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ÖZET 

Bu çalışmada Coğrafi Bilgi Sistemleri ile heyelan duyarlılık 

analizinde kullanılan bitki indisi (NDVI), eğim, yükselti, bakı durumu, 

jeolojik özellikler, yamaç eğriselliği, fay hatlarından ve akarsu 

ağlarından uzaklık, aktif heyelan alanları kullanılarak Göynük 

Vadisi’nin Bahçeköy ile Elmalı arasındaki bölümünde heyelan 
duyarlılığı oluşturulmuştur. Jeolojik özellikler ve faylar Maden Tetkik 

Arama Enstitüsü’nün çalışma alanı ile ilgili hazırlamış olduğu jeoloji 

haritalarının taranarak CBS ortamına taşınması ve sayısallaştırılması 

elde edilmiştir. Sahanın jeomorfolojik özellikleri 1\25000 ölçekli 

topoğrafya haritalarının sayısallaştırılması ile elde edilen Sayısal 

Yükseklik Modelinden üretilmiştir. Çalışma sahasına ait uydu verisi 
Landsat TM tarafından 19 Eylül 2011 tarihinde kaydedilmiştir. Uydu 

verisinin 4. ve 3. bant değerleri kullanılarak normalleştirilmiş fark bitki 

indisi (NDVI)  formülü ile bitkiden yoksun alanlar belirlenmiştir.  

Uydu görüntüsünden elde edilen bilgiler,  jeolojik ve jeomorfolojik 

özellikler literatür araştırması ile birlikte değerlendirilerek inceleme 
alanı için çok yüksek, yüksek, orta, düşük duyarlı heyelan sahaları ve 

heyelana duyarsız sahalar belirlenmiştir. Bu çalışmada elde edilen 

sonuçlara göre Göynük Vadisi’nde heyelana orta derecede duyarlı olan 

sahaların oranı % 45, yüksek derecede duyarlı olan sahaların oranı % 

25’dir. Bu sonuçlara göre Göynük Vadisi’nin heyelan duyarlılığı 

yüksektir. Göynük Vadisi’nde Bingöl-Erzurum karayolu uzun bir 
mesafede heyelan duyarlılığı yüksek olan sahalardan geçirilmiştir. 

Çeşitli kesimlerinde meydana gelen heyelanlar karayolunun geçirildiği 

yer konusundaki yanlışlığı göstermektedir. Göynük Vadisi’nde 

Bingöl’ün içme suyu ihtiyacını karşılayan Kürik Hattı da duyarlılığın 

yüksek olduğu sahadan geçirilmiştir. Heyelan duyarlılığının yüksek 
olduğu sahada yer alan Kalencik, Göynük ve Elmalı köyleri vadide 

nüfusun en fazla olduğu yerleşmelerdendir. Göynük Vadisi’nde 

heyelanların doğurduğu sorunların fazla olması, inceleme alanında 

beşeri faaliyetler planlanırken heyelan duyarlılığın dikkate alınmasının 

gerekliliğini ortaya koymaktadır. Vadide heyelan duyarlılığının çok 

yüksek ve yüksek olduğu sahalar yerleşime açılmamalı, var olan 
yerleşmeler nakledilmeli ve heyelan sahasından geçirilen karayolunun 
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yeri değiştirilmelidir. İçme suyu ihtiyacını karşılamak için alternatif su 
kaynakları devreye alınmalıdır. 

Anahtar Kelimeler: Göynük Vadisi, Coğrafi Bilgi Sistemleri, 

Heyelan Duyarlılık Analizi, Yerleşmeler, İçme Suyu Şebekesi 

  

THE ANALYSIS OF LANDSLIDE SENSITIVITY THROUGH 
GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS IN GÖYNÜK 

VALLEY 

 

ABSTRACT 

In this study landslide sensitivity has been formed between 

Bahçeköy and Elmalı parts of Göynük Valley by using geographical 
information systems together with Normalized Difference Vegetation 

Index (NDVI) used in landslide sensitivity analysis, slope, elevation, 

aspect, geological features, curvature, distance from tectonic faults and 

river systems and active landslide zones. Geological features and 

tectonic faults have been obtained through scanning the maps, 
prepared concerning the research area by Mineral Research and 

Exploration Institute, transferring to CBS and digitising them. The 

geomorphological features of the area have been produced from Digital 

Elevation Model which is obtained by digitising the 1/25000 scale 

maps. The satellite data of research area were recorded on September 

19, 2011 by Landsat TM. The plantless areas have been determined by 
using the 4th and 3rd band values of satellite data with the formula of  

Normalized Difference Vegetation Index. 

