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GOYNUK VADISI’NDE (BINGOL) HEYELAN DUYARLILIGININ
COGRAFI BILGI SISTEMLERI ILE ANALIZi*

Vedat AVCI™
Halil GUNEK**

OZET

Bu calismada Cografi Bilgi Sistemleri ile heyelan duyarlilik
analizinde kullanilan bitki indisi (NDVI), egim, yukselti, baki durumu,
jeolojik ozellikler, yamac egriselligi, fay hatlarindan ve akarsu
aglarindan uzaklik, aktif heyelan alanlar1 kullanilarak Go&ynuk
Vadisi'nin Bahcekéy ile Elmali arasindaki boéliminde heyelan
duyarliligi olusturulmustur. Jeolojik 6zellikler ve faylar Maden Tetkik
Arama Enstitisti’'ntin calisma alani ile ilgili hazirlamis oldugu jeoloji
haritalarinin taranarak CBS ortamina tasinmasi ve sayisallastirilmasi
elde edilmistir. Sahanin jeomorfolojik o6zellikleri 1\25000 6lcekli
topografya haritalarinin sayisallastirilmasi1 ile elde edilen Sayisal
Yukseklik Modelinden tUretilmistir. Calisma sahasina ait uydu verisi
Landsat TM tarafindan 19 Eyldl 2011 tarihinde kaydedilmistir. Uydu
verisinin 4. ve 3. bant degerleri kullanilarak normallestirilmis fark bitki
indisi (NDVI) formulu ile bitkiden yoksun alanlar belirlenmistir.

Uydu goértnttistinden elde edilen bilgiler, jeolojik ve jeomorfolojik
ozellikler literatlir arastirmasi ile birlikte degerlendirilerek inceleme
alani icin cok yuksek, yuksek, orta, distik duyarli heyelan sahalar: ve
heyelana duyarsiz sahalar belirlenmistir. Bu calismada elde edilen
sonuclara gore Goynuk Vadisi'nde heyelana orta derecede duyarli olan
sahalarin orani % 45, yuksek derecede duyarli olan sahalarin orami %
25dir. Bu sonuglara goére Goynuk Vadisi'nin heyelan duyarhilig:
yuksektir. Goynik Vadisinde Bing6l-Erzurum karayolu uzun bir
mesafede heyelan duyarliligi ytuksek olan sahalardan gecirilmistir.
Cesitli kesimlerinde meydana gelen heyelanlar karayolunun gecirildigi
yer konusundaki yanlisligi gostermektedir. Goéyntuk Vadisi'nde
Bing6l'in icme suyu ihtiyacini karsilayan Kurik Hatti da duyarliligin
yuksek oldugu sahadan gecirilmistir. Heyelan duyarliliginin yuksek
oldugu sahada yer alan Kalencik, Goyniik ve Elmali kéyleri vadide
nufusun en fazla oldugu yerlesmelerdendir. Goyniik Vadisi'nde
heyelanlarin dogurdugu sorunlarin fazla olmasi, inceleme alaninda
beseri faaliyetler planlanirken heyelan duyarhiligin dikkate alinmasinin
gerekliligini ortaya koymaktadir. Vadide heyelan duyarliliginin c¢ok
yuksek ve yuksek oldugu sahalar yerlesime acilmamali, var olan
yerlesmeler nakledilmeli ve heyelan sahasindan gecirilen karayolunun
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yeri degistirilmelidir. Icme suyu ihtiyacini karsilamak icin alternatif su
kaynaklari devreye alinmalidir.

Anahtar Kelimeler: Goyntk Vadisi, Cografi Bilgi Sistemleri,
Heyelan Duyarlilik Analizi, Yerlesmeler, Icme Suyu Sebekesi

THE ANALYSIS OF LANDSLIDE SENSITIVITY THROUGH
GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS IN GOYNUK
VALLEY

ABSTRACT

In this study landslide sensitivity has been formed between
Bahcekdy and Elmali parts of Goéynuk 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 Goynuk Valley. Accordingly, the landslide sensitivity of Goyntik
Valley is high. The freeway of Bingdl-Erzurum throughout the Goyntik
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 Kurik potable water pipeline that meets the freshwater need
of Bingdl in GoOynuk Valley was also built on those parts where
landslide sensitivity is high. Kalencik, Goéynik and Elmali villages,
which are situated on that area where the landslide sensitivity is high,
are the most densely populated areas in the Goynuk 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.
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Giris

