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Kemer ayaklarinin yakindan goruntisi. Kismen caitimive bloklar kirillmgtir. ................ 6.4-19
Sekil 6/4.15 — LIDAR sistemine dayall YEer . .........ui oo eeeee e 6.4-20
Sekil 6/4.16 — Imbriogon'daki (bati duvari) mezaian LIDAR gorunttsd. bati duvarindaki

genlgme miktari, 61.4 cm'dir (%10 gERIBE) .......ooieiiiiiiiiiiii e 6.4-21

Sekil 6/4.17 — Diocaesarea'daki Zeus tapinan (a) bati ve (b) dfu kisimlarinin 3D LIDAR
goruntisu. Sutunlar, NNW-SSE yonindeki dikey ppmislan sapmayagtamstir. Dikey
pozisyondan sapma orani, kuzey sutunlarinda 15fa&é8asinda, guiney sutunlarinda 2° olarak
(0o T 41 (T || PSSP 6.4-22
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Sekil 6/4.18 — Cakma alanindaki biylk binalarin antik kalintilarirideilen ve gozlemlenen
NASAI DOYULIATT ... e e 6.4-23
Sekil 6/4.19 —-KOERI ve DEMP tarafindagigtilen mevcugebeke.............cccccooveviiiiiiniinn: -85
Sekil 6/4.20 — ISC Verilerine dayall Ms ve Miiddetleri arasindaki gki (323 Belirlemeleri). Yl
hat, 4.5'den buyuk olmayan Mb buytklukleri icindiiski 6/4-8). Mor hat, ilkiye kailik
gelmektedir (6/4-5), Mavi Hat- 6/4-6), ve kirmiath- (6/4-7)'ye karlik gelmektedir ........ 6.4-31
Sekil 6/4.21 — Veri tabanindaki tim mevcut bilgiletayali olarak ML ve mb buyuklukleri
arasindaki igki (995belirlemeleri). Eim 1 ile Hattin kolay bigekilde kasilastiriimasi igin
KUNANITMAKLAAIT ..o e e e e 6.4-31
Sekil 6/4.22 — Veri tabanindaki tim mevcut bilgilef@yali olarak Md ve mb buyuklikleri
arasindaki igki (212 belirlemeleri). Eim 1 ile Hattin kolay bigekilde kasilastiriimasi igin

KUNANITMAKEAAIT ... e e n e e 6.4-32
Sekil 6/4.23 — Son Katafia gore deprem merkezi haritasi— 26728 olaylarl..................... 6.4-33
Sekil 6/4.24 — ISC verilerine dayall 1970/03/20 dmepme ilskin ilk bilgiler.......................... 6.4-34
Sekil 6/4.25 — 1970/03/20 deprem merkezine yoneldvkn pozisyonlar ..........cccccceeevieeiiin 4634
Sekil 6/4.26 — 1970/03/20 depremi. Siyah yildiz, I&2zimu icindir, kirmizi ise revize edilen

(oo Y401 4] (=1 g Tod | o o [ SR PP PPPPTTTRR 6.4-36

Sekil 6/4.27 — CMT-katalgu [6/106]'e gore deprem mekanizmalari:
yukarida — hipo merkez deriplih<44 km; aagida — »44 km. En son depremin meydana ggldi

tarih 27.07.2011 kirmizi olarak belirtimektedilyah kare — NGS sahasidir..................... 6.4-39
Sekil 6/4.28 —1900'den 2010'a kadar olan sirecteupltNGS Bolgesinin depremsgili...... 6.4-40
Sekil 6/4.29 — Deprem BUyUKIUK HIiStOGIraml .....cccceeiieiiiiiiiieeeieieii e 6.4-41
Sekil 6/4.30 — Deprem Derinlik HiStOgrami.............uoiiciiiiiiiieiiiiie e 6.4-41
Sekil 6/4.31 — IRIS veri tabanindan Aragsal Deprdiidsfl976-2010) .....oooeeveveveeiinnnneennnn. 6.4-44
Sekil 6/4.32 — Tum bolgesel alan igin yayiinkuzey-guney kesitlerindeki derinlik ile aracsal
depremselfiin dagitim1 (700 KM)......oiioiiiiieiiiie e e e e e aeees 6.4-45

Sekil 6/4.33 — Kegfe dayali aragsal anket verileri ve Ulusal Sabéngk istasyorSebekesi ile
sazlanan verilere gore Deprem Merkezinin Belirlenmen$garinin Entegrasyonu [6/79] ...... 6.4-47
Sekil 6/4.34 — Yerel Sismifebeke Konfigurasyonu: sari semboller- WM bant geni

depremdolcerler, Gcgenler- kuvvetli yer hareketi §SWNeoICeri ..........ooovvvviviiiieieie i e 6.4-48
Sekil 6/4.35 — Akkuyu NP Alanindan itibaren 50 kik'élanda meydana gelen 1 Temmuz-31
Agustos 2011 tarihli sure zarfinda saptanan sismilrdlar......................c 6.4-49

Sekil 6/4.36 — Sismik olaylarin meydana gelmesindekrkez ve derinlik hatalarinin frekans
dagitimi (TemmUZ-AUSLIOS 2011) ....coiiiieiiiie e e e et e e e 6.4-49
Sekil 6/4.37 — Akkuyu NGS bolgesindekitacaklari.................ocoeeiiiiiiiiiiiiecee e 6.4-50
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..................................................................................................................................... 6.4-54
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10NV A= 1 |1 P 6.6-3
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faylar. Faylar, “F” olarak gosterilmektedir, atlan sadece 7 km., en son gercgkiten sismik
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KSA Observatoire de Ksara, Zahle, Libnan

MED_R MedNet Merkezi &irlik Merkezi - Moment Tensorler INGYalya
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6. JEOLOJI, JEOFiZiK VE SISMOLOJi
6.1 bOLGESEL VE YAKIN BOLGESEL CALI SMALAR

6.1.1 BOLGESEL TEKTONIK VE JEOLOJIK YAPI
6.1.1.1 GENEL TEKTONIK VE JEODINAMIK CERCEVE

Turkiye, depremsel olarak aktif, tektonik olarak rrkasik Alp-Himalaya orojenik
kusaginin Dazu Akdeniz kesiminde yer almaktadir. Turkiye’'nin iakektonigi, glineydeki Afrika
ve Arap plakalarn ile kuzeydeki Avrasya plakasitombirlerine yaklamasinin sonucudur. Bu
plakalarin birbirine yakkgan kska¢ uclargibi davranmasindan dolexnadolu, aralarinda kabuksal

mozaik olgturan ¢ok sayida bloktan gln bir kirlima bélgesini temsil etmektedir (6/103¢kil

6/1.1).
24° 26" 28" 30° 32 34°
| — . — I
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Karadeniz
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4 ! By vitimme vl .
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Sekil 6/1.1 — Turkiye’'nin 6nemli tektonik ve jeol&jiozellikleri. Kalin beyaz ok, Avrasya ile ilgili
olarak plakalarin devinim yonlerini gostermektediarkh tektonik deformasyon stillerinin zonlari
arasindaki yakkak sinirlar (farkli tektonik alanlar), kalhn kesiktizgilerle gosterilmektedir. Bu
alanlar, EACP, Dgu Anadolu Bolgesi; CAP, Orta Anadolu Boélgesi, WAEBati Anadolu
Gerilmeli Bolge; NAP, Kuzey Anadolu Bdlgesi, NAFKuzey Anadolu Fay Zonu; EAFZ; 3o
Anadolu Fay Zonu, DSFZz; Olu Deniz Fay Zonu; HZB Fethiye-Burdur Fay Zonu; SF,
Sultandg Fayi; IA, Isparta agisi; AB; Antalya Havzasi; ClBijikya Havzasi. ([6/32], modifiye
edilmis).

Aktif kabuksal deformasyon modeli, K-G yoninde umanki maksimum baski ya da
kabuksal kisalma ortaya cikarir: biri @o Karadeniz ile Arap plakasi arasindagedi ise bati
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Karadeniz ile Isparta Acisi arasindadir. Karadenigyanusa ait bir litosfere sahip olmasindan
oturd, aslinda ayr bir levhadir. Ancak, bir bldlarak ta dgunulebilir ¢ciinkl Karadeniz, Avrasya
Levhasi icinde rahat biekilde hareket edemeyen okyanusa ait bir alandadaimitir. Kuzey
Anadolu Fay! (NAFZ), Dgu Anadolu Fayi (EAFZ), Sultanddrayi (SF), Yunan cukuriu, Kibris
cukurlusu, Olu Deniz Fayi (DSFZ) ve Bitlis-Zagros keneté#d, bu bloklar ve dgu Akdeniz'deki
levhalar arasinda en 6nemli aktif tektonik siniridusturur §ekil 6/1.1).

Arap ve Avrasya Plakalari arasindaki kapanma samlesuBitlis Kenet Kgagl boyunca
kitasal carpma gerceklgr ve Anadolu Blgu NAF ve EAF boyunca Avrasya Plakasina gore
batiya dg@ru hareket eder [6/101; 6/102; 6/120; 6/152 ve BJ2GPS o6lcumleri, NAF ve EAF igin
sirastyla 24+1 mm/yil ve 92 mm/yil kayma hizlae &nadolu Blgu icin saat yonunun tersi bir
doniy gostermektedir. [6/149 ve 6/189] NAF, Karadenibikiae alt paraleldir ve Trakya Fay Hattl
ve Kuzey D@u Anadolu Fay Hatti (NEAF) ile birlikte gliney Kaeniz marjinini ¢cevreler. Diu
Akdeniz'de Afrika Levhasini kuzeye hareket ettikgigede okyanus litosferi ve kitasal litosferdeki
Ege-Anadolu bolgesini deforme eden okyanus litosfeasindaki arayliz, gineyde Yunanistan ve
Kibris dalma-batma bdlgesini glurmaktadir §ekil 6/1.1). Afrika ve Arap levhalarinin kuzey
hareketi arasinda hiz farkfiliolmasindan 6turt (sirasityla 10mm/yr ve 18 mmou farklilk,
Afrika ve Arap levhalari arasindaki levha sinirimalirleyen sol yanal dgultu atimli Ol Deniz
boyunca yerlgmektedir.

Dogu Akdeniz Jeodinamik Cercevesi

Dogu Akdeniz, orijinal pasif marjinleri halihazirdagelanten ve Herodotus havzalarinin
dogu ve guneyinde korunmakta olan Neotetis Okyanustonuf®/2, 6/207 ve 6/92] kalintisi olarak
yorumlanmaktadiSekil 6/1.2). D@u Akdeniz'de, aktif jeodinamik sirecler genel olaréac buyuk
levhadan (Afrika, Arap ve Avrasya) vesgé kiclk levhalardan (Anadolu, Sina, Ege ve Admy
etkilenmektedir.

Kuzeyde, Girit ve Kibris cukurlar altindaki Afriklevhasinin kuzeye yonlendirilgi
dalma-batma zonu ile yonetiimektedirSekil 6/1.2). Ince okyanus litosferin halihazirda Girit
altina daldg ve kalin kitasal marjinin ise Kibris gukurunaldi@ndan bahsetmek gerekir [6/191].
Ege Denizi, Ust Kretase-Paleosen yakinsama-gagesnasinda mevzilendirilgnicesitli tektonik
birimlerin incelmesiyle siyah ark aju ile yapilanmgtir [6/33 ve 6/190].

[6/2]'ye gbre, Yunan dalma-batma sistemi, Kretaeaminden bu yana aktif olrgtur.
Bunun yani sira, Ege havzasindaki uzun sureli gambya ramen (ca. 40 Ma), gerdme oraninin,
kismen d&ik oldwundan bahsetmek gerekir dyle ki, okyanus Kabolusmamstir. Bu alan
halihazirda Eosen- Erken Miyosen olarak tarihleladir geng bdlgesel genkgmeye dgru
gitmektedir [6/63 ve 6/124].
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Girit cukuru altindaki Afrika levhasinin dalmasiakjassik 160-180 km gagiya uzanan
Benioff zonunu gosteren sismik ve volkanikséklarla belirtiimektedir (USGS Deprem Katgiln
HTTP://NEC.USGS.GOV/NES/EAC) [6/137]. Deprem merkez mekanizmalari, levhadeéglya
dogru genlgmeyi gostermektedir [6/180]. Dalma agisi yaidal6e*’dir ve KD_GB capraz

seksiyonlarina dgru ezim gostermektedir (Orrgn; dalma yond, ilgili levha hareketine paraleldir)

Artis (30—40°ye kadar), dalmaggtir veya yanal rampadaki giineye hareket etmektedi
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Sekil 6/1.2 — Akdeniz bolgesinin jeodinamik cercam@ssematik gorungl [6/2]
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Allmendiger (2007) [6/9] ve Ozeren ve Holt (2010/176] caitli GPS Olcumleri

kullanarak, Turkiye'deki aktif tektonik deformasyan orneklemgtir ve bunun yani sira gevre
bélgelerin de bir haritasini ¢ikargtir (Sekil 6/1.3).
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Sekil 6/1.3 — Turkiye ve cevre bolgelerinin deformpas hizi haritasi  [6/9]
Bu haritalar, Anadolu biunun tektonik sinirlarini belirleyen Kuzey Anadale Dasu

Anadolu Fay Hatlari boyunca yer alan en belirgifodeasyonlari gostermektedir. Bu haritalar ayni

zamanda, dgu Tarkiye’'nin, Bitlis-Zagros bindirme hatti boyunoger alan Arap ve Avrasya

levhalari arasindaki halihazirda devan eden kigggdahlamanin bir sonucu olarak deformasyonun

etkisi altinda oldgunu acik birsekilde gostermektedir ve bu yakigmaanin etkileri, kuzeyden

Kafkas bolgesine kadar hissedilmektedir. Ote yan&ae bolgesi, Ege dalma-batma hatti boyunca

meydana gelen c¢ekilmelerin bir sonucu olarak yakma deformasyonundan etkilenmektedir.

Akkuyu bolgesi, Turkiye’'deki en az deformasyongams boélgedir, bu da nikleer santrakaat

icin secilme nedenini kismen agiklayabil$ekil 6/1.3).
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6.1.2 BOLGESEL JEOLOJIK YAPILARIN TANIMI

Anadolu blgu ve cevresi, gagidaki 6nemli yapilarin etkisi altinda bulunmakta¢fiekil
6/1.4):

- Yunan Cukuru

- Antalya ve Kilikya Havzalart;

— Isparta agisi,

- Tuzgoli veinoni-Eskgehir fay sistemleri (Orta Toros)

- Ecemi ve Namrun fay hatlar da dahil olmak tzere Ortadaiu Fay Hatt
(CAF2), ;

- Adana Havzasi;

— Dogu Anadolu Fay Hatt (EAFZ);
- Kibris Cukuru;

- Olu Deniz grabeni.

6.1.2.1 YUNAN CUKURU

Yunan c¢ukuru bindirme alani (Yunanistan ve Kibgukurlari da dahil olmak Uzere),
Avrasya, Afrika ve Arap levhalari arasinda en gennirli bolgenin bir parcasidir Sé€kil 6/1.4).
Aslinda, Oligosen-alt Miyosen zamandan bu yanakaf(iNubian) levhasinin kuzeye hareketi ile
ilgilidir [6/233 ve ilgili referanslar].

En onemli 6zelikleri, 2 km’lik cukurlarla lineerediz yizeyi dik kayaliktan oymaktadir.
Uc KD-GB dgsrultulu gukurlar (Batlamyus, Plini ve Strabo culaur), cukurun dgusunda ortaya
cikmistir ve bunlar, giiney dalya dgru acl yapmstir. Dordunct gukur, giney ve merkémn
denizi ile kegimekte ve ortalama KB-GD gaultusunda guney batgenlidir. Kreemer ve Chamot
Rooke ‘a gore [6/139], Pliny ve Strabo ¢ukurlal;Z3 mm/yr’lik bir hizi kagilamaktadir. Bati
kisminda, levha hareketi, Sefaloni transform fagyunca hareket etmektedir (20 £1 mm/yr,
[6/201]).

Okyanus litosfer Siranayka aciklarinda yataya ydrrdalim gosterir ve Gavdos adasina
dogru hafif bir esim yapar. Burada Girit'in latina dalarak Benioffnemu olyturur.: Papazachos
[6/180]'a gore, levha ara ylzu ile birlikte depremmh odak mekanizmalari, Girit'in glineyinde ters
faylanma ve orta derinliklerde de ters-oblik makaralarin kagimini géstermektedir. Fayin eski
tipi, N-S (cukur kagisinda) sikgma kaynakli olup, ara derinliklerde (50-170 km)MWE{cukur
boyunca) sigmanin sonucudur. Sismolojik veri tabanina gopgeméer agirlikh olarak, 40° ve 70°

arasinda siralanmaktadir.
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Sekil 6/1.4 — Akkuyu bdlgesel alani ve cevresind@ikémli jeotektonik yapilar [6/38; 6/46; 6/59; 6/®/61; 6/122; 6/1; 6/171; 6/191; 6/211]
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Yunanistan Cukuru ile ilgili depremsellik laminda, Ambraseys’e gore [6/12], gegt@i
yasanan en buyuk depremler, gecen yilzyllda M = 7.3mamstir. Ancak, tarihi ve arkeolojik
calismalarin, 365 AD ve 1303 AD [6/100]'de Girit adasikynlarinda meydana gelen depremlerin,
gecen yuzyllda meydana gelen Yunanistan Cukururiddegremlerin daha blyik olgunu
belirtmesini dikkate almak gerekir, bu olgu Yurstan Cukuru gibi M > 8 biyUkfiiinde
depremler Ureten [6/105] kapanmakta olan kendddyenzerlik gostermektedir.

Yunanistan Cukurunun V bicimli ¢go sektérinin dgu tarafi, sol yonli enine faylarca
kontrol edilen Pliny ve Strabo ¢ukurlarinin varlile nitelendiriimektedir.

Yunanistan ve Kibris cukurlarinin kgsiinde, deniz tabani engebesini giuan
Anaximander Dglari yer almaktadir. Bunlari, batida derin Rhodes/tasi (derinlik 4485 m'ye
kadar) ile dguda Antalya Havzasi sinirlanmaktadir.  Anaximarddglari, t¢ farkli deniz tabani
dagindan olgmaktadir, yani; batida Anaximander, giineyde Anaxieedg@uda, Anaxagoras
[6/228].

6.1.2.2 ANTALYA VE KIiLIKYA HAVZALARI

Sismik olarak belirlenen dort stratigrafik birimntalya ve Kilikya Havzalari Sekil 6/1.4)
ornezinde oldgu gibi [6/145], 2005 yilinda yayinlanan 221 noluebbasim Marine Geology

yazarlari tarafindan belirlengtir.

Unite-1 Pliyokuvaterner. Unite 1, Pliyokuvaterngssl silisiklastik ardalanmalardan
olusmaktadir. Bu birimin temeli, gucli ve ayirt ediefflektor ile belirtiimitir ve dggu Akdeniz'de
M-reflektorli olarak belirlenngtir. Bu birim, i¢ ve Dk Kilikya havzalarinin merkez agisi boyunca
en kalin noktaya utmaktadir ve Girne ve giney bati Turkiye sahilingrdokeskin birsekilde
incelmektedir.

Unite 2- Miyosen (Messinian). Unite 2, az miktaeddnidrit ve kirectai miktari ile ygun
halit alternatifinden olgmaktadir ve Messinian evaporitleri ilegkilidir.

Unite 3 — Miyosen ( Messinian 6ncedipite 3, iki onemli sismik stratigrafik alt birikere
boluinmektedir. Alt birim 3A, Tortonian yh fluvya-deltaik ardalanmasindan efoaktadir; Alt
birim 3B esasen, orta Miyosen turbidit ardalanma@asmolymaktadir.

Unite 4 — Kretase-Eosen.Unite, Adana-Kilikya havzasindaki akustik temeli
olusturmaktadir ve alt Mesozoik’den Ust Oligosene kamlan bdlgesel kayac¢ katman birimlerinin
farkl bir sekilde toplanmasindan almaktadir.

Antalya havzasinin giney marjini Florens yikselikizey tarafi ise Akdeniz sirti ile
sinirlanmaktadir. Kopf [6/138] veWdowinski [6/238]'gore, Akdeniz sirtlari, kuzeydeki aktif

sikismanin etkisi altinda, ters fay hatlarindan ve depeeden etkilenmektedir (Ege-Kibris
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hendekleri). Aslinda, sismik profiller, ek syalarin neden oldiu deformasyonda agik itme
kuvveti yapilarini gostermektedir (ters faylar).ddem kayitlarindan anjdan, ters kirilmal odak
mekanizmalari, KB-GD ve KD-GB goultu atimh olmalandir. Kapanma hizi, Kibris'tan
Anaximander deniz dmna kuzeybati yobnine ayti gostermektedir ve 9-14mm/yr
[6/235]'arasindadir.

Kilikya Havzasi

Kilikya havzasi kompleksi, kavisli ve yakin bir ydp; ayrintili olarak, iki belirgin
fizyografik ve yapisal alan ayirt edilebilir [6/7]
1. D-B egilimli Dis Kilikya Havzasi, U¢ kiguk alana boéltngtir (giney havzasi, tuz 6zl

kivrim kusagi ve kuzey havza);

2. KD-GB egilimli i¢ Kilikya Havzasi ve onun i¢ uzantisi oladana Havzasi.

1977-1978 yillarinda, MTA (Dr. Bozgp TEK (Turkiye Elektrik Kurumu) igin Kilikya
Havzasinin jeolojik ve jeofizik ¢ainasi gerceklgirilmistir  [6/39]. Bu calsma, 6 yeni sismik hata
dayandiriimg, iki kayith sismik hat, Turkiye sahiline paral@prdu ise Turkiye sahiline dikeydir;
toplamda, 625 km sismik profil bulunmaktadir. Aw)c1972/1974 yillarinda Evans, Mathews ve
Woodside'in yapny oldugu seyahatlerin sonucu (Shackletorsifteri), incelenmitir ve alandaki
yetkin fay hatlari belirlenmgtir. Amagc gagidaki durumlar saptamaktir:

3. Turkiye sahili boyunca Kuzey Kibris fay hattina berik tagiyip tasimadgi;

4, Adana Havzasindaki BKBg@imli graben yapilarin Akkuyu'ya uzanip uzanmag
5. Alanya-Morfu sirtinin, faylanmali bir blok oluprobdgi.

Diger bir amag ise, gepitektonik olgumlarin daha iyi anklmasini sglamak ve kuzey dgu
Akdeniz Havzasinin jeolojik galmini takip etmek icin daha fazla bilgi @amaktir.

Temel sonuclarsagidakisekilde 6zetlenmektedir:

6. Tum hatlarda gugla bir reflektor bulunmaktadir veddinian Evaporitleri altinda Tersiyere

karsilik gelmektedir.

7. Plio-Kuratenar sedimentlerinin kalin bir kesiti, &wh Havzasinin gliineyini doldurmakta ve

Seyhan ve Ceyhan nehirlerinden beslenmektedir.
8. Dogu-bati uzantili bir graben bulunmaktadir.

9. Kilikya'da, Kibris sahili yakinlarinda ve paralatie normal birsekilde gelgen turde fay
sistemi bulunmaktadir.

10. Havzanin merkezine daha yakin kekilde, d@gu bati yoninin deforme olan sediment

sistemi, diyapirizme dayanmaktadir.
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11.  Kilikya havzasinin bati kisminda, Morfu-Alanya 8ési boyunca, deniz ylzeyinde 60
m’'den goreceli atimh aktif faylar bulunmaktadiredin olmamakla beraber bunlar igin

kuzey-gliney yonu okurulmustur.

Aksu [6/7], Deniz Bilimleri ve Teknoloji Enstitis(IMST-Dokuz Eylul Universitesi) ve
Tark Petrolleri Ortakigi tarafindan 1991-1992 yillarinda toplanan ¢ok Karssmik yansima
profillerinin 4500 km’sini analiz etrgfir. IMST ayni zamanda, 1500 km’lik tek kanall reik
yansima profillerini de sgamistir.

Sismik profillerin analizi [6/7], daralma, geglae ve ¢apraz olarak uzanan etki alanlarinin
birlikte var olmasiyla kompleks bir tektonik gluortaya ¢ikarmaktadir.

Dis Kilikya Havzasi

Dis Kilikya Havzasi, batida Anamur-Kormakiti Bolgesenee NE'da i¢ Kilikya Havzasi ile
sinirlanmaktadir.

Dis Kilikya Havzasinin kuzey kisminda yer alan D-Bingli havzasi (Kuzey Havza),
Tarkiye sahillerinin giineyinde yer almaktadir vengye tuz cekirdekli katlanma §agina dgru
uzanmaktadir. Yakkak 30-35 km geniiginde olup nispeten drselenmenitliyo-Kuvaterner ygli
ardalanmalar icermektedir..

Aksu'ya gore [6/7], Turkiye sinirina yakin olardfavza, gesiemeli faylarin tic 6nemli
sistemleri tarafindan yonetilen kompleks bir mingarsahiptir: 1) KD-GB gilimli faylar bélgesi,
Ecemi fay hattinin deniz uzantisini belirler, 2) KD-GBilenli faylar bolgesi, Kozan fay hattinin
deniz uzagini belirler ve 3)  D-B glimli fay sistemi, Dg Kilikya Havzasinin kuzey sinirinin
yapisini kontrol eder. Pliyo-Kuvaterner ters fagjnkita sahan@n sinirt boyunca var olduna
iliskin kanit bulunmamaktadir. Sadece miyosen reflédatite kesilmi olarak gorilmeyen normal
faylar bulunmaktadir. Bunlar, Gékcen tarafindanaaan faylarla aynidir [6/95].
Anamur—Kormakiti bolgesi

Anamur—Kormakiti boélgesi, Dgudaki Ds Kilikya Havzasini, batidaki Antalya
Havzasindan ayirmaktadir.

Yakin gecmgteki faaliyet, Kozan Fay Hattinin deniz uzantissadip olarak gorilmekte,
KD-GB egilimli 15 km ¢apinda olarak gézukmekte ve yiksekidaylarla resmedilmektedir. Uzak
bati fayi, deniz seviyesinde 100-150 metre adingtatean Goksu deltasinin gineyinin dnemli bir
Ozelligidir. Kuzey dguya dg@ru, bu fay, Seyhan, Ceyhan, Tarsus ve Goksu nehiriePleistosen
deltaik gorintusi altinda deniz seviyesindeki gamianu kaybetmektedir. Ancak, fay sisteminin
ic kismini kuzey dguda Kilikya ve Adana havzasinagta izlenebilir [6/7]. Kozan Fay Hattighu

raporun sonlarina gou ayri bir kisimda belirtiimektedir.



Rev. 1

6.1-10] AKKUYU NGS A.S. AKU.C.010.&.88&8&&.&&&&.002.HC.0004 2013-05-16

6.1.2.3 ISPARTA BUKLUMU

Isparta buklimu, Antalya havzasinin kuzey batzantisini resmeden kuzey konveksle
tcgen bicimli bolgedir ( Batidan, Likya Napi, falan, Beyehir, Hoyran ve Hadim Naplari
tarafindan sinirlandiriimaktad§€kil 6/1.4). Miyosen esnasinda, Begtdau karbonat masifi dabhil
olmak Uzere Isparta bukliminidn bati kolu, saat gantiersinde 30° ve @a kolu ise Eosen’den
bu yana ise saat yonunde 40° dostuiii ([6/130; 6/184] ve referanslar).

Onemli bir normal dgey atimh bilgene sahip sinistral geultu atimli fay 6zelindeki Fethiye—
Burdur fay hatti (FBFZ) [6/24Isparta Buklumununibaarjini belirler .FBFZ, 50 km gegtikte bir
kayma kgagindaki gerilme 6zelliklerini temsil eden KB-GD glultulu ¢ok sayida daha kisa
faylara sahip KD-GB dgrultulu balica faylarla tanimlanmaktadir. [6/114; 6/231 v&(3]. Bu
kusakta, farkli fay diizlemi ¢6zimlemesine sahip birtage orta ve blyuk deprem meydana
gelmistir. Bazi yazarlar, bu FZ'yi dGnemli bir son yonliakaslama zonu olarak tanimigim. 1957,
M= 7.1 Fethiye depremi ve gér gecmg depremler (417 ve 7. yuzyil AD, Cybra fayi boyunesodn
yonll hareketin kanitini gkar [6/114] ve Barka ve Reilinger'e goére [6/24} bol yonll hareket,
en az 15 mm/yr'deki hareketi gosteren GPS o6lgunikedesteklenmektedir. 1914, M=7 ve 1971
merkez mekanizmasi, M= 6.2 Burdur depremleditl&li olmak tGzere normal hareketi
gostermektedir. 3 Ekim 1914, Burdur M= 6.2 deprdBurdur Golunun gliiney ga sahili boyunca
23 km’lik fay kirilmasi ile meydana gelstir[6/85]. Bu oblik atimli normal fay, bir ka¢ ke
havzasinin marjlarini kontrol etmektedir.

Karamik Graben olarak adlandirilan tektonik olaailakif depresyon ile ilgili detayli
calismalar, Cicek ve Kog¥it [6/49] tarafindan yuratalmgiir. Agisal uygunsuzluk ile ayrilan iki
dolgulu grabeni bulunmaktadir: (a) gec¢ Erken Memo-Orta Pliyosen yh deforme olan graben
dolgusu ve (b) Pliyo-Kuvaterner giadeforme olmany neotektonik dolgusu. Bu iki graben
dolgusu, Karamik Grabeni'nin ve Isparta Buklimuridedotektonik cekme ddénemine ait Plio-
Kuvaterner ¢gin episodik tarihini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu ydaea gore, kuzey sinir fayl, Mw =
6,5 buyudkligindeki Cay depremi (Subat 2002) ile yeniden aktifimistir.

Kisa suren bir buzilme evresi ile yda kesilen iki cekme evresi (I. Evre ve Il. Evr&mpe
doénemleri), marjlar oblik atml yetkin normal faylarla kontrol edilen Suhut Grabwede de

gozlenmglerdir [6/135].
6.1.2.4 ORTA TOROS

Bu bolimde, Orta Toros diarinda yer alan jeolojik yapilar ve 6zellikle Tdg havzasi

olarak adlandirilan bélge tanimlanmakta@ekil 6/1.4).
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Burasl, Kigehir blgsgunda yer alan Orta Anadoludaki en buyik havzadig buyik
¢cokuntu ile karakterize olngtur: (1) Glney Aksaray Depresyonu (¢okuntl havzasmc volkanik
kayalar ile kaphdir ve en genive en az kgedilen alandir: (2) Eg@i cokinti havzasi; 3)
Sultanhani Cokuntl Havzasi. Gravite ve aeromanykéiktalara goére ve bunlarin sireldili
cercevesinde [6/21], buyik havzay!r iki havzaya agak bolimli yapr ya da anomali
bulunmamaktadir.Ketin [6/128] vBengor'e gore [6/199], boélge, blyuk tektonik sutderg) ve
mikro plakalar tarafindan ¢cevrelenmektedir.

Tuzg6lu Fay Sistemi

Tuzgoll Fay Sistemi, Tuzgoéli havzasiningdamarjinda yer almaktadiSékil 6/1.5).
Cemen’e gore [6/46], , bu fay sistemi ve Tuzgolivissi'nin bati marjini Bgayan Yeniceoba ve
Cihanbeyli faylari, normal fay olarak meydana gglerdir. Bu da bglanggta bunlan normal
bileseni de bulunan c¢ekme ve galtu atimli faylardan olgtugunu goéstermektedir (Geg
Maastrihtiyen). Kuvaterner evresinde TuzgOlu faggrlikh olarak sg& yanal d@rultu atimli
bilesene sahip normal bir fay olarak yeniden akgifhistir . Bu; (1) Tuzg6lli havzasinin Eosen
sonrasi Kocghisar formasyonu ve Eosen kaya birindeaisindaki 6nem arz eden uyumsuzluk ile
gosterilmektedir; (2) sismik yansima profillerindézlenen antiklinal yuvarlanma ve (3) Alanda
acik birsekilde gorilen Tuzgoli fay hatti boyuncaaatim ile ortaya ¢ikmaktadir.

1983 yilinda, TGFZ'nin kuzey bati ucunda yer atasker'de deprem meydana gegtini
Gecmi depremsellik, iki adet orta buyuklukte Mw=6.0 fgeti iceren (15.12.2000 ve
03.02.2002) deprem ile karakterize editini

3IE
2
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Sekil 6/1.5 — Tuzg6lu havzasinin ve civar bolgelergematik jeolojik haritasi Kaynak: [6/46]
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Inonu-Eskisehir Fay Sistemi

Inonu-Eskiehir Fay SistemilEFS) yaklalk 15-25 km genii ginde, 450 km uzuniunda
ve KB ila BKB aktif deformasyonunggimli bélgesidir (mega kesme zon sistemi) vemé
olarak d@rultu atimh fay ile nitelendirilmektedir [6/198].

Sistem, Alpu Fay Hatti (AFZ), Eslahir Fay Hatti (EFZ) ve Orhaniye Fay Hatti (OFZ)
olmak Uzere Ug fay hattindan etoaktadir. [6/198] §ekil 6/1.6).

EFZ, sistemin bat ile orta bélumini glurmaktadir. Genellikle normal bienler ile
K30°B esimli sag yonlu dg@rultu atimli fay segmentlerinden meydana gelir. &ncAFZ ve OFZ,
D-B egilimli normal ve KD ila KB esilimli dogrultu atimh fay segmentlerinden ghaaktadir.

Guneydguya d@ru, bu sistem (¢ fay hattina yayllmaktadir [6J1KB uzanimli llica
Fay Hatti, kuzey kismini tanimlamaktadir. Orta ey kisimlar, tektonik olarak aktif uzanimli
Tuzg6li Havzasinin bati sinirini gluran Yeniceoba ve Cihanbeyli Fay Hatlaridir. &ofitani fay
hatti, sistemin giney @a bolimuidir ve ayni zamanda, Tuzg6li havzasinireyidoati sinirini
kontrol etmektedir. Yapisal gozlemler ve Yeniceolm Cihanbeyli fay hatlarinin orta 6Olgek
faylarinin kinematik analizi net bigekilde iki samali deformasyon gecsmi ve kinematik
degisimi gostermektedir. KG kompresyonu, dekstral Yeaolz Fay Hattinin ggiminden sorumlu
olmustur. Bu yapi ile ilgili aktivite, Yeniceoba fay hatve Cihanbeyli fay hattinin reaktivasyonu ile
eslik edilen KKD-GGB oryantasyonlu gerilim ile gerdektirilen normal fayin yerine gegmektedir.

Cssitli dogrultu atimh ¢ek-ayir havzalarindni-Eskiehir fay sistemi boyunca meydana
gelmektedir. Bunlardan biri, Mahmudiye-Cifteler-Edag havzasidir. Yakkam 25 km
gengliginde, 85 km uzunlgunda olup KB gimli Yoriikkaracadren ve Emirgaarasinda yer alan
aktif depresyondur. Bu havzani iki dolgusu buluntadk. Daha eski ve deforme olargi(mis ve
kiviimlanms) dolgu, Miyosen dncesi metamorfik ve metamorfiknayan kayalarin yizeylerinin
erozyona @ramasi ile agisal bir uygunsuzluk gostermekte Veajkarbonatlardan ojmaktadir.
Daha genc¢ ve daha az deforme olan havza dolgugimesgektonik dolgu), Ust Pliyosen-Holosen
teras atiklari, kum tdari ve golsel camur g&ar, ince kire¢ tglari ve allivyal fanlardan
olusmaktadir.iki havzanin dolgusu, agisal uygunsuzluk ile birlden ayrilmaktadir, daha eski olan
havza dolgusunun deformasyon dinee dgrultu atimli yapidaki aktif sinirlar, Mahmudiye-

Cifteler-Emirda& cek-ayir havzasinin biggrilmis 6zelliginin gostergesidir [6/198].
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6.1.2.5 ORTA ANADOLU FAY HATTI

Orta Anadolu Fay Hatti (CAFZ) , Turkiye'deki en ueuigtinct dgrultu atimli fayidir.
Duzyayla’nin kuzeyinden (Sivas) $lar ve Kayseri, CamatrdNigde); Kamsli, Pozantve Gilekten
devam ederek, Mersin kuzeyine ilerler ve Anamut&iu[6/133] Sekil 6/1.7).

N60E’nin ortalama &limi ile CAFZ yaklasik olarak 730 km uzunfiunda ve 2 ila 80 km
gengliginde olan aktif sinistral dgultu atimli faydir. Akdenize dgu ilerlemeye devam eder ve

Antalya ve Adana havzalarinin Kibrisin batisinagkadan sinirlarini okturur Sekil 6/1.7).
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Sekil 6/1.7 — Orta Anadolu Fay Hattl (Kogjti & Beyhan sonrasinda [6/133]

Gec¢ Pliosen’den bu yana, Anadolu’nun siregeleryaaibnelik hareketi, CAFZ boyunca
sol harekete neden olgtur. Bu hareketin sonucu olarak, srkali-genglemeli alanlar, sol adimda

olusmus ve fay hattinin giineye bakaigimli bolgelerinde meydana gelgtir. CAFS, “Ecemg
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Koridoru” olarak adlandirilan daha eski bir palédbmik yapinin tekrar aktiflanesi ve
yayllmasindan kaynaklanmaktadir [6/247].

Geometrik sireksizliklere dayali olarak[6/133], CAR4 parcaya bolinngtir.

Bunlarin her biri, son zamanlarda meydana gehareketleri yansitan ¢ok sayidagddtu atimh
morfotektonik 6gelere sahiptir.

Kogyigit ve Beyhan [6/133]'a gore, CAFZ'nin KD vyarisi,sagidaki segmentlere
bolumlenebilir: Sivas, kilirmak, Gemerel§arkisla, Erkilet, Yailhisar, Kavaktepe-Dikitilitg,
Camard-Derinkuyu, Tecer, DOkmetas, Dundefrciyes, Develi, Samakaya-Yenikov, Kaynar-
Pazartren ve Karanfilga Bu segmentler, 25-80 km gelnginde, 200 km uzunigunda olup, K
egilimli normal faylar ve ilgili cek-ayir havzalarel ba&lantilidir. Ayirt edici neotektonik 6zellikler
bu alanda meydana gelmektedir: Pliyo-Kuvaternedli eonglomera teraslarinin ytkselmeleri
Pliyo-Kuvaterner ygli puskirmeler sonucu ortaya cikan bazaltik platobar bélgedeki belirgin
neotektonik o6zellikler arasinda yer almaktadir..cifgs cek-ayir havzasi yakla 35 km
geniliginde ve 120 km uzunfiundadir.

Ecemi Koridoru olarak adlandirilan Camardi segmenti Hegerfay hatti olarak
bilinmektedir [6/247]. Bu raporun son kismindaidyr sekilde ele alinacaktir.

Diger 40-45 km uzunkundaki, KD eilimli aktif sinistral dasrultu atimh fay hatt
saptanmy olup, bu fay hattina Kizilirmak fay hatti ismi ihamistir [6/115].

CAFZ'in merkez bolimu, alti pargaya bdolungtiir (Demirkazk-Sulucaova, Cevizlik,
Kamsh, Asaryaylag Akca-Kizidcik ve Hamidiye-kndiklv). Lineer depresyon ya da yarik benzeri
yapilar, kuzey dguda Sulucaova, giiney batida Tekir arasinda kakrdalmeydana gelmektedir:
yaklagik 2-8 km genjliginde ve 100 km uzunfiundadir ve Toros d@arn silsilesini sinistral yonde
on kilometre arafiinda yerini dgistirmektedir.

Guneyde, AyvalTekir bolimu yaklak 1 km gengliginde ve 20 km uzunfundadir;
¢esitli paralel ve alt paralel faylardan gln normal bir fay hattidir.

Namrun segmentleri yaki&k 40 km genjliginde ve 200 km uzunfundadir. 50 km
uzunlygunda birkag yuz metrelik alt paralel faylara pdrdég/lardan olgmaktadir. (bir sonraki
kisma bakiniz).

Daha oOnceki astirmacilar, Ecemsi Koridorunun, Ardigch ve Ayvali koylerini
sonlandirdgini raporlamgtir. Ancak, hava fotgraflari ve arazi ¢cajmalari  (Demirtglt [6/54],
Demirtglt ve Geng [6/57]),Error! Reference source not found), sadece vyarik benzeri
jeomorfolojinin yok oldgunu, fay segmentlerinin ise ya batiyagdo 45-60° bukuldgini ya da
¢cok sayida paralel ve paralele yakin faylarla ¢atgb, daha sonra da topluca Namrun segmenti

olarak adlandirilan S0dogrultulu yeni bir segmenti okturdusunu gosternstir. Sarp dgrusal kirik
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basamaklari, sinistral olarak otelegnakarsu yataklari (3,1 km'ye kadar), aktif heyedanle
hemen hemen yatay kayma hatlarina sahip iyi korgntoprak kaymasi dizlemleri, Namrun
segmentinin sahada gozlemlenebilen kanitlaridineghn, Daripinari Kéyuniin kuzeygasuna
dogru, Kadincik Nehri faylardan biri tarafindan 26Ckadar otelenmgtir. Ayrica, bu nehrin memba
tarafi Namrun segmentinin g bir fay tarafindan sinistral olarak 3,1 km'yadar 6telenmtir.
Ayrica, mikro depremlerin lineer fay-paralelglami [6/44], sadece fay hattinin vaxnimi desil ayni
zamanda aktivitesini de gostermektedir.

Glneye dgru, CAFZ'in olasi bir denize devamflikonusunda halen tamamlargniir
calisma bulunmamaktadir. Antalya ile Kilikya — Adanavdalari arasindaki sinir boyunca yakka
32° de 6nemli bir deniz dibi ugurumu ghaustur. Egsimdeki ani bir kirllma ve Anamur ile Kibris'in
batisi arasindaki birbirine yakin batimetrik hattadasrusal dgilimi ile isaretlenmgtir. Ayrica,
Antalya HavzasI’'nin dgu marji, sarp, diz, morfotektonik bir model gostekte ve bu model
boyunca Miosen cokelleri Mesozoik karbonatlara siitiolarak dizilmglerdir. Kibris-Anamur
segmenti olarak adlandirilan bu uzungdmsal denizaltt ugurumu OAFZ'nin Anamur’dan £0
Akdeniz deniz tabanini gecgerek Kibris Yayrna kadzandgl anlamina gelebilir.4ag1da, CAFZ
icindeki en 6nemli fay hatlarinin tanimlari bulurkteadir.

Sivas Fay Hatt

Sivas Havzasi, Neotetis Okyanusununggaiiile baglantili Anadolu havzasinin en 6nemli
Tersiyer havzalarindan biridir. Kuzey'de Orta Ankddristal Kompleksi (CACC) ve glineyde
Toroslar arasindaki Orta Anadolu'nungdo kisminda yer almaktadir.

Gelisimi, Orta Anadolu’daki Ge¢ Maastrihtiyen cekme gegli tektonizmanin Grind
olarak balamustir. Pliosenin bglarindan itibaren, EFZ reaktivasyonu, Miyosen satiariyle
yapilan buyuk platodaki KD-GB gamli transtansiyonel havzalarinin ggnini tetiklemistir
[6/62].

Guney marjl, iyi belirlenngi kuzey marji isdzmir — Ankara — Erzincan derzinin 6nden
bindirmesi ile Sivas'tan Kizilirmak’a kadar olangseentlerle §aretlenmgtir. . Onden bindirme,
bazi yerlerde geri bindirme de gostermekle birlikgéineyden beliren bindirme fay segmentinin
etkisi altindadir. Sivas Havzasi Kuzey Sinir féa§uzey Anadolu Fayi ile i$kili sol yanal sikstirma
fayl olarak dgerlendirilmektedir . [6/133].

Ecemi Fay Hatti

Ecemj fay hatti, Orta Anadolu Fay Hattinin bir bolimudeayin uzunlgu, yaklagik 250
km olup gergligi ise 1 ila 6 km arasinda gismektedir.
Son zamanlardaki yayinlar, EFZ'nin jeomorfolojisinaktif daggrultu atiml fay kgaginin bir

ariinind mu [6/133] yoksa artik aktif olmayan eskifay kusaginin buzul erozyonunu mu temsil
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ettigine odaklanmgtir.  [6/240]. Kogygit ve Beyhan'a gore [6/133], Erken donemdeki
Kuvaternerdeki otelenme 3.1. km'dir. Jaffey’e vebRrtson'a gore 6/122], Camardi yelpaze
kompleksi, eski depremlerle ortaya ¢ikan ytzeyklari bélgesini saretledgi anlsilan bir “kugik
graben” ile ayriimgtir. Buras bircok kez kesilerek toplam uzugu ylizlerce metre mertebesinde
Otelenme goOstermektedir. Akarsu mecralarindaki sdgm mostra veren faylar boyunca
gorulmektedir (Emli Vadisinde maksimum, 2,4 km siral ofset ile). Bu godzlemler, Plio-
Kuvaterner yelpazelerin ¢okelmesinden bu yangzutu atimli hareketlerin daha kicik (250 m'ye
kadar) oldgunu gostermektedir Ancak, bu gim atimli faylari akranlgtiirmak icin 6nemsizdir.
EFZ'deki toplam 6telemenin 60 +5 km (NAFZ'nin Kieilbirbirine yakn, EAFZ'ninkinden daha
biylk) mertebesinde ol@u sonucuna varilmir. [6/122], Faaliyet muhtemelen, Oligosen —
Miyosen donemlerinde NAFZ ve EAFZ'den 7-20 Ma daimee biylk 6lciide sol yanal galtu
atimh bir sistem olarak REmistir. Plio-Kuvaterner esnasinda, hareket esas ijilaarcekme
gerilmeli olmy ve bir graben ve yari graben sistemi yargtimi Sol yanal yer dgstirme, yari
grabenlerin taban kayacindan yayilan allivyonlu gzdter Uzerindeki akarsu ofsetlerinin de
gosterildgi gibi, Ge¢ Pliosen-Kuvaterner dénemlerde de deeémistir [6/122].

Aktif fay bolumleri boyunca jeomorfolojik Ozellikten varligl, ilgili depremsellikle
birlikte, Ecem§ Fay Hattinin kapasitesinin kanitini ortaya koyradkt Cek-ayir havzalarinin
potansiyel formasyonu, nehirlerin yongigirmesi ve morfotektonik kanitlar, dominant sol gan
atimh hareketi ortaya koymaktadir [6/58, 6/1836/122], Kuvaterner faaliyet, go-bati yoniinde
normal bir genlgme ile daha belirgin hale gelmektedir [6/122].

Aktivite kaniti, Gllek ve Mersin arasinda tamameaybolmaktadir dyle ki, olasilik,
Kogyigit ve Beyhan'a gore [6/133], BGB-DKDgenli Namrun FZ'si ile birlgmektedir. Onlara
gore, Orta Anadolu Fay Hattinin giiney uzantisi, NemFZ'yi takip etmelidir. Alternatif olarak,
bazi yazarlar (bakiniz 6rgie [6/8]), EFZ'nin GGB gilimi ile devam ettgine, Mersin'e ve daha
sonra Silifke sahillerine dipu ulastigina veya denize denize daitha, Adana-Kilikya Havzasina
ulastigina inanmaktadir. Ozel [6/175]'e gore, Kilikya-Ada havzasinin ga kismindan, orta
kismini ayiran 6nemli bir fay kompleksi, Ecgnftayinin d¢ uzantisidir, ve Gokgen tarafindan
haritalandiriimgtir [6/95].

Ecemi FZ'nin Gulek'in glneyindeki i¢ isunlara devami konusunda, Demittaasagida
belirtilen sekilde sonuglanan 2011 ve 2012 [6/94]'deki aynnthir alan cakmasini
gerceklatirmistir:

1. Ecem¢ Fay Hattinin, proje sahasini keserek Akdeniz ddtigiiney batiya dou devam etme

olasiligr bulunmamaktadir. Ayrintili jeolojik agarmalar ve jeolojik haritalandirma, bu zonun ve
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Mersinin 30 km kuzeyinde Belenkdyin kuzeyinde #&omigini gostermiti. Bu acgidan
bakildginda, giuineybatiya gou, Ecemy fayinin giiney batiya gou devamina dgru 6nemli bir
fay goremeyebiliriz. Sadece Karisall Formasyonuiflim2) etkileyen K25D gdimli surekliligi
olmayan cok az fay bulunmaktadir. Bu faylar, Ortaydden kirintililarda (Tm3) ve Ustteki
Tortoniyan ¢okellerinde (Tm4: Kuzgun Formasyonwathe etmemektedir.. Bu nedenle, Orta geg
Miyosenden daha yhdirlar. Ayrica, Ecemi Fayinin guney bati uzantisi olan herhangi bir fay,
Mersin ve Erdemli arasindaki sahilde Plio-Kuaterngegli genis yayillimli kaly c¢okelleriini
etkilemelidir. Bu kali yataklari, herhangi bir tektonik faaliyete dairtasimamaktadir.

2. Ecemi Fay Hatti boyunca, Kuvaterner faylanma gineydedpt ve kuzeyde Demirkazik

arasindaki zonun kuzey bolimlerinde gdzlemlenmigkted

3. Kilikya ¢ukurunun giiney sinirn yakinlarindakinvwrtalik fayinin giiney bati uzantisinda aktif
faylar bulunabilir. Turkiye kita sahag yakininda, Mersin-Erdemli-Silifke kiyeridine paralel
olan aktif faylar beklenmemektedir ¢unku, kiyidainjzsurekli ve daimi faylara yonelik kanit
bulunmamaktadir ve bu yonde bjilen gorilmemektedir. Ote yandan, Turkiye ve Kilamasinda
gerceklatirilen sismik aratirmalar, s6z konusu fay1 gostermemektedir [6/39].

Ecemi Fayinin kiylya uzanan kisminin guney kesimine {ikinegesitli gorusler
bulunmaktadir. Bu noktayi agigh kavigturmak tzere, 2011 yilinda WorleyParsons [6/244fKT
Petrolleri Anonim Ortakfii tarafindan (TPAO) gdanan 7 sismik hattin yeni yorumlari ve
aciklamalarir yapilmgtir (1991-1992 yillarinda kaydedilen sismik reflskg hatlar); aslinda bu
hatlar halihazirda daha onceki gadalarin temelini olgturmustur [6/7 ve 6/175].

WorleyParsons [6/244] tarafindan yapilan gahanin sonuglarisagida belirtimektedir:

1. Ecemj fayinin olasi deniz uzantisi ile hemen hemen aogrultudaki KKD-GGB
dogrultulu denizalti kanali, paleo-Tarsus nehrinin kyeridinin yaklgik olarak giney
kenarinda yer aldn zamanki eski bir yagana ait bir kesik olarak yorumlanabilir. Bu kanal
buylk ihtimalle,su andaki kiyiseridine d@ru kuzey yondeki dairenin ginda bulunan
deltaik ¢cokellerin altina gomulngtiir.

2. Alanda gecmifaylarla ilgili bazi kanitlar bulunmaktadir ancalncak bu, tuz diyapirizmiyle
ili skilidir ve dolayisiyla kdkeni derinlere gitmemektgglani tektonizma kaynakl dedir).3.
Ecemj Fayinin, dy uzantisi bulunmamaktadir. Bunun yerine, Mersiningy alanini
sonlandirir ve sahile ukmaz. . Ayrica, Namrun Fay! ile bisimeden, batiya dou
dallanmaktadir. Fay geometrisi ayrica, Ecgrmayi'nin daha énceki sol yanal gialtu atimli
davranginin artik daha az etkili oldiunu ve dgu-bati uzantili saat yoninde bir donme
hareketine dongitigiin gostermektedir. Deniz elde edjimian sismik verilere gore, Ecemi
Fayr'nin deniz uzantisi olguna dair bir kanit bulunmamaktadir. Ayrica, bu igikndaki fayin
daha dnceki dgrultu atimh 6zellgi artik daha az baskindir.
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Sonug olarak, yukarida Ozetlenen en yakin zamamgbeinygs olan en gincel ¢gmna,
Ecemi Fay'nin denize devam etmegini gostermgtir. Ayrica, kyt boyunca ya dauu yakmnda
EFZ’nin i¢ kisimlara uzanan aktif bir hatti olduna dair bir kanit bulunmastir [6/172].

Namrun Fayi

Namrun Fay Hatti, Gulek ve Namrun'un @isu aasinda uzanan Orta Anadolu Fay
Hattinin gliney bati parcasidirSekil 6/1.7 ve Ek B). Bu, EcemiFay Hattinin, Adana Havzasinin
kuzeyine yayilan sol yonlu bir gaultu atimh faydir [6/133 ve 6/115].

Namrun fay kgagini, K60-80D dgrultusunda ve 4-8 km uzurgunda olan ¢ok sayida fay
segmenti olgturmaktadir. Bu faylar, Namrun, Camar&ebil, Cehennemdere, Alaiye, Tegeta
Meydan ve Cevlik faylarndir. Tersiyer birimlerlemas noktasinda ve morfolojik 6zellikler
Uzerinde gorilen sol yanal ofsetler, mikro depreméefay diuzlemi ¢ziimlemelerinin hepsi, bu fay

hatlarinin 6nemli normal bijenlere sahip aktif dgultu atimh faylar oldgunu gostermektedir.

Kogyigit ve Beyhan’a gore [6/133], Orta Anadolu Fayl'rgiiney uzantisi, Namrun Fay
zonunu izlemekte ve daha g¢ok batiya yonelerek Alztsn Anamur’a uzanmakta ve buradan da
uzun dgrusal bir denizaltisevi daha da gineye giderek §oAkdeniz tabanboyunca Kibris
yayina uzanmaktadir. Denizalevi, esimdeki ani kirilma ve birbirine yakin mesafede mado
batimetrik konturlain dagsrusal d&ihmi ile belirginlesir. Ote yandan, Dermiga (2012), raporunda
[6/94] oOzellikle, Ecemi ve Namrun fay hatlarinin derlendiriimesine yonelik yapmioldugu

calismalardan bahsetstir; Kisaca;

Bolgesel Oneme sahip @i yeni faylar, bu bdolgelerin tektonik agarmalari sonucu
g6zlemlennstir. Bu faylarin blyuk bir kismi genellikle ENE-WSWhiundedir. Bunlarin hepsi,
kuzeye ve s@gl inmis kisimlara ve guneye yonelik yukarigdo normal faylardir. Bu faylar,
Namrun Fay Hatti olarak ortak bir isimde toplanabhil

Ancak, bu faylarin, EcemFay Hatti tarafindan kesilgi de gosterilmektedir ...

Ecemj fay hattindan batiya dou gittigimizde, bu faylarin bdlgesel 6énemleri vegyoluklar
azalmaktadir. Erdemli'nin kuzey batisi,gda ve Findikpinari gibi faylar sadece, az miktadikey

yer (gistirme ile Orta-tist Miyosen kire¢ garinda sadece 5 ila 10 km devam etmektedir... Bu
nedenle, Namrun Fay Hattinin batiya gdo uzantisi, bdlgesel 6nemini ve gyalugunu

kaybetmektedir diyebiliriz...

Namrun FZ’nin, Anamura uimak Uzere bolge genelinde gdemesi durumunda, proje sahasina

olan en yakin mesafe yakila 40 km olacaktir. Ancak, Akin ve Ciftci'de [6/8fr alan Turkiye
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neotektonik haritasinda, Mut Havzasrningdotarafinin batisinda Namrun Fays&fina ait,
herhangi bir iz bulunmamaktadir.. Aslinda, batiaiagini dgrultuda kisa fay hatlar tespit edilebilir
ancak bunlarin Namrun Fay ¢agi ile dagrudan bir bglantisi yoktur ve mevcut ¢aimalara gore,
bunlar Gzerinde yakin zamanda bir faaliyet @lasha dair bir kanit bulunmamaktadir(ayrica bakiniz
Kozagag Fayi). Bu faylarin kinemainin agirlikli olarak normal tipte oldgu gorilmektedir .

Mut Havzasi'nin dgu kenarinin batisinda kesintisiz bir fays&@ olduguna dair bir kanit

olmamasi, SHA’da Namrun Fay ¢agina ait sismik bolgeyi bu kenarla sinirlamanin esas

Ayrica, Mut Havzasi'nin dgusunda dahi, Kuvaterner faaliyet ofama dair kanit ancak Namrun’'a

dogru Ecemg Koridorunun ¢ok yakininda bulunabilggeurgulanmalidir.

Kozagacg Fayi
Mut ve Anamur arasindakehirler, yaklaik olarak NGS sahasinin 36 km kuzeybatisinda

bir dizi kisa, @irlikh olarak KB da@rultulu sureksiz fay ortaya cikgtir. Bu fay, Kozgac fay
sistemi olarak ta bilinmektedir. Bu faylar, bir kisitometre ila 40 km uzunlukta olup KD ya da GB
yonune d@ru 70-80° ile dalmaktadir. Faylaring@g ya Mut Havzasinin Miyosen ¢okelleri i¢cinde
ya da daha yh Jurasik — Kretase kiregtataban kayaclari ile daha gen¢ havza dolgu cdakelle
arasindaki fay temas olusturduklari Mut Havzasinin marjlexda yer almaktadir.Demitla ve
Geng [6/576/55], tarafindan yapilan galalara gore, bunlar, Koga¢ fay setinin son zamanlarda
aktif oldugunu gosteren herhangi bir destekleyici saha yasails kriteri olmayan Geg¢ Miyosen —

Pliyosen yali normal faylardir.  [6/75].
6.1.2.6 ADANA HAVZASI

Adana Havzasi, kuzeyde ve batidaki ToroglBxa ve dgudaki Misis dglari arasinda yer
almaktadir §ekil 6/1.4 ve ek B). Guneybatiya #a, I¢ Kilikya havzasina dgu uzamaktadir.
Yaslari Miyosen ile gunimuiz arasinda gdgn 6000 m kalinginda sedimanter istif
barindirmaktadir. Miyosen c¢okelleri, kuzey ve kuzsstidaki Toros d#ar ve dgudaki Misis

Daglarinin Miyosen éncesinden temel kayaglari ilersandiriimstir.

Asagida belirtilen Adana Havzasindaki tektonik yapilam, calsmanin énemli bir parcasi
olarak diguntlmektedir.

Goksu Fayi

Goksu fay hatti, KD ‘deki Sariz ve DKD’deki Ceyharasinda yer alan sol yanal atimli
faydir [6/181; 6/182]. Benzer hareket turlergahip Ecemive Dgzu Anadolu Fay Hatt arasinda
yer almaktadir (sol yanal atihml). Yakla 240 km uzunlgundadir. Fay hatti, sili kisa ve
sureksiz fay bolumlerinden alnakta ve ana fay hattina alt paralel kakilde gorilmektedir
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[6/75]. BOlgede 27 Haziran 1998 tarihinde whus olan M = 6,3 buyuklgindeki depremle gkili
oldugu distinilen Misis-Ceyhan fayinin, Goksu fayinin bir segth oldyu varsayilimaktadir
[6/235].
GoOksu Fay segmentlerinin uzupltnun komu Ecemg fayl ile ayni mertebede olmasi
beklenmektedir. Akkuyu NGS'ye mesafesi yagia90 km'dir.

Kozan Fayi

Kozan fayi, Adana havzasinin kuzey bati kesimineleaymaktadir ve geliminde énemli
bir rol oynamaktadir [6/182].

izlerine iliskin, Ust Miyosen-Pliosen cokelleri ile kapatgehdan sadece varsayimda
bulunabilinir. Ylzeyde, bdlge gousal bir giiney bati ve giney — giney — bati kailsistemi
olarak ortaya cikmaktadir. Toroslarin yikselmesiaicaksekilde ters bilgenlerle dgrultu atimli
Ozelliklere sahip oldgu gorilmektedir. Kozan fayinin, proje sahasina a&kiry noktasi KD'da ve
yaklasik 136 km'dir.

6.1.2.7 DGGU ANADOLU FAY HATTI

Dogu Anadolu Fay Sistemi, 80 km gelnginde ve 700 km uzunfiunda KD gilimli olup,
sismik olarak oldukca aktif dultu atimli fay sistemidir. [6/20]S€kil 6/1.4). Sol yanal EAF, Olu
Deniz Fayi ile NAF bglantisini sglayan Anadolu ve Arap levhasi arasindaki 600 kmidun
dogrultu atimh siniri belirler§ekil 6/1.8).
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Sekil 6/1.8 — Dgu Turkiye ve Arabistan’in jeodinamik kapsam cerg@veeki D@u Anadolu Fay
Hatti (EAFZ) [6/203]

Kuzey dguda Karliova ve giiney batida KargtBamandg ilgeleri arasinda yer almaktadir ve
Anadolu levhasinin giiney go sinirini olgturur. Glneyde yer alan Arap plakasi ile kuzeyde ye
alan Avrasya plakasinin kitalar arasi ¢gr@asi sonucunda alan Bitlis Derz Bolgesini enine
keserek sol yanal yonde Otelemektedir.

Sengor'e gore [6/200], EAFZ, Avrasya ve Arap plakaden carpgmasi sonucu meydana
gelmis ve erken evresinde Amanos @& ve iskenderun Korfezinin KB marji boyunca giineybati
dogrultuda uzanmgtir.  [6/200]. EAF zonunda U¢ 6nemli sureksizlianinmaktadir: 1) Bingol
alani; 2) Hazar havzasi ve Sincik alanigédikuguk fay sureksizlikleri de bulunmaktadir. Bay f
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hatti, M~7 (6rngin, 1874 ve 1875 yillarinda Hazar denizi faaligg)l depremleri ile 19. Ylzyilda
kopmutur. EAFZ’nin alti parcadan oftugu gercgine dayanarak, [6/195], Hempton  [6/107],
Barka ve Kadinskycade’'nin [6/23] fay geometrisi sismik aktiviteye ilgkin ¢alsmalarina dayal
olarak, 14 farkh bolim (segment) 6nestimi Tuskaglu ve Celikhan arasindaki segment, 2 Mart
1893 tarihinde(M = 7.1, 45 km derigi), 4 Aralik 1905 (M = 6.8, 38 km) ve muhtemeled [art
1513 (M = 7.4, 103 km) tarihlerindeki depremlersganstir.

EAF ortalama kayma orani 10-11 mm/yr [6/47 ve 6]18lam ofset 15-30 km [6/195,
6/239 ve 6/240], ve tahmini yase 3-4 Ma’dir. . Fay izdiiim, yaklaik 100 km maksimum olarak
tespit edilen segmentlere ayrikt [6/161, 6/23 ve 6/195]. Yilmaz'a gore [6/24%pgu Anadolu
Fay! zonu boyunca yakig 9 mm/yil sol yanal hareket gercejdecktedir.

EAFZ boyunca dgrultu atimh havzalar, yer almaktadiiki havzanin dolgusu, agisal
uyumsuzluk ile ayrilmaktadir Bu stratigrafik gozlemogrultu aimlt neotektonik rejimin Geg
Pliyosenden bgadigini teyit etmektedir. Fag dgzrultu aiml yaps: aynca, D@u Anadolu Fayinin
orta kisminda elde edilgwolan odak mekanizmalar ile de teyit edilmekte@iuna rgmen, aktif
bindirme deformasyonu Bo Anadolu Fayinin glineyine g, Toros kgagl ile Arap platformu
arasindaki sinirda 1975 yilinda Lice’de meydanaméll = 6.7 blyuklgindeki depremle 6/195;
6/173 ve 6/210] ve Cowgill'in bu konudaki jeomordpk ¢calismalariyla gorulmektedir [6/52].