The information picked up from satellite images, geological and 

geomorphological features have been evaluated together with literature 

research and for research areas highest, high, medium, low, sensitive 
and insensitive areas for landslides have been determined. According to 

the data picked up in this research, the rate of medium landslide-

sensitive areas are 45%, the rate of high landslide-sensitive areas are 

25% in Göynük Valley. Accordingly, the landslide sensitivity of Göynük 

Valley is high. The freeway of Bingöl-Erzurum throughout the Göynük 

Valley has been built on areas where lanslide-sensitivity is highalong a 
long distance. The frequent landslides that took place at various parts 

of the freeway indicates the imperfections about the area where it was 

built. The Kürik potable water pipeline that meets the freshwater need 

of Bingöl in Göynük Valley was also built on those parts where 

landslide sensitivity is high. Kalencik, Göynük and Elmalı villages, 
which are situated on that area where the landslide sensitivity is high, 

are the most densely populated areas in the Göynük Valley. As the 

problems that landslides creates are much, while the human activities 

are being planned, the landslide sensitivity should be considered. The 

areas where landslide sensitivity is too high and highshould not be open 

to settlement, the existing settlements sould be transferred, and the 
location of the freeway on landslide sensitive area should be changed. 

To meet the potable water need alternative sources should be put into 

use. 

http://tureng.com/search/mineral%20research%20and%20exploration%20institute
http://tureng.com/search/mineral%20research%20and%20exploration%20institute
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 Giriş 

Deprem, heyelan, taşkın gibi can ve mal kaybına yol açan doğal afetler jeolojik- 

jeomorfolojik yapı ve atmosferik koşullar ile ilgili süreçlerden kaynaklanmaktadır. Jeolojik kökenli 

bu doğal afetler, süreçleri gereği geçmişte yaşanmış ve gelecekte de görülecektir. Heyelanlar, 

genelde deprem ve aşırı yağışların tetiklemesiyle dünyada en fazla can ve mal kaybına yol açan 

doğal afetlerin başında gelmektedir. Ülkemizde 1950-2005 yılları arasında doğal afete uğramış 

yerleşim yerlerinde yapılan nakillerin % 33’ü heyelanlardan kaynaklanmıştır (Gökçe vd., 2006). 

Heyelanlar can ve mal kayıplarının yanısıra çevresel problemlere de yol açmaktadır. Bu nedenle 

heyelanlarla ilgili olarak çok sayıda araştırma yapılmıştır (Özşahin ve Kaymaz, 2013; Avcı ve 

Günek, 2012; Reis vd., 2009; Alparslan vd., 2006; Bulut vd., 2000). Son yıllarda aktif heyelan 

alanları dikkate alınarak heyelan haritaları oluşturulmaya başlanmıştır (Gökçeoğlu ve Ercanoğlu, 

2001). Bu kapsamda duyarlılık haritaları oluşturulmaktadır. Bu haritalarda heyelan duyarlılığı 

yüksek olan alanlar tespit edilerek heyelanın etkilerini azaltmak ve gelecekte aynı olayın meydana 

gelebileceği potansiyel araziler hakkında tahminlerde bulunmak amaçlanmaktadır (Varnes, 1984; 

Yalçın, 2007; Akıncı vd., 2010). Bu çalışmada DAF Zonu’nun geçtiği ve sismik aktivitenin yüksek 

olduğu Göynük Vadisi’nde heyelan duyarlılık haritasının oluşturulması amaçlanmıştır. Göynük 

Vadisi’nde depremlerden sonra etkili olan en önemli doğal afet heyelandır. Heyelanlar 

yerleşmeleri, ulaşımı, içme suyu şebekesini, tarım ve mera alanlarını olumsuz etkilemektedir. Bu 

çalışma ile Göynük Vadisi’nde heyelanların beşeri ve ekonomik faaliyetlere olan olumsuz 

etkilerinin azaltılması amaçlanmaktadır. Ayrıca Göynük Vadisi’nde aktüel heyelan alanları ve 

dağılışı, bu heyelanların meydana gelmesini kolaylaştıran koşullar ve bu parametrelerden en etkili 

olanları araştırılmıştır. 

