun hem ihtiyaçlarının giderilmesini hem de amaçlarının 

gerçekleştirilmesini olanaklı kılan malzeme ve araçlara doğal kaynak adı verilir (Başol, 1991). 

Madenler, su, bitki örtüsü, hayvan toplulukları, toprak, güneş gibi pek çok doğal kaynak 

insanlar tarafından değerlendirilmekte, üretim ve tüketimde kullanılmaktadır (Başol ve ark., 

2005). Çoğu zaman doğal kaynakların elde edilmeleri ve kullanılmaları sırasında doğa tahrip 

edilmektedir. Doğanın tahrip edilmesi ve endüstriyel faaliyetlerin çevre üzerinde geçici veya 

kalıcı etkiye sahip olmaları önemli bir çevre sorunudur (Şimşir ve ark., 2007). Bir diğer sorun 

ise insanların sınırsız ihtiyaçları düşünüldüğünde doğal kaynakların çoğunun sınırlı olmasıdır 

(Arslan, 2014). Çevresel sorunları en aza indirmek için, doğal kaynakların elde edilmesi 

amacıyla tahrip edilen bölgelerin rehabilitasyonunu sağlamak ve doğal kaynakları gelecek 

kuşaklar için de kullanılabilir olması amacıyla sürdürülebilirlik anlayışı ile işletmek 

gerekmektedir (Arslan, 2014). 

 

Doğal kaynak kullanımının önemli aktivitelerinden biri olan madencilik, hem faaliyet 

aşamasında hem de sonrasında doğanın eski haline getirilmemesi nedeni ile birçok çevresel 

riske yol açmaktadır. Madenciliğin çevreye verdiği zararlı etkiler olarak, doğal yapının 

bozulması, topoğrafyanın değişmesi, bitki örtüsünün kaldırılması, derelerin ve akarsuların 

kaybolması, doğal yaban hayatın sonlandırılması, arazi kullanımının değişmesi, insan 

sağlığına zararlı toz ve gaz emisyonu, katı ve sıvı tehlikeli proses atıkların üretilmesi, 

bölgenin sosyo-ekonomik yapısının değişmesi, görsel kirlilik ve gürültü sayılabilir. 

 

Ülkemizde yer altı maden işletmeciliğinin tehlikeli ve pahalı olması sebebi ile 1970'li 

yıllardan itibaren madencilik yöntemi olarak açık ocak işletmeciliği daha çok tercih edilmiştir 

(Özbey, 2005). Açık ocak madenciliğinin yaygınlaşması ile taş ocakları sayısı artmıştır 

(Cındık ve Acar, 2010). Maalesef, Türkiye’de çok sayıda açık maden işletmeciliği, 

rehabilitasyon ve sürdürülebilirlik kavramlarına uygun olmayan şekilde faaliyetlerini 

yürütmektedir. Bunun en belirgin göstergesi, çoğu bölgede faaliyet alanlarının hiçbir çalışma 

yapılmadan sonlandırılarak kendi haline terk edilmesidir (Cındık ve Acar, 2010).  

 

Açık işletme madenciliği faaliyetleri sonrası bırakılan şevler, büyük çukurlar meydana 

getirmektedir (Özbey, 2005) Bu çukurların yağışlarla dolması sonucu yapay göletler 

oluşmakta ve göl suları madencilik faaliyetleri sırasında kullanılan toksik atıkları 

içermektedir. Dünyanın birçok yerinde eski maden ocaklarının oluşturduğu yapay göletlerde 

toksik atık bulunmuş olması (Khan ve ark., 2008; Wuana ve Okieimen, 2011), toksik göl 

sularının zamanla yeraltı suları ile karışması riskini getirmekte ve dolaylı bir zarar görme 

durumunu barındırmaktadır (WTW, 2016). Göl suyundan yararlanmak isteyen hayvanlar, 

bölgeye yakın tarım alanlarında yetişen bitkiler, bunlar aracılığı ile ya da sudan direkt olarak 

yararlanmak isteyen yerel halk için tehlike oluşturan bu durum, göletlerin belirli periyotlar ile 

denetlenmesi gerekliliğini açıkça göstermektedir. 