6.1.2.8 KIBRIS CUKURU

Kibris (ya da Kibris adasi) adasi, @doAkdeniz'deki Afro-Arap ve Avrasya arasindaki
levha sinirinin bir bélimudusékil 6/1.4). Yunan cukuru ile benzer geometrik tikldre sahiptir
ancak, daha kisadir ve kapanma hizi yaklki ¢ kat daha yawdir. Yunanistan gukuru, dalmaya
maruz kalmy ve Kibris ¢ukuru dalma, cagma ve capraz tektonik sureclergsramstir.
Anaximander Dglarindan (bati) Libnan sahillerine uzanmaktadirfarili kapanma modundan
dolayi farkli deformasyon turleri ile G¢ sektorelibimektedir. Bati sektorinde, sismik faaliyet ve
gravite sahasi Turk Plakasinin hemen altindakikafiPlakasi ile ikkili okyanussal malzemenin
kuzeye aktif dakini gdstermektedir [6/30]. Duzensiz depremseNi& da&inik deprem
kimelgmelerinden de andacas Uzere, kuzey yoninde Kibris'aga kayan Afrika Plakasinin
kitasal bir parcasi olan ve an bir deformasyon bélgesi gluran Eratosthenes DenizZgiain
carpsmasi nedeniyle, dalma muhtemelen Kibris yayinia esggmentinde durdurulsgtur. Kibris
yay! Uzerindeki etkisi kismen, Kibris yikseltisya@ acmaktadir [6/146 ve 6/104]. Dalmakta olan
plak, ya kopmsg [6/89] ya da bglangictaki kopma evresinde dikgimli ve parcahdir [6/32].
Depremlerin derinfii, sigdan orta derinfie kadar kuzeye @ou artmaktadir.Papadimitriou &
Karakostas [6/178]'a gore, Kibris Adasinin glingylarinda kara ve denizdeki sismik faaliyet esas

itibariyla plaka sinirina oblik konumlangnfaylar Gzerindeki kaymadan kaynaklanmaktadir. Bu
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alandaki ge¢cm3i depremsellik durumlarinin énemine binaen U¢ Ondayli hatti, dekstral Paphos
fayl, Lemessos ve Larnaka oblik ters faylaridirmessos fay hatti 6zellikle, spatial depremsellik
dagihmi bazinda bilinmekte ve daha Onceki neotektogdtsmalar ve stres oryantasyonu ile
desteklenmektedir. Lemessos ve Larnaka’da meydgfen en son ve en 6nemli depremler,
maksimum 24 km uzunfiunda ve 72 cm’lik yer dastirme durumlarini meydana getiren
depremlerdir (24 Haziran 1896 depremi, M=6.511&]. 29 Eylil 1918 (M=6.3) tarihinde Kibris
adasinda meydana gelen deprem fay hattina patatekaneydana gelitir. . Bu deprem icgin 19
km kirllma uzunlgu ve ortalama 52 cm kayma tahmin editinj bu deprem buyik faylardan
uzakta yer almaktadir [6/178].

Bati ve guney Kibrisin 6nemli yapisal unsurlari,-&B egilimli dekstral transform fayidir
(Paphos Transform Fayi (PTRekil 6/1.8) ve orta derecede deprem degink sahiptir. Bu fayla
ilgili olarak, 9 Ekim 1996 tarihinde (M= 6.8) biregrem meydana gelgtir. Papadimitriou &
Karakostas [6/178]'e gore, bu deprem, 30 km uzgumhda ve 15 km gegliginde fay hattinin
kirllmasina neden olngtur. 1996 deprem merkezinin, 76 - 85 km [6/189]imgti bulunmaktadir.
Wdowinski [6/234]'e gore, KD-GB @&limli Paphos fayi, yirtilmg bir faydir ve trencin bati ve orta
sesmenleri arasinda gegisalar. Bu fay, uzun dgrultu atimli depremleri meydana getirir ve
yakinsama orant, 7-8 mm/yr [6/235]'dir.

Adanin kuzey kismi, Girne bindirme hatti$eg ile nitelendirilmitir ve pasif ve aktif
sinirlarin kanitlarini igerir. Dgultu atimli ve bindirme fay ile ilgili 6zelliklertagir. Girne’nin
yukari ¢ekilme durumu, orta Pliosen sonlarinda raegdgelmi ve halihazirda devam etmektedir
[6/41]. DB ezilimi, N normal fayi, kuzeye dgru uzamaktadir [6/7] (bakiniz Kilikya havzasi tagim

Cagnan & Tarnican [6/40]'e gore, en Ust seviyedel Yer ivmesi dgerleri, kaya
sartlarina yonelik olarak 475 yillik bir sure zada sglanmstir ve yer hareketinin 0.3 ve 0.4 g
arasinda oldgu Kibrisin guney sahillerinde beklenmektedir. Adameri kalan kismi, en alt
derecede yer hareketi ile nitelendiritii. En buyidk depremler genellikle adanin glineybe
kisminda meydana gelgtir, Paphos, Limassol ve Famagusta’da hasara neldewtur (6rnegin,
342 yillik depremlerirsiddetleri M=7.4, yil 1222, M=6.8, yil 1577, M=6.yjl 1785, M=7.1, yil
1940 , M=6.7, ve 1996 ile M=6.7 [6/40].

6.1.2.9 OLU DENZ FAYI

Olu deniz fayi, N-S @limli énemli bir tektonik yapi olup, Toros @tarindan Akaba
Korfezini kapsamaktadirSékil 6/1.9) ve yaklgtk 1000 km uzunlgu bulunmaktadir.
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Orta Miyosen’den bu yana, Arap Levhasi ve Sindealhasi arasindaki sol yanal atimli
hareketi barindirir ve Kizildenizden kuzeydeki Tabapa kadar gegikapsamli bir tektonik bolgeyi
birbirine balar.

Olii Deniz Transformuna yonelik (DST) kabuksal giiij DESERT projesi ile
olusturulmuwstur. Veri, DST sisteminin glney segmenti olan AraBayina (AF) kanlik

gelmektedir, zemin, birka¢ kilometre kaytm.

Tum bunlarin dunda, Moho derinfii, Akdeniz’den 26 km’den Urdiin’e yakik 39 km
artis gostermektedir, bu gostergede Araba vadisi (Wadiba) altindaki zemin hari¢ tutulgtur.
[6/236]. Yazarlar, AF'nin, ¢cekirdek kalju da dahil olmak Uzere, en ik kab@a gens bir zon
olusturan kabukla AF’nin kesiigi konusunda hemfikir olmgiur. Bu, Afrika ve Arap levhalari
arasindaki hareketi barindiran litosferi kesen B®Tdikkat ceken [6/206] ve Rumpker [6/192] ile

uyumludur.

Sekil 6/1.9 — Olii deniz fayi, Zagros Mts.’den Kiatiz'e akan N-S tektonik ayirt edici 6zelliktir.
Jeomorfik durum, Dijital YUkseklik Modeli ile acthir sekilde gorinir hale getirilrgtir.
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Yerel jeoloji, ¢cok sayida Miyosen oOncesisiajeolojik yapilarin yaklgsk 107 km
sistematik bir kaymaya gwadigini gostermektedir [6/26 ve 6/91] ile. Kuvaterneikellerle
doldurulmuy bloklarin ve grabenlerin vagh, DSF boyunca digy yer dgistirme miktarini 3.000 m
mertebesinde sinirlagtir . Paleosismik ve arkeosismik gahalar, yakin zamandaki faaliyeti,
dogal ve insan yapimi yapilarin sol yanal kaymasingadarak gostermektedirler . [6/15, 6/67,
6/132 ve 6/167].

Orta siddetten buyilksiddete kadar olan depremlerin merkez mekanizmajaalojik
verilere dayali aktif faylarin yerleri ile genelrbanlgma icinde fay sistemi boyunca sol yanal
hareketi gOsterir. [6/22; 6/109; 6/132 ve 6/167¢pPemsellik veri tabanina gore, gecerli formaller
40° ve 75° arasindadir.

Jeodezik dlguimler, sol yanal kaymaya uygun veyaohl kaymayi onaylayici bicimdedir
ve aynl zamanda paleosismik kanitlarla 4+1 mm/ymnka orani belirlenngtir [6/141, 6/142, 6/148,
6/189 ve 6/234].

Fay kuyagl, ¢cozllen bukilmeler ve sgtirma sirtlar ile ilgkili cekme ayirma havzalarina
sahip aralikli ve basamakl ikincil faylardan ghaktadir . Bu ¢ekme ayirma havzalari, ¢okel
kapanlari gibi hareket ederek, klastik ve evapbrgikellerin birikmesine yol acrtir .

Arkeolojik ve paleosismolojik caimalar, tarinsel donemlerde (Giiie M.O. 749,, [6/145
Olu Deniz Fayinin yakkak 100 km’'lik segmentinin gsismik olarak yeniden aktif§égini ortaya
¢tkarmstir, bu da bu fayin M > 7 depremler Uretme kapasita oldysunu gostermektedir.

Olu Deniz fay kyag: tizerinde bilinen en buiyuk aletsel deprem, Akalweyiklaik 100 km
guneyinde olmgtur (1995, Mw = 7,3): ibu deprem, 80 km'lik bir faggmenti boyunca yalklk
1,6 m’lik bir sol yanal kaymaya yol aggfr.

6.1.3 BOLGESEL CALISMALAR

IAEA SSG-9 [6/113]'de tanimlangh gibi yakin bolgesel asarma dlgei, basilan bilgi ve
verilere ilaveten en az 25 km ¢apa sahip alandanbuhktadir. Bolgenin 6zel olarak gimailmasi
gerekir ve bu bglamda gerekli tetkiklerin ve alan gdzetiminin yapasi dnem arz etmektedir.
Yakin bolgesel veri tabani 6zeti, genel tektonikinbier, stratigrafi ve hidrojeolojinin tanimi da
dahil olmak tzere bu alt seksjyonda sunulmaktetkryakin bolgesel analizler 6zellikle fay yer

degistirme balaminda, 6.6. Kisimda sunulmaktadir.
6.1.3.1 BOLGENN TEKTON iK YAPISI

Akkuyu NGS sahasi, Silifke’den giiney-batiya yaid&0 km mesafede yer almaktadir ve

Toros kyagl orta bolumdnin guneylerine kadar uzanmakta olig, tektonik zon ile
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sinirlandiriimaktadir: Dguda Ecem faylr ve batida Hadim tektonik napi. Kuzeyden, mrob
kusagi ile sinirlanmaktadir.Sekil 6/1.10).
Orta Toros kgagl, asagidaki yapisal unsurlara bélinmektedir:

— Karbonat ve klastiklerin otokton ve paraotoktontfolamu;
— Allokton melanj ve ofiolitli kayalar.

Otokton ve paraotokton kayalari, Silifke ve Ananawasinda olgmaktadir ve kuzeyde,
tektonik sonrasi deniz alti orta st miyosen (18om yillik) formasyon ile olduk¢a gegtemistir.
Anamur'dan dguya dg@ru, Alanya dg kitlelerinin metamorfik kayalari bulunmakta ve Had
tektonik kap&inin NW-SW yonu boyunca Paleosen-Eosen Uzerindeayeaktadir. Bu dnemli
tektonik faaliyet, Eosen siresinde meydana g#ingd0 milyon yil).

Hadim napi muhtemelen, st Eosen’de meydana gederyatay yer dgistirmenin
yasandgl guney bati alanindaki Ecegnifayl ile balanti Akdeniz altindaki dgu yonine
uzanmaktadir. Bu nedenle, Alanyaghlia kismi [6/181], Turkiye'nin guney-dmusundaki Bitlis
daglik alaninin bati sirasi olarak gintlmektedir.

Uc tektonik bolge, Silifke ve Anamur arasindaki @ftoros kgaginda tanimlanmaktadir,
Ozellikle; guiney, orta ve kuzey. Bu bdlgelerin fdrklari, erken Paleozoyik donemindestamis ve

Triyas doneminde guclensgtir.
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Sekil 6/1.10 — Turkiye'nin Genel Tektonik Haritasi/$4]
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Permien doneminin sonlarinda birinciama kivrimlanma meydana gebtimi. Ikinci
asamaya, Orta-Son Triasik Donemde meydana gelen ronediglik etmistir (daglarin olusma
sireci). Jura- Kretase Déneminde, platform karbgi&elleri, tim ¢ tektonik bolgeyi kaplagtir
ve uyumsuz olarak antik ¢okellerin Uzerini Orgtiii. Orta ve Son Alp hareketlerinin etkileri
(Lamarian ve Pirinean sire¢) esasen, kuzeyde varofgolitlerle dgrulanan orta ve kuzey
bolgelerinde meydana gelstir. Molassa havzasi, Miyosen ¢okellerinin bulugdwrta ve kuzey
jeotektonik bolgelerde gahnistir. yi tabakalanny ve diiz yiizeyi gosteren Orta Miyosen denizalti
kirectssl, tektonik orijine sahip dgldir.

Orojenik sire¢, Miyosen oncesinde tamamlanan Akkaigni da dahil olmak Gzere tim
Orta Toros ksagl boyunca ilerlemektedir.

Yapilan tetkik ve argirma sonuclarina goére, giinimuzde tektonik formalsyan kanitlari
ve aktif yer dgistirmeler (faylar), yakin bdlgelerde gérilmemektedir

Sekil 6/1.11, Akkuyu NGS alani etrafindaki orta Terd&uaginin énemli tektonik

birimlerinin basitlgtirilmi s bir jeolojik haritasini sunmaktadir.
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Sekil 6/1.11 — Akkuyu NGS alani etrafindaki orta @®kuyaginin 6nemli tektonik birimlerinin
basitletirilmi s bir jeolojik haritasi. 1- Glney Zonu, 2. Orta ZoBd Kuzey Zonu, 4- AladaBirimi
(Hadim napt), 5-Alanya Oguk Bolgesi, , 6-Ofiyolitler, 7-Jura-Kretase Platio Karbonatlar, 8-
Paleosen-Eosen Olistostrom, 9-Deniz Miyoseni, 10a{erner ¢okelleri, 11-Bindirme [6/57]

Glney Bolgesi
Silifke ve Ovacik arasindaki kiyr alani da dahilmak Uzere gliney Bolgesi,

Kambriyenden Miyosene kadar metamorfik olmayanrsadter kayaclarla temsil edilmektedir.
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Guney bolgesinde gozlenen stratigrafik uyumsuzkagida verilmitir:

— Ust-Devoniyen dénemi acisal uyumsuzluk;
- Ust-Permiyen dénemi agisal uyumsuzluk;
- Alt-Jura agisal uyumsuzluk;

- Erken Miyosen agisal uyumsuzluk.

Karbonifer ve ge¢ Permiyen cokelleri, bdlgedeubanhamaktadir, bunun nedeni ise,
Erken Hersiniyen orojenisidir. Orta bolgedeki k&ba3riyas Doneminin dinda, Triyas sistem,
deniz c¢okelleri ile temsil edilmektedir. Bolgeninglisunda Ust Permiyenden Alt Triyas ¢okellerine
kadar bir gegi bulunmaktadir . . Ote yandan, Akkuyu bolgesi batiimiinde, , Ust Triyas ¢okelleri
(Kusyuvasitepe formasyonu), st Permiyen ¢okellenijlemsuz bigekilde gorilmektedir.

Triyas Doneminin sonunda, orta bolgede kuzeydemegél dgru Guney bdlgesindeki
kayalarda oOnemli bir diik ac¢! bindirmesi meydana gektii. Bu disuk agi bindirmesi, Erken Alp
orojenezinin bir sonucudur ve orta Torogdgindaki tim jeotektonik boélgeleri etkilemektedir.

Gugla bir kiviiima ve Erken Alp orojenezindeki 8kilenmeyi muteakip, guiney bdlgesi,
Jura- Kretase karbonat platform cokelleri ile kaptastir. Orta Miyosen kirecta (Silifke
formasyonu), giney bélgesindeger eski kaya parcalarinin Gizerine uyumsuz olaraknugstur.
Miyosen ve Pliosen sonunda boélgesel bir yukar gekiorumu meydana gelsnve Miyosen deniz
cOkellerinin  karasal ekspozisyonuna neden gtonu Dokuntl  konileri, Pleistosen-Holosen
esnasinda tortenistir. Akkuyu sahilinde gtincel deniz seviyesinden 1H)yiiksekte gbdzlenen
deniz teraslar Kuvaternerdeki deniz seviygigimlerini gostermektedir.

GunUmizde Kuvaterner altivyal ¢okeller, eski dolilertn Gzerini drtmektedir. Kiyisal
sedimanlar ve ¢akillar, giiney bdlgesinin sahilléeimlymaktadir. Kuvaterner ¢cokellerde herhangi
bir fay hareketi goérilmemektedir.

Orta Bolge

Orta bdlge, glney bdlgesinden kuzeyegrdo uzanmaktadir ve kuzeyden glneye
ilerlemektedir. Kirectg, tortulusist ve Sipahili formasyonu ile gosterilen Alt vet®Kambriyen
cOkellerinin kalin ardalanmasindan ghaktadir. Bu formasyon, Ge¢ Kambriyen den Geg
Devoniyen (Babadil Grup) kadar olan safhayl kapsaadar. Babadil grup formasyonu, ayri bir
sekilde tanimlanmamaktadir ¢linkt oldukga kiguk kirrkigi bulunmakta ve alanda fark edilmesi
oldukga zordur.

Ust Kambriyen, Ovacik formasyonu sedimanlarina besekilde kizil kuvartz kumu ve

silttas! ile gosterilmektedir .
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Siltiriyen donemi, graptolitikseyl ile temsil edilmekte ve sahil alanlarinda betize
tasimaktadir (Ovacik ve Hirmanli formasyonlari).

Devonian donemi, kiregtg seyl ve kuvarsit ardalanmasi ile temsil edilmektelkiarayar
ve Sgircik formasyonlarina benzefii ile bilinmektedir. Kagfedilen mercanlar ve brakipodlar,
Babadil grubunun st kisimlarinda ge¢ Devoniyegh yédugunu gostermektedir.

Olasi uyumsuzluklar, bu grup ¢okelleri arasindayatgikmaktadir. Alt Karbonifer yh
kalin olmayan kirectdar ve kuvarsit, Korucuk formasyonundan bdlgeygilyaa gosternitir.

Ust Permian kiregta (Kirtildagi formasyonu), Babadil grubu (zerinde uyumsuz bir
sekilde ortaya cikmaktadir ve yine Ust Triyasslyekirmizi kum tglari, seyl ve konglomera
(Murtgukuru formasyonu). ile uygunsuz olarak ¢migktedir. Dibekli olarak anilan formasyonlar
(Erken Jura) ve Tokmar formasyonu (lst Jura- Aktkse), Sipahili formasyonu ve Babadil grubu
Uzerinde uyumsuzlukla meydana gedtini

Orta Bdolgenin merkez béluminde yer alan Tepekgy®e&en-Miyosen konglomerasi
hafif bir sekilde eilmektedir. Molas¢okelleri, Erken Miyosende orta \eizey bolgelerde
olusmakta ve kismen organik olarak zengin c¢okellerinubdusu Cavylar formasyonunda
gozlemlenmektedir. Cokelimlesyssl faylar, turbidit akintilari ve kirilma yapila@an sahiptir.
Cavylar formasyonu uyumsuz biekilde Orta Miyosen Donemi (Silitke formasyonu) ndeel
kire¢ tglari Uzerine uzanmaktadir. Siliftke formasyonu, Kigiicekli fay hatlarina tabidir. Orta
bolgedeki Kuvaterner atiklar, faylardan etkilenmgimni

Kuzey bolgesi, orta bolgeden kuzeyesdoyer almaktadir. Yatay bindirme, tst Permian
transgresyonu (Djulfian) 6ncesinde meydana ggimiKirectasi sedimantasyonu, bu iki tektonik
bolge Uzerine uyumsuz olarak Kirtiglaformasyonundan ©6nce meydana getmi Ancak,
Hersinit'in yer dgistirmesi, Alp tektonikleri ve siriklenme sonucundarkfi bulgular
gOstermektedir.

Paleozoik donemde, kuzey bélgesinin gaksi, Karbonifer dncesinde sahil bdlgesindeki
gelismeye benzerlik (amaktadir. Yukarida belirtilgi gibi, Erken Karbonifer ¢cokelleri, gliney ve

orta bolgelerde tam olarak gaih gostermemstir ancak kuzey boélgesinde gatistir.

Kuzey bdlgesindeki Karboifer c¢okel mostralari, 8# yakinlarinda Korucuk ve
Imamuyagl koyl cevresinde gorilmektedir. Geg Permiyene ikavarsit banth kirectaile temsil
edilmektedir. Triyas ¢Okeller, bolgede gorulmemedkteve Juraygli karbonat cokelleriygh

formasyon ve yapilarin Uzerini uyumsuz ggkilde ortmigtar.
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Paleozoik ygi kayaglarin olistostrom ve olistolitlerini icerébec Kretase y# “yabani flig”
Jurasik-Kretase g platformun karbonatl kayaclarini uyumlu bekilde orter. Ofiyolitler, Geg
Maastrihtyen — Erken Paleosen déneminde bu “yaftighboyunca kaymy, karbonat ¢okellerinin
birikmesi ise Kretase-Paleoserslyddayvanda: kirectaginin ¢cokeldgi gliney boélgesi platformunda
devam etmtir. Bu, kuzeyden hareket eden ofiyolit melanj kglgainin kuzey bolgesinde bulunan

“yabani flig"i 6rttiigtind ikna edici bigekilde kanitlamaktadir.
6.1.3.2 BOLGENN STRATIGRAFIiK TANIMI

Sahil boélgesinin jeolojisi, Mersinsehrinden Goksu deltasina kadar olan Miyosen
Uzerindeki Pliyo-Kuvaterner c¢okellerden gheaktadir. Goksu'dan goya dgru, yakin sahil
bolgesi, kiigik gegici akintilarin yanindaki akayawda irmak yaintilari ile Paleozoyik dénem kaya
sahilleri hakimdir. $ekil 6/1.12).

Sekil 6/1.12— Alanin jeolojik haritasi [6/172]
Akkuyu NGS sahasi, guney tektonik bdlgesinde yera&tadir. 1:25000 o6lcekli jeolojik
harita, EK E'de sunulmaktadir. 1: 5000 ol¢ekli {gitd harita ise Ek F'de sunulmaktadir. Jeolojik
profiller, Ek G’de sunulmaktadir. Guney bdlgesirbati kisminin stratigrafik kesimi, Ek H'de

verilmektedir.
Kambriyen sisteminden klayan ve Kuvaterner ¢okelleri ile son bulan yakigigenin

jeolojik yapisi @agida sunulmaktadir.

Kambriyen Sistemi
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Alt b6lim
Hacilishakli Formasyonu

Haciishakli Formasyonunun en alt kesimi, pembesazatabakalanma ile gosterilmektedir.
Orta kesim ise pembe, gkmsi silttagl, orta yataklardan oymaktadir. Formasyonun ust kismi ise
beyaz capraz tabakalanmadarsoiaktadir.

Haciishakl formasyonun kaliggl, 100 metredir.

Orta bolum
Ovaciksikll Formasyonu

Ovacliksikll formasyonu, siyah-gri renkli trilobit fosilfeve pembe karbonatli vakatale

temsil edilmektedir. Formasyonun kalgli75 m'dir.
Ust Bolim
Ovacik Formasyonu

Ovacik formasyonu, Ovacik korfezinin giuney kisnandkkuyu NGS alaninin 15 km
dogusunda yer alan Haciishakli koyiunun kuzeyinde yigregektedir. Ovacik formasyonu, Ug¢
kisma ayrilmgtir. Ust Kambriyen ygli Alt, orta tiyeleri ve Ordovisiyen gh Ust iye.

Formasyonun alt Uyesi, pembe renkli, orta yatakhliller kire¢ tar ve ysil renkli silt
tasi sitli seyl ardalanmasini igcermektedir. Bunlar, Kambriyen@isyen donemi gosteren
Ozellikler arasinda yer almakta ve kuguk belirsaikopod icermektedir.

Konodont ve brakiopod iceren Pembe nodiller kirgctadalanmasi Ust Kambriyeni
gOstermektedir.

Ovacik formasyonunun orta Uyesi, kirmizi ve grigag yail renkli silt tasindan ve ten
rengi kuvarsli kumtandan olgmaktadir. Siltglari, farkli 6zellikler taimaktadir. Silt tglarinda
mikro capraz lamine yaygindir.. Kunglari capraz tabakalidir. Akkuyu yakinlarindaki siTia
tepesinde, bu farkli renkli silt g&ari, Kirtildagi Permiyen kire¢ tdari altinda gortlmektedir. Bu
durum, Permiyen dncesindeki yapi hakkinda bilgimekte ve Blytkceceli formasyonuna yakin

Ovaclk Formasyonunu da incelegansi tanimaktadir.
Ordovisyen Sistemi
Alt, Orta Bolim

Ovacik Formasyonu
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Ovaclk Formasyonunun en st Uyesi, zeytirsilyesilti seyllerden olgmakta ve
Dydymograptus sp. Ve Tetragrapthus sp gibi ordeuizgroptolitler icermektedir. Koni iginde koni

yapisi ile tipik 6zellge sahip bir Gst tye olarak anilmaktadir.

Ovacik formasyonu, agik deniz altinda bulunmaldéakumlu katmanlar, tarbiditik ara
katmanlar olarak yorumlanmaktadir.
Ovacik formasyonunun kaligh, 400 m’dir. Altinda uyumlu olarakOvacikikli Kirectasi

ile ve uyumlu olarak Eripinar formasyonu ile ortulngtiir.
Siliriyen Sistemi
Alt Bolim
Egripinar Formasyonu

Egripinar Formasyonu daha sonragripinar Koyl adini alan, Ovaclk Koérfezinin
kuzeyinde yer alan bir alandir. Formasyonun tuldkéasyon ya da alan igin orijinal sira olarak
belirlenen bir yapiya sahip olup; 6zelliklerigdr alanlarla kiyaslanmaktadir ayni zamanda seksiyon
olarak bilinmektedir), kdyun bir kilometre batisimzaanmaktadir.

Egripinar formasyonu, iki Uyeye bolinmektedir. Ertaldt Uye, saridan agik renke uzanan
bir yelpazeyi kapsamakta ve ayni zamanda bu Uye) kabakali, iyi boylanmgi kuvars cakillari
iceren konglomera ve kumstarini icermektedir. Yerel kanallama ve capraz akkma burada
gorulebilir. Herhangi bir fosil icermemektedir.. K3l kum taglari ve konglomeralarr, silt &ari ile
ara katkihdir.

Silt tasi- seyl Uyesi, formasyonun en st béliminde ayrilnm@ktaA sayida kum ta
yataklari iceren erozyon temeli, en Ust Gyeninriélyer almaktadir.

Egripinar Formasyonunun kahgly 125 m’dir.
Hirmanli Formasyonu

Hirmanh formasyonu, Silitke'nin 40 km guney-banda Hirmanh koyld cevresinde
gorulebilir.

Hirmanl formasyonu aslinda, olduk¢a kalin tabakamineli siyahseylden olymaktadir.
Erken Siluriyeni gosteren graptolitlestmaktadir: Monograptus, Klimacograptus ve Rastrites

Formasyonun kalinki, 100 m’dir. Hirmanh formasyonu, &pinar formasyonu tzerinde
bulunur.

Hirmanli formasyonu, sinirli bir havzada bulunmadkta

Gegc Siluriyen—Erken Devoniyen 6ncesi donemler
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Karayar Formasyonu

Bu formasyonun adi, Haciishakli kbéyuniun 6 km batlal Silitke ve Anamur arasindaki

karayolundaki Karayar olarak bilinen yerden gatimni

Karayar'da, Karayar Formasyonunun 200 m alti, siyahkli, eit miktarda yatakl
kirectglarl ve siyahseylden olgmaktadir. Formasyonun ilk 150 msi, mavimsi griaokalinlikta
tabakalli noduller kire¢ garindan olgmakta olup bu kire¢ garina, kahverengi-gri renkli , kalin
tabakall, kismen lamine ve brachiopod ve crinoidreq siltli ve kumlu kirectdari da slik
etmektedir. Formasyonun orta béliminden algeyt 6rneklerine gore Siliriyen donemin sonlari
bu gamalarin olgmasina neden olngtuwr.

Karayar formasyonu kalin tabakall kireglaainin tst kismi, Erken Devoniyen dénemi
gosteren mercan ve brakiopod icermektedir. Kar&yanasyonunun kalindi, yaklsik olarak 350

m’dir. Uyumlu olarak Hirmanli Formasyonu uzerler.
Devoniyen Sistemi
Alt Bolim
Sigircik (D3) Formasyonu

Sgircik formasyonunun tipik kesiti, Silifke’nin 48 knbatisinda Srcik Koyinde
gorulmektedir. Bu formasyonunun referans kesitifk&-Anamur karayolu boyunca, Haciishakl ve
Blyukeceli kbyu arasindaki gorilebilir.

Sgircik Formasyonu, kireg gave zemindekuvarsit alternasyonundanswiaktadir ve st
kisimda, kuvarsit, dolomit vgeyl ardalanmasi ve konglomera bulunmaktageyl arakatmanlari
zeminde daha fazla gorilmektedir. Kuvarsit, beyazstariya dgru, kirik renkli, capraz yatakh ve
dalgalisekilde gorulmektedir.

Kiregtasi, ortadan kalina dgu, koyu gri, biyojenik, krinoid ve brakipodlardan,
olusmaktadir. Dolomit gridir, kalindan orta tabakallyamecs yapmakta ve fosil
bulundurmamaktadirSeyl seviyeleri Ust kisim formasyonunda yer alipmkm renkli ve fosil
barindirmamaktadir ve karasal etkiyi gostermektedir

Sgircik formasyonu, uyumlu olarak Karayar Formasyanutizerler. Sarcik
formasyonundan alinan érnekler, Erken Devoniyerediinsaret etmektedir.

Sgircikk Formasyonu, oldukca gi suda tortulgmistir.  Kirmizi renkli seyl ve
konglomeralar, formasyonun ust kisminda yer alamizi camur t@ matrisi ile birlikte, Sgircik

formasyonunun st kisminda kitasal ¢cokeller veesgnu gosterebilir.
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Orta Bolim
Buyukeceli (D2, uyeleri 1-8) Formasyonu

Blyukeceli formasyonunun karakteristik kesiti, fRd#-Anamur karayolu yol yarmasinda
Silifke’nin 50 km batisindaki Buyikeceli kdyiununkm guneyidir. Formasyon, 6.3.1. kisimda
belirtilen sekiz Uyeye bolunmgtiir.

Blyikeceli Formasyonunun toplam kalgnlyaklastk 630 m’dir. Formasyonun kalig
doguya d@ru yavaca azalmaktadir. Tipik kesitin 25 km olangdsunda olan Akdere kdyiinde,
Blyukeceli formasyonunun kaligly 40 m’ye dgmektedir.

Blyukeceli Formasyonundan toplanan Disphyllum @dasi, Calceola Sandalina ve
Amphipora Ramoza gibi fosiller , Orta Devoniyen dimni isaret etmektedir.

Felump yapilari ve Megahiler, Db2 ila Db6 Uyelerinin formasyonu iginde gdnikte ve
bu da syn-sedimanter tektonik hareketlgairét etmektedir. Db7 ve Db8'den g&n formasyonun

st yarisi, stabgartlar altinda olgmustur.
Ust Bolim
Akdere Formasyonu

Akdere formasyonu tipik kesiti, Silifke'nin 30 kmguneybatisinda yer alan Akdere
koéyiunde bulunmaktadir.

Akdere formasyonu, biyotermal kiregtave kuvartzitik kum tglarindan, silt tandan ve
seyl ardalanmalarindan aionaktadir.

Biotermal kire¢ ta, koyu gri, kismen kumlu, dolomitik ve yiksel odan fosilidir.
Kuvartizik kum tg1, beyazdan pembeye bir renksataina sahip olup, kizilimsi kahverengi sigita
ve ysil-gri renkli seyl muhteva etmektedir. Az miktarda oolitli deragrt (hematit) yataklari,
formasyonun orta kisminda bulunmaktadir. Tim biyotd kirecgtglarinin tstu, lagiartlarinin
baslangici ve c¢okelme doneminin sona gmli gosteren demir kabuk afwrmadzellgini
gostermektedir.

Akdere formasyonu, kizilimsi kahverengi rengindktay! kolayca taninabilmektedir.
Blyukeceli formasyonuna uyumlu BRikilde tGzerlemektedir.

Akdere formasyonundan toplanan Disphyllum caesam, Hexagonaria sp.,
Thamhooora sp., Cyphoterrorhynchus gr. ve aprésifgsiller, Devonian donemin son evrelerini
gostermektedir.

Akdere formasyonu, agik bir alanda ve muhtemelenaskas! ve gokartlar altinda
tortulasmistir. Deniz seviyesindeki dalgalanmalar nedeniyldemir kapli goélsel kumtdari ve

seyller arty gosterebilir.
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Permiyen Sistemi
Kirtildagli Formasyonu

Guney boélgesindeki formasyon, Kirtiglaformasyonu, Gokdegik, Kizilin, Carkgedik,
Tagliburun ve Talik tepeleri gibi en vyiksek tepelerin bulurgdu Akkuyu bdlgesinde
yapilanmaktadir. Akkuyu NGS bélgesi yakinlarindaitikdagl formasyonu Akdere formasyonunu
acisal uyumsuzlukla 6rtrgive20 m kalinlikla bgdayan, koyu gri, ortadan kalina gro tabakal
kirecli camur talan ve foraminiferli vaketg taslari ve uyumsuz olarak ¢apraz tabakali pembe
kuvarsitlerden olgmaktadir . En djilk seviyedeki kire¢ ta biriminden toplanan fosiller, Permiyen
doneminin belirli gamalarini géstermektedir; Pachyphlaina sp., Staffgh., Pseudovermigoella
sp., Polydioxedina gibi.

Kirtildagl formasyonunun Glney bélgesindeki orta bélimuulkda fosilli yapi 6zell,
gri, tam yatakh frominiferli vaketa ve packstone ile temsil edilmektedir. Kiregthrakiopod,
mercan, gastropod agisindan oldukga zengindir edikle Mizzia Velebitana, Permocalculus sp.
ve Geinitzina gibi foraminiferler Permiyen dénemisionlarini gostermektedir.

Ikinci kire¢ ta birimi, pembe, capraz yatakli, kumstave koyu gri, kalin yatakli ve
dolomitik vaketalarini uyumlu olarak tzerlemektedir.. Dolomit aratrkanlari, formasyonun st
kisimlarina dgru artmaktadir. Formasyonun st kismi, tipik stroolighik yataklama ile
nitelendirilmistir.

Kirtildagl formasyonunun giiney bélgesinde bulunan heryeglikigepesinin kuzeyinde
yer alan Ovaclk formasyonununa ait kuvartzitik ktegt grubu haric Akdere formasyonu ile

uyumsuz bigekilde Uzerlemektedir,. Bu durum, Erken-ge¢ Permiigg/lanmayi gosterebilir..
Triyas Sistemi
Kargicak Formasyonu

Kargicak formasyonunun tipik kesiti, Akkuyu NGS aamin 20 km kuzey gosuna
yeralan Kargicak kéydnin 1 km batisinda uzanmaktathrgicak formasyonu, sarimsi griden
kestane rengined@sken renkli marn, mavimsi gri, ince tabakal ve kesnoolitik grainstone ve
vaketgl tabakalari yer almaktadir. Oolitik graingla, Naticella sp.gibi gastropodlar icerir.
Kargicak fprmasyonunun alt seviyelerinde yer alé@edtslari ve marnlar, mikrofauna olarak
anillan Ammodiskus sp., Meandrospira sp. gibi erKarasik donemi garet eden emareler
tasimaktadir.

Degisken renkli marn ve ince kiregatabakalari kalon tabakali dolomitik kiregtave
kirectsslarini uyumlu olarak Uzerler. gagida belirtilen mikro fosiller, dolomitik kire¢ ggarindan

alinmstir ve Orta Triyas donemgaret eder: Citaella lulis Silva ve Agathamina sp.
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Kargicak formasyonunun toplam kaljli250 m’dir., ince boksit ortami, lokal olarak
Kargicak formasyonun Usttinde géibilir.
Kargicak formasyonu, Akkuyu NGS bolgesi yakinlaarydizlek vermez.

Kusyuvasitepe Formasyonu

Kusyuvasitepe formasyonunun tipik kesiti, Akkuyunurkrd gineyidir. Ayni zamanda
Haciishakh koéyunin dgusunda gorulur. Kgyuvasitepe formasyonu, esasen beyaz kalin tabakall,
oldukca ince camur $tar ve vake tgarindan olgmaktadir.ince bazal konglomeralar sadece
Kizilin Tepe de, gri renkli, dalgall tabakali, kismnoduler, bol crinoidli grain gkarini  érten iyi
tabakalanmy ¢ortli vake tglar Gstinde gorilmektedir .

Kusyuvasitepe formasyonunun Kkalgli 150 metredir. Tipik kesitinde, Kirtildga
Formasyonunu uyumsuz hgekilde orter. Akkuyu bélgesinde yuzlek veren emgélesozoyik
kaya birimidir ve. uyumsuz olarak Kuvaterner ¢o&gllile kaplanmytir.

Asagida belirtilen fosiller, Kgyuvasitepesinden alingtr ve Orta-Son Triyas donemi

isaret ederler: Endothyra cf, Kupferi, Endothyrda&Virzi.
Jura Devri
Alt bolim
Dibekli Formasyonu

Dibekli formasyonu, , Akkuyu NGS bdélgesinin 20 lkuzey dgusunda yer alan Dibekli
koéyunden ismini almtir. Dibekli formasyonu,lokal olarak basal kooigleralari 6rten koyu gri,
iyi tabakal kire¢- camur gar1 ve vake tglari ile bglamaktadir.Sev braleri ve intraformasyonal
konglomeralar  gorilmektedir. Dibekli formasyonulitlo ve onkolithic tglarinin Ustinde,
istiftaglari bulunmakta ve bunlar oolitik demir tabakalas demir kabuklu kuvarsh kumgari
ardalanmassgeklinde gorulmektedir. Bu tabakalar, Dibekli fasyounun diklikiziltepe Uyesini
geriye kalan parcalari olarak ayirt edilebilir.

Dibekli formasyonu, Guiney bolgesinin go kisminda Kargicak veya Kyuvasitepe
Formasyonunu uyumsuz olarak ortengeikilde gelgmistir. Akkuyu bolgesinde yer almamaktadir
¢cunku Triassik sonrasinda ortaya c¢ikan erozyon weary d@ru itilme etken olmsgtur. Sadece
Dibekli formasyonunun Ust kismi, en eski kaya biginmin bulundgu Orta Bolgede vyer
almaktadir. Dibekli formasyonu tip kesitinden Emkéurasik donemi gosteregagida belirtilen
mikrofosiller,  alinmgtir: Mayncine termieri, Paleodasycladus medius, matoporella sp.,
Ammobaculites sp., Orbitopsella praecursor, Litpbsereacoarensis, Tetrataxis cf. conica,

Haurania amiji, Pseudocuclamina sp., Reophax spuddcyclamina lituus Trocholina sp.
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Dibekli formasyonunun maksimum kalghin Orta Bolumde30 m’dir.

Dibekli formasyonu, karbonat platformu kendartortulgmaktadir.
Tokmar Formasyonu

Tokmar formasyonunun karakteristik kesiti, Silifkgi 25 km gliney batisinda yer alan
Tokmar Kéyinin 1 km guneyinde bulunmaktadir.

Tokmar Formasyonu, beyaz renkli, tabakalikarbomathnurtal ve vake ta Gizerinde agik
gri, kalindan ortaya dizilen dolomitler ve dolorkitkire¢ talari ile baglar. Olduk¢a kalin
katmanlamis, beyaz ve Tokmar Formasyonunun en alt kismindaajem dolomitik yapi s6z
konusudur. Tokmar formasyonu, tipik kesitinde koka taninabilir ve tim jeotektonik bolgelerde
kirilan Tokmar Formasyonu icin gerceveslsa. Ancak, Tokmar formasyonu, muhtemelen erozyon
nedeniyle Akkuyu alaninda yer almamaktadir. Tokfoamasyonunun kalinga, 700 m’dir.

Tokmar Formasyonu, Dibekli Formasyonuuzerler v féotektonik zonlarda yer alan
diger eski kayalara uyumsuz olarak Uzerlersa@dda belirtilen mikrofosiller, Tokmar
Formasyonundan alingholup, Orta-Son Jura ila Alt Kretase dénemgairet etmektedir: Pfenderina
Neocomiensis ve Kurnubia Palesiniensis.

Tokmar formasyonu, acik karbonat alaninda togta6zellgi gostermektedir.
Kretase — Paleosen D6nemi
Hayvand&! Formasyonu

Hayvandg formasyonu adini, Hirmanli kdyunin 2 kmgdeunda yer alan Hayvangla
adli bir tepeden alrgtir.

Hayvandgl formasyonu aslinda beyaz renkli orta ila kalibmanli vake tgardan olgur.
Lokal olarak, Hayvanda formasyonu temelinde bazal konglomeralar gorukeeik. Alt Paleozoik
donemin formasyonu da dahil olmak izere Son donegteka ait kaya birimlerine uyumsuz olarak
yer alir.

Hayvandg Formasyonunun kalirgh yaklasik olarak 200 m’dir.

Asagida belirtilen fosiller, Alt Kretase donemi sonungdsteren Hayvanda
Formasyonundan alingtir:  Globotruncana arca, G. Stuarti, G. Conica.

Hayvandg formasyonunun Ust kismindarsaguda belirtilen fosiller alinngtir, bunlar,
Paleosen donemi gostermektedir: Gavelinells sp ise@dleNGS sp.

Neojen dénemi
Miyosen

Silifke Formasyonu
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Silifke Formasyonu, Akkuyu NGS alanindaki guneyda$inde bulunmamaktadir. Gluiney
bolgesindeki Silifke formasyonunun en yakin mostrasdlgenin dgusundaki Bg@sak koyiinde

Silifke formasyonu, Tokmar Formasyonunu uyumsuzaidizerler.
Pliyosen-Kuvaterner Dénemi
Pliyo-Kuvaterner Brgler

Akkuyu bdlgesindeki kiiguk derelerin geng allvyonlaltinda kirmizi ¢imentolu yamag
molozlarigérulmektedir. Biylkeceli formasyonu ve déke Formasyonunun bir Uyesi olup
bdlgenin 500 metre kuzeyinde yer almaktadir.

Alanin 3 km batisindaki sahilde meydana gelir yei @amanda Karacadofiu Tepesinin
guiney batisinda gorular. Buyukeceli, Akdere ve IKIggI formasyonlarinin gakil §&ar, iri taglan
ve ginmis biylk kayalarindan ojmaktadir.

Bu talarin cinsleri siralanmangtir. Bu tglar oldukga guclu ve sert dardir. Kirllma
ornekleri ve Ozellikleri, bu tarin durumlari vesartlarina ilgkin bilgi vermektedir. S6z konusu
taslarin mostra yapilari ve litolojik karakteristikiekarasal ortamda diz bir tografyada, kiguk
derelerde veya farkli yercekim etkileri altinda gpligunu gostermektedir. Erken Kuvaterner veya
Pliosen donemleri B&arinda sézkonusu Kuvaterner aliivyonlarini Uzegiediisintulmektedir.

Karstik sirece tabidirler. Bgkerin soliisyon oyuklari, kalive killerle doldurulms olup ,

Karstik sularla tortulgmistir.
Kuvaterner Sistem
Guncel Aluvyon Konisi

Alivyon konileri, kugik su akintilarinin  sahile lad uzanan kesimlerinde
haritalandinimgtir. Gineye dgru 5 - 10° derecelik @mler gostermektedir ve iyi boylangi
kumtasl ardalanmali konglomeralardan giuaktadir. iri ve kaba boyutlu c¢akillardan ibaret
konglomera kirmizi ¢cimentolu matriksle gimentolasgtmn..

Altivyon konileri, Akkuyu NGS bolgesinde bulunmaldlup, Plio-Kuvartener Begeri ile
uyumsuz olarak drtmektedir.

Akkuyu bdlgesinin en son allvyon konilerininsiainin, 5000 ve 10 000 yil arasinda

oldugu bilinmektedir.
Kalis
Kalis ¢cokellerine, Akdeniz sahillerinde oldukca sik lastimaktadir. Argtirma ve tetkik

yapilan alanda, kali yataklari, Aksaz korfezinde bulunmakta ve siwvasi tepesinin 1 km

kuzeyindeki sahil alaninda yer almaktadir.
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Kalis formasyonu, buhariaa etkisinden kaynaklanmaktadir. Katiokellerinde oldukca
sik gorilen catlak ve kiriklar, tektonik 6zellikletarak géz 6ninde bulundurulmamalidir. Bunlar
sedimantasyon kokenlidir.

Bazi kaly yataklari, kimelgne 0Ozellgi tasimaktadir. Tam tUp icinde bir delik
bulunmakta ve buhagma nedeniyle karbonath deniz suyu yukargmohareket ve tupin tstinde
CaCOskalintilar yer almaktadir. Sonug olarak, kibk foliaki kalis ¢okelleri tiptn Ust taraflarinda
olusmaktadir. Yaygin olarak Kyuvasi tepesinin kuzey sahilinde yer almaktadirlaKalis
cOkellerindeki ¢ basamak, kalierasinin 4000-5000 yil 6nce gtusunu ve gunimuizdeki deniz
seviyesinden 2-3 metre daha yiksek glchw gdstermektedir.

Ne Kalis ¢oOkelleri ve nede allvyon konileri, faylanmayaskin herhangi bir kanit

sunmamaktadir.

6.1.3.3 AKKUYU NGS BOLGESININ HIDROJEOLOJIK SARTLARI
Akkuyu bdlgesindeki su sayan birimler 1/500000 olgekli Adana hidrojeolojigaftasina
gore gagidaki gibi tanimlanabilir§ekiller 6/1.13, 6/1.14 ve ek J):
- Kuvaterner ygi su tglyan pekimemi ¢cokel ortamlar, 6zgul kapasiteleri 2

I/'saniye/m K;)'den daha yuksek kapasiteler;
— Lokal olarak yayillan pekimemi c¢Okel ortamlardaki Kuvaterner gta
akiferler, 0.5 ila 2 I/saniye/m @#den daha az kapasiteli yuksek su veririjli
- 0.1 I/saniye/m’'de daha az kapasiteli Permiyen-Kaifieo yash (pK1) verimsiz
akifer;
- 0.1 I/saniyeden daha az kapasiteye sahip Devoryggn(d,) verimsiz akifer.
Kuvaterner akifer genellikle nehir vadilerinde gelistir. Akkuyu NGS bdolgesinde,

aluvyonal akifer tabaka, Sipahili nehir vadilerin¢GS bdlgesinden 7 km batida) ve Buyukeceli
(NGS bolgesinden 2.5 km goda) yer almaktadir ve gafigi, 400-1.000m’dir.

Kumlar, talar ve cakil ¢okeltileri, su iceren kayalarin ogidau gostermektedir. Cokelti

kalinliklari, 40 ila 100 m arasindaglgmektedir.
Pompalama testleri ile tanimlanan hidrolik paraslet gagidaki gibidir:
— Sipahili nehrinin allvyonel ¢okelleri icin, 6zgubhjgasite 13 — 80 I/saniye/m,
Transmissivite is@ = 1500 — 8500 Aigiindir.

— Buyukeceli nehrinin aluvyonel ¢okelleri igin, dzgkihpasite, 0.89 I/saniye/m
ve Transmissivite is& = 100 — 180 figiindr.
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Yeraltisuyu seviye dgsiklikleri, Blyukeceli vadisinde 2.5'ten 3.5 metreyssisiklik

gostermekte ve Sipahili vadisinde ise 2m’e kadardir

Sipahili vadisindeki Yeraltisuyu &k yil boyunca, Akdenize dwudur. Bulyukeceli
vadisinde, yeraltisuyu a§) kisin Akdenize d@ru iken yazin ise kuyular nedeniyleydnlendiriimesi

degisebilmektedir.
Allivyonel seviyeler, ygistan suzilme ve nehir tarafindan pozitif olarak &esiektedir.
Altivyonel yeraltisuyu kimyasal olarak, Kalsiyum,aiyjhezyum ve bikarbonat iyonlar
nedeniyle kismen sert alkalindir.

Bu nehirlerin allivyonel akifer tabakasi, kuyulaaalig ile ile yerel su kayna olarak

kullaniimaktadir.

1973 aratirma bulgularina gore, yeraltisu rezervleri, Siparadisinde 2.6x18m3yil ve
Bilytikeceli vadisinde 0.8x2*/yil olarak belirlenmitir.
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DSI 1970 — Turkiye'nin hidrojeolojik faaliyetleri ( ¢&k:1/500.000) - Adana paftasi
Sekil 6/1.13 — Akkuyu NGS bolgesinin Hidro-jeolojik haritasi (1/50008ftasindan)
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ISARETLER —LEGEND

UNCONSOLIDATED FORMATIONS

PEKISMEMIS FORMASYONLAR

TED S)

MESOZOIK (Ekseriya Kretase)
Mesozoic (Mainly Crataceous)

OFIOLITIK SERI
Ophiolitic series

EOSEN
Eocens

Eocene - Oligocens

I(Py M Bazen k-rh«mhr dahi)|

Sandstone —Conglomerate

0ST KRETASE KALKER ~MARN (Kumtagi, Konglomara, Kll Kumln Ofiolit)
Upper Cretaczous Limests -Marl with ophiolites)
JURA - KRETASE KALKER (Marn)
Jurassic - Cretaceous Limestone (Marl )
PERMIEN - MESOZOIK

KALKER (Kristalize kalker, Marn, $ist, Grovak, Kumtasi)

————B40——

. —900——
L’—mzb--.“

UST KRETASE

PERMIAN MESOLL
carboniferous’

Upper Cretacsors

JURK - DOGGER - MALM

(P M Bazen karbonifer dahil)
(P, M Sometimes including

STRATIGRAF| YAYGIN VE ZENGIN AKIFERLER MESOZ0iK " Mol OFIOLITIK SERI (Ekseriya Radiolarit, Hornstayn)
Stratigraphy YERALTISUYU VERIMLILIK DERECESI; lvl, 6ZGOLDEBI > 2 It/en/m) Mesozoic Ophiolitic series (Mainly Radiolorite and Hornstein )
Extensive and rich aquifers
Degree of Groundwater productivity; Good, Specific capacity > 2 It/sec./m.| (ST KRETASE KALKER - MARN (Kumtas, Konglemers, K, Kismon. 0ot
4 Upper Cretaceous Limestone Marl with
KUATERNER KIL, KUM, GAKIL
Quaternary Clay, sand, gravel JURA - KRETASE KALKER (Marn)
Jurassic - Gretac Lin
MEVZIT VEVA IRTIBATSIZ AKIFERLER Gy o s 1
YERALTISUYU VERIMLILIK DERECESI;ORTA,0,5 < 5ZGOLDEBI < 2 It/sn./m | JURA - DOGGER - MALM KALKER (Marn)
Local or individual aquifers Jurassic - Dogger - Malm Limestone (Marl )
Degree of Groundwater productivity;Medium.0,5 <Specific capacity<2 It/sec./m
JURA - LIS KALKER (Marn, Kumtas)
KUATERNER KIL, KUM, GAKIL Jurassic - Lias Limestone(Marl, Sandstone)
Quaternary Clay, sand, gravel PERMIEN - MESOZOIK
o KALKER (Kristalize kalker, Marn, $ist, Grovak, Kumtag)
NEOJEN KIL, KUM, GAKIL (Konglomera, Marn, Kalker, Kumtag), Tf, Aglomera) %, M Somalimes including Limestone (Crystalline limestone, Marl, Schist, Graywacke, Sandstone)
Neogens Clay, sand, gravel Marl, Limest Tuff,
PALEOZOIK % METAMORFIK SERI
PEKISMIS FORMASYONLAR Palsozoio =Z| Metamorphic series
CONSOLIDATED FORMATIONS (INDURATED ROCKS) PERMO - KARBONIFER KALKER
STRATIGRAFI YAYGIN VE ZENGIN AKIFERLER Permo - Carboniferous Limestone
Stratigraphy &0 "
YERALTISUYU VERIMLILIK DERECESI; Ivl, 6ZGULDEBI > 2 it/sn/m UEVONIEN sisT
Extensive and rich aquifers Devonian Schist
(Water level is generally deep)
Degree of Groundwater productivity; Good, Specific capacity >2 It/sec./m- MERMER, KRISTALIZE KALKER, DOLOMIT
Marble, crystalline limestone, dolomite
e
g“ﬁz‘m - :::ﬁﬂ“ ANDEZIT, SPILIT, PORFIRIT
valernary Andesite, spilite, porphyrite
X = 3 , . , Taf, Tofit, oy 3 "
:[() N WhLieR MARN (Kil, Kum, Calil, Kumtagi, T3, Tifit, Konglomera, Aglomera)] PERIDOTIT, PIROKSENIT, HARZBURGIT
-~ 2 K2 Peridotite, pyroxenite, harzburgite
MIOSEN DENIZEL AYRILMAM .
i 3| [E522%d xonaLomERA (K.|I. Kumtagt, M-';:)ﬂ ; B ,’A V~| SERPANTIN
# Serpentine
0ST KRETASE KALKER - MARN (Kumtssr, Konglomars; Kil, Kisman Oficft)
Upper Cretaceous Limestone ~-Mar! with ophiolites) NOT : ( Kil, Kumtasi v.s. ) BAZI YERLERDE MEVZi| OLARAK RASTLANILAN VE YERALTISUYU
MEVZil VEYA IRTIBATSIZ AKIFERLER BAKIMINDAN PEK ONEMLi OLMAYAN LITOLOUJILER.
(Genellikle bol kaynak ihtiva ederler) Note : (Clay, Sandstone etc.) Secondary lithology, which is found in some places other than the basic
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Paleozoik, Mezozoik ve Senozoik karbonatli kayalatasu talyan ortamlar anizotrop

hidrolik parametrelere sahiptir. Kayalarin, gozdngapisi ve iletkenii bulunmamaktadir. Ancak,

yeralti sular, tektonik hareketlerin sonucu olagakiaklari mikro pargali toprak ile doldurulgiue

karstifikasyona sebep olrstur.. Mevcut sistemdeki akiimilasyon sonrasind&lifkapasitelerde

kaynaklarseklinde ortaya cikmaktadir (0rgi@, Ovacik vadisinde deniz alti su kaynaklari gibi)

[6/212].

Ovaclk vadisindeki denizalti su kaynaklari, AKkuyNGS bdolgesinden 25 — 30km

mesafede kuzey-gosunda yer almaktadir ve karst kokenlidir. Gozlermn kaynaklarinin

kapasiteleri, [6/212] gore 0.3-8faaniye olarak belirlenrgir.

Bazi durumlarda, tum kiy1 boyunca, formasyonunt&kiyerlerinden kigik su kaynaklari

bulunmaktadir. Taze suya sahip en 6nemli su kagnalIGS bélgesinde yer almaktadir:

Aksaz su kaynaklari, 1 — 2 I/saniye kapasiteyepsAkkuyu’dan batida 1.5 km

mesafede yer almaktadir;

Kocasli su kayn&l, 5 l/saniye (kuru mevsim) 400 l/saniyeye sfkkadar,
tesisin dgusunda yer almaktadir;

Soguksu su kaynaklari, 1,120'den 7,931 l/saniyeakamlan .Gilindere’den

batiya dgru yer alan su kaynaklari.

Nihayetinde su hususlara dikkat etmek gerekir:

Akkuyu NGS bolgesindeki gepibir alani kaplayan Paleozoik kayaclar,
mevcut veriler altinda, 6nemsiz gadma oranina sahip bu birikintilerde

yeraltisuyu olarak su kaynaklari kullanimi amaaipgun deildir.

Jura-Kretase ve Miyosen donemlerine ait karborkatyalar, su icermektedir.
Ancak 0.3 — 8 rflsaniye bgalma oranli karst kaynaklari, Akkuyu bélgesinden
25 — 50 km mesafede kagtanmaktadir.

Akkuyu yakinlarindaki Sipahili ve Blyukeceli vadile alivyon cokelleri
yeraltisuyu icermektedir. Buyulkeceli vadisindekiyoun verimi 5 — 6
I/'saniye, Sipahili vadisindeki verim ise 40 |/sagtyr. Ancak, bu katmanlar

sadece belirtilen nehirlerin vadilerinde yer aftm
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6.2 SAHA YAKIN C IVARININ ARA STIRILMASI

IAEA SSG-9 [6/113]'e gore, saha gahasl, yaricapl 5 km’den az olmayangadik
alanlan kapsamalidir. Ayrica, bu kiguk alan icahd ayrintili bir veritabani gamak ve sahada
faylarin yer dgistirme orani potansiyelini saptamak (fay yetkd)li ve faylarin neotektonik
gecmiine ilgili daha fazla bilgi selamak ve sahanin potansiyel jeolojik durumungeskendirmek

Uzere bu ¢agma 6nem arz etmektedir.

Bu kisim, jeofizik, jeolojik ve jeomorfolojik asirmalara ve tetkiklere gkin bazi detaylar
sazlamaktadir ve alanda yapilan gatalari dikkate almaktadir. Bunlarin yani sira, &6im, proje
sahasinda yilizey faylanmasi olngdi belilemek amaciyla saha yakin civarinda detégy
arastirmasi yapilmytir.

6.2.1 DENZ JEOFiZiK ARA STIRMASI

Kuzeyd@u Akdeniz'in deniz morfolojisi, tektonik 6zellikleve biyilk nehirlerden gelen
yuksek sedimentler ilgekillenmektedir [6/8].

Kilikya Havzasi, kuzeyde Anamur ve Mersin sahiénddgudaiskenderun Havzasindan,
batida Antalya Havzasindan ve giuneyden Kibris@ikne dalari ile sinirlandiriimaktadir. Kilikya
havzasindaki sedimantasyon doért buyidk nehir tadahnkontrol edilmektedir; Ceyhan, Seyhan,
Tarsus ve Goksu nehirleri. Akkuyu NP sahasi, Kdikidavzasinin giney kisminda ve Goksu
Nehrinin batisinda yer almaktadgekil 6/2.1).
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Sekil 6/2.1 — Kuzey Dgu Akdeniz ve Akkuyu (gorintii Google Earth’den aligimn)

6.2.1.1 2011 YILINDAKI SISMiK ARA STIRMA

Yuksek ¢ozium gucli sismik atama, 2011 [6/74]'de Akkuyu bolgesinde yarttilgtiir.
Sismik profillerin lokasyon haritasS§ekil 6/2.2°de sunulmaktadir. Cgtna alanindan gtanan
sismik veriler, sismik stratigrafik ilkeler kulldarak yorumlanmgtir [6/45]. Sismik yansima
profilleri, sismik birimi ve akustik temeli ayiraerozyona neden olan yiizeyin durumunu ortaya

ctkarmaktadir.

Reflektor (Reflektdr R), yuksek amplittd ile tinsmsiik profillerde g6zlemlenmektedir. Bu
yuzey altinda onemli bir reflektor bulunmamaktadBuclu reflektor (Reflektér R), bu kaya
biriminin Ust ylzeyini olgturmaktadir.

Buzul c¢a&inda, deniz seviyesi, mevcut deniz seviyesinin gakl 125 metre altinda
bulunmaktaydi (Fairbanks 1987). Buzul ggada, Akdeniz’in tum sahil alanlari, denizden
kaynaklanan erozyongstamstir ve gol ve nehirlerlesanmistir. Bu nedenle, reflektdér R'nin en son

yukseltiye ulamadan 6nce deniz seviyesinin altindastlgu distinilmektedir.
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Sekil 6/2.2 — Calma alaninda toplanan denizalti profillerin lokasy@mitasi [6/74].

Reflektor R ile ilgili Sismik Birim (Birim A), sisnk profillerde tanimlanmaktadir. Buzul
¢agini muteakip Flandriyen deniz ilerlemesi esnasitaf@ullasmistir. A biriminin Ust yuzeyi,
mevcut deniz seviyesini gostermektedir. A Birimini konfigirasyonunu tanimlamak oldukga
zordur ¢unkl ¢okeller ¢ok incedir. Bu birimin icflektdrlerinin genel olarak yari sirekli paralel
yansima oldgu gézlemlenmektedir.

A Biriminin kalnhgi, Reflektér R’'nin bulundgu yerlerde hesaplanmaktadir. Sahil
yakinlarinda, Reflektér R, kalin A birimi ¢okellamn sebep oldgu penetrasyon eksilginden
dolayr gdzlemlenememektedir. A biriminin mili saaiymsaniye) olarak @#dimharitasi, Sekil
6/2.3'de sunulmaktadir.

Bazi sismik kesitlerle birlikte profil hatlari 5% sekil 6/2.4 ila 6/2.6’oda sunulmaktadir.
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Sekil 6/2.3 — A biriminin kalinlik (Milisaniye) hatasi
Metinde, kalinlik dgerleri, birim ¢okelti kalinginin en yakin tahminini ggayan zaman-

derinlik donigumleri icin 1500 m/s sismik hiz dikkate alinaraletre olarak verilmtir. (m)

Calsma alaninda sedimentasyon, yeterli sediman kaynave c¢tkelme alanlarinin
bulunmamasi nedeniyle sinirli kaktr. A Biriminin daggitimi aslinda deniz seviyesi morfolojisi ile
kontrol edilmektedir ve sahil boyunca en igkilde gelsmektedir. Ada etrafindaki alanlarda
sinirhdir hatta hemen hemen yokt8§ekil 6/2.3).

Profil 1 ila 6'da gbzlemlendi gibi calisma alaninda deniz tarafinda kalgmteaktadir. Ada
kayalarinin uzantilari nedeniyle 9. hatta pek gazéektedir §ekil 6/2.2). Gorunur blyuk
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flivyal sediman kaynaklari nedeniyle sahil yakimidaki kalinhk daha ygun bir sekilde
gorulebilir. Calgma alaninin kuzey kiyisinda maksimum 23 metreggmaktadir.

Akkuyu NGS deniz alaninda 2011 yilinda yapilan deniilgili sismik argtirma
sonuglarina gore, cokelti/tortu kalinlik gllamina iliskin baskin faktorler goérilmektedir. R
reflektort, zeminin kaya biriminin dst ylzeyini elurmaktadir.

Sahile hemen hemen paralel olan yerel kanal, klalimritasinda ve sismik profillerde
gozlenmektedirgekil 6/2.3). A biriminin kalinlg bu kanalda 7 m ve 14 m arasindadir.

Bu kanal, nehrin kazilmasi veya fay faaliyetinimsou olabilir. Temel kayalardaki sismik
penetrasyon eksildi nedeniyle, fay, sismik profillerde acgik biekilde gézlemlenmemektedir. Fay
bu lokasyonda, gecmiortu/cokeltileri deforme etmemektedfekil 6/2.4 ve 6/2.6, sismik hat 5-
7'nin yorumlanmasina yardimci olmaktadir.

——————————
. Ada sahili A
Sediment yok

Dieniz Tabam

Tas Woary Trwsl Tema

A birimi
R reflektorii

Temel kava
: Katlar

Lina T

Lina §

£
-

Sekil 6/2.4 — Hat 5’in sismik yorumlanmasi
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Sekil 6/2.5 — Hat 6’nin sismik yorumlanmasi
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Sekil 6/2.6 — Hat 7’nin sismik yorumlanmasi

6.2.1.2 2012 YILINDAKI DENiZ JEOFIZIK ARA STIRMASI

2012 yilinda, , Akdeniz'deki Kilikya havzasinin je&tonik ozelliklerini caymak tzere
deniz sismik yansima caitnasi gerceklgirilmi stir.
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Arastirma, Silifke ile Tarkiye’nin guney sahillerine km alanlari kapsayan 55x60km
(2700knf ‘den daha fazla) alti profille birlikte Akkuyu NGilanindan 30 km dwmda
gerceklatirilmi stir.

2D Cok kanalli deniz agarmasinin temel amaci, Akkuyu NGS sahasinin sidetilike
degerlendirmesinde sismojenik olarak sdatlen Kilikya havzasinin temel yapisal tektonik
unsurlarini belirlemektir.

Calisma alani, Adana Havzasi ve Kilikya Havzasina yénelarak Kilikya Havzasinda

bulunmaktadir. Bu iki havza, Avrasya ve Afrika leddwrinin sinirinin kuzeyine uzanmaktadgeKil
6/2.7).

/ o~
: i J__,.'y/
Ecemis 7]‘:02311 fay hatts .- (i

- -~

fay hattt /;[ - ,#' .

_ [ Pio-Ousternary thickness r
Tiirkive
\ Toroslar
=% i

Sekil 6/2.7 — Adana Kilikya Havzasinin Pliyo-Kuvater kalinlik ve dnemli yapisal cercevelerini
gosteren harita [6/8]

Calisma alaninin yakin kiyisal alanlarinin jeolojisi,gGEersiyer (¢cgu Miyosen) krects,
marn, kumta ve konglomera'yl Uzerleyen Plio-Kuvartener tatuhakimdir. (bakinizSekil
6/2.7N). Pliyo-kuvaterner tortular; teras tortulaalliivyonlar, yamag¢ molozlari, aliivyon fanlari ve
travertenler ile karakterize olur. [6/172]. Kilikypavzasi; batida D-B ydnelimli D1 Kilikya
Havzasi ve kuzey goda NE-SW yonelimli S I¢c Klikya Havzasi

seklindebdlunebilir. Kuzey dgqudaki Adana havzasi, denizel Kilikya havzasinin aldaki
uzantisini gostermektedir. Dort nehir  (Seyharyh@a, Tarsus, ve Goksu), Kilikya-Adana havza
kompleksinde silisik girdileri sdamaktadir. Seyhan, Ceyhan ve Tarsus nehirlerinAddavzasini
isgal eden dnemli bir delta kompleksini gtiurur. [6/8].