Çalışma Alanı ve Genel Özellikleri 

Çalışma alanı Göynük Vadisi’nin Karlıova (Bingöl) Havzası’nın güneybatısında Bahçeköy 

ile Elmalı arasında kalan kesimini kapsamaktadır (Şekil 1). Bu sınırlar içinde inceleme alanı 367 

km2 alan kaplamaktadır. Göynük Vadisi’nin araştırmaya konu olan bölümü heyelanların en yoğun 

olduğu kesimdir (Avcı ve Günek, 2012; Arpat ve Şaroğlu, 1972). Vadi yamaçlarından geçirilen 

Bingöl-Erzurum karayolunun çeşitli kesimleri heyelanlardan etkilenmektedir. İnceleme alanında 

yükselti 2725 m ile 1240 m arasında değişmekte olup, ortalama yükselti 1855 m’dir. Göynük 

Vadisi’nin yükseltisi kuzeydoğudan güneybatıya doğru azalmaktadır. 1650-1900 m yükseltiye 

sahip alanlar % 44’lük bir orana sahiptir. Göynük Vadisi’nde eğim 0-700 arasında değişmektedir. 

Ortalama eğim 140 civarındadır. Eğimin 2-150 arasında değiştiği sahalar % 52’lik bir orana sahiptir. 

Kuzeydoğuda Bahçeköy Fayı’nın meydana getirdiği dik yamaçlar boyunca ve DAF’ın vadiye 

girdiği güneybatıda eğim değerleri artmaktadır. Volkanik plato düzlüklerinin geniş alan kapladığı 

vadinin kuzeyinde eğim değerleri azalmaktadır. 
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Şekil 1. Göynük Vadisi’nin (Bingöl) lokasyon haritası 

Vadide bakı yönü irdelendiğinde G-GB-GD yönlü yamaçlar % 38, K-KB-KD yönlü 

yamaçlar % 31’lik bir orana sahiptir. Vadide yamaç eğriselliği -9 ile 12 arasında değişmekte olup, 

dış bükey yamaçlar % 37, içbükey yamaçlar % 34'lük bir orana sahiptir. Göynük Vadisi’nde NDVI 

değerleri -0,2-0,7 arasında değişmektedir. NDVI değerlerinin 0-0,2 arasında değiştiği sahalar % 

67’lik bir orana sahiptir. Vadinin kuzeydoğusu ve güneybatısında NDVI değerleri artmaktadır. Bu 

sahalar çalışma alanında meşe topluluklarının bulunduğu alanlara karşılık gelmektedir. Vadinin 

batısında yer alan volkanik plato düzlüklerinde NDVI değerleri düşüktür. 

Göynük Vadisi’nde litoloji daha çok Üst Miyosen yaşlı volkaniklerden (bazalt, andezit ve 

tüf) oluşmaktadır. Paleozoyik ve Kuvaterner yaşlı birimlerin yayılışı oldukça sınırlıdır. Kuvaterner 

birimleri akarsu vadilerinin genişlediği sahalarda yer almaktadır. Solhan Formasyonu, Hisarbaba 

Dağı Lavı ve Yolüstü Formasyonu ürünleri olan volkaniklerin yayılışı oldukça fazladır (Tarhan, 

1997). İnceleme alanının sularını Göynük Çayı ve kolları drene etmektedir. Göynük Çayı, fay 

hattına yerleşmiş subsekant bir akarsudur. Çalışma alanının % 26’sı akarsu ağlarına 250-500 m 

uzaklıktadır. Akarsu ağlarına 0-100 m arasında uzak olan sahalar % 17’lik orana, 1000 m’den daha 

fazla uzak olan alanlar ise % 11’lik bir orana sahiptir. Göynük Vadisi DAF Zonu’na yerleşmiştir. 