 

Bu alanların doldurulmaması sonucu meydana gelen bir diğer sorun da heyelanlardır. Terk 

edilmiş kömür ocaklarında şev açıları denge profiline kavuşmadıklarından dolayı heyelanlara 
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yol açabilir (Bayrakdar ve Döker, 2011). Ayrıca, doldurulmamış eski ocak alanlarının sismik 

risk bölgelerinde olanları ise deprem durumunda önemli tehlike arz edebilir. Faaliyet sonrası 

rehabilitasyon kapsamında duvarları hafriyat malzemesi ile inşa edilerek barajlara 

dönüştürülen göletlerin ise  aşırı yağış ya da deprem durumunda zarar gördüğü ve çevre için 

tehlike arz ettiği görülmüştür (WTW, 2016).   

 

Bu ana sorunların yanı sıra pek çok farklı çevre sorununa da sebep olan açık bırakılmış ocak 

alanları ve yapay göletler göstermektedir ki madencilik faaliyetleri sırasında kazılan toprağın 

belli bir düzende stoklanması ve faaliyetler tamamlandıktan sonra oluşan çukurun tekrar 

doldurulması çok önemlidir (Ünver ve Kara, 1994). Doldurulma işlemi yapıldığında dahi 

bölgenin zemin stabilitesi açısından risk barındırmakta olduğu göz önünde tutulmalı, güvenlik 

sınırları bölgenin yeni kullanım amacına göre mutlaka değerlendirilmelidir.  

 

Gerek madencilik faaliyetlerinin işletilirken izlenmesi gerek faaliyetler sonrası bölgedeki 

çevresel etkilerin araştırılması için uzaktan algılama teknikleri etkin olarak kullanılabilir 

(Özelkan ve ark., 2011). Uzaktan algılama uzun zamandır uzmanlar tarafından kıyı 

değişimlerini incelemek için de kullanılmaktadır (Sabuncu ve ark., 2018). Ayrıca literatürde 

uzaktan algılama ve coğrafi bilgi sistemlerinin farklı çalışma alanlarında risk analizlerinin 

yapılması için yaygın olarak kullanıldığı görülmektedir (Geiss ve Taubenböck 2013; Görüm 

ve ark., 2016; Brakenridge, 2019). 

 

Bu çalışmada, İstanbul Avrupa yakasında açık madencilik yapılan bölgenin 25 yıllık süre için 

3 sene aralıklar ile alınan uydu verileri uzaktan algılama ve coğrafi bilgi sistemleri yöntemleri 

ile analiz edilerek bölgenin riskli zemin haritası oluşturulmuştur.    

 

2. Materyal ve Yöntem 

 

2.1. Çalışma Alanı 

 

15 milyonluk nüfusu ile Türkiye popülasyonunun %18’i barındıran İstanbul, Avrupa’nın en 

önemli metropolüdür; aynı zamanda ticari, ekonomik, tarihi ve sosyo-kültürel açıdan 

Türkiye’nin en önemli şehridir. İstanbul yerleşimi yoğun olarak şehrin güneyinde bulunup, 

kentin Karadeniz kıyısında yer alan kuzey kısımları daha kırsal ve ormanlık alanlardan 

oluşmaktadır.  Türkiye madencilik saha rezervleri içinde %91’lik rezerv oranı ile birinci olan 

İstanbul’un (Ulusoy ve Ayaşlıgil, 2012) kıyı bölgesine yakın kesimlerinde 1970’lerden 

itibaren açık maden işletmeciliği yapılmaktadır (Uça Avcı ve ark., 2011).  

 

Çalışma alanı olarak seçilen bölge 41°23'36''K, 28°31'26''D ile 41°06'17''K, 29°07'13''D 

arasındaki bölge olup Arnavutköy, Eyüp ve Sarıyer ilçe sınırları içerisine girmektedir (Şekil 

2.1). 
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Şekil 2.1. Çalışma alanı (Google Earth Pro © ve ESRI ArcGIS © haritalarından üretilmiştir)  

 

Bu bölgedeki arazi kıyıdan itibaren hafif bir eğimle 200-250 m'ye yükselen pliosen I 

tortullarından oluşmuş olup altında mercekler halinde linyit kömürü yatakları bulunmaktadır 