Deprem, heyelan, taskin gibi can ve mal kaybina yol agan dogal afetler jeolojik-
jeomorfolojik yap1 ve atmosferik kosullar ile ilgili siireglerden kaynaklanmaktadir. Jeolojik kokenli
bu dogal afetler, siirecleri geregi gecmiste yasanmis ve gelecekte de goriilecektir. Heyelanlar,
genelde deprem ve asir1 yagislarin tetiklemesiyle diinyada en fazla can ve mal kaybina yol acan
dogal afetlerin basinda gelmektedir. Ulkemizde 1950-2005 yillar1 arasinda dogal afete ugramis
yerlesim yerlerinde yapilan nakillerin % 33’1 heyelanlardan kaynaklanmistir (Gokge vd., 2006).
Heyelanlar can ve mal kayiplarinin yanisira ¢evresel problemlere de yol agmaktadir. Bu nedenle
heyelanlarla ilgili olarak ¢ok sayida arastirma yapilmustir (Ozsahin ve Kaymaz, 2013; Avcl ve
Gilnek, 2012; Reis vd., 2009; Alparslan vd., 2006; Bulut vd., 2000). Son yillarda aktif heyelan
alanlar1 dikkate alinarak heyelan haritalar1 olusturulmaya baglanmistir (Gokgeoglu ve Ercanoglu,
2001). Bu kapsamda duyarlilik haritalar1 olusturulmaktadir. Bu haritalarda heyelan duyarlilig
yiiksek olan alanlar tespit edilerek heyelanin etkilerini azaltmak ve gelecekte ayni olayin meydana
gelebilecegi potansiyel araziler hakkinda tahminlerde bulunmak amaglanmaktadir (Varnes, 1984;
Yalgin, 2007; Akinct vd., 2010). Bu ¢alismada DAF Zonu’nun gectigi ve sismik aktivitenin yiiksek
oldugu Goyniik Vadisi’nde heyelan duyarlilik haritasinin olusturulmasi amaglanmigtir. Goyniik
Vadisi'nde depremlerden sonra etkili olan en Onemli dogal afet heyelandir. Heyelanlar
yerlesmeleri, ulasimi, igme suyu sebekesini, tarim ve mera alanlarin1 olumsuz etkilemektedir. Bu
calisma ile GoOyniikk Vadisi’nde heyelanlarin beseri ve ekonomik faaliyetlere olan olumsuz
etkilerinin azaltilmasi amaglanmaktadir. Ayrica Goyniik Vadisi’nde aktiiel heyelan alanlar1 ve
dagilisi, bu heyelanlarin meydana gelmesini kolaylastiran kosullar ve bu parametrelerden en etkili
olanlar1 arastirilmustir.

Calisma Alam ve Genel Ozellikleri

Caligma alan1 GOyniik Vadisi’nin Karliova (Bing6l) Havzasi’nin glineybatisinda Bahgekoy
ile Elmal1 arasinda kalan kesimini kapsamaktadir (Sekil 1). Bu sinirlar iginde inceleme alani 367
km? alan kaplamaktadir. Goyniik Vadisi’nin arastirmaya konu olan boliimii heyelanlarin en yogun
oldugu kesimdir (Avci ve Giinek, 2012; Arpat ve Saroglu, 1972). Vadi yamaglarindan gecirilen
Bingdl-Erzurum karayolunun cesitli kesimleri heyelanlardan etkilenmektedir. inceleme alaninda
yiikselti 2725 m ile 1240 m arasinda degismekte olup, ortalama yiikselti 1855 m’dir. Goyniik
Vadisi’nin yikseltisi kuzeydogudan giineybatiya dogru azalmaktadir. 1650-1900 m yiikseltiye
sahip alanlar % 44’liikk bir orana sahiptir. Goyniik Vadisi’nde egim 0-70° arasinda degismektedir.
Ortalama egim 14° civarindadir. Egimin 2-15° arasinda degistigi sahalar % 52’lik bir orana sahiptir.
Kuzeydoguda Bahgekdy Fayi’min meydana getirdigi dik yamaglar boyunca ve DAF’in vadiye
girdigi glineybatida egim degerleri artmaktadir. Volkanik plato diizliiklerinin genis alan kapladigi
vadinin kuzeyinde egim degerleri azalmaktadir.
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Sekil 1. GOoyniik Vadisi’nin (Bingdl) lokasyon haritast