Göynük Vadisi’nde DAF doğrultu atım yanında düşey atım özellikleri de göstermektedir (Avcı, 

2007). Çalışma alanında bir diğer tektonik hat KAF’ın Bahçeköy Segmenti’dir (Herece, 2008; 

Akyüz vd., 2010; Duman ve Emre, 2013). Sağ yanal Bahçeköy Fayı oluşturduğu morfolojik diklik 

ile kendini belli etmektedir (Şekil 1). İnceleme alanında fay hatlarına 1000 m’den daha uzak olan 

sahaların oranı % 43, 100 m uzaklıkta olan sahaların oranı % 15, 100-500 m uzaklıkta olan 

sahaların oranı % 31, 500-1000 m uzaklıkta olan alanların oranı % 11’dir. 
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Materyal ve Yöntem 

Heyelan duyarlılık haritalarının oluşturulmasında çeşitli yöntem ve teknikler 

kullanılmaktadır (Ekinci, 2005). Günümüzde Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algılama 

(UA) temelli modellemeler yaygın olarak kullanılmaktadır (Özşahin ve Kaymaz, 2013). Bu 

modeller ile zeminin cinsi, hareketin tipi ve nedenleri gibi ölçütlere dayanan sınıflandırma ile 

zemin hareketlerinin dağılışı ve etki eden faktörlere göre gerçekleşme ihtimali üzerinde 

durulmaktadır (Ekinci, 2005). Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algılama (UA) destekli 

bu modellemeler farklı yaklaşım temellerine dayanmaktadır. Bunlardan en fazla tercih edileni ise 

kantitatif yaklaşımlardır. Bu yaklaşımlar uygulamada çeşitli tekniklerle hayata geçirilmektedir 

(Özşahin ve Kaymaz, 2013). Göynük Vadisi’nin heyelan duyarlılık haritasının oluşturulmasında 

etki eden faktörlerin teorik sınıflandırılmasına ve derecelendirmesine dayanan (Clerici vd., 2002; 

Saha vd., 2002; Ekinci, 2005; 2011) kantitatif yaklaşım metotlarından “Koşullara Bağlı Ağırlıklı 

Metot” kullanılmıştır (Tablo 1). 
 Parametreler Alt Birimler Heyelan Risk Değeri 
 

 

 

   

 

 

Eğim 

0-2 0 5 

2-15 5  

15-25 3  

25-45 1  

45> 0  

 

 

 

 

Bakı 

K 2 2 

KD 1  

D 1  

GD 1  

G 111 1  

GB 1  

B 3  

KB 5  

Düz 0  

 

 

 

 

Yükselti 

1240-1400 1 2 

1400-1650 4  

1650-1900 5  

1950-2150 3  

2150-2400 1  

2400-2650 1  

2650> 0  

 

 

 

NDVI 

-0,3-0 0 3 

0-0,2 5  

0,2-0,4 2  

0,4-0,6 1  

0,6-0,8 0  

Jeolojik Formasyonlar 

 

 

Bitlis Metamorfitleri 1 5 

Adilcevaz Kireçtaşları 0  

Kuvaterner 1  

Yolüstü Formasyonu 0  

Solhan Formasyonu 5  

Kohkale Tepe Lavı 0  

Hamurpet Lavı Formasyonu 0  

HisarbabaDağı Lavı 1  

Kozlu Formasyonu 0  

Fay Hatlarına Uzaklık <100 5 3 

100-500 3  

500-1000 1  

1000> 0  

Akarsu Ağlarından Uzaklık <100 5 2 

100-250 4  
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250-500 3  

500-750 2  

750-1000 1  

1000> 0  

Plan Yamaç Eğriselliği İçbükey 4 3 

Dışbükey 5  

Düz 1  

Tablo 1. Göynük Vadisi Heyelan Duyarlılık Haritasının Oluşturulmasında Etkili Olan Faktörler ve 

Etki Değerleri 

Bulgular ve Tartışma 

Heyelanı doğuran esas neden yerçekimidir. Bunun yanında heyelan oluşumunu 

kolaylaştıran ve hızlandıran doğal ve beşeri faktörler de vardır (Saha vd., 2002; Temesgen vd., 

2001). Heyelanların anlaşılabilmesi için heyelana neden olan faktörlerin araştırılması 

gerekmektedir. Bu bölümde Göynük Vadisi’nde heyelanların oluşmasında hazırlayıcı ve tetikleyici 

olan faktörler sınıflandırılıp, açıklanmıştır. 