Pliyo-Kuvaterner, Pliyo-Kuvaterner donemin ozelliklerinden e&n gucli ve surekli
reflektif bir paket olarak sismik verilerin ortayakarildgi donemdir. Birimin dayaria, gucli ve

ayirt edici bir reflektér ile gosteriimektedir ve -Mflektori olarak Dgu Akdeniz'de
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tanimlanmaktadir. Bu birimjc ve Ds Kilikya Havzalarinin merkez olglleri cergcevesinda
kalindir ve Girne ile giney bati Turk Sahillerindielukga incedir. Guney Adana \e Kilikya
havzasinda, birim, Seyhan ve Tarsus nehirlerinmzd&@arafinda ~ 2500 ms maksimum kakali
ulasmaktadir. i¢ Kilikya havzasinda, zayif ve sureksiz paralel syaralar, Pliyo-Kuvaterner
doénemi garet etmektedir.

Miyosen (Messinian), Dis Kilikya havzasinda gorulen 6zellikleregraen genellikle zayif
ve sireksiz dfuik reflektivitiye sahip paket ile nitelendiriimekte ve farkh bir yapi
gostermektedir. Guglu reflektif Ust reflektort deserlerinden ayrilmaktadir (M reflektéril) ve daha
az reflektiftir ve daha sireksiz bir yapiya samipBu birim, halit hkim olmak Uzere az miktarda
kiregtagl ve anhidrit 6zellikleri tamaktadir ve Messiniyen evaporitleri ile korele rold@adir.
Havzanin Tiarkiye siniri yakinlarinda hemen hemek ya da incedir. DB Kilikya Havzasinin
kuzey batisinda, paralel reflektdrlerin gucli refiepaketi, belirgin dolgwekilli yapilar, cakiltal,
kumtagl, jipsli ve fosilli kirectgl ardalanmalari barindirmaktadir. Havzanin ortankmsla, sismik
fasiyesler, yerel Miyosenin baskin gelen kisimidanacik bir yan gegé sahip oldgunu
gostermektedir.

Miyosen (Messinian 6nce9i , M reflektériiniin ve Messinian evaporitlerinin ltirza

dalmaktadir. Bu birim, iki 6nemli sismik stratifjiaalt birime bolinmigtar.

Ust birim, iyi bir yanal devamlilik gosteren dik frekansl ritmik yansimalar ile
nitelendiriimektedir. Argtirma kuyularindan elde edilen veriler, Tortonielydelta ve algkanli
yapisindan olgtugunu goéstermektedir. Birim énemli bir birim olup e#liligi bulunmamaktadir,
reflektor uyumsuzigu temsil eder. . Kuzey bati dKilikya havzasinda, kalin ve gugclu paralel
reflektif paketi, Messinian c¢okelleri altina dalktadir. Sismik birim, Messiniyenn déneminin

Ozelliklerini yogun bir sekilde ortaya koymaktadir.

Messiniyen o6ncesi alt birim, Orta Miyosen turbidirdalanmasindan alan yuksek
frekansh, surekli, ritmik reflektorlerden alonaktadir.

[6/8]'e gore, Kilikya Adana havzasindaki Miyosedngminin tortularina rastlanmakta ve
bu dénemdeki 6zelliklerle ilgili cailmalar yapilmaktadir. Tim bolge, Messinian tuzlardbaemi
esnasindaekillenmistir ve  Kilikya ve giney Adana havzalarinda 1000yenkadar evaporitler
birikmistir. Stratigrafik ve yapisal gkiler, Plio-kuvartener Kilikya-Adana Havzasinin $amni
gosteren Ozelliklere sahiptir ve bu donemle ilgidipisal 6zellikler ve cgrafik 6zellikler dikkat
cekmektedir.

Misis- Girne segmentinin sonunda, erken Messmigneminde sona eren gerilme

faaliyeti ve aktivitesi, Girne segmentinde gunimkadar devam etrgtir. NE-SW eilimli faylarin
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gelisimi burada dikkat cekmekte ve Adana ve i¢ Kilikyawdalarindaki Plio-Kuvaterner ozellikler
ile ayriimaktadir.

Ege-Anadolu mikro levha icindeki Tauride bloklannbatiya dg@ru yer deistirmesi, i¢
Kilikya ve Adana Havzalarinda lokalize bir tranggonel rejim olgturmuwstur. Kilikya
Havzasindaki Kozan fayr da dahil olmak Uzere kubeyzasindaki fay sitemi, ana faylarla
baglantili buyuk yapilari da kapsamaktadir.

Onemli kagit yapilar, Ds Kilikya havzasinin giiney ve kuzey kisimlarini awpralt
Pliyosendeki faaliyeti bgatmistir ve M-reflektérinun deringinin 900 metreye dinesine glik
etmektedir.

Iki onemli fay hatti, EcemngiFay Hatti ve Kozan Fay Hatti gibi anama yapilan alanlara
dogru gengleyebilir (bakiniz 6.1.2.5 ve 6.1.2.6 kisimlart).

Kozan fayi, fay hattinin 200 km uzuglindaki Kozan-Mersin kismina kark
gelmektedir. Ust Miyosen-Pliosen c¢okeltileri ilepkanmstir bu nedenle, izleri, Adana Havzasinda
acllan kuyulardan gtanan verilerin yardimlari ile tanimlanabilir veki edilebilir. Bazi
depremlerin episantirlari, izlerle paralel olaraptsnmaktadir.

Plio-Kuvartener surec¢ icindeki dort tabaka gecidarak tim profillere kaglik
yorumlanmgtir. Bu yorumlama, agirma ve tetkik yapilan alanin sismik yapisininsannu ve
tarifini saglar. Bicim ve sediment yapilarin uzanimi ve sisyi&fillerin ayrilmasi arasindaki ki,
onemli tortusal ozelliklere kantik sismik birimlerin korelasyonunu izin vermezitgk sahanf,
kayma, kanyonlar vs.). Bunlarla birlikte , bu katrtaa yerel olarak tutarlidir ve bu gtamanin
temel amaci olan 6nemli faylarin yorumlanmasi g@ometrik garetler olarak hizmette bulunur.

Sismik birimlerin en etkili 6zellikleri, Tablo 6/2'de sunulmaktadir.

Tablo 6/2.1 — Sismik Birimlerin En Etkili Ozellikte

Birim Akustik Fasiyes I¢ Konfiguirasyon

1 Genel olarak dipte ylUksekGenel olarak paralel. Baze

>

genklikler, yerel olarak Gstfay hatlari  yakinlarinds

5>

kisimlarda yukseklik kaybl; kaotik. Sglik alanlara yakin

iyi yanal sureklilik yerlerde kaotik ve sigmoid.

2a Yuksekten ortaya amplitidSigmoit ve @ik prograd
kita sahanfii yakinlarindg organlar, bazen  kaotik.

prograd yapilarda zay|fParalel acik deniz. Kiyilar

D

refleksiyon.  lyi yanal| yonelik ortak kana
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surekililik Ozellikleri.
2b Ortadan dgiige amplittid; iyi| Sigmoit ve ¢k prograd
surekililik organlar, bazen kaotik.
Paralel kiy1.
3 Disik  amplitid, zayif Paralel. Zayif i¢ refleksiyon,

sureklilik

¢ogunlukla  kaotik.  Duz

ylzey, bazen hafif dalgali.

Denizle ilgili yapilan jeofiziksel aggirma yontemleri, denizalti tortularinin kalginin, 25

m’den fazla olmasi ve katmanlarinin 0.5 m ila 1.8tn@ arasinda sinirlandirigginin saptanmasi

halinde 100m’den az olmayan strema derinlgini sazglamaya imkan tanimaktadir.

Kuzey

Arastirma, Sekil 6/2.8'de gosterilegemada gercekiérilmi stir.

3990000 4000000 4010000 4020000 4030000 4040000

3980000

595000 605000 615000 625000

Eactinn

Dogu

635000 645000

Sekil 6/2.8 — 2012 yilinda yapilan dernzie nynupziksel argtirma plani. Argtirmasemasi: Sari
hatlar- Sg su profilleri; kirmizi hat: derin su profillerigek daire: Hattin bdangici; Siyah daire:

Hattin sonu.

Arastirma sistemi, alti, 50 km uzunluktaki profildenughakta olup, 12 km mesafede

kiylya dik dort ana hattan ve ve 15 km kiyiya pelrédi hattan olgmaktadir.
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Ana hatlarin oryantasyonu, 130° - 310° N'dir veglbati hatlarinin oryantasyonu, 040° -
220° K'dir.

Arastirma su derinlikleri, kita sahapliyakininda gidan, derine 10 m ve 970 m arasinda
farkl derinliklere sahiptir.

Degiskenlik gosteren derinlikler icin veri toplama paretnelerini en iyi seviyeye getirmek
icin, hatlar, st ve derin su bolumlerine bolungtir, 3 sg su bolima ve 7 derin su bélima.

Toplamda, 10 profil veri toplaniimve 309 km veriglem yapilmstir.

Arastirmanin sonuglari, deniz ya@al etkileyen tim o6nemli deformasyonlaraiet
etmektedir ve/veya Pliyo-Kuvaterner tortulari ¢coknklli sparker profilleri tanimlanmaktadir,
bunlar, batimetrik verilerle gkilidir.

6.2.2 JEOMORFOLOJI VE SAHA YAKIN C iVARININ ROLYEF i

Kombine edilen su drenaj alaninin en yuksek nakitat@uda Kizilin Tepesi (269.8 m)
olup, batida Tgik Tepesi (221 m), uzak batida sTidurun Tepesi (171 m) ,glineyde guvasi
Tepesi (197 m) ve isimsiz topogrofik yuksekliklardi

Alanin genel morfolojisi, i¢ kisimlara @ou yatay ve yumgak esimli kiyr ovasindan
yukseklgin asamall ve sirekli artmasi ile nitelendiriimektedpekil 6/2.9). d&lik bolgeler ve da

etekleri, topografiyi etkin kilmak tizere akimlaganslemistir (Sekil 6/2.10).

i S i ]

beaw

.;1__‘.:11:1 an _~
%
i I_-IZ\’ZféSl

] | _ _ | M. B




6.2-12

AKKUYU NGS A.S.

AKU.C.010.4.&&8&&&.&&&&.002.HC.0004

Rev. 1
2013-05-16

Sekil 6/2.9 — P

roje Alani drenaj alaninin dijitalkseklik modeli
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Sekil 6/2.10 — Proje Alani drenaj alaninigii Haritas!

Tam ¢ korfez, kendi yatay ve yugak ezimli kiylr ovalarina sahiptir. Ancak, kiyi ovalari,
insan faaliyetlerinden dolayr dnemli 6lgudeggéklige usramstir. Aksaz Koérfezinde, 6nemli
zararlar (kalinhikta 5-8 m) s6z konusudur ve buskanil atiklari icin en Ust seviyede bozulmalar ve
eski vadilerde @nmalara neden olngtur.

Ote yandan, onemli aktivite, Akkuyu Korfezindedyaklasik uzun ugurumlarjnceburun
tepesinin dgusunda gozlenmektedir, alan yiizeyi (~300x300nijiceburun Tepesi ve Akkuyu
Koérfezinin dgusunda (~400x200m) bozukluk gostermektedir ve keahildeniz dolgulari ile
yaklasik olarak 100 m bgkalasmistir.

Camalani Korfezinde, kazi alani, sahil yakinlarindlkkuyu ve Camalani beslenim
havzalari arasindaki sinirda gézlenmektedir ve dyisiahil hatlarinda desikli ge neden olmgtur.
Bunlarin dginda, sadece sahil alanlarind&itiayni zamanda i¢ kesimlerde, topografiyigdgiren
adalar olarak ©6nemli yollar etrafinda stk bozulmalar gozukmektedir. Muhendislik-jeolojik
arastirma cercevesinde, 1:1000 ¢igede muhendislik —jeolojik alan haritasi hazirlagpwe insan
kaynakli pekimemi zeminlerin bulundgu alanlar saptanmtir.

Cam @&aclarinin kagimlarinin d@al olarak bir araya toplanmasi ve yabani zeytin

agaclari, havza boyunca o6nemli bitki ortisini meydgeéirmektedir. Bu gruplarin dst bitki
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kapsami kapsami, ortadangyma siralanmaktadir. Alanda mevcut olan litolojileti icin G¢ tur
arasinda farkli tercihler bulunmamaktadir. Ancadhisalanlarindaki dgal kumlu plajlar ve daha
once kazilmy ylzeyler, seyrek bitki drtistine sahiptir.

Tum 0¢ havzada, 6nemli haritalandirilabilir olgekkarstik jeomorfolojik birimler
gozlemlenmengtir. Ancak, treng kesitlerinde ya da capraz kesitk, bdlgesel dlgekte karst ve

dolgusu olan "terra rosa" gorulstdr.

6.2.3 YAPISAL JEOLOJI

Bolgede, temel kivrilma ve siriklenme faaliyetl&rtken-Alp orojeni ve orojenik sureg
nedeniyle Erken Jurasik dncesinde meydana gealhap, daha sonra bu yapshaa Miyosen-Pliosen

dénemde bolgesel olarak yukariya kaymaya nedenstmu

Akkuyu NGS boélgesinde, Devoniyen donem Buylkecelidkdere formasyonlari, yiksek
oranda deforme olan yaplyi gostermekte§iakil 6/2.11).Sekil 6/2.12,inceburun Tepesinin giiney
kismindaki kazilarin fotgraflar gosteriimektedir, bu fogoaf, Blyikeceli formasyonunun, faylar

ve kivrimlar ile ile karakterize olgunu gostermektedir.

Sekil 6/2.11 — Buyukeceli Formasyonunun Db7 Uyesbeformasyon fotgrafinin yakindan
gorungd
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Sekil 6/2.12 —Inceburun Tepesinin Giineyindeki Cok Seviyeli Kagintinin Giiney Kesiminin
Mozaik Fotgrafi

Uyumsuzluk

Bolgede, agisal uyumsuzluk, Kirtigia(Ust Permiyen) ve Akdere (Orta Devoniyen)
formasyonlarn arasinda tanimlanmaktadir ve ayniarata Devoniyen donemi temel kayalar
(Akdere ve Buyukeceli formasyonlar) ve Kuvaternebkelleri arasindaki uyumsuzu

belirtmektedir.
Kivrimlar

Bdlgede, Varisken ve Alp orojenik hareketlerili@glantili kivrimlar gérilmektedir.

Akkuyu NGS alani yakinlarinda, kuzeyde belirlenéniklenmeye uygun BGB-DKD ve
B-D bindirmeler gorilmektedir.

ENE-WSW gilimli Akkuyu antiklinali faylarla yer dgistirmis olup, alanin énemli
yapilarindan biridir.

Daha 6nceki mikro tektonik incelemelere gore, pali kiviim ekseni BO (060°/0°), B1
(065°/10° KD)'ya cevrilmgtir ve Akkuyu antiklinali esasen, Varisken oroj&sinasinda ofmustur
ve daha sonra Alp orojeninden etkilegtini

Akkuyu Antiklinali, kuzeyde Akkuyu Senklinalineskk etmektedir. Senklinalinin giiney

bolumu, Akkuyu fayi ile yerinden oynastir.

Faylar

Faylarin csitli turleri, daha 6nceki ¢cailmalarda tanimlanrgtir [6/56]. Ek fay argtirma ve
calismalari, 2011 yilinda 6nemli faylarin tektonik yamhi ve Kuvaterner donemin aktivitelerine
yonelik potansiyeli gostermek Uzere gercetitdmi stir.

Taslik Bindirmesi

4 km mesafe icin Fay ganleri KD-GB, yaklgik olarak Akkuyu bdlgesinin bir km

kuzeyidir (haritalandirilan alanin hemen kuzeyslik bindirmesi ile, Buyukeceli formasyonunun
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¢esitli Gyeleri, GD ila KB’den Kirtild&! formasyonu uzerinde siruklenyti. Aksaz korfezinin
kuzeyinde, fay hattinin oryantasyonu, 050°/45°SBgpolarak olgulmgtur.
Alana iligkin kanitlar, fayin, Erken Alp orojeni esnasindgpyandgini gostermektedir.

Taghk bindirmesi Aksaz fayl nedeni ile gercedds olup, 61U fay olarak kabul gérmektedir.

Akkuyu Fayi

Bu, 60 N yatay dg@rultu gime sahip gim atimli (normal) bir faydir.

Akkuyu fayi, sahanin kuzey kisminda yer almaktaelr bolgede Tgik bindirmesi
sonrasinda ikinci en buyuk fay hattidir (1 km’lilesafeye kadar uzanmaktadir).

Batida, Akkuyu fayi, Aksaz fayi ile kasnektedir. Aksaz aliivyonunda yapilan sondaj
calismalarina dayal olarak, Demigta [6/56], Akkuyu fayinin Aksaz alivyonu altinda vden
ettigine dairtartgmalar gerceklgirilmi stir.

Yapilan aratirmalara gore, Akkuyu fayi, Kuvaterner Breedimentleri Gizerinde tektonik
etkiye sahip dgldir.

Aksaz Fayi
NNW-SSE gilimli Aksaz fayi DKD'ye kaklilik olarak Akkuyu Fayi ve Tsik Bindirmesi

arasinda ver almaktadir. Fay bir bindirme fayigirdesrultu atimli bilsenlere sahiptir. Blytkeceli

formasyonu Akdere formasyonuna bindigtimi Gilineyde, fay, Aksaz korfezinin Kuvaterner

alivyonu ve insan yapisi dolgu ile kaplasimi Daha 6nce yapilan sondaj ve hendeksigallarina

gore, fayin aktif olmagh bilinmektedir [6/56]. Bu ayni zamanda 2011 vibnghpilan catmalarda

da gésterilmitir. isimsiz Ters Fay

Isimsiz ters fay, meridyen uzantisina sahip olupsuga d@ru kaymakta ve toplam
uzunlysu 500 metredir.

Bu fay hatti boyunca, Biyulkeceli formasyonun eni ésleleri, dgudan batiya dgru
Akdere Formasyonu uzerinde itilgtir. Fay, kuzeyde Tgik bindirmesi ile ve glineyde Akkuyu fayi

ile kesilmektedir. Bu nedenle, her ikisinden dgliyaldugu varsayilmaktadir.

Yirtilma Faylari

Yirtilma faylarinin bulunmasi, bdlgede olduk¢a Kighir durumdur. KKB-GGD veya
KKD-GGB egilimli olup, Akkuyu bolgesinde ve Blyukeceli Fornyasiunda bulunmaktadir (Db3
ve Db5).

KKD-GGB yonlu Yirtilma faylari, dierleri ile daha fazla kiyaslanabilecek 6zelliklere

sahiptir. Bunlar, sol ve gayanal atmal hareketleri gosterir.
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Bunlar, Erken Alp orojeni esnasinda ghus olup, surikleme ve kiviimlanma etkisine
neden olan faylarla kilidir. Bolgede, bunlardan bazilari, kismen Kuvatr tortullarla ve suni

dolgularla kaplanmtir Gegmse iligskin fay faaliyetlerini gdstermemektedir.

Normal Faylar

Alan calsmasi esnasinda, g kucuk olcekli normal faylar, Akkuyu NGS bélgesle
kazi yuzeyleri boyunca gorulmgiiir. BGB-DKD esimli faylar, 40 - 60° yonunde kuzeye go
ilerlemekte ve Blyukeceli formasyonu icinde meydgaben kiiglik hareketlere yol agmaktadir. Bu
faylarla ilgili herhangi bir aktif morfotektoniksaretler olmamasindan dolayi, aktif olmadiklar

bilinmektedir.Sekil 6/2.13'te s6z konusu faylarin bir 6giei gosteren fotgraf sunulmutur.

Sekil 6/2.13 — Akkuyu ve Camalani Kdrfezi arasindgtd kesiminde gozlenen normal faylar
gosteren fotgraf

Tamamen, paleosismolojik hendeklerin tanimlar @dargtirmalar ki bunlara alandan
bir kilometre mesafede gercefliglen sondaj cabmalari da dahil olmak Gzere Aktif faylarin
sismik yer dgistirmelerine ilskin herhangi birgaret ortaya koymamaktadir. Akkuyu NGS alaninda

aktif faylarin olmadgini dasrulayan daha fazla bilgi igin 6.6. kisma bakiniz.
Catlaklar
Daha 0©ncesinde, MTA ekibi, Akkuyu NGS bolgesi yddamda Bulyukeceli

formasyonunun farkh dyelerini etkileyen ganti setlerinden ygun bilgi toplamstir ve iki
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boylamsal (046°/72°KB - 050°/66°GD), u¢ diyagb(@00°/74°B - 103°/58GB - 020°/80°GD) ve
bir capraz (150°/62°GB) Igtanti setleri §ekil 6/2.14) ile ilgili bilgiler elde edilmitir[6/56].
Pliyosen donemden klayarak (1-2 milyon yil 6nce), Akkuyu NGS bdlgesirtektonik

olarak pasif oldgu sonucuna varimtir. Kalinti sismik deformasyonlar, alan iginde

saptanmangtir.

Sekil 6/2.14 — Buyukeceli Formasyonunun dolomitikeki talarinda geken catlaklar

6.2.4 MIKROSISMIK ARA STIRMALAR

1977 ila 1988 arasindaki donemde, mikro depremlenacsal ardgirmalarinin Ug¢lu
dongusuine yonelik cama, Akkuyu NGS boélgesinde gercedtiglmistir (Kisim 6.4). 2011
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arsstirmasi gamasinda, 13 sismik istasyondansalu yerel &, yakin boélgede organize edilgtir.
Ag yapilandirmasina ikin bilgiler, sismik istasyon tirleri, 6.4. Kisimdainulmaktadirizleme
sonuglart (mikro depremlerin listesi), 2011 yilinddde edilen bilgilerle birlikte, Ek L'de

sunulmaktadir.

6.2.5 TEHLIKEL i JEOLOJiIK FENOMENLERE ILISKIN BILGILER

Asagida belirtilen jeolojik olaylar, Akkuyu NGS bolges yonelik olarak tagilacaktir.

Heyelan siregleri

Akkuyu NGS bolgesi, 200 metre yiksedi kadar olan tepelerin c¢evresinde
konwlandinimstir. Dag rolyefi, kivrilma devresinde yapilangtir. Kaymalarin dgal acilari
yaklagik 35°'dir. 1983 yilinda (Ayrintili Bolge Artirma Raporu), Kgyuvasi ve Tgik tepeleri ve
ayni zamanda Akkuyu d@a tabaka katman$ana oryantasyonu saptamak amaciyla Akkuyu
NGS'nin ayrintili  dgerlendiriimesi gamasinda asariimistir. Bu calgmalar, Kyyuvasi
tepesindeki toprak kayma riskinin, tabakat@ oryantasyonu (derin kaymalar) nedeniyle
olmadgini ortaya koymstur. Buyukeceli formasyonu ile Akkuyu gari, jeolojik tabaka
katmanlamasi ile desteklenmektedir. Jik tepesi icin yapilan stabilite camnalari, tepenin
stabilitesini gostermektedir.

Karstlasma

Karbonat ¢6zulima olasgh, ornesin, asagidaki sartlara bgl olarak karst formlarinin

gelisiminin olusumu sunulmaktadir:

2. Litoloji (¢c6zulebilir karbonatl kayaclarin vag);
3. Karbonath kaya kitlesinin kirilmasi;
4. Belirgin iklim ve yeralti suywartlari.

Karstlaggma, saf kirectganda en gucludir ve biyik miktardakigygdarin etkisi ile ve/veya
CO, olarak guglu yeraltt suyunun hareketi ile g®lektedir. iri taneli veya kil iceren
kirectglarinda, karst gedimi belirgin desildir.. Ayni durum, kire¢ tes katmanlarindaki dolomit
iceriginin artmasi icinde gecerlidir. Unlii Dinarik kagsth 90 CaC@[6/108] yapisini sdayan
kirectslari ile sinirlanmaktadir. Ayrgekilde, saf Miyosen kire¢ g&ari burada gdzlemlenmekte ve
Akkuyunun 55 km dgusunda Cennet ve Cehennem olarak bilinen karstilam@n bulundgu
cokuntulerturistik olarak ilgi cekmektedir.

Bu noktadan hareketle, jeolojik gegte, Akkuyu’nun iklim sartlari, karst fenomenini

olusturmaya elvesli oldugu sonucuna varilmaktadir ve Blyukeceli Formasyonurkalkerli
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yapinin etkisini tamasindan dolayi, agmrmalar ve karstiama boyutu, bolgede yapilan jeoteknik
arggtirmalarin temel amaclarindan biri haline gelmekted

Yukarida belirtilen (a) ve (b) iki jeolojik varsawlarla ilgili olarak, bolgedeki temel
kayalarin, Buyukeceli formasyonunun Db2, Db3 ve Bliirimlerine ait oldgu aciktir ve sadece
Ust yizey katmanlari , gier cokeltiler ile olgmustur. Db2 ila Db4 katmanlari, dolomit ve i
taslarin bir araya gelmesinden e&n Ozellikler taimaktadir ( veriler, kaya numunelerinin
incelemesi sonucu elde ediktir). Litolojik kriter ile ilgili olarak, karstlgma derecesine
bakildiginda, ilgili kaya kutlelerinin mineral yapisi nedgr, karbon solisyonlarinin duyarh
olmadg! anlgilmaktadir.

Akkuyu bdlgesindeki faylarin bulunmasi (b), dentasru strekli yeralti suyu akiminin
olmasi (c) TV-log veya sondaj karot drneklerindezlgiien kuguk karstik 6zelliklerin ggiimine
neden olmaktadir.

Temel olarak, gozlenen iki tir karst olay! bulunaar:

- 1-2 cm caph kuguk kuremsi oyuklar, bezelye katarak adlandiriimaktadir.
Kalsit tssiyan karbonat kayalarda glmaktadir ancak ayni zamanda, 30-40 m
derinlikte altere olmgidolomitlerde tek bezelye veya@mlukla ¢oklu olarak
gorulmektedir. Bu karbonat ¢oziinme olayi, jeotekniéeleme tirtine yonelik

g0z ardi edilebilir 5neme sahiptir;

- lkinci turdl, tabakalkgma yiizeyleri boyunca oan siireksizlik veya kiriklar
boyunca ilgkilidir. Bu karstik bgluklar, icerde birkag cm
genileyebilmektedir. Bglanti veya kopmalarin buyuk bir bélimuantinglod
gengligi karbon solusyonlarla hafif birsekilde artmaktadir. TV log
argtirmalarina gore, meydana gelme gklve karbonat ¢ozilme olayinin
boyutu, derinlikle azalma gostermektir. Yeralti gyinin 20-30 metre
asagisinda fark edilmektedir ancak sadece 35-40 metsgnlikte, karst

olusumlari goérilmemektedir.

Ancak burada dikkat edilmesi gereken husus, NGdsblicinde ya da Bulyukeceli
formasyonunun bulungu yerde, yuzey morfolojisi, bilinen karst ortamlaile benzerlik
tasimamaktadir. Yeralti karstlarina genellikle 6zebrjeorfolojik Ozellikler glik etmekte dir,
ornezin, karen, jamas, dolin, mogotes, dereler vs. Siymuku 6zellikler, klasik karstin tipik ytzey
Ozelligini gostermekte ya da bunun tam tersini gerggkiaektedir. Bu karakterlerin olmamasi,

Biyukeceli Formasyonunun kiiguk karstre potansiyeli igin gucli bir gostergedir.
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Magara benzeri dik kayaliklar genellikle yukarida b#én argimanlara cevap vermek
uzere kullaniimaktadir. Ancak, yapilan giramalarin sonuglarina gérénceburun yarimadasi, bu
magaralarin genetik olarak 6nemli fay kesitleri ilgili oldugunu gostermektedir (orgg Aksaz
fayl) ve bu kaya malzemesi genellikle deniz dalgagaozyonu ile yikanmaktadir. Yani, ilgili
karstlarin bulunmamasi belirleyici gillir ancak ruzgarin yonune yonelik olarak kiyilard
degerlendirme yapmak amaciyla faydalaniimaktadginanin ygun oldusu yerler veinceburun
yarim adasinin kuzeyi boyunca yer almaktadir vehiajarinin bulundgu alanlarda goérilmektedir.
Ustelik, fay hatti tizerinde, niara benzeri dik kayaliklarda karstshklarinda gorulen ikincil kalsit
olusumlari gérilmemektedir.

BlyuUkeceli formasyonunda iyi gemnis gizli karstik sistemin bulunmamasinaskin
gostergelerin bulunmamasi halindegigha ve yasisl mevsimi takip eden aylarda 6zellikle denize
karsi yeraltisuyu tablasunun 6lciimesi 6nem arz etnuikt&arstik sistemin bulunmasi halinde,
yeraltisuyu tablasi, nispeten daha kisa bir siineégdeniz seviyesine dengelenecektir.

Karstlgsmanin dguk derecesine yonelik nedenler, alt yluzey tuzludgikate alinarak
Akkuyu NGS boélgesindeki sahillerde incelenecekte denize kaw yeraltisuyu aki debisi
Olculecektir. Yani, deniz seviyesi burada belirybir etki olarak goézikmektedir. Deniz suyu
kimyasal sartlari, yeralti suyuyla ilgili alanlarda en 6nerklirbon solisyon sireci olan kak
korozyona imkan sgamamaktadir.

Sondaj kuyularinda yapilan testler ve pompalanstete ile saptanan kaya kutlelerinin
nispeten dgilk gecirgenlgi, catlak bglantilarinin sadece kucik ¢ozinmeslo&arinin  varlgini
gostermekte ve BlylUkeceli formasyonundaudiikarbonat ¢cozulimu faaliyetleri teyit edilmektedi

Diger Hava durumui ile ilgili Strecler

Gune 1sinlarinin etkisi, sicaklik diiisii, mekanik biyolojik iklim gibi fiziksel havaartlari,
Akkuyu NGS bdlgesinin kayalarinin durumunu etkildaeelir ancak, karst ile kaitastirildigina bu
etki cok ta 6nemli gdzikmemekte ve sadece Ust kdtarda kismen aktif olarak gorilmektedir.

Bunlarin yani sira, suyun ve riizgarin fiziksel letki kaya dayanim 6zelliklerinde glige
neden olmaktadiriklim sartlari uzun sitregte, kaya ozelliklerinde 6nemigigiglikler meydana
getirebilir bunun nedeni ise, sadece deformasyetiikleri desil ayni zamanda stres katmanlarinin
yeniden yapilandiriimasi ileslék edilen kaya partikullerinin yer dgstirmesi de bunlara etkendir.
Sirecte daha sonra kopma ya da bozulma meydanailgel®enzer sonuclar, yizey kirik
yapilarinin, sicaklik dgsikli ginden etkilendii yoniinde saptanmtir. Gunluk 1s1 dgisikliklerinin

sik yaandgl ginimuzde etkiler daha Ust plana ¢ikmaktadir.
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Benzer sureclerin, birka¢g metre uzuiundaki ve 30 cm kadar gafikte yatay kopmalar
tzerinde de ygandgl gorilmekte ve s6z konusu belirtiler, bolgede fmpiargtirmalarda ortaya
cikmaktadir. Benzer belirtiler hendek gtramalarinda da goérilngtir..

Daha derin seviyelerde, mekanik ve kimyasal iklg@artlarinin etkisi aniden dus

gOstermektedir.
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6.3 SAHA ARASTIRMALARI
6.3.1 SAHANIN JEOLOJIK YAPISI

Kayac katman birimleri, Akkuyu NGS bdlgesinin ylzede kopmalara neden olmaktadir
(1 km icinde);sunlari kapsamaktadir:

- Buyikeceli Formasyonu (Orta Devoniyen dénemi, 3898 milyon yil);
— Akdere Formasyonu ( Son Devoniyen Donemi, 359 -1&@gon yil);

- Kirtildagi Formasyonu (Permiyen dénemi, 251 - 299 milyoj yil

- Pliyosen- Kuvaterner Bge (0 - 5.3 milyon yil);

— Kuvaterner tortullari (0 - 2.6 milyon yil) , alivgdanlar, proluvial, kolluviyal

cokeller ve kalj ile sunulmaktadir.

1:2000 ol¢cgindeki alanin jeolojik haritasi ve profilleri EK Hé verilmektedir.

Bolgedeki Buyukeceli formasyonundan gdn cokeltilerin simetrik yapisindan dolayi,
formasyonun kaya¢ katman birimlerinin sekiz Uyeyeraini yapmak mimkin olngtur.

Uye 1 (Dbl).Bu uye, Blyikeceli formasyonun temelidirve Akkulgdlgesinde ortaya
cilkmamaktadir. 5-10 m kalinhkta bazal konglomexda olymaktadir. Konglomera cakillari,
poligenik olup ¢@unlukla Sgircik formasyonu cakil tarindan olgmaktadir. Dolgu malzemesi,
kum ta1 ve siltli camur tadir. Yigin, surekli kirk ve catlaklarlarla karakterizemalkta ve cgtli
bozymaya tabi olmaktadir.

Uye 2 (Db2).Db2, t¢ bolime ayrilngir. Alt bolim, mavimsi gri, Disphyllum Goldfuss;
ve Calceola Sandalina gibig#i mercanlar ile 40 m kalinga sahip kalin tabakal karbonath vake
taslarindan olgmaktadir.

Karbonath vake ta katmanlari, ince tabakall Biekire¢ tasi katmanlarini icermektedir.
En alttaki bolim orta derecede kiriklidir , orta tiet bolimlerle kanlastirildiginda daha az bir
karstik yapiya sahiptir.

Orta katman, acik gri, ince tabakall ve ¢cOken Igagan olgmaktadir ve 20 metrelik
kalinhga sahip megabgezonu , orta kisimda gozlenmektedir. Parcalarinubay cakil ile iri
parcalar arasinda siralargim. . Mega brg kismen kil ¢imento kismen de kum ile
¢imentolanmytir. Mega brg, yanal olarak homojen olmayan farkli 6zellikleedmtir.

Orta kompleks genellikle yiiksek olglide kirikl apiya sahiptir. Ozelliklerinden dolayi,

karstik acidan en alttaki iyeden daha fazla 6nem ta
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Db2 st bolimu, koyu gri, kalindan ortayagdo tabakalanan, dolomitik vakestarindan
olusmakta olup bu tdar sarimsi gri ince tabakaleyl arakatkilar icermektedir. Dolomit vakesita
katmanlari Gzerinde yoin kinlmalar gorilmektedirSeyller, kirllgan ve hayli kirikhdir. Farkl
derinliklerde yapilan kazilar sonucunda, dnemlisga&lar gercekigiriimektedir.

Db2'nin toplam kalinig, 150 metredir. NE-SW ydninde Akkuyu antiklinagikirdezinde
gorulmektedir.

Uye 3 (Db3).Db3, beyaz masif, capraz katmanli, 1 metre kgmda kuvarsitli kum
taslarindan olgmaktadir. Blyukeceli formasyonunun bu ingarét ¢izgisinin, ardirma yapilan
alanda onemli oOlclide yatay gegriee gostermesine gmen, stratigrafik ve yerel odaklama
bulunmaktadir. Amphilora gizgisi ile birlikte (Db6jlandaki 6nemli yapisal 6zellikleri ghurmak
icin belirtici bir tabaka olarak kullaniimaktadir.

Uye 4 (Db4).Acik griden ince ve orta tabakali, lamine kalsilat Db'iin ana grubunu
olusturmaktadir. Db4’de mega brebulunmakta ve Db3 kuvarsli kumskarinin ve Db2 kire¢ ta
Ozellikleri de bu Uye icinde yer almaktadir. Yapilve mega bgterin goérintisi, bu D4 lyesinin
sedimentasyonu esnasinda tekgoni aktif oldusunu gdstermektedir. Db4 icinde fosil
bulunmamgtir.

Uye 5 (Db5).Koyu gri, kalin tabakalive kismen dolomitik ve gidir yapiya sahip olup,
Amphipora Ramaza olarak adlandirilan 6zzgin welmkams fosil icerir. Kendine has fosil iceyii
ve litolojisinden oturt, Db5, alandaki yapilari ipgemek icin belirteg olarak kullaniimaktadir.
Stratigrafik 6zelliklerinin yani sira, yerel alardamesafesinin yakin olmasi nedeniyle, Amphipora
yataklari, arstirilan alanda 6nemli miktarda yanal gemie gostermektedir. Haritalandirilan alanin
hicbir yerinde, iki yada daha fazla Amphipora ydaak gozlenmengtir. Db5’'in maksimum
kalinhigi, iki metredir.

Uye 6(Db6). Db6, kirectal gruplari ve Amphipora yataklari da dahil olmaletiz mega
breslerden olygmaktadir, bunlar acik gri, orta katmanli, kismetoduotik 6zellikler tgsimaktadir.
Amphipora yataklarinin megalréevhalardaki klastlari, 5x75 cm ya da daha gétoklar arasinda
siralanmaktadir. Mega hderin siniflandirma oranlari diiktlir ve heterojenlerdir. Belirgin bir
boylanma yoktur. Blylk ssnmis kayalar ve parcalarin eksenlerigaga yukari, kire¢ tainin
bulundgu katmana paraleldir. Megalrbakalarini tzerleyen ve altinda bulunan vaklariada
herhangi bir fosile rastlanmastir .

Uye 7(Db7). Db7, beyazdan pembeye renklerli kuvarsli kusara balar ve koyu renkli,
orta tabakall, mavimsi gri ve crinoid ve bryzoasrén vake tdarini tizerler. Koyu gri, ince tabakali

seyl ve koyu gri bitumlu kire¢ tdari beyazdan pembeye, capraz tabakall kuvarslitéglam ile
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ardalanma gosterir. Uyenin orta kismi ve alt krghai stromatolitler bulunmaktadir. Ust kisminda
ise, pembe kizil renkli vake siatabakalari bulunmakta ve Ryozoans ve Gastropodjésterge
olarak kullaniimaktadir. Db7’nin toplam kaligij 150 m’dir. Akkuyu kéyiine yakin alanlarschda,
mega brgler ya da kopmalar, Db7’de gdzlenmetii

Uye 8 (Db8).Blyukeceli Formasyonun en son lyesi, koyu griinkibakali , yiiksek fosil
oranina sahip téar ve dolomitlerden okmakta olup, mercanlar, gastropod, brakiopod icef@sil
yapilarini barindirmaktadir. Akdere formasyonuftadan ortilmigtir.. Db8'in kalinlgr 150m’dir.

Blyikeceli Formasyonun toplam kalglyaklasik 630 m'dir. D@uya d@ru formasyonun
kalinhg! yavasca azalir. Tipik kesitin 25 km gasundaki Akdere koytunde, Buytkeceli kalgnO
metreye démektedir.

Disphyllum Goldfussi, Calceola Sandalina ve AmphipdRamoza gibi Blyukecel
formasyonundan toplanan fosiller, Orta Devonian &ingostermektedir.

Db2 ila Db6 arasindaki Uyelerin formasyonunun diinbulunan mega bier,
synsedimanter tektonik hareketlerin vam gostermektedir. Formasyonun ust yarisi, DbDi8

Uyelerinden olgmakta ve stabil kara kallarinda ¢okelmilerdir.
Ust Bolum
Akdere Formasyonu

Formasyonun tipik kesiti, Akkuyu NGS sahasinin 3@ Kagsusunda yer alan Akdere
koyudur. Akdere formasyonu, kumghari, silt tglari ve Killi sistler ile ara katkili biotermal kire¢
taslarindan olgmaktadir. Formasyon, siyahtan mavimsi griye kadan eenklerden okmakta ve
ayni zamanda ortadan kalina tabaka yapisina samaktadir. Akkuyu boélgesinde, formasyon,
Akkuyu fay hattinin kuzeyinde 6nemli dlctide kesijmeve kirilmaya maruz kalmaktadir. Akdere
formasyonunun kalnli, yaklagik 250 metredir. Bu formasyon, KirtilgaFormasyonu tarafindan
uyumsuz bigekilde ortalmigttr.

Permiyen Sistemi
Kirtildagli Formasyonu

Formasyon, Camalani kérfez bélgesinin gliney boltryunca gorilmektedir. 20 metre
kalinhgindakoru gri, orta katmanli vakeslar! ile bglar, bunu pembe, capraz tabakali kuvarsitler
izlemektedir. Koyu, mavimsi gri, ortadan kalina doniniferli vake tal istif tasi ardalanmasi,
Kirtildagl formasyonunun orta ve Ust Uyesini giiumaktadir.

Pliyosen-Kuvaterner Cdokeltileri

Talus Brsi
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Bunlar, lokal olarak Kuvaterner allivyonlari altindazilimsi karbonat g¢imentosu ile
konsolide edilmj ve ylksek gimlerden ¢okelen pargalardan giaktadir. Blyukeceli ve Akdere
formasyonlarinin ¢akil gari, ince talari ve ginmig blyik kayalarini icermektedir. Talus Blex
sirall degildir. Kalinliklar, kisa mesafede onemli 6lcudezdekli ge uzramaktadir ve nadiren 1 m'yi
asar.

Kuvaterner Cokeltileri
Alivyon konisi

Bunlar, bolgeye karlik gelen nehirleri boyunca yer almakta ve muhteemeKuvaterner
donemin (Holosen) sonlarinda gfaustur. Bunlar, geyek ¢imentolu ve 1 ila 3 m kaliginda kum
tagi arakatmanli konglomeralardan ghektadir. Ge¢cngi donemlerde yapilan kazilar esnasinda,
alivyon c¢okeltiler denize wenis ve Akkuyu korfezindeki atiklarla Uzerleri 6rtllgtir ve kismen
Aksaz Korfezi ve Camalani korfezinde de yer almadktayapilms olan kazi ¢cagmalarinda, Aksaz
korfezindeki MTA ekibinin yapmgi oldugu sondaj ve kuyu cahmalari, altivyon ortinin, dip
kisimlarda gorilen tave katmanlarla 120 cm nebati toprak ve derintexgu cakil orani artan 3 m
siltli kilden olustugunu gostermektedir.

Sahil Sedimanlari ve Kadler

Kuvaterner sahil sedimanlari, gek olarak toplannyi ve bir araya gelmi kum
parcalarindan olimakta ve Aksaz Korfezinde ve Akkuyu Kdorfezinin plasanin kapladii alanda
gorulmektedir. Argtirma alaninda, karbonatca zengin kabirikimleri c¢ogunlukla Aksaz
Korfezinde gorilmektedir ve sahil kayaclarindaaldtirda olgan kapiler kanallarda deniz suyunun
ilerlemesi ve buharfana sonucunda a§maktadirlar..

Toprak Ortusu

Organik kizihmsi kahverengi toprak iceren en ggajojik birimdir ve kaya parcalari ile

kum-tssli atiklar icerir. Kalinlk yuksek oranda gigkenlik gdsterir ve nadiren 1 metreaa.
Kazilan alanlar ve doldurulan kisimlar

Son birka¢ on yilik surede, Akkuyu NGS bdélgesiarala yapilan ygun kazi
calismalarindan dolayi buyuk 6lguide glgme wramstir. Bu nedenden 6tlri, suni olaraksgen
topografya, kazilan alan ve doldurulan alan olmakré iki grupta siniflandiriimaktadir. Kazilan
yuzey, doldurulan ve kazi sonucunda kaplanan alaslhrak dgerlendirmeye tabi tutulnytur.
Daha onceki topogrofik verilerden @anan eski sahil hatlari, denizde yapilan dolgeniinin
tanimlanmasina imkan @amistir. Kazilan ytizeydeki temel kayalarin haritalansdggnalari, gcok

ince ¢akil ile kaplanmaleminin yapiimasindan dolayr mamkiin olmamm Bu nedenle, kazilan ve
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doldurulan alanlar, ayri bir birim olarak haritatanimis ve Akkuyu NGS bdlgesinin revize edilen
jeolojik haritasinda gosterilrtir.
1:2000 olgekli alanin gwafik haritasi, Ek K'de gosterildi gibi 2011 yihinda yapilan

muhendislik- jeolojik argtirma ve ¢almalarin sonuclarina gére guncetiglmi stir.

6.3.2 NGS SAHASININ HDROJEOLOJIK KO SULLARI
6.3.2.1 HDROJEOLOJIK CALI SMALARIN A SAMALARI

Akkuyu NGS bdlgesinin durumunun belirlenmesine yikngalisma (hidro-jeolojiksartlar
da dahil olmak tzere), bdlgenin, Turkiye Elektrikiiimu (TEK) tarafindan secilmesi sonrasinda
1975 yilinda bglamistir.

Amag, NGS binalarinin ve yapilarininsagidaki hususlara odaklanarak alt toprak

sartlarinin dgerlendirilmesi idi:

, Statik ve dinamik yuklerin saptanmasi ve susuflanma gerekliliklerin

belirlenmesi hususlari da dahil olmak Uzere, Zertdagma testlerinin

yapilimasi

- Metod gelstirme, kazi stabilitesi ve susuzlandirma dahil diniezer igaat
kazi parametreleri Uzerinde gahak;

- Yapl, jeoteknik ve zeminlerin hidrojeolojik 0zeldine yonelik cakmalarin
yapiimasi,

- Kazilan zeminlerin igaat malzemeleri olarak kullanma olag&ri

degerlendirmek.

Tum calgmalar, ABD standartlarina uygun olarak gercgtiigmistir (Kilavuz 1.132 ve
1.138), Uluslararasi Atom Enerjisi Kurumu (IAEA) htgerleri ve kaya zeminlerine yonelik
calismalara ilgkin kilavuzlar bglaminda Kaya Minerallerinin Uluslararasi Kilavuzlaia (ISRA)
bu calsmada yararlanilan kaynaklar arasindadir.

Calisma, Gi¢c gamadan olgmustur.

1975 yilindaki ilk gama, TEK'in, Nukleer Elektrik Santraliningasi i¢in uygun bdlgeleri
degerlendirmesidir.

Ikinci asama esnasinda, 1976 Hazirani ve 1978 Temmuzuralgmg, Bgazici

Universitesi Kandilli Rasathanesii ve Deprem dnana Enstitiisti jeoteknik bolumu tarafindan
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gerceklatirilmi stir. [6/34]. Bolgenin genel jeoteknikartlari bu gamada catiimistir. Calsmanin

sonucu, bu parametrelerin derinlemesingediendirmesi icin ihtiyaci ortaya koymaktadir.

Uctinci gama, Eylil 1980 ila Nisan 1982 yillari arasindaiyagtir. EMCH+BERGER
BERNE Ltd, Isvicre (ENG) Mihendislik Bolimiu ve GONCER AYALP EMNEERING
COMPANY, Ankara (GAMB) muhendisleri, Turkiye NGS Rk Konsorsiyumu tarafindan
yonetilen jeoteknik cagmalarda yer alnstir.

Sondaj ¢cakmalari ve zeminlerin tanimlanmasi, Turkiye Devleti§eri (DSI) tarafindan
gerceklatirilmistir. Bu sirket ayni zamanda, Turkiye Maden Teknik #trama (MTA) tarafindan
yapilan petrografi ¢ajmalari dginda toprak ve su numunelerinin laboratuvar anadien de
sorumlu olmytur. Calgmanin sadece Ugamasl, ve derinlikleri 10 ila 180 metre arasindggn
81 sondajda toplam 3800 m sondaj yapstmi

Bunlarin yani sira, GAMB, Akkuyu Il bdlgesinde (Calani) jeolojik ve hidrojeolojik
calismalari da gercekigirmis ve yeraltisuyu deerlendirmeleri ve nukleer elektrik santral
ihtiyaclari icin su kaynaklari tedarik etme hususida da ¢a$malar ylrtutmgtir [6/220].

Hidrojeolojik ¢calsmalar iginde, tim U¢samada, yeraltl su rejimi, sustgan birimlerin
gecirgenlgi ve yeralti su rejimi ile kimyasal yapilariningdglendirmesi yer almaktadir.

Hem Akkuyu hem de Camalani boélgelerinde, yer aitssviyesi dizenli bigekilde takip
edilmistir. Yeralti su seviyesi, Eylil 1976 yilindan steyarak, Ocak 1978'e kadar Akkuyu
bolgesinde olgulmeye Rlanms ve ayrica bu 6lgimler Kasim 1980’den Ekim 1981aeld&r devam
etmistir. 30 adet piezometre, haftada bir kez 6lgcimdredni ile kurulmgtur. Camalani bdlgesinde,
yeraltisu seviyesi, 1984 Nisan ayindan 19&bi#tos ayina kadar olan sire zarfinda 6l¢itinive
6lciim sonugclari, ODTU raporunda gosteriftini  (1986) [6/155]. Bu nedenle, yeraltisu segiye
degisiklikleri, uzun vadede ve kisa vadede (mevsimdad), iki bélgede de dpu bir sekilde takip
edilmistir.

Basincli su testi,@r kilce deneyleri (slug test)ve pompalama testritgiyici kayalarin
permeabilitesini dgerlendirmek Gzere kullanilgtir.

1979 yihindaki cakmalarda, Akkuyu NGS bdélgesinde (bakiniz Tezcan,9198/229],
arazi permeabilite ve Lefranc testi gercglitdmis ve yerinde permeabilite tespit gahalar
yapilmstir. Hidrojeolojik testlerde tek lastik kullanilgtir. Basing oranlari, -6-10-6-3 kgf/cm2
olarak secilmgtir. Tim basing adimlari igin, test iki kez tekeamsgtir ve testin suresi Redakika

olarak belirlenmitir.
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Lefranch testinde, su, kuyulara sabit basincglakeajedilmitir. Gegirgenlik faktort, sabit
basing altinda formasyona verilen gklinde 6lcimlerle saptangtir. Toplamda, 180 @r kilge
deneyi ve enjeksiyon testleri yapikmve ayni zamanda 13 tekli ve 2 grup pompalama testi
gerceklatirilmi stir.

Jeolojik ve jeoteknik verilere dayali TEK rapori®8B) [6/222], su tgyan kayalarda ¢
farkli katmani nitelendirmektedir. Bunlar; alivyae diger kuvaterner ¢okeltilerden glan Ust
katman (T katmani); T katmaninda yer alan bozukayalardan olgan ana kaya ust katmani (U
katmani) ve pratik olarak 6nemli deformasyonlarlubmayan ve/veya kirilmalari olmayan ana
kaya alt katmanini (L katmani) icermektedir.

Asagidaki K faktorleri, gegirgenlik deeri olarak tasarlangh sekilde dnerilmektedir:

— Ortalama deniz seviyesi tGizerindeki T katmani K=62t/gun;
- Ortalama deniz seviyesi tzerindeki U katmani &S m/gun;
- L Katmani i¢in K= 1.7 m/gun.

ODTU 1986 yilinda Camalani korfezinde bir hidrofid calisma gerceklgtirmistir.
Calsmanin amaci, akifer turlerini ve ozelliklerinin blnmesi ve yeraltisuyu akihizini ve
yonunun belirlenmesi, yer altisuyu gigklik nedenlerinin dgerlendirilmesi, akifer ile ilgili
hidrolik parametrelerin incelenmesi, anizotropikttaler, yeralti su kalitesi ve tatli su ve deniz
suyu arasindaki temas alanlari Uzerindesgedlar yapiimasidir. [6/155].

2011 yiinda Akkuyu NGS sahasi cevregatlara ilgkin calsmalar yapilmgtir. 2011-
2012 yilinda Turkiyesirketi ENVY, 18 tekli pompalama testi yapgnve 33 kuyudan okan bir
sistemle rejimin gozlemini gercektemistir; yeraltisuyu seviyesi, sicaglive kimyasal durumu
Uzerinde cabmalar yuratalmektedir.

6.3.2.2 AKIFERIN TANIMI

Akkuyu sahasi ve genel olarak bdlge, hidrojeolggiktlar agisindan oldukca kargnetir ve
karstlgmis kayalar ve yapisal ojumdan etkilen kayalardan gkhn durumlar hakkinda géi

calismalar yapiimaktadir.

Yeraltisuyu, gozenekli yapi iginde, kiriklar icemdeki ikicil catlaklarda ve erime
kanallarinda bulunmaktadir. Kiriklarin ikincil paitesi ve erime kanallari, karbonat kayalarinin
bblgede bulundgu gorilmektedir. Bunlar, gzenekleri oldukca anasina ramen, bolgedeki her
karbonatli formasyon, karsgi@ma ve kirilma nedeniyle potansiyel olarak yerajtusicermektedir.
Sondaj loglar tzerinde yapilan gahalar sonucunda, Akdere ve Bulylkeceli gruplarinilgaimin

kirikli oldugu ve baluklar icerdgi gorulmektedir. Catlaklar ve solusyon kanallarnyaira, stabil
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olmayan alanlar, bggen olymakta ve benzer kirikli malzemeler, yeraltisuyurngektedir. En
distik derinlikte en genc (bgg cokeltiler de yer alti suyu icermektedir ancaknllann hacimleri
oldukca sinirhdir.

Tum jeolojik formasyonlar yer alti suyu icermesir@gmen, bunlarin, bir ve benzer
akiferlerden olgtuklarini sdylemek olduk¢a zordur. Kirilmalar veisyon kanallari, yeraltisuyu
sirkiilasyonunun tim sisteminden ayri olarak lokalssiyan boélgeleri olgturabilir.

Akkuyu NGS alaninda yeraltisuyunun bilinen degnlKuvaterner ¢okelleri, Permiyen
donem st kayaclan (Kirtilga sistemi) ve orta ile tst Devoniyen'’den (Akdere Béyukeceli
sistemleri) olgmaktadir.

Aragtiriima yapilan jeolojik kesimlerde ¢ suitgan formasyon, tanimlanabilir:

- Kuvaterner akiferi,
- Kirtildagi akiferi,
— Buyukeceli ve Akdere formasyonlari akiferi.

Kuvaterner akiferi, yuzey planlama gahalarinin yapildii alan ve sabhillerde
bulunmaktadir. Katman, géli kuvaterner ¢okellerden ofmaktadir (aliivyon, deniz, antropojenik).
Kuvaterner cokeltilerin kalinhiklari 1.0 m ila 280 arasinda desiklik gostermektedir.
Havalandirnimg alanin kalinigi, 0.0 ila 8.0 m arasinda gigiklik gbstermektedir.

Su tglyan kayalar, kil iceren kum ve cakil birikintileden olgmaktadir .Akifer kalinki
0.2m ila 8.1 m arasinda gigiklik gostermektedir. Serbest Akiferdir ve kal@l0.0m ila 8.0m
arasinda d@smekte ve mutlak yikseklikleri ise 0.00 ila 4.54 sar@la yer almaktadir (0.00 —
Akdeniz seviyesi).

Akifer gecirgenlgi ise 100 m2/gin ile 180 m2/gin arasindgigraektedir. Kapasitesi, —
0.89 I/s/m’dir. Kayaclarin gecirgesli(hidrolik iletkenlik katsayisi) 2.8 —37.5 m/g{§/222]'dur.

Akifer, yagmur sulari, su kaynaklari ve yakin akuferlerinrélemesi ile yeniden beslenir.
Akifer, Akdenize bealilir.

Akifer kalsiyum bikarbonatl tatli su icermektedBunlarin kullanimi bélgede sinirhdir ve
genellikle sulama havuzlari ve kaynaklarindan taaimhtiyaclara yonelik su tedarik etmek tzere
kullanihir. Kaynak bealimlart  0.51/s’'ye kadardir. Kirtilga akifer sistemi, sinirh bodlgede
bulunmakta ve Dbdlgenin kuzey bati ve guney guwo bolgelerindeki  kuyularda
gecilmektedir.Cokeltilerin kalingt 24.5m ila 167.0 m arasindagigklik gbstermektedir.

Su tgiyan kayalar, kirec tdari, kuvarsitli kayaclar ve sediment karbonatly&elardan
olusmaktadir. Akiferin kalinig giney dguda 11.0 — 18.5 m'dir ve penetre edilen seviyendgr
ise 11.5 ila 24.0 m olup kotu ise 0.89 — 7.67m’dir
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Yuksekliklerin, oldukca yuksek olgu bolgenin kuzey batisinda (100.00 - 180.00),
kalinhgin 20.27 — 167.39 m olgu ve kot ise 20.0 m ila 113.6 mggtigi goralir. Ancak bu
sularin kékenleri, net gddir, bu sularin sondaj sirkiilasyon sivisi olméaritali vardir..

Akifer, sinirlandirilmg ve serbest agli  olarak belirlenmgtir. Akdere sisteminin (st
kisminda bulunan Kkiller, Akdere ve Kirtilgia formasyonu arasindaki gegirimsiz bariyerleri
olusturmaktadir [6/155]. Bolgedeki akifer Uzerinde pkatlarak calgma yapilmarstir. Bu akifer
tzerindeki ayrintili gajmalar, daha sonraksamalarda yapilacaktir.

Buyukeceli ve Akdere Devoniyen sistemlerinin akifealanin buyik bir kisminda
bulunabilir. Buytkeceli ¢cokelleri, killi kire¢ tdari, dolomitik kire¢ talari, mega brger, arjilit ve
kuvartz kumlarindan olmmaktadir. Akdere cokeltileri, killi kire¢ ari, dolomitik kire¢ talari,
kumlar, sedimentli karbonlu kayalar, killer ve kdklarindan olgmaktadir. Cokellerin kalinliklari,
2.5 -143.8 m arasinda yer almaktadir.

Akiferin, en geng yataklar ile kaplanmgdibu bdlgelerde, ilk akifer ytzeydedir.
Kuverterner ¢okel alanlarinda, akifer kaplapmlarak gozikmektedir ancak, kdikli akislar ile
birbirlerine b&lhdir. Aklfer, serbest ve sinirlidir.

Devoniyen akiferinin kalingi, 6m (kuyuNe 6b) ila 116.5 m (kuyw\e 194) derinlikleri
arasinda d#siklik gostermektedir. Seviyeler, 1.5 m ila 102.7 derinliginde gecilmektedir ve
bunlarin mutlak kotlar1 0.05 ila 9.95 arasindaBu. yikselti siralamasinda, bir yeraltisu yuzeyi ile
ortak bir akifer yer almaktadir.

Ancak, acilan kuyularin yizde yirmisinde, seviyeleolduk¢ca yuksek oldiu dikkat
cekmektedir ancak, bu akiferin agilan sondaj fadlerinden dolay! su kaygma sahip oldgu ya
da ayri bir yap! ve kanalda yeraltisuyu akiferiepganetre edip etmeglne iliskin net bir bilgi
bulunmamaktadir. Yiksek kotta bulunan alti kuyudspilan pompalama testi esnasinda, su,
oldukca diguk aks oraninda (hiz) (7-35) dakika pompalagim

Akiferin hidrojeolojik parametreleri, géli yontemler kullanilarak saptangtir. Bu
yluzden, &ir kilge deneylerinin sonuclari, ger 0.8 ila 1.8 m/giin iken hidrolik iletkenlik katsau
(kf) 0.008 ila 17.3 m/gun arasindagdgklik gostermektedir. Tekli pompalama testinin solaui,
gecirgenlik katsayisinin, 0.8 m/ginu [6/222] gecigied gostermektedir. Hidrojeolojik testler ve
1979 yilinda yapilan Lefranc testine gore, hidrolétkenlik katsayisi, 6.0m/gin ila 0.009 m/gun
arasinda yer almaktadir. Test loglari ve zemimlsu absorblama kapasitesinin test edilmesi
islemleri, 0.0684 ila 0.029 m/gin arasindaki ortalamdas hizi degerini gostermektedir ve
gecirgenlik katsayisi, 1.33m/gun ila 0.58 m/gunl$%] arasinda yer almaktadir. 2012 [6/77]
yihinda yapilan tekli pompalama testlerinin sonuglaidrolik iletkenlik katsayisinin 0.48 m/gun ila
3.37 m/gun arasinda gigtigini gbstermektedir.
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Hidrolik iletkenligin s6z konusu gegi aralgl, heterojenlik ve akiferlerdeki yuiksek
anizotropinin kanitini gdar.

Devoniyen ¢okeltilerinin yer alti suyu, cift porteisuyu olarak siniflandirilabilir.

Akifer, tabakalar arasindaki gksonucunda yanur sularinin stizlmesi ile beslenir Su,
Akdenize bgaltiimaktadir ve hatta dahagik akiferlere iletiimektedir.

Kompleksin yeraltisuyu, kalsiyum magnezyum hidrbkerat, pH notr sularini
icermektedir.

Sahil ve sondaj kuyularindan alinan su ornekleiiksgk oranda Na+ ve CI- iyonlar
icermektedir. Bu sular, k imyasal yapilangtmaminda, sodyum kalsiyum klorit-hidro karbonatli
sular olarak siniflandirilabilir.
6.3.2.3 2012. YILINDA .GERC}EKLESTiRiLEN TEK KUYU POMI.DA.J

T[ESTI TEMEL INDE SU. TASIYAN MALZEMELER ININ
FILTRASYON OZELL IKLERI

Oniki pompaj testi, 2012 yilinda gergegialmistir [6/77], bu testlerden 6’s1, kuyularin su
seviyelerinin hizh bigekilde digmesinden dolayi Barisizlikla sonuglanrgtir.

Sondaj pompaj testlerinin kemrisizlga uwradgl kuyularin listesi Tablo 6/3.1'de

verilmektedir.

Tablo 6/3.1 — kuyularin listesi, tekli kuyu pompalka testi esnasinda kurutma

; = |z |8, B
7 Koordinatlar, m _ E = = < E |9
> 8 = = > = TR X
®© o c e T n = 2
S ) ‘U = @ n @ c
> > 9 b T 2 s 2 |2

> — < s :
< X Y X 3 > o -‘.c: S 3 |

X ~ > (?)
54 548440.400 4002113.91Q 76.50 76.00 71.00 5.50 5.00
65 547931.700 4002010.430 53.81 55.00 47.98 5.83 7.02
67 548136.090 4002009.730 57.27 61.00 53.78 3.49 7.22
71 548526.790 4002015.86Q 53.78 55.00 46.38 7.40 8.62
78 549216.840 4002017.94Q 62.95 68.00 42.00 20.95 26.00
419 | 549219.060 4001263.890 31.89 45.00 21.00 10.89 24.00

Tekli kuyu pompaj testlerine BA olarak, su teiyan malzemelerin hidrojeolojik
parametreleri tanimlangtir. Tekli kuyu pompaj testleri [6/77] esnasindaglaaman hidrolik
Ozellikler Tablo 6/3.2’de verilngtir.
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Tablo 6/3.2 — Tek kuyu pompalama testine dayatusua malzemelerinin hidrolik 6zellikleri c o N
Q 5 5 b B 3 =
_ © = = 7 g |12 |3 | @ )
2 Koordinatlar, m £ B E E |8 el g < o | E = 3 > 5
I N X =0 = f) = R < N [ L £ %)
£ s 7 2 3l e P2l |Z |22 |3 8 E
5 E ¢ | Sutaiyan malzemelerl 2 ¢ | £ = | elx | o | = c |= X | X @ S
c c o " = [0} g E o = . < ) < = c = g
> = C - > » x N > X~ 5 o @« < =
=) X Y o 2 © > £ D S = = e =) = =
X et S =% 5 |2 o >| T S @ L 1B w 8 @
% > a < |3 > N I S = e 8
e < o 2 0N %) ) 0
127 | 548277.110 4001819.240 Db2 Dolomit kirggta | 16.80| 17.10 36.0( 1.67 -7.80 9.47 2.66 0.28 90.30.52 0.00520 0.21
Dolomit kirecta,
131 | 548479.86(0 4001817.920 Db2 bresl 24.71| 24.96| 44.0( 1.80 -7.36  9.16 1.25 0.14 959 480, 0.01300 0.23
resler
Dolomit kirectal,
159 | 548629.340 4001766.930 Db2 bresl 7.65 7.93| 30.00 1.58 -7.70  9.28 3.38 036 23.56 8 1|1 0.00190 0.02
resler
207 | 549030.650 4001721.800 Db7 Dolomit kirggta | 8.20 8.47 | 30.00 0.99 -9.883 10.82 3.20 030 12.7a.64 0.00047 0.31
Dolomit kirecta,
319 | 549031.340 4001520.1%0 Db7 . 7.10 7.55| 30.00 0.38 -5.60 5.98 3.82 064 28.24 11|14 0.00478 0.40
Kalkerli killi tas
Dolomit kirectal,
472 | 549586.910 4000875.120 . 28.66| 28.91| 40.0¢ 0.81 -2.04 2.85 3.07 1,08 67.31.37 3] 0.00998 0.07
Kalkerli killi tas
Ortalama dger | 0.47 | 25.31 1.27 0.00589 0.2
Maks| 1.08 67.31 3.37 0.0130¢ 0.4
Min| 0.14 9.59 0.48 0.00047 D.Q
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6.3.2.4 YERALTISUYU DINAMiKLER I

Akiskan seviye kayitlari (basi olger) ile donatgrB8 gozlem kuyusuna sahip hidrojeolojik
ag, Akkuyu sitesinde halihazirda bulunmaktadir 4A, 4B, 6, 6A, 6B, 9, 12, 12A, 15, 15A, 15B,
16, 16A, 16B, 29, 49, 52, 56, 61, 63, 92, 97, M3, 132, 253, 269, 273, 372, 462, 488, 502),

seviyeler, sicakliklar ve yeralti su kimyasal yapna ilskin gozlemler yapiimaktadir.
Tum gozlem kuyulari, Devoniyen su horizonunda yeraktadir. .