(Kantarcı, 2005). Linyit yataklarına ulaşmak için bölgede 100-120 m'ye kadar derin çukurlar 

kazılmış, kazı materyali de işletmeler tarafından çevredeki en yakın dere vadisine veya bir 

önceki ocağın çukuruna yığılmıştır (Kantarcı, 2005). Bölgede madencilik faaliyetleri 

süresince oluşmuş çok sayıda yapay gölet bulunmaktadır (Turnacigil, 2008; Uça Avcı ve ark., 

2011). Ayrıca, maden alanlarından çıkartılan hafriyatın kıyıya yığılması ile kıyı çizgisinde de 

önemli derecede değişimler meydana gelmiştir (Uça ve ark., 2006). 

  

2.2. Kullanılan Veriler ve Yazılımlar 

 

Bölgenin durumu, 1995-2019 yılları arasında, 3 sene aralıkla alınan verilerin yer aldığı bir 

veri seti ile, yaklaşık 25 senelik bir süreç için incelenmiştir. Kullanılan veriler Çizelge 2.1’de 

verilmektedir. 

 

Çizelge 2.1. Kullanılan verilerin alındığı Landsat uydusu ve görüntü alım tarihleri 

Landsat uydu no Görüntü alım tarihi 

L 5 Mayıs 1995 

L 5 Ağustos 1998 

L 5 Haziran 2001 

L 5 Ağustos 2004 

L 5 Mayıs 2007 

L 5 Eylül 2010 

L 8 Temmuz 2013 

L 8 Temmuz 2016 

L 8 Mayıs 2019 

 

Uygulamada, görüntü zenginleştirme ve indeks görüntülerini elde etme işlemleri için ENVI 

version 4.8 (Exelis Visual Information Solutions, Boulder, Colorado), nesne tabanlı 

sınıflandırma işlemi için eCognition Developer (Trimble Geospatial), coğrafi bilgi sistemleri 

ve mekânsal analiz işlemleri için QGIS Geographic Information System (Open Source 

Geospatial Foundation Project) yazılımları kullanılmıştır.  

 

2.3. Yöntem 

 

Analizler için raster ve vektör veri setleri kullanılmıştır. Öncelikle verilerin hazırlanması 

aşaması gerçekleştirilmiştir. 
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Raster veri setinin oluşturulması: Landsat uydu verileri, nadirden alınmış olmaları nedeni 

ile geometrik doğrulukları yüksek şekilde birbirleri ile çakıştırılmıştır (0.1>Karesel Ortalama 

Hata). Bunun yanı sıra, veri seti hazırlanırken görüntü histogramındaki minimum yansıtım 

değerleri yani çok koyu renkte olan alanlarının kullanıldığı ve bu yansıtım değerlerinin her bir 

bant için tüm piksel değerlerinden çıkarıldığı en koyu piksel değerinin çıkartılması yöntemi 

uygulanmıştır. Histogram zenginleştirme işlemlerinin gerçekleştirilmesi ile görüntülerin 

radyometrik ve spektral olarak mümkün olan en uyumlu hale getirilmesi sağlanmıştır. Daha 

sonra dokuz farklı tarihli Landsat görüntüsü birleştirilerek raster veri seti oluşturulmuştur.  

 

Şekil 2.2’de çalışma alanı kapsamındaki bir bölgenin 9 farklı tarihteki kızılötesi band verisi 

gösterilmektedir. 

Şekil 2.2. Belirli bir bölgenin farklı tarihler için kızılötesi band görüntüleri  

 

Vektör veri setinin oluşturulması: Farklı tarihlerde alınmış uydu görüntülerinden öncelikle 

indeks görüntüleri oluşturulmuştur. Su alanlarını çıkartmak için kullanılan indeks görüntüleri 

oluşturulurken Landsat 5 görüntüleri için Xu (2006) tarafından verilen formül (Eşitlik 1) ve 

Landsat 8 görüntüleri için Gao (1996) tarafından verilen formül (Eşitlik 2) uygulanmıştır. 

