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OZ : Hakkari ve civar1 25 Ocak 2005 giinii saat 16:44 (GMT)’de orta biiyiikliikte (M,,=5.8) (USGS) bir deprem ile sarsilmis ve
Hakkari iline bagli Siitliice mezrasi ve Kaymakl kdyiinde bu deprem sonucunda can ve mal kaybi meydana gelmistir. Bu deprem
kaynag1 ve meydana geldigi fay segmenti iizerinde 2005 yilindan giiniimiize kadar birgok caligma yapilmustir (Emre vd, 2005;
Kogyigit, 2005; Atalay, 2007). Bu caligmalar incelendiginde yayinlanan caligmalarda ortak bir goriisiin saglanamadigi
belirlenmistir. Bu amagla, Tiirkiye’nin glineydogusunun tektonik iligkilerine ait 6nemli bir kaynak verisi saglayacagi diisiiniilen
bu bolgede depremden hemen sonra saha caligmalari yapilmigtir. Yapilan saha gozlemlerine ek olarak jeolojik ¢aligmalar,
yapilarin yikilma yonleri ve sismolojik veriler kullanilarak mekanizma ¢oziimleri lizerinden ¢dziimleme yapilmigtir. Mekanizma
¢cozlimlerine gore depremin hangi fay segmentinde oldugu konusuna farkli agilardan yaklagilmis ve Kaymakli koyii ve Siitliice
mezrasinda gergeklesen hasarin nedenleri tartisilmistir. Caligmada sismoloji basligi altinda ise, Kandilli Rasathanesi ve Deprem
Arastirma Enstitiisii (KRDAE) verilerine gore deprem ¢6ziimleri yeniden yapilmis, 6ncii ve artgt depremlerin dagilimlarina bagl
olarak depreme neden olan ana fay diizlemi hakkinda yorum yapilmustir. Siitliice mezrasi ve cevresindeki kaya ve zemin
birimlerin 6zellikleri arazi ¢aligmalariyla ortaya konmus ve sahada gozlenen birimlerin konumlari, kiigiik ve biiyiik 6lgekli faylar
haritaya islenmistir. Arazi ¢aligmalar1 ve morfolojik veriler 15181nda Siitliice ve Kaymakli yerlesimlerini i¢ine alan ve asil yikima
neden olan heyelan sahalarinin sinirlart bu caligmada ayrintili bir sekilde ilk olarak belirlenmis ve depremle birlikte heyelan
kiitlesi igerisinde ger¢eklesen yiizey catlaklarinin dogrultular: 6l¢iilmiis, kiitle hareket yonlerinin belirlenmesi asamasinda bu
veriler kullanilmistir. Deprem ile birlikte hasara ugramis yapilarin yikilma ve hasar gérme yonlerine bagli olarak binalara etki
eden deprem yiiklerinin yonleri belirlenmis ve jeolojik ve sismolojik ¢aligmalar sonrasi elde edilen verilerle karsilastirilmistir.
Yapilardaki hasar sekillerinin heyelan kiitlesi tizerindeki gatlaklarin dogrultularini destekler nitelikte oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Siitliice mezrasi, deprem, fay mekanizmasi, heyelan catlagi

ABSTRACT : A medium magnitude earthquake (M,,=5.8) (USGS) hit Hakkari region on January 25, 2005 (GMT) at 04:44 pm
and resulted in life and property losses in Siitliice and Kaymakl villages. Several studies were conducted to identify the source
and the fault segment of this earthquake since 2005 (Emre vd, 2005; Kogyigit, 2005; Atalay, 2007). While investigating these
publications, it is found that an agreement on the results was not obtained. Since it is thought that this region may provide
important data regarding the tectonic relations in Southeastern part of Turkey, field investigations were carried out just after the
earthquake. In addition to the field investigations, geological studies, building failure patterns such as out of plane wall failure
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directions, and seismological data were used to resolve the focal fault mechanism solutions. According to this focal fault
mechanism solutions differential approximations were made to find out on which fault segment this earthquake was occurred and
the reasons of structural damages occurred in Siitliice and Kaymakli villages were discussed. In the section of seismological
studies, earthquake solutions are redone using Kandilli Observatory and Earthquake Research Institute’s (KOERI) earthquake
data, and main fault plane caused the earthquake is identified using the scatter of foreshocks and aftershocks. The characteristics
of rock and soil units around Siitliice village were identified during the field investigations and these units along with all
identified faults were mapped. Using the results of field investigations and morphological data, the boundaries of the landslide
affecting Siitliice and Kaymakli villages was found to be the main cause of the structural hazard. The directions of the surface
cracks in the landslide mass, occurred after earthquake were measured and the results were used to identify mass movement
direction. The failure pattern of earthquake damaged buildings is used to determine direction of the earthquake load and used to
cross check the results of this seismological and geological study. It is found that, the damage and failure pattern of these
buildings support the direction of cracks found in landslide mass.