6.3.2.4.1 YERALTISUYU SEMYESI

Ekim 2011 ilaSubat 2013 arasinda yapilan gozlemler igin yer @ltiseviyeleri, 0.12 —
11.23 derinlik arafiindadir (Yiksek kotlarda yer alan izole su suytn katmanlar iceren 56 ve

502 numarall kuyular ve seviyesi 2.59 ila 33.2gedkeri arasinda dgsen 63 nolu kuyu dinda).

Seviyelerin Denize olan mesafelerle ilgdéimasi Sekil 6/3.1’de verilmektedir.

0.77 ila 5.01 arasinda gleiklik gosteren yukseklik seviyesi, ortalama 2.68 de’
gorulmektedir. Yeraltisularinin maksimum, minimune v ortalama deerleri ve bunlarin
degiskenlikleri, Tablo 6/3.3'de verilmektedir.

Yeraltisu seviyesi dgsimi, daha o6nceki yillardan elde edilen bilgi ve efemelere
dayali olarak kurak ve yaglh donemlerde[6/34], 6 metreye wébilir.
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Tablo 6/3.3 Yeralti suyu seviyelerinin maksimumnimum ve ortalama gerleri ile gbzlemleme
suresi icin farkliliklarinin yikseklikleri.

Koordinatlar, m Yeraltl su yuksegli m Yiikseklik
Basi 6lcer No
X Y Ortalama| Maks Min Am
4 4001806.00 | 547946.00 2.1¢ 3.9¢ 1.3 2.64
4A 4001803.00 | 547942.00 2.1 3.9t 1.04 2.91
4B 4001800.00 | 547938.00 2.1 3.92 1.0¢ 2.84
6 4001993.00 | 548733.00 3.07 6.0C 1.91 4.0¢
6A 4002003.000{ 548732.000 3.09 6.0y 1.93 4.14
6B 4001998.000{ 548732.000 3.11 5.95 1.13 4.82
9 4001787.000| 548365.000 251 4.84 1.66 3.18
12 4001791.000, 548965.000 2.02 3.8p 0.15 3.07
12A 4001795.000| 548968.000 2.04 3.78 0.85 2.93
15 4001595.00 | 548577.00 1.0Z 2.3¢ 0.34 2.0C
15A 4001589.00 | 548577.00 0.9: 2.2 0.4¢€ 1.81
15B 4001584.00 | 548577.00 0.91 2.2¢L 0.44 1.8C
16 4001624.000f 548793.000 0.88 1.68 0.12 1.56
16A 4001619.000{ 548793.000 0.83 1.6p 0.39 1.30
16B 4001614.000] 548793.000 0.83 1.6 0.40 1.21
29 4002318.634| 548927.916 8.03 11.23 6.41 4.82
49 4002113.03 | 547920.06 - dry dry -
52 4002123.01 | 548228.15 8.6¢ 9.3t 8.0t 1.2¢
56 4002109.60 | 548623.26 30.62* 33.19° | 29.39* 3.80*
61 4002135.97 | 549126.93 5.0¢ 7.7¢ 2.71 5.01
63 4001994.666| 547735.845 16.96* 33.21*  2.59* 30.62
92 4001940.091| 549103.217 3.31 4.89 2.36 2.53
97 4001864.620; 548031.590 2.15 3.72 1.55 2.17
101 4001868.340 548230.650 2.49 4.51 171 2.80
11z 4001875.41 | 548826.41 2.5¢4 5.11 1.7¢ 3.3z
132 4001816.41 | 548531.19 2.5t 5.4¢ 1.74 3.7C
25Z 4001616.51 | 548282.44 6.80* 9.24* 5.67* 3.57*
26¢ 4001621.65 | 549131.70 0.9C 1.8¢ 0.61 1.2¢
273 4001560.810 547981.932 0.78 1.24 0.47 0.77
372 4001421.116 549238.468 4.59 7.44 3.34 4.10
462 4000974.550 549582.700 1.21 2.1f7 0.86 1.31
488 4001885.216f 547582.978 1.11 1.48 0.60 0.88
50z 4001095.96 | 550204.44 19.09* 21.50° | 18.43* 3.07*
Not - Kabul edilmeyen dgerler *isareti ile gosterilmektedir (kuyu 63) ve hesaplamdgail
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Koordinatlar, m Yeralti su yuksekli m Yiikseklik
Basi 6lcer No

X Y Ortalama| Maks Min A.m

edilmemektedir (56, 253 ve 502)
Su tglyici tabakadaki yeraltisu seviyesiningdgklik gosteren ornekleri, Blyukeceli ve

Akdere formasyonlarinin ¢okeltileri ile sinirli odék Sekil 6/3.2'de gosterilmektedir.

Seviye dgisimleri, iklimsel faktdrler ve muhtemelen gelgitleri etkisi altinda
yapilanmaktadir. Yeraltisu seviyelerinde gglikler direk olarak atmosfer  aslarinin
miktarindaki mevsimsel dsgsiklikler ile ilgilidir. Maksimum seviyeler, Ocak @ Mart aylari
arasinda olup, minimum seviyeler ise Haziran veliEgllari arasindadir. Bu aylar kurak aylar
olarak nitelendiriimektedir. Anamur ve Gulvenlik raetoloji istasyonlari igin toplam aylk
yagislarin histogramgekil 6/3.3'de verilmektedir.

Rejim gozlemleri dikkate alinarak, stizulmezederi 6ncelikle hesaplanmaktadir. Sahanin
dizeltilen, nispeten diz olan kisimlarind&iyen %40, yukseltili kisimlarinda ise % 6-10 arasinda

degismektedir.

Asagidaki formul, hesaplama icin kullaniimaktadir (leelev, 1989):

AN® = pAH” (6/3-1),

AN' — siiziilen ortamin kaligg, M;

M — Su randimani katsayisi (ortalamagede kullaniimakta ve 2012 bulgulari igin
pompalama ¢ayjmalarinin sonuglari alingtir bakiniz Tablo 6/3.2);

AH" — seviye ary deseri, m (gdzlemsemalarinin incelenmesi ve takibindenslsaan
sonuglar).

Oranlama, elde edilen filtreleme yeniden ylklemgederine ve bilinen y&s miktarina
dayali olarak ygis hacminin hesaplanmasindan dolay: filtreleme ogangevesinde yapilmaktadir.
Bu hesaplar kaba hesaplar olup, daha sonraki béhdelaciklanacaktir.

Sekil 6/3.4'de hidrojeolojik haritada, Buyukeceli vé\kdere formasyonlarindaki
yeraltisulari ¢ seviye konturlari ile gosteriimektedir. 56, 6%32ve 502 nolu kuyulara skin
veriler dikkate alinmamaktadir.

Goruldisu gibi, yeraltisuyu, Akdeniz boélgesindeki bolgeskeénaja uyumlu genel bir
yuzey gimine sahiptir. Akg degisiklikleri 0.020 — 0.006 arasindadir.

Halihazirda, aktif su dgsikliklerine yonelik derinlik dgisimlerini (yeraltisuyu,

beslendikleri alana gore gonluk gdstermektedir), hidrojeolojik kesitteki t&adanma (dikey
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permeabilitenin d&@simi), vb. deserlendirmek mumkin dgdir. 3 boyutlu yeraltisuyu sizulme
yapisinin belirlenmesine yonelik gahalar yapilmaktadir. Yukarida belirtilen hususlairgkin tim
gerekli bilgiler, muhendislik c¢almalarinin ve ardirmalarinin  sonraki agfirmalarinda

sazlanacaktir.
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Not : Es Su tablasi grileri Devoniyen yali akifer igin yapiimgtir.

Sekil 6/3.4 — Bdlgenin hidrojeolojik kontur haritagiolgek 1:10 000)
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6.3.2.4.2 YERALTISUYU SICAKLIK REJ iMi

Ekim 2011 ilaSubat 2013 déneminde yapilan gozlem gaalarinda, Devoniyen yeraltisu
sicaklgl, 14.9 ila 27.6C arasinda d#siklik gostermg ve ortalama 22.4C olarak hesaplanrtir.
Isi farkhlik yukseklikleri, 0.3 (Kuyu no 56) ila2l7°C (Kuyu No 273) arasinda gigmektedir ve

ortalama 4.6C olarak hesaplanmaktadir.

Maksimum, minimum ve ortalama yeraltisu sicgikldeserleri ve bunlarin dgskenlik
degerleri, Tablo 6/3.4'de verilngtir.

En yuksek sicakhk dgskenligi, Aksaz korfezinde yer alan 273 nolu kuyuda goritiar.
Sahada gercelgerilen jeofiziksel calgmalara dayali olarak, saha, susiyeci malzemelerin
ayrilmasi ve deniz suyunun intriizyonu ile farklildtstermekte ve bu farkliliklar burada
gozlemlenmektedir [6/77]. Muhtemelen, bu bodlgedséz konusu su sicagli degiskenligi, bu
durumla ilgilidir.

Benzer sicaklik varyasyonlari, ggr kuyularda da gozlemlengnve hava ve deniz su
sicaklik dgiskenligi ile aciklanmaktadir.

Tablo 6/3.4 Yer alti su sicaglnin maksimum, minimum ve ortalamag@eleri ve bunlarin
gozleme sirecine yonelik gigkenlikleri

Koordinatlar, m Su sicalg, °C Yiikseklik A,
Basi6lger No
X Y Ortalama| Maks Min °C
4 4001806.00 | 547946.00 227 25.€ 19.¢ 5.7
4A 4001803.000f 547942.000 22.6 25.1 2040 51
4B 4001800.000{ 547938.000 22.5 25.6 20{1 5.5
6 4001993.000| 548733.000 22.6 26.8 192 7.6
6A 4002003.000| 548732.000 22.5 26.4 1914 7.0
6B 4001998.00 | 548732.00 22.4 26.7 19.€ 7.1
9 4001787.00 | 548365.00 21.¢ 25.¢ 19.1 6.7
12 4001791.00 | 548965.00 22.2 26.€ 19.1 7.7
12A 4001795.00 | 548968.00 22.2 26.€ 19.€ 6.€
15 4001595.000, 548577.000 22.9 26.11 194 6.7
15A 4001589.000| 548577.000 22.8 26.b 19]1 7.4
15B 4001584.000f 548577.000 22.7 25.6 19{1 6.5
16 4001624.000, 548793.000 22.4 26.8 19{3 7.0
16A 4001619.00 | 548793.00 22.2 24.t 19.c 5.2
16B 4001614.00 | 548793.00 22.C 24.4 18.€ 5.€
28 4002318.63 | 548927.91 20.€ 21.z 20.2 0.¢
49 4002113.031] 547920.066 22.8 dry dry dry
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Koordinatlar, m Su sicalgl, °C Yikseklik A,
Basidlcer No
X Y Ortalama| Maks Min °C
52 4002123.014 548228.151 22.5 22.8 2214 0.4
56 4002109.607| 548623.26]1 22.5 226 2213 0.3
61 4002135.97 | 549126.93 21.7 21.¢ 21.t 0.4
63 4001994.66 | 547735.84 23.¢ 23.5 22.: 1.2
92 4001940.09 | 549103.21 21.¢ 25.4 21.2 4.1
97 4001864.620 548031.590 23.5 259 230 2.9
101 4001868.340 548230.650 22.8 254 22|11 3.3
113 4001875.415 548826.413 22.9 250 2214 2.6
132 4001816.410 548531.190 24.1 259 20(7 5.2
25¢ 4001616.51 | 548282.44 214 25.4 20.¢ 4.¢€
26¢ 4001621.65 | 549131.70 22.7 25.2 22.1 3.1
273 4001560.81 | 547981.93 22.1 27.€ 14.¢€ 12.7
37z 4001421.11 | 549238.46 21.2 21.t 20.C 1k
462 4000974.550 549582.700 21.9 254 213 4.1
488 4001885.216 547582.978 23.3 236 2311 0.5
502 4001095.965 550204.443 20.9 214 20(5 0.9

Yeralti su sicaklik varyasyon grgifi Sekil 6/3.5 ‘de verilmektedir.

Rev. 1

Grafikten goraldgi gibi, sicaklgin maksimum dgeri, sicak aylarda gorilmektedir
(Haziran-Eylul/Ekim) , minimum deerler ise sguk ve ya&ish aylarda gorilmektedir (Ocak-Nisan).

Yeraltisu seviyesi ve sicagll seviyeyi yikseltmek ve 1siy1 glirmek gibi ters orantilidir.
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6.3.2.4.3 YERALTISUYU KIMYASAL YAPISI

Go6zlem doneminde piezometrig &uyularindan 96 su numunesi aligtm

Kimyasal yapi ile, Devoniyen sustgici malzemeler 6ncelikle hidro karbonat ve 0BG
g/l (ortalama 0.7 g/l) mineral icge sahip kagimli yapiya sahip olan hidro karbonatlar ve klorid
hidro karbonatlardan ojmaktadir. Kiyida yer alan kuyulardan alinan aymouaelerde, su, hidro
karbonat klorid ve klorid sodyum kalsiyum ve tuzhineral igergi olusturmaktadir. Ortalama

kimyasal yapsemalari Sekil 6/3.6’da verilmektedir.

25%

66% m [N m [N
M M
360, WICt m[C
mCl [
[Cl 299, WICI
[S¢ [S(
6% [H¢ [H¢
28% 32%
A) B)

Sekil 6/3.6 — Yeralti suyu kimyasal yaggmalari (A-ana bolge, B-sahil alani)

pH deseri, 6.81 ila 8.16 arasindag@gklik gostermekte olup, ortalama 7.29'dur (nétr su)

NO,- ve NGs- iyonlarinin bulunmasi genellikle tim numunelerdstlanan ortak sonugtur
ve mevcut numunelerde igerik .3 mg/l (MPve 67,3 mg/l (N@) arasindadir. Bu iyonlarin artan
icerigi, antropojenik kirlenmeye #kin kanit sglamaktadir. Demir iyonlari ayni zamanda bazi
numunelerde de bulunmaktadir.

Ortamin yeraltisuyu, beton ile ile agresif olmayati HCG;- icerigi ve karbon dioksit
agresif dzelliktedir.

Kursun kapli kablolarla olan su etkgieni pH ile zayif (%75) ve Medyum agresif (%25)
ve toplam sertlik ve N@ igerigi ile zayif agresivlikten yiuksek agres@é desismektedir.

Aliminyum kaph kablolarla olan su etkijeni pH ile zayif (%75) ve Medyum agresif
(%25) ClI- iyin icergi ile yiiksek agresif (%85) ve Fe iyon iggyile (Fe*+Fe*).agresif olmayan
(%40) ve zayif agresif (%60) arasind&igeektedir.
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6.3.2.5 HDROJEOLOJIK ORTAM MATEMAT iK MODEL I GELISIMI

Komplike hidrojeolojik sartlarin dikkate alinmasi ve teknojenik mudahalkilerinin
stzilme ozellikleri Uzerindeki etkisi, atama yontemi olarak hidrojeolojik modellemenin
etkinligini ve bgarisi saptamaktadir.

Filtreleme modelinin gejimi, ¢esitli asamalari icermektedir:

Hidrojeolojik sartlaringemalandiriimasi;

Mekansal modelin analizi;

Ic ve d§ model sinirlarinin belirlenmesi ve sinirlapartlarl. Hidrodinamik sinirlar ve
bunlarin fiziksel ve matematiksel sunumlari, gdrnidrodinamik durum ve haritalardan segilecektir
(topogrofik, jeolojik, yeralti su derirgi, yeraltisu su haritalari vs gibi durumlar).

Profil sinirlarinin saptanmasi (tum hesaplanankiab@ alt ve Ustiinin mutlakairetlerle
tanimlanmasi);

Su talyan malzemelerin filtre parametreleri (daha oOncgkiarda ve gunimuzde
tamamlanan caimalarin bulgularini dikkate alarak hidrojeolojik Idliere dayali olarak
sazlanmstir);

Su tagiyan ortamlarin hidrolik ikkileri ( dikey filtreleme katsayisi Kz ile modelden
alinmstir);

Filtrelemenin yeniden yapilmasi (modelde, aylik ieap calsmalar a ilgkin yogunluk
hesaplari olgturulmaktadir ve bunlarin yani sira yeraltisu skkina iliskin  bilgiler
kullaniimaktadir).

Muhendislik jeolojik argtirmalarinin ve cagmalarinin bulgulari, yeraltisularinin test
edilmesi, laboratuvar ag@rmalari, 2011-2012 yillarinda yapilan yeralti seviyelerinin
incelenmesi ve gozlenmesi, Akkuyu NGS bolgesindellrojeolojik sartlar ve jeolojiksartlarin
belirlenmesi esasinda kullaniktir.

2. Ters modelleme (model kalibrasyonu). Filtrelemedeli kalibrasyonu, tim sondajlar
icin yeraltl su seviyelerinin inceleme verileri keyaslanmaktadir. Su butgesi ek olarak kontrdie ta
tutulmaktadir Gozlem verileri ile uygun @amak uzere, tersten problem c¢b6zme yontemi
kullanilmaktadir. Hesaplanan tabakalarin filtrelerparametreleri, stuzilme beslemesi miktar
hesaplanmaktadir.

3. Filtreleme probleminin rakamsal ¢dzimi, MODFLOVdzalim paketi sayesinde

sazlanabilir. Filtreleme problemi, en guvenilir sonuaéessmak igin uygun yontemlerle ¢6zime
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kavuturulmakta ve sgamasi yapilmaktadir. Bal dgitim haritasi, bu ¢aima altinda filtre
probleminin bir sonucu olarak ¢ikariimaktadir.

4. MODPATH yazilimi, suzulme akiyapisinin ayrintili birgekilde calgiimasi igin
kullaniimaktadir. Stzlme akiverisi, maksimum konsantrasyon hareketinin takibiizlemesine
imkan s&lamaktadir ve yer dastirme probleminin ¢oziminde kontrol noktasi olarak

tanimlanmaktadir.

6.3.2.6 YERALTISUYUNDA RADYONUKL iD YER DEGISTIRME
Yeraltisuyu ile meydana gelen Radyoniklit migrasyblGS alanindaki su ortaminin

radyasyon ve sanitasygartlarini belirler.
Radyonuklit migrasyon, yeralti suyundaki sicaklekkiitle transferi anlamina gelmektedir.

Sizilen su ile su parcaciklarinin hidrolik olarakirtmasindan kaynaklanan konvektif
tasima, su tayici horizona kirlenny solisyonlarin transferi durumundaki radyonuklit

migrasyondur.

Sonraki migrasyon mekanizmasi, kirlilik kaynaklarimsaba katarak gkan sivilarin
hatlari ile birlikte su parcaciklarinin ortalamdlga ile sinirlanan alan gindaki kirlilik 6n ve ¢iks
konsantrasyonunun sulandiriimasina neden olan hydsalimdir (planl). Yan (profil) hidro
yayilim, dikey akgkanlik unsurlari ile birlikte, akiderinligiyle kirlili gin tasinmasinda rol oynar.

Radyonuklit emme ve bunlarin radyoaktifsd§ll, konvektif hidro yayilim naklini zorkrir.

Yeraltisuyu ile radyonuklit transfer modeli, gkbzumlerine dayalidir [6/169]:

oC_ o0 D, 0 C v C _A(C-C™+Q
ot 0x ox; \ Ky +2 oK+

(6/3-1)

burada:C — toplam konsantrasyon, Cifm

C™ — & radyonklitlerin konsantrasyonu;

J — nem icegdi, boyutu olmayan parametre; doygndurumdag=n,, buradan, — aktif
porozite;

p— kuru toprak ygunlugu, kg/n?,

Kq — dagitim katsayisi, fkg;
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Vi — stizilme alki (Darcy akskanligr), m/saniye,

D;j — daulm katsayisi; fisec; Dj=D"+D" , rne D" — yayilimin etkin katsayisD' —
hidrodinamik dgilim katsayisi; [B=a; [VI&; 3+(ai-a)ViV/|V|R3; &j- — Kronecker sembolin; —
boylamsal vex; — yanal yayilim, m;

A — bozunum sabitli, I/saniye (radyoaktif elementler igin);
Q — kirlili gin akikanlik orani ve tersine transfer gkanligi, Bg/nt/sec;
t — zaman, saniye
Bir problemin boyutuna i§kin i ya da j belirlenmelidir. 3-boyutlu opsiyon iginyadaj

esittir, X yatay ekseni igin 1, y ekseni igin 2 vedikey ekseni igin 3'tdr.
Denklemin tim uyeleri, (6/3-1) migrasyon parareketridir.

Migrasyon parametrelerinin belirlenmesi, laboratuva alan argtirmalarinin bulgularina

dayalidir.

Su tglyan tabakalarda konvektif madde nakliningyalugunu kontrol eden temel
migrasyon parametresi, kapasitesingliohr: kimyasal olarak notr bikenler bglaminda, bu aktif

porozitedir, ¢atlaklihktir ).

Radyoniklit migrasyon hesaplamalari, sahayistalan zemin yapisi 0Ozelliklerinin
saptanmasini gerektirmektedir (havalandigliodlgenin topraklari, su emme ve suya dayanim).
Sasurma 6zelliklerinin saptanmasi, 6zel laboratuvadayapiimalidir. Kaya emme 6zglli test
edilen numunenin bir grami ile emilen mg-eq olaia@kmlanan hacim kapasite katsayisi (VCC) ile
nitelendiriimektedir ve datim katsayisi (Dc), denlkjgrme hacmi ve icegine bali olarak

hesaplanmalidir.

Yeralti su kirliliginin hesaplanmasi igin gerekli temel filtreleme graetreleri, sagida
belirtiimektedir:

- Havalandirilmg boélge kayalarinin hidrolik iletkenlik katsayisi;
- Havalandiriimg bélge kayalarinin saturasyon &gl

— Su taiyan kayalarin hidrolik iletkenlik katsayisi;

- Su taiyan kayalarin su kaybi;

— Su tgiyan ortamlarin iletkengi;

— Siuzldlme icin beslenimin hacmi;

- Havalandirilan alanin kapasitesi,

- Akis gradienti;
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— Sidzilme orani.

On kestirim dgerlendirmeler, gagida belirtilen radyonuklitlerin migrasyon ozellikiee
iliskin olarak sglanmaktadir: Stronsiyum %Sr, Sezyum™*'Cs ve Kobalt®®Co (yapiya has
radyondklitler). NGS atik tuzlarinin bulunmasi dumunda (100gr/l konsantrasyonlu sodyum
nitrat), kumlar dgik ya da Strontyum-90gdiminin dusuk gostermektedir ancak aysartlardaki
Sezyum emilimi -137 dnem arz etmektedir. Bu neglerdtiklarin temel radyonuklitleri, Sezyum-

137, gevreye sivi atik ggfidurumunda ¢okta mobil olmayacaktir.

Bunlarin yani sira, Stronsiyum-90 migrasyonu, buyiiigrasyon kapasitesi ve bulyuk

tehlike arz eden durumlar icin hesaplanacaktir.

Gelistirilmis stizilme modeli, NGS de dizayn sonrasi kaza durumdla su tsiyan

katmanlara radyonuklit akini olmasi durumunda etiegerlendirmeye imkan gar.

6.3.2.7 KARSTLASMA ILE HIDROJEOLOJIK SARTLARIN iLiSKiSi
Karstlagma, su tayici katmanin su iletimi ve kapasite 6zelliklergtkilemek icin dnemli

durumlardan biridir.

Demirtash grup tarafindan 1982 yilinda hazirlanan rapdb®f NGS sahasindaki karst

gelisimine iliskin ayrintili bilgi s&lamaktadir.

[6/56] temel kayalar altindaki karbonath kayaglkorozyon ve karstinaya tabidir.
Ancak, yuzeyin haritalandiriimasi ve kazilar, kayastirmalari, jeofiziksel argirmalar, jeoelektrik
argtirmalar, mikro gravite ve sismik atamalar, Blyukeceli formasyonunda karstie@nin ¢ok

biylk olmadgini gbstermektedir.

Karst bagluklarinin iki tird, argtirmalar sonucunda tespit editii. Blyuk ve ygun karst
yapisi, Pliosen-Kuvaterner Bmnede ve brgin kendisi ile Ust Buyukeceli formasyonunun temas
noktasindadir. Agilmalar, 30 cm ggniinde ve 15 m uzunBiundadir. Bu karst yuvalari, kizil
toprak ile doldurulmgtur. Benzer turdeki ve boyuttaki foklar , Buytkeceli formasyonunun st

kisminda tespit edilngiir.

Blyukeceli formasyonundaki ikinci tip karst eimu, “peakarst” olarak anilmaktadir.
Bunlar, boyutlari 1 ila 10 cm arasindaggen boyutlardaki bguklardir ve boyutlan ve
yogunluklari derinlik ile azalmaktadir. Fay karstla?20-30 m arasindaki derinlikte mumkdndar
ancak jeoteknik sondaj bulgulari ve TV log gozleml80 m altindaki karst formasyonununsdi

oldugunu ya da hi¢ olmagini gostermektedir.
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Kayaclarin dguk gegirgenl§i, Basingl su ve pompalama testleri ile belirleginayrica
kaya¢ ortamdaki buk ve gbzenekli ortamlarin az olmasi Buyukecelimfasyonunun karbonat

aktivitesinin dgik oldusunu d@rulamaktadir.

2012 [6/78] yilinda yapilan jeofizik agtarma sonuglarina gére yakll 300 karst olsumu
belirlenmis, bu baluklarin %75'i 2 metreden daha ince boyutta ve %4#5altisuyu tablasi altinda
yer almaktadir.  Bulunan kloklar genelikle kum ve killi malzeme ile doludurDerin karst

formasyonlari yakin 6nemli yapisal bir jeolojik elentdir

Bu nedenlerden 6turigasidaki sonuglara ukalmasi mumkinddr: Baylkeceli’'de yer alan
karstlama, su tailyan horizon kapasitesinin agtni gostermemektedir; su stgan horizonlarin
kapasitesi, gozenekli, ¢atlakli, fay ve kirilma lomin bulunmasi ile saptanmaktadir. Tabakanin
gecirgenlgi, acik karst cukurlari nedeniyle gebilir; bu cukurlar kum ve Kkilli malzemeler ile

doldurulmu olup, karst cukurlari tizerinde énemli bir etkilbtilunmamaktadir.

Bunlarin dginda, bdlgedeki karsgjea, yeralti sularinin ofmasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir ve Akkuyu bolgesinin, yeralti su siasifonu sisteminin bir parcasi olarak
gorulmektedir. Bu yuzden, su igindeki gtramalarin bir parcasi olarak, bu gahalarin yapilmasi

ve uygulanmasi 6nem arz etmektedir.

6.3.3 AKKUYU NGS SAHASININ ZEM IN/KAYA OZELL IKLERT
6.3.3.1 DAHA ONCEKI ARASTIRMALARIN SONUQLARINA DAYALI.
(__)LARA[( .ZEM IN/KAYALARIN F IZIKSEL-MEKAN IK
OZELL IKLER I
Muhendislik-jeolojik kagullar ve Akkuyu NGS bolgesi zeminleri/kayalari, 837982
yillar1 arasinda yapilan jeolojik mihendislik giremalarin sonuglarina gore incelestiri ve bu
konuyla ilgili detayli camalar yapilmgtir [6/223].
Akkuyu NGS boélgesinde,sagida belirtilen ¢okeltiler gorilmektedir: Kuvaternatiivyon
ve cokeltili birakintilar ve toprak-bitki atiklaniemel Orta Devoniyen Buylkeceli formasyonunun
Uzerinde yer almaktadir ve yari karbonatlh ¢okekislyalar da bu alanda yer almaktadir (Dolomit
kirectggl, dolomitler). Temel kaya cokeltileri, genli tabakalanma, heterojenik yapi ile
nitelendiriimekte ve kirikli yapiya ve boguaya gore désiklik gostermektedir..
Yapilan calgmalara gore, kokeni dikkate alinarak, litolojik rigeve zeminlerin fiziksel ve
mekanik 6zellikleri dikkate alinarak 3 ana jeotékaitma tanimlanngtir:
— Ust tabaka T-tabakasl);
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— Temel kaya ust katmani (U-tabakasi);
- Temel kaya alt tabakasi (L-tabakasi).

Katmanlarin temel jeoteknik parametreleri, Ta®®.5'de sunulmaktadir:

Jeolojik ve jeoteknik bakiacisiyla iki farkli katmanin kolay biekilde tanimlandina
dikkat edilmelidir.

Farkli jeoteknik katmanlarla ilgili Buytkeceli fomsyonunun ayrimi, énemli ve ayrintili
degerlendirme gerektirmekte ve bir bitin olarak terkayalarin 6zellikleri, kaya yapilar ile
tanimlanmakta ve temel kayalarin korurghogu, kirikhligi ve heterojendii, temel kaya bozumasi
ve karst geklimi Uzerinde etkili olmaktadir.

Jeoteknik acidan bakiginda, Buyukeceli formasyonunun temel kayalari, kkimana
boélunmektedir: Cok kirikh, zayif tabakali, bgnws, Temel kayanin Ust tabakasi (U-katmani)ve
temel kaya (L katmani).

Bu katmanlar arasindaki sinirlar, acik fekilde ifade edilmeyecek kadar gorunir ancak
arazi ve laboratuvar ¢amalari bunlarin varfini ortaya konulmaktadir.

Farkh kriterler dikkate alinarak, Uzerinde eala yapilan kayalarin katmanlarinin
saptanmasinda, U ve L katmanlari Gzerinde durulataktBu kriterler, 6nem siralarina gore iki
kategoriye ayrilmaktadir:

- Kiriklarin yerlerinin frekansi dikkate alinarak gurulan ilk kriter, gecirgenlik

degeri ve boylamsal dalgalarin gkanligi  (Vp).

- Kaya kalite indeksi (RQD), bozunma derecesi, sornggjeme hizi, techiz
boyu, presiyometre test sonuglarina goére defornmasyodull ve kayaclarin
gorundr direnci dikkate alinarak ikinci kriteri @turmaktadir. En st katman

(T-katmani)

Ust katman, allivyon ve eluviual-deluvial ile ilgkuvaterner birikintilerde tanimlanmakta
ve ayni zamanda, toprak-bitki katmanlarinda yer akbadir. T katmani yerel olarak, Orta
Devoniyen Buyukeceli formasyonu lzerinde bulunmaiktae organik kagimlarin d&ilimindan
salanmaktadir.

Tabaka kalinfi1, O ila 4.5 m arasinda gigiklik gbstermektedir.

Temel kayanin tst katmani (U-tabakasi)

Temel kayanin Ust katmani (U-tabakasi), Orta DewamiBlylkeceli formasyonunun
temel kaya coOkeltilerine tahsis ediktii ve fay hatlari, kirllma ve kopma noktalari b&likte T

katmani c¢okeltileri altindaki ylizeyi gbstermektedir
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Cokeltiler, tortu Ozelginde olan ve yari karbonatl kayalardir, bunlarlidde Dolomit
kirectagi, dolomit ve kalsit damarli, margeyl, kum tg1 ve kuvarsit mercekleri icermektedir.

Ust bolumdeki U katmaninin bir parcasi olarak, ¢inentolanmy karbonat brgeri,
Kuvaterner dénemin dncesinde saptagtmiCimentodaki kire¢ iceginden dolayi, brger, biyik
Olgtiide karbonata maruz kaknr ve kugtk oyuklar ve kumla ve kiregle doldurularazaralarin
varligi ile nitelendirilmektedir. Brgerin kalinligi, 1 - 4.8 m’dir.

Temel kayalarin alt tabakasi (L-tabakasi)

Temel kayalarin alt tabakasi (L-tabakasi), Orta ddan Bulylkeceli formasyonun
cOkeltilerinde saptanmgtir ve U katmanindaki ¢okeltiler Gzerindeki kayailarnitelendiriimektedir.

Atiklar/cokeltiler, tortul 6zelgtinde olan kayalar olup, yari karbonatli kayalardagmakta
ve Ozellikle dolomit ve kalsit, kum g¢ave kuvartz ozellikleri tamaktadir. L katman kalir@dinin
yaklagik olarak 200 metre olgw distinulmektedir.

Aksaz havzasi alivyon ¢okeltileri.

Aksaz alani, boélgenin batisina glo tabakalanngtir (sondaj No 84, 85, 88 ve 89).
Jeoteknik sartlari ilgingtir ve s@utma suyu tahliye yapisi ile ilgili ¢amalar bu bdlgede
ylrattlecektir.

Bu tabaka, altivyon kil ¢cokelleri, , kum ve cakKllli silt ile temsil edilmekte ve kismen
organik kalintilar, kum, alivyon gravelleri ve paligkumlardan olgmaktadir.

Bu konuya ilgkin mevcut bilgilerin yeterli olmagi ve ayrintili jeoteknik Ozellikleri
gelistirmek icin daha fazla bilgiye ihtiya¢ duyulgu elzemdir. Bu nedenle, Tablo 6/3.5'de verilen

bilgiler sadece bu ¢okeltilerin jeoteknik 6zelliklegin yaklasik degerleri sunmaktadir.
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Tablo 6/3.5 — Temel Jeoteknik Ozellikler ve Beliten Katmanlarin Fiziksel — Mekanik Parametre)g6/223]

Kaya . o Dinamik . .
5 Icsel
Jeoteknik Kink kalite Yogunluk, N g" Spesifik Deforrpasyon kayma Poisson Gegirgenlik
. : p, glcn? surtinme | kohezyon, modyilleri, e katsayisi,
katmanlar frekansi indeksi , . C KkPa E MPa moduld, oraniu | - 10* mis
RQD, % acisie, ... ! ! G, MPa !
T-katmani - 0 1.70-2.00] 28-38 0-20 5-30* - - -
1000-3000 153?; d”;S'
U-katmani > 15/m 10.5 2.25-2.60 20-35 0-200 | yerel olarak> | 1600-2500 | 0.35-0.40 0515 msl
20) altinda
2500-5000
L-katmani 7>15/m 21.2 2.50-2.75 30-45 0-500 | (yerel olarak> | 5000-5400 | 0.30-0.40 0.09-05
800)
Aksaz alvyon i i 150-1.90 |  20-38 0-10 3-7* . i .
cokeltileri

* * jle belirtilen deformasyon moddullerinin geri, test sonuglarina gore verilgtir.
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6.3.3.2 2011 YILINDAKI MUHENDISLIK-JEOLOJIiK ARA STIRMANIN
SONUCLARINA DAYALI ZEM IN/KAYALARIN F iZIKSEL VE
MEKAN IK OZELL IKLER1
Bolgedeki Ust toprak tabakasi, 6n tasarimh mubstikdjeolojik argtirmasi ile cakilan
alanda incelenmektedir ve kuvertener coOkeltilawi ddanda gozlenmektedir (altivyon ve ilgili
tortular, toprak, bitki kalintilari ve insan kaymialsuni formasyonlar). Akdere ve Biyukecel

formasyonlari, Ust ve Orta Devonian donemlgkilidir.

Temel kaya coOkeltileri, sedimanter karbonat kayalawe dizensiz yapilara sahip,
batinldst olmayan kirik ve iklim kgullarindan etkilenngi kayalar tarafindan temsil edilmektedir.

On tasarimli muhendislik ag@malarinin  bolgede yuritilmesine gnaen, sahanin
karmaikligi ve yapisindan 6turl, Blyukeceli ve Akdere fornoedgrinin birimlerini birbirinden
ayirmak pekte mumkin gidir (mthendislik jeolojik katmanlari ve unsurlanm tanimlanmast). Bu
nedenden oturd, fiziksel ve mekanik 6zelliklerpliifik farkhliklar sondaj ¢cabmalari esnasinda
sunulmaktadir.

Sondaj ¢cakmalari sonucunda, alanin jeoteknik sranasi ve laboratuvar catnalari,
fiziksel ve mekanik ozellikleri, 10 litolojik farkik icin saptanmytir.

Kaya Kalitelerinin Belirlenmesi (RQD, %) déumi ile litolojik degisiklikler, Tablo
6/3.6’da sunulmaktadir.
Tablo 6/3.6 — Sondaj kuyularinda RQDdami

Litoloj Sondaj kuyu Kaya Kalite Siniflamasi RQD, %
numarasi 0-25 25-50 50-75 75-100
C-1 100 - - -
C-2 52 9 27 12
C-3 52 48 - -
C-4 - 25 - 75
C-5 72 23 2 3

(2) dolomitik kirectal C-6 45 35 20 -
C-8 81 19 - -
C-10 66 34 - -
C-11 83 17 - -
Cc-12 100 - - -
C-13 100 - - -
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L Sondaj kuyu Kaya Kalite Siniflamasi RQD, %
Hitolo] numarasi 0-25 25-50 50-75 75-100
C-14 63 31 6 -
C-15 80 20 - -
C-16 35 50 15 -
C-17 100 - - -
C-18 83 17 36 -
C-19 6 14 54 54
C-20 8 8 - 30
C-3 100 - - -
C-4 18 82 - -
C-6 - 97 3 -
C-8 66 34 - -
C-10 76 13 11 -
C-11 32 68 - -
(3) Megabrgler 13 = G S -
C-14 - 100 - -
C-15 50 38 9 2
C-16 - 24 76 -
C-19 - 100 - -
C-20 - 36 32 32
C-3 100 - - -
C-4 100 - - -
(4) Camur ta s 150 - - -
C-19 69 - 31 -
C-4 - - 100 -
(5) Vake tal C-6 29 15 19 37
C-19 - 14 43 40
C-4 76 24 46 -
(6) Kuvarsh kum ta «e ] 100 ) i
C-8 100 - - -
C-14 69 - 31 -
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L Sondaj kuyu Kaya Kalite Siniflamasi RQD, %
Hitolof numarasi 0-25 25-50 50-75 75-10
C-14 - 41 59 -
(7) Vake tai/camur tal 19 B 56 o 5
C-4 36 - 64 -
(8) Bosluk dolgusu &, 160 - - -
C-3 100 - - -
C-7 100 - - -
C-8 100 - - -
C-9 100 - - -
(9) Kirik zonu C-12 100 - - -
C-14 100 - - -
C-17 100 - - -
C-18 100 - - -
C-16 100 - - -
10) Dolomitik kiregtal-bres
;rd;anmay 9 «r 24 3 3 ?

Basing dlgme testlerinin sonuclarindan elde edilemard elastiklik modul dgeri, Tablo

6/3.7'de sunulmaktadir.
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Tablo 6/3.7 — Birimlerin Elastikgine iliskin Menard Moddlleri

Litoloji Sondaj Em, MPa
borusu
C-12 722
Dolgu 1 c-17 30-35
o5 Ust Seviye: 292 - 800
Derinlik; 1140 - 8319
C-10 7365 - 19795
o Yiksek kisimlar: 20 - 995
Dolomit kirecta 2 ¢-11 Hafif ve orta derecede havalandirilan kisimlar76.59698
C-12 715 - 2980
C-17 152
C-18 1400 - 5100
C-10 300 - 9850
Bres/megabre 3 c-11 690 - 1550
C-5 20 -25
Cc-7 50 - 450
Kirik zon 9 12 50-570
C-18 200 - 220

Basing Olger deformasyon moduli vs.Yukseklik ghiatiekil 6/3.7’de verilmektedir.
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Presiyometre Deformasyon Modild ,Em (MPa)
Pressuremeter Deformation Modulus, Em (MPa)
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Sekil 6/3.7 — Basing olger Deformasyon Modull Y ikdgeGrafigi
Litolojik degisiklikler icin topraklarin fiziksel mekanik 6zelligkinin laboratuvar test sonuglari
Tablo 6/3.8'de sunulmaktadir.
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Tablo 6/3.8 — Test Sonugclari
% @ o g D
- = E. = ~—
8 < = | = S S o
= e S 8" o 5 c
c = o N o c 2
o = = % o) S o e - o O
= ) & o < & g\ o o o = O
Q o © E E > ) (B a’—) c [{¢) 7 o E (V)
E g [E35|5 |2 8| 3 2 | 2ga
5 E 3 < &l L 2| S oy a 3 S
Dolgu (1) - - - - - - 2.20
Dolomitik 22.90- 3068.97- | 0.11-
_ 5-40 0-23| 39-41 0.28-8.19
kirec tg1 (2) 29.43 17066.12 | 0.26
24.70- 16- 4341.46- | 0.26-
Mega brg(3) | 9.27-65.93 35-36 0.12-6.60
28.10 23 12552.94 | 0.35
26.04-
Camur tal (4) | 56.15-83.43 - - - - 0.69-9.69
27.12
25.38-
Kum tas1 (5) | 23.82-53.08 - - 17890.16 0.16 0.90-6.11
27.10
Kuarts kum
25.60-
tasl 36.92 - - - - 2.09-2.78
26.50
s (6)
Vaketai/ 25.99-
11.49-63.40 - - 1887.10 0.21 0.96-7.04
camur tai (7) 28.73
Bosluk
- - - - - - 0.27
dolgusu (8)
Kirk zon(9) - - - - - - -
Dolomitik
kireg tag1 —bre
ardalanmasi
(10)
6.3.3.3 JEOHZIKSEL VERILERE DAYALI ZEM IN/KAYA
OZELL IKLERI

Son 40 yil icinde kayalarin sismik, elektrik, gtavive manyetik 6zellikleri ile birlikte,

dogal sartlar altinda zeminlerin mekanik 6zellikleri, ilgili galismalar yapiimaktadir.
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6.3.3.3.1 $SMiK ZEM iN/KAYA OZELL IKLERIi
Guncel verilere gore sismik ozellikler

2011-2012 yillarinda zemin, kaya ortamlarin sisrigellikleri, ylizey ve kuyu &lguim
yontemleri kullanilarak cafilmistir [6/77].

Asagida belirtilen ylzey yontemleri kullanilgtir:

Kirllma sismgi (RWM) uygulanarak Kompresyonel sismik dalgalafiy,)
saptanmasi ;

— Ylzey dalgalarinin ¢ok kanalli incelemesglsaarak yapilan sismik aarma
(MASW) ve sismik kesme dalgalarinin saptanmasi (¢g) mikrosalinimlarin
degerlendirilmesi.

- Asagida belirtilen kuyu o6lgcim yontemleri uygulanaraksmsik , 6zellikler
ili skin calsmalar yapilmgtir:
- Sonik log;
- PSlog.
Yuzey yontemlerine dayali olarak sismik dalga hrzla

Yizey yontemleri ile belirlenen sismik ateama sonuglari, 6/33, 6/70]'de yer almaktadir.

RWM metodu profiller boyunca 5 m ofset agalile gergeklstirilmi stirCaligilan derinlik,

yeraltl seviyesinden 30+40 m kadardir.

Vp hizi, RWM metodu ile saptanmaktadir. Sonuglesmst kesitler boyunca her profil

icin sunulmuytur.

Vs hizi, mikrosalinim (ReMi) ile birlikte MASW kullatarak saptanmaktadir. Bu, tim

jeofon lokasyonu icin gercekieriimektedir.
Akkuyu NGS bolgesindeki Yhiz d&ilimi asagidakisekilde tanimlanabilir.

Calsma alaninin kuzey batisinda yer alan kayaclarin hgari 600 ila 3700 m/s
arasindaki karakterize olmaktadir. Aksaz Korfeewal NGS kuzey bolumdekiVp hizi, 770 ile
3700 m/s arasinda gigiklik gbstermektedir.

Camalani korfezinde, /800 ila 3800 m/s argdinda yer almaktadir.
Buyukeceli formasyonu, yhizi 800 ila 3800 m/s arasindaki nitelendirilnsekt.

Genel olarak, ytzey sismik gtama sonuglarina gore, 3 ila 4 sismik tabaka baibir.
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Ust katman ve bazi yerlerde, ikinci tir katmarr, yerde gortlmeyebilir. Bu iki katman,
Kuvaterner ¢okeltilere veya inzan yapisi zeminlasilik gelmekte ve ¢agma alaninda her yerde

bulunmamaktadir.

Temel kayagclar, 300 ila 3000 m/sg{We 1000 ila 4000 m/s (Y aralginda bulunan

ylzey yontemlerine gore yuksek dalggitian orani ile nitelendiriimektedir.
Iki temelkaya katmani, acgik biekilde tanimlannstir.

Temel kayanin Ust tabakasinda bguadan dolayi kirikl ve gatlakl olgu gortilmekte ve

bu alanlarda diilk hizlar gézlenmektedir.

Sismik profildeki alt tabaka, nispten bozulmartemel kayalara kaik gelmekte ve Y
3300 ila 3900 m/s ve /1600 ila 2300 m/s ile karakterize olmaktadir.

Sismik kinlma sinirlari, yapisal ve tektonik domar veya jeolojik sinirlar ile kontrol

edilmektedir.

Yuzey sismik metodlarina gore belirlenen Zemin/kagsiyelerinin dinamik parametreleri,
her profil icin tablolar halinde verilrgiir [6/33, 6/70].

Genel olarak , temel kayalar, Yuksek hizli sismakgdlar ile nitelendiriimektedir.

Tektonik olaylarin etkisi ile okan kirikli ¢atlakh, bozgmus kayac¢ ortamlarinda, gik

hiz, gbzlenmektedir..
Kuyu jeofizigi caligmalarina gore dinamik parametreler
Kuyulardazemin/kayalara gkin sismik 6zellikler, iki yontemle ile ¢glimistir:
- Sonik Log;
- PS Log.
Sonik log verilerine gore sismik dzellikler
Sonik kayitlara ilgkin saha materyalleri, [6/34, 6/35]'de bulunmaktadi

Sonik kayitlara dayall olarak, kompresyon ve siskalyma dalga yayihm hizi pJ&ve Vs

Young modult Ed ve kayma modili Gd ve Poisson qraaptanmtir.

Sonik kayitlar, kuyularin techiz olamayan kisimtaia  yapilmgtir, Ust, kirilgan

kesimlerinde ise muhafaza borusu @ducin calgmalar yapilmanstir.
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Bu nedenlerden o6turd, sadece temel kayalarin teamayan kisimlari, sonik kayitlara
dayal olarak nitelendirilebilir.

Techiz aralgl 5 ila 30 m arasinda giemektedir.

Sonik kayitlara gore elastik dalga hizlariglaan olan temel kaya katmanlarinda farkh
araliklarda bulunmaktadirp3700 ila 6400 m/s arasindaVs 1400 ila 3500 m/s arasinda

Saslam temel kayalardaki ortalama elastik dalga fsanik kayitlara gore; yca. 4000 m/s
ve Vs ca. 2000 m/s’dir.

PS kayitlarina gore Dinamik Ozellikler

2011 yilinda 20 kuyuda, 2012 yilinda ise 74 sokdgusunda PS log alinarak, Ve Vs,
dalga hizlar belirlenngiir. Yontem ve sonuclarin ayrintili olarak agiklamaleaporlarda mevcuttur
[6/36, 6/37, 6/70].

Maksimum argtirma derinlgi, 50 ila130 m arasinda gigmektedir.

PS logu ile, kuyu boyunca ust kisimlardaki bgaus seviyeler de dahil olmak Uzere

cabsiimustir.

Sismik dalga yayilim hizina Pl olarak, tum sondajlardaki dinamik zemin/kaya
parametreleri hesaplangtir. V, Vs hiz degerleri, dinamik elestisite moduli ve kayma modiéi v

Poison orani hesaplangtir [6/70].

Dalga yayihm 6zelfiinin, bozymadan etkilenen temel @&amligina bl oldugu bir kez
daha teyit edilmtir.

Sekil 6/3.8, projelendirilen reaktor yerlerine aitBDyontindeki \{ sismik kesitlerini (a) PS
kayitlarina dayali olarak ve (b) ReMi/MASW yonteniie aratirma calsmalarina gore
sunulmaktadir.
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Sekil 6/3.8 — BD yonundeki Sismik enine kesit-dalgalar kullaniimgtir: (a) PS Log verileri ;
(b) ReMiI/MASW verileri.

Halihazirda, sahadaki temel kayalar, kafinl8 metreye kadar @gesen malzeme ile

doldurularak kaplanngtir.

Temel kaya tortular, kayma, tabakgafea, yapinin heterojen olmasi ve koruma, kirilma ve

iklim sartlari gibi durumlardan etkilenmekte ve farkhg&stermektedir.
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Kesitlerin st boliminde bulunan zeminler (gunsehi dolgu, aliivyon c¢okeltileri ve

bozymus kayaclar), oldukca diik sismik dalga yayilim hizi ile nitelendirilmekied

MASW/ReMi verilerine gore, 1, 4, ve kismen 3 no.hiikleer reaktér alanlarinda suni
toprak Vs dalga hizi 300+500 m/s aramdaki deerler ile nitelendirilmgtir. Temel kayanin
bozumus olan Ust kesimleri,450 + 850 m/s agahda \; degerleri ile karakterize olmyiur. Aksaz

Korfezi Plaji ve plajdaki ¢cokeltiler gik dezerleri gbstermektedir.

Genel olarak, ¥ ve Vs deserlerinin derinlikle dizenli olarak artmasi kesitle

gorulmektedir.

Kesitlerde, U¢ genel tabaka (alan), sismik Ozelile ayrilmaktadir. Bunlar, Tablo
6/3.9'da belirtiimektedir.

Tablo 6/3.9 — Akkuyu NGS bdlgesinin dikey kesitteteki kayalarin sismik 6zellikleri

Dikey kesitler Toprak Tanimi Elastik dalga hizism/
Vp VS
Ust tabaka Suni topraklar, altivyon 1100+2800 200+1100

cOkeltiler, yiksek derecede

bozulmy kayalar.

Orta Tabaka Bozulnyyuksek 2900+4400 1100+2000
bozunum kaybinagrams
kayalar

Dustik Tabaka Hafif derecede bozunum| 4500+6400 2000+3200

kaybina grams kayalar.

Bu katmanlarin kalinhklari, sahada farkllik gastektedir.

En diguk hizla nitelendirilen Ust tabaka kalgliUst tabakanin 8 m'ye g derinlikte 4.
Reaktor lokasyonunda yuzeyden iitibaren 15-16 negrenlikte degisiklik gostermektedir.

Orta tabaka kalini, farkli alanlarda 25 ila 40 metre arasind&islklik gostermektedir.
En blyik kalinlik, tabakanin, 80+90 m dergiie ulgtig alanlarin sinirlarinda bulunan 3 ve 4.

Reaktor lokasyonlarinda gézlenmektedir.
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Hafif sekilde kinlima grams en diguk temel tabakanin deriglhin 130 metre oldgu
tespit edilmgtir. Kalinligl ise, topografiye kg olarak farkl alanlarda 50 ila 70 metre arasinda
degismektedir.

2011 — 2012 yillarinda yapilan sginama sonuglari, daha oOnce yapilan sarenalar

sonucunda elde edilen sismik 6zelliklerigdaar sekildedir.
Asagidaki sonuclara ukalabilinir:

- Zemin/kayalarin dikey dgultudaki sismik 6zelliklerinin daliminda acik bir
dagilim bulunmaktadir;

- Elastik dalga yayilminin 6zellikleri, kayalarinfgma ve kirilma derecelerine
bagli olarak kayalarin korunma derecelerini belirler.

— Sismik 6zelliklerin dgismesinde ygun bozulma ve dgsme sadece dikey
boyutlarda dgil ayni zamanda yatay boyutlarda da gercgidir. Bu, blyuk
ve onemli tektonik hareketler ve kivrim ekseni yaRdaki kayaclar icin
tipiktir.

Vs30 parametresinin Saptanmasi

Ylzey ve kuyu jeofidii ¢alismalarindan elde edilen bilgilere gore, zemin/kay@afifinin

ilk 30 metresi icin \{ ortalama dgeri saptanmtir [6/36, 6/37, 6/78].

V30 parametresi, kesitteki en st tabakanin sisniklliélerinden buylk dlgide

etkilenmektedir.

Dolgu zeminler ve bozmus olan kayalarin, bdlgenin farkh alanlarda farkialiklig
gostermesinden dolayi, alanin farkli noktalarindg30Vv ortalama dgerinde buylk capta

degisiklikler, gozlenmektedir.

V30 deserleri, 2011 ve 2012 yilinda yapilan tim ylzey wywk jeofizgiarastirmalarina
gore , , Akkuyu NGS bdlgesi igin saptartm

Asagida Dbelirtilen yontemsel dayanaklar,s3@ ile ilgili saptamalar yapmak Uzere

kullantimistir:

 Uzman gorglerine dayali olarak, olgumlerle ilgili hususlarl¢c@mlerin
yapildgl yer baz alinarak gerlendirilmistir (6rnezin, daha detayli asairma
ve incelemeler icin alan icinde derinlemesine yapiblgiimler). Bunlarin
disinda, daha eski (2011 6ncesi) dlgumler, begekitde elemine edilngtir.
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Sekil 6/3.

gOstermektedir.

Asagidaki faktorlere bgh olarak yontemlerle ilgili airliklar tahsis edilmytir:
Ozel uygulama igin yontemin uygurgu

Alandaki sureglerin gercekigriimesine iliskin hassasiyet (ilgili 6lgiimler
icin);

Sonugclarin dgru bir sekilde yorumlanmasi (ilgili 6lguimler igin);

Yontemle ilgili 6lgiim sayisi;

Olgumlerin dgru yerde yapiimasi;

Tam gruplar, \30 saptamasi i¢in kullanilacagigigin olusturulmasina gt oy

agirh gina sahiptir.

Standart sapmalarin gahkl ortalamasi, c¢gtli agirhk birimleriyle
hesaplanmtir (6rnesin, standart sapmanin karesi), bekilde elde edilen

sonuglarin sglamasi yapilmtir.

Tam yontemler ic¢in (P-S log, mikro tremor, Remi/MAS, V30 standart
sapmasl, veri setinden elemine edilmeden hesapjannm®rnesin PS log
Olculeri ¢ift alinmstir (ups ,ops ).

V30 sonuglarl, Sismik Tehlike BRerlendirme c¢akmasinda kullaniimak
Uzere konsolide ¥80 tahminlerini sunan kompozitgaliklara dayali olarak

toplanmstir.

Vs30 incelenmesi i¢in kullanilan 1, 2, 3, ve 4. Nigleirimlerin alanlarini
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Vs30 — 1000
(m/s) & 1250
1500

Daireler: PS-kayitlar, t¢cgen ReMIASW ydntemi
Kareler, 1, 2, 3, ve 4'Uncl reaktor yerlerini giistektedir.

Sekil 6/3.9 — Akkuyu NGS Vs30 c¢atmalarinin lokasyon haritasi.
Bu yontemi miteakip ve farkli yontemlerden @o V30 tahminlerini dikkate alarak,

asagida genellgtirilen V30 sonuclar hesaplangtir:
V30=1038 m/s Standart sapmasi 266 m/s.

Bu sonug, mevcut alagartlarinda 1, 2, 3 ve 4 nikleer reaktér alanlatemsil eden \80

degeri olarak dgunulmektedir.
Sismik Ozelliklere bgli olarak alanin Ozellikleri

IAEA NS-G-3.6 [6/72], 3.1 paragrafa gore yerel sisrizellikler balaminda, Akkuyu
NGS bdlgesi, ikinci tip bir bolge olarak siniflantmistir ve dagal sartlar 1100m/s>¥300m/s
icinde olarak dgerlendirilmistir.

Halihazirda, alan, duzensiz Bekilde da&ilmis olan suni dolgularla kapl olup, kaligh8
metreye kadar ufmakta ve farklilik gostermektedir. Temel kaya ctileri, egimli tabakalar,
heterojen icerik, farkli derecelerde koruma, kirtk bozunma 06zellikleri tamakta olup, farkli
sartlardan etkilenmgtir. Bu nedenle, alanin ggkenligi farkli olup, Vs30 dgeri bir noktadan ger

noktaya, alanda farkh dzellikler gostermektedir.

Ustelik, sahada yapilacak hafriyat ve dolgusgatlari mevcut toprak/kaya profillerini

kesinlikle etkiliyecektir.



Rev. 1

6.3-45] AKKUYU NGS A.S. AKU.C.010.&.888&8&.&8&&&.002.HC.0004 2013-05-16

Bu nedenle, Akkuyu NGS bdlgesinde sismik tehlikgetkendirmesinde kullanilan ggri
verilerinin segilmesi (sismik Ozellikler Bemminda), pratik birsekilde uluslararasisartlara
dayandiriimgtir.

3.8 IAEA NS-G-3.6 [6/72]'e gbre, "muhendislik uyigmalarina bgh olarak, girdi yer
hareketi, sahadaki veya yapilardaki ylizey hareketimsil edebilir".

Bu nedenle, tasarim bazlh sismik hareket, temelakagrtlarina yonelik olarak
gelistiriimekte ve bu gamada S dalgasi ortalama hizi ve 30 m kalinlik i¢t00 m/s.
hesaplannstir.;

11.16 of IAEA SSG-9 [6/113] ‘e gore, "gikti Ozelkki, yuzey tehlike sonuglarinin
belirlendigi kontrol noktalarini tanimlamalhidir (6rgi@, sahadaki derinlikler). Genellikle, kontrol
noktalari, yeralti ylzeyini icerir ve temel derkiér (zemin seviyeleri) yapi ve unsurlar igin
hesaplanmaktadir. Belirlenen kontrol noktalari, réépyapi etkilgim analizi igin uygun girdi

salamak igin yeterli olmalidir”.

Akkuyu NGS sahasi icin, nukleer birimler 1 ve 2 &tohnoktalari, mevcut alagartlarina
karsilik gelmektedir.

Nukleer Reaktor 1 lokasyonunda, sbalanin mutlak yiksekli, 7,2 m olarak
belirtiimektedir.

Nukleer Reaktor 2 lokasyonunda, sbaalanin mutlak yikseldi, 31 m olarak
belirtiimektedir.

NuUkleer Reaktor 3 ve 4 kontrol noktalarinin lokasyoda, V30 > 1100 m/s deeri

zemin/kaya profilindeki farkl derinliklerde yerrabktadir.

NukleerReaktor3 icin mutlak yiksekfie kasgilik gelen kontrol noktalari (yakyek olarak
yluzeyden 6,2 derinde kagilik gelmektedir) + 10.8 m ve nukle&eaktor4 icin  (yaklgik
yluzeyden 5.0 ortalama derigdi kagilik gelmektedir), +3.2 m olarak hesaplagimi

Sismik tasarim, NGS birimleri igin temel kagartlarina yonelik saha derecelendirme,
seviyelendirme ve yer hareketi icin kullanilaca&rotolgularin dinamik 6zelliklerini dikkate alarak
gerceklatirilecektir ve ana yapl, bir boyutlu saha tepkiabz yontemi kullanilarak ayr biekilde

ele alinacaktir.
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6.3.3.3.2 SAHADAKI ZEMINLERIN ELEKTR IKSEL OZELL IKLER i
6.3.3.3.2.1 DAHA ONCE YAPILA_N ARA§TIRMALARIN SONUCLARINA
DAYALI ELEKTR IKSEL OZELL IKLER

1 ve 2. [6/66 ve 6/164]samalarda saha toprak elektrik 6zelliklerine yoneliktirmalar
yapiimstir.

Asama 1,AB/2 = 300 m ile VES tekgini kullanarak (dgey elektrik sondaji) yapilan yuzey
arastirmalari ile ilgili olup, VES profilinin hatlarina yer alan 6 sondaj noktasinda elektrik log
calismalari yapilmgtir.

K-1 ve K-2 profilleri igin2 adet 6zdireng kesiti afturulmus ve 100 m derinfie kadar
Ozdirencg dgisimi belirlenmitir [6/66].

Elektrik log sonuclarina gore [6/123 ve 6/219], keyu icin derinlge bal olarak elektrik
diren¢ ve dg@al potansiyel (SP) dlguleri alingtir. Kayitlar, herhangi bir nitel yorumlamaya tabi
tutulmamstir, 6rnesin, 6zdireng dgerleri (on, Ohm-m) ve ayni zamanda ilgili g&ler P = pn/pw
(pw — formasyon suyu rezistivitesi) saptanmstmiYorumlama esasen niteliklere gore yapshm,

Elektrik 6zelliklerine ilskin olarak, kesitler Uzerindeki t¢ seviye , bu te tartgmaya
aclimstir.

Ilk 10-12 m yiizey seviyesi olarak ik 6z direncle nitelendirilngtir.

Ikinci aralik olan 20-25 m kalinlik d@erlendirilmis ve burada 250 ve 650 Ohm-m
aralgindaki yiksek 6z direng derleri gorilmgtir. Distik 6z direncli tabakalar, bu aralik icinde
gorulebilir.

Yaklasik olarak 30 metreden daha blyik derinlikte yenalatncu derinlik arah, distk
0z direng ile nitelendirilngtir. Kesitin st kisminda, 150 - 200 Ohm-mgee ile gdzlenen
seviyeler, derinfiin artmasi ile ve 20 - 70 Ohm-m'ye, bazi alanl&@d.00 m derinlik arafinda
disuik 6zdireng oldgu gozlenmtir.

Ylzey elektrik argtirma ve elektrik loglarinin yorumlanmasi  sonutain 35-55 metre
derinlik aralginda kirilan ve bozulan alanlarin vgrida tespit edilnsiir. Elektrik argtirmasi, 2.
Asama cakmalarinda da yapilrtir.

Yizey elektrik sondajsiemi, 5, 10, 15, 20 ve 50 m icin simetrik Wennezilghi ile ve
elektrik loglar ile birlikte gercekigirilmi stir.

Oz direncpy haritalari, yukarida belirtilen yari araliklar ilgili olarak cikarilmg ve bunlar
arastirma derinlikleri ile kiyaslandirilngtir.

Ozdireng kesitleri, yedi profilde, 50 ila 100 metierinlik icin oluturulmustur.
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Gorunur o6zdireng derinlikle azalmalari, derinlike ilbirlikte 6zellikle denize dou
artmaktadir. S0z konusu azalmalar 6zellikle deseiziyesinin 20-30 metre altinda keskindir. Stz
konusu derinliktepx deseri dismektedir. Bu durumun sebebi, muhtemelen, yuksekuluga
sahipdeniz suyunun kayaclarinshik ve catlaklarina yerienesidir. Bu nedenle, diik 6zdireng
olarak belirtilen sonuclar, 20 metre derinlik adtan gzlenmitir ve kayalarin gergek elektrik
ozelliklerine uygun dgldir. Ornegin, bunlar sadece tum kuitlenin catlakhhi nitel olarak
belitmek amaci tamaktadir.

Ikinci asama argtirma sonuglarina gore, NGS bolgesi temel kayai#@yve 700 Ohm-m
aralgindaki 0Ozdiren¢c dgeri ile nitelendiriimgti. 1. Asama ve 2. Aama sonuglarinin
kiyaslandiriimasinda, alan gahalarinin yilin farkli aylarinda yapiglna dikkat cekmek dnem arz
etmektedir. K¢ donemi (Kasim ayindaubat ayina), y&s mevsimi olup, yeraltisu seviyesi yaz
donemi ile kiyaslandirniginda oldukca yuksek olup, tuzluluk orani deggli bali olarak
degismektedir.

2. amada, nispeten gliik (50 ve 150 Ohm-m) 6zdirenc¢gerinin ¢ anomali bolgesi,
pn haritalarinda targilmaktadir. S6z konusu boélgeler, suya doygun dah&én olup, veya kirik
catlaklar kil icerebilir.

1 ve 2. Aamada yapilan elektrik log sonuglarinaslbaolarak, geni bir magara veya
bosluk temel kayada saptanmagtm.
6.3.3.3.2.2 GEC}MS ARASTIRMALARIN SONUCLARINA  DAYALI

ELEKTR IKSEL OZELL IKLER

Kayalarin elektrik 6z direnci, iki yontemin sonugta dayali olarak nitelendirilrgtir:
Dusey elektrik sondaji (VES) ve 2 B profili (2B Oz dirg veya elektrik tomografisi).

Calsmalarin yontem ve sonuglarinin tanimi cercevesiMieS erileri, asil raporlarda
bulunmaktadir [6/73 ve 6/69].

Yeralti suyu, spesifik elektrik 6zdirenggleri tzerinde 6nemli etkiye sahiptir.

Sahilden karaya dgou hareket edildinde, tuzlu suyun etkisi azalmakta ve sonucunda
yuksek elektrik 6zdireng gerleri ile kagilasiimaktadir.

Bazi yerlerde, tuzlu su etkisi, kesitin en deridlibderinde de gdzlenmektedir. Elektrik
Ozdirenci Uzerindeki buyuk farkliliklar hem VES hal® 2B kesitlerde gézlenmektedir.