 

MNDWI = (yeşil – orta kızılötesi) / (yeşil + orta kızılötesi)                                                 (1) 

 

NDWIGAO = (yakın kızılötesi – kısa kızılötesi) / (yakın kızılötesi + kısa kızılötesi)            (2) 

 

Daha sonra eşik değer yöntemi ile su alanları çıkartılmış ve vektör formata aktarılmıştır. Şekil 

2.3’te çalışma alanı için elde edilen farklı senelere ait su alanları 9 adet vektör katman olarak 

gösterilmektedir. 

 
Şekil 2.3. Belirli bir bölgedeki su alanlarının farklı tarihler için vektörel gösterimi 

 

Daha sonra İmrahor Göleti, Ayvat Göleti gibi doğal su alanları çıkartılmış, tespitteki hataların 

giderilmesi amacı ile vektör katmanlar görsel analiz ile kontrol edilerek düzeltmeler 

yapılmıştır. 

 

Bölgedeki yapay göletlerin oluşturduğu risk alanlarını çıkartmak ve değerlendirmek için CBS 

ortamında aşağıda verilen yöntemler uygulanmıştır:  
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2.3.1. Su Alanlarının Tespiti ve Zamansal Değişimi 

Yaklaşık 25 senelik süreci yansıtmak üzere üç sene aralıkla alınan tüm uydu görüntülerinde 

yapay göletlerin sayısı ve toplam alanı hesaplanmış ve karşılaştırılmıştır. Bulgular, su 

alanlarının zamansal değişimini yorumlamak üzere değerlendirilmiştir. Ayrıca, alansal 

büyüklüklerin ilçeler bazındaki dağılımını elde etmek üzere ilçe katmanı oluşturulmuş ve 

çalışma bölgesindeki ilçe sınırları içine düşen yapay gölet alanları çıkartılmıştır. Toplam 

yapay gölet alanlarında görülen değişimin eğilimini anlamak üzere her sene için üç sene 

önceki yapay gölet alanı baz alınarak, yüzdesel değişim miktarı bulunmuştur. 

 

2.3.2. Riskli Zemin Alanlarının Belirlenmesi 

 

Öncelikle, 25 senelik süreçte en az bir kez su alanı olarak tespit edilmiş alanlar çıkartılmıştır. 

Her sene için ayrı ayrı saptanan yapay gölet alanları, tek bir katmanda birleştirilerek “riskli 

zemin alanları”; ve vektör poligonların ağırlık merkezleri belirlenerek “riskli alan merkezleri” 

elde edilmiştir. Bir diğer analiz olarak, yapay gölet alanlarına 200 m uzaklık hattı ile 

oluşturulan tampon bölgeler elde edilmiş ve bu alanlar “genişletilmiş riskli zemin alanları” 

olarak tanımlanmıştır. 

 

2.3.3. Riskli Zemin Alanlarının Yerleşim Alanları İle Çakıştırılması 

 

Genişletilmiş riskli zemin olarak belirlenen bölgeler, en güncel veri olan 2019 uydu 

verisinden nesne tabanlı sınıflandırma yöntemi ile elde edilen yerleşim sınıfı ile 

çakıştırılmıştır.  

 

Kullanılan sınıflandırma yöntemi gereği, öncelikle kullanılan görüntü segmentasyon işlemi ile 

görüntü nesnelerine ayrılmış, daha sonra sınıflandırma işlemi yapılmıştır. İki katmanlı olarak 

gerçekleştirilen sınıflandırmada, segmentasyon ölçeği parametresi katman 1 için 1000, 

katman 2 için 50 olarak seçilmiş; şekil, renk, pürüzsüzlük ve yoğunluk parametreleri hem 

katman 1 hem de katman 2 için sırası ile 0,1, 0,9, 0,5, 0,5 olarak görsel analiz yöntemi ile 

belirlenmiştir. Görüntü nesneleri, katman 1’de ve katman 2’de yapılan sınıflandırmalarda 

bulut, gölge, yerleşim, yol, su alanı, çıplak arazi, toprak alan, bitki örtüsü, ve orman olarak 

belirlenen sınıflara atanmıştır. İkinci seviye sınıflandırma ile, daha küçük nesnelerden oluşan 

sınıfların birinci seviye sınıflandırma sonucunda görülen ölçek kaynaklı sınıflandırma hataları 

düzeltilmiş, aynı zamanda birinci seviye sınıflandırmada doğru saptanan büyük nesneli 

sınıflardan bazıları ikinci seviyeye direkt aktarılarak, zamandan tasarruf edilmiştir. 