Key Words: Sutluce village, earthquake, fault mechanism, landslide fracture

GIRiS

25 Ocak 2005 giinii, saat 16.44 (GMT)’de
Hakkari ve g¢evresini etkileyen orta biiyiikliikte
(Mw:5.8) bir deprem meydana gelmistir. Depremin odak
merkezi Siitliice mezrasi olup Hakkari il yerlesiminin 21
km kuzeyinde, Van merkeze 90 km, Baskale Tlgesine 39
km ve Yiiksekova Ilgesine 48 km mesafededir (Sekil 1).
Deprem, bolgede yaklasik 150 km yaricapl bir alanda
hissedilmis, Hakkari merkezinde hafif hasara,
Hakkari’ye bagli Kaymakli koyii ve Siitliice mezrasinda
ise can kaybmin yaninda agir hasar ve yikima neden
olmustur. Deprem nedeniyle Siitliice mezrasinda 8§ ev ve
ahir yikilmig diger yapilar ise agir hasar gérmiistiir.
Siitliice mezrasinda 2 kisi yikilan kerpi¢ yapilar altinda
kalarak hayatin1 kaybetmis, depremin etkiledigi alan
igerisinde toplam 22 kisi de yaralanmigtir. Yikim olan

koylerde ¢ok sayida kiigiik ve biiyiikbas hayvan da telef 1 [

olmustur. — o e I\._,{f'\'/";i”*'-"
Depremin etkili oldugu alan jeolojik olarak Dogu .,/_\ L

Anadolu Bolgesinin neotektonik déneminin - : -

baslangicina etken olan Bitlis Kenet Kusagi (BKK)  Sekil 1:  inceleme alanmin yerbulduru haritas:.

bolgesindedir. Bitlis Kenet Kusagi orta Miyosen’in
sonlarinda  Ciingiis  havzasmi  olusturan  Bitlis
okyanusunun kapanmasiyla Avrasya ve Arabistan
kitasinin garpismasi sonucunda gelismistir (Kogyigit ve
dig., 2001). Bu kusak bir dizi dogu bati uzanimli
bindirme ve kivirimlardan olusmaktadir (Kogyigit,
2005).

Bolgedeki diger sismotektonik yapilar ise
carpisma sonucunda Dogu Anadolu Bdlgesinde gelisen
kisalma ve kalinlagsmanin kismen karsilandigr biiylik
Olgekli dogrultu atimli fay zonlaridir. Bu fay zonlar
bolgenin etkilendigi deformasyonun sadece giiney
ucundaki  boliimiinii  olusturmaktadirlar.  Bunlar,
depremin odak noktasina da yakin olan Bagkale Fay
Zonu (BFZ) ve Semdinli-Yiiksekova Fay Zonu (SYFZ)
dur. BFZ, ortalama 12 km genislikte, 80 km uzunlukta,
K-G ve/veya KKD-GGB gidisli sol yonlii dogrultu
atimli faylardan olusmaktadir (Kogyigit, 2005).

Figure 1: Location map of study area.

BFZ, Hakkari’nin kuzeybatisidan kuzeydoguya
Iran sinirma dogru Cigilsuyu boyunca devam eder. BFZ
Kuzeydoguda daha diizenli segmentlerden, Hakkari’ye
dogru daha kesikli kisa faylardan olusmaktadir. Gerek
morfolojik veriler, gerek giincel traverten olusumlar: ve
aletsel donemde gergeklesen 6.0 biiylikliigiine varan
depremler fay zonunun halen aktif oldugunun verileri
olarak kabul edilmektedir (Kogyigit, 2005).