Göreceli olarak daha yüksek bölgeler, alçak bölgelere göre heyelana karşı daha duyarlı 

olarak değerlendirilmektedir. Bu sonucun özellikle dağlık bölgelerdeki yüksek kesimlerin daha 

fazla yağış alması ve vadilere oranla daha dik olan kesimlerde sismik ivmenin yatay bileşeninin 1,2 

ile 1,5 kat daha fazla etkilemesiyle yükseltinin heyelanlar üzerindeki etkisi ifade edilmeye 

çalışılmaktadır (Gökçeoğlu ve Ercanoğlu, 2001). Göynük Vadisi’nde aktif heyelanların yükselti 

basamaklarına dağılışına bakıldığında; daha çok 1400-1650 m (% 28) ve 1650-1900 m (% 35) 

yükseltilerinde yoğunlaştığı görülmektedir. 2150 m yükseltilerinden sonra heyelan azalmaktadır 

(Şekil 2). 

 

 

           Şekil 2. Göynük Vadisi’nde (Bingöl) heyelanların yükseltiye göre dağılışı 

Kütle hareketleri eğimli yüzeyler ve yamaçlar üzerinde daha kolay gelişmektedir. 

Heyelanların eğim gruplarına dağılımına baktığımızda 2-150 (% 54) ve 15-250 (% 31) eğime sahip 

alanların başta geldiği görülmektedir. 450’den fazla eğime sahip alanlarda heyelanlar çok az 

yaşanmaktadır (Şekil 3). 
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Şekil 3. Göynük Vadisi’nde (Bingöl) heyelanların eğime göre dağılışı 

Heyelan oluşumunda jeolojik özellikler de etkili olmaktadır (Nagarajan vd., 2000; Dai vd., 

2001;Ayalew ve Yamagishi, 2005). Litolojik özellikler, sahanın heyelana karşı duyarlılığında 

önemli veriler sağlayabilecek niteliktedir. Gerçekten jeolojik yapı ve doğal yamacı oluşturan 

malzeme veya malzemelerin özellikleri, duraysızlık modellerini doğrudan denetlemektedir 

(Gökçeoğlu ve Ercanoğlu, 2001). Göynük Vadisi’nde heyelanların tamamına yakını Solhan 

Formasyonu ve Kohkale Tepe Lavı Formasyonu ürünleri olan bazalt ve tüfler üzerinde meydana 

gelmiştir. 

 

 

Şekil 4. Göynük Vadisi’nde (Bingöl) heyelanların jeolojik formasyonlara göre dağılımı 

Luzi ve Pergalani (1999), faylara yakın olmanın kayaçlarda parçalanmaya neden 

olabileceğini ve yamaçların duyarsızlığa daha duyarlı hale geleceğini belirtmiştir. Mehrotra ve 

diğerleri, (1992) tarafından yapılan bir çalışmada da, gözlenen heyelanların önemli bir bölümünün 

aktif fay zonuna 0-5 km uzaklıklar arasında meydana geldiği saptanmıştır. Fay hatlarına 

yakınlaştıkça heyelan olasılığı artmaktadır. Göynük Vadisi’nde heyelanların % 95’i fay hatlarına 0-

100 m uzaklıkta olan alanlarda meydana gelmiştir (Şekil 5).  