Vadide baki yonii irdelendiginde G-GB-GD yonlii yamaglar % 38, K-KB-KD yonlii
yamaglar % 31°lik bir orana sahiptir. Vadide yamag egriselligi -9 ile 12 arasinda degismekte olup,
dis biikkey yamaglar % 37, i¢cbiikey yamaglar % 34'liik bir orana sahiptir. Goyniik Vadisi’nde NDVI
degerleri -0,2-0,7 arasinda degismektedir. NDVI degerlerinin 0-0,2 arasinda degistigi sahalar %
67’lik bir orana sahiptir. Vadinin kuzeydogusu ve giineybatisinda NDVI degerleri artmaktadir. Bu
sahalar calisma alaninda mese topluluklarmmin bulundugu alanlara karsilik gelmektedir. Vadinin

batisinda yer alan volkanik plato diizliklerinde NDVI degerleri diistiktiir.

Goyniik Vadisi’nde litoloji daha ¢ok Ust Miyosen yasli volkaniklerden (bazalt, andezit ve
tiif) olusmaktadir. Paleozoyik ve Kuvaterner yasl birimlerin yayilisi oldukca sinirhidir. Kuvaterner
birimleri akarsu vadilerinin genisledigi sahalarda yer almaktadir. Solhan Formasyonu, Hisarbaba
Dagi Lavi ve Yoliistii Formasyonu ftiriinleri olan volkaniklerin yayilisi oldukga fazladir (Tarhan,
1997). Inceleme alanimin sularini Géyniik Cay1 ve kollar1 drene etmektedir. Goyniik Cay1, fay
hattina yerlesmis subsekant bir akarsudur. Calisma alaninin % 26’s1 akarsu aglarina 250-500 m
uzakliktadir. Akarsu aglaria 0-100 m arasinda uzak olan sahalar % 17’lik orana, 1000 m’den daha
fazla uzak olan alanlar ise % 11°lik bir orana sahiptir. Goyniik Vadisi DAF Zonu’na yerlesmistir.
Goyniik Vadisi’'nde DAF dogrultu atim yaninda diisey atim 6zellikleri de gostermektedir (Avet,
2007). Calisma alaninda bir diger tektonik hat KAF’in Bahg¢ekdy Segmenti’dir (Herece, 2008,
Akyiiz vd., 2010; Duman ve Emre, 2013). Sag yanal Bah¢ekdy Fay1 olusturdugu morfolojik diklik
ile kendini belli etmektedir (Sekil 1). inceleme alaninda fay hatlarina 1000 m’den daha uzak olan
sahalarin orant % 43, 100 m uzaklikta olan sahalarin oram1 % 15, 100-500 m uzaklikta olan
sahalarin oran1 % 31, 500-1000 m uzaklikta olan alanlarin oran1 % 11°dir.
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Materyal ve Yontem

Heyelan duyarlilik haritalarmin  olusturulmasinda ¢esitli  yontem ve teknikler
kullanilmaktadir (Ekinci, 2005). Giiniimiizde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama
(UA) temelli modellemeler yaygin olarak kullanilmaktadir (Ozsahin ve Kaymaz, 2013). Bu
modeller ile zeminin cinsi, hareketin tipi ve nedenleri gibi Olgiitlere dayanan siniflandirma ile
zemin hareketlerinin dagilist ve etki eden faktorlere goére gerceklesme ihtimali iizerinde
durulmaktadir (Ekinci, 2005). Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) destekli
bu modellemeler farkli yaklagim temellerine dayanmaktadir. Bunlardan en fazla tercih edileni ise
kantitatif yaklagimlardir. Bu yaklasimlar uygulamada cesitli tekniklerle hayata gegirilmektedir
(Ozsahin ve Kaymaz, 2013). Goyniik Vadisi’nin heyelan duyarlilik haritasinin olusturulmasinda
etki eden faktdrlerin teorik siniflandirilmasina ve derecelendirmesine dayanan (Clerici vd., 2002;
Saha vd., 2002; Ekinci, 2005; 2011) kantitatif yaklagim metotlarindan “Kosullara Bagli Agirlikl
Metot” kullanilmigtir (Tablo 1).
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Tablo 1. Goyniik Vadisi Heyelan Duyarlilik Haritasinin Olusturulmasinda Etkili Olan Faktorler ve
Etki Degerleri