Semdinli Yiiksekova Faz Zonu ise, yaklasik 20
km genislikte, 90 km uzunlugunda KB-GD uzanimli sag
yanal dogrultu atimli aktif bir fay zonudur. KB ucunda
Cigilsuyu’na (Zap Suyu) gelmeden sona ermekte, GD
ucunda ise Iran simrlar icerisinde devam etmektedir.
1930 yilinda meydana gelen Mg=7.6 biiyiikligiindeki
deprem bu fay zonunun GD ucunda gerceklesmistir
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(Alsan ve dig.1975). SYFZ’nun en belirgin yapisi
Yiksekova’yt olusturan gek-ayir havzadir. Gerek bu
havza boyunca gozlenen morfotektonik yapilar gerekse
aletsel donemde bu zon iizerinde meydana gelmis
depremler SYFZ’nun halen aktif oldugunun verileri
olarak kabul edilmektedir (Kogyigit, 2005). Bu fay
zonunun bazi segmentleri halen sismik bosluk olarak da
tanimlanmaktadir (Demirtas ve dig. 1996).

Bolgede depreme kaynak olusturabilecek birgok
kirtk sistemi mevcut iken simdiye kadar yapilan
caligmalarda bir ortak goriise vartlamamustir. Kogyigit
2005’e gore depremin kaynak fayr Baskale Fay
Zonunun en GB ucu olan Akgali segmentidir. Emre ve
dig. 2005’c ve Atalay 2007’ye gbre ise ana deprem
Semdinli Yiiksekova Fay Zonunun kuzeybati ucundaki
Hakkari’nin kuzeyinde yer alan bolimii {izerinde
gerceklesmistir. Bu caligmada ana ve bazi artcl
depremlerin yeni mekanizma ¢odziimleri yapilmis ve
ozellikle odak noktasina yakin olan bdliimlerde
gbzlenen yapisal unsurlar ¢aligilmstir.

Sismolojik  verilerde ZSACWin programi
kullanilarak, Hakkari 2005 deprem etkinligi i¢in M,
>3.6’dan biiyiik 13 adet depremin CMT (Centroid
Moment Tensor) ¢ozliimleri ve M >3.5’dan biiyiik 63
adet depremin episantir haritasit hazirlanmistir.

YONTEM

Caligma arazi ve biiro caligmalari olarak iki
asamalt olarak yiritilmistir. 25 Ocak 2005 giini
gerceklesen depremin hemen ertesinde sahada yapilan
caligmalara ek olarak uydu goriintileri {izerinden
stireksizlikler tizerinde yorum yapilmistir. Deprem
sonrasinda  Siitliice ve Kaymakli’da gergeklesen
ylizeyde gozlenen catlaklarin dogrultulart oSlgiilmiis,
gerilme yonleri ile kiyaslamasi yapilmistir. Bolgede
kii¢iik 6lgekte belirlenen yeni fay diizlemleri ve giincel
heyelan sahalari harita iizerine islenmistir.

Es zamanli olarak yapilarin yikilma ve hasar
gorme yonleri tayin edilerek binalara etki eden yiiklerin
vektorel yonleri belirlenmeye calisilmigtir. Buna gore
Siitliice’de yapilarda K-G yoniindeki hareket ile duvar
yikimlarmin meydana geldigi tespit edilmistir.

Yapilan odak mekanizmast g¢6ziimlerinde
Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii
Ulusal Deprem Izleme Merkezi (UDIM)’nde uygulanan
ZSACWin programi kullanilmistir. Programda temel
olarak deprem parametrelerinin  hesaplanmasinda
HYPO71 (Lee and Lahr, 1972), CMT (Centroid
Moment Tensor) ¢oziimleri igin TDMTINV (Time
Domain Moment Tensor Inversion) (Dreger, 2002)
kodlar1 esas alinarak ¢coziimlemeler yapilmistir.

Caligmada kullanilan moment tensor ters ¢oziim
yontemi  (Dreger, 2002) genis bantlh deprem
istasyonlarindan kaydedilen ii¢ bilesen sayisal verileri
kullanarak yakin alan ve bdlgesel sismik olaylarin
kaynak parametrelerini belirlemeye yonelik olarak

gelistirilmigtir. Cozliimlemelerde VANB, GNI, PTK,
URFA ve MALT genisbantli deprem istasyonlarimin
verileri kullanilmistir.