Sınıflandırma doğruluğu 0,9 olarak bulunan yerleşim sınıfı, riskli bölgeler ile çakışan 

yerleşim alanlarının belirlenmesi analizi için vektör formata dönüştürülerek CBS ortamına 

aktarılmıştır. 

 

3. Bulgular ve Tartışma 

 

3.1. Genel Değerlendirme  

 

Tüm tarihler için ayrı ayrı hazırlanan su katmanları Şekil 3.1a’da 1995, 3.1b’de ise 2019 uydu 

görüntüsü üzerinde verilmektedir.  
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(a) (b)  

Şekil 3.1. Gölgelendirilmiş a) 1995 ve b) 2019 uydu verisi üzerinde vektörel su alanları 

 

Zaman içerisinde su alanlarında meydana gelen değişimler incelendiğinde görülmektedir ki, 

bölgede faaliyetlerin devam ettiği süreçte, bazı yapay göletler zamanla yakınındaki bir başka 

gölet ile birleşmiş (Şekil 3.2, kırmızı) ya da genişlemiş, bazıları ise diğer madenlerin açılması 

sırasında çıkan hafriyat ile doldurularak alansal olarak küçülmüş (Şekil 3.2, yeşil) ya da 

tamamen kapanmıştır. Bunun yanı sıra dökülen hafriyatın denizde oluşturduğu yeni kara 

parçası üzerinde ortaya çıkan bazı yapay göletler, bir süre sonra dalgaların etkisiyle deniz ile 

birleşerek yok olmuşlardır (Şekil 3.2, mavi). 

 

 
Şekil 3.2. 1998-2010 aralığında göletlerde meydana gelen değişimler (Kırmızı: genişleme, 

yeşil: küçülme, mavi: ortadan kalkma) 

 

 

3.2. Mekansal Analiz Bulguları 

 

3.2.1. Su Alanlarının Tespiti ve Zamansal Değişimi 

 

İzlenen süreçte üç sene aralıkla alınan uydu görüntülerinde tespit edilen yapay göletlerin 

sayısı ve hesaplanan toplam alan Çizelge 3.1’de verilmektedir. 

 

Çizelge 3.1. Farklı tarihlerde bölgede saptanan yapay göletlerin sayısı ve toplam alanı 

Yapay gölet /Yıl 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016 2019 

Toplam sayı 306 316 241 254 244 278 282 557 262 

Toplam alan (km
2
) 4,19 7,14 7,21 7,90 8,48 8,06 8,98 6,83 4,15 

 

Oluşan yapay göletlerin zaman içerisindeki değişimleri incelendiğinde en dikkat çeken bulgu 

yapay gölet sayısının 2016 yılındaki artışıdır. Ancak veriler, aynı sene yapay gölet alanlarının 

alansal olarak azalma eğilimine girdiğini ve sonraki dönemde de alansal azalmanın devam 

ettiğini göstermektedir. Görüntüler ve vektör katmanlar incelendiğinde, bu duruma bölgede 

2015 başları itibarı ile başlayan 3. Havalimanı inşaatının önemli derecede etkisi olduğu 

görülmüştür. Havalimanı için ayrılan yaklaşık 76,5 km
2
’lik alanda ilk aşamada çok sayıda 
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yapay gölet doldurulmuştur ve bu değişim yapay gölet alanlarında saptanan azalma ile 

tutarlıdır. Ancak çalışmalar sırasında bozulan yer yüzeyi sebebi ile çok sayıda küçük çukurluk 

ve geçici yeni yapay göletlerin oluştuğu da görülmektedir. 2019 senesi bulgularındaki hem 

sayıca hem de alansal olarak saptanan düşüş ise inşaat alanında zemin düzeltme işlemlerinin 

tamamlanması sonucu bu geçici göletlerin yok olmasının sonucudur.   

 

Alansal büyüklüklerin ilçeler bazındaki dağılımı Şekil 3.3’te verilmektedir. Arnavutköy’de ve 

Eyüp’te, Sarıyer’e oranla çok daha yoğun olarak yapay gölet alanı tespit edilmiştir. 