Bulgular ve Tartisma

Heyelan1 doguran esas neden yercekimidir. Bunun yaninda heyelan olusumunu
kolaylastiran ve hizlandiran dogal ve beseri faktorler de vardir (Saha vd., 2002; Temesgen vd.,
2001). Heyelanlarin anlagilabilmesi icin heyelana neden olan faktorlerin arastiriimasi
gerekmektedir. Bu boliimde Goyniik Vadisi’nde heyelanlarin olugsmasinda hazirlayici ve tetikleyici
olan faktorler siniflandirilip, agiklanmustir.

Goreceli olarak daha yiiksek bolgeler, algak bolgelere gore heyelana karsi daha duyarh
olarak degerlendirilmektedir. Bu sonucun 6zellikle daglik bolgelerdeki yiiksek kesimlerin daha
fazla yagis almasi ve vadilere oranla daha dik olan kesimlerde sismik ivmenin yatay bileseninin 1,2
ile 1,5 kat daha fazla etkilemesiyle yiikseltinin heyelanlar iizerindeki etkisi ifade edilmeye
calisilmaktadir (Gokgeoglu ve Ercanoglu, 2001). Goyniik Vadisi’nde aktif heyelanlarin yikselti
basamaklarina dagilisina bakildiginda; daha ¢ok 1400-1650 m (% 28) ve 1650-1900 m (% 35)

yiikseltilerinde yogunlastig1 goriilmektedir. 2150 m ytiikseltilerinden sonra heyelan azalmaktadir
(Sekil 2).

40
35
~30
S 25
2 20
S 15
>~ 10
5 -
O ':- T T T T . T T 1
Q Q \} Q \} \}
N & X » o ’»@ ﬂ(»\qi)
o M & S & > &
N N N N Vv ) Vv

Yiikselti Gruplari (m)

Sekil 2. Goyniik Vadisi’nde (Bing6l) heyelanlarin yiikseltiye gore dagilist

Kiitle hareketleri egimli ylizeyler ve yamagclar iizerinde daha kolay gelismektedir.
Heyelanlarm egim gruplarina dagilimina baktigimzda 2-15° (% 54) ve 15-25° (% 31) egime sahip
alanlarin bagta geldigi goriilmektedir. 45°den fazla egime sahip alanlarda heyelanlar ¢ok az
yasanmaktadir (Sekil 3).
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Sekil 3. Goyniik Vadisi’nde (Bingol) heyelanlarin egime gore dagilisi

Heyelan olusumunda jeolojik 6zellikler de etkili olmaktadir (Nagarajan vd., 2000; Dai vd.,
2001;Ayalew ve Yamagishi, 2005). Litolojik 6zellikler, sahanin heyelana karsi duyarliliginda
onemli veriler saglayabilecek niteliktedir. Gergekten jeolojik yapt ve dogal yamaci olusturan
malzeme veya malzemelerin Ozellikleri, duraysizlik modellerini dogrudan denetlemektedir
(Gokegeoglu ve Ercanoglu, 2001). Goyniikk Vadisi’nde heyelanlarin tamamina yakint Solhan
Formasyonu ve Kohkale Tepe Lavi Formasyonu {iriinleri olan bazalt ve tiifler {izerinde meydana

gelmistir.
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Sekil 4. Goyniik Vadisi’nde (Bing6l) heyelanlarin jeolojik formasyonlara gore dagilimi

Luzi ve Pergalani (1999), faylara yakin olmanin kayaclarda pargalanmaya neden
olabilecegini ve yamaclarin duyarsizliga daha duyarli hale gelecegini belirtmistir. Mehrotra ve
digerleri, (1992) tarafindan yapilan bir ¢alismada da, gézlenen heyelanlarin 6nemli bir boliimiiniin
aktif fay zonuna 0-5 km uzakliklar arasinda meydana geldigi saptanmustir. Fay hatlarina
yakinlastik¢a heyelan olasilig1 artmaktadir. Goyniik Vadisi’'nde heyelanlarin % 95’1 fay hatlarma 0-
100 m uzaklikta olan alanlarda meydana gelmistir (Sekil 5).