BULGULAR

Arazi calismalar1 kapsaminda Kaymakli koyd,
Siitliice mezras1 ve yakin g¢evresinde ayrintili jeolojik
tanimlama yapilmis ve birimlerin genel &zellikleri ve
yapisal unsurlar incelenmistir. Saha ¢alismalarina altlik
olarak Maden Tetkik Arama Genel Midiirliigii’niin
(MTA) 1/100.000 olgekli Hakkari M-51 paftasindan
yararlanilmistir. Siitliice ve yakin c¢evresinde agirhikli
olarak Miyosen nap grubu igerisinde kalan Hakkari
karmasigina ait birimler yilizeylenmektedir (Sekil 2). Bu
birimler iizerinde ise tektonik dokanak ile Yiiksekova
karmagigiin birimleri yiizeylenmektedir. Siitliice ve
Kaymakli’nin yaklagik 10 km GD’sunda gézlenen bu
birimler genelde volkanik sedimentler, kirectasi ve flig
birimler i¢cermektedir (Peringek, 1990). Calisma alanin
yakin  gevresinde  Yiiksekova karmasigmna  ait

Globotruncanali Kirectas1 (Kandilli Kiregtasi, KyK) ve

Andezit (Kya) birimleri gozlenmektedir (Sekil 2).
Yiiksekova karmasigi bu alanda KD’ya dogru

birimlerin

Hakkari  karmasigina  ait iizerine

bindirmektedir.
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Sekil 2 Siitlice mezras1 ve yakin cevresinin genel jeoloji
haritas, MTA  1/100000 olgekli paftadan
degistirilerek ¢izilmistir.

Figure 2: Generalized geological map of nearby Sutluce

field, based on 100.000 scaled geological map of
MTA.

Hakkari karmasigi, inceleme alanini da igerisine
alan genis bir alanda ylizeylenmektedir. Yer yer bloklu
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kiregtast ara seviyeli kirintili kayalardan olugmaktadir.
Bir ¢ok arastirmaci tarafindan c¢alisilmis olan bu
karmagik  birbiriyle tektonik iligkili olan Urse
formasyonu ve Durankaya karmasigindan olusmaktadir
(Peringek, 1990). Urse formasyonu depremin odak
noktasinit da igerisine alan Siitliice ve yakin ¢evresinde
de ylizeylenmektedir. Bu birim agirlikli olarak ince-orta
tabakali tiirbitidik kumtasi, seyl ve kiltaglarindan
olugmaktadir (Sekil 3). Olduk¢a kirikli, iki-li¢ yilinde
gelismis eklem takimina sahip, yer yer ayrismis ve
bozusmus goriiniimdeki bu birim Siitliice mezrasina ve
Kaymakli kdyiine ulagsan yol yarmalarinda detayh
olarak go6zlenmektedir. Diger birim olan Durankaya
karmagigr  ise  Kaymakli  kOyiiniin = KD’sunda
gozlenmektedir. Bu birim ise bloklu, tiirbiditik kirintili
kayalardan olugmaktadir (Peringek, 1990). Kirmizimsi
renkli pelajik kirectasi, gri koyu gri fillat ve seyller ile
yer yer monojenik veya polijenik ¢akiltaslar1 birimleri
gozlenmektedir. Cakiltaglariin  bir kismi  sadece

serpantin kokenli ¢akillardan olusmaktadir (Sekil 4).
Durankaya karmasigi, Urse formasyonunu tektonik
olarak iizerlemektedir.

d

Sekil 3:

Kaymakli giineyinde gozlenen Urse fim.na ait
kiltagi-seyl ardalanmali birimler; bakis yonii GB.
Figure 3: Claystone and shale units of Urse formation,
southern of Kaymakli town, viewed from NE to
SW.

civarinda

Sekil 4:

Siitliice gozlenen Durankaya
karmagigina ait serpantin ¢akillarindan olusan
konglomera blogu.

Figure 4: A conglomerate boulder of Durankaya complex,

near to Sutluce field.

Bolgede dere tabanlarindaki aliivyal birimlerin
haricinde, 6zellikle Siitliice ve Kaymakli yerlesimlerinin

taban  zemini gevsek  heyelan  karmasigindan
olugmaktadir (Sekil 5). Heyelan karmasigi icerisinde
farkli dane boyutunda malzeme bulunmaktadir.

Genellikle, tabaninda bulunan Urse formasyonuna ait
kiltasi, seyl ve kumtasi birimlerinin ¢akil ve

bloklarindan olusan bu karmagik icerisinde Durankaya
karmasigina ait ¢akiltasi bloklar1 da bulunmaktadir.