 
Şekil 3.3. İlçeler bazında yapay gölet alanları (km

2
) dağılımı 

 

Değişimin eğilimini anlamak üzere her sene için üç sene önceki yapay gölet alanı baz 

alınarak, yüzdesel değişim miktarı bulunmuştur (Şekil 3.4). Su alanlarının değişim yüzdesi, 

zaman içerisinde bölgede Şekil 3.2’de örnekleri gösterilen farklı tür değişimlerin 

gerçekleşmesi nedeni ile hem pozitif hem de negatif yönde değişimler olarak tespit edilmiştir. 

 

 
Şekil 3.4. Üç sene ara ile saptanan yapay gölet alanlarının yüzdesel değişim miktarı 

 

3.2.2. Riskli Zemin Alanlarının Belirlenmesi  

 

25 senelik süreçte en az bir kez su alanı olarak tespit edilmiş alanlar belirlenmiştir. Herhangi 

bir zamanda madencilik faaliyetleri nedeni ile kazılmış ve daha sonra açık bırakılarak yapay 

gölete dönüşmüş tüm çukurlar, gölet olarak kalmış olsun veya bir süre sonra doldurularak 

kapatılmış olsun, ayırt edilmeden riskli zemin olarak belirlenmiştir. Her sene görüntüsünde 

ayrı ayrı saptanan yapay gölet alanları birleştirilerek vektör poligonlarının ağırlık merkezleri 

çıkartıldığında, 2741 noktaya dağılmış oldukları belirlenmiş (Şekil 3.5) ve bu noktalar riskli 

zemin merkezleri olarak değerlendirilmiştir.  
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Şekil 3.5. Çok-zamanlı analiz ile elde edilen riskli zemin merkezleri 

 

Bu riskli zemin merkezlerinin, bölgenin sismik hareketlerine uygun şekilde, deprem riski 

değerlendirilerek, sıvılaşma riski gözetilerek ve gelecekteki kullanım amacı ile ilişkili olarak 

doldurulmuş olduğundan emin olunmalıdır. Bu noktalarda heyelan olma olasılığı göz önüne 

alınarak, yerleşime uzaklığa göre sağlamlaştırma gerekliliği değerlendirilmelidir. 

 

Yapay göletler veya doldurulmuş eski ocak alanları çevresel risk açısından değerlendirilirken, 

çevrelerinden belirli bir mesafeye kadar çeşitli tehlikeler yarattıkları göz önüne alınmalıdır. 

Buna dayanarak yapay gölet alanlarına 200 m uzaklık hattı ile oluşturulan tampon bölgeler 

elde edilmiş ve bu alanlar “genişletilmiş riskli zemin alanları” olarak tanımlanmıştır. 

Genişletilmiş riskli alanlar 122,22 km
2
’ye ulaşmakta olup Şekil 3.6’da gösterilmektedir. 

 

 
Şekil 3.6. 200 m tampon bölge oluşturularak genişletilmiş riskli zemin alanları 

 

3.2.3. Riskli Zemin Alanlarının Yerleşim Alanları İle Çakıştırılması  

 

En güncel veri olan 2019 uydu verisinden nesne tabanlı sınıflandırma yöntemi ile elde edilen 

yerleşim sınıfı, riskli zemin olarak belirlenen bölgeler ile çakıştırılmıştır (Şekil 3.7). 
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Şekil 3.7. Genişletilmiş riskli zemin alanları ile yerleşim sınıfının çakıştırılması 

 

Yerleşim sınıfı vektör formata çevrilip riskli zemin katmanı ile üst üste bindirildiğinde alansal 

çakışmanın en yoğun olarak Arnavutköy’de, daha sonra Eyüp ve en az Sarıyer’de 

gerçekleştiği gözlenmiştir. Bölgede en dikkat çeken çakışma ise İstanbul 3. Havalimanı 

alanındadır.  

 

4. Sonuç 

 

İstanbul ili Avrupa yakasında, Karadeniz kıyısına yakın bölgede, madencilik faaliyetleri 

sonrası topoğrafya bozulmuş, maden ocakları faaliyetler sonrası açık bırakılarak veya diğer 

ocaklardan çıkan hafriyat ile doldurularak risk potansiyeli olan alanlar oluşturmuştur. 