 

0

10

20

30

40

50

60

0-2 2-15 15-25 25-45 45>

Y
ü

zd
e(

%
)

Eğim Grupları(Derece)

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50

Y
ü

zd
e(

%
)

Formasyonlar



242               Vedat AVCİ – Halil GÜNEK

 

Turkish Studies 
International Periodical For the Languages, Literature and History of Turkish or Turkic 

Volume 9/8 Summer 2014 

 

Şekil 5. Göynük Vadisi’nde (Bingöl) heyelanların fay hatlarına uzaklığa göre dağılışı 

 Vadinin fay hatlarıyla parçalanması depremlerin sık yaşanmasına neden olmakta, meydana 

gelen depremler de heyelan oluşumunda tetikleyici rol oynamaktadır. Yamaçların içbükey ve 

dışbükey olma özellikleri drenaj sahasının fiziksel karakterinin heyelan davranışı üzerindeki 

etkisini anlamak için kullanılmaktadır (Akıncı vd., 2010). Yamaçların içbükey ve dışbükey olması 

akışın hızlanmasını veya yavaşlamasını kontrol ederek heyelan oluşumu sürecinde rol 

oynamaktadır (Erener ve Düzgün, 2007; Akıncı vd., 2010). Yamaç eğriselliklerinde pozitif değerler 

dışbükey yüzeyleri, negatif değerler içbükey yüzeyleri ve sıfıra yakın değerler ise düz alanları 

göstermektedir (Zeverbergen ve Thorne, 1987; Moore vd., 1991; Tağıl, 2006). İnceleme alanında 

heyelanların % 39’u dışbükey, % 37’si ise iç bükey yamaçlarda meydana gelmiştir (Şekil 6). 

 

 

            Şekil 6.Göynük Vadisi’nde (Bingöl) heyelanların yamaç eğriselliğine göre dağılışı 
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Heyelan oluşumu üzerinde etkili olan bir diğer faktör de bakıdır. Bakı durumu yamaç 

yöneliminin heyelan üzerindeki etkisini göstermesi bakımından önemlidir (Dai vd., 2001; Çevik ve 

Topal, 2003; Lee vd., 2004; Yalçın, 2008; Akıncı vd., 2010; Ekinci, 2011). Bakı, heyelanların 

oluşumunu kontrol edebilen süreksizlikler, yağış, rüzgar etkisi ve güneş ışığına maruz kalma gibi 

parametrelerle ilişkilidir (Gökçeoğlu ve Aksoy, 1996; Dai vd., 2001;Çevik ve Topal, 2003; 

Ercanoğlu vd., 2004; Yalçın, 2008; Akıncı vd., 2010). Göynük Vadisi’nde heyelanların % 27’si 

kuzeybatı yamaçlarda, % 18’si batıya bakan yamaçlarda, % 14’ü kuzey yamaçlarda meydana 

gelmiştir (Şekil 7). 

 

             Şekil 7.Göynük Vadisi’nde (Bingöl) heyelanların bakı gruplarına göre dağılışı 

Akarsular yana aşındırma faaliyetleri esnasında suyun en çok çarptığı bölgelerdeki (Petts 

ve Foster, 1985; Martin ve Warren, 1992; Ekinci, 2011) yamaçların dengesini bozarak heyelan 

oluşumuna neden olmaktadır (Gökçeoğlu ve Aksoy, 1996; Dai vd., 2001; Saha vd., 2002; Çevik ve 

Topal, 2003; Yalçın, 2007; 2008; Reis vd., 2009). Diğer bir etmen ise yamacı oluşturan 

malzemenin akarsu seviyesinin altındaki kesimini suya doygun hale getirmesi sonucu derine sızma 

olayının daha kolay gerçekleşmemesi dolayısıyla yamacın suya daha kolay doygun hale gelmesidir. 

Yalçın ve Bulut, 2007; Dağ ve Bulut, 2012). Suya doygun hale gelen yamacın yerçekiminin 

etkisiyle kayması ve düşmesi daha kolay olmaktadır (Değerliyurt, 2014). Çalışma alanında 

heyelanların % 53’ü akarsu ağlarına 0-100 m uzaklıkta olan sahalarda, % 17’si 250-500 m 

uzaklıkta olan sahalarda, % 12’si 500-750 m uzaklıkta olan sahalarda meydana gelmiştir (Şekil 8). 