A e 5...'-_ '.I'- . i .:. M, = -

Siitlice glineyinde yol yarmasinda gozlenen
Heyelan Karmasig1, bakis yonii KB.

Figure 5: The view of landslide complex southern Sutluce

field, viewed from SE to NW.

Sekil 5:
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Siitliice mezrast ve Kaymakli koyl, hemen
kuzeyden gegen ters bilesenli sol yonlii dogrultu atiml
faym ve bu fay sistemine ait tali faylarin etkisi
altindadir. Bu faylar Kaymakli ve Siitliice yerlesimlerini

Hakkari
- E'k.l'r'l

Ok

Sekil 6:

¢evrelemis durumdadir. Kaymakli sirtlarindan gegen
KD-GB uzanimli olasi sol yonli dogrultu atiml fay ile
giineyde kalan KB-GD uzaniml fay bolge morfolojisini
sekillendiren tali faylarin basinda gelmektedir (Sekil 6).

Siitliice ve Kaymakli ¢evresinde gdzlenen yapisal unsurlarin DEM goriiniimiinde yeri.

Figure 6: Structure map of Sutluce and Kaymakli settlements on Digital Elevation Model (DEM).

Ana depreme ait moment tensdr ters
¢oziimlemesinde de fayin etkin ters bilesenli sol yonlii
dogrultu atimli oldugu belirlenmistir (Sekil 7). Bu
¢Oziim saha calismalarinda belirlenen yeni faylara ve
uydu gorintileri {izerinde yapilan c¢aligmalara
uygundur. Ana sok Oncesi ve sonrasinda gerceklesen
M,=3.6 Dbiyiikliginiin {izerindeki 13 depremin
mekanizma ¢ozlimleri yapilmustir (Cizelge 1). Ana
sokun moment biiytikliigii USGS tarafindan 5.8 olarak
verilmistir. Bu g¢alisma Moment Tensor Ters Coziim

yontemi ile Mw=5.4 olarak bulunmustur. Sekil 7’de
gosterilen 2 nolu anasokun ve 7 nolu art¢1 sokun
sentetik ve gozlemsel sismogram uyumu ise Sekil 8’de
gosterilmistir. Uyumlarin varyansi Cizelge 1 de Varyans
Diistimii (VR) gosterilmistir. Coziimlerin birbirinden
farklt olmasinin nedeni, ayni deprem istasyonlarinin
¢ozlimlemede kullanilmamasi, kabuk yapisi farkliligi ve
yontemsel olarak farkli algoritmanin kullanilmasidir. Bu
calismada KRDAE UDIM’in yakin alan istasyon
verileri kullanilmustir.

43 50 44 o0 4 30

a8 00 ae” oo

a7 aor = ar ao
43" 3 44" oy 44" =

Sekil 7:

Hakkari 2005 deprem etkinligi i¢in M, >3.6’den biiyiik 13 adet depremin CMT ¢6ziimleri ve M >3.6 ‘dan biiyiik

depremlerin episantir haritasi. 2 nolu ¢6ziim Mw:5.4 olan ana depremdir.
Figure 7: The locations and focal mechanism solutions of Hakkari 2005 event and their aftershocks.
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Tablo 1: alisma bolgesinde meydana gelen depremlerin (M, >3.6) moment tensor ters ¢oziimii yontemi ile elde edilen
g y g Y y
lokasyon ve kaynak parametreleri.
Table 1: The locations and source parameters of Earthquakes (M,>3.6) which obtained with Centroid Moment Tensor
Inversions
Zaman 1. Diizlem 2. Diizlem
Tarih VR
No (g.a.y) ((sG}iv[sTS Enlem | Boylam | M, Mw (%) Hvm Dog |Dalim | Atim | Dog | Dalim | Atim
1 25.01.2005 16:33:44 37.74 44.16 4.6 4.2 534 4 184 84 18 92 72 174
2 25.01.2005 16:44:09 37.75 43.79 5.8 54 73.4 6 35 68 33 292 60 154
3 25.01.2005 17:11:04 37.80 43.93 4.1 4.2 52.1 12 211 88 42 119 48 177
4 25.01.2005 17:52:52 37.71 44.21 4.6 4.3 84.6 16 40 80 12 308 79 170
5 26.01.2005 00:04:49 37.70 43.60 4.1 3.9 52.0 18 10 82 170 101 80 8
6 26.01.2005 12:22:29 37.59 44.08 4.0 3.6 63.9 10 319 82 22 225 68 171
7 02.02.2005 23:26:52 37.71 43.63 4.5 4.2 80.7 20 131 87 10 41 80 177
8 03.02.2005 07:18:12 37.77 43.88 4.0 3.8 78.1 14 116 89 7 27 83 179
9 04.02.2005 00:19:56 37.77 43.76 4.6 43 67.1 16 135 80 168 227 78 10
10 | 21.09.2007 09:49:26 37.56 44.16 4.0 3.9 47.6 8 69 72 -41 174 50 -156
11 25.06.2008 03:05:37 37.62 4391 4.3 4.4 52.2 26 193 85 -120 95 30 -9
12 | 02.07.2008 19:42:32 37.63 43.89 4.0 4.1 64.1 26 193 85 -123 96 34 -9
13 19.08.2008 09:50:04 37.68 43.90 4.0 3.9 66.2 10 203 87 -145 11 56 -3
/__ 25,01.2005 16:44:10, M=5.4 02,02,2005 23:26:51, M=4.2
Alnwked? FedlT, | oy idrmad 0 30 Db =T TR, Larpadaad R En ST, Depthait
Thor Baan ey | el being Shor Puromenens Lo=l 15 oet) oo
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Sekil 8:  Anasokun ve 7 nolu art¢1 sokun sentetik ve gézlemsel sismogram uyumu.