Bdlgede, 6zgln elektrik 6zdirencgdelerindeki (SER) yatay ve dikey glgiklikler, temel
kayadaki faylar ve yapisal tektonik sinirlar ilestaantilidir.
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Korunan temel kaya, yiksek SERgdderi ile nitelendiriimektedir. Kayalarda gozlenen
disUk rezistans deerleri, kayalarin gnma ve bozulma durumlar, deniz suyunun etkisi ve
kayaclarin kirik ve gatlaklarinin yeralti suyu &laltinda kalmasi, 6zellikle fay zonlari ve telkio
hareketlerle ile bdantilidir

Dogu bati yoninde uzanan Akkuyu fayinin etkileri, il kuzey boliminde
gorulmektedir.

pa degerleri, derinlikle artmaktadir.

Sondaj kuyularindaki suyunézgin elektrik dired€l00 - 120QuS/cm arasinda gesiklik
gostermektedir.

Bazi sondaj kuyularinda, deniz suyu girii gbzlenmektedir, sivi elektrik iletkegliise 10
000 - 30 00QuS/cm icindeki seviyelere wmaktadir.

Sekil 6/3.10, yuzey jeofizik ¢calmalarinin entegre sonuclarini sunmaktadir.

Kayalarin elektrik ve sismik 6zelliklerinin homojeg Uzerinde etkide bulunan profillerin
alanlarina dikkat edilmekte ve bunlar farkli remidegosterilmektedir. OzetlenmiSER verileri,

raporda bulunmaktadir [6/73].
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Sekil 6/3.10 — Entegre Jeofizik ¢cghalarinin sonuclarina gore profiller Gzerindeki anomali alanlar
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6.3.3.3.3 ZEMNLERIN YERINDE YOGUNLUGU VE POROZITESI

Topraklarin yerinde ygunlugu ve porozitesi, kuyu jeofigi ¢alismalarinin sonuclarina
dayali olarak saptangtir. Yogunluk, y@unluk gamma-gamma log verileri ve toplam porozs i

sonik log verileri kullanilarak hesaplanytr.

Porozite dgerleri, killi minerallerin kaya yapisinda bulunmgdi derinlikler
icinsaptanmytir, 6rnesin, gamma radyasyon gerlerinin minimumda oldgu alanlarda [6/71].

Masif karbonath kayalarin porozitesi giktir ve ortalama %1-9 ve %3-4 arasinda
degisiklik gostermektedir  [6/71]. Mineral yunlugu balaminda, dolomitiler i¢in, bunun 2.87
glcnte esit oldugu kabul edilmektedir.

Dolomitik kire¢ ta olarak adlandirilan jeolojik tanimlarda kayagyalugu, 2.80 ve 2.89
glcnt aralginda deisiklik gostermektedir.

Sondaj kuyularindaki su ganlugunun, 1000uS/cm elektrik iletkenlii ile 1 g/cnt,ve
10000 pS/cm'den yilksek olan elektrik iletkegiin ise ila 1.1 g/lc ‘e esit oldugu
distiniimektedir.

Yerinde porozite ve ygunluk deserleri, laboratuvarsartlarindaki numunelere yoénelik
olarak hesaplanan parametrelerigelterine kagilik gelmektedir.

Dolomitik kire¢ tai olarak jeologlar tarafindan tanimlanan Kayalgmninde ygunlugu
killi dolgu olmadan, gamma-gamma-kayit yontemi siendaj kuyularinda 6l¢ilingtolup, 2.80 -
2.89 g/cnarasinda d#siklik gostermektedir. Aslinda s6z konusu yiiksekyaluk normalde kaya
farklligl anlamina gelmemektedir. Kiregtartalama ygunlugu yaklaik 2.79 g/cnitir.

Log verilerine dayali olarak saptanan gyaluk deserlerinin, fazla tahmin edilmesi
mumkandur ¢inkd sondaprtlarinin etkileri, ayrintili bigekilde ele ahinmangtir (6zellikle, log

islemi sirasinda suyun durumu ve sondajgle®api vs. )
6.3.3.3.4 GRAMMETRIK ANOMAL ILER

Ylzey gravimetrik argiirmasi, NGS bolge agarmasinin 2. Aamasinda yapilrgtir [6/34
ve 6/160].

Arastirma, jeodezik olarak aplike edilen 20 metre gadalikli ve NGS merkezine g
10 metre aralklarla yapilgtir.. Kontrol ettdu, yapillan go6zlemlerin ylzde nyisini
olusturmaktadir.

Gravimetre hassasiyeti, 0.001 mgal’dir.
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Serbest hava (Orggm, yerel topografya igin dizeltme yapmadan) anonharitalari
olusturulmustur.Bu ba&lamda, basit Bouger anomali haritasinda tabakauyogu 2.35 g/crﬁ ve
tam Bouger anomali haritasinda ortalama tabaganjogu ise 2.5 g/cridiir.

Orta tabaka ygunluk degeri, log sonuglarina gore belirlengtir.

Yerel topografyanin duzeltimesi, maksimum 0.007aimbata ile gercekigirilmistir.
Bouguer anormal @erleri, maksimum hatasi 0.025 mgal'i gegcmeyegddlde verilmitir.

Bouger anomali haritasinda, gmlugu 2.35 g/cml’lii orta tabaka tizerinde cainalar
yapilmstir.S6z konusu anomaliler, dzellikle, bélgenin kyzee bati kisimlarinda yer alan temel
jeolojik yapilarla ilgilidir.

100-150 m’ye ulgan maksimum buyukgii 0.3 mgal olan negatif anomaliler saptagtmi

S0z konusu negatif anomaliler, siik yosunluklu (kil ya da killi maddeler) ya da karstik
yapilarin neden oldiu anormalliklerdir.

Anomaliler, bilgisayar yardiml similasyonlar ileorymlanmg ve bunlara ¢6zim
sazlamak Uzere ¢aimalar yapilmgtir: jeolojik model belirleme, ilgili teorik g1 tasarimi ve teorik
karsilastirma vs.

Direk problem c¢ozulmgive iki egri (gercekte gozlenen ve teorik olarak ortaya glaaj
birbirleri ile mukayese edilngiir. Sonug olarak, iki profil igin kaya kesitinire@lojik ve jeofiziksel
modelleri olgturulmustur [6/34].

Modellerden birine gore, dik acili katman (lens33S S66 sondajlari ile birlikte ortalama
kaya kiitle ygunlugu 2.62 g/cmolan kayalarda gozlensiir. Lenslerin yaklaik derinligi, 10 - 25
m ve yaunlugu 1.95 g/cm, ortalama kalinlik: 10-12 m ve uzunluklari 200 reetadardir.

S66 sondaji bati tarafindabenzer anomaliler, Bougnemali haritasinda gozlenytir.

Bouguer haritasindaki en blyik negatigyoluk lokasyonu, ayni bolgede gercekigen
elektrik sondaji ile saptanangik 6zdiren¢ bdlgesinin lokasyonu ilglesmektedir.

Kullanilan ekipman, tabaka kaliginin 5 m'yi gectgi durumlarda bgluklarin varlgini

gostermede yeteri kadar hassagildé.
6.3.3.3.5 MANYETIK ALAN
Jeomanyetik agtirma, dger ylzey yontemleri gibi bazi profiller Gzerinde

gerceklatirilmi stir.

Yontem ve jeomanyetik agrma sonuclarinin tanimi, orijinal raporlarda buhaktadir
[6/73 ve 6/69].
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Baz istasyon, Manyetik alan gunlik gigkliklerine yonelik yapilan c¢agmalar
sUrdurulmekte ve Iznik, Bursa (Bazici Universitesi, Kandilli RasathaNGSi ve Deprénastirma
Kurumu Jeofizik Bolumi Jeomanyetik Laboratuvari)'dgapiimaktadir. iznik'te bulunan
Jeomanyetik Laboratuvarin koordinatlari 40.50° N29€73° E’dir.

Manyetik alanin dlgiim birimi, nanoTesla’dir (nT).

Gurdltiden etkilenen veriler, toplam manyetik aland;ikariimg ve manyetik anomali
haritasina dorgitiriimistir veSekil 6/3.11'de sunulmaktadir.

Yizey calgmalarinin sonuglari ile manyetik anomali haritaarsiastiriidiginda §ekil
6/3.11), manyetik alan anomalilerinin , elektrikndaj ve sismik argirmaya dayall olarak tagtlan

bolgelere kanlik geldigi (Sekil 6/3.10) agiktir.
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Sekil 6/3.11 — Manyetik Anomali haritasi
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6.3.3.3.6 SAHA BUYUTME OZELLIKLER INE ILISKIN CALI SMALAR

Saha biuyutme Ozelliklerine gkin calsmalar, 2011 yilinda, iki istasyonda (AKK1 ve
AKK?2) mikrosismik kayitlara dayali olarak (ivme glaminda) (Nakamura yontemi) [6/166] aletsel
teknikle gercekligirilmistir. Dikey (H/V) ve yatay bilgenlerin iliskilerinin spektral orani, yakin
yuzey katmanlarinin dinamik 06zelliklerinin ghrlendirilmesi igin (saha muidahalesi, baskin
frekanslar ve yukseklik) incelengtir. Mikro soklarin H/V spektral orani, ylzey katmanlarinin
transfer fonksiyonunu gtar [6/166].

H/V spektral oraninin hesaplanmasi igin piksiz Md#ismik kayitlarin 30 boélumluk
(pencereler) kismi, secilgtir. Her bolumin suresi 40.96 s’dir. DC offset vgilien bilesenleri
kayitlardan cikarilmgtir. Kayitlar, yuzde on simetrik sdikmelikli pencere ile yumgatiimistir.
Dikey ve yatay bilgenlerin yukseklik spektrumu, 30 bolim icin hesapiatir. Yikseklik
spektrumu, bge nokta Hanning penceresi ile yugatilmistir. Tam H/V katsayilar icin ggidaki

2
HIV = EW +NZSZ
\ 20D

formul ¢ikariimstir:

Formilde, DB —DB spektrum bgenlerini, KG —KG spektrum bitenlerini, UD — dikey

spektrum bilgenleri'ni géstermektedir..
Tum 30 spektral oranlar, ortalama spektral oratmbl icin hesaplannguir.
Iki istasyonla ilgili  spektral  oranlar AKK1 ve AKK2), Sekil

6/3.12'de verilmektedir.

AmmpiScaton

Frequency, Hz Frequency, Hi

Sekil 6/3.12 — AKK1 (Sol) ve AKK2 (Sg istasyonlarindaki Mikrosismik Kayitlara gore
Nakamura Yontemi ile gdanan Transfer Fonksiyonlari (Saha tepkisi).

Sekil 6/3.12 ‘de goruldgl gibi, transfer fonksiyonlari, AKK1 ve AKK2 istagglar

altindaki kesitlerin ytiksekliklerine yakin olup,dm arz etmemektedir.
Ayrintili saha tepki incelemesi, sismik tehlike Eriain bir parcasi olarak 1100 m/s’den az

Vs30 | sartlari igin yapilacaktir.
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6.4 SISMOLOJIiK BIiLGILER
6.4.1 TARIHSEL DEPREM VERILERI

Akkuyu NGS projesinin erkensamasinda bdlgedeki gegmdepremsellik ardirma
sonuglari (1990 6ncesi) raporlarda bulunmakta@iBg, 6/84, 6/43 ve 6/44].

Akkuyu NGS projesi kapsaminda, muhendislik sarma calgmalari 2011 yilinda
yenilenmi ve alana yonelik gecsidepremsellik verileri, sagida belirtilen dort argirma grubu
tarafindan sglanmstir:  ENVY/BU KOERI (Turkiye); WorleyParsons Nucle&ervices JSC
(USA); Paul C. Rizzo Associates, Inc. (ABD); Ingté of the Physics of Earth of the Russian
Academy of Sciences (Rusya Federasyonu). ENVY/BUEROaratirmasinda, [6/75] 2100 ila
1900 verilerine gore tim kaynaklar bir araya getiek depremsellik Gizerinde gon calsmalar
yapilmstir (yaklastk 10 bolgesel katalog bir araya toplagtm). Toplamda, ENVY/BU KOERI
gecmi depremlerinin listesi, 31°-39 ° N, 28 °-38 ° E i@nirh alanda yer alan 380 olayi
icermektedir. Bu depremlerden 271'i igin,ggmluk ve lokasyon ile ilgili bilgiler mevcuttur. 339°
N ve 28°-38° E koordinatlari i¢cindeki alanda gegdepremlere yonelik bilgiler, M ekinde sunulan
ENVY/BU KOERI tarafindan toplanan bilgilerdir.

Buyik gecmg depremlerin episantir haritalari, (2100 BC ila Q98D, alan, 31°-39° N,
28°-38° E koordinatlar ile sinirlandirilgtir) ENVY/BU KOERI [6/75]'e gOre Sekil 6/4.1'de
sunulmaktadir.

4 Historical Esrthauakes (2100 BC - 1800 AD) (VIS le £ X )
Gosterge ., ' > -
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Sekil 6/4.1 — Alandaki buytk depremlerin episanaritasi
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IPE RAS argtirmasi [6/117], ENVY/BU KOERI (380 kayit) tarafiad yapilan gec¢mi
depremlerle ilgili sglanan bilgiler cercevesinde yapignr. Bolgede 300 km capindaki alanda
meydana gelen 126 olay incelenmeye tabi tutgtaru

ENVY/BU KOERI katalgunda gosterilen (126 cift @dnda) 118 cift "episantir-Magnittd"
kapsamindasagidaki formul ile tanimlanmaktadir:

M=0.471,+2.55. (6/4-1)

Sekiz c¢ift, regresyon hattindan énemli dlgiide sdgathr. Bu sekiz durumSekil 6/4.2),
bélgeye yakin oldgundan, hepsi birden incelenytii.

Sekil 6/4.2 — ENVY/BU KOERI katalguna dayall olarak ge¢csdepremlerin episantir haritasi.
Daha buylkiddete sahip depremler (kirmizi daire), dahgii@igiddetli depremler (mavi halka) ve
esit siddetliler (gri halka) olarak belirtiimektedir. @/1)

Depremlerden ikisi alana 150 km'den daha yakindep(em koordinatlari, ENVY/BU
KOERI katal@gundan alinmtir). Bu depremler 6zel ilgi gerektirmektedir ¢inkismik tehlike
degerlendirmesi Uzerinde bazi etkileri bulunabilir.ZBaecilen dnemli gegcmdepremler listelenmi
ve gagida belirtiimektedir [6/13].

AD 97 Diocaesarea

Diocaesarea, Hukimdar Nerva zamaninda Nicopolisiil&te tamamen zarar gorrytilir.
Diocaesserea uclnci kez yeniden yapilagnmve bu sitrede, Diocaessera yikinti halindeydi.
Hukumdarhk devleti, Anazarbus iznini aldiktan soryeniden yapilandirma igin 800 pound’luk
altin harcangtir. Malalas kayitlarina gore bu deprem, Nevra mi#érlgl sirasinda ortaya
ctkmistir (18 Eylul 96-25 Ocak 98) ve imparator depremagari giderilmeden dnce hayatini
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kaybetmgtir. Diocaesarea ilk kez Scynta (ya da Cyinda) akaaniimg ve Roman déneminde
yikilmistir (Milattan dnce birinci ylzyilda). Yeniden yagmdirildginda, Ciscus ismini alrgtr.
Julius Caesar (49-44) doneminde yeniden yerle loiug yapilandirildgina Diocaesarea ismini
almistir.Bu olay (zerine, Malalas’a gorelmparator Nerva, Zarbus'u bolgeye gondererek
oncekinden daha iyi olan yeni Biehir insa ettirmi ve Zarbus’'tan sonra Anazarbus adini gimi
Mal. 267/405).

Not: "Nerva’nin imparatorligu esnasinda, Diocaesarea, uclncl kez meydana gelen
yikintidan dolayi acilar cekmive Nicopolis ve yakin gevresi de bundan dolayilesthistir. Bu
ylUzden, imparator, Zarbus isimli Roman senatorigtein yeniden yapilandiriimasinagkin teklif
gondermg ve sehrin yeniden yapilandiriimasi ve eskisinden dayiaolacasi yoniinde cesaret
vermistir. Senatdr Zarbus Cilicia'ya vaarginda yikimi gérmgive éncesinden daha guzel lpahir
insaa etmek icin buyudk bir efor harcagmi. Daha sonra,sehirde yaayanlar minnettarliklarini
belirtmek icinsehre kendisinin adini vergtir. Oncelikle Nerva olarak adlandirilagehir daha
sonra imparatorun adini algtir " (Mal. 267/405)

AD 1891, Ekim 02, Silitke

Deprem 9:53'te Silifke’de hissedilgtir. Yaklasik 20 saniye surmgiir. Herhangi bir zarar
ya da kayba neden olmagtr. (PSB 1307, 10.13).

AD 1891, Ekim 29, Mersin

21: 45'de, Mersin’de oldukgsiddetli bir deprem meydana gektir ancak hasara neden
olmamstir (PSB 1307, 11.12).
AD 1891, Kasim 03, Mut

Saat 5:30 surlarinda biytk bir deprem Kozan ve tduiissedilmitir ve bu deprem ayni
zamandacel (Mersin) Turkiye’de de hissedilgtir. Herhangi bir zarara yol agina dair kanitlar
bulunmamaktadir (PBS 1307, 11.20).

AD 1882,Subat 28, Karaman

Bu deprem, glen vakti meydana gelmive blyik bir alanda hissedilgtir. Adana’da
agaclar ve evler Uzerinde sallantilara neden etomu ancak zarar meydana gelmgtini
Limassol'da parge neden olmgtur. Deprem sarsintilar ayni zamanda Karaman'daeliilmg ve
Seki Hamam ve evlerinde ufak hasarlara neden gimwncak konuyla ilgili ¢cok fazla detay
bulunmamaktadir (PMH 1882, 78.172; Agamennone 1904; Konyali 1967, 534).

AD 1884,U Eylul 21 Silifke
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9 Eylul Pazar guni saat 6:30'da (Turkiye saatiy&ljfke’'de siddetli bir deprem meydana
gelmistir. Deprem bazi hasarlara ve eski kalelerin dararbla ¢okiintiye neden olgtur (PTH
1884,12.9).

AD 1895, Kasim 23 Karaman

Tarkiye'nin guneyinde, muhtemelen Karaman'dan kdganan deprem, Mut'ta ve
Ozellikle Eliba,Kalpulu ve dger bazi alanlara zarar vegtii ve ayni zamanda Kibris Lefs@de
de hissedilmtir (Lamec 1913, 311; Christofides 1968-1973 suiv. an

Siddetin derinlik d&lim, tehlikenin dgerlendirmesi icin esas afturmaktadir ve bu
nedenle, bu konunun, gegmhilgilerin tamamlanmasi sonrasinda tahtnasi daha iyi olacaktir.
Ancak, gecmi bilgilerin toplandgl durumlarin derinlik dghmi ve verileri géz 6ninde
bulundurmak énemlidir.

Siddet ve derinlikler ile ilgili bilgiSekil 6/4.3'de gdsterilmektedir. 3'Un altindafddetler,
asagidaki grafikte gosteriimemektedir ¢unki bu tir depler tehlike seviyesi tUzerinde 6nemli
etkilere sahip daldir. Derin olmayan 4 km’'de g0z ardi edilgtir ¢inki tim derinlik

degerlendirme;t5 km’'den gagida tutulmamaktadir.

Mw
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Sekil 6/4.3 —H, km derinfiindeki siddet da&ilimi
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Plan tGzerinde g#anan hat ve veriler
LgH=0.26Mw-0.48 (K4 km) (6/4-2)

Gecmi deprem incelemesinde bu denklemin uygulanmasi egirtemel 6zellik (durum
derinligine iliskin verilerin bulunmamasi halinde) , ayrintili &gl dezserlendirmesi ve incelenen
verilerin tam olmasi ile ilgilidir. Verilere gord,7 km derinlginden az Mw=6.5 ve 13 km’'den az
Mw=6 deprem bulunamamaktadir.

AD 97 Diocaesarea durumu ile ilgili olarak (ENVYJBKOERI katalgunda No0.43),
Diocaesarea ve Nicopolis bir durumda incelegimi Antik donemde, Yunanistan'da Kigik Asya
ve Orta D@u Nicopolis adi ile bilinen en az 5 yegilm yerine’e sahipti. Diocaesarea’ya en yakin
yer Nicopolis Seleucidis'di. Diocaesarea’dan 280 Wmaklikta konumlanmgtir. 280 km’lik yol
boyunca yikima neden olan deprem hakkinda fikitigriek oldukc¢a zordur. Muhtemelen, Malalas,
her ikisehrin & zamanl olarak zarar gérmesi ile ilgiligklir (ayni depremden etkilengierdir) ya
da belki bolge adi yaglkayitlara gecmti. Deprem kelimesi (sallanti, zelzele vs.), tararak ifade
edilmemiti. Diocaesarea ile ilgili sorunlar, yerinin tamachk belirlenmesi ve deprem nedeniyle
gordigl zararin tam olarak belirlenememesiydi. Silifkah@dan 60 km) kuzeyine 23 km'de yer
alan Uzuncabur¢'ta bu Bmmda dikkat cekmektedirSehir depremlerden birkag kez zarar
gormistir ( sadece depremler gleayni zamanda askeri hareketlerde buna dahildie) ,bunlardan
dolay! yeniden yapilandirma vesa&at dgerlendirmesi tam olarak kar gosteremengtir. Bu
nedenle, ygunluk deserlendirmesi IX 6nerilen ENVY/BU KOER katata yeterlidir.

WP, katal@unun hazirlanmasinda Turkiye tarihsel sismolojikalau kullaniimstir
[6/210]. Gecmy depremlerin icmerkez haritasi (M.O. 2100 ve M$38iirecleri icinde, [6/210]
katalog),Sekil 6/4.4’de gosterilmektedir.
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Sekil 6/4.4 — [6/210] katalgundan ge¢mgidepremlere ikkin episentral harita

WP, [6/210] katalgundaki ge¢cmi depremlerin episantir lokasyonunu revize gtimiBu
olay, bolgeden 200 km uzaklikta 1213'de gercgkiémistir ( [6/210 ‘e gore]). Revizyon, WP’ye
gore guclu bir durum olmasindan kaynakl yapstmive yikseksiddet tahmini nedeniyle (M=7.3)
boélge icin sismik tehlike dgerlendirmesi Uzerinde etkili olagadisinilmstir. Bunlarin yani sira,
Rizzo tarafindan 6nerilen sismotektonik modelde nerkez, bolge sismotektonik alanin sinirlari
icinde yer almytir.

Deprem (1213 yilinda bir asker tarafindan Bizanspiskoposuna yazilan mektupta
raporlandgl gibi ), Isauria’da meydana gelgtir (Konya sinirlarinda bir yer daha sonra Selguk
Tarklerinin 6nemli bir yerlgm yeri olmuwtur. Toros dglarinin kuzey tepelerinde yer alan bir
sehirdir. Ancak, gozlenen hasarlar icin dnemli ber ylmutur ve Philadelfiasehrinde §imdi
Alasehir olarak bilinmektedir) caimalar yapilmgtir), Bozkirin birka¢g yiz kilometre kuzey
batisinda bulunmaktadir. Bu depremin yeri ile ildielirsizligi ortadan kaldirmak amaciyla,
WorleyParsons tarafindan Ozel bir gada yapiimgtir. Sonuclara gore, olay, bdlgeden 500 km
uzakhkta bulunan Algehir yakinlarinda depreme meyilli bir bélgede menalgelmgtir [6/210].

WP, MSK-64 o6l¢ginde 5'den az olmayan nokta gmnlugu ile 878 gegnsi depremle ilgili
verileri katalogda toplargiir . alanin koordinatlari, 25°-43° K ve 25°-45°/olup, katalogda 754

kayit bulunmaktadir.



Rev. 1
2013-05-16

6.4-7| AKKUYU NGS AS. | AKU.C.010.&.&&&&&.&&&&.002.HC.0004

WP’deki farkh siddetlerdeki ge¢m3i ve aragsal depremlerin tamamlanma siresi, Tablo

6/4.1'de verilmektedir.

Tablo 6/4.1 — WP tarafindan gegndieprem katalgunun tamamlanma suresi
Siddet MW 350 km bdlge igin kataton tamamlanma yili
5.0 1921
6.0 1821
7.0 1750
8.0 1160

Orijinal versiyonda WP tarafindan hazirlanan gecwme aragsal dokimanlarin 6zet
katalgzgu, Ek M’de sunulmaktadir.
Paul C. Rizzo Associates, Inc. (sonrasinda Rita@)findan sunulan deprem kagaloiki
kaynaktan toplanrsiir:
— The Earthquake Catalogues for Turkey [6/210]; Tyigkiin Deprem Katalgu

- The University of Athens (UOA) [6/232]. Atina Unisitesi

Rizzo tarafindan hazirlanan gegrdeprem katalgu, EK M'de sunulmaktadir.

Gecmi depremlere yonelik Rizzo kat@onun tamamlanma siresi (1900’e kadar 569
olay), farkl gerceklgmesiddetleri ile Tablo 6/4.2’de sunulmaktadir.

Gecmsg (1900 yilina kadar) depremleri iceren RIZZO kagaloun son versiyonu, toplam
404 kayit icermektedir.

Tablo 6/4.2 — Rizzo tarafindan hazirlanan gegheprem katalgunun tamamlanma stiresi

Katalogun tamamlanmasi: Kataloggun tamamlanmasi:
Siddet MW Alternatif 1 — Kimdulatif Sayi Alternatif 2 — Stepp (1972)
Yil Agirhk Yil Agirhk
>3 1996 0.5 1999 0.5
> 4 1964 0.5 1968 0.5
>5 1918 0.5 1913 0.5
>6 1896 1.0
>7 1750 1.0
>8 1170 1.0

ENVY/BU KOERI tarafindan>8 siddetli depremlere yonelik (kaydi yok) Turkiye depr
katalggu hazirlanmygtir ve yaklgik 4000 yilhik bir stre¢ esnasinda kaydedilen deybee yer
almaktadir. IPE RAS katatonda stz konusu blyik depremler >@) ile ilgili kayitlar

bulunmamaktadir. Ancak, geggrdurumlara ilgkin olarak, sadece kataloglardagymluk bilgileri
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bulunmakta veiddet-ygsunluk kasilastirmalari, analizlerde homojesddetli dlgek igin sglanmak
tzere kullaniimaktadir. Aslinda s6z konusu dd@milerin uygulanmasi durumunda, Akkuyu projesi
sismik katalgunda Mw tahmink7.5 olan 15'den fazla durum bulunmaktadir.

Halihazirda, ENVY/BU KOERI, 2011 yilinda proje Kancilarina sunulan doért aletsel ve
tarinsel gecnyi kataloglarin glncellenmesi ve genglildmesine yonelik c¢akmalari
surdirmektedir. Konsolide raporlardaki sismik kaggl, tum farkh taraflarin sismolojik katalog
analizini bir araya getirmektedir.

Bolgeden 300 — 350 km igindeki alanda bazi gu@prémler icin gdeprem haritalari,
Sekil 6/4.5 - 6/4.9'de sunulmaktadir.
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Sekil 6/4.5 —1822 depremiM=7.4) ve 1872 depremM=7.2), ygunluk haritasi [6/14]
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Sekil 6/4.6 — Adana yakinlarinda 17:00:48,5 Ekim 2252 Depremi kdeprem Haritasi: Episantir
koordinatlari: 37.25° N ve 35.65° E; Derinlik 70 kpnddet MS=5.6; Merkezi ygunluk:

7 nokta [6/112]
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Sekil 6/4.7 — Burdur yakinlarinda Kasim 22, 1963 @epi; Edeprem Haritasi: Episantir
koordinatlari: 38.07° (37.41°) N; Derinlik 60 k§iddet Ms=5.1 (5.7); Merkezi ygunluk:

7 nokta [6/112]




Rev. 1

6.4-11)] AKKUYU NGS A.S. AKU.C.010.&.8&8&8&&.&&&&.002.HC.0004 2013-05-16

Sekil 6/4.8 — Gediz yakinlarinda 21:02, Deprem8 Nart 1970, kdeprem Haritasi: Episantir
koordinatlari: 39.21° N; Derinlik 18 kn$iddet Ms=7.3Merkezi ygunluk:

9 nokta [6/112]

Feak acceleration: %5 5y

‘*f

o @
ELBISTAN

Sekil 6/4.9 — Malatya-Surgu yakinlarinda 03:35, 5yMal986 Depremi; , s@eprem Haritasi:
Episantir koordinatlari: 38.02° N; Derinlik 4 k§iddet Ms=6.0 Merkezi ygunluk:

7 nokta [6/112]

Akkuyu NGS bdlgesine en yakin gugli (IX-X nokta MdMkadar) gecngi depremler,
Diocaesarea ve Korykos angkhirleri civarlarinda meydana gektir [6/13]. Bunlarinsiddetleri,
7.0 - 7.2 olarak hesaplangtir.

Kataloga gore, gucli bir sismik durum, Akkuyu bélgesinde gla yakin cevrelerde

hissedilmemitir ( MSK 5 ygzunlugundan daha fazla).
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Bolgeye en yakin gecmidepremlerin parametrelerinin ayarlanmasi igin, pédgedeki
durumlarin  kaynaklarinin vagh),  depremsellik caymalar, belirlenen merkez alanlarda,
Diocaesarea, Korykos, Olba ve Selguk ang@hirlerinde gercekkgirilmistir 2012 [6/82]. Bu
calismanin amacl, gecsndepremlerden 6tlrl ortaya ¢ikan hasarlagteraaktir.

Calisilan bolgeSekil 6/4.10 [6/82]'de verilmektedir.

Calsma alani Toros Kgaginin guney tarafinda bulunmaktadir. Alandaki tefeelojik
birimler, Neojen donemi kireggkari ve Kuvaterner ¢okelleridir. Neojen birimlekilut Formasyonu
olarak adlandirilan kireggrindan olgmaktadir. Kil iceren kirectgari, kumtglari ve kumlar iyi
bir sekilde tabakalanmgtir. Tabakalar, hassas hbiekilde Akdenize dgru esimlidir ( 5° ve 10°
derece). Kuvaterner c¢oOkelleri, sinirh alanlardaivgbn c¢okeltileri ile geyek c¢okeltilerden
olusmaktadir Sekil 6/4.11).
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Akdeniz

MEDITERRANEAN SEA

Sekil 6/4.10 — Antiksehirlerin lokasyonlari. Rolyef ve batimetri icinp@gleMap ve GoogleEarth-
Pro yazilim kullantimytir.
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Sekil 6/4.11 — Cakma alaninin jeolojik haritasi [6/82]
Selcuk ve Olba antilgehirleri, kirectalari ve Kuvaterner atiklar tzerinde yer ajtm
Diocaesarea ve Korykos antighirleri, kirectall kayalar Gzerinde yer alstir.
Seleukeia
Seleukeia ve Calycadnus, Milattan 6nce 3. Ylzydalarinda |. Seleukos tarafindan
kurulmwtur ( Buyuk iskenderin generallerinden biri) ve Milattan 6nce YMizyillda Roma
Hukdmdarlginin bir parcasi olmyiur. Silitke modern kenti, antilgehir Gzerinde kurulmgiur.

Sadece tapinaklarin bélimleri (Milattan Sonra 2pljizsarni¢ (Bizans donemi fari) ve Goksu
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Nehri Uzerinde bulunan Roman Koprusu (M.S. 77 ya8phalihazirda vagini sturdirmektedir.
Sehrin 3 km guneyine dou, Milattan Sonra 5. Yuzyilin ortalarindasén edilen Saint Thekla
kilisesinin kalintilari bulunmaktadir. Kale, MS Yuzyildasehrin bati kismindaki tepenin Gstiinde
insa edilmitir ve 12. Ve 13. Yuzyillarda bu kilise blyutulgtir. Bazi yeni binalar, Osmanl
doneminde iga edilmitir.

Diocasearea

Bu bolgede antik kalintilarin tarihi, M.O. 2. Yulyigitmektedir ancakehir, Roma
Imparatoru Tiberius (M.0.14 — 37.) sonrasinda Dieags adini almgtir. Tiberius, Zeus Tapiga
ve Yunan déneminden kalma yiiksek kaleler (M.O. @zyl) gorilmektedir. Dier 6nemli binalar,
M.S. 1 ve 3. Yuzyillarda ya edilmitir; tiyatro ise 2. Ylzyilda iga edilmg, sira sttunlu caddeler 1.
Yuzyilda, gegcit kapisi 1. Yuzyilda vesgee 2. Ve 3. Yizyilda, Tyche tapgase 1. Yuzyilda iga
edilmistir.

Olba

Olba’nin gecmii, Milattan Once 6. Yiizyila dgu gitmektedir ancak Roman déneminden
kalan kalintilar mevcuttur (193 — 211 M.S.) Ofirzemli yapilardan biri arasinda yer almaktadir.
Nymphaion, tiyatro, sttunlar ve kiliselgehir merkezinde kismen gérinmektedir.

Korykos

Korykos, M.O. 4. Ylzyilda kurulmgur ve Korykos, miladi takvimde 6nemli bgehir
olmustur. Kale, M.O. 13. Ylizyilda & edilmitir. Kale ve blyuk situnlar, antik binalar arasiea
iyi korunmuws yapilardir. Kilise kalintilari, kalenin gasunda ve Siliftke - Mersin karayolu
kuzeyinde gorulebilmektedir.

Silifke ve Diocaseare (Uzungaburg) arasindgdkicuk antik siteler bulunmaktadir. Daha
fazla bilgi aagida sunulmaktadir.

Imbriogon , Silifke’'nin 8 km kuzeyinde bulunan kicbir antik sehirdir. Antik sehrin
tarihi 2. YUzylla dayanmaktadir. Burada,sitle tapinaklar, kuleler ve ger antik binalarin ve
yapilarin kalntilari bulunmaktadir.

Imamh_antik sehri Imamli modern koyiinin birkag kilometre kuzeygdsunda bulunan

kirectssl tepelerinde kurulmygiur. Antik sehir, sehir duvar tarafindan cevrilidir. Burada,
kirectslari, mezarlar ve g@er antik binalarin kalintilari bulunmaktadir.

Isikkale antik sehri , Roman doénemi sonlari ve Bizans donemsildvenda bina

kalintilarindan olgmaktadir. Binalarin baydk bir kismi yikilmasingmeen, Bizans donemi buyuk

kiliseleri halen iyi durumdadir.
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Karakabakl antiksehrindeki binalar, Roma ve Bizans dénemine aitiuzey ve giney

yonunde antiksehir kalintilari bulunmaktadir. Bazi binalar iyi rkemus olup ginimizde halen

varhgini strdirmektedir.

Tekkadin antiksehri, Tekkadin modern kdyune yakin kiregteepesinde yer almaktadir.
Tepenin Ustundeki kilise, 5. Yuzyila aittir ancakget binalarin  tarihleri daha eskiye
dayanmaktadir.

Aphrodisias_antiksehri Akkuyu NGS sitesinin 15 km gasunda yer almaktadir. M.O. 6.

Yuzyilda limansehri durumundadir. Antikehirde herhangi bir bina bulunmamaktadir.
Mevcut kalintilarin ayrintili inceleme, antiiehirdeki hasarlari géstermektedir. Hasarlar,

tum antiksehirlerde gagida belirtilensekilde nitelendirilmgtir:

— Seleukeia: Siutun silindirler, yer getirmistir, duvarlar yikilmg, arklar,

¢cokmig ve ark talarin yerinden oynargiir, duvarlar cokmgtar ve kirilmstir;

— Diocaesarea: Dikey sutunlar orijinal konumlarindapms, duvarlar catlangy
cokmis ve kirlmstir, bloklar yer dgistirmistir ve sutunlar yerinden
oynamstir;

— Olba: Duvarlar ¢okmgilr, yerinden oynamive yer dgistirmistir. Duvarlar

catlams ve kiriimstir.

— Korykos: Duvarlar catlamgi ve c¢okmitar, arklar yerinden oynamive
bloklarin yeri dgismistir;

— Imbriogon: Duvarlar ¢okmgitr ve uzamgtir, bloklarin yeri dgismis ve zarar
gormugtdr.

— Imamli, kikkale, Karakabakli, Pasli, Mezgitkalesi, Ovacikin@rlar ¢okmi ,
arklar yerinden edilni ve bloklar kirilmg, yerinden edilmi ve duvarlar
catlamstir.

Yukarida belirtilen zararlar, yer sarsintisi ilgilil olarak meydana gelmiolabilir ve
gecmi depremlere yonelik niteliksel 6zellikleri ortayayknaktadir.

Antik sehirlerdeki hasarlara gkin 6rnekler,Sekil 6/4.12, 6/4.13, 6/4.14'de verilmektedir
(tum fotgzraflar [6/82]'den alinmytir).
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Sekil 6/4.12 — Korykos’daki kilisenin catlagnduvari, arkin kemer gayerinden oynanstir.
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Sekil 6/4.13 — a)

Diocaseare’daki Gegit Kapisl. Batiyagto goriintl, b) dgu bloklarindan tst gorunti. Sol
bloklarda rotasyon ve yer gigtirme (mavi ok). Ayrica, Ust bloklar arasindaki ggeameye dikkat
ediniz (sari ok).
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Sekil 6/4.14 — Olba’daki Roma kemerli koprisi. apigimli kanal, suyun ak@ kirecli tas
bloklarindan yapilngtir. Yerlerinin deistigi gorilmektedir b) arkin ayaklarinin yakindan
goruntisu. Kismen ¢okngiiir ve bloklar kirilmgtir.
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Gozlemlenen hasarlarin nitel 6zelliklerinin modeiteesi ve Olgllmesi (rotasyon agisi,
dikey ve yatay pozisyondan sapma agisli, azimut)aktif uzaktan algilama teknolojisi olan zemin
bazli lazer LIDAR sistemi, kullaniirgtir Bu teknoloji, kaynaktan hedefe lazeminin ulama
suresini 6lgmeye dayalidir. Coklu lazemlari, lazer arafindan gecerek, hedef yuzeyinde 3 mm
¢6zum gucinde ¢ boyutlu (3D) nokta bulutusblomaktadir. Bu nokta bulutlari, Gggen ylzeylere
dondsturalmistur ve yuksek ¢o6zunirld resim almak igin ve ylzegercge yakin modellerini
olusturmak igin kullanilir. LIDAR, Ureticilere gore 10@etre mesafe icin yaklk 3 mm dg@ruluk
saslar. (ILRIS OptechSekil 6/4.15).

Sekil 6/4.15 —LIDAR sisteminin goruntusi
LIDAR sistemi ile s@lanan cakilan objelerin goruntl ornekleri, 6/4.16 ve 6/4dg’

verilmektedir.



Rev. 1

6.4-21) AKKUYU NGS A.S. | AKU.C.010.&.&&&&&.&&&&.002.HC.0004 2013-05-16

Sekil 6/4.16 — Imbriogon’daki (bati duvar) mezargi.4 cm’e kadar LIDAR gorintisid. (%10
blyutme).
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Sekil 6/4.17 — Diocaesare’daki Zeus tagman bati (a) ve dgu (b) kenarlarinin 3D LIDAR
goruantist. NNW-SSE yoniundeki dikey pozisyondan sadunlar. Dikey pozisyon sapma
miktari, kuzey sutunlarinda 1 ve 3.5° arasindaggigiitunlarinda ise 2° olarak belirlestiri

Seleukeia'daki Roma Tapig@in kalintilari ve bazi antik binalar, konsolidémayan
Kuvaterner c¢okeltileri Uzerinde yer almaktadirg@i antik sitelerdeki tim antik binalar, kiregta
tzerinde yer almaktadir. Bu ytzden, anghirlerin jeolojik durumu, deprem ganlugunu bertaraf
etmektedir. Bazi antik kalintilardaki gincel hasgrbinanin ygna gore hesaplangtir. Calsma
alaninda tim hasarlarn dikkate alarak, EMS-98uyuk 6lcesi [6/99] ve arkeolojik kalintilarda
benzer hasarlar, dinyaningdr bolimlerinde rapor edilgtir (bakiniz Tablo 4 [6/82]),
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deformasyon, c¢alma alanindaki antiksehirlerin VIII-IX sallama y@unlugu nda oldgunu
onerlmektedir.

Sekil 6.4/18, buyuk antik binalarin kalintilarina nglik alan gozlemleri ve LIDAR
calismalarina dayali maksimum hasarin boyutunu Ozejlang yatma, ¢cokme, gaghléme, dikey
pozisyondan sapma). Roman donemi binalari, D-B gdalsapma gostergiir ve Yunan
donemindeki binalar iki farkli yonde hasargramstir (K-G ve D-B). Bu go6zlem, Yunan
donemine ait binalarin iki deprem gecfidi gostermektedir. Birinci deprem, Roman dénemi
binalarinin alanda kurulmasindan Once gergekigir ve ikinci ise bunlarin igaatinin
tamamlanmasi sonucunda meydana g@m{MS. 3. Ylzyildan sonra). Gecgndepremleri ve
calisma alanindaki hasarlarn dikkate alarak, M.S. 97ilite olayin cereyan etfini sdylemek
mumkuandur. Sismik dalgalarin hareket yonunin, K&€D+B oldgu varsayilarak, bu gki, ilk
depremin ¢cabma alaninin kuzey ve gineyinde yer gidi gostermektedir ve ikinci deprem ise,

calisma alaninin bati veya gosunda meydana gelstir.

Eronoloji
Einzlann
Fau

'_'!m

Fomailar
Diénami AD
2 I_m
Halamiztil:
dinami

Gregit kaas1. Duvar Tapnsk Feus tapimad vileak kele Foman tapanaés Mezar Sim situdu 7

Sekil 6/4.18 — Cakma alanindaki blylk binalarin antik kalintilarindaésarlarin gézlenen ve
Olculen yonleri.

Depremsiddeti ygzunlugu tablolari ile dnerilen ygunlugun kiyaslanmasi (VIII-1X) Tablolar 6/4.3

ve 6/4.4), merkezde en azifidetinde deprem oldgiwnu gdstermektedir.



Rev. 1
2013-05-16

6.4-24)] AKKUYU NGS A.S. | AKU.C.010.&.&&&&&.&&&&.002.HC.0004

Tablo 6/4.3 — San Fernando Vadisi ile depg@fdeti ve ygunlugu arasinda yakak ili ski [6/127]

Yogunluk
. . (maksimum Yer hareketi (ortalama pi
. alan Hissedilen . o
Siddet 5 beklenen yatay ivme g=yer ¢ekimi
km mesafe , km . -
modifiye edilmi =9.8 m/$)
Mercalli)
3.0-3.9 1,950 25 111 Less than 0.15 g
4.049 7.800 50 IV-V 0.15-0.04g
5.0-5.9 39,000 110 VI-VII 0.06-0.015g
6.0-6.9 130,000 200 VII-VIII 0.15-0.30g
7.0-7.9 520,000 400 IX-X 0.50-0.60g
8.0-8.9 2,080,000 720 XI-X1I Greater than 0.60g

Tablo 6/4.4 —USGS verilerine gésieldet ve yg@unluk arasindaki yakiak ili ski

Siddet Tipik Maksimum Ygunluk (MMI)
1.0-3.0 I
3.0-3.9 [1-111
4.0-4.9 V-V
5.0-5.9 VI-VII
6.0-6.9 VII-IX
7.0 ve st IX ve Ustl

Tarkiye'nin guneyinin aktif fay hatti haritasina rgd calgma alaninda aktif fay
bulunmamaktadir. Bu ylzden gaha alaninda godzlenen hasarlar muhtemelen mesafasle b
olarak daha biylkiddet gerektiren (en az M=7.0) uzak kaynaklardae ediimektedir. Orngn,
bu iki depremin ygunluk dailimi, 1822 ve 1872 depremlerinin gaha alaninda V ve V — VI
oldugunu gostermektedi§ekil 6/4.5). Bu iki deprem, ¢ama alaninda hissedilgtir ancak,
yogunluk olcegi dikkate alindginda EMS-98 [6/99], tim hasarlardan sorumlu olduksonucuna
variimaktadir. Bu sonugtan hareketle, katalogda gkmn Diocaesarea ve Koriykosz antik
sehirlerinden ilgili kaynaklarla 97 ve (300-399)samda tutmak mantikli goriinmektedir. (en
azindan veri elde edilene kadar, bu depremlerimdinatlarinin saptanmasiganacaktir).

Ote yandan, Sismik tehlike analizlerinin, gegnae sismik argtirmalardan elde edilen

bilgiler cergevesinde sismik kaynak modellerindelaksimum deprersiddetleri incelenmtir.
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6.4.2 ALETSEL DEPREM VERILERI

Akkuyu ngs aletsel deprem hareketleri galsi 1900 ile 2010 yillar arasindaki 110 yillikneéni

kapsamaktadir. Bu, Akkuyu Nukleer Gii¢ Santrali bélgdeki yeni yerel sismolojik gozlemin ilk

sonuglarini da kapsamaktadir (2011 Temmuz'undaiimgize).

Yardimci deprem Kkataloglari $ansiz olarak ENVY/BU KOERI, IPE RAS, WP ve Rizzo

tarafindan hazirlanrgtir.

Tarkiye'de sismik gbzlem ve inceleme alanindasgaliiki kurum bulunmaktadir. Bunlardan biri

Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi Deprem grana Enstitiisudir (BU KOERIBu anda

bu g uluslararasi standartlara uygun 153 sismik istadgn olymaktadir. Nikleer Gug Santrali

sahasindan yakik 300 km’'lik bolgesel mesafeler icinde, KOERI yagtk 30 sismik istasyon

kurmustur. Afet ve Acil Durum Yonetimi Bgkanligi (AFAD) ayrica ayni boélgede bir sismik

inceleme gini da kullanmaktadir.

Iki kurumun kullandgi bolgesel sismik istasyonlaringhami Sekil 6/4.19de gosterilngiir.
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Sekil 6/4.19 — KOERI ve AFAD tarafindaslétilen mevcut glar.
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IPE RAS cihazli deprem katalo 33-39N, 30-37 derecelik bir uzamsal ¢er¢cevederymlutur. Bu

cerceveler sahanin etrafindaki 300 km'lik yaricajmarinde bir alani kapsar. IPE RAS kagaioun
olusturulmasi bgimsiz bir cagmadir [6/117].

Tablo 6/4.5 ve Tablo 6/4.6’de sismolojik veri taban bilgi kaynaklari sunulmytur.

Tablo 6/4.5 — Global Olgek Kaynakla- Uluslararasi kurumlar ve Boélgeler arasi
merkezler

Kurum o Kayit

Kodu ISC web-sitesine gore kurum kodu Sayisi
CSEM Centre Sismologique Euro-Mediterraneen (Merkez Sisjik Avrupa- 8323

Akdeniz)

ISC Uluslararasi Sismolojik Merkez 8248
NEIC Ulusal Deprem Bilgi Merkezi, Diinya Veri Merkek, USGS 3184
ISCJB Uluslararasi Sismolojik Merkez (JB tabloléigendi tespitleri) 1747
MOS Geofizik enstitist-Rusya Bilim Akademisi, Obskn 497
NEIS Ulusal Deprem Bilgi Hizmetleri 329
EHB Engdahl, van der Hilst ve Buland kataloun verileri 303
BCIS Bureau Uluslararasi Sismolojik Merkez. Fransa 186

SS Uluslararasi Sismoloji Ozeti/International Sismikd@ummary, BK 92

(Ingiltere)
USCGS Birlgik Devletler Jeolojik Aratirmasi (USGS, GS) 76
IASPE Sismoloji ve Dunyéginin Fizigi icin Uluslararasu Kurum 46

MED_R MedNet Bolgesel Merkezi - Moment Tensorl®&@V INGV Italya 46

Jeoloji Bilimleri Merkezi, Harvard Universitesi, @éridge

ARVD (Simdi, GCMT), A.B.D. 43
ZUR_R Zurih Moment Tensorlerisvigre Sismolojik Servisi ETH ETH 40
ZUR Schweizerischer Erdbebendienst, Jeofizik Hitstit, ETH,isvicre 29
GUTE Gutenberg ve Richterin verileri, 'Dinyaninrisitesi’ 18
CGS A.B.D.'nin Sahil ve Jeodezik Agtarmasi, NEIS, A.B.D. 17
GCMT Kiresel CMT Projesi (Onceki; HRVD) A.B.D. 13
EPSI EPSI projesinin verileri (EMSC - PI) 12
PUL Pulkovo, Rusya 1

Global dlgekli kurumlardan elde edilen kayitlarayssi: 23250
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Tablo 6/4.6 — Bolgesel Olgek Kaynaklari — Ulusalimlar
Kurum S Kayit
Kodu ISC web-sitesine gore kurum kodu Sayis:
Kandilli Gozlem ve Deprem Agairma Enstitisu, zici Universites
1Sk (BU FILOERIf%iistanbul, TUrkiy:gﬁl g 12263
DDA Afet Isleri Genel Mudurlgl, Ankara, Tlrkiye 5882
GRAL Jeofizik Argtirmalari Ulusal Merkezi, Beyrut, Libnan 4560
NIC Jeolojik Argtirma Departmani (GSD), Kibris 3872
IPRG Petrol Argtirmasi ve Jeofizik Kurumu (eski ad; Glijrail 2247
NSSC Ulusal Suriye Sismoloji, Suriye 1975
Gl Israil Jeofizik Enstitlisisimdi IPRG),Israil 1955
JSO Urdlin Sismolojik Rasathanesi.gabKaynaklar Kurumu, Urdiin 487
HLW Astronomi ve Jeofizik Ulusal Agairma Enstitlisi, Helwan, 483
(NRIAG),Misir
ATH Sismoloji Enstitlisl, Atina Ulusal Gozlem Merk@tOA), Yunanistan| 369
GBZT TUBITAK, Marmara Aratirma Merkezi, Gebze (TUBI) Turkiye 373
THE Selanik Universitesi, Yunanistan 156
DUSS Jeoloji Departmani, Fen Bilimleri Fakultegam Universitesi, Suriye 73
RYD Kral Saud Universitesi, Riyad, Suudi Arabistan 69
KSA Ksara Gozlem Evi, Zahle, Libnan 49
SNSN Kral Abdul Aziz Bilim, TeknolojiSehri, Suudi Ulusal Sismik &, Suud 33
Arabistan
TEH Jeofizik Enstitusi, Tahran Universitesi, Iran 61
ISN Irak Meteoroloji ve Sismoloji OrganizasyonuaKr 10
Global dlgekli kurumlarin toplam kayit sayisi: 3289

Veri tabanindaki olaylarin toplam sayisi 58142'dfieri tabanindaki bilgi kaynaklarinin toplam
miktari 38'dir. Bunlarin 20’si kiresel dlcekli kagklardir ve 18'i bolgesel 6lgeklidir. Bu, bélgesel
ve yerel dlgekli kaynaklarin veri tabaninda tanrakatemsil edildgini teyit eder.

Farkl kaynaklardan elde edilen tablolar ve episaftaritalarin analizi gostermektedir ki gaha

bolgesi icin yeterli miktarda depremsellik verilenievcuttur. Eski aletsel bilgiler olarak taninan
zaman dilimi de oldukc¢a uygugekilde sunulmgtur: BCIS (186), ISS (92), USCGS (76), GUTE
(18), CGS (17) ve PUL (1) 1975'ten oOnceki zamanmdilde 390'dan fazla kaydi igerir.
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Uluslararasi sismolojik kaynaklardaki olaylarin saya (23250) goére, bolgesel depremsel
hareketlerin kontrol edilebilegee karar verilebilir. Bolgesel merkezler ise datetayl bilgiler
sgilar (kayit no. 34892). Ancak bu, genelde bdlgesataloglarin daha kigtk depremleri
kapsamasindan otur0 ortaya cikar. Uluslararasi eatgkn goreceli olarak daha buyuk deprem
¢bzumleri daha uygundur, bunun nedeni episantilegerini belirlerken, azimutal (ufki yay ile
ilgili) Sismik istasyon kapsama alaninin daha gglanmasidir. Uluslararasi kaynaklar arasinda en
yuksek oncelik deprem parametreleri icin revizygeniden gdzden gecirme) adi verilen 6zel
projelere verilmgtir. Bolgesel merkezler arasinda, en biyuk 6ncéK (Kandilli Gozlem ve
Deprem Aratirma Enstitisti, Bgazici Universitesi, istanbul (KOERI), Turkiye) katafmuna
verilmistir. Bolgesel kataloglarda sunulan bolgeler kisnish Uste gelmektedir. Bu, ayrica nihai
katalogda ciddi ihmallerin gerceklaeyecginin teminatidir.

Diger yanda, bunun anlami veri tabanindaki farkli ibkgynaklarindan cgtli kayitlarin tek bir
depremle alakal oldiu anlamina gelir. Veri tabanindaki ayni depremgkiili rekor sayida olayin
dagilimi Tablo 6/4.7'de verilmitir. Tablodansu anlgilabilir ki, cogunlukla (11566 kez) bir
depreme igkin sadece bir kayit mevcuttur. Bir depremekiln azami kayit sayisi 14'tir. Veri
tabaninda bu Eamda ¢ vaka vardir.

Tablo 6/4.7 — Ayni deprem ve glumuna ilskin kayit sayisi

Kayit sayisi Olay

1 11566
2 9008
3 3245
4 1129
5 1494
6 415
7 216
8 132
9 70
10 41
11 22
12 24
13 13
14 3
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Kaynaklar igin olan dncelik sistemi yukarida békm deserlendirmeleri de hesaba katar ve Tablo
6/4.8de verilmitir. Bu 6ncelik sistemi sadece hiposantir ygrge ilgilidir. Bir kayit en yuksek
oncelige sahip olarak derlendirildiginde, 6zel bir alanda P kodu (6ncelik kayd1) garetlenmgtir.
Dogal olarak, tum 6zel kayitlar bgareti otomatikman alirlar. Kayitlar ailesi igcindgna depremle
ilgili ve daha diguk dncelgi olan kayitlar, kod C'yi (copies/kopyalar) alirlaviesela, ayni depremle
ilgili veri tabaninda 14 kayit oldwunda, onlardan biri igin P kodu gkerlendirilecek ve dierleri
13’0 ise C kodunu alacaktiSu unutulmamalidir ki deprem gerlendirme onceliklerinin g

herhangi parametreyi etkilemez ¢unki siklikla fiekkirumlar ayni deprem parametrelerini verirler.

Tablo 6/4.8 — Veri tabanindan kayitlarin secilmeisi oncelik sistemi

Kaynak Oncelik Veri tabanindaki| Oncelik kayitlarinin DuslUk oncelikli
Kodu neet kayit numarasi sayisi (D) kayitlarin sayisi (N)
IASPE 1 46 46 0
EHB 2 303 282 21
ISC 3 8248 7922 326
ISK 4 12283 7915 4368
NEIC 5 318/ 68C 250¢
NEIS 6 329 0 329
DDA 7 588z 2831 3051
GRAL 8 456( 379¢ 764
CSEM 9 8323 687 7636
Gl 10 1955 849 1106
NIC 11 3872 1219 2653
NSSC 12 1975 412 1563
IPRG 13 2247 329 1918
GBZT 14 373 184 189
MOS 15 497 10 487
GUTE 16 18 18 0
ISS 17 92 68 24
KSA 18 49 37 12
BCIS 19 186 32 154
JSO 20 487 26 461
HLW 21 483 24 459
ATH 22 369 10 359
DUSS 23 73 8 65
SNSN 24 33 7 26
THE 25 15€ 2 154
Toplam: 5602 Toplam: 2739 Toplam: 2862

Sadece bir kurum ayni konumsal ¢ercevede bir daprgerini belirlerse bile, tim kayit ailesi veri

tabaninda yer alir. Oncelik kayitlari secildiktemsa, yiksek oncelikli kayitlarda belirtifgitizere

deprem koordinatlarina gore son katalog konumsegegelerle kisitlanip sinirlandiriigtr. Bu
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siirecin sonucu olarak, 26728 deprem silgiimve bu da son katalogda 27394 adet birgkmi
Katalogdaki son depremin tarihi 30 Eylil 2011dir.

Homojenize magnitid (blyuklik) degerlendirmesi

Magnitud (buyuklik) ve zemin hareketi parametredgasindaki modern skiler moment magnitid
(bUyuklik) Mw. deerine dayanmaktadir. Direkt magnitud (buyutkluk)geigendirmelerinin
donisum iliskisinden elde edilen Mv. Beri konusunda en yiksek dngeisahip olaga aciktir.
Veri tabaninda 4223 direkt Mw gerleri mevcuttur, bu da hemen kagdotransfer edilebilir.
donisim gereklidir.

Magnittd (bayukluk) Ms

Aletsel katalogda, ¢caimanin yerlgim sinirlari icinde 7’nin Gizerinde magnitid (bUyiik) deserine
sahip olan deprem kaydi bulunmamaktadir. Ms @Idgmi magnitid (bUyuklik) argh icinde
doymaz. Bu nedenle, Mw=Ms (varsayilir).

Magnitud (bayudklik) Mb

Mw ve Mb dlgekleri arasinda magnitud (buyukluk) dgiminu olgturmak icin yeterli veri yoktur.
Ama Ms ve Mb arasinda iyi sinirlandiriigrbir baginti kurulabilir ve sonra Mw=Ms'yi kullanarak,
bir Mw degeri belirlenebilir. En guvenilir Ms ve Mb tespitletfSC tarafindan bildirilmtir.
Toplamda 323 deprem vardir, bunlar igcin IS§€ @mmanl olarak Ms ve MbSékil 6/4.20)
degerlerini bildirmektedir. Tum magnitid (blyuklik) edsgi iki bolime ayriimgtir: alt ve st
Mb=4.5 deerleri. 4.5'ten buylk blyukliklerin arghicin iki ili ski derlenmgtir — Ms(Mb) (6/4-5
iliskisinde mor cizgi), ve Mb(Ms) (mavi cizgi, ski 6/4-5)-bundan sonra, bu ikisi arasindaki

ortalama alinmstir (kirmizi ¢izgi, iliski 6/4-6).1lgili ili skiler isesunlardir

Ms=1.65Mb—3.60 (Mb4.5); (6/4-5)
Mb=0.50Ms+2.48 (Ms4.5); (6/4-6)
Ms=1.83Mb-4.27 (Mb4.5). (6/4-7)

Orantili olarak, Ms ve Mb arasindaki katsay! 1.8380ir.

4.5'ten diguk magnittdler igin, Ms ve Mb arasindaki orantatday! 1'e gttir. Serbest unsur farkh
mangitud araliklari icin denklemin kullaniimasi 45 magtitidi icin ayni Ms derinin verilecgi
sekilde secilmgtir.

Ms=mb-0.50 (mk4.5). (6/4-8)

Magnittd (biyuklik) ML
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ML ve Mb arasindaki ikki, veri tabanindaki tim derler icin (toplamda 995%ekil 6/4.21'de
gosterilmgtir. Grafikten anlaldigl tzere,su kesindir ki ML'den Ms’ye dongiim igin ayni formdl
Mb’den Ms'ye kullanilabilir (ilskiler 6/4-6 ve 6/4-7).

7.0
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4.0
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Sekil 6/4.20 — Ms ve Mb buyuklukleri arasindakihli, ISC Verilerine (323 tespit) dayanir. ¥
cizgi Mb deserinin 4.5ten (ilski 6/4-8) fazla olmady buyudklukler igindir. Mor c¢izgi (6/4-5)
ili skisiyle ilgilidir, Mavi ¢izgi — (6/4-6), ve Kirmizgizgi — (6/4-7) ile ilgilidir.
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Sekil 6/4.21 — ML ve Mb buyukltkleri arasindakiski Veri Tabanindan (995 tespit) elde edilen
tim Mevcut Verilere dayanmaktadir. Kdastirmanin kolaylatirilmasi i¢in, Eim 1 ile olan Cizgi

gosterilmitir.



Rev. 1
2013-05-16

6.4-32| AKKUYU NGS A.S. AKU.C.010.&.888&8&&.&8&&&.002.HC.0004

Bilinmeyen Tip

Eski aletsel depremler (mesela Gutenberg katamidan), aslinda govde dalgas! buyikiiolarak
bildirilmi stir, ama 1 saniyelik stireye dayanan Mb tipi buykkdin cok daha uzun dalga sireleri
kullanarak belirlenmtir (yaklasik 10 saniye). Bu nedenle dnceden, aletsel donewilohamiyor
olarak bildirilen magnittdler (buyukltkler) 20 sgaiolarak belirlenen Ms'ye yakindir. Bilinmeyen
magnitude (buyuklik) olan kayitlarin o ISK katal@unda (633) bulunabilir. Genel olarak Ms’ye
esit olduklari varsaylimaktadir.

Magnitid (buyukluk) Md

Veri tabaninda bu en sik bildirimi yapilan magnitidyuklIik) tipidir (25006 kez). Md olaylarinin
Mw tahmini deserlerine dongtirilmesi igin, ilk olarak Mb ve Md arasinda birgoat1 (korelasyon)
212 deprem igin olan verilere gore Uretgtimi bunlar her iki magnitid tipi icin tespit edieverilere
gore bildirilmistir (Sekil 6/4.22). 5.5'ten dguk magnittdler icin aralarinda 1:1 korelasyon wvardi
(5.5'tan dguk deserler igin), bunlar Md ve Ms ve Mw igin sirasi ikullanilacak olan ayni
donisum formaline izin verirler (ikkiler (6/4-7) ve (6/4-8). 5.5'tan yuksek magnittdign, direkt
Mw olcimleri mevcuttur. Katalogdaki en yuksek omgel sahiptirler, bu nedenle higbir Md
donsUmU gerekli olmanstir.

Magnittd (blayukluk) Mc

Bu magnitiud (blyukltk) tipi gerleri ile korelasyon (@anti) icinde olamaz, ¢inki Mc’'nin gier
magnitud (buyuklik) tipleri ile beraber olgiw herhangi durum yoktur. Genel olarak, Mw'ygte
oldugu varsayilir. Bu varsayimin nihai katalogda toplkayitlarin %0.7sinde etkisi olacaktir ve

bunlarin tamami kiiciik magnitiid depremlerdir.

7.0 —

6.0 —

50 —

mb

4.0 —

3.0
I I I I
3.0 4.0 5.0 6.0 7.0

Sekil 6/4.22 — Md ve mb Magnitudleri arasindakikli Veri Tabaninin Mevcut Tum verilerine

dayanir (212 Tespit). Katastirmada kolaylik sglamak icin, EBim 1 hatti gosterilnstir.
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Bu nedenle, caima bolgesindeki son IPE katglmdaki 26728 depremden, 24714’Gnun verilen
donisum konversiyonlarina gére Mw magnitud tespigeléeri vardir. 2014 olaylari magnitid
tespitleri olmadan birakilsir. M>2.25 magnitide sahip olan olaylar IPE RAS aletsel
katalggundaki temsil dgerleridir (son 50 yilda).

Depremlerin episentir haritasyekil 6/4.23'de gosterilmgtir. Haritadaki dairenin buyukEu
magnitid (blyuklik) ile orantilidir. Sahanin ¢ewndse 300 km’lik bir daire belirtilmtir (siyah

karenin icindeki kare), carpgaretleri buyuklik dgeri olmayan depremler icindir.
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Sekil 6/4.23 — Nihai Katalga gore Episentir Haritasi— 26728 Olay
Magnitud (buyuklik) derinlik dalimi yukarida gosterilngtir (bkz. Sekil 6/4.23).
IPE RAS katalgunda saklanmasi gereken iki saha vardir: biri l@pts lokasyonlarinin dalimi,
digeri ise pP fazinin gaine balidir. Bunun dginda, bazi derinlikler 6nceden sabitlegryekilde
isaretlenmgtir. Durumun dgerlendirilmesi icin, yeni alan kullanilgtir ve burada derinlikler, pP

faz gelsine ball olarak konulmgtur (bunlari daha guivenilir bularak), sonra seripegtisyonlarda
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hiposantir ¢oziiminden serbest pozisyonlar ekigimnisabit derinlikler gbz ardi edilrstir). Bu
derinlikler mevcut olanlarin en iyisi olarak kaladilmistir.

Sahaya en yakin ola\£84 km) en blyuk deprem (Mb=5.5) 1970/03/20’te gkiggendi. ISC
web-sayfasindan ¢6zim veama verileri 1970/03/20 olayi iciSekil 6/4.24'de g0sterilngtir,
istasyon kapsami isgekil 6/4.25de gosterilrgir.