 

Şekil 8. Göynük Vadisi’nde (Bingöl) heyelanların akarsu ağlarına olan uzaklığa göre dağılımı 

0
5

10
15
20
25
30

Y
ü

zd
e(

%
)

Bakı Grupları

0

10

20

30

40

50

60

100 < 100-250 250-500 500-750 750-1000 1000 >

Y
ü

zd
e(

%
)

Akarsu Ağlarından Uzaklık (m)



244               Vedat AVCİ – Halil GÜNEK

 

Turkish Studies 
International Periodical For the Languages, Literature and History of Turkish or Turkic 

Volume 9/8 Summer 2014 

Heyelan üzerinde etkili bir başka faktör de arazi örtüsüdür (Ekinci, 2011). Arazi örtüsünün 

yoğun bir şekilde orman olduğu sahalar, tarım ve yerleşim alanlarına oranla heyelanlardan daha az 

etkilenmektedir (Dağ, 2007; Dağ ve Bulut, 2012). Göynük Vadisi’nde heyelanların-NDVI’ya göre 

dağılımına baktığımızda; % 69’u 0-0,2 grubunda, % 18’i 0,2-0,4 grubunda meydana gelmiştir 

(Şekil 9). 

 

 

Şekil 9. Göynük Vadisi’nde (Bingöl) heyelanların NDVI sınıflarına göre dağılımı 
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haritalar aktif heyelanların yoğunluğuna göre oluşturulmuştur. 
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            Şekil 10. Heyelan duyarlılığında kullanılan haritalar 

 

 Sonuç 

Bu çalışmada Göynük Vadisi’nde heyelan oluşumunda etkili olan faktörlerden yükselti, 

eğim, litoloji, fay hatlarına uzaklık, eğrisellik, bakı, akarsu ağlarına uzaklık, arazi örtüsü gibi 

faktörlerin etki dereceleri ortaya çıkarılmaya çalışılmıştır. Bu çalışmada eğim ve litolojinin 

etkisinin en fazla olduğu ortaya çıkmıştır. Eğim ve litolojinin heyelan oluşumunda hazırlayıcı, 

depremin de tetikleyici olduğu belirlenmiştir. 

 Göynük Vadisi’nde heyelanlar kuzeye bakan, litolojinin tüflerden oluştuğu, bitki 

örtüsünün seyrek olduğu vadi ve plato yamaçlarında yoğun olarak meydana gelmiştir (Şekil 11).  

Sismik açıdan hareketli olan sahada düşük eğimli alanlarda bile heyelanlar görülmektedir.  
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 Şekil 11. Göynük Vadisi’nin (Bingöl) heyelan duyarlılık haritası 

 

 Görünürde hiçbir hareketliliğin olmadığı sahalarda sismik hareketlerden dolayı kaymalar 

gerçekleşmekte ve morfolojide sürekli bir değişim yaşanmaktadır. Göynük Vadisi’nde heyelana 

orta duyarlı olan alanların oranı % 45, yüksek duyarlı olan sahaların oranı % 25, düşük duyarlı olan 

sahaların oranı ise % 22’dir. Buna göre Göynük Vadisi’nin heyelan duyarlılığı yüksektir (Şekil 12). 

Göynük Vadisi’nde yer alan Kalecik, Göynük, Elmalı köyleri heyelan duyarlılığının yüksek ve çok 

yüksek olduğu sahada yer almaktadır. Bingöl-Erzurum karayolu çoğu yerde heyelan duyarlılığının 

yüksek olduğu sahalardan geçmektedir (Şekil 11). 
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              Şekil 12. Göynük Vadisi’nde heyelan duyarlılığının oransal dağılışı 

  

Bingöl içme suyu şebekesi Göynük Çayı Vadisi’ni takip etmektedir. Vadinin heyelan 

duyarlılığı yüksek olan yamaçlarından geçirilen içme suyu şebekesi sıklıkla heyelanlardan olumsuz 

etkilenmektedir. Bu nedenle Göynük Vadisi’nde heyelanın olumsuz etkisini azaltmak amacıyla 

bazı kesimlerde karayolunun, içme suyu şebekesinin ve yerleşmelerin yeri değiştirilmelidir. 
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