Figure 8: Comparison between observed and synthetic seismograms of main shock and after shock (no 7).

Yaygin ve dagmik depremselligin nedeni
bolgedeki mevcut istasyon dagiliminin yetersiz olmasi,
yapisal unsurlar ve farkli tektonik unsurlar olarak
diistiniilmektedir. Deprem olus diizeninin farkli olmasi
ardarda meydana gelen orta biyiikliikteki depremlerin
birbirini tetiklemesi olarak diisiiniilmektedir. Bununla
beraber ana sok sonrast olusan depremlerin
diizlemlerinin ~ farkli  mekanizmalar1  sergilemesi

bolgedeki gerilme sisteminin ana hatlar boyunca degil
birgok kiigiik fay zonu boyunca g¢alistigimi ve stresi
genis bir alan igerisinde diisiirdiigi diislincesini
dogurmaktadir. Genel olarak mekanizma ¢oziimlerinde
ters bilesenli dogrultu atimli faylarin daha etkin oldugu
ve yonelim olarak da Dogu Anadolunun genelinde
gozlenen KB-GD veya KD-GB wuzanimhi faylarla
benzerlikler gosterdigi saptanmustir.
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Depremin biyiikliigli itibariyla yiizey kirigi
olusturma ihtimali oldukga disiiktiir. Ancak saha
caligmalarinda Siitliice mezrast ve Kaymakli koylinde
catlaklar belirlenmistir. Bu ¢atlaklarin heyelan kiitleleri
icerisinde gelistigi, Siitliice mezrasinda K10D gidigli, 15
m uzunlukta, 5-8 cm aciklikta, en az 1.5 m derinlikte
oldugu depremin hemen sonrasinda yapilan arazi
caligmalarinda saptanmustir (Sekil 9). Kaymakli koyii
icerisinde gergeklesen catlagin dogrultusu yaklasik D-B
yoniinde olup uzunlugu 30-40 m civarindadir.

Sekil 9:  Siitliice mezrasinda depreme bagl gelisen heyelan
catlagi, bakig yonii K.

Figure 9: Landslide joint developed by earthquake on

Sutluce field, viewed from S to N.

ani Heyalan

Sekil 10:

Saha verileri incelendiginde bdlgede hasarin
gerceklesme nedeni sismolojik olarak depremin odak
noktasima yakinlik ve faym etki alam1 ya da enerji
bosalma alani iizerinde olmasinin yanisira, yapi-zemin
iligkisinden de kaynaklanmaktadir. Hasarin sadece
deprem tarafindan tetiklenen bu heyelan kiitleleri
iizerindeki yerlesimlerde olmasi zemindeki olasi ivme
biiylitme potansiyelinin etkisini ortaya koymaktadir.
Kaldr ki bu birim gerek jeoteknik gerekse sismolojik
acidan miihendislik parametrelerinin olduk¢a disiik
c¢ikacag bir litolojiye sahiptir. Bunun yanisira heyelan
karmagigr altinda yeralan Urse formasyonuna ait
birimlerin tabaka egimleri ise sev digina yani giineydeki
ana dereye dogrudur. Bu durum ozellikle heyelan
kiitlesinin hareketini kolaylastiran etkenlerin arasinda
yeralmaktadir.