Genis kapsamls Biilten, Olay 796219 Tarkiye.
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Sekil 6/4.24 —ISC verilerine gore 1970/03/20 depreerdair ilk bilgiler
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Sekil 6/4.25 — 1970/03/20 deprem episantiri ildiiigtasyon pozisyonlari
ISC ¢OzUimi tektir. Bu deprem gdir bir kurumca raporlanmastr. ISC ¢6zimu 6ncil ¢ézim
olarak siniflandirir (her ne kadargdr versiyonlar bildiriimemise de). Magnitud deri (buyukluk)
tek bir istasyon verisine gos=89.28 mesafesinde belirlengtir. Bu tip bir durumda, magnitid
tespitinin d@rulugu deserlendirilemez. Hata elipsinin her iki yar-eksgaklagik 50 km’dir. 1PE-
RAS, deprem parametrelerini 1ISC’nin bildigdiverileri kullanarak yeniden hesaplagm. ilk
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olarak, IST istasyonunda S-dalgalarinin gyakonusunda bildirimi yapilan saat ve dakikalar
konusunda ciddi bir yazim hatasi mevcuttur: 8 $dadakika dgil 8 saat 52 dakika olmahdir.
Ikinci olarak ise, IST ve ISK istasyonlari aslindaiayerdedir, bu nedenle, bunlarin her ikisini de
hesaplamaya katmanin herhangi bir anlami yoktut. BAS, ISK istasyonunun, daha sonra da
IST'nin haricinde deprem oga hesaplamalarina klamistir. Son ¢6zimde, daha gik rms

degerine sahip olanlar elde tutulgiur. Revize edilen ¢ozimdin ilgili hesaplama sonug@gagida

verilmistir:
Siitun mesafe  azm ain  w (genishk) faz kalsifikasyon uyum zaman sn zaman-engeller zaman-kal ~ kakntt  agwhk boyutlar
70 320 850 2.35% 3647.71W 33 43.5%E 4z.0 T3 4.53 0.000114.3 81.3181.7 3
Orijin zaman hatast : 9.73
DRMS Degetleri 1 d= 5.00 km
boylam boylam enlem enlem derinlik derinlik
DRMS pos 0.01 0.0z 0.0z 0.02 0.01 0.01
Cozimilik matrisi | kK = 0.036

Boylam Enlem Derinlik
Boylam 0.855 -0.022 -0.003

Edem -0,022 0.9355 -0.001
Dernik _p gp3  -0.001 0.965

Istasyon kapsama sahasmda 148 derecede Azimutal Boshik

Siitun mesafe  azm ain  w(genislk) faz kalsifikasvon uyum zaman sn zaman-engeller zaman-kal  kabntt  agwhk bovutlar
KESA 384 148.6 21.5 1 P 1 FG 850 54.0 51.81 b52.67 -1.06 0.75 26
KESA 384 148.6 21.5 4 5 4 SG 851 56.0 113.81 S2.70 2Z20.%1 0.00 O
KRS 508 0.3 91.1 1 F 1 FG 851 15.0 7Z.e1 ©8.18 4.42 0.75 20
CIN 50% 2zg81.8 21.1 1 P 1 FG 851 16.0 73.61 67.51 5.70 0.75 10
IST 625 320.4 20.9 1 P 1 FG 851 17.0 74.81 82.43 -7.82 0.75 3
IST 625 320.4 20.9 3 5§ 3 SG 852 28.0 145.61 145.07 0.53 0.25 2
FPRK 70% 2%4.8 0.8 1 P 1 PG 851 34.0 51.61 952.5%1 -1.30 0.75 &
LAO 95945 333.71e0.2 3 P 3 sP 9 3 12.7 7%0.31 790.27 0.03 0.25 33
LAO 9945 333.7160.2 4 P 4 sP 9 3 Zz.0 T799.61 750.27 9.33 0.00 O

ISK istasyonu hiposantir hesaplamalarindan hatigrhustur

Cozumlerin her iki alternatifi de — ISC ve revizdilen dezer — Sekil 6/4.26’da verilmgtir. Su
unutulmamalidir ki depremi bildiren az sayidakagstonu ele alirken, iki gesken arasindaki fark
¢ok kuguktir — her iki ¢ozimun birinde daha 6ncedegerlendirilen yerlgim hatalarindan gok
daha kuguktur. Ayni zamanda, revize edilen ¢ozisitlicaedenlerle tercih edilebilirilk olarak,
daha fazla dalga fazini glerlendirmeye alir; ikinci olarak, uzaktaki istasypAO’daki kalan sire
15 saniye yerine 0.03 saniyedir, bu da ¢oziminwé@maralgindan ¢cok daha iyi dengelegdie
dair bariz kanittir. Ugiincu olarak ise, revize exilc6ziimde, derinlik (42 km) ISC ¢oziimiinde

yapildgl gibi sabitlenmemnstir. Dordinci olarak ise ve bu, en 6énemli nederbibta en yakin
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yerlesim revize edilen episentirdan 15 km. uzaktadir vertesafe ISC episentirindan ise sadece 2
km uzaktadir. Boyle ufak bir mesafede, gotrecelirakaderin bir kaynakta bile (kapun alt
bolimlerinde), hissedilen depremle ilgili bilgilereksikligi cok ilgingtir.
Kaynak derinlgi ile ilgili olarak, goreceli olarak derin kaynalednligi ve revize edilen ¢6zimin
yerlesimi makro-sismik verilere ¢ok uygundur. Yakila bir tahmin ise 15 km mesafede 42 km
derinlik icin ve Mb=5.5 episantralddet i¢cin 3-4 derecede ancak hissedilebilir.
Olayin kendisi ¢okstiphelidir. 5.5 buyukliukte bir depremin episentirdd®d0 km’den daha uzak
herhangi bir istasyon tarafindan kaydedilmgmimasi (sadece biri haric (LAQ)=89.28),
ilginctir.

25" 267 27 28" 290 30" 310 32" 33 34" 33" 3w AT

42" — — — o S mm— 8
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40
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197 I I
38’
e ? ki
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Sekil 6/4.26 — 1970/03/20 depremi. Siyah yildiz, 186zUmuU icindir. Kirmizi — revize edilen
¢6zum icindir.

Revizyondan sonra, episentir sahadan 74 km uzatalgnaktadir (6nceden olan 84 km yerine).
Hiposantir 33 km yerine 42 km’dir.

Deprem Kaynak mekanizmalari

Fay-duzlemi ¢ézumleri genelde glim duzlemleri ve ana stres eksenlerinin yonlennodeiak
verilir. Kaynak mekanizmalarinin parametreleri CNk&talgsgundan indirilmgtir [6/106]. CMT
katalggu 1976’dan bglayan depremleri kapsar ve surekli olarak guncelleRay dizlemi

¢bzumlerinin tespitleri genelde sentroid momentadehun kullanimiyla yapilir. C6zum simetrik
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simetrik moment tensorgeklinde (sifir iz) aranmgtir. Ortalama stres eksenine (N) tekabil eden
ortalama ana ger, sifirdan farkl olabilir; kaynak modelini dengmek icin bir uyum dgeri olarak
kullanilabilir. Tablo 6/4.9'da 33°-39° N (kuzey) \80°-37° E (dgu) bdlgesinde tim derinlik ve
magnitid igin ¢cbzumler verilmgiir. Sekil 6/4.27°'de deprem kaynaklarinin ¢izili olan raekzmalari
mevcuttur.Sekildeki rakamlar Tablo 6/4.9'un ilk kolonundakiysiara tekabuil eder.
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Tablo 6/4.9 — CMT katalgu
TARIH SAAT (UTC) EPISENTIR _ IV\/IOMENT ANA EKSENLER DUGUM DUZLEMLER i
ENLEM [BOYLAMDER iNLiK DEGER[EKSTRA T N P 1 2

YIL |AY PAK [SAAT DK-SN| derece| derece km Mw Nm DEGERPLAKA |AZM DEP GER[PLAKA| AZM DPE GER|PLAKA| AZM [STK [DP KAYMA BTK | DP [KAYMA
1| 1977] 06| 01| 12:54:51.30 35.790 31.480 58.6 5.6 3.4 17 3.90 36 94 -1.02 54 269  -2.89 2 3 132 |64 155 4 PFH7 29
2 | 1979 05| 28] 09:27:33.40 35790 32.020 95.7 59 0.9 18 1.05 23 349 -0.20 18 87| -0.85 6 211 48 |27 13274 | 71| 71
3 | 1979 12| 28| 03:09:9.70 37.060 36.240 15.( 54 1517 1.22 0 96 0.50 90 180 -1.71 0 6 141 o0 180 R3O 0
4 | 1979| 12| 31| 06:21:34.40 36.000 32.010 53.0 5.7 4.2 17 434 31 22 -0.32 19 124 -403 52 241 67 |23 -14808| 79| -70
5| 1980 05| 02| 05:30:59.90 3599  30.1p 15.0 58 14 7 1 7.87 37 359 | -0.90 3 267 -6.97 53 173 1p4 |8 -72 6 p@2 | -93
6 | 1981 04| 26| 14:13:3450 36.170 31.480 63.0 56 3.5 17 3.67 | 40 22 -0.32 30 263 -3.35 36 148 178 |30 4 4 888 | 120
7 | 1989 06| 24| 03:09:58.60 36.280 36.130 15.0 5.1 5.0 16 4.61 17 115 0.86 2 206 547 73 31 2p3 (28 9327 | 62| -88
8 | 1991 03| 11| 18:33:47.30 36.750 30.730 12216 51 1 6. 16 6.03 66 127 0.16 22 282  -6.19 g 16 1381 [41  1p=68 | 58 64
9 | 1991 04| 10| 01:08:46.40 37.540 35.770 15.0 53 1.3 17 1.25 24 104 0.09 19 203 -1.34 59 327 160 [27 6-1329 | 72| -70
10| 1991 12| 05| 20:22:1.20 36.490 32.270 1176 52.1 7 16 8.23 25 335 -2.37 0 245 586 65 155 66 (20 9 -8245| 70| -90
11| 1993| 03| 22| 11:03:50.90 34.740 34.410 15.0 54 4 1. 17 1.77 60 359 -0.68 18 124  -1.09 2B 222 343 (2733 1] 117| 71 71
12| 1995| 02| 23] 21:03:7.70 35.020 32.440 15.0 59 1 8. 17 8.12 55 255| -0.12 16 100 -8.00 30 110 239 (21 0 14 6 | 77 73
13| 1995 05| 29| 04:58:37.40 34.890 32.680 15.0 531 1. 17 1.17 57 252 -0.11 13 3 -1.06 29 101 2p4 [20 1B20 | 76 76
14| 1996| 10| 09| 13:10:59.60 34.500 32.090 23.0 689 1. 19 2.22 16 4 -0.74 74 178  -1.48 2 274 48 [77 17040 [1 80 13
15| 1996| 10| 10| 01:10:24.90 34.580 31.340 19.0 57 7 4. 17 5.64 | 33 353 -1.96 52 209 -348 18 9 139 |53 1241 | 80| 143
16 | 1996| 10| 10| 04:54:51.30 34.750 32.080 33.0 52 1 7. 16 8.74| 22 7 -3.30 62 229 544 17 104 147 |62 4 5 [587 | 152
17 | 1996 11| 27| 00:44:25.90 34.470 32.080 32.6 533 1. 17 1.25 21 19 0.06 46 133 131 36 2713 62 |48 -16823| 81| -43
18| 1997| 01| 13| 10:19:28.30 34.090 31.740 33.0 57 0 4 17 3.70 2 323 0.56 73 227 425 1y 54 97 |76 -1190[179| -166
19| 1997| 01| 22| 17:57:24.4p 36.010 35.770 15.0 57 3 4. 17 5.35 26 104 -2.05 38 352 -330 4P 219 243 (3915 -| 345| 81| -128
20| 1998| 04| 04| 16:16:52.90 38.100 30.160 15.0 52 6 8. 16 7.99 0 233 1.18 11 323 916 79 143 313 |46 5-10154| 46| -75
21| 1998| 06| 27| 13:55:59.40 36.870 35.580 29.5 630 8. 18 2.85 17 277 0.22 73 84  -3.07 4 186 31 |75 1153 | 81 15
22| 1998 07| 04| 02:15551.10 36.630 35.420 15.0 546 1. 17 1.62 29 289| -0.06 54 149  -1536 19 3p 72 |55 3 38384 145
23| 1999| 05| 25| 17:15:29.70 34560 31.410 15.0 556 2 17 3.15 35 341| -1.09 51 128 -2.06 16 39 14 [53 5 15113| 78 38
24| 1999| 08| 11| 04:28:0.20 34.420 32.680 20.0 56 9 2. 17 2.82 67 297 0.22 22 96 -3.04 8 189 303 |42  1p480 | 56 63
25| 2000 12| 15| 16:44:551.70 38.400 31.350 15.0 6.0 2 1. 18 1.29 4 202 -0.16 7 292 -1.13 82 8l 285 |41 -1oa18| 49| -81
26 | 2001| 06| 25/ 13:28:52.80 37.230 35.710 15.0 54 7 1. 17 164 30 93 0.08 2 2 -1.72 60 269 189 [15  -83 5| -92
27| 2002| 02| 03] 07:11:43.10 38.620 31.210 15.0 650 6 18 6.77 166| -1.53 11 74| 523 7% 293 2p9 |37  -7166 | 55| -104
28 | 2002| 02| 03] 09:26:49.40 38.230 30.560 15.0 58 1 6. 17 5.91 124 0.40 22 32| 631 68 224 236 |45  -5815 | 53| -118
29 | 2002| 02| 03] 11:40:0.40 38.520 31.2%0 15.0 53 0 1. 17 0.97 332 0.09 14 241 -1.06 76 76 76 43  -7029 250 | -108
30| 2003| 05| 03] 11:22:44.80 36.780 31.540 137/5 54.8 1 17 1.76 55 350 0.09 28 130 -1.85 19 231 358 3643 1 119 69 60
31| 2004| 10| 16| 15:28:29.40 34.280 33.090 43.3 47 3 1. 16 1.14 | 38 317 0.37 45 100 -1.50  2p 211 347 |47 4 e 88 | 78 44
32| 2005| 05| 14| 23:46:4850 35.630 31.490 27.6 517 5. 16 5.61 | 44 35 0.08 15 141 549 42 245 46 |16  1f@41| 89 74
33| 2006] 03| 29| 22:05:18.30 35.410 35.410 19.6 5.0 4 3. 16 3.97 26 79 -1.08 42 323 -289 37 190 219 [43 0 -1 317| 83| -132
34| 2007| 03| 30| 19:24:3.80 37.920 30.910 13.5 49 6 2. 16 2.50 6 95 0.23 27 188 -2.13 62 343 168 (45 -12@8 | 57| -57
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TARIH SAAT (UTC) EPISENTIR . IV\/IOMENT ANA EKSENLER DUGUM DUZLEMLER i
N ENLEM [BOYLAMDER INLIK DEGER[EKSTRA N 1 2
YIL | AY PAK [SAAT DK-SN| derece| derece km Nm DEER AZM DEP GER[PLAKA| AZM AZM | STK [DP KAYMA BTK | DP [KAYMA
35| 2007| 04 10| 22:00:41.9 37.960 30.870 14.6 512 5. 16 5.05 93 0.18 24 24 66 2 161 |50 -1p2 5 250 -58
36 | 2007| 12 13| 18:06:24.5 38.910 33.060 12.0 49 1 B. 16 3.54 83 -0.93 55 .60 3 184 224 |55 1133 | 89 145
37| 2008 02 15| 10:36:21.6 33.270  35.320 121 516 6. 16 6.38 25 0.35 65 13 24 292 11 69 -16336 | 78 -22
38| 2008 11 12| 14:03:21.2 38.920 35.460 17.0 514 5. 16 5.62 93 -0.51 67 A1 23 185 27 |70 -1321 | 78 -160
39| 2009 09 10| 18:29:56.1 37.760 32.5 21.] 49 4 2. 16 231 293 0.11 5 A2 84 53 28 42 -82 7 1999 -97
40| 2009| 09 11| 01:58:33.3 37.720 325 18. 49 8 2. 16 2.70 286 0.23 8 94 79 54 26 39 -16 8 [1&2 -101
41| 2009| 12 22| 06:06:24.8 35.5(?0 31.3 57.2 532 1. 17 1.02 43 0.27 0 .29 18 223 313 |27 90 33 |163 90
42 | 2010| 11 14| 23:08:25.0 36.580 36.0 12. 49 8 2. 16 2.82 117 -0.14 3 .68 81 273 211 |37 -8424 | 53 -94
43| 2011| 07 27| 09:58:15.94 38.320 31.820 16.4 48 2 2. 16 2.03 47 0.37 20 .40 3 175 165 |33 -5@B01 | 66 -112
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Sekil 6/4.27 — CMT-katalguna gore [6/106] deprem mekanizmasi: yukarida edaptir derinfi,
h<44 km; gagida — 44 km. 27.07.2011 tarihinde gercejda son deprem kirmizi renkte

isaretlenmgtir. Siyah kare— Nukleer Gli¢ Santrali sahasi.
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Bolgenin bati boluminde fay dizlemi g¢ozumlerininaatipinin normal faylanma olgu
belirlenmstir. DUguim duzlemlerinin  oryantasyonu ¢ok sitlik gostermektedir. Buradaki
depremlerin ¢gu orta blyuklikteki olaylardir. Bu tip depremlediigiim diizlemi yonlenmelerinde
buyuk dgilmalar gostermesi, ayni alanda gercgtifideri durumlarda bile yaygindir.

Dogu boélgesinde, fay dizlemi ¢oziminin ana tipi demabrfaylanmadir ama goultu atimli
durumlar da gozlenebilir, faylanma tipinin gineysrkinda cgtlilik vardir: ters faylanma ve
dogrultu atimh tip iki tipin kombinasyonu ile berabegtrilebilir, ancak normal faylanma
gozlenmez.

43 adetten sadece 8 derin deprem mevcuttur. Banldsi Kibris'in kuzey bati kiyisina yakindir
(normal fay tipi mekanizma); bati yonluger 3'0 ise bazi dgru atimli parcal ters faylardir.
Tarkiye kiyillarinda ¢ deprem daha vardir (iki teesbir normal faylanma).

ENVY/BU KOERI tarafindan dizenlenen aletsel sistrigatal@gu 1900 yilindan 2010 yilina dek
olan 110 yih kapsamaktaydi \8ekil 6/4.28de grafiksel olarak sunulan 10059 olaydaeydana

gelmekteydi, bunlar 30.55-36.5& (dgsu) enlem ve 33.15-39.1™ (kuzey) boylami cercevesinde
dikdortgen alan icindeydi. ENVY/BU KOERI katao icin olan deprem verileri tamamen [6/231,
6/125]'den alinmytir.

ENVY/BU KOERI aletsel katalgu talep tzerine elektronik formatta sunulabilir.

1%00den 2010a kadar olan
dinemde Akl Nikleer Giic
Santrali Bolzesinin yivmisitesi

"% 1) Goller Bislzesi,

2% Antalva Kbrfezi
39 Kibrss,

4% Colrprova Haveas:,
5§ Lskcenderun- Hatdy

Legond
Mw
M<3D
ig-38
40-49
s 50-58
durw * 60-88
A NPP3S

] 130 Kiasninn
e Las iy

Sekil 6/4.28 — 1900den 2010a kadar olan dénemde ykkhikleer Gug¢ Santrali Bélgesinin
sismisitesi

Katalogun buyuklik ve derinlik histogramlari sirasi ifekil 6/4.29 ve 6/4.30'da verilrgir.
Bildirilen deprem magnitid gerlerinin cgu Mw=2.9 ile Mw=3.4 arasindadir.
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Deprem fokal Derinliklerinin dalimi genel depremlerde h=0 - 20 km civarindakiderinliklerde
gerceklgemektedir. Genelde, ortalama ve derin fokal Derielik depremler Akdeniz ve Antalya

Korfezi civarinda ygunlasmistir.

Magnjtude Hist
1200 | | | agnjtude Histqgram |

1000

800 —|

Number
|

400 —

200 —|

Magnitude

Sekil 6/4.29 — Deprem Magnitid (buyuklik) Histogrami

| I Depth Histogram |
4000

| | I [
50 100 150 200 250
Depth

Sekil 6/4.30 — Deprem Derinlik Histogrami
Sahaya en yakin olan vey¥6.0 magnitiide sahip olan kaydedinaiepremlerin 6zellikleri Tablo
6/4.10'da [6/75] verilmitir.
Tablo 6/4.10 — Gugclu Depremler (1900-2010 yillaviy>6.0), Akkuyu Nikleer Gig Santrali
Sahasindan 365 km. 6tede kaydeditmi
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Akkuyu ve Civar Bolgesinde Biyuk Depremleringdani (1900-2010)
Dhisiy o of Hij Eanthguakes Sor Akkiy mnil Serounding Anoa 1200 2090; 8 658)
Ho a2l pes Esopmuara ST G SRR E2ccTimes or ocumzaciy
O PEmecyroaili 4 W« c a3 Fel | oo HEel| W Rl M Rel] MG mar] W Fisl] M eer| 14 [, 333-mee R3]

1 X 4 1911 20 42 in 36.00 Xpa 2] | Ml el Efj538 R|% R|38 R |&0 R o

2 LR L Y ) T 2.4 7 preil ] M B|Ed Ej6d4 R|85S R|64 R |66 R 125

3 28 ] 1986 | 2 T 6.0 3620 T 9 W 8|65 Ej&1 R|& R|61T R R 145

4 1926 4 [} 146 15,64 2950 i ] i 68 EJ68) RI&d RBRIGI RIS R 155

5 il 1 1941 3 3 ro 35.00 300 G i 4G €5 EJ61 R|&1 R |61 R |63 R 133

il THE T 23 EBS ar f1 HTD 1 =] 1 68 E| 3T R|5%E R|AT Rl R Fighd

T k] ] 1953 i [ in 14 BO ] L] k1] L] £ EJ 5% R|&6D R |60 R |63 R 178

B 1 14985 T i 125 Ja.os R b £ 5 < B.1 448 480 AR P|ed R JBE

- | 1 1558 5] 101 504 1553 nm 4 1] 4 | &7 4161 41683 R|ES R |&E R Fall

Ll 1938 13 £5 5315 J5.85 n»n = & 4+ B HEj33 H|&d R|6F R |62 H 174

1 3 a2y 7 11 396] 305E 3125 R i R|64 456 4|60 R|E6T RIS H ar

Magnitud homojenigirme icin (Mw cinsinden), ENVY/BU KOERI aletsel tadogunda kullanilan
empirik iliskiler [6/75] :

Md=(1.0377+(0.7863%s);

Mw=0.3247+(0.9870¥b);

ML=1.0553+(0.7782¥s);

Mb=1.4429+(0.7123¥s);

ML=0.2328+(0.9585¥d);

ML=0.6643+(0.8314Mb).
Kimelerin ayrilmasi sureci aslinda tetiklenen deptereketlilginin de ¢ikarilmasini ve gansiz
olaylari kapsar:soklardan oncesi ve sonrasi. Reasenberg [6/188] due#o gore, ENVY/BU
KOERI'nin orijinal katal@gu 10059 olaydan meydana gejtivi Toplamda 237 kiime tespit edikni
ve 1616 olay katalogdan cikariigtr.
Farkh magnitud araliklarinda butinlik donemleti@isaplamak icin, Stepp metodu kullangim
[6/208]. Sonuclagdyledir:
1902-1965, butunlik magnitudi Mc=5.1;
1966-2010, butunlik magnitidiu Mc=2.9.
Rizzo ve ortaklarinin teklif vergi 6zet katalog aletsel yonuyle t¢ kaynaktan derigtim
Turkiye icin olan deprem kataloglari [6/210];
Atina Universitesi (UOA) [6/232];
Uluslararasi Sismolojik Merkez (ISC) On-line Bultg4116].
[6/210] ve [6/232] kataloglari ve 1964 yilina ddir olaylarla sinirlidir. 1964 ve 2009 arasindaki
donem [6/116]'dan depremlerle temsil edgtiri
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Kataloglardaki ([6/210] ve [6/232]) zaman araliklgk kayit tarafindan tanimlanir ve bunlarla ilgil
magnittd ile ilgili @agi-yukari bir tahmin mevcuttur. Ozet katgimdaki genel zaman fasilasi bu
nedenle, 2351 yildir.

Rizzo katalgundaki magnitid tahminleri ve hesaplamalari tekedde, moment magnitide Mw
dondsturalmistar. Bazi depremler icin, dogiim iligkileri mevcut dgildir; bunlar igin, belirtilen
magnitid (bUyuklik) dgeri Mw'ye esit olarak dgerlendirilir ve varsayilir.

Rizzo dzet katalgunun butunlgl 320 km’lik bolgede aletsel dénem olaylar icinbla6/4.11'de

verilmistir.
Tablo 6/4.11 — Rizzo Katagondaki Aletsel Donem Depremlerinin Butunluk Yih
Magnitud (bayuklik) My 320 km’lik bolge icin katalgun Buttnluk yili
3.0 1999
4.0 1968
5.0 1918
6.0 1905

Rizzo aletsel Deprem katajo talep Uzerine elektronik formatta sunulabilir.

WP Ozet Katalgu iki kaynasa dayanarak galirilmi stir:

Yimaz Bektur, Turkiye Sismik Katago'nda (1996), M.O. 2100’den M.S. 1994 yilina dekrol
olaylar sunulmsgtur [6/112];

BU KOERI tarafindan yapilan ve 1900 ve 2010 [6/@B&sindaki dénemi kapsayan ve Akkuyu
Projesi kapsamindakgleri iceren katalogdur.

Deprem verilerinin belirtilen kaynaklar ginda, WP, ISI katagunun verilerini kullanmytir
[6/119]. Deprem episentir haritasi (1976'dan 201(kaynak IRIS katalgu) Sekil 6/4.31'de

gOsterilmitir.
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Sekil 6/4.31 —IRIS veri tabaninin aletsel sismisi(@976-2010).

Mw=3.0 - 8.1 magnitid arginda, katalog 4764 olay! icermektedir, ancak SHAlizimmde sadece
4.0’dan yuksek Mw'si olan olaylar kullanilgtir.

Ozet katalgun eksiksizlgi degerlendirilmistir.

Farkli magnitide sahip olaylarin WP 6zet kagaledaki donemlerin tamam olma durumu bilgileri

de Tablo 6/4.12'de verilngiir.

Tablo 6/4.12 — WP Katagunda Aletsel Donem Depremlerinin (eksiksiz) Yillar

Magnittd (bUyukluk) My Katalgzun (tam oldgu) yih
3.0 1997
4.0 1964
5.0 1921
6.0 1821

WP aletsel deprem katao talep Gizerine elektronik formda verilebilir.
Sismisite, yani deprem hareketiliharitalari, Akkuyu Nikleer Gig Santrali'ne yakoblgelerde,

gorece kuvvetli olaylarin episantirlarinin bulunngaal dozrulamaktadir. En kuvvetlisinin (M=7.1)
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oldugu esas olaylar dmda (Orta Anadolu Fay Hatti, Bo Anadolu Fay Hatti, Oli Deniz Fay
Hatti), batida (Antalya Bolgesi) ve gluneyde (Kipusku bulmutur.

Olaylarin derinlik dalimi, kirllgan yer kabgunun kalinlgini ve dalan levhalarin
geometrisini ortaya cikari§ekil 6/4.32, aletsel sismik olaylarin derilile dagilimini 6ngéren bir
kuzey-giney kesitini géstermektedir: dalan levha458°’lik bir aciyla yaklaik 110 km derinige
kadar acikca cizilngtir. Kuzeyin ilerisinden, bélgeden 50 km mesafeyaddr, yer kabgunda
deprem hareketlgine dair bir bulgu yoktur. Bundan dolayi, bdlgenaitinda depremsel
hareketlilgi olan aktif bir levha olmagh farz edilmektedir. Kirllgan levhanin kaliginin, olaylarin
¢ogunun 15-20 km derinlikte vuku buldu, bolgenin kuzeyindeki i¢ sektdrdekinden kigukugld
g6zukmektedir.

South Q North
oam 100 200 Lo 0 S0 e 00
| . s-wé’:*ﬁ RGNS ST Rl TR
| - oo e ° .
|
|
|
|

-
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Sekil 6/4.32 — Tum bolge boyunca ggetilmis (700 km) kuzey-gtiney kesitinde,

aletsel depremsel harekediii dagilimi ve derinlgi

PSHA icin derlenmsi kataloglarin hazirgn yapilmstir. Rizzo katalgu, Tibi vd. [6/228]
yaklasimi kullanilarak ayriimgtir; ENVY/BU KOERI katal@gu, Reasenberg metodu [6/188]
temelinde ayrilmytir. Kataloglarin batanlgl (farkh buyuklik araliklarindaki olaylar) Rizzdei
ENVY/BU KOERI ve WP ise Stepp yontemi [6/188] kulliarak dgerlendirilmistir.

Takviye edilms sismik tehlike dgerlendirmesi, Turkiye’deki milli kurulgolan BU KOERI
tarafindan geitirilmis ve islenmis, homojenlgtiriimis bir proje olan depremsel hareketlilik
katalggundan yararlanmaktadir.

6.4.3 MIKRO-DEPREMLER iLE ILGIiLiI ALETSEL CALI SMALAR

Akkuyu Nukleer Gug Santrali bélgesinin mikro-depisel hareketlilii, 1977'den 1988’e
kadar olan donem siiresindstanbul Teknik Universitesi [6/43, 6/44, 6/215,18326/217 ve 6/224]
tarafindan, tU¢cgmada argiriimistir.
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Ik asama, Haziran 1977'den itibaren (yakladort ay) ve Mart-&ustos 1978 olmak uzere
iki bolimden olygmustu. Akkuyu Nukleer Gug¢ Santrali'nin etrafinda 60 krapindaki bolge igine
10 istasyonluk bir @ kuruldu. 35.00° kuzey ve 38.50° kuzey ve 30.508udwe 36.00° dpu ile
sinirlandiriimg c¢alsma alani icinde, blyuklikleri 1.2 ile 4.3 arasindeisen 122 adet olay
konumlandirildi. 1977-1978 yillari arasinda icralesd calsmalar siresince, dikkate ghr bir
sismik aktivite gozlemlenmedi.

Nisan 1985 ve Mayis 1986 arasinda ise, Akkuyul®égr Gug¢ Santrali'nin etrafinda 120
km capindaki bolge igine 17 istasyonluk bj luruldu. Calgma alani icinde, blyukltkleri 1.1 ile
4.6 arasinda ggsen toplam 515 olay konumlandirildi. Muhtemelen $ksistasyonlarin sayisindaki
kayda dger artsa bali olarak, bu ¢cabma déneminde, goreceli olarak daha yiksek bir &smi
aktivite gozlemlendi. Olaylarin kimelengriki takimi deniz kiyisina paralel kuzeygiegineybati
yonunu olgturuyordu.

Ocak 1987 ile Ocak 1988 arasindaki gahlar suresince, 17 istasyonluk b lkeullanildi.
Agin duzenlenme bigimi, iki istasyonun glya d@ru uzakta yerlgirilmis olmasi dginda, ikinci
asamadakinin benzeriydi. Onceki iki caghada gozlemlenmgiolan major mikro-depremler gini
bu donemde de go6zlemlendi. Bu gala donemindeki mikro-deprem aktivitesini Ecerfayinin
gorunen kisminin sergilegine dair kuvvetli bir kanit yoktur. Mamafih, Ecegrfayinin giiney ucu
ile Mersin sehri arasindaki alanda, M>2.5 blyUlinde bazi mikro-depremler olgtur. Bu
calismayi hazirlayanlar, bu aktivitenin, Ecenfay hattinin Pozanti ilgesinin daha fazla glineyine
gittigine dair kuvvetli bir kanit olmayabilegmi farz etmektedirler. Cajma alanina, buyuklukleri
1.5 ve 4.8 arasinda gigen toplam 577 adet olay konumlandirildi. Merkez éyk Nikleer Gli¢
Santrali olmak tzere, 60 km ¢apindaki bolge iciotismus olan, dnceki ¢ s@mada (1977-1978,
1984-1985, 1986-1988) kaydediymnikro-depremlerin bir listesi Ek L'de verilstir.

Yakin bdlgedeki toplam uzamsal gllamin daha kesin karakterigini elde etmek igin,
1977-1988 arasinda, yerel gezgin sisnglagca tanimlanmisismik olaylar ile milli sismik glarca
kaydedilen olaylar birlgirilmistir. Sekil 6/4.33'te gosterildii gibi, depremlerin uzamsal geduimi
kabaca iki 6bg karakterize eder: biri i¢ deformasyondan etkilegtm ikincisi ise neredeyse
sismik aktivite gostermemektedir. Bu O©bekleri agirgizgi, kuzeyd@u-guneybati yoniinde
uzanmaktadir. Tek tek jeolojik atamalarin sonuglarinin kuzeygiedan giineybatiya uzanan bazi
faylarin varlgini gosterdii gercesine kasin, elde edilen sonuclarin bigt¢ilmesi sonucu, fay
boyunca bir kaymanin g#, sabit bir 6bgin deformasyonunun resmi ortaya ¢ikmaktadgergki
Obesi ayiran kuzeydgu-guneybati hatti bir fay ise, bu, 2011’de [6/78hiden iga edilmi sismik
ag tarafindan kaydedilmiolan ilgili verileri gerektiren daha ileriki biragismanin konusudur.
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Sismik Arastirma Sonuclarimin Birlesimi
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Sekil 6/4.33 — Gezgin Aletsel Asarma Verilerine ve Ulusal Sabit Sismilstasyon Alarinca
[6/79] Elde Edilm§ Verilere Gore, Depremlerin Merkez Uslerinin Taranthasinin Sonugclari

Boylece, aletsel sismik agarmalarin sonugclari, ilk 6énce, bdlge civarindaulda diguk
deprem aktivitesini, ikinci olarak ise, bu sonugiarbir butlin olarak, bélgenin tektonik yapisiyla
tutarh olduklarini gostermektedir.

Temmuz 20121'in bgarinda [6/79, 6/80 ve 6/81] Watilmis olan deprem hareketi
argtirmasinin amaci Akkuyu Nukleer Giug¢ Santrali bdlgesarinda ginumuzdeki tektonik
deformasyon kapsamindaki aktif faylarin varin tanimlanmasidir. Bu amagcla, 80x40?Hik bir
alani kapsayacagekilde ve kuvvetli yer hareketleri istasyonlarini@rtalama 5 km ve genbant
istasyonlar i¢in 20 km araliklar ile 13 dijital @styon yerlgtirilmi stir. Mikro-depremleri izlemek
icin yerel &, kuvvetli yer hareketleri (SM=strong motion) icyedi akselerometre ve zayif yer
hareketleri (WM=weak motion) genbant i¢in alti sismometreden einaktadir. Ain duzenleny
sekli, Sekil 6/4.34'te gosterildii sekildedir. SM akselerometreler, 20x10 ik bir alanda, farkli
ylzey tabakassartlari ile yakin mesafelerle kurulgtur ve Akkuyu Nukleer Gig Santrali
bolgesinden 10-15 km uzaktadirlar. Ug tanesi isekufki Nikleer Gug Santrali bolgesine
kurulmustur. Bu Ucgiinden, Akkuyu Nukleer Gug¢ Santrali bolges girisine kurulan bir tanesi

referans istasyon olarak gintuIimistir ve hem akselerometre hem de sismometre iceediekt
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Sekil 6/4.34 — Yerel Sismik An Dizenlenmeekli; sari semboller — WM genbant icin

sismometreler, G¢genler — latlrwer hareketleri igin (SM) akselerometreler.

Temmuz'un 2'sinden 31 Ekim 2011’e kadar olan dénem derlenmg aletsel deprem
katalggu, Akkuyu Nikleer Gl Santrali bolgesi merkez olniedere 50 km capl bir alan icinde
[6/75], 0.7<Mp<2.6 buyuklikte 135 olay icerir.

Sekil 6/4.35'te gosterilen olaylarin episantirlaizilis icinde £2 km’lik glivenli bir ¢cap igine
yerlesmistir ve dizilisin disindaki olaylar icin goreceli olarak daha buyuktirlgerel &in dsina
konumlanmy uzak olaylarin givenilirii KOERI ve AFAD tarafindansletilen ulusal sismik ga ait
birka¢c yakin sismik istasyonda kaydedilen ilk ykm birlestirmektedir. 2011 cagmasinin
guvenilir tespitlerinin gk buydkligt 1.4 kadardir.
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Sekil 6/4.35 — Akkuyu Nukleer Gug Santrali Bolgestnd50 km Mesafeye Kadar Olan Alan
Icinde Olymus ve 1 Temmuz 2011'den 31gAstos 2011’e Kadar Olan Dénem Siiresince Tespit

Edilmis Sismik Olaylar.
Sismik olaylari konumlandirmada episantir ve déeinatalarinin sikhk dgilmi (Temmuz-

Agustos 2011 g6zlem verilerine gosHkil 6/4.36’da gosterilmgtir.

| /
10 / \\\

Number of Events
’
)
Number of Events

0 1 2 3 on 04 02 12 16 20

Epicener Enrorx, km Depth Enror, km

Sekil 6/4.36 - Sismik olaylari konumlandirmada episave derinlik hatalarinin siklk
d&hmi (Temmuz-Austos 2011)

Titiz bir analizle tespit edilmgi oldugu lzere, kaydedilrgiolaylarin énemli bir bolumu
endustriyel ya da maden patlamalari nedeniyledikl®&er Gu¢ Santrali bélgesinden 30 km mesafe
icindeki kuvarsit, igaat tglari ve mermer ocaklarinin yegleini gésterensematik bir haritaSekil
6/4.37’de verilmgtir. Bunun yani sira, bolgedeki yol gahalarinda dizenli olarak kuigik
patlayicilarla patlamalar yapilmaktadir. Bu olaykkkuyu Nukleer Gug Santrali icin goudan
tehlikeli desildir fakat aletsel deprem hareketlilik analizledenyanlglikla dogal depremler olarak
algilanabilirler. Bu gergee gore, deprem katatona bir olayin katiimindan 6nce yapilan kapsamli

bir analiz ve insan uretimi olaylarin (patlamalayirt edilmesi [6/75]'te ayrintili olarak tarif

edilmigtir.
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Sekil 6/4.37 — Akkuyu Niikleer Gu¢ Santrali bolge®ktTas Ocaklari
Sekil 6/4.37'de gorildgu gibi, iki paralel sismik aktivitenin izleri vandi— Akdeniz
kiyisinda, agik denizde ve Akkuyu Nukleer Giug¢ Sainbdlgesinin batisina geou, kiytya yakin. Bu
bdlgelerdeki sismik aktiviteler 6nceki U¢ giiama gamasinda da gozlemlengtii. Bellidir ki, agik
denizdeki olaylar depremlerdir. AKKU istasyonunday#edilmi olan, agik denizdeki ve kiyiya
yakin olaylar i¢in Fourier buyUklik spektrumlagekil 6/4.38) oldukca benzerdir, yani bu olaylarin
kaynasl aynidir diye digindlebilir. Bu yizden, Nukleer Glig¢ Santrali bolgésibatisinda kiyiya

yakin sismik aktivite dgal olaylar nedeniyledir — deprem.
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Sekil 6/4.38 — 26 Eylul 2011 saat 11:03'teki aciknideolay! icin Fourier buyukluk spektrumu
(solda) ve 14 Ekim 2011 saat 08:54'teki kiyygkin olay icin (sada)

Centroid Moment Tensor (CMT) (Kutle Merkezi Momenénsoril) ¢ozimleme telgmi
ileriki sikistirmaya uygulanmive sismik olaylarin derinlik arg@h daha iyi anlgalmistir. Akkuyu
Nukleer Gug Santrali bolgesi etrafinda 40-50 km d¢ap ile yarim daireseklinde bir diziyle
yerlestiriimis altt geng bant sismometre, stz konusu alandaki mikro-depr&aynak
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parametrelerinin iyilgtirilmesi igin, Kuge [6/140] tarafindan ggiriimis teknigi kullanarak, iyi bir
imkan yaratmytir.

Yontem, yerel mesafelerdeki bir ya da daha fastasyondaki sismik kayitlarin yer
degistirmesinin dalga formu modellemesine dayanir. Ritl& merkezi konumu, 3D-grid (haritayi
karelere bolme sistemgemasi iginde, gozlemlengnve yapay sismik kayitlarin yer gigtirmeleri
arasindaki en iyi uyumu elde ederek, aranabilirpaga olanlar, yatay tabakal bir yapi igin
Kohketsu [6/136] yardimiyla hesaplanir.

Geng bant kayitlarin dalga formu modellemesiyle eldéeedCMT derinlikler Ust kabukta,
¢cogunlukla 1-3 km derinlik aragiinda, sg derinlik verir §ekil 6/4.39). Boylesine §ibir derinlik
aralgl, gindiz olaylarinin insan Grind olmasi olgsw g6z ardi edemez. Tam tersineg si
derinlikler onu destekler. Geri kazanilan en bulydkrinlik, Akkuyu bdlgesinin 90 km
kuzeyd@usunda konumlanm agirlikh olarak normal faylanma mekanizmasi gosteban olay
icin, 20 km’dir. Bdlgenin yakinlarinda yer alan g icin dokuz CMT ¢ozimlemesi 1-6 km
derinlik aralgi icindedir. Bolgenin 10 km dmsunda konumlanmy bolgenin 90 km uzanda

konumlanmg olana benzer normal faylanma mekanizmasi gostdegmn CMT derinlgi 6 km'dir.
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Sekil 6/4.39 — Yuksek sinyal guriltt oranlh baziisags olaylar icin CMT cevrilme sonuglart,
[6/125]
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2011'deki (Ekim 2011’e kadar) catna siresince, Akkuyu Nukleer Gig¢ Santrali bolgesi
yakinlarindaki yerel sismikgatarafindan kaydedilrgimikro-depremlerin listesi Ek L'de verilmiir.

Yerel sismik & istasyonlarindaki sismik izleme 2012'de devam gimi[6/79, 6/80,
6/81].15 Kasim 2011’den 31 Mart 2012’ye kadar alénem icin, bélgeden 50 km mesafedeki alan
icinde, U¢ deprem kaydedilgtir. Kaynaklar bolgenin guneybatisi ve gdgunda deniz igindedir
(Sekil 6/4.40, Tablo 6/4.13).

! 15 Kasm 2011 ile 21 Mart 2012 tarihleri arannda (30l alan) dvannda kaydedilen deprem aktivitelari
T MUE

==
-

B M=IG:28
Fauks
£ AR

N

Sekil 6/4.40 — 15 Kasim 2011 ile 31 Mart 2012 tathbrasinda (50-km alan) civarinda kaydedilen

deprem aktiviteleri

Tablo 6/4.13 — 15 Kasim, 2011 ile 31 Mart 2012 Hleri arasinda (50-km alan) civarinda

kaydedilen depremlerin listesi

Magnittd
_ Enlem (° | Boylam (° o
No Tarih Sure (buydklak) Derinlik (km)
Kuzey) Dogu)
(MI)
1 07.12.2011 11:21:44.00 36.2277 33.9378 2.2 11
2 12.02.2012] 11:57:45.09 35.9638 33.3438 2.6 5.3
3 28.02.2012 06:01:03.45 35.8712 33.3523 2.4 24.9

1 Nisan 2012den 15 Temmuz 2012 tarihine dek, al&@nkm’lik civar alaninda 28 deprem
kaydedilmitir. Kaynaklar sahanin Guney Bo ve Dgu bolimlerinde yer almaktaydSékil
6/4.41, Tablo 6/4.14).
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Sekil 6/4.41 -1 Nisan 2012 ile 15 Temmuz 2012 tarhlarasinda (50-km alan) civarinda

kaydedilen deprem

Tablo 6/4.14 — 1 Nisan 2012 ile 15 Temmuz 2012htan arasinda (50-km alan) civarinda

kaydedilen depremlerin listesi

aktiviteleri

N ) Enlem (° | Boylam (° Magnitud (bUyUkItk) Derinlik
Tarih Saat
0 N) E) (MI) (km)
08.04.201| 04:48:26.7
1 5 L 36.4948 33.7055 2.2 13.4
03.05.201| 06:24:26.7
2 36.0887 33.7292 3.9 5.5
2 4
04.05.201| 10:06:24.0
3 36.116 33.702 1.8 3.9
2 3
04.05.201| 16:21:53.9
4 36.1068 33.7198 1.8 5.2
2 4
5 | 04.05.201] 17:07:07.4 36.1033 33.680 1.9 3.4
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N _ Enlem (° | Boylam (° Magnitud (bayuklik) Derinlik
Tarih Saat
N) E) (MI) (km)
2 5
06.05.201| 07:47:08.9
6 36.124 33.7195 1.9 10.3
2 5
10.05.201| 00:55:11.7
7 36.1172 33.7255 2.1 9.9
2 2
10.05.201| 16:52:10.0
8 36.1302 33.7178 2.1 11.7
2 7
10.05.201| 21:18:46.7
9 36.1053 33.7283 2.3 9.3
2 6
11.05.201| 01:39:53.4
10 36.1202 33.7253 1.9 9.8
2 5
13.05.201| 09:05:58.0
11 36.108 33.7307 1.7 6.1
2 9
13.05.201| 23:32:55.0
12 5 1 36.1267 33.7095 2.1 11.5
14.05.201| 01:12:16.5
13 36.09 33.7465 2.1 5.2
2 7
14.05.201| 20:05:23.6
14 36.104 33.7252 2.3 9.1
2 8
20.05.201| 08:11:42.9
15 36.129 33.7292 1.8 9.7
2 3
22.05.201| 20:22:53.5
16 36.1157 33.7043 2.1 7.3
2 8
27.05.201| 21:50:42.5
17 36.1222 33.7338 1.8 6
2 9
06.06.201| 17:23:08.4
18 36.3883 33.8775 2.7 12
2 8
18.06.201| 15:21:55.2
19 35.9778 33.4738 2.8 17.8
2 3
27.06.201| 22:51:36.0
20 5 1 36.0993 33.7233 2.2 5.1
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N ) Enlem (° | Boylam (° Magnitud (bayuakluk) Derinlik
Tarih Saat
N) E) (MI) (km)
30.06.201| 09:40:47.7
21 36.1093 33.7197 2.0 5.2
2 9
04.07.201| 16:31:20.7
22 36.1112 33.7173 1.8 3.8
2 0
06.07.201| 06:49:10.6
23 36.1265 33.6053 1.5 18.8
2 2
09.07.201| 00:00:48.9
24 36.1102 33.7172 1.9 4.8
2 4
09.07.201| 19:17:55.7
25 36.511 33.7238 1.9 26.6
2 1
10.07.201| 08:11:02.5
26 36.115 33.6975 1.6 3
2 3
11.07.201| 13:25:51.9
27 36.1447 33.6563 1.7 9.1
2 4
15.07.201| 09:03:14.4
28 5 A 36.1098 33.728 2.0 3.4

Sekil 6/4.41'de de gorilebildi Uzere, 1 Nisan 2012’den 15 Temmuz 2012’ye kadmm donemde

kaydedilen olaylarin g Yesilovacik aciklarinda yer

almaktadir

ve bariz bir nigi

olusturmaktadirlar. Bu olaylar kiimesinin konumsaguiani bir KB-GD duizenini gostermektedir.

Bunlarin arasindaki en biytk olay 3 Mayis 2012htaNesilovacik depremidir (ML=3.9) ve bu da

agin kurulumundan beri gozlenen en 6nemli depremdirAkkuyu Nikleer Gig Santraliganin

guclu hareketli ve gesibantli istasyonlari tarafindan daauli bir sekilde kaydedilmgtir. Akkuyu

Nukleer Glug Santrali sahasindan olan episantir fegisgaklgik olarak 20 km'dir. Olay, Akkuyu,

Aydincik, Gulnar ve Silifke’de hissedilgtir ve 6ngorilen ygunluklarin dgilimi Sekil 6/4.42'de

gOsterilmitir.
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M4 Derinligi = 5 Enlem =36.0408 Boylam = 33.7308

M4 Derinlik=5=36.0408

Sekil 6/4.42 — Yegil Ovacik Bdlgesinde episantirli 3 Mayis 2012 depregin siddet haritasi

Son godzlem doéngisunin verileri 16 Temmuz-20 EyGl2doénemi i¢in sganmstir. Bu donem
icinde, Akkuyu Nukleer Gug¢ Santrali sahasinin lggitreybati ve dguda episantir alani olan yedi
mikro deprem de kaydedilgtir (Sekil 6/4.43, Tablo 6/4.15).

Sekil 6/4.43 — 16 Temmuz 2012 ile 20 Eylul 2012 axda bdlgedeki sismik faaliyetler
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Tablo 6/4.15 — 16 Temmuz'dan 20 Eylul 2012'ye kadln doénemde (50-km alan) civarindaki
depremler listesi

Magnittd
No Tarih Saat Enlem (° NBoylam (° E) (buyuklik) Derinlik (km)
(M1)
1 27.07.2012 03:45:20.35 36.0863 33.6853 1.2 4.8
2 01.08.2012] 15:39:10.37 36.1027 33.1557 1.5 9.9
3 13.08.2012) 13:25:01.88 36.1295 33.2065 1.2 5.2
4 20.08.2012 05:14:13.96 36.1848 33.7638 1.3 12.8
5 27.08.2012 23:48:03.88 35.9508 33.3088 1.5 8.5
6 02.09.2012 00:24:23.95 36.1253 33.7152 1.6 4.7
7 10.09.2012, 17:02:58.57 36.1105 33.7142 1.3 12

Kasim 2011den itibaren, ENVY/BU KOERI duzenli olarbdlgedeki en gucli olaylarin tepki
spektrumunu belirlemektedir. Kaydedilen tepki spektunun érneklerSekil 6/4.44 ve 6/4.45'de
verilmistir. Spektrumu GMPE tespiti veya guncelleme igin Vi@sarim temelli olarak kapsanan
sismik parametrelerin onayi i¢in kullanmak planlagtm
Tepki Spektrumu
Spektum ivmelenmesi
D6nem

Tepki

Spektrumiar:

Ty u Ty ™ Ty

(=

=
L]
(3

—
=
3

(=]

=
=

TETE
YES
— YOFU

Bpektrum Hizlanmas (mm."snz}, M5k

g g 1w
Didnem {5}

Sekil 6/4.44 — 2012.05.03, ML 3.9, Yivacik Aciklari-Mersin (Akdeniz), Akkuyu Nukleer
Guc¢ Santrali sahasina olan mesafe: 20.1km

1w’ 14’
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Tepki
. sSpektumlar:
14 T T TR T T T T TETT T =T

Spektrum Hizlanmas: (m m."snz), 2405 ik

PRl

-t 8 1 F]
14 1 1 L&k 1
Dénem (5]

Sekil 6/4.45 — 2012.05.11, ML 5.3, Akdeniz, Akkuyuileer Glg¢ Santrali sahasina mesafe:
219.7km
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6.5 AKKUYU NGS SAHASININ S iSMiK TEHL iKE ANAL izi

Bu bolum hem Akkuyu Nukleer Gug¢ Santrali igin Okice'e mevcut sismik tehlike
degerlendirmesi ¢cajmalarini hem de bdlgedeki ulusal ve uluslararasmndsrtlar ¢cergcevesindeki
metodolojik temelli cakmay1 ve farkli analizlerde kullanilan sismo-tektomnodelleri sunacaktir.
Farkli analizlerin sonuclari bu raporda verilmgimiciinkli ara ¢a$malar olarak kabul edilirler,
gercek tasarim temelli parametreler is@ anda devam eden daimi sismik tehlike
degerlendirmesinin c¢ercgevesi icerisinde gefilmektedir. Bu nedenle, tasarim temelli sismik
Ozelliklerle ilgili bilgiler Saha Parametreleri Rajpinda verilecektir.

6.5.1 KONVANSIYONEL DEPREM BOLGELEME
Tarkiye'nin Nukleer Gig¢ Santrali sahasinin secilmésn sonra dizenlenen deprem bdlgeleme
haritasina gore (1997), Akkuyu-Turkiye'de en azréeysellgi olan bolgededir§ekil 6/5.1).

Sekil 6/5.1 — Tiirkiye'nin deprem zonlanma haritas:

Akkuyu Nukleer Gug¢ Santrali sahasinin Turkiye'dehi digiik sismik tehlikeye sahip olan
alanda yer algh kesindir.

Yukaridaki bdlgeleme haritasi, semt muhendisginde konvansiyonel tasarim igin
kullaniimaktadir. Harita, NiUkleer Gu¢ Santrali dahain sismik tehlikesinin karakterizasyonu igin
uygulanamaz. Mamafih, bu, sismik tehlike temelti ik acisi ile kagilastirmali olarak bdlgenin

pozitif 6zellikleri olduunu ileri sirmektedir. Ulusal ve uluslararasi neékletandartlar [6/113,
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6/186 ve 6/97] genel bolgeleme haritalarinda sahgerlgimine bakilmaksizin sismik tehlike

konusunda saha igin 6zel gimamalar gerektirmektedirler.
6.5.2 4SMIK TEHL IKE CALI SMALARININ GECM 1Si

Daha onceki cayjmalar Turkiye Elektrik Kurumu TEK) sponsorlgunda yapilmgtir. Jeolojik,
jeofiziksel ve sismolojik ¢agmalar ise Maden Tetkik ve Arama Enstitisin®MTA) Jeoloji
Departmani, Orta O Teknik Universitesi (ODTU) Deprem MiihendiliArastirma Enstitiisi
(EERI), istanbul Teknik UniversitesiTU) Maden Fakdltesi Jeofizik Bolimu tarafindan yeiea
Isvigre dangmanlik grubu "Engineering-Consulting Consortium, N[Emch-Berger, Basler und
Hofman) tarafindan gercektailmistir.

1975'teTEK, Akkuyu Nukleer Gug Santralinin bolgesel yapigadtojik calsmalarinin sonuclariyla
ilgili, genel bolgesel sismo-tektonik haritay! dapsayan bir rapor [6/213] duzenledi. Belirli higbir
fayin tespit edilmedi belirtilmistir; ancak, K10° bati yonunde kuguk dikey faylarrifidar), Kus
Yuvas! Tepesi ve Bparmak adalari civarinda tespit editiri Bu faylarin mevcut aktivitelerinin
isaretleri gérilmemektedir. Faylarin gorinimuskKxuvasi Tepesi ve Bparmak adalari arasinda
hipotez olarak graben-benzeri yapinin bir gostergesak kabul edilmitir.

Calisilan bdlgenin kuzeyinde blyik bir KD-GB bindirmeyfdespit edilmstir. Bu bindirme fayi
Alp orojeninde olgmustur. Hareketler erken Paleosen doneminde dstumu

1975 (ODTU)de sismik tehlike agarilirken, Edinburgh veri merkezinin ve Kandilli
Rasathanesinin deprem kataloglari 1900-1972 dordekirolaylar igin kullaniimgtir. Sahadan 150
km yaricapindaki bir alandaki sismik tehlike oldsimetoduyla dgerlendiriimistir. Belirleyici
model sismik kaynaklardan tehlikenin ggelendiriimesinde kullaniingtir. Bunlarin arasinda, ilk
bolimde, Kibris ve Giliney Anadolu kiyisi arasinddk7.5, A=120 km), Ecensifayinda (M=6.2,
A=60 km), alanlar da vardir ve bunlar sahanin heyaemndaki dginik kaynaklardir (M=6.0A=30
km).

Lisanslandirma amaci il#EK, 1976 yilinda, Akkuyu Nukleer Gug¢ Santrali sahsgaitlarinin
[6/214] rafine raporunu dizenlegtit. Bu rapor, Akkuyu Bolgesindeyapilan sismo-tekko
calismalar esnasinda yapilgniolan tektonik yapilar analizini sunar. Kuvuvasi Tepesi ve
Begparmak adalar arasinda graben benzeri yapinimgwaal dair delillerin eksikfii, 6nceden de
varsayildgl tzere, agik bigekilde gosterilmitir.

O doénemde, bdlge sahasinda tespit edilen tim faylaktif olmadg belirlenmitir. Mevcut
arkeolojik ve tarihsel bilgiler gugli depremlerinakyn alaninda herhangi gluma kanit
gostermemektedir. 320 km capindaki bolgedeki sisrteklike parametrelerinin belirleyici

(deterministik) ve olasiliksal metotlarla elde edildgerlendirme sonuglariCornell [6/50]'e gore)
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tespit edilen metotlarla sunulgtur. Bolgesel (7 bélge) sismo-tektonik zonlanmaglanigin temel
olarak alinmgtir. Magnitid (buyuklik), tekrarlanma, deprem @aan ortalama deringi ve
bunlarin belirsizigi gibi sismisite parametreleri, sismo-tektonik déam her biri igin belirlenmitir.
Calsilan bolgenin birlgmis olarak derlenen deprem katgln1976 yili itibariyla 115-1972 vyillari
icin 184 olaydan meydana gelir. Sahayl kapsayamcsiektonik alanin tehlikeyi kontrol egti
vurgulanmstir. Bu kaynak 6zellikleri magnitid (buyuklukf=6.5 (magnitud (buyuklik) tst limit)
ile gosterilmitir.

Rapor, 1:25000 oOlggnde yakin boélgesel faylarin bir haritasini sursahaya yakin olan yerel ve
onemsiz faylarin (uzunluk 0.5 - 4.5 km) Miyosen dinnden beri aktif olmadina karar
verilmistir.

Bdlgesel sismo-tektonik 6zellikler 1978 ve 1980layihin [6/64 ve 6/65] ENG raporunda yer
almaktadir (Emch-Berger, Basler ve Hofman). Bolgesismik tarihine (300 km.) ve jeolojik
yonlerine gercek bir sismo-tektonik bolge amacnikkat cekilmitir. Sekiz sismo-tektonik bdlge
(R) ve yedi sismik kaynak zonu (S) tespit edgini Akkuyu sahasi R4 bdlgesinde yer alir. R7
bdlgesinin sinirina en yakin alan yakka60 km mesafededir ve sismik kaynak bolgesi (545
km mesafededir. Alt magnitid (bUyukIuk) limitlere dre ayrica depremin azami gozlenatdet ve
magnitiidiine gore sismo-tektonik bolgeler icin tdanmstir. Ug olaylar grubu tanimlanstir:
sahadaki (R4) depremlev&6); yakin (S4.1) depremleM<6.5) ve uzak depremler (R7) (M ile
gosterilir.

1979'da, ODTU/EERI, Akkuyu Nikleer Gug Santralirsik tasarimi [6/156] icin gerekli olan bir
rapor sunmgtur. Sahadan 320 km’lik bir yaricaptaki ¢ sismktdaik bolgesellgtirmenin her biri
sismik parametrelerin hesaplamasinin temeli olatdbul edilmektedir. Bolgeseklgrme
prensipleri, sismisite parametrelegiddet azaltma kanunlarinin parametrelgiddet ve hizlanma
oranlari bu raporda ele alingtir. Kibris ve yakin ¢evresindeki odaklara sahipnotlepremlerin
Akkuyu Nukleer Gug¢ Santrali sahasinda yer hareketimami katkisi oldiu gosterilmgtir. Girdi
verilerinde belirsizlikle ilgili sismik parametreia hassasiyeti analiz edilgtir.

Sismo-tektonik zonlanma 1989 yilinin ODTU raporuf@ld54] tekrar 6zetlenngir. Ozu itibar ile
rafine hale getirilmi olan ve Akkuyu bdélgesi icin teklif edilen sismd«tenik model 11 sismo-
tektonik bdlgeden olwr.

1990 yilinda,TEK/KOERI 6zet sismisite raporu ve Akkuyu Nikleer Gagntralinin saha tasarim
yer hareketleri parametreleri yayinlagtm[6/227].
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Akkuyu Nikleer Gug Santrali sahasinda yapilan tlismes-tektonik ve sismolojik ¢aimalar
raporlarin yayinlanma tarihinde yurirlukte olan AB Nukleer Komisyonu (USNRC) ve
IAEA'nIn diizenleyici dokiimanlarinda yer algartlara gore yapilngtir.

Akkuyu Nukleer Gug¢ Santrali sahasinin sismo-telkome sismolojik sartlari IAEA uzmanlari
[6/110 ve 6/111] tarafindan gerlendirilip gozden gegirilngtir.

Sismo-tektonik ve sismolojik kriterlere muteakibekkkuyu sahasinda Nikleer Gug Santralinin
yapimini engelleyen faktor bulunmatm. Mamafih, gecen yirmi yil icinde, sismik tehdik
uygulamasi ciddisekilde gelgmistir. Ayrica, Turkiye bdlgesinde gunimizde gah sismik
istasyon cabmalarinin artan sayida miktari sismolojik veri taipen yeterlisekilde yenilenmesi,
guincellenmesi ve uygulanmasinglsa.

Yenilenen Akkuyu Nukleer Gug¢ Santrali projesi cergginde (2011 ve 2012'de), sahanin sismik
tehlike dgerlendirme argtirmalari yeniden bgatilmistir. Dort farkli sismik tehlike cagmasi
paralel olarak yapilngtir.

ENVY , BU KOERI ile ibirligi icerisinde cakmalardan birini yapngtir [6/75]. Bu calgma
Moskova Enstitist Yer Figi Birimi RAS (IPE RAS) [6/117] tarafindan g6zdengg@mi stir.

Tirk alt ytklenici, (ENVY Company) tarafindan 20¢dinda yapilan sismolojik ve sismo-tektonik
argtirmalarla beraber, ilave edilen SHA gatalari da uluslararasi damanlar — WorleyParsons
Nuclear Services JSC ve alt yuklenicileri Paul @zRBR Associates (Rizzo) tarafindan yapsgtm
Ana calsma Rizzo [6/243] tarafindan gsgirilecektir ve WorleyParsons’un ¢ainasi her ne kadar
ayri bir analiz icerse de [6/246], Rizzo'nun galasinin bgamsiz dgerlendirmesi amacini
tasimaktadir.

Akkuyu Nukleer Gug¢ Santrali sahasi igin olan heslsmo-tektonik ve sismolojik agarmalar icin
materyaller, sonuglar ve bilgiler konusundaki aapoarlarin 6zeti (tasarim dncesiaeasinin sonu

asagida verilmitir.

Rapor Baligi Sirket Ay, Yl
Saha raporu. NED-I-14 [6/213] TEK Kasim, 1975
Revize edilmg saha raporu. NED-1-16 [6/214] TEK Nisan, 1976
Akkuyu nikleer guc santrali. Sismo-tektonik. Boldm EERI-ODTU,
Aralik, 1978
[6/64] EMCH + Berger
Akkuyu niikleer gli¢ santrali. Sismo-tektonik. Bol@m Ltd., Basler &
Eylul, 1980
[6/65] Hofmann
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Rapor Baligi Sirket Ay, Yil
Akkuyu nikleer santral sahasi i¢in depreme direncli
tasarim parametreleri. Bolim 1. Rapor No. 79-4| ODTU, EERI Temmuz, 1979
Temmuz, 1979 [6/156]
Akkuyu nikleer gi¢ santrali tasarim temelli deprem TEK, ODTU,
_ Mayis, 1983
toprak hareketi [6/226] EERC
Akkuyu nikleer gii¢ santrali. Detayli sahasarana
Y 9 Y sa TEK Haziran, 1983
raporu. Bolim Il. NSD-I-29 [6/222]
Akkuyu nikleer glc santralinin sismik glvegntie iliskin
lisanslama konulari, Aybars Gurpinar, IAEA Uzmani. IAEA Ocak, 1985
Turkiye Cumhuriyeti Devletine sunulan rapor [6/110]
Akkuyu Sahasinin jeolojik ve sismolojik yonlerinin
degerlendirmesi. Turkiye Cumhuriyeti Devleti'ne IAEA Mayis, 1986
sunulan rapor. IAEA-TA-2366 [6/111].
Akkuyu Nukleer Glg Santrali tesis sahasinin sismp- .
_ _ _ . ODTU Agustos, 19809.
tektonik dgerlendirmesi. ODTU/GGRC [6/154]
Akkuyu nikleer glc santrali tasarim temelli yerehaati.
TEK,BU KOERI Mayis, 1990
Rapor No. 90-2 [6/227]
Asama Il yorumlarinin uygulamalari ile bélgenin ENVY
Sismolojik ve sismo-tektonik agarmalari. Asama lll. ’ Kasim, 2011
BU KOERI
[6/75]
Sismolojik ve sismo-tektonikartlara gore Akkuyu
Nukleer Gug¢ Santrali kurulum sahasi igin sismilikeh IPE RAS Kasim, 2011
degerlendirme alternatif modeli caiasi [6/117]
Genel Tasarimciya sunulacaksBengi¢ Sismik Bilgi )
o WP/Rizzo Aralik, 2011
Girisi [6/243]
Akkuyu Nukleer Glg Santrali Sahasinin sismik telik
degerlendirmesinin baimsiz calymasi. Nihai Rapor. WP Haziran, 2012
[6/246]
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Rapor Baligi Sirket Ay, Yl
TEK — Turkiye Elektrik Kurumu (Ankara)
ITU — /stanbul Teknik Universitesi (Istanbul)
ODTU - Orta Dgu Teknik Universitesi (Ankara)
EERI —Deprem Muhendigii Arastirma Enstitiisti, ODTU (Ankara)
EERC — Engineering Earthquake Anama Merkezi, ODTU (Ankara)
IAEA - International Atomic Energy Agency (Viyana)
BU KOERI — Baazici Universitesi, Kandilli Gozlem ve Deprem Anama Enstitiistiigtanbul)
ENVY — ENVY Energy ve Environmental Investments.I(®nkara) — Turk Tgeron

IPE RAS — Foundation of Russian Academy of Sciences, Schivédt Fizgi Enstitls
WP — WorleyParsons Nuclear Services JSC (Sofya)

6.5.3 9SMIK TEHL IKE METODOLOJ iSi

IAEA yoOnlendirmesine muteakiben [6/113], sismik ltked calsmasinin ana unsurlasunlardir:
projeye 0Ozel bir jeolojik, jeofizik ve jeoteknik metabaninin doért alan olgende geltiriimesi —
bolgesel, bolgeye yakin, bdlgenin ¢ok yakini veasalani; projeye 6zel sismolojik katglm
gelistirilmesi; tutarl sismo-tektonik modellerin ggtiriimesi; bdlgede gecerli yer hareketi tahmini
denklemlerinin (GMPE) hem olasiliksal (PSHA) ve itheyici (deterministik) uygulamalarin
(DSHA) kullanimiyla yer hareketi belirlenmesité gi secimi.