Turkish Studies

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

Volume 9/8 Summer 2014

bros¥SS
<enabled>

&

Chécg



242 Vedat AVCI — Halil GUNEK

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Yiizde(%)

: : : [
0-100 100-500 500-1000 1000>

Fay Hatlarindan Uzaklik (m)

Sekil 5. Goyniik Vadisi’nde (Bingol) heyelanlarin fay hatlarina uzakliga gore dagilist

Vadinin fay hatlariyla parcalanmasi depremlerin sik yasanmasina neden olmakta, meydana
gelen depremler de heyelan olusumunda tetikleyici rol oynamaktadir. Yamaglarin icbiikey ve
disbiikey olma ozellikleri drenaj sahasinin fiziksel karakterinin heyelan davranisi {izerindeki
etkisini anlamak i¢in kullanilmaktadir (Akinci vd., 2010). Yamagclarin i¢cbiikey ve disbiikey olmast
akisin hizlanmasint veya yavaslamasini kontrol ederek heyelan olusumu siirecinde rol
oynamaktadir (Erener ve Diizgiin, 2007; Akinc1 vd., 2010). Yamag egriselliklerinde pozitif degerler
disbiikey ylizeyleri, negatif degerler icbiikey yiizeyleri ve sifira yakin degerler ise diiz alanlart
gostermektedir (Zeverbergen ve Thorne, 1987; Moore vd., 1991; Tagil, 2006). Inceleme alaninda
heyelanlarin % 39’u digbiikey, % 37’si ise i¢ biikkey yamaglarda meydana gelmistir (Sekil 6).

Icbiikey Disbiikey
Plan Yamag: Egriselligi

Sekil 6.Goyniik Vadisi’'nde (Bing6l) heyelanlarin yamag egriselligine gore dagilist
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Heyelan olusumu {iizerinde etkili olan bir diger faktdr de bakidir. Baki durumu yamag
yoneliminin heyelan iizerindeki etkisini gostermesi bakimindan 6nemlidir (Dai vd., 2001; Cevik ve
Topal, 2003; Lee vd., 2004; Yal¢in, 2008; Akinci vd., 2010; Ekinci, 2011). Baki, heyelanlarin
olusumunu kontrol edebilen siireksizlikler, yagis, riizgar etkisi ve giines 151gina maruz kalma gibi
parametrelerle iliskilidir (Gokgeoglu ve Aksoy, 1996; Dai vd., 2001;Cevik ve Topal, 2003;
Ercanoglu vd., 2004; Yal¢in, 2008; Akinci vd., 2010). Goyniik Vadisi’'nde heyelanlarin % 27’si

kuzeybat1 yamaclarda, % 18’si batiya bakan yamaglarda, % 14’i kuzey yamaglarda meydana
gelmistir (Sekil 7).
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Sekil 7.Goyniik Vadisi’nde (Bingdl) heyelanlarin baki gruplarina gore dagilisi

Akarsular yana asindirma faaliyetleri esnasinda suyun en ¢ok carptigi bolgelerdeki (Petts
ve Foster, 1985; Martin ve Warren, 1992; Ekinci, 2011) yamaglarin dengesini bozarak heyelan
olusumuna neden olmaktadir (Gokgeoglu ve Aksoy, 1996; Dai vd., 2001; Saha vd., 2002; Cevik ve
Topal, 2003; Yalgin, 2007; 2008; Reis vd., 2009). Diger bir etmen ise yamaci olusturan
malzemenin akarsu seviyesinin altindaki kesimini suya doygun hale getirmesi sonucu derine sizma
olayinin daha kolay ger¢eklesmemesi dolayisiyla yamacin suya daha kolay doygun hale gelmesidir.
Yalcin ve Bulut, 2007; Dag ve Bulut, 2012). Suya doygun hale gelen yamacin yercekiminin
etkisiyle kaymasi ve diismesi daha kolay olmaktadir (Degerliyurt, 2014). Calisma alaninda
heyelanlarin % 53’1 akarsu aglarina 0-100 m uzaklikta olan sahalarda, % 17’si 250-500 m
uzaklikta olan sahalarda, % 12’si 500-750 m uzaklikta olan sahalarda meydana g_;elmistir Sekil 8).