Bir diger carpict durum ise yikimdan sonra
yapilan Siitlice ve Kaymakli'nin yeni yerlesim
yerlerinin yine ayni heyelan kiitlesinin {izerine
oturtulmasidir (Sekil 10). Yapilan bu tespit deprem etki
alaninda bulunan yapilardaki yapisal hasarlarin sadece
Siitlice ve Kaymakli ile smirlanmasina anlam
kazandirmaktadir.

Tenl sUbuce

EEKl Havalan

Eski Siitliice ve Yeni Siitliice’nin yerlesimleri, bakis yonii K-KD.

Figure 10: The new and older settlements of Sutluce village, viewed from S-SW to N-NE.

Ozellikle Siitliice mezrasindaki yapilarda gelisen
hasarlarin durumlarindan vektorel olarak etki eden
yiiklerin hangi yonden geldigi konusunda degerlendirme
yapilmistir. Buna goére yapilarda agirlikli olarak K-G

yoniinde bir hareket gézlenmis ve genelinde bu yonlere
bakan duvarlar yikilmstir.

Bu sonug, Siitliice’nin hemen kuzeyinde bulunan
deprem odak noktasinin dogrultusunu ve etkin gerilme
yonlerini desteklemektedir (Sekil 11 ve 12).
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Sekil 11:

Siitliice’de depremde hasar gérmiis yapilardan biri, bakis yonii GB.

Figure 11: A collapsed traditional building on Sutluce, viewed from NE to SW.

I} Elkin Bz riy and
L Feyelan Catlad
ﬁ\ Hasarh Yap

wa Salinm ¥l
Krvrim Ekserni

Ana Fay Dizlami

Sekil 12:

Etkin basing ve salinim ydnlerini gosteren sematik model.

Figure 12: A Schematic Model of main shock and shaking directions.

TARTISMA ve SONUCLAR

Yapilan g¢alismalar sonucunda 25 Ocak 2005
Hakkari depremlerinin kaynaginin tek bir fay sistemine
bagli olmadig1 saptanmistir. Bolge genelinde etkin olan
K-G yonli sikigma birgok fay iizerinde etkisini
gostererek yirtilmanin daginik bir sekilde gelismesine
neden olmustur. Bu sonu¢ fay mekanizmasi
coztimlerinde net olarak gorilmektedir. Cok yakin
mesafelerdeki odak noktalarina sahip depremlerin
gerilme diizlemleri farklilik gosterebilmektedir. Ayni

zamanda ana soktan sonraki iki giin igerisinde
gerceklesen artci  depremlerin - de  bir  ydnelim
gostermeden sacilimli olmasi bu sonucu
desteklemektedir.

Siitliice ve yakin ¢evresi, bolge genelinde hakim
olan iki ana dogrultu atimlhi fay sisteminin tam
ekleminde yeralmaktadir. KD-GB uzanimli BFZ ve KB-
GD uzanimlt SYFZ’nun kesistigi bu bdlge, ana sikisma
yonii olarak K-KD ya dogru itki halinde olan Bitlis
Kenet Kusagi’nin da etkisiyle KD-D ya dogru kagma
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egiliminde olacaktir. Bunun sonucunda Siitliice,
Kaymakli ve Bagislt yerlesimleri civarinda sik¢a farkli
biiyiikliiklerde depremlerin olma olasiligr yiiksektir.
Calisma kapsaminda yapilarda gelisen hasarlarin
durumlarindan vektorel olarak etki eden yiiklerin hangi
yonden geldigi konusunda degerlendirme yapilmustir.
Buna gore yapilarda agirlikli olarak K-G yoniinde bir
hareket gozlenmis ve genelinde bu yonlere bakan
duvarlar yikilmistir. Bu sonug, Siitliice’nin  hemen
kuzeyinde bulunan deprem odak noktasinin dogrultusu-
nu ve etkin basing yonlerini desteklemektedir. Bu
yaklasim yiizey kirigi {iretmeyen orta bilyiiklikteki

depremlerde 6n bilgi vermek amaciyla
kullanilabilecektir.