Bolgenin sismisitesi genelde t¢ bolime ayrilabsegsmik olaylara bgidir (bkz. Bélim 6.4). Bu
grubun analizinde farkli metotlar kullanilir:

Tarihsel sismisite (yazili kaynaklarda tanimlanaprém ve etkisi), 1900 yilindan onceki olaylar
dahil olmak tzere;

Aletsel sismisite (sismometrelerin kaydgttsaat, kaynak koordinatlari, magnitid (blyUklirk)
diger parametreler.

Bdlgenin yakinindaki mikrosismisite

Sismisite analizindeki eski gucli olaylar ggelendiren dier calgma tipleri arkeosismoloji ve
paleosismolojiyi kapsar.

Veri tabani ve sismolojik kataloglar, analizin Bwnraki gamasinda yerine kongunda,
ilgilenilen alandaki jeo-tektonik yapiyr temsil eenamacgh sismo-tektonik modeller ggiilebilir.
Karakterizasyon ve potansiyel kaynaklarin alansatlari icin birka¢ sismotektonik model normal
olarak gelitirilmi stir. Fay modellemesi ise, fay yonelimi ve onun kikearametreleriyle ikkili,

eger ¢cok kuvvetli ve targmasiz bir veri grubu varsa, yapilabilir.
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Alansal modelleme yapilirken, sismotektonik bdlgelesinirlari normal olarak alandaki
olagan jeotektonik ¢zellikler temelinde yapilir. Buyuge kasg! fay catl&inin uzunlgu ve/veya
yaygin olarak Wells & Coppersmithgkisi [6/238] olarak kullanildii gibi, fayin yer dgistirmesi
arasindaki empirik (deneysel) gerileme de aland@farin jeolojik potansiyeli temelinde, zonun
alansal uzantisini sgtirma glemine uygulanabilir. Catlak uzurdunun ve moment buyukgiindn
(M) Wells & Coppersmith empirik igkisi su sekildedir ¢ ve b katsayilardir SRLkm olarak catlak
uzunlyzudur):

Mw =a +blg (SRD.

Farkl kinematik fay tipleri icin a- ve b- @erleri gagida verilmitir:

Kayma tipi o b
Ortalama Standart sapma Ortalama Standart sapma
SS 5.16 0.13 1.12 0.08
R 5.00 0.22 1.22 0.16
N 4.86 0.34 1.32 0.26
Tamami 5.08 0.10 1.16 0.07

Parcalara ayirma (segmentasyon) yontemi, segmeittibirim olarak catlayacgani akla
getiren devamhfii, karakteri ve yonelimi olan fay segmentlerinik tek tanimlanmasini gerektirir.
Bir fay segmenti i¢in ¢atlak uzurfunun %100’Unu kullanmanin maksimum buyukluk tahngim
gercekci dgerlere goturdglu bulunmytur [6/205]. Mamafih, ger segmentin fay segmentleri
arasindaki ayrilmasi 5 km'den az ise, toplam faynligu hesaba katiimahdir. Bunun tersingee
segment ayrimi 5 km'den fazla ise, Mmakgetterinin hesaplanmasinda, devam eden segment
uzunluklari g6z o6nunde bulundurulmalidir. Segmentieasindaki ayrim 5 km’den az ise,
depremlerin birden fazla fay segmentini parcalagagiibilinmektedir.

Yer Hareketinin Belirlenmesi

Olasiliksal olarak, sismik tehlike, belirli bir niakla (Saha) “serbest alandaki” belirlegmi
yer hareketi seviyelerininganinin (ya da gsmamanin) ortalama yillik siigh olarak tarif edilebilir.

Tipik olarak, yer hareketi tehlikesinin SL-1 ve &Lelarak isimlendirilen iki seviyesi,
IAEA SSG-9'da yer hareketi tasarim temeli olarakitalanir [6/113] (Rusya’da ve ABD’de bu
seviyeler OBE'ye (Operating Basis Earthquake: Deymeisleyis Esaslar) ve SSE'ye (Safe
Shutdown Earthquake: Emniyetli KapanDepremi) kagi gelirler. SL-1 ve SL-2 (Tdrk

yonetmeliklerinde S1 ve S2) Turk yonetmeliklerireeAEA’'nIn 6nerilerine gore gaiiirilecektir.
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IAEA rehberligi [6/113] ile uyum iginde, 2010’dan sonra yapilasnsik tehlike cajmalari
hem belirleyici (DSHA) hem de olasiliksal (PSHA)wémlerini icerir. PSHA ve DSHA'dsu kilit
tehlike bilgenleri kullanilir: sismik kaynaklarin (ESO zonlam)odeli (birkag model) ve yer
hareketi tahmininin (zayiflama gkisi) modeli (birka¢ model). Akkuyu Nikleer Gug $ati sahasi
calsmalarinda, zaman ve mekén icinde deprem sushunun Poisson slemi olarak
modellenebilecgini kabul eden, standart PSHA modeli kullangtm[6/50].

IAEA SSG-9'u takip ederek [6/113], yer hareketindeklirsizlikler, deprem kayr@anin
yerlesimi ve ESO zonlarindaki deprem hareketleri paraetetr analizlerde hesaba katilir.

Sismik tehlike analizindeki birkagamasu sekildedir:

- Depremlerin buyukliklerinin olasiliksal gilaminin Gutenberg-Richter yinelenme
kurali temelinde belirlenmesi;

log N = a — bm N, zaman birimi ve bdlge birimi (ya da gerileme inifj basinam'ye esit
ya danmrden buyiksoklarin sayisidira ve b herhangi bir belirlenmgibdlge igin sismik katsayilardir.
Egerm'nin Ust ve alt sinirlarmyaksve m, olarak kabul edilirs@&l degeri her zamanki gibi bulunur.

- Depremlerin zaman igindeki olasiliksakdant;

- BUyukluk, mesafe, odaksal derinlik, fay tipihaain toprak/kaya profilinin
temsili, vs;

- Belirlenmi zaman cgergevesi icindeki yer hareketi parametiresgm
olasilginin hesaplanmasi.

Matematiksel olaraku denklem ile tarif edilebilir:

Ay 2y]= ivi rrT]‘J‘P[Y > y|mr,e|CF, (m)OF, (r)CF, (&) el ir Com

iZL  mRe

Vi, t'inci ESO zonunda buyukfil mO< m < mmaks olan depremlerin yillik oranidir. P[Y
>y | m, r,g], m baydkligindeki depremir mesafede Uretegey yer hareketi seviyesidir,
zayiflama ilgkisi fM(m) tarafindan tahmin edilen ortalamadannsgi@t sapmadir (logaritmik
birimlerde). fR(R) £(¢), buyukligun, mesafenin venin olasilik ygsunlugu dasilimlaridir.

Tehlike integralinden fonksiyonel c¢ikarim, Sahadakim muhtemel buyuklik ve
mesafedeki etkilerin olasiliksal analizini hesabtak

IAEA SSG-9 [6/113], parametrelerin ve modellemgeminin dgasinda var olan
epistemik (dgru bilgi) ve kaullu belirsizliklere agikga muamele edilmesini vulay.

Gelecek depremlerin uzamsal ve gegcicigilmn hakkindaki bilginin yetersizi ile
birlestirilen epistemik (d@ru bilgi) belirsizlikler “mantik &aci” kavrami igin hesaba katilir.

Epistemik belirsizlik, alternatif veri gruplariylga da neredeyse her bir SHAaaasinda belirli



Rev. 1

6.5-9 | AKKUYU NGS AS. AKU.C.010.&.£88&8&.&8&&&.002.HC.0004 2013-05-16

"agirliktaki” modellerle birlatirilebilir. Bir “mantik agaci” tekngi, uzmanca belirlenrgiagirhklarin
belirli alternatiflerinin segiminin rastgele bir falini azaltmak igin yararl olabilir.

Ikinci grup belirsizlikler (kgullu), deprem uretiminin fiziksel stirecinin rastgedarakteri
ile bgglanmstir ve bir depremden 6tekine yer hareketiniigilenini karakterize eder ve bdlgenin
genel Ozelliklerine b&i olan yalnizca belirli bir sinira indirgenebiliKosullu belirsizlikte, esas
olarak GMPE'nin standart sapmasi hesaba katilir.

Poisson modelinin uygulanabiligini saslamak icin ilk deprem kataloglari ¢cozimlemeye
aciktir [6/188 ve 6/208].

Bu raporun 6.1’den 6.3’e kadar olan bolimleri Sahgeolojik, jeofiziksel ve jeo-teknik
veri tabaninin ana unsurlarini vermektedir. Bolum, &ismolojik katalog igin kullaniingiolan
sismolojik verileri ve kaynaklari icermektedir. ®@e€k bolim ise Saha igin ggirilmis olan farkh
sismo-tektonik modelleri tarif edecektir.

6.5.4 9SMOTEKTON iK MODELLEME

IAEA SSG-9 [6/113], sismo-tektonik modelleme ilgiii olarak su 6nerilerde bulunur:

Paragraf 4.1:

“Jeolojik, jeofiziksel, jeoteknik ve sismolojik vetabanlari ve sismik tehlikenin
hesaplanmasi, veri tabanlarinin uyumlu binei temelinde, bir bdlgesel sismotektonik modeldir.
Boyle bir modeli olgtururken, bélgenin var olan literatiirde bulunan tlihgili sismotektonik
degerlendirmeleri hesaba katilir. Hgreyden 6te, guvenilir bir sismotektonik modehietmek igin
saglam bir veri tabani gereklidirSunu not etmek gerekir ki bircok getis yontem, ger veri
tabani zayif ve yetersiz ise, iyi modeller Uretezneltir.”

Paragraf 4.2:

“Standart sureg, farkh sismojenik yapilari iceraryumlu bir sismotektonik model (ve
alternatiflerini) insa etmek Uzere sismolojik, jeofiziksel ve jeologki tabanlarini birlgtirmek
icindir.”

Paragraf 4.3:

“Tanimlanmy sismojenik yapilar gozlemlenniiim depremsel aktiviteleri agiklamayabilir.
Bu, sismojenik yapilarin tanimlanyyiiizey ya da yizey alti gériinimleri olmadan daolabilmesi
ve kullanilan zaman cizelgesi nedeniyledir; @ne fay yer dgisimlerinin, sismolojik gozlem
periyotlarina gére uzun tekrar araliklari olabilir.

Paragraf 4.4:

“Sonu¢ olarak, herhangi bir sismotektonik model, ya da ¢ok, iki sismik kaynaktan

olusmalidir:
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(1) Eldeki veri tabani kullanilarak tanimlanabileismojenik yapilar;

(2) Eldeki veri tabani kullanilarak tanimlangmbelirli yapilara isnat edilemeyen yayilan
deprem hareketleri (genellikle, fakat her zamangildekicikten orta blyukfie deisen
depremlerden okur).”

Paragraf 4.7:

“Gozlenen jeolojik, jeofiziksel ve sismolojik veril ve makul bir zaman c¢ergevesinde ek
arastirmalar ile ¢ozimlenemeyen bu modeller arasindakkliliklari agiklayabilecek alternatif
modelleri irya etmek mumkin olgunda, son tehlike gerlendiriimesinde ve her bir modele
gerekli azirhgl vererek, bdyle modellerin timi de hesaba katitima Epistemik belirsizlik (or.
modelleme sureci ile kili belirsizlik), depremlerin sikéini ve sismik kaynaklarin
karakterizasyonu ile ilgili  hipotezlerin tamamini apsayacak sekilde, yeterince

degerlendirilmelidir.”.”

2011 yihnda bglayan Akkuyu cakmalari ¢ercevesinde daha dnce de beligildzere, dort farkli
sismik tehlike ¢cakmasi yapilmgtir - ENVY/BU KOERI, AEP/IPE RAS, Rizzo ve WorleyRans.
Dort calgsma, ¢oklu sismo-tektonik modeller olarak kabul edilinki bunlarin timu birden fazla
modeli kabul eder. Mesela, amamalarin daha ©onceki birsamasinda gediirilen iki 6rnek
kullaniimistir. WorleyParsons 1980 yilinin ODTU modelini dsali ile kullanmgtir ve ENVY/BU
KOERI 1989 yilinda dgstiriimis ODTU modelini asil haliyle kullanrgtir. Asagidaki alt bélimler
Akkuyu sahasinda yapilan sismotektonik sarmalarin bir 6zetini 1980’lerden kalan orijinal
calismalarla beraber sunmaktadir. Ayrica, IAEA Onemlermuteakiben sismotektonik modellerin

gelisiminde kullanilan teknik mantik da tarif edilgtir.
6.5.4.1 AKKUYU NUKLEER GUC} SANTRAL I ILKSEL CALI SMALARI

Sismotektonik bdlgeleme modelleri (ESO zon mod@ll@970-1980’lerin ilk argtirma
asamalarinda Akkuyu Nukleer Gug¢ Santrali sahasiniemii tehlike dgerlendirmesi icin
gelistirilmi stir.

Ik zoning/bdlgeleme modeli (ileride TEK Modeli kosunda) TEK Sahasi Revize
raporunda 1976'da [6/214] sunulgtur. TEK modelinin haritas$ekil 6/5.2de verilmitir.
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Sekil 6/5.2 — Akkuyu Nukleer Gug Santrali sahasifiEK sismo-tektonik bélgeleme model
haritasi (320-km’lik bolge) [6/214]
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TEK modelindeki sismo-tektonik alanlarin paramedreTablo 6/5.1te verilngtir.
Tablo 6/5.1 — TEK Modelindeki sismo-tektohdlgelerin parametreleri

Bélge no Isim Alt Limit Ust Limit Olaylar/Yil  Ortalama B
: Derinlik km
1 Adana 4,3 7.4 0.400 50.0 1.514
2 Eyrenia-'isis " 6.7 0,157 45.0 1.354
3 Amanos - £.0 0,305 60,0 1.379
4 Fonya " 7.2 0.314 in.n 1.6487
5 4ntalya " 7.5 1.100 60.0 1.745
6 Cyprus w 7.5 0,129 715.0 0.770
7 Akkuyu 3.3 6.5 0.129 15,0 1.02.

Guney Anadolu Zonlarinin Haritasi (ES§9kil 6/5.3'te verilmitir. Bu Model 1978 yilinda ENG
Konsorsiyumu tarafindan sunulgtur [6/64] (ENG-1978 Model).
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Sekil 6/5.3 — Guney Anadolu ESO Zonlarinin harite{(&@NG-1978), [6/64]
ENG-1978 Modeli 1980'de ODTU/EERC ileshirligi icinde [6/65] glincellenngtir (detaylar
ENG/ODTU-1980 ModeliSekil 6/5.4).
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Sekil 6/5.4 -ENG/ODTU Haritasi-1980 Model, [6/65]
ESO Bdlgelerinin sismisite karakteristikleri (Gubeng-Richter IgN(M)=a-bM)’ye gére, ENG-1978
ve ENG/ODTU-1980 modelleri icin Tablo 6/5.2’de \enistir.
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Tablo 6/5.2 — ESO Zonlarinin, Sismisite (deprenigelbzellikleri (Gutenberg-Richter'e gore)
IgN(M)=a-bM) ENG-1978 ve ENG/ODTU-1980 modelleri

Model Zon kodu Max | @ (Ng) Vg b Rinin, km
R1 7.8 3.1 1.29 0.9 320
R2 7.0 2.1 0.50 1.2 110
S2.1 7.0 2.1 2.80 1.2 170
R3 7.0 24 0.42 1.0 130
S3.1 7.0 1.0 1.66 0.8 260
S3.2 7.0 0.25 0.56 11 170
S3.3 7.0 1.0 1.54 11 140
ENC-1978 R4 6.0 0.08 0.03 11 0
S4.1 6.5 0.46 0.38 0.8 45
R5 8.0 25 0.55 0.8 180
R6 6.0 0.07 0.02 0.8 320
R7 7.3 4.0 0.43 0.9 60
S7.1 7.3 1.35 1.80 1.0 150
S7.2 7.3 0.75 1.67 0.9 255
R8 6.5 0.06 0.01 0.9 245
R3 7.0 24 0.42 11 130
S3.3 7.0 0.25 0.77 11 140
ENG/ODTU-1980 R4 6.0 0.14 0.04 1.2 0
R9 7.3 0.95 0.41 0.7 95
Mmax— azami magnittid (bUyukIuk) gm
N4 — bir yildaki depremlerin sayisi’M.0 (a-katsayisl);
4 — & bir kare birim icin normallgirilmi s katsay (16 kmy

ENG/ODTU-1980 modeli ENG-1978 modelinden R9 zonumevcut olgmundan ve R4 zonunda
S4’Un olmaygindan oturd farkhdir (Ecemibdlge fayiyla ilgili). Bunlar beraberce Akkuyu Nékr
Gug Santrali sahasinig€kil 6/5.4) dgusundadir. Bu nedenle, R3, S3.3, R4 zonlariniguotu
bicimi ve sismik parametreleri glincellerstini. ODTU-1980 ve ENG-1978deki R1, R2, S2.1, S3.1,
S3.2, R5, R6, R7, S7.1, S7.2 ve R8 bdlgeleri hideiaynidir.

1983 yilinda ODTU/EERC [6/226Fekil 6.5.5'te sunulan onceki modelin modifikasyonun

gelistirmistir.
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Sekil 6/5.5 — ODTU/EERC-1983 modelinin haritasi dyzlar calsma alanina bigik olan (bu
zonlarin sinirlarinda ve sahaya en yakin mesafg&ES zonlarindaki deprem kaynaklarinin

referans yerlgmini gosterir) [6/226]
ESO zonlarinin sismisite parametreleri (ODTU/EERIB3AIin Gutenberg-Richer'e gore IgN(M)=a-
bM) Tablo 6/5.3'teki modelde verilrgtir.
Tablo 6/5.3 — ODTU/EERC-1983 modelifitRO Bolgelerinin depremsellik parametreleri:

Zonun Kody N4 (bir yilda M>4.0 depremlerin sayisi) a b ok (Ms)
S1 4.2 451 0.97 7.7
S2 0.32 4.5 1.25 6.5
S3 2 6.11 1.2 7.6
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Zonun Kody N4 (bir yilda M>4.0 depremlerin sayist) a b Mk (Ms)

S4 4 4.08 0.87 8
S5 10 5.44 1.11 7.6
S6 6.61 4.3 0.87 8
S7 6.61 4.3 0.87 8
S8 0.85 3.95 0.92 7.6
S9 0.6 3.76 0.99 6.7
B 11.48 4.7 0.91 8

14.45 4.2 0.76 8
D 20.89 2.28 0.9 6.5

Son olarak, ODTU/EERC-1983 modeli 1989 yilind&istérilmi stir ve ODTU/GGRC-1989 modeli
[6/154] (Sekil 6/5.6) olarak bilinmektedir. Akkuyu Nukleer GiSantrali bdlgesinin yapisal ve
sismolojik verileri bu modelde kabul edilgtit. Bu nedenle, ODTU/GGRC-1989 modeli 6nceki
modellerin ciddisekilde gelgtirilmi s uyarlamasi olarak kabul edilebilir.
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Sekil 6/5.6 — Modifiye edilmi ODTU/GGRC-1989 modelinin haritasi [6/154]
ODTU/GGRC-1989 modelinin ESO Boélgelerindeki azampam potansiyeli magnitiid (biyuklik
olarak) Tablo 6/5.4'te verilngiir.

Tablo 6/5.4 — ODTU/GGRC-1989 modelinin ESO Zonldamzami deprem magnitidi.

Zon kodu R1 R2 R3 R4 R5 R6 RT R8 R9 R10 R11

Mmax 7.6 7.6 7.4 6.4 7.6 8.0 8.0 8.0 7.8 6|4 6.4

ENG-1978 ve ODTU/EERC-1983 bolgeleri saha parasfesinin onayi icin kullanilngtir
[6/222]. ENG bolgeseligirmesinde, bu zonlarin bazilarinda 8 ana kaynakdiyahalbuki
ODTU/EERC bdlgeseligirmesinde, hi¢ dahili alt zon yokken 7 kaynak zowardi. Sahayi
kapsayan kaynak zonlar (R4; ENGde ve S2, ODTU/ERR(gesellgtirmede) benzerdirler ve
bilhassa EcemngiFay Hattinin Dguya ve Guneye Kibris Zonu'na olan kritik sinirlaeredeyse

esittir.
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Modelin gelsimi icin sismolojik temel olarak, ODTU/GGRC-1989 awalinin yazarlari
[6/154] bolgenin gincellenen deprem kagalou deprem ocaklari ve blyukluk ile ilgili tek diaze

ve uzerinde ankalan verileri kullandilar [6/231].
6.5.4.2 YEN SISMOTEKTON iK MODELLER

Subjektif degiskenligi anlamak ve onu mevcut sismo-tektonik verileri aounalternatif
modellere dahil etmek icin, IAEA SSG-9 [6/113] tanalan bolgedeki sismo-tektonikle ilgili bilgi
seviyesiyle ilgili epistemik belirsizlik igin géli sismo-tektonik modelin kullanimi tavsiye edili
2011 yilinda yeniden khatilan Akkuyu calmalarinda, dort farkli sismik tehlike cghalan
yapilmstir -ENVY/BU KOERI [6/75], AEP/IFE RAS [6/117], Ro [6/243] ve WorleyParsons
[6/246]. Dort calsma ceitli sismo-tektonik modeli ele alir ciinkl bunlahepsi birden fazla modeli
degerlendirmeye alirlar. Mesela, atemalarin ilk gamalarinda gedtirilen iki model kullaniimstir.
WorleyParsons, ODTU modelini (1980), orijinal fornda ve ENVY/BU KOERI — modifiye
edilmis ODTU modeli (1989) (orijinal formunda) kullangtr.

ENVY/BU KOERI Modelleri
Standart sismik tehlike analizi icin, ¢ sismo-tekk model (ESO zon modelleri) kullanilgtr.
Sismo-tektonik bdlgeler [6/187]'nin prensiplerinérg tahsis edilngtir. Bu modellerin unsurlariyla
ilgili detayl bilgiler [6/75]'de verilmitir.
Ilk model, SHARE (ENVY/BU KOERI-1 modeli) “Avrupa’da Sismik Tehlike
Harmonizasyonu/Seismic Hazard Harmonization in Retdgwww.share-eu.org ve EMME "Orta
Dogu Deprem Modeli/Earthquake Model of Middle East*ww.emme-gem.org) projeleri
baglaminda gelitirilmi stir. Bu model tum Tirkiye Bélgesi icin ESO zonlartarif eder.
ENVY/BU KOERI-1 modeli haritas$ekil 6/5.7’de verilmgtir. Bu cercevede, Akkuyu Ntikleer Gli¢
Santralinin ¢evresindeki bélgenin yakin goranugekil 6/5.8'de verilmgtir. ENVY/BU KOERI-1

modelinin ESO zonlarinin sismo-tektonik 6zellikl&éablo 6/5.5 ve Tablo 6/5.6'te verilgtir.

T
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Sekil 6/5.8 — ENVY/BU KOERI-1 modelinin haritasinyakindan goriinimu [6/75]

Tablo 6/5.5 — ENVY/BU KOERI-1 moddalim ESO Zonlarinda Sismo-tektonik o6zellikler

[6/75]

Zon Ismi a b Mmax | Mmin B A(Mmin)

Z18 Eskgehir Zonu 4.3 1 6.6 5 2.3026 0.1995

Z19 Kitahya Zonu 3.8 1 5.8 5 2.3026 0.0631

Z21 | Simav-SultandgZonu| 5.4 1.1 6.9 5 2.4985 0.9748

Z27 | Fethiye-Burdur grabeni 7.7 1.5 6.8 5 3.4909 1.2847|

228 ibris GukuruFlorence 4.9 11 7 5 2.4599 0.3726
Yikseltisi

Z31 Kibris Cukuru 4.7 1 7 5 2.4025 0.3178

232 ibnis Derinlgl Mists 4.4 1 6.8 5 2.2913 0.2854
Nikeryan

Z36 Tuz GOlu Zonu 2.9 0.8 6.7 5 1.8421 0.0794

Z37 Ecem§ Zonu 3.7 0.9 6.7 5 2.1617 0.1123

Z38 Adana Zonu 4.2 0.9 7 5 2.1428 0.3455

Z39 Goksun Fay Zonu 3.6 0.§ 6.9 5 1.8978 0.2777
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Zon Ismi a b Mmax | Mmin p AM(Mmin)
Z41 Hatay Zonu 2.8 0.8 6.7 5 1.7914 0.0843
Z42 |Dasu Anadolu Fay Zonu 4.5 1 6.7 5 2.2816 0.341
763 Kibris Cukuru 6.2 14 7 5 3.1094 0.2941
264 Kibris Cukuru 6.3 1.3 7 2971y 0.6349
Z65 Kibris Cukuru 4.6 1 7.8 5 2.2347 0.5757
7266 Aksu derinlgi 5.5 1.1 6.7 5 2.5356 0.8956
ZBK1 Kibris Cukuru 5.1 1 6.5 5 2.2929 1.4217

Tablo 6/5.6 — ENVY/BU KOERI-1 modelinde [6]7Bneer ESO zonlarinin sismo-tektonik
Ozellikleri

Fay isim a | b | Mmax|Mmin p AMMmin)
FT18 1 Eskjehir Zonu 3.981.01 7 6.7 | 2.3256) 0.0016
FT18_ 2 Eslkjehir Zonu 3.981.01 7 6.7 | 2.3256 0.0016
FT21 1 Simav-SultangaZonu | 5.11|1.09| 7.3 7 2.4985  0.0033
FT21_2 Simav-SultangaZonu | 5.11/1.09| 7.3 7 2.4985  0.0033
FT27_1 Fethiye-Burdur grabenr.38(1.52| 7.4 6.9 | 3.4909 0.0008
FT27_2 Fethiye-Burdur grabeni7.4 | 1.52, 7.4 6.9 | 3.4909 0.0009

FT36 Tuz Golu Zonu 29208 | 7.9 6.8 | 1.8421 0.003

FT37 Ecemy Zonu 3.74094| 7.9 6.8 | 2.1617  0.0023

FT39 Goksun Fay Zonu 2.69.75| 7.5 7 1.72 0.0029

FT41 Hatay Zonu 2.820.78| 7.9 6.8 | 1.7914 0.0034

FT42 Dagu Anadolu Fay Zonw.49|0.99| 7.9 6.8 | 2.281 0.0056

Ikinci (ENVY/BU KOERI-2 Modeli) TEK icin 1983 yilind ODTU/EERC tarafindan yapilan
[6/222] ve 1989 [6/154]'te dastirilip guncellenen, Akkuyu Nikleer Glg¢ Santralinimedef

kapsaminda giirilmistir. icerigi itibari ENVY/BU KOERI-2 modeli

ODTU/GGRC-1989 modeline sir. ENVY/BU KOERI-2 modelinin haritasiSekil 6/5.9'da

verilmistir. ENVY/BU KOERI-2 modelinin ESO Zonlarinin sisntektonik 6zellikleri Tablo

6/5.7'de verilmitir.

arastirmalari ile,
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Tablo 6/5.7 — ENVY/BU KOERI-2 modelindeSO Zonlarinin Sismo-tektonik ozellikleri

MLOE
EER]

¥

HaE
]-]_E-H
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Sekil 6/5.9 — ENVY/BU KOERI-2 modelinin ESO Zonlarmharitasi [6/75]

[6/75]

ESO zonu . .

vod BO3 a b Mmax Mmin B AMMmin)
R1 5.3 1.24 7.6 3.5 2.7631 7.93085
R2 4.3 1.02 7.6 3.5 2.6019 5.2048§
R3 5 1.07 7.4 3.5 2.8092 15.5078
R4 4.5 1.1 6.4 3.5 2.5559 4.3772
RS 5.1 1.25 7.6 3.5 3.1315 4.9848
R6 5.1 1.06 8 3.5 2.6019 22.1769
R7 4.5 1.17 8 3.5 2.8782 2.5787
R8 4.9 1.02 8 3.5 2.3026 23.4099
R9 4.7 1 7.8 3.5 2.2335 16.263
R10 3.1 0.82 6.4 35 1.9572 1.6567
R11 5.2 1.33 6.4 35 3.2466 3.72685
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Ucuinct model (ENVY/BU KOERI-3 modeli), Model 2'nimodifikasyonu olup, burada Ecemi
Fay izi ve GB Yonli hipotezsel kalan kismi ayrir Qa zon olarak temsil edilmektedir.

ENVY/BU KOERI-3 modelinin haritasSekil 6/5.10'te verilmgtir. ESO Zonlarindaki Sismo-
tektonik 6zellikler Tablo 6/5.8’de verilrgtir.

Model ENVY/BU KOERI-3'te, (Model 2 ile kiyaslaninaESO Zonu R11’in azami magnitidu
(bUydkIUK) revize edilmitir. Mmax=6.0 Model 3'te R11'e atangtr ve Mmax=8.0 Ecengifay
hattina atanmngtir.

Model ENVY/BU KOERI-3, [6/75]'ya gore, bir “dengedmacina sahiptir. Dar olan Eceniay
hatti, Model ENVY/BU KOERI-2nin R11 zonunda girilgtir ve Nikleer Gi¢ Santrali sahasindan
yaklagik 25 km mesafede bulunur ve konservatif bir vansalabul edilir.

r\ﬁ l
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Sekil 6/5.10 — ENVY/BU KOERI-3 modelinin ESO zonlam haritasi [6/75]
Tablo 6/5.8 — ENVY/BU KOERI-3 modelnESO Zonlarinin Sismo-tektonik 6zellikleri

[6/75]

ESO zon kodu a b Mmax Mmin B A(Mmin)
R1 5.3 1.24 7.6 3.5 2.7631 7.9305
R2 4.3 1.02 7.6 3.5 2.6019 5.2048§
R3 5 1.07 7.4 3.5 2.8092 15.5078
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ESO zon kodu a b Mmax Mmin B MMmin)
R4 45 11 6.4 35 25559|  4.3772
RS 51 125 76 35 31315  4.9848
R6 51 1.06 8 35 26019  22.1769
R7 45 117 8 35 28782 25787
RS 4.9 1.02 8 35 2.3026|  23.4099
RO 47 1 78 35 2.2335|  16.263
R10 31 0.82 6.4 35 1.9572]  1.6562
R1L 52 1.3314 6.0 35 32466 3.7265
Ecems 18 0.6482 8.0 35 14925 0.375]

ENVY/BU KOERI (Guttenberg-Richter) modellerinde dem tekrar parametreleri azami olasilik
metodunun kullanimi ile belirlensgtir.

IPE RAS Modeli

IPE RAS modeli O.Yu. Schmidt Fizik Enstitistu, Rusyar Bilimleri Akademisi (IPE RAS)
[6/117] tarafindan geffirilmi stir.

Zonlarin genjlik ve olusum bicimini secerken daha konservatif ¢dzimlereebkcverilmistir.
Blyuk bir bolge Uzerinde calldiginda ve sahadan uzaklaiginda, hatasizlik ve netlik azalir ve
genellame artar. Bu yaklam optimum strateji bakiagisindan dgrulanir ve nihai sonuglari
olumsuz etkilemez. Aslinda, IAEA SSG-9 [6/113], aaim mesafesi arttikca atema olgeinin
ylizeysellgtigi bir asamali modellemeyi Onerir.

Sismo-tektonik c¢cajmalardan ortaya c¢ikan sismolojik gozlemler vesivaryorumlart ve
arig/lyayinlarin yorumundan oturtgagidaki ESO zonlari, Nikleer Gug¢ Santrali sahasi dxilgde
IPE RAS Modelinde gosterilebilir (300 km’lik daire)

(1) Ecemg ESO zonu Orta Toroslarin jeodinamik zonundan \iky&a Toros’'unun dgu kismindan
izlenir. ESO zonunun genel yonelimi giney-guneyéat Uzunlgu yaklgik 100 km'dir. Zon
7.5’luk beklenen azami deprem magnitidu ile kandkgeedilir. Zon, yerel olarak sistemde jeolojik
metotlarla paralel aktif faylar sistemiyle izlernklp orojenezi 6ncesi temel, Ecegriay hatti icinde
10-12 km derinliktedir.

(2) Tuz Golu ESO zonu guney glo yonludar. 200 km uzunluk ve 60 km ggrgi vardir. Azami
beklenen magnitid (buyuklik) bu ESO zonu i¢in 710'¥lzeye ulgan bazi aktif faylar burada yer
alir: Bezirji, Tuz ve dierleri sg-yanal yer dgistirme icin bir basamak benzeri dizilim gturur.
Fay kinemafgii sgs-yanal dgrultu atimhdir. Kiguk depremler (M= 2 — 4) 10 kneruhlikte
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kaydedilmitir. Bu nedenle bu bélim tabanin dst kisimlaringiul Sahaya en yakin mesafe 100
km’dir.

(3) Bewehir ESO zonu, diyagonal bati Toros jeodinamik béigin kuzey kismina aittir ve
Beyehir aktif fay hatti ve kivrimlariyla ilgilidir. ES uzunlgu 250 km ve gesligi 60 km'dir.
Azami beklenen deprem magnitidu (buyuklik) bu zgin 6.5'tur. Yer dgistirme kinematgi,
normal faylanmali sayanal dgrultu atimhdir. Zon yuzeyde bir basamak benzezilidn seklinde,
glney-dgu ve guney-giney-dwl faylarinin sistemi icindedir. Zon depremlerininziey béliminde

5 ile 6 arasi magnitudler kaydedigtii. Nikleer Gig¢ Santrali sahasindan minimum mesffe
km.dir.

(4) Kadinhan-Altinekin ESO zonunun toplam uz@gald00 km’dir; gergligi 50 km'dir. Zon, kuzey
dogu yonludur. Azami beklenen deprem magnitidi 6.5Mirzeyde, zon, faylar sistemi ile ¢giki
ve sol-yanal yer dastirmelerin fay Ozelliklerini gOsteren faylarla géstir. Normal faylar
(dogrultu atimh bilgenli) Miyosen, Pliyosen, Pleistosen ve hatta Hatokatmanlarini iten mikro
grabenlerde toplanir. Deprem kaynaklari ¢okeltibtinkm civarindadir. Bu ESO zonunun tektonik
sikismalarinin zemine ugfigina dair kanit yoktur. Nukleer Gii¢ Santrali sahdamen kisa mesafe
100 km’dir.

(5) Kozan ESO zonunun merkezi Toros jeodinamik egilgn diyagonal olarak giney kismina
aittir ve Kozan-Savrun zonunun aktif faylarylakilidir ve orta ve dgu Toroslarin kivrimlariyla
beraberdir. Zonun uzungu 150 km’'dir; gengligi 50 — 80 km’'dir. Azami beklenen deprem
magnitada 7.0’'dir. Faylardaki yer gigim kinematgi sol-yanal d@rultu atimlidir. Yuzeyde zon,
gliney bati ve gliney-guney bati yirtiklarinin linsistemi olarak ifade edilstir. Zon icinde 6’dan
6.5'ga magnitiide kadar depremler vardir. Nikleer Gugr8irsahasindan minimum mesafe 110
km’dir.

(6) Kuzey Kibris ESO zonunun toplam uzyndu600 km'dir ve genligi 50 — 100 km'dir. Yay
benzerisekli vardir. Azami beklenen deprem magnitidi (bilirkik 7.5'tur. Yizeyde, zon ayni
yondeki faylarla cakir ve Ust Uste binen katmanlarin yakin sistemiifdele edilir. Aslinda, bu
faylar sadece Kibris’'in kuzey kisminda gorulebibiger bolumlerde, yirtiklar deniz tarafindan
saklanir ve jeofiziksel metotlarla taninir. Batilibtiiinde, zon Antalya sigmoidinin jeodinamik
zonuyla calgir, jeodinamik zon Antalya Kdorfezinin deniz kisrdanyer alan tektonik yirtiklarla
gosterilir. Zon sismik aktivite génderir. ESO zoigerisinde 6.5 magnitid gerine dek cgtli
depremler kaydedilngiir. Hiposentirlar 20 km. derirle dek ¢okel bdlgesinde yer alir. Nukleer Gig

Santrali sahasindan en yakin mesafe 100 km.dir.



Rev. 1

6.5-26] AKKUYU NGS A.S. AKU.C.010.&.888&&&.&&&&.002.HC.0004 2013-05-16

(7) Deniz Kibris ESO zonu 800 km'ye kadar geive gengligi 50 — 150 km'dir. Yay tipisekli
vardir. Azami beklenen deprem magnitadu (buyukBiKydir. Akdeniz’in altinda Kibris ve Levant
Cukurunun kitasal ghklarinda fay sistemi ile cafr. Sismojenik yirtiklar sistemi listrik Ust tste
biten katmanlar grubuyla gosterilgtit. Bu faylar sadece adalar yayini gecen sismitfilierde
bulunur [6/194]. Genelde tim zonu deniz suyu kapfam sismik olarak aktiftir. 7.5a kadar
magnitide sahip bazi depremler bu zonda kaydeditmtiiposentirlar ¢okelti bolgesinin 70 km’lik
alaninda yer almaktadir. Nukleer Glg¢ Santrali saldas en yakin mesafe 200 km’dir.

(8) Antakya ESO zonu g Suriye ve Olu Deniz yariklarinin gasunda jeodinamik zonda izlenir,
bunlar sol-yanal sismik aktif faylarin @o Anadolu sisteminin birkém yerinde balar. Zonun
genel gilimi guney-guney-batidir. Uzunfiu 300 km’dir; gengligi 30-40 km’'dir. Zon, azami
beklenen deprem magnitidi (blyuklik) 8.0 ile veysolal yer dgisim kinematgi ile karakterize
edilir. Zon jeolojik metotlarla ve uzaktan algilameetotlari ile alt paralel aktif faylarin formunda
izlenir. Zon, modern sismisite aktivitesinde acikfzade edilir. NUkleer Gl¢ Santrali sahasina en
yakin mesafe 180 km'dir.

IPE RAS Modelinin haritasjekil 6/5.11’de verilmgtir. ESO zonlanyla ilgili bilgiler Tablo 6/5.9'da
O0zetlenmgtir. Tablodaki zon sayilari ESO Zon haritasindaliikara tekabil eder.
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Sekil 6/5.11 — IPE RAS modelinin [6/117] ESO zonlafletsel (daireler) ve tarihsel seenar
dortgen) zaman sureglerinin deprem episentirlagisteriimektedir. Faylar (kahverengi cizgiler)
ENVY/BU KOERI materyallerine gore gosterilgtir; [6/75]'ye gOre; mavi gizgiler — [6/102]'ya

gore ana tektonik elementlerdir.

Tablo 6/5.9 — IPE RAS Modelinde ESOnlar icin depremlerin azami Magnitudi

[6/117]

Zon Zonun Adi Mmax Yer degisim tipi
1 Ecemi 7.5 Solyanal ¢
2 Tuz 7.C TS
3 Beysehir 6.5 Sas-yanal SP
4 Kadinhar-Altinekin 6.5 Sol -yanal N¢
S Kozan 7.0 TS
6 Kuzey Kibris 7.5 TS
7 Deniz Kibris 8.0 Dalma batma
8 Antakya (Levant) 8.0 Sol -yanal S

Gutenberg-Richter’'in magnitid (buyukluk)-frekanskisi evrensel sismolojik kanunlardan biridir.
lg N(M) grafiginin diz cizgiden ciddisekilde ayriimasi genelde glik veri kalitesini veya

katalogdaki dier eksiklikleri yansitir. Deprem icin secilen bddg&i bir magnitid (buydkluk)-

frekans grafii Sekil 6/5.12'de sunulmgiur.
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Sekil 6/5.12 — Calilan bolge icin olan olan Frekans Ggfii6/117]Bu grafik son 50 yilin
depremlerini sunmaktadir. 1900 yilindan beri olaprémler kirmizi noktalarlasaretlenmgtir.
1960 yilindan ©Once katglan tam olmady kesindir. Tarihsel depremler grafikte yildizlarla
gosterilirler. Veriler sadece zaman alaninda nozeabimutur. Tarihsel katalgun tam olmaktan
uzak oldgu ssikardir. Sadece M7.5 depremler katalogda tamamen bildirjmoiarak kaydedilir.
Tam grafiklerde gagidaki notasyon kullanilir: M.L. — azami olasilik tadu/maksimum benzerlik
metodu, L.S. — en dik kare metodudur (kesik ana akslar). Regresyogisgiznavi renktedir.
Matematiksel ifadesi grafikte verilgir.

Secilen ESO Zonlari icin Magnitud (buyuklik)-frelsagrafikleriSekil 6/5.13'te veSekil 6/5.14’te
yayilan depremsel hareketler icin verigtim. Veriler, 50 yillik fasilalarla (mavi dairelejormalize
edilmistir (ama alan Uzerinde g#. Tum grafiklerde, ysil ¢izgi 2000 yilindan beri olan verilere
tekabul eder. Bu veriler gr hesaplamalar i¢in kullaniimaz, ancak kalite {{blitk) kontroll igin

faydalidir.

PSHA icin, magnitid (bayuklik) frekansi azami di&ksmetodu ile elde edilir (L.S.).
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Sekil 6/5.13 — Segilen ESO Zonlari i¢in [6/117] Mdtgd (blylkluk)-Frekans grafikleri
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Sekil 6/5.14 — Diflize Sismisitenin Frekans GgafESO Zonlari dyinda) [6/117]

Gecmis deprem potansiyelinin dgerlendirmesi

Global 0Olgekte sismisite levha sinirlar ile sklendirilmistir. Ancak deneyimlerle
goruldigu Uzere, bir deprem her zaman bilinen faylara kosalmlarak bglanmayabilir. Elbette,
deprem olduktan sonra, bazi jeolojik yapilarlgkili olabilir. Yer kabusunun farkli konumsal
Olceklerde ¢ok karmygk oldugu gercginden yola c¢ikilabilir. Uygulamada herhangi sisrhidgede
kisi bazi faylar bulabilir (aktif veya d#l, buna veya dier 6zelliklere gore taninabilir vs.). Bu
nedenle ilk samalarda sismisitenin i¢ yapisini slzagicgtaki jeolojik ve tektonik varsayimlar
olmadan, sadece depremlerin konumsglldaina gore ¢atmak [6/165] ¢cok faydalidir. Jeolojik ve
jeofizik verileri ile i¢ sismik yapinin kiyaslamabblgesel sismotektonik 6zelliklere yeni bilgiler
getirebilir.

Kime analizinin metotlarinin sismisite gahalarina yonelik metotlarinin gslininde,
sismisiteye dair konsantre veglanis konumsal bilgenler konsepti [6/165 ve 6/193]de Gneritii
(bkz. Sekil 6/5.16). Kesin resmi tanimlar olmadan dalspssitenin konumsal parcalara bolinmesi
sismisitenin icinde bulunan dizensizliklerin ortay&@masina yardimci olabilir. Birbirlerine yakin
olan deprem episentirlarinin (merkez Usler) sidemgém konsantre bikenlerini olyturdugu
varsayilir; birbirlerinden uzakta yer alanlar iggidik bileseni olusturur.

Sismisitenin bolumleri iki gamada yapilngtir. Kiime analizine dayanan ilksamada,
episentir gruplari taninir. Verilersik degerinden digiuk olan deprem sayisindan gdm kiimeler
dagilan bilesenin bolimi olarak Kabul edilmektedirsile degerinin tzerindeki deprem sayisi da
dahil olanlar konsantre bienler olarak siniflandirilir. §ik degerini tanimlamak icin, kiimelerin
dagilimi ile bunlari olgturan depremlerin sayisi Gzerinde gahistir. Genelde dalim homojen

degildir ve 6zellikleri esigin kullaniminda kullanilir.
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Alt-bolimun kalitesini kontrol etmek igin, Morislaitendeksi kullanilir [6/158] Sekil
6/5.15). Bu baimsiz kontrol faydalidir ¢iinkti bélimlerin algorit@anin dizenlenmesi gereken
¢ssitli bagimsiz parametreleri vardir. Grafikten farkli konahsilesenlerin endekse gore ciddi
sekilde farkhlik gosterebilegg kesindir.

Bu c¢ozime gore, gaan bilesen kapsamindaki azami magnitid sahip olan depremin
magnitidi (bayuklik) 5.0dir. Bu magnitid (buyuklikd60tan beri olan donem igin gecerlidir.
Azami beklenen gecmideprem magnitudini gerlendirmek igin, azami incelenen derece 0.5lik
bir arts eklenir. Bu yaklaim sismolojik uygulamada yaygindir. Son olarakjspah bolgesi icinde
herhangi bolgede Mmax=5.5 gkre sahip bir deerin olabilecgi varsayilir.

o T T T T T T T T T T T T T 1
I I I I

1.0 15 zn zngS
Sekil 6/5.15 — Bolgenin Depremseiiicin olan Morishita Endeksi Grafi [6/117]
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Sekil 6/5.16 —Bolgenin Sismisitesi (Sol — Konsarikesen; Sg — Daginik Bilesen) [6/117]

WP Modelleri

Model B

WP Model (Model B) 2011-2012 [6/246] arasinda Wyarsons tarafindan
gelistiriimistir. Bolgedeki en ©Onemli Tektonik unsurlarin detaydezerlendirmesi (¢ajma
bélgesinden 350 km.den daha biyuk olan bir captdra fazla yayilan bir alanda) yapigtm:
Tarkiye'nin batisinda— Fethiye-Burdur fay hatti, tAlya Korfezi fay hatti, Akshehir, Beghir,
Karaman faylari; Turkiye'nin dgusunda —Anadolu Fayinin gio kismi ve pargalari, Sivas fayi, Tuz
Golu fayi; gineyde Helenik ve Kibris Cukurlarina @lian tektonik yapilar. Bu faylardan @o
onemli sismik kaynaklardir.

WP Model'i (Sekil 6/5.17de sunulmygur) boélgede aktif tektonik hareketlerin mevcut
jeolojik kanitlarina dayanarak slwrulmustur. Boylece, her bir bdlge yayinlanan bilimseloape
yazilarda cizili olan belirli bir aktif fay sistemé kasilik gelir. Her bolgenin tanimi [6/204] ve
[6/238]e bl olarak Mmax dgerini hesaplamak igin ve aktif tektoniklerin siamaya izin verecek
fay parametrelerinin mevcut kantitatif tahminleyafi tek fay segmentlerinin, uzun ve kisa sureli

kayma oranlari) tzerine odaklanmaktadir.
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Sekil 6/5.17 — Model B ESO zonlarinin haritasi [G3P24
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Model B gagidaki bolgeleri igerir:
Zon 1 — Fethiye-Burdur fay hatt

FBFH 50 km. gesiikte bir kesme bdlgesi icinde gerilme Ozelliklgibsteren cgtli NW-
SE yo6niune yonelimli daha kisa faylarla, KD-GB ydmdil ana faylarla tanimlanngiir [6/126 ve
6/103]. Farkh fay duzlemi c¢ozumleri ile ortadan yiige c¢aitli depremler bu bdlgede
gerceklgmistir. 1957(M = 7.1) Fethiye depremi vegdr tarihi depremler (Cybra Fayinda 417 ve 7.
Yuzyil) sol yonlt yanal hareketin delillerini gostecktedir [6/126] ve, [6/24]ya gore, bu sol sol-
yanal hareket en az 15 mm/yillik bir hareket g@steGPS o6lcumleriyle desteklenmektedir. 1914
(M=7) ve 1971 (M=6.2) Burdur depremleggidikli olarak normal hareket géstermektedir. 3 ki
1914 tarihli Burdur depremi, Burdur Golu boyunc#@8@ 23 km.lik bir fay kopmasiyla gkilidir.
Oblik (verev) atiml normal fayl g#li gerilmeli havzalarin marjlarini da kontrol egktedir.
Jeolojik ve arkeolojik veriler, tarihsel ve modesismisite ile beraber, tutagekilde 7.5e gt bir
Mmax degeri sunmaktadir.

Bolge 2 — Antalya Korfezi

Bu bélge derin sismisite ile karakterize edilir. rbe depremlerin dahmi Antalya
havzasinda Kibris'in batisinda ve Turkiye’nin glingy altinda dalma batmanin gercedigini
ongorur [6/120, 6/30, 6/11 ve 6/235]. Bu bolge egrisg gen¢ cokeltilerin kompresyonel
deformasyonu ile de karakterize edilir [6/16]. Kyaginey yonelimli ters faylar lokal olarak
normal faylar olarak yeniden aktif edilgferdir. Son zamanlardaki en blyik deprem 28 Ma9i&91
tarihinde gerceklgmistir (M= 6.0). Mmax’in 7.0ye gt oldugu tahmin edilmektedir.

Bolge(Zone) 3 — Dgu Akdeniz dalma batma bdlgesi (zone) — Florencesélilsi

Bolge 3 Akdeniz sirtinin kuzey go sektorind igerir. [6/138] ve [6/235]e gore, Akden
Sirti kuzey yonll aktif kompresyon etkisi altinda&is fay ve ilgili depremlerden etkilenmektedir
(Ege-Ege-Kibris Cukuru boyunca). Gergekte, sismikfijler buylyen yargin deformasyon
alaninda acik baski yapilari (ters faylar) gost&igsmisite kaydi ters faylanma fokal mekanizmalari
ve KB-GD ve KD-GB yo6nelimli dgrultu atiml faylarla karakterize edilir. Yakinsarogani kuzey
bati yonlu olarak Kibris'tan Anaximander Seamourdtgru yikselir ve 9 — 14 mml/yil [6/235]
aralgindadir. IRIS katalgunda kaydi bulunan en biylik deprem M=6.7dir (9 EK®96) ancak,
cografi sinirlamalar ¢ercevesinde, Mmax=8.%ele verilmistir.

Bdlge (Zone) 4 — Bati Kibris (Paphos fay hatti)

Bu bolgenin ana yapisal elementi KD-GB yonelimlixaal transform fayidir (Paphos

transform fay), bu, ortalama derinlikteki sismisil iligkilidir. Bu fay ile 9 Ekim 1996 (M= 6.8)
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depremi ilgkilendirilmistir. [6/178]e gbre, bu deprem 30 km. uzunluk vekb® genglikte bir fay
yirtiimasi olyturmustur. 1996 episentirlari 76 — 85 km [6/181] deritdikgerceklgmistir.
Yakinsama orani 7 — 8 mm/yildir [6/235]. Bu bolgddimax 8.0e gittir.

Zone 5 — Guney Kibris

Zon 5 Giney Kibris Cukurunun orta bélimune tekadtithektedir ve bunun Helenik
Cukura benzer bir geometrisi vardir. Ancak, HeleniRukurdaki yakinsama Kibris
Cukurundakinden yakigk iki-i¢ sefer daha hizlidir. Afrika levhasinin I[Eleik cukur altindaki
dalma batmasi sureklidir. Ancak, difiize sismisite da&ilmis blzulme Kibris Cukurunun
carpsmaya gore gegi formunda oldgunu Onerir. Afrika levhasinin kitasal bir parcadano
Eratosthenes Deniz gaKibris'a d@ru, kuzey yonli olarak dogil Kibris Cukurundaki aki
kismen Kibris [6/147 ve 6/104]nin yuksg@liden sorumludur.

Dalan Levha ayriktir [6/89] ya da dik ve parcalayaulmistir, (muhtemelen Erken ayriima
fazinda). Depremlerin derigi kuzeye dgru, sgdan orta seviyeye, artmaktadir. En son kayda
deger depremler Lemessos ve Larnaka ilgili oblik (verev) bindirme faylarda 24 km maksimum
kopma uzunlgu ve 72 cm maksimum yer gigtirme ile olmytur (24 Haziran 1896 depremi,
M=6.5) [6/178]. En blyuk tarihsel deprem MS 342ndh olmgtur. Tahmin edilen maksimum
buyukluk 8.0'dir.

Zon 6 — Kuzey Kibris

Adanin kuzey kismi, pasif ve aktif kenar fazlarianklarini barindiran, Kyrenia baski
kusagl ile karakterize edilir. Aktif kenar faz, hem gtaltu atimh hem de bindirme tipi faylanma
icerir. Kyrenia sirasinin yukselmesi orta-ge¢ Rg devrinde olmygiur fakat giinimiize kadar
devam etmektedir [6/8]. Kyrenia'nin kuzeyindesddoati yonelimli kuzeye@mli normal faylanma
vardir. Kibris'taki tarinsel ve son depremsel hatklk giney ve bati sektoriinde olgtur. Kuzey
kismindaki tahmin edilen maksimum buyukdiin 7.0 olmasinin nedeni budur.

Zon 7 — Alsehir, Beyehir, Karaman fayi

Bu zon, hakim olan KB-GD ydnelimli normal faylanrite karakterize edilir. Yerel olarak
dogrultu atimli bilgenli, bazi durumlarda Mw=6.3 buyuklikteki son Sottasi depremlerinin
(2000, 2002) kanitlamioldusu gibi, eski itmeler boyuncadiikincisi, baskin olarak normal
faylanma mekanizmalari gostegmre “iyi-bilinen Sultandg bindirme fayinda” olmgtur [6/10].
Konya fay hatti boyunca bazi paleosismik olaylamrtdanms fakat henlz tarihlenmestir [6/6].
Bu KD-GB ydnelimli, d@guda dalan, normal kayan faylardanglo hakim fay hatti, 65 km kadar
uzar. Aksehir Master Fayi, Ajehir-Afyon yargini (130 km uzunluk, 4 — 20 km gslikte) sinirlar
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ve sg-yanal dgrultu atimh bilgenli, oblik (verev)-kayan hareket gosterir. Maksimunareket
orani 0.3 mm/yr kadardir [6/134]. Mmaks 7.5'tir.

Zon 8 — Tuz GOlu — Tuz Golu faylar

Bu zondaki hakim tektonik hareketler KKB-GGD yomeli saz-yanal dgrultu atimli

faylar boyunca olur. Yerel olarak normal ya da teitesenler konu ile ilgkili olabilir. Buyuklugi
5'ten ¢ok az daha fazla, birkag orta blyuklikteyotdetsel olarak kaydedilgtir. Bu bolgede
yerlesik aktif yapilar, ¢ ana fay hattindan gdun 15 — 25 km geglikte ve 400 km uzunluktaki bir
fay sisteminin parcgalaridir. Yani, her bir fay ham ortalama uzunfunun 100 km’'den bulylk
olmasi gerekir. Bu varsayim Uzerine konservatifylaiklasimla ve [6/238]'de verilmi olan iliskiyi
de g0z 6niine alarak, Mmaksgeei 7.5 olarak tahmin edilrgtir.

Zon 9 — Orta Anadolu fay hatti (OAFH)

Bu zondaki hakim tektonik hareketler KD-GB yo6nelimbl-yanal dgrultu atimli faylar

boyunca ve yerel olarak normal ya da terssbitde olymaktadir. Modern sismik kayitlar M=6.2
ve 6 arasinda gesen birkag dier olay! ortaya koymaktadir. Fay segmentlerininnizgu 100 km
boyunca siralidir (6r., Sulucaova-Pozanti segmej@133]). Uzun vadeli kayma oranlari
Imm/yrden buyldk olabilir: bu deer, kenardan uzak sol-yanal Oligo Miyosen kalinila
dayanarak, Kizilirmak fay segmenti boyunca hesapigm [6/115 ve 6/174]. Dérdincu gaen
son jeolojik zaman) kayma oranlari 2mm/yr’den buglébilir: gercekte, bu bdlgede yeyile farkli
fay segmentleri akinti yataklarinin yerini, birkkgn sirasina gore derlerle, sistematik olarak
degistirmislerdir [6/133]. Bu jeolojik kanit, 7.5’esé bir Mmaks dgeriyle uyumlu ve tutarhdir.
Zon 10 — Sivas faylar

Bu zondaki tektonik hareketler DKD-BGB yonelimlils@nal dg@rultu atimh faylarda
hakimdir. Bu zonda olmus tarihsel bir olay vardir (1205, M=6.5). Ve bu bétlg yerlgik fay
segmentleri, bir seri ¢cekip koparilgrhavzalarsekillendirerek, OAFH’nin KD devamini ojturur.
Bunlardan en uzunu (Erciyes havzasi) 120 km kadamluktadir. Dérdincl @a aktivitesi,
yukselmg ve parcalara ayrilmiolan Plio-Dordincu gateras kiimelerince ve Plio-Dérdincigca
catlak volkanik puskirme-kaynakli bazalt platolaigzaet edilmgtir [6/133].

Zon 11 — Ecemifay hatt

Bu zon, Ecensi koridoru da denilen kismi da igine alarak, OAFH'nGD kismini
olusturur. KKD-GGB yo6nelimli sol-yanal dgrultu atimli tektonik hareketler bu fay hatti bogan
tipik olarak olymaktadir. Aletsel depremsel bu bdlgede yalnizca bityiklukte olaylari ortaya

koymaktadirlar (buyuklikleri 5.0 ve 5.5 arasindad@ligosen-Miyosen zamanindan bu yana
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zorlanan toplam kaymayi 60 ve 90 km arasindginiiirsek [6/122, 6/196, 6/247], uzun donemdeki
kayma oranlari 3mm/yr sirasina gore olacaktir. Diodi ¢& kayma oranlarl da 3mm/yr sirasina
goredir [6/133, 6/27 ve 6/28]. Bu tahmin, aktif @mkiyollarinin yer dgistirme miktarina
dayanmaktadir. Bu faylarin son aktivitelerini gdete dger jeomorfik 6zellikler kapan sirtlar,
basing sirtlar ve carpilgrdeforme olmg teraslardir. Bu jeolojik tahmin tutarhdir ve Mnsak
degerinin 7.5 oldguna dair konservatif tahmini mimkun kilar.

Zon 12 — Kozan Goksu fay hatti

Bu zon, esas olarak KKD-GGB yonelimli sol-yanal taekk hareketler ile karakterize
edilen iki fay hattini (Kozan ve Goksu) icine aBu zonda M=6.2 olan tarihsel (1268) bir deprem
olmustur. Goksu fayl boyunca uzun dénemdeki kayma ora@lanm/yr'ye gittir. Daha da o6tesi,
bu faylar Eceny fayr ve DAFH arasinda yedi& oldugundan, fay segmentlerinin uzuglinun
bitisik bdlgede vyerlgk olanlarla kagilastirilabilir olmasi beklenir, 6r., en az 100 km
mesafedekilerle. Bu tahmine gore, bu bélgedeki Menak’e kadar siktiriimaktadir.

Zon 13 — Dgu Anadolu fay hatti (DAFH) ve Adana Havzasi

Dogu Anadolu fay hatti esas olarak KD-GB yonelimli-gahal dgrultu atimli tektonik

hareketler olarak karakterize edilir. Bu zonda DAB&Yunca kuvvetli bir tarihsel deprem olgtwr
(MS 526; M = 7.9). Burada, aletsel deprem hardkgtliM=6'dan bulyik hicbir olay
kaydetmemgtir. Uzun donem kayma oranlarinin 10-11 mm/yr smda oldgu tahmin edilmgtir
[6/47 ve 6/189]. Bu deerler DAFH boyunca toplam kaymaya (30 km'ye kaddayanmaktadir.
Uzamsal jeodezi verileri oldukga tutarli ggegler vermgtir. Yukarida bahsedilen jeolojik baskilar
temelinde ve belgelengiarihsel olayla mutabakatiyla, bu bdlgedeki Mmaks8.0’a git oldugunu
tahmin etmek mimkunddr.

Zon 14 — Olii Deniz Fayi (ODF)

Olii Deniz Fayi, 1000 km boyunca uzayan kuzey-giyimelimli sol-yanal bir transform

faydir. 1992’'de, bu fayin giiney kismi boyunca kuhkvbir deprem olmsgtur (M=7.4). Orta
Miyosenden bu yana toplam kayma 100 km’den cokamdazla olmgtur [6/26, 6/91 ve 6/241].
Bu nedenle, uzun donemdeki kayma oranlari 7 mmrgssdadir. Giney kisimda (Araba Vadisi)
Geg¢ Pleistosen’den Holosen’e kadar olan jeomorfiéllikler kisa donem kayma oranlarini 2 ve 6
mm/yr arasinda sinirlagtir [6/132]. [6/96]'ya gbre, Serghaya (Lubnan) faggmenti boyunca
kayma oranlari 1 — 2 mm/yr sirasindadir. M>7 buggkhde depremlerin oldw, tarihsel zamanda
(MS 749, [6/145]) ODF'nin 100 km kadar uzunluktdii segmentinin artci olarak yeniden aktive
olmasinagaret eden, arkeolojik ve paleosismolojik gadalarla ve fayda 2.2 m’lik bir yer gsimi

(MS 1458 depremi, [6/96]) ile de gOsteriktni. Yani, jeolojik, arkeolojik ve paleosismolojik
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veriler, tarihsel ve modern deprem harekegilille uyumlu olarak, tutarl bigekilde Mmaks=7.5
degerini ortaya koymaktadir.

Yakin bolgesel alan dahil, bu zonlaringiddaki bolgesel alanin tim sektérleri yayilan
deprem hareketlifii ile karakterize edilirler. Bu alanlar icin WorlEgrsons agairmalarinda “...
konservatif olarak 6.5 blyukiiinde bir Mmaks geri plan deri belirlenmitir”.

WP ODTU 1980 Modeli (Model C)

Bu model, ODTU ve ENG tarafindan 1980’de gaifimis [6/65] ve orijinal biciminde,
modellemedeki epistemik (dou bilgi) belirsizligi gostermek icin 2011’de WorleyParsons grup
tarafindan icra edilngiolan olasi sismik tehlike analizindeki iki altetiiamnodelden biri olarak
kabul edilmjtir. ODTU 1980 Modelinin haritasjekil 6/5.18'de gosterilmektedir. Mu model dokuz
ESO bdlgesini icerir. Nukleer Glg Santrali sahasoldusu Zon R4’te Mmaks=6.0'd1r.
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Sekil 6/5.18 — ODTU-1980 Modeli'nin (Model C) harita
WorleyParsons ve ger SHA girs verilerince hazirlanngiolan B ve C Modellerinin

ayrintili karakteristikleri Ek N'de verilngtir.

Rizzo 2011 Modeli

Rizzo 2011 Modeli 16 ESO boélgesi icerir, mamafilpléon sekillenme biciminin birkag
alternatifi vardir. Rizzo zonlama orgiain 6zel bir vasfi [6/243] Kibris Cukurunu belidiayida

daha kiiciik alt zonlara ayirir (4, 5, 6, 7 ve 8ingigeler). Tamamen aygekilde, Olii Deniz fay
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hatti da iki boélgeye ayrlmgtir (9 ve 10. bolgeler). Ecemiay hatti (bolge 13) iki alternatif ile
gosterilir, ENVY/BU KOERI-2 ve ENVY/BU KOERI-3 modierine yakin boélgeler. Boélge 16'nin
(Namrun)sekillenme bicimi igin iki alternatif dgerlendirilmistir.

Kaynak Zon 1 — Eskehir Fay Hatti

Kaynak zon, Sahanin kuzey-kuzeybatisinda, 6ncelialea bolgesinin 320-km 6tesindedir.

Fay hattinin yakinlarinda gdmis deprem hareketlii belgelenmgtir. 1956'da vuku bulmg olan
Mw=6.2 buyuklEundeki deprem, fayin bir segmentineglammaktadir. Bolgedeki en blyik
deprem 1400 yilinda olngtur ve Mw=6.5 dgerindedir.

Kaynak Zon 2 — Simav-Sultangl&ay Sistemi

Bu zon, Sitenin 200 — 400 km kuzeybatisindaflek{l 6/5.19). Kaynak zonda gdmis
depremsel hareketler yegiktir. Zonda en buyidk deprem 1931 yilinda oktowm ve Mw=6.8

.....