10 -
o l | I T =

100 < 100-250 250-500 500-750 750-1000 1000 >
Akarsu Aglarindan Uzaklik (m)

Sekil 8. Goyniik Vadisi’nde (Bing6l) heyelanlarin akarsu aglarina olan uzakliga gore dagilimi
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Heyelan {izerinde etkili bir baska faktor de arazi ortiisiidiir (Ekinci, 2011). Arazi ortiisiiniin
yogun bir sekilde orman oldugu sahalar, tarim ve yerlesim alanlarina oranla heyelanlardan daha az
etkilenmektedir (Dag, 2007; Dag ve Bulut, 2012). Goyniik Vadisi’nde heyelanlarin-NDVI’ya gore
dagilimma baktigimizda; % 69’u 0-0,2 grubunda, % 18’1 0,2-0,4 grubunda meydana gelmistir
(Sekil 9).

P . _
0
0< 0-0, 0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,8
NDVI Gruplar

Sekil 9. Goyniik Vadisi’nde (Bingol) heyelanlarin NDVI siniflarina gore dagilimi

Goyniik Vadisi’nde heyelan olusumunda hazirlayici ve tetikleyici olan faktorlere ait
haritalar etki derecelerine gore ¢akistirilarak, duyarlilik haritasi olusturulmustur (Sekil 10). Faktor
haritalar aktif heyelanlarin yogunluguna gore olusturulmustur.
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Fay Hatiormis Uz bk |m)

Akarss Aglwrndan Uzablk (m|
i

Heyelan Duyarlihg
—_— Yuksek Duyarh

- Digiik Duyarh
N

0 10 ‘
qlﬂl —

Sekil 10. Heyelan duyarlhiliginda kullanilan haritalar

Sonug

Bu c¢alismada Goyniik Vadisi’nde heyelan olusumunda etkili olan faktorlerden yiikselti,
egim, litoloji, fay hatlarina uzaklik, egrisellik, baki, akarsu aglarina uzaklik, arazi Ortiisii gibi
faktorlerin etki dereceleri ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir. Bu calismada egim ve litolojinin
etkisinin en fazla oldugu ortaya ¢ikmistir. Egim ve litolojinin heyelan olusumunda hazirlayici,
depremin de tetikleyici oldugu belirlenmistir.

Goyniik Vadisi’nde heyelanlar kuzeye bakan, litolojinin tiiflerden olustugu, bitki
oOrtlistiniin seyrek oldugu vadi ve plato yamaglarinda yogun olarak meydana gelmistir (Sekil 11).
Sismik agidan hareketli olan sahada diisiik egimli alanlarda bile heyelanlar goriilmektedir.
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Sekil 11. Goyniik Vadisi’nin (Bingol) heyelan duyarlilik haritasi

Goriliniirde higbir hareketliligin olmadig1 sahalarda sismik hareketlerden dolay1 kaymalar
gerceklesmekte ve morfolojide siirekli bir degisim yasanmaktadir. Goyniikk Vadisi’nde heyelana
orta duyarli olan alanlarin oran1 % 45, yiiksek duyarli olan sahalari orani1 % 25, diisiik duyarl olan
sahalarin orani ise % 22’dir. Buna gore Goyniik Vadisi’nin heyelan duyarlilig: yiiksektir (Sekil 12).
Goyniik Vadisi’'nde yer alan Kalecik, Goyniik, Elmali kdyleri heyelan duyarliliginin yiiksek ve ¢ok
yiiksek oldugu sahada yer almaktadir. Bing6l-Erzurum karayolu ¢cogu yerde heyelan duyarliliginin
yiiksek oldugu sahalardan gegmektedir (Sekil 11).
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Heyelan Duyarhihg:

B Cok Diisiik Duyarli ~ Diisiik Duyarl B Orta Duyarl
B Yiiksek Duyarli B Cok Yiiksek Duyarli

4% 4%

Sekil 12. Goyniik Vadisi’nde heyelan duyarliliginin oransal dagilist

Bingdl igme suyu sebekesi Goyniik Cayr Vadisi’ni takip etmektedir. Vadinin heyelan
duyarlilig1 yiiksek olan yamaglarindan gecirilen igme suyu sebekesi siklikla heyelanlardan olumsuz
etkilenmektedir. Bu nedenle Goyniik Vadisi’nde heyelanin olumsuz etkisini azaltmak amaciyla
bazi kesimlerde karayolunun, igme suyu sebekesinin ve yerlesmelerin yeri degistirilmelidir.
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