Siitlice mezras1 ve Kaymakli kdyii eski bir
heyelanin  yar1  tutturulmus  birimleri  lizerine

yerlesmistir. Depremden sonra yapilan yeni konutlar da
aynt heyelan {izerinde yapilmistir. Yapilan saha
caligmalarinda yeni binalarda da bazi hareketlerin
oldugu, kismen hasarlar gelistigi saptanmistir. Bu
durumun yapidan mi, yapi-zemin iliskisinden mi yoksa
kiitle hareketinden mi kaynaklandigi net olarak
belirlenememistir. Hasarin sadece Siitliice ve Kaymakl
da olmast heyelan karmasig1 birimlerinin ivme biiyilitme
potansiyeline sahip oldugunun belirtecidir. Ana sok
bolgesi icerisinde kalan ve kaya birimler iizerinde olan
diger yerlesimlerde hasar gelismemis olmasi bu
calismada elde edilen yikimlarin nedeninin heyelan
kaynakli oldugu sonucunu desteklemektedir.

Deprem, bu heyelan kiitlelerinde yeni ¢atlaklara
neden olmus, Siitliice mezrasinda K10D gidigli, 15 m
uzunlukta, 5-8 cm agiklikta, en az 1.5 m derinlikte
catlak olusmustur. Bir benzeri ise Kaymakli koyii
icerisinde gergeklesmis, burada ¢atlagin dogrultusu
yaklastk D-B yoniinde olup uzunlugu 30-40 m
civarindadir.

Siitliice ve Kaymakli yerlesimlerinde ana kaya
olan seyl-kiltagi birimlerinin tabaka egimleri ise
iizerindeki heyelan kiitlesinin hareketini kolaylastiracak
yonde olup sev disina yani giineye dogrudur. Siitliice
batisindaki yamagta yaklasik doguya dogru olan
birimler heyelan kiitlesinin hareket yoniiyle uyumludur.
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SUMMARY

A medium magnitude earthquake (M,=5.8) hit
Hakkari region on January 25, 2005 (GMT) at 04:44
pm. The epicenter was located at 21 kilometres north of
Hakkari at a depth of 16 kilometres. The earthquake that
was felt in 150 km diameter resulted in slight damage to
buildings in Hakkari downtown and severe damage
(building failures) in Siitliice and Kaymakli villages.

Each study conducted, to this date, to identify the
outer center and the fault segment of this earthquake
reported different results. This study aimed to resolve
the focal fault mechanism solutions using the results of
field investigations that were carried out just after the
earthquake along with, geological studies, building
failure patterns such as out of plane wall failure
directions, and seismological data. According to this
focal fault mechanism  solutions  differential
approximations were made to find out on which fault
segment this earthquake was occurred and the reasons
of structural damages occurred in Siitliice and Kaymakl
villages were discussed. Siitliice and Kaymakl villages
are in effect of left lateral strike slip faults with reverse
component passing from North and minor faults
associated with this fault system. Earthquake moment
tensor solutions are redone using Kandilli Observatory
and Earthquake Research Institute’s (KOERI) some of
the foreshocks and aftershocks earthquake data,
According to the main earthquake solution the fault is
identified to be a left lateral strike slip faults with
reverse component which verifies the field investigation
and satellite image findings of and main fault plane
caused the earthquake is identified using the scatter of
foreshocks and aftershocks. Since, the solution of 13
earthquakes having a magnitude larger than M, =3.6,
showed a scattered layout and each plane showed
different mechanisms, it is found that the stress system
in the region is not on a main line and drops along
several small fault zones which decreases the stress in a
large area. Generally, the results of mechanism
solutions showed that the left lateral strike slip faults
with reverse component are more active and are similar
to other NW-SE and NE-SW trending faults generally
seen in Eastern Anatolia.

The characteristics of rock and soil units around
Siitliice village were identified during the field
investigations and it was found that these villages are
located on big landslide masses. With the earthquake,
cracks inside this landslide mass were developed and
measured to be 15 m long and 5-8 cm wide in the
direction of N10E; in Siitliice village. The crack found
in Kaymakli village measured to be 30-40 m long in E-
W direction. Especially, in Siitliice region layer slopes
of main rock main rock Urse formation units are
towards outer part of slope. This is an unfavorable
specialty that can cause landslides in normal conditions
as well as during earthquakes. The failure pattern of
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earthquake damaged buildings is used to determine
direction of the earthquake load and used to cross check
the results of this seismological and geological study. It
is found that, the damage and failure pattern of these
buildings are in N-S direction supporting the direction
of cracks found in landslide mass.
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