Çalışmada yapay göletlerin zamansal gelişimi incelenmiş, hem sayıca hem de alansal olarak 

artma-azalma eğilimleri değerlendirilmiştir. Alansal olarak bakıldığında son yıllarda azalma 

eğilimi daha yüksektir. Özellikle 2015 sonrası bölgede inşaasına başlanan İstanbul 3. 

Havalimanı, büyük bir alanda zeminin doldurulması ve düzeltilmesine katkıda bulunmuştur. 

Bu sayede sürecin başında 4,2 km
2
 olarak saptanan toplam yapay gölet alanı zamanla 8.9 

km
2
’ye çıksa da daha sonra tekrar 4.2 km

2
’ye inmiştir. 

 

Çalışmada ayrıca, yaklaşık 25 yıllık süreçte açık bırakılarak yapay gölet haline gelmiş alanlar 

tespit edilerek, riskli zemin merkezi olarak belirlenen noktalar elde edilmiştir. Bu merkezler, 

halen yapay gölet durumunda bulunan veya açılıp sonradan doldurulmuş olan tüm alan 

merkezlerini göstermekte olup, bu alanların incelenen süreçte herhangi bir zamanda açık 

maden ocağı olduğunu gösterir. Tespit edilen 2741 adet riskli zemin merkezinin, yaklaşık 25 

seneyi içeren çok-zamanlı veri setinden elde edilmiş olmaları önemlidir.  

 

Bir diğer mekânsal analiz olarak tampon bölge oluşturulmuş ve genişletilmiş riskli zemin 

bölgeleri elde edilmiştir. Hem eski maden ocaklarının oluşturduğu yapay gölet sularında 

genellikle toksik atıkların bulunuyor olması, hem de bunun yeraltı sularına karışması ve 

dolaylı etkileri nedeni ile riskli bölge merkezlerinden 200 m uzaklığa kadar oluşturulan 

tampon bölgeler kullanılarak ayrı bir değerlendirme yapılmıştır. Bu genişletilmiş riskli 

alanların yüzölçümü yaklaşık 122 km
2
 olup İstanbul için önemli miktardadır.  

 

Çalışmada yapılan son analiz ise genişletilmiş zemin bölgeleri ile sınıflandırılmış 2019 uydu 

verisinden elde edilen yerleşim bölgelerinin çakıştırılması olmuştur. Yapılan analizde 

genişletilmiş riskli zemin bölgelerinde 3. Havalimanı dışında kalan yerleşimin henüz yoğun 
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olmaması, ayrıca çakışan bölgelerdeki şehir yapısı incelendiğinde dikey yapılaşmanın az 

olması olumlu olarak değerlendirilmiştir. Kent genelinde yapılaşma güneyde yoğunlukta olup, 

yavaş yavaş kuzey bölgelere kaymaktadır (Seçkin ve Yayım, 2006). Bu bölgede yeni yerleşim 

alanları planlanırken  önceden madencilik çalışması yapılmış alanların dağılımının bilinmesi, 

gerekli  zemin düzeltme çalışmalarının tamamlanması, bölgenin yeni kullanım ve 

faaliyetlerine tampon bölge sınırları gözetilerek karar verilmesi çok önemlidir. Planlamada, 

bölgedeki yapay gölet alanlarından bazılarının arazi duraylılığını sağlayabilmek için 

doldurulmaları, bir kısmının da yerleşim alanları ve ormanlık bölgeler içerisinde rekreaktif 

amaçlı korunmaları gerekebilir (Turnacıgil, 2008).  

 

Zeminin uzun dönemli geçmişi göz önüne alınarak hazırlanan çok-zamanlı riskli alan 

haritasının, mevcut yerleşim yerlerinin ve yerleşime açılacak bölgelerin zemin açısından 

değerlendirilmesi ve düzenlenmesi aşamasında faydalı olacağı, geleceğe yönelik yeni 

kullanım seçeneklerinin değerlendirilmesi çalışmaları için de katkı sağlayacağı 

düşünülmektedir.  
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