Kaynak Zon 3 — Fethiye-Burdur Fayi

300 km uzunlgundaki bu Fay Hatti gmunlukla Akkuyu Nukleer Gug¢ Santrali sahasi
bolgesi dginda, Sahanin bati-kuzeybatisinagrdiolur. Boélge, yaygin depremsel hareketler ile
karakterize edilir. [6/86]'nin yazarlar, buyuklikl (MS) 5.0'dan buyik olan belirli sayida ytizey
dalgasini bu fay hatti ile pdastirirlar. Zondaki en blyik deprem 1914’te oktwr ve Mw=7.2

Kaynak Zon 4 — Ustte kalan Plaka

Kaynak zon 4, Kibris Cukuru dalma-batma boélgesiagtiine binen, Anadolu mikro-
plakasinin bir kismini temsil eder. Antalya Kiyidekzak Havzasi'nin bir kismini igerir. Zon,
Sahanin 150 — 300 km kadar batisindadir. Bu zondegiremsel hareketler yaygindir (diffuse).
1930’daki Mw=6.1 dgerindeki deprem zonda olmwolan en blylk depremdir.

Kaynak Zon 5 — Kibris Cukuru Arayuzii

Kaynak zon 5, Kibris dalma-batma bdlgesinin aragiémi Ustiindedir [6/235 ve 6/179].
Sahanin batisinda ve guneybatisinda bir deprermkdtie bdlgesi, Anadolu mikro-plakasinin
altindaki Afrika plakasinin Nubia kisminin dalmasbasiyla ilgkilendirilen, Anadolu mikro-
plakasinin altina dalar. [6/179] Temelinde, arapidigesi 25 derece kuzeygloya bir dalma ile
modellenir. Araylz, ylizeyden zonun guneybati ke, kuzeydgu kenarinda 60 km derigk
kadar uzar. Dalma-batma boélgesinin daha derin deggk hareketli aktif kisminin ylzey
projeksiyonu sahadan 150 km kadar mesafededir. ddegml hareketler bir dalma-batma levhasi
gosterirken, tarihsel ve aletsel kayitlarda hidtiiyik arayiiz depremi belgelenmetini 60 km’'den

daha az derinlikte en blyik deprem 530 yilinda ve=Bl3 de&erinde olmgtur. Mamafih, odaksal
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derinliklerdeki belirsizlik bu depremin ara-bdlggsi mi yoksa Ustte kalan plakadakg siepremsel
hareketlerle mi ikkili oldugu konusunda bir belirsiZe goturdr.
Kaynak Zon 6 — Kibris Cukurig Plakasi

Kaynak zon 6, 60 km'den daha fazla derinliktekipigka depremlerini temsil eder. Bu

depremler, dalan plaka ve Ustte kalan plaka arakintareketlerden daha ziyade arayiizin
altindaki dalan plakadaki deformasyonu temsil ederBu zondaki en buyuk deprem 1979'da
gozlemlenmgtir ve Mw=6.0 buyuklgindedir.

Kaynak Zon 7 — Kibris Trodos Bkari

Kaynak zon 7, Kibris adasindaki bir ¢cgrpa boélgesini temsil eder. Kibris yakinlarinda 80

km’nin altindaki derinliklerde depremler artik gémlenmemektedir. [6/179]'un yazarlari Kibris'in
kuzeyine d@ru, Kibris dalma-batma bdlgesini ¢campa bdlgesinden batiya gl dengeleyen bir
transform fay dgerlendirmektedirler. [6/235]'in yazarlari ise deprgel hareketleri, dalma-batma
bolgesini carpma bolgesinden ayirarak, dalan plakadaki bir ymdy1 destekliyor olarak
degerlendirmektedirler. Zon, Sahanin 150 km guney-gbaasinda yerlkgktir. Dalma-batmadan
carpsmaya gegi, Kibris'in guneyinde yerkgk Afrika plakasinin Sina kismi tGstindeki bir kehs
parca, Eratosthenes deniz ici yukseltisi (seamoulst)iliskilendirilebilir [6/235]. Zon 7'de
belgelenmy en blyik deprem 337 yilinda olgtur ve Mw=7.1 buyuklgindedir.

Kaynak Zon 8 — Kibris Cukuru-Transform

Kaynak zon 8, Kibris dalma-batma ve camm bolgelerini Olti Deniz Transform
Sistemine bglayan kesmenin derlendirilmis boélgesini gevreler. Zon, Sahanin 150 — 250 km
guineybatisina dpu yerlssiktir.

Kaynak Zon 9 — Ol Deniz Fayi

Kaynak zon 9, Kizildeniz igindeki yayilan merkezan'daki kitasal cargma bolgesine ve
Turkiye’deki Anadolu mikro-plakasinin batiyagta sikstirmasina bglayan Olii Deniz Transform
Fayina dayanmaktadir. Fay, Arap plakasini, batg@ulolan Afrika plakasindan, gaya d@ru
ayirir ve sol-yanal hareketle karakterize edili®/1@5]in yazarlari, Urdiin'deki agarmalara
dayanarak, yilda 2-6 milimetrelik bir kayma oraaininin etmektedirler. Bu fay sisteminde, buyuk
depremler de dahil olmak Gzere, 6nemli sismik aeideneyimlenmnstir [6/130 ve 6/129]. Kaynak
zon, Sahadan 200’den 300 km'ye kadar mesafededir.

Kaynak Zon 10 — Hatay-Kuzey Olii Deniz Fayi

Kaynak zon 10, Olu Deniz Transform Sisteminin kuzagmini giineye dgu olan

transformdan ayirt eder. Bu kaynak zon, Sahanin’d280 300 km'ye kadar olan ga-
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kuzeyd@usuna dgru uzanir. Sismik aktivite bolgeyi, 521 yilinda MW blyuklikte olmg olan
en buyuk depremle karakterize eder.
Kaynak Zon 11 — Kozan-Savran-Surgu Fay Hatti

Kaynak zon 11, Kozan-Savran-Surgu Fay Sisteminigjex: Bolge, en yakin noktasinda,
Sahadan 150 km kuzeygloya d@ru uzanir. Zonun gineybati kismindaki depremseékedler
goreceli olarak yuksek bir oran gosterir. Zondadedilmis en blyik deprem 242°'de ve Mw=7.6

.....

Kaynak Zon 12 — Beyehir Fayi

Kaynak zon 12, Beghir Fayina dayanmaktadir. Zon, Sahanin 100 — 260 k
kuzeybatisinda yeditir. Bu zon, diguk bir depremsel yayilma hareketiyle karakterizéired
Zonda go6zlenmgien buyuk deprem 1977'de ve Mw=4.5 buy@liide olmuytur.

Kaynak Zon 13 — EcemiFay!

Kaynak zon 13, Ecemifayini temsil eder. Bu fayin giiney uzantisi tamigilenmemy
oldugu ve potansiyel olarak Sahanin goreceli olarak ryakia yerlgik oldugundan, kaynak zon
sekillenme bigiminin dgerlendirmeleri, catmada, Model 7’ye dahil edilrstir.

Kaynak zon 13A, Sahadan 150 km kadar kuzeybatiddekd6/24] yakininda sonlanan
fayin deserlendirmesini temsil eder. Bu, sol-yanakddtu atimli kolun ve kopmuhavzalarin agik
kanitiyla, fayin daha iyi belirlengnkisminin gliney uzantisidir.

Kaynak zon 13B, fay hattinin, Adana Havzasinin basmi boyunca bir tektonik
cizgiselligi takip ederek Silifke yakininda kiyidan agikta dnran, giiney-giineybatiya uzaniminin
alternatif bir dgerlendirmesini temsil eder. Bu glerlendirmede, fayin giiney uzantisi Sahadan 25
km kadar mesafeye uyla. Fayin potansiyel guney gerilmesi boyunca dahaa@k bir tanimi
verildiginde, kuzey ve guiney kisimlarinin ikisini de iceieaynak Zon 13B’ye PSHA icin mantik
agacinda 0.5 olaslilik verilir. Fayin kuzey kismindalktivitenin daha belirli olmasi nedeniyle,
Kaynak Zon 13A'ya 0.5 @rlik verilir. Boylece modelde, Ecemifayl kaynak bélgesinin kuzey
kismi her zaman aktiftir. Gliney kismi da 0.5 olkkalaktiftir.

Kaynak Zon 14 — Tuz Golu Fayi

Zon, Sahanin 200 km kadar kuzeyinde ygkie. Yayilan depremsel hareketler bolgeyi
karakterize eder. Zonda gozlenran buylk deprem 1924’te ve Mw=6.0 buyiiiade olmuytur.
Kaynak Zon 15 — Sahanin 5km yakinliktaki bélgesi

Kaynak zon 15, Akkuyu Nukleer Gig¢ Santrali sahasi®ikm yakinlgindaki bolgeyi
temsil eder. Bu alan ¢ok iyi ¢allmistir ve DOrduncu ga ylzey faylanmasina dair higbir kanit

bulunmamgtir. Dordiinct ¢a (en son jeolojik zaman) boyunca yuzey faylanmaseksikligi,
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bolge icin maksimum bulyuk§il hesaplarken dikkate alinir. Deprem kagaluda, Kaynak zon
15'te higbir deprem yoktur.
Kaynak Zon 16 — Namrun Fay Hatt

Kaynak zon 16, Namrun fay hattina sinirlagtmi Bu fay hatti, Sahanin kuzeyine ve
kuzeyd@usuna d@ru yerlsiktir. [6/133]'te yazarlar, fay hattini Orta Anadolfay hattinin
guneybati kismi olarak derlendirmektedirler. Mamafih, simdiki aktivitesi tam olarak
belirlenmemgtir ve yonelimi, onu kuzeydmuya d@ru sondan kesen, Ecepnfay hattindan ¢ok az
daha farkhlik gostermektedir. Eldeki verilere dageak, bu fay hatti Ecegifayindan (Kaynak Zon
13) ayn bir kaynak zon olarak tanimlanmaktadir. ktiite olasilgl 0.5 olarak
degerlendiriimektedir. Zonun uzantisindaki epistemdogiu bilgi) belirsizligi gostermek igin
PSHA’'da iki kaynak zorgekillenme bigimi vardir. Kaynak zon 16A’nigekillenme biciminin
Sahadan 25 km mesafeye kadar olan alan iginde yaadnaniimaktadir. Kaynak zon 16B’nin
sekillenme biciminin ise Sahadan 5km mesafeye katiar alan icinde uzangina inaniimaktadir.
Sahanin yakin bélgesine (25 km icindeki) skayakinlarindaki (5 km icindeki) jeolojik
arsgtirmalardan daha fazla ayrinti vergigide, Alternatif 16A’ya 0.9 bir mantikgaci olasilg ve
Alternatif 16B’ye ise 0.1 olasilik verilir. Kaynakon icin 0.5 toplam aktivite olasgl ile
birlestirilince, bu, kaynak zon 16A’'nigekillenme bigimi igin 0.45, kaynak zon 16B’ngakillenme
bicimi icin 0.05 ve arka-plan kaynak zonunun pargadan ve ayri bir zon olarak aktif olmayan
kaynak bélge i¢in 0.50 mantilgaci airli g neticelerini verir.

Arka-plan Kaynak Zon
Saha bdlgesi iginde yukarida tarif edilen kaynaklada iligkili olmayan depremsel

hareketleri temsil etmek Uzere, bir arka-plan k&ymanu kullanilir. Bu kaynak zon, aktif faylarin
ya da belirgin depremsel hareketlilik zonlarininziginlenmedii fakat depremlerin yine de
olabildigi alanlarin dgerlendiriimesini temsil eder. Arka-plan kaynak zonzamsalsekillenme
bicimi, diger kaynak zonlarin birknis sekillenme bigcimine bgidir ¢cinki dger kaynak zonlara
dahil olmayan alani ¢evrelemektedir. Kaynak zonvé3kaynak zon 16 icigekillenme bicimi
alternatifi nedeniyle, alti Arka-plagekillenme bigimi alternatifi vardir.

Cssitli kaynak bolge kombinasyonlarindan ortaya cikeonfiglirasyonlar ve bunlarin
agirhklar sdyledir:

— Kaynak Zonu 13A aktif ve Kaynak Zonu 16 aktigdéSekil 6/5.19), &irlik=0.250;

— Kaynak Zonu 13B aktif ve Kaynak Zonu 16 aktigdléSekil 6/5.20), & rlik=0.250;
— Kaynak Zonu 13A aktif ve Kaynak Zonu 16A act{$ekil 6/5.21), &irlik=0.225;
— Kaynak Zonu 13A aktif ve Kaynak Zonu 16B act{§ekil 6/5.22), &irlik=0.025;
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— Kaynak Zonu 13B aktif ve Kaynak Zonu 16A act{fekil 6/5.23), &irlhk=0.225;

— Kaynak Zonu 13B aktif ve Kaynak Zonu 16B actigekil 6/5.24), &irlik=0.025.




6.5-42| AKKUYU NGS A.S.

AKU.C.010.4.&&8&&&.&&&&.002.HC.0004

Rev. 1

® o

2013-05-16
L t .:l""f ae Tu_wﬂ' Ce o @ L ] .—- "Lt ;-*0 -
Y s” +» ®ee é"r. A .y~ * o
pors 3 e o % %
& % 0o s °

MEFERENCES
¥ Dmrerciogis, W 6 femetyen, @i £al D00 |nimesty doned prabaitals s b sasesaret b Ty [Pocssiags ff D HeR § e, Cotees an Cartoams L ngrassg
LT Crdie el (e el Dmarsigs Carse Taunar, LR VeDades M e bl i ki inledal e, B Dapterdas S0t

§ T O, Tadwsamas, C

el Vaih A J00R Thes barthess celisigpees be Tuk

oy by aaesl of Lot Soewes, 17 a0 1R

& s W, S J, wend Fulwts & OV AN st erd e Cushe-ing sporaech by decuietng of set s ctskgs. Sesncigon Smewch Lt 47, 506518
ekl T Cesrolges Lesratsy Unventy o e Comece detef v A Sl gl e g ot i e Sy feie 2T
A Doy, ¥ I O, el A Fongl | PR D ticim i et o 1 A biiy o Ml ome Pt e WD | e Teowea) Lnseesty ot

*

3

Seisn
bl

[

Eeferanslar

Gahs

Bilgs Smut

Kivi hath

320 km. vanigap
Haritah faylar
Arkaplan

Sizmik kavnak zom
Sismik kavnsk zom

HARITA SISILER]

® 0-30
0 31-45
@ 46-80
® >80

daries

—— Krna
130 mLourTaRs Proisksivon: GCS

Deriniik oizrak deprem (km) 120 km..

Seldl 5
Sizmik Esvnak Konfigimsvonu va sizmisife 1
AKEINU MGS
WorlevPamers Mhaclass savines ivn
DRAFT s Dy

m Paul C. Rizzo Associates, Inc.
ENGINEERS/CONSULTANTS/ICM |

Sekil 6/5.19 — Rizzo 2011 Modeli. Sismik Kaynak Kmyifrasyonul ve Depremsellik [6/243]




6.5-43 AKKUYU NGS A.S. | AKU.C.010.8 8888 &&&&.002.HC.0004 Rev. 1

2013-05-16

& .-
*m Radivs I S 1{ N
o =x st A Ex
REFEREWCE[D
w1 Dassciegie, B K Sestean, e M Eai (2000, |niety besedd i et i Tt by, Fioceedage of Dep 15T Suocean Sodlenios o Eailieg o £ g ety

2650, 20T Ot Sluletyy, intmnsbions) Semrotges Cante, Teicham, UE, Yiraie <Hs et S oc usmarc il s, Acmse: Sapteri, 22

E 5 Ten 0 TLIII.Iﬂ.r -I'I'Il'fﬂll-l'. MR 1II[I|I“‘MI’ iy Tid howhy Jovimal of Eartr S e, 17, 405418
4 Tib, R, B, J -nhu- A ENT A witmhebve mrel sfcen Suke-ink il b decusieing o selismeke cilekgs. Sebeoksgion e Lefen 82 48515
[ I.lCn-l, 17 Samnuegenl Laswiakony Univensity of Alhers, Cisscn, sstur < B Urggs] geol_ures gien e Sl Sromted Sepbasta 2111
P8 Doy, V., P Guluen, st a, Kooyg (1050 Selsncisconic sosuston of D AkkLyy Miden Poss P S, Mcde E e Tecial Unkamnty. Toley
F
HARTTA BUSILERI i
Referanslar . ﬁ.}: RELOMETERS Brpisksiven: GCS
- Sal ® 0-30 Derinlik olarsk deprem (km) 120 km..
0 31-45
= Béles Smin
9 48-60
.= * > Sekil 6
320 lm. yangap Sizmik Kavnak Konfigimsvonn ve sismisite 2
— . AEKUYUNGS
Hari o . < =
Seisn : daries WeslenParons Huclzar sarvicss icin
S i TASLAKTIR s thaclonc
| Brlye
-F Sismik kavnsk zom
= Eismikkﬂ;mkae\m m Paul C. Rizzo Associares, Inc,
ENGINERRS/CONSULTANTS IOCM

Sekil 6/5.20 — Rizzo 2011 Model.

Sismik Kaynak Kaifrasyonu2 ve Depremsellik [6/243]




Rev. 1

6.5-44| AKKUYU NGS A.S. | AKU.C.010.&.&&&&&.&&&&.002.HC.0004 2013-05-16

- :'liﬁ-“-i" :m. =
- Lot 1Y
\

== =e )
REFERENCES;
1. Dsntcioghy, WAL, K Sewetpan. and M Extii L0, ety b i et ki Turhmy, P of Bv 148 Ecogsan Condetanos on Exfhausis Ergiteerisg
2 1, J0m rire Scetn, It sabins] Seamciogics Carte, Teichan, UK, Walaitn <Hi e s i icsmar il s, Acossse Sapteenion, 211

Tar, 00 Tsincdairasr, 0 whad ¥ 0k, &, 2008, The Eartiusi iy, Titkinh Soursal of Bl Scimeces, 17, 405218

wlukigpimm B

4 Tib, 2 Bl -, s Foll, A, K011 A el it affcsari iAok, i o S bt G ket e oo, Sirvoksgioal Fusmarch | s £, SO0 538
§ LA, 07, Semtronogenl Latoiutofy, oy of Aftwes, Oreecn, Ve < i el gool uo giien_ i Min, Acomaed Septessbe 3011

# Duyurme, V, P Goloen, ared 2 Hooyg (10500, Selratecioniz swatuntion of B Akkuyy Nudeel Powsl Pract She, Midds st Technionl Linkaty, Ty

RARTA BLGE R

Feferansiar : m HLOMETERS m GOs

“  Sal ® 0-30 Derinlik olarak deprem (km) 120 km,.
[+ =

= Béles Smmn -9

Kot b 2 48-60
— ¥ st o >60 Sekil 7

320 km. vangap Sismik Kawnsk Konfigimsyonu va sismisitz 3
— 7 AEEUYTI NGS

Haritah faylar

Seisn § daries TASLAKTIR WorlevPamons Muclear sacvicas iem

I_ —| Ackaplan hazlanmigtie
ﬁ Sismik kevnsk zom
Sisem kel IDQ Paul C, Rizzo Associates, Inc.
= ENGINEERS/OONSULTANTS /CM

Sekil 6/5.21 — Rizzo 2011 Model. Sismik Kaynak Kaiffasyonu3 ve Depremsellik [6/243]




6.5-45] AKKUYU NGS A.S.

AKU.C.010.&.&&&&&.&&&&.002.HC.0004

Rev. 1
2013-05-16

REERBaCES
1 Dessrcdogiu, WS A Seustpen, and M Exil (2510] | ety bl
2158, J0T i Bolelm, Inke ool Sewrnsogicsl Cenier, Taicham, UE, Yislefs <iipswwisc e idamchinieln, Acomme) Sepieried, 2071

4 Tan, G, Tegnmmae, € and Yok & 2008 The Esfligoss cslsbogoes bn Tubey Tkl Jousal of Earts Sceces, 17, 405418

& Tha, ., S, 1, ang Failehi, &, 23017, An eiethalye arel o cater-ink spcromch for S cusieiig of sethouie cosbgn. Sessssiogios Feeech Lafam 52, S00-5%8
5 LA, 2071, Semrroicgenl Laboratory, Uniraclly of Alwrs, Oveicn, Wisiale <« W00 Wiaoal geol i giien_bales i Ao Sejtesstai, 20111

£ Doyuran, V., P Guluan, siedd, Focygh (10800, Sewroiectonc evsustion of TeAkiuy Nudes Poss Pt Ste, Midde st Techriol Usiosnty, Ty

i hafmed ki Ty, Py o of the 140 E n G it Exthgusi e £ 2F]

*

—

Seisn
L,

Beferanslar

Ssha

Bilge Smun

K1 hath

320 Lm. vancap
Arkaplan

Sismik kamnsk zom
Sismik kavnsl zom

]

HARITA SHLGILER]

® 0-30
@ 31-45
& 48-80
® >80

daries

Sekil 6/5.22 — Rizzo 2011 Model

—— oo
LT Projsksiymp: GC8

Derinfik olarsk deprem (km) 120 km..

Sakil
Sizmik Kavnak Konfisimsron ve sismisite 4
AKEUYTT NGS
WhrileyFamons Muclaar sarvicss iem
TASLAKTIR B Daelonex

m Paul C. Rizzo Associates, Inc.
ENGINEERS/CONSLILTANTS /M

. Sismik Kaynak Kaiffasyonu 4 ve Depremsellik [6/243]




Rev. 1

6.5-46| AKKUYU NGS A.S. | AKU.C.010.&.&&&&&.&&&&.002.HC.0004 2013-05-16

' .‘.','JL’
: . l.raei‘_‘. \._
e el

=E e

=y

REFEAERCE(S)

1 Dussrciegh, WS, K Eametyan, and M S (2010, Intecmly tinsd p il s o Tustay, Procesiings of G 150 Evopean Comtenios o0 Eathgusss Engieening
2 5BC Em Orine Suletn inielvesl Seamsogics Canler, Telcham, UK, Vibaie ~Hs Mewws ac oo ucsees bl sior, Aot Septined, 80T

3 T, O, Thesrdwrrms, & arel ¥ 040k, A, 2006 The Earifagunin colwbogues ki Tuey. Tatkieh Joumel of Eats Scweces, 17, 405418

3 T R B, 1, et Pt . BI11 A sl rel ot chsutar ik, eyiects for Suchmiatreg of aaiiembe catbogs Saemciogos Aummarch Latian £ SE-514

5 L, 2071, Sameroiegical Laboalony, Lniveisitly of A, Crescs, Vet~ i Vgl geol i grien_ s i, Accemssd Sefiansiel, 3071

B Coyurmn, . P Giokoan, g A Koyl (10800, Selwrabicientc avatusion of BaAkhuyu Buches Possi ol Ste, Midde Bt Techhionl Liskamty, Tidkey

HARITE BILEILER)

DATUM: W358
Referansiar 5 &ﬁ ELOUETERS Proisksivpn: GCS

8 ® 0-30 Derinlik olarak deprem [km) 120 k..
[+ -
——  Bolge Smin Ui=AG
2 48-60
Ern hath e >0 Sekil &
D 320 Im. varigap Hemik Kavnak Eonfigiimsyonu ve sismizite §
R AEEUYT NGS
[ = N
Seisn : darfag WaglavEamons Muglaar sarvicas icin
iy 8 TASLAKTIR Sosaluiate
be
Sismik kamnal
s
T m Paul C, Rizzo Associates, Ing,
) ENGINEERS/OONSULTANTS (OM

Sekil 6/5.23 — Rizzo 2011 Model. Sismik Kaynak Kajiffasyonu 5 ve Depremsellik [6/243]




Rev. 1

6.5-47) AKKUYU NGS A.S. | AKU.C.010.&.&&&&&.&&&&.002.HC.0004 2013-05-16

S A

REFERENCES)

T Dawirciogio, WE K Seeebpan, med M Exi (0] ity e pribhabdelc maeic o st 0 Tisley, Proosedags o tee 186 Euigsan Colemis on Exthyushe Siginesing
2 15, 20TL. O Buletn, [ netonel Seamonges Canber, Taicher, UK, Whinie <Hsuiewwiac o Ui iiindetine Scom i Seplicnioe, J0T1

3 T, 0, Tgvchaivanr, T wead Y40k A, , 3008 The Earlhusion calsiogues ki Tukey. Tuiksf Jomsl of Eal Scieoces, 17, 415418

4 Tits, B, Blees, 1, aret it A, 5011, A @initisive afd effcient cliite-nk spotoech fot decumiesng of sidiesie calabogs. Seeschgonl Resech Lefen 82, 5006535

§ L, 07T, Samronogeesl Latoraiory, Urivesily of Alhees, O, Vistalle < Wi dgonl geal oo giien_iader iimi=, Srvesaed Seyrimeste 2077

# Duyurin, V., P Gulorn, s & Fooygl (10850, Seraiecionic svsfunten of hSbduyo Nic Posst Piasl S, Mizke Fasl Tecsniol Uniandy Tty

HARTA BILELER

*  Saha ® 0-30 Derinfik olarzk deprem (km} 120 km..
] -4
= DBélgz Smin =40
@ 48-80
Kiv1 hath & >t Sekil 10
D 320 km. yargap Sismik Kavnak Konfigimsyonu ve sismisits &
— b ARKUYTTNGS
Seisn ) daries WesleyPamons Muclaas sarvicss icin
Sy Adagli TASLAKTIR ol
 [——"
bt Sisrik kavnal: zomy :
Sismik kavnak zom mz Paul C. Rizzo Associates, Inc.
) ENGINEERS/CODNSLILTANTS ICM

Sekil 6/5.24 — Rizzo 2011 Model. Sismik Kaynak Kajifiasyonu 6 ve Depremsellik [6/243]
Azami magnitud (buyuklik), fay tipi, kaynak derigli depremlerin tekrarlanmasi Rizzo
Modelinde mantik gaci ve mantik gacinin atanangrliklari seklinde tanimlanngtir. Epistemik
belirsizlik icin kullanilan alti tipte mantikgaci vardir:
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— ESO Bolgesi konfigirasyonunda belirsgzti giderilmesi igin;

- Mmax deerlendirmesinde belirsigin giderilmesi igin;

— Fay tipindeki belirsiziin giderilmesi igin;

- Kaynak derinlgi degerlendirmesinde belirsigin giderilmesi icin;

— Deprem katalgu buttnliginde belirsizigin giderilmesi igin;

- ESO Bolgelerinde depremlerin tekrarlamagri@ parametrelerinde
belirsizligin giderilmesi igin.

Rizzo 2011 modelinde Mmax’in gerlendiriimesinde her bir kaynak bdlgesi icin mevcu
verilere bgh olarak iki yaklgimdan biri kullaniimgtir. Gelecekteki depremlerin kayfiaolacak
faylarin uzunlgu ile ilgili mevcut olan kaynak bélgeleri igin, yima uzunlgu ve Mw arasinda
empiric bir iliski kullaniimistir. Diger kaynak bélgeleri icin, gozlenen en blylk deprearis
Mmax dailiminin temeli olarak kullaniingtir.

Yirtilma uzunlgu yaklgimi, Kaynak Zonlan 1, 2, 3, 5, 9, 10, 11, 12, 13, ve 16 igin
kullanilmigtir. Her kaynak bélgesi icin, ilgili fayin uzurgu mevcut verilerden belirlengtir.
Azami magnitiddeki deprem icin yirtilma uzuglu toplam fay uzunlgunun tcte biri olarak alinir.
Sonra, azami magnitid (buyuklik) [6/238]nin ampiiiigkilerinden hesaplanir, bunun istisnasi
Kaynak Zonu 5tir. Kaynak Zonu 5, ki bu Kibris Cukndaki dalma batmayi temsil eder, Strasser
ve digerlerinin [6/209] dalma batma depremleri igin arikpili skileri kullaniimistir.

Kaynak Zonu 15 igin (alanin 5 km. yakini), Mmaxgdeni saha civarinda ytzey
faylanmasina dair kanitlarin olmayida degerlendirmeye alinarak gefirilmistir. Arastirmalar
Kuvaterner dénemde ylzey faylanmasina dair hiclainitk ortaya cikaramagindan, Mmax
dagilimi, Mmax depremin herhangi yuzey faylanmasiriastecgi seklindeki makul olasifia gore
tanimlanmgtir.

Yirtilma uzunlguna dayanan Mmax @erinde belirsizlik gdsteren mantikgaglar
genelde U¢ deerden meydana gelir: ortalama Mw ve arti ve ekandart sapma derleri
(degerlendirilen yirtilma uzunlguna gore). Ortalama gerin dali 0.6 olasilik verilngtir ve diger
iki dalin her birine 0.2 olasilik verilgtir. Kaynak Zonu 5 igin, yirtilma uzungunun caitli
degerleri Mamx d@iliminin belirlenmesinde ele alingtir.

Bir fay hatti ile iligkilendiriimeyen kaynak bdlgeleri icin, Mmax giami kaynak
bélgesinde gdzlenen en blyik depremin magnitudayikltk) arttirarak belirlenir. Gegmi
kayitlarinin baylk depremlerin tekrarlama suregjaee sinirl siresi ve kaydin eksiksizlMmax

depremin gozlenmegine dair dnemli bir olasilikla sonuglanir. Bir Mmeagihmi 0.3, 0.6, ve
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0.9lik artglari sirasiyla 0.2, 0.6, ve 0.2idiklari kullanarak geltirilir. Gozlenen en biyik deprem
icin olan Mw tahmininde belirsizlik acgekilde ele alinmargtir, ancak kullanilan agi
araliklarinin tanimlanmasinda el alinir.

Rizzo 2011 Modeli i¢in olan Mmax @ddimlar Tablo 6/5.10te 6zetlenstir.

Tablo 6/5.10 — ESO zonunun [6/243] Mmaxedendirmesinde epistemic belirsgliemsil eden
mantik &acl

Mmax dagilim GoOzlenen en blyuk
ESO zonu deprem
Mw Agirhk Mw Yil

6.9 0.2

1 — Esksehir Fay Zonu 7.2 0.6 6.5 1400
7.5 0.2
6.8 0.2

2 — Simav-Sultanda Fay Sistemi 7.1 0.6 6.8 1931
7.4 0.2
7.2 0.2

3 — Fethiye-Burdur Fayi 7.5 0.6 7.2 1914
7.8 0.2
6.4 0.2

4 — Ustte kalan Levha 6.7 0.6 6.1 1930
7.0 0.2
7.4 0.08
7.7 0.32

5 — Kibris Cukuru Arabirimi 8.0 0.36 6.3 1911
8.3 0.20
8.6 0.04
6.3 0.2

6 — Kibris Cukuru ara dilim 6.6 0.6 6.0 1979
6.9 0.2
7.4 0.2

7 — Kibris Cukuru-Trodos BZa 7.7 0.6 7.1 331
8.0 0.2

8 — Kibris Cukuru Dongiimii 7.2 0.2 6.9 76
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Gozlenen en biylK

Mmax dailim
ESO zonu deprem
Mw Agirlik Mw Yil

7.5 0.6
7.8 0.2
7.7 0.2

9 — Oll deniz Fayi 8.0 0.6 4.9 1983
8.3 0.2
7.5 0.2

10 — Hatay-Kuzey Ol Deniz Fayi 7.8 0.6 7.5 521
8.1 0.2
7.6 0.2

11 — Kozan-Savran-Surgu Fay Zonu 7.9 0.6 7.6 242
8.2 0.2
7.2 0.2

12 — Beysehir Fayi 7.5 0.6 7.2 1213
7.8 0.2
7.0 0.2

13A — Ecemj Fayi | 7.3 0.6 6.8 1940
7.6 0.2
7.2 0.2

13B - Ecemj Fayi I 7.5 0.6 6.8 1940
7.8 0.2
6.9 0.2

14 — Tuz Golu Fayi 7.2 0.6 6.0 1924
7.5 0.2
5.9 0.2

15 —Sahanin 5 km. yakinliktaki bélgesi 6.2 0.6 Katalogda yok
6.5 0.2
6.9 0.2

16 — Namrun Fayi 7.2 0.6 Katalogda yok
7.5 0.2

Arka-plan 6.5 0.2 6.2 1718
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Gozlenen en blyik
Mmax dailim
ESO zonu deprem
Mw Agirhik Mw Yil
6.8 0.6
7.1 0.2

Yeterli verilerin oldgu hallerde,a ve b sabitleri Weichert [6/237] yak§aminin azami
olasilgini kullanarak kaynak bolgesi icinde gozlenen ssstelen duzenlenstir. Weichert'in
formulasyonu magnitid (blydkltk) ile berabergi@iklik gosteren deprem katgta tahminlerini
kullanir.

Akkuyu Nukleer Gug Santrali sahasi PSHAs! icin,raelanan karakterizasyon icgin iki
vaka ele alinngtir.

Ilk durumda, uygun gecmi sismisitesi verilerdena- ve b deserinin ikisinin de
belirlenebilecgi bir kaynak bolgesinde yer almaktadir. Bu yakia Kaynak Bolgesi 15 ve 16
haricinde tim kaynak bélgeleri icin kullantlir.

Ikinci durumda, sismik veriler a-geri ve b-dgerini belirlemek icin fazla siniriidir. Bu
durumda,a- ve b-degerlerinin ikisi de yakin bir kaynak kodundan aligim Bu yaklgim Kaynak
Bolgesi 15 (bdlgenin 5 km yakini) ve Kaynak Bolgési (Namrun Fay Bdlgesi) igin kullantlir.
Arka plan kaynak bdélgesi icin kullanilan ayni sisité parametreleri kullanilgtir, kaynak
bolgelerinin goreceli alanlarina géaedegeri orantili olarak ayarlanir.

Farklh kaynak zonlarinda tekrarlanma parametretezsaplanirken, gozlenen gagler
eksiksizligin [6/237] degsiskenlik gosterec@ magnitud (buyuklik) unsurlari igin belirlengtir. Her
bolge icin hesaplamada yer alan minimum magnitligy{klik) belirlenen gozlenen gerlerin
gorsel kontroliine dayanir ve glerin, magnitid (blyuklik) azaldikcaggelerin arttgl beklentisi
de hesaba katilir.

Gelecekteki sismisitenin tekrarlanmasinda kesinaoh@ durumu PSHAda kullanilgtir.
Verilerden a- ve b-degerlerinin ikisinin de belirlengii kaynak bdélgeleri (zon) icgin, kullanilan
yaklasim Bollinger ve dgerleri [6/35] ve Weichert'e [6/237] gbredir.

Kesinsizlik uygulamasi igin tekrarlanma parametig@uttenberg-Richter'e gére) mantik

agacl olarak Tablo 6/5.11te verilgtir.



6.5-52| AKKUYUNGSASS. | AKU.C.010.8 88888 &&&&.002.HC.0004 Rev. 1

2013-05-16
Tablo 6/5.11 — Tekrarlanma parametreleri icin otzantik gaci [6/243]
A-DEGERI U
_ B-DEGERI
ESO zonu Mmin| (LOG(N(M=0)) Agirhk

Setl Set 2 Setl Set|2
2.235 | 2.044 | 0.657| 0.617 0.6
1 — Eskgehir Fay Zonu 425| 2500 | 2.024 | 0.772| 0.662 0.2
1.920 1.949 | 0.532| 0.547 0.2
0.817 | 0.395 | 0.447| 0.330 0.6
2 — Simav-Sultanda Fay Sistemi 3.5 0.661 0.161 | 0.481| 0.336 0.2
0.941 | 0.567 | 0.410| 0.312 0.2
2.243 | 2.132 | 0.657| 0.641 0.6
3 — Fethiye-Burdur Fayi 3.5| 2.300 | 2.218 | 0.703| 0.695 0.2
2.143 1.994 | 0.598| 0.573 0.2
1.685 1.884 | 0.501| 0.574 0.6
4 — Ustte kalan levha 35| 1.661 1.858 | 0.524| 0.596 0.2
1.665 1.867 | 0.466| 0.540 0.2
2.033 | 2.218 | 0.637| 0.704 0.6
5 — Kibris Cukuru Ara yuzi 35| 2.180 | 2.357 |0.714| 0.778 0.2
1.867 | 2.060 | 0.556| 0.626 0.2
2.499 | 2.685 | 0.620| 0.688 0.6
6 — Kibris Cukuru Intraslab 35| 2552 2.735 | 0.653| 0.720 0.2
2.434 | 2.624 | 0.584| 0.653 0.2
2.049 1.894 | 0.591| 0.561 0.6
7 — Kibris Cukuru-Trodos 3a 3.5 2.055 1.917 | 0.621| 0.596 0.2
2.014 1.836 | 0.552| 0.517 0.2
3.399 | 3.687 | 0.894| 0.975 0.6
8 — Kibris Cukur D6nguimu 4.25 4.217 4.488 | 1.125| 1.201 0.2
2,517 | 2.822 | 0.645| 0.732 0.2
1.779 1.867 | 0.709| 0.747 0.6
9 — Ol Deniz Fayi 3.5 2.054 2.144 | 0.850]| 0.888 0.2
1.608 1.695 | 0.601| 0.639 0.2
0.232 | 0.453 | 0.199| 0.284 0.6
0.061 | 0.283 | 0.199| 0.284 0.2

10 — Hatay-Kuzey Ol Deniz Fayi 3.5




Rev. 1

6.5-53| AKKUYU NGS A.S. | AKU.C.010.&.4&&&&.&&&&.002.HC.0004 2013-05-16

A-DEGERI .
_ B-DEGERI
ESO zonu Mmin| (LOG(N(M=0)) Agirlik
Setl Set 2 Setl Set|2

0.401 0.622 | 0.199 0.284 0.2

2.587 2.463 | 0.666| 0.645 0.6
11 — Kozan-Savran-Surgu Fay Zonu 3.5 2.592 2.474 | 0.688| 0.668 0.2
2.508 2.374 | 0.623| 0.600 0.2

0.570 0.517 | 0.651| 0.651 0.6
12 — Beyehir Fayi 3.5 -0.193 | -0.245 | 0.651| 0.651 0.2
-0.794 | 1.228 | 0.087| 0.651 0.2

2.820 2.803 | 0.826| 0.837 0.6
13A — Eceny Fayi | 4.25 3.388 3.479 | 1.021| 1.056 0.2
2.069 1.871 | 0.587| 0.557 0.2

3.320 3.210 | 0.901| 0.886 0.6
13B - Ecemy Fay! Il 4.25 3.864 3.685 | 1.076| 1.044 0.2
2.488 2.325 | 0.656| 0.632 0.2

1.279 1.473 | 0.538]| 0.609 0.6
14 — Tuz GOlu Fay! 3.5 | 1.543 1.725 | 0.674| 0.740 0.2
1.115 1.320 | 0.434| 0.509 0.2

_ Arka-plan Zonlari igin de ayni derler kullaniimstir,
15 —Sahanin 5 km. yakinhktaki o o _
bunun istisnasi Kaynak bélgesinin goreceli alaryiie

bdlgesi
Olceklenen a-deerleridir
Arka-plan Zonlari igin de ayni g@erler kullaniimstir,
16 A — Namrun bunun istisnasi Kaynak boélgesinin goreceli alargdie
Olceklenen a-deerleridir
Arka-plan Zonlari igin de ayni derler kullaniimstir,
16 B — Namrun bunun istisnasi Kaynak bélgesinin goreceli alaryiie

Olceklenen a-deerleridir

4.569 4.498 | 1.100| 1.094 0.6
Arka-plan 1 4.25 | 5.111 4.929 | 1.254| 1.221 0.2
3.927 3.982 | 0.922| 0.946 0.2

4.558 4.617 |1.112| 1.137 0.6

Arka-plan 2 4.25
5.184 5.170 | 1.288]| 1.295 0.2
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A-DEGERI .
ESO zonu Mmin| (LOG(N(M=0)) B-DEGERI Agirhk
Setl Set 2 Set]l Set|2
3.839 3.987 | 0.914 0.960 0.2
4569 | 4.498 | 1.100| 1.094 0.6
Arka-plan 3 4.25 5.111 4,929 | 1.254| 1.221 0.2
3.927 | 3.982 | 0.922]| 0.946 0.2
4.390 | 4.351 | 1.057| 1.058 0.6
Arka-plan 4 425 | 4880 | 4.734 | 1.199| 1.174 0.2
3.808 | 3.883 | 0.893| 0.922 0.2
4558 | 4.617 | 1.112| 1.137 0.6
Arka-plan 5 4.25 5.184 5.170 | 1.288]| 1.295 0.2
3.839 | 3.987 | 0.914| 0.960 0.2
4558 | 4.617 | 1.112| 1.137 0.6
Arka-plan 6 425 | 5.184 | 5.170 | 1.288]| 1.295 0.2
3.839 | 3.987 | 0.914| 0.960 0.2

Incelenen kaynak bolgeleri vezdir PSHA girdi verilerinin dzellikleri Ek N'de veriistir.
Rizzo modellerinde ESO zonlarini sinirlayan poligom cagrafi koordinatlari ve

bdlgelerde sismisite parametreleri Ek Nde vegtimi

6.5.5 YER HAREKETi TAHM IN DENKLEMLER i VE MANTIK
AGACLARI

Bu bolim sadece yeni ¢ginalar sunacaktir ¢cinkii GMPEler 6nceki SHA gahlari
esnasinda ¢ok daha sade ve basitti ve magagar kullaniimiyordu.
ENVY/BU KOERI Call smasi

NGA denklemlerinden [6/184] Yer hareketi tahmin Kemleri icin dort yer hareketi
tahmini denklemi tar§iimis ve hesaplamalarda kullanilgtir:
— Abrahamson ve Silva (2008) [6/1] — AS2008;

— Boore ve Atkinson (2008) [6/37] — BA2008;
— Campbell ve Bozorgnia (2008) [6/42] — CB2008;
— Chiou ve Youngs (2008) [6/48] — CY2008.
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Yukarida belirtilen denklemler &1 kabukta yiksek deprem aktivitesinin gori@du
bolgelerde kullanima uygundur (“aktifgsbolge”).

Raporun yazarlari dort tercihten herhangi birisisanda bir tercih yapmastr (olasilikli
tehlike analizinde) ve bunlargieagirlikli mantik ggaci yapisina gore yaptirgtardir.

Kaynak bolgeleme modelleri ve GMPEler Akkuyu Nuklgglic Santrali bdlgesi igin
gelistirilmis olan PSHA mantik@aci yapisinin iki gamasini olgturur.

Epistemik belirsizi§i ele almak icin, ENVY/BU KOERI, PSHA analizini tfarkli kaynak
modeliyle yapmytir ve bunlarin her birinin detay§ekilde rasyonellgirilmis tekrar eden ifkileri,
azami ve asgari kuvvetleri vardir.

Mantik gzacinin farkh dallarina verilrgiolan nihai girliklar Tablo 6/5.12te Gzetlenstir.

Olasilikhi siddet d&ilminin hesaplanmasinda §iddet tahmin modeli kullaniingtir

(Tablo 6/5.13).

Tablo 6/5.12 — Yer hareketi ivmelenmesi igin olaanmk &aci yapisi [6/75]

Kaynak Model GMPE Dal Model Parametrele
Agirligl r
Turkiye-Capinda Kaynakl BA, 2008 GM1
ve-Gap Y PGA Sa
Bolgeleme CB, 2008 GM2
Model 1 1/3 (T=0.2s)
(KOERI-SHARE - CY, 2008 GM3
Sa(T=1.0s)
EMME) AS, 2008 GM4
_ . BA, 2008 GM5
Gincellenmi ODTU- PGA Sa
CB, 2008 GM6
Model 2 EERC (1990) Kaynak 1/3 (T=0.2s)
CY, 2008 GM7
Bolgeleme Sa(T=1.0s)
AS, 2008 GM8
_ BA, 2008 GM9
Guncellenmg ve PGA Sa
o . CB, 2008 GM10
Model 3 | degistirilmis ODTU-EERC 1/3 (T=0.2s)
CY, 2008 GM11
(1990) Kaynak Bdolgeleme Sa(T=1.0s)
AS, 2008 GM12
Tablo 6/5.13 -Siddetin hesaplanmasinda mantgae yapisi [6/75]
Kaynak Model Siddet modeli Dal No A'V]O?Gf' Parametre
girhi gl

Model 1 Turkiye-Capinda| Erdik&Eren 1983, [6/83] Intl 0.1111  Siddet




6.5-56] AKKUYU NGS A.S. | AKU.C.010.8 88888 &&&&.002.HC.0004 Rev. 1

2013-05-16
Kaynak Bolgeleme \; ss0n 2000, [6/163]]  Int2  0.1101
(KOERI-SHARE -
Sesetyan ve gerleri
EMME) y g Int3 | 0.1111
2005, [6/202]
Giincellenmy Erdik&Eren 1983 Int4 0.1111
Model 2 |ODTU-EERC (1990 Musson 2000 IntS | 0.1111  gjgdet
Kaynak BolgelemeSesetyan ve derleri 200§ Int6 | 0.1111
Glncellenmg ve Erdik&Eren 1983 Int7 0.1111
degistirilmi s ODTU- Musson 2000 Int8 | 0.1111 _
Model 3 Siddet
EERC (1990) o
) Sesetyan ve gerleri 200§ Int9 0.1111
Kaynak Bolgeleme

IPE RAS incelemesi

IPE RAStarafindan gercekl&ilen SHA igerisinde [6/117], alti GMPE analitartisiimig
ve kullaniimstir:
- Abrahamson, Silva (2008) — AS2008 [6/1];
— Campbell, Bozorgnia (2008) — CB2008 [6/42];
— Graizer, Kalkan (2009) — GK2009 [6/98];
— Akkar, Bommer (2007) — AB2007 [6/4];
— Akkar, Bommer (2010) — AB2010 [6/5];
— Aptikaev (2004) — Apt2004 [6/17].
CY2008 [6/48] denklemi kullaniimangtir, ¢cinki sadece California icin tespit edilen
katsayilarla tanimlanan gaisal olmayan yer hareketlerini hesaba katar.
Bolgesel ozellikleri dikkate almak igin, AB2007 w&B2010 [6/4ve6/5]kullanilnytir,
¢cunku bilhassa Avrupa, Ortaglo ve Akdeniz havzasi igin gedirilmistir. Veri tabani, bélgeden 100
km mesafeye kadar 5 ila 7.6 bUyuklukleri arasinagdiedilmi 131 depremden hizlanma kayitlarini
icermektedir.
Sismik tehlikenin olasilik analizindgagidaki GMPE girliklar kullaniimsstir:
- AS2008 - 0.15;

- CB2008 - 0.15;
- GK2009 -0.15;
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- AB2007 —0.15;
- AB2010 - 0.20;
- Apt2004 - 0.20.

Sismiksiddet bakimindan olasilik analizi i¢in bir makrersik denklem kullanilngtir:

li=bM-v g/ +h +c;

- 4 — episantirdan uzaklik;
- h—odak derinf;
- b,wec — sabit (ortalama olarak=1.5v =4.0 v&=3.8).

Deprem tekrarlama modellerinde (Gutenberg-Richtgore) tekrarlama parametreleri ¢
hesap varyantinda kullantlir :

1. Verili ESO bolgesi icin glincel grgé gore.Bu variant tercih edilir v&iai gl en yuksektir.
2. Bolgede tespit edilmimaximum magnitiide gore grafik tekrardanstloulur.

3. Beklenen maximum deprem magnitidine gore gtakitardan olgturulur. Ayni magnitidiin

10000 yilda bir gercekjecesi varsayimiyla tekrardan afturma gercgeklgirilir.

Son iki alternatife ilkine oranla daha garak verilir.
PSHA icinde IPE RAS tarafindan kullanilan mantga@ Gemasi) is demonstrated in
sekil 6/5.25'da gosterilmektedir.
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Kaynak Zon Modeli Tekrarlanan Model Azaltma Modeli

AP (0.2

GHK (0.15)

Eataleg (1,2} AB10 {0.20)
CB (0.16)
APT (0.20)
GH {0.15)
Ipe Modeli (1) ABOT (0.15)
Mmaks (9.25)

AB10 (0.20)

CE (0.15)

A3 (0.15)

APT (0.20)

GK (0.15)

ABO7 (0.15)
Eatzlopdaki maks. Vaka (0.23
\ AE1D (0.20)

CB (0.15)

AB (0.15)

Sekil 6/5.25 —Hizlanma bakimindan PSHA icinde EprsteBelirsizliklerin Analizi ve G6z
Oninde Bulundurulmasi igcin MantikgAci gemasi)(IPE RAS) [6/117]

Rizzo incelemesi

Rizzo grubu tarafindan gercefieilen SHA icerisinde [6/243], yedi denklem
hesaplamalarda tagtimis ve kullaniimstir:

1) Sig yerkabgu depremleri icin:
— Akkar, Bommer (2010) — AB2010 [6/5];
— Boore ve Atkinson (2008) — BA2008 [6/37];
— Campbell, Bozorgnia (2008) — CB2008 [6/42];
- Zhao et al. (2006) — Z2006 [6/251];
2) Dalma kyaklar1 odakli depremler igin:
— Atkinson ve Boore (2003) — AB2003 [6/19];
- Youngs et. al. (1997) — Y1997 [6/250];
- Zhao et al. (2006) — 22006 [6/251].

Rizzo mantik gacinda §emasinda) tim GMPE’lesié agirliga sahiptir.
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Maksimum magnittidler, ESO boélgeleri odaklarindaekat tipi, odaklarin derirgi,
bdlgelerde depremlerin tekrarlamasi Rizzo modeliradernatif varyanlar iginde verilitir.

(Brarglarina &irhik verilmis olarak mantik gaclariseklinde).
Mantik azaclarinin alternatif dallarinin sayisi Rizzo olks@nalizinde ENVY/BU KOERI,

IPE RAS ve WP analizlerine kiyasla dikkategelesekilde daha fazladir. Her hesaplangkem
adiminin ve nerdeyse girveri ve dgiskenlerinin her bir grubunun alternafileri vardirMantik
agacli dallari B6lum 6.5.4 icinde gdzden gecirgtimive EK N icinde kullanima uygundur.
WorleyParsonsincelemesi
WorleyParsons tarafindan gercekielen SHA icerisinde [6/246], dort denklem
hesaplamalarda tagtimis ve kullaniimstir:
3) Sig yerkab@gu depremleri igin:
— Campbell, Bozorgnia (2008) — CB2008 [6/42];
— Atkinson ve Boore (2006) — AB2006 [6/18];

4) Dalma kyaklar odakli depremler igin:
— Zhao et al. (2006) — Z2006 [6/251];
- Youngs et. al. (1997) — Y1997 [6/250].

Z2006 ve Y1997 @t agirlikh olarak kullaniimstir (0.5).
CB2008 denklemi AB2006 ile ¢ift olarak kullanilgtir (buna gore, AB2006 —galik0.1).
PSHA (ve DSHA) da kullanilan, WP tarafindan uygalanmantik gacinin gemasinin)

72 alternatif hesaplama dali vardjekil 6/5.26).

Kaynak/zgirik GlPe/=giriik Diplza/zgirik)/zgidik W30 zErhk Rb/agirlk, ... odskss derinlik/agirik Faylznma stili/agirik

1160 miy nom
a2 022
B0 0 1 Y o wrike dip
0.333) 08 07 1 03x1
8 500 mt reverse
02N 02 o 1K)
&0 Lidim
oy 03
L

e g e

]
o
[ ]
0%
Pries
]

Sekil 6/5.26 —VP incelemesinde DSHA VE PSHA icirifgistemik Belirsizliklerin Analizi ve Goz
Oninde Bulundurulmasi igcin MantikgAci gemasi) [6/246]
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Dort incelemenin yazarlari GMPE'yi mantigaci teknolojisi gergince, kendi tecribe ve
sezilerine gore epistemik belirsizlik analizinderkfa agirliklar vermek suretiyle farkli
kombinasyonlarda kullaniyorlar. Tesis alaninda lealién ve secili GMPE Uzerinden tahmin
edilmis zemin hareketleri ile dgulama, spesifik tesis zemin hareketi veri gkglen dolay! bugin

itibariyle hentiz yapilmangtir, bundan dolayr GMPE’lerden herhangi birini teretmek zordur.

6.5.6 DETERMINiISTIK DEPREM RIiSKi ANAL izi

IAEA SSG-9 rehberi [6/113] hem PSHA hem de DSHA’'gbz 6niinde bulundurulmasini
tavsiye etmektedir.

Deterministik yaklaimda, her bir sismik kaynak icin deprem senaryolayri ayri
gelistirilir ve bu senaryolar ayri ayri @erlendirilir. Her bir kaynak igin bir deprem senasy
belirlenir (magnitiid, mesafe ve faylanma tarzi).p@en senaryosu icin yer hareketi GMPE’ler
kullanilarak secili yer hareketi guven agsia tahmin edilir(yani Standart sapma miktari)yFa
kiriklari igin, fayin tesis alanina en yakin noktaesafe olarak alinir. Gergek kaynak bdélgelen,ici
mesafe olarak kaynak sinirina en yakin mesafeirseésisi kapsayan boélge yahut arka plan
kaynasi icin, en kot durum depremin tesisin tam altinagydana gelmesidir. Ayri sismik kaynak
alanlarina bg jeolojik ve sismolojik bilgiler tesise dair risk deterministik dgerlendirmesi icin
kullanilacak uygun deprem senaryolarinin dngoriineetemel olgturur.

IAEA SSG-9 temelinde, deterministik metotlarla daprriskinin dgerlendirmesi spesifik
olarak gagidaki unsurlari icerir (paragraf 7.1):

“(1) Sismoteknik modelin tesis bdlgesi icin, tekktowzellikler bazinda tespit edilen
tanimlanmy sismik kaynaklar bakimindan girlendirmesi, deprem afma dizeyi ve magnitid-
siklik iliskisi tipi;

(2) Her sismik kaynak icin, potansiyel maksimum mitdd dezerlendirmesi;

(3) Tesis bolgesi icin sonimlenmeklierinin secilimi ve deprem magnitidinin ve sismik
kaynain tesise mesafesinin bir fonksiyonu olarak yerekatinin ortalama ve déskenliginin
degerlendirmesi;

(4) Risk hesaplamasinigagidakisekilde gerceklgiriimesi:

(i) Her bir sismik yapi i¢in, maksimum potansiyeagnitidin, sismik kaygen fiziki
boyutlari dikkate alinarak yapinin nikleer gu¢ $&88n sahasina en yakin noktasinda meydana
gelecgi varsayillmalidir. Tesis sismojenik yapinin simrlaginde yer aldginda, maksimum
potansiyel magnitidin tesisin altinda meydana @glecarsayiimalidir. Bu durumda, sismojenik

yapinin yeterince gucli olmagdnin ispati icin 6zel dikkat sarf edilmelidir.
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(i) Nukleer gug tesisini de icine alan yaygin depr bolgesindeki maksimum potansiyel
magnitidun tesisten belirlengrspesifik bir yatay mesafede gerce&l=si varsaylimalidir. Mesafe
tesiste yahut yakininda faylanma olmgadi gosterme veya,ger fay varsa, en yakin tarihteki
hareketinin ka¢ yil 6nce olgunun yani sira bu faylarin yonud, uzugly tarihi ve hareket
dizeylerini tanimlamak amaciyla gercekidlen detayll sismolojik, jeolojik ve jeofizik
arastirmalar(karada ve denizde) temelinde belirlenwlieliEger bolgede faylanma olmagditeyit
edilirse, bolgede deprem meydana gelme ofasihn ihmal edilebilir dizeyde duk oldyu
varsayllabilir. Bu aratirma genellikle birka¢ kilometre ila maksimum 1l{loketre arasi igin
yapilir. S6nimlenme gkilerinde kullanilan giincel mesafe en iyi odak dikleri tahminine ve
sismoteknik bolgede meydana gelmesi beklenen ppgadeprem kiriklarinin fiziksel boyutlarina

bagl olacaktir.

(i) Her sismoteknik alanin bigigindeki yaygin depremsellik bdlgeleriyle gbentili
maksimum potansiyel magnitidin alan sinirlarinisise en yakin noktasinda meydana gelece
varsayilmalidir.”

SSG-9 prosedurini géz 6nine alaraggg@aki yaklgim Akkuyu NGS'nin konsolide
DSHA'sinda kullanilacaktir:

10) Maksimum magnitudler ve onlara denk gelen tégiljesindeki en gepiyer hareketi
geniliklerini yaratacak sismik kaynak alanlaringkin mesafeler her bir kaynak bdlgeleme

modeli igin belirlenecektir;

11) Secilmg yer hareketi tahmin modellerinden alinan ortalasoauclar her bir senaryo igin

hesaplanacaktir;

12) Her bir bdlgeleme modeli icin, her bir yer Heet parametresine denk gelen maksimum
degerler (farkh donemlerde PGA ve SA) hesaplanan gj&lar icerisinden segilecektir. Bu

adim her bolgeleme modeli icin maksimungelder sglayacaktir;

13) Risk olasigi degerlendirme etidinde kullanilan mantigaal yaklgimina gére, dort
kaynak boélgeleme modelinden elde edilen maksimugerdierin ait agirlikh ortalamasi

hesaplanacaktir.

Islem, sismoteknik modeller, maksimum magnitiidler, P®er vb. bakimindan
PSHA'da kullanilan ayni gigi veritabani temelinde uygulanacaktir. Yer harekagdyan ve
medyan+1 standart sapmalari tesisin DSHA sonucheamsil edecektir.

Ozellikle, Akkuyu Nukleer Gug Tesisinin bulunglu kaynak alani icin, geometri ve

tarzlari da dahil olmak Uzere var kabul edilen &gl gore bircok varsayim yapitr. Bu
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degerlendirmede, yuzeyde bir kirik olmasinin mumkumadigl kabul edildi. Cunka bir fay yer

degistirmesi risk analiziyle bu tir bir senaryonun tegsresinde mimkin olmagigoralda.

6.5.7 PSHA YAZILIMI

ENVY/BU KOERI ve IPE RAS incelemesinde [6/31] yaggolarak SeisRisk Il adiyla
bilinen yazilim kullaniimgtir. ENVY/BU KOERI bu yazilimi ygunluk bakimindan yalnizca risk
hesaplama ic¢in, IPE RAS ise gmnluk ve hizlanmalar bakimindan kullagtm Hizlanmalar
bakimindan deprem riski hesaplamasi igin, ENVY/BOERI EZ-FRISK (Risk Inc) adiyla hem
PSHA hem de DSHA uygulamasina ve dahasi riskis@ymaya olanak taniyan farkl bir
konvansiyonel deprem riski yazilimi kullanytni.

SeisRisk Il yaziliminin genel prensipleri

Kaynak alanlarinda ve faylarin tzerinde meydanargelepremler, 6rn. maksimum ve
minimum magnitid dgerlerinin mya, Myvedm arasinda bilindii her alan icin, belli bir magnittd

aralgiyla sinirlidir, hesaplamalar;magnittdlerinin n sonlu kiimesi i¢in yapilir:

m=mo+(j+1/2)Am, j =0,n-1,

Am=(Myaxmo)/n.

Birim zaman icerisinde meydana gelen depremlennss&ullanici tarafindan magnitid-
siklik grafisi temel alinarak verilir. Ber Nmghomojen A bdlgesinde jmagnitud —arafiindaki
depremlerin sayisi ise, o zandgk alt bolgesinde beklenen deprem sayiSpA/AAYya esit
olacaktir.

Yer hareketini 0nceden tahmin etmek igin, sonumlkenfanksiyonlari tesisteki yer
degistirmeyi ( hiz, ivme) belli bir mesafede meydanangel belli magnitiddeki bir depremle
ili skilendirmede kullanilir. Sadece yer hareketi ivmési analizde g6z 6ninde bulundurulur.
Magnitud arttikga yer hareketi ivmesinin de arfacee ivmenin mesafe arttikga azalgca&abul
edilir. Verili kaynak alan ve faylari, sismik akite¢ ve sonimlenme fonksiyonu temelindey.

1<a<garalg| icerisinde herhangi bir verili a ivme noktasioezgemleme olasig deserlendirilir.

Verilen sénimleme #kisinde,dqy(i), m magnitiindeki depremin verilen noktada ortalama
ivme yaratacg mesafedir .Verilen noktada ivmenia;.;<a<aaralginda olma ihtimali verilerm
magnitidiinde kaynak bdlgesinin alt-alanini tanimtayl(i)<d<dm,(i-1)mesafesinde bir depremin

gerceklgme ihtimaliyle aynidir:
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Am(i)) = £(dy, (1), ()
Fonksiyon olarak
Oy(i) =(dy(i =2) +dly, (1)) /2anAN() = Dni-1) - (i)

Deprem sayisisagidakine denk olacagekilde:

Alm@))
A

Pm (i) =

Program A(m(i))’yi her bir magnitid igin hesaplar ven(i) ‘yi de i-inci unsuru olarak
Ozel bir rutin igerinde toplara.i1<a<g; aralg! icerisinde ivmeleri olgturan genel sismik aktivite
diizeyi, n magnitud araliklarinin sayisiyken:

p() =3 P (i), dir

j=1

Bu hesaplamalar sonimlenme gdemini dikkate almaz. Dalim genellikle, verilen
mesafede verilen magnitid apalicerisindeki depremlerce Uretilen ivmelerino, Standart
sapmasiyla lognormal olarakglaldigl varsayimi kullanilarak modellenir. Varsayimin hektada
beklenen hizlanma duzeylerini arttgdi unutulmamahdir. ay<a<ap,aralginda kaydedilmy
ivmelenme gercekbecesi ihtimali:

In@) =V/2(In(a;,) +In(a, )).iken

—_ 2 .
_22]d(|n al) ’ dlr
o

j-th aralginin p(j) depremsellik dizeyk-th aralgina gagidaki ifadeye gore kismen
aktarilir:
f(K) = p(aw-v,a)p(i).-
fvme da&ilhimi ortalama ivmelenmelerin hesaplamasindan shesaba katilir ki bu da
hesaplamalari 6nemli derecede hizlandayinin magnitiid ve mesafeye glaolmadgi varsayilir.
g.1<a<g, 1 <j< 55 aralginda ivmeleri olgturan yillik ortalama depremsellik dizeyi
hesaplamasindan sonra yillik ivmelenmeler diaegj su sekilde tanimlanabilir:

55
Ex(@;)= Y.0(0).

i=j+l
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p ortalama dgeriyle nitelenen Poisson giéimi icin k olaylarinint zaman-aralik i¢erisinde
gerceklgme olasilgl asagidakine aittir:
k -
P(k,t) = (HU” EXPCHY)
k!
Ve buna goére, ayni zaman dilimi igerisinde herhdsigidepremin meydana gelmemesi

olasilgl:u = Ex(a), olarak ayarlanarak

P(0, t) = exp({ut).
P(0,t) = exp(Ex(a)t) or Ex(a) = - In(P(0, t))/t. dlizeyindedir

Bundan dolayi, son denkleme uyan ivnge= P(0, t) olasilglyla t zaman ara@ icinde
aslimayacaktir. Aynisekilde g = 1 — P(0, t) a ivmesinin ayni zaman ar@inda aglimasi
ihtimalidir. Program ivmelenmeleri verili olasildd ve zaman araliklari icin hesaplar.

Kaynak alani modellemesi

Depremsellsin kaynak alani iginde homojen bigcimde gdeligi varsayimi gergekgi
olmayan bir sonuca goéturir; depremsellik alarrinnda keskirsekilde degisir, bu durum korgu
noktalarda ¢ok farkli ivme beklentilerinin glmasina sebep olur. Bunu telafi etmek icin, beklenen
deprem merkez Uslerinin normaekilde daildigi 6rn. merkez Uslerinin iki boyutlu normal
dagitimla tanimlanan dalimla ortalama noktalara gorgieolarak dgildig varsayilir.

Kesin sekilde formile edilmi sekilde, merkez Ussinde standart sapmn&se ve ger
beklenen (ortalama) merkez Us koordinatlag Y) ise, bu durumda depremin bX+AX, Y+Ay)

noktasinin yakin gevresinde meydana gelme aiasih

Pa(AX,Ay) = 2:02 ex;{— szz;Ayz J
Bu sekilde sinir alanlarina yakin depremeselligigleenligini, merkez kismin depremsellik
dizeyini etkilemeksizin yumyatmak mumkindiro’nin artmasi kaynak alani ginda meydana
gelen deprem sayisini arttirir; bu yizden daha loiyialan hesaplamalara dahil edilir.Bu tur bir
model icin hesaplamalar iki adimda yapilir. Onceymbjen kaynak alanina denk gelen
ivmelenmeler hesaplanir. Daha sonra, verilénY) noktalarindaki ivmenin homojen bélge igin
verilen gridin her bir bgumunda hesaplanan ivmelenmelergriskli toplamina git oldugu dikkate

alinir.
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Homojen bir sismik alan icimp((Xi+kidx Yitkody), j)  (Xi+tkidx Yi+kody) noktasinda a;.

1<a<g;’'nin olasilgl olduzunda.

(Xi+kedx,Yi+kody) noktasindaa;.;<a<gjivmesine verilen @rlik :

dxdy kZdx? + k3 dy?
w(ky,ky) =2 exg ——+———2-2 |.dir
( 1 2) 21_[0_2 F{ 20_2

g.1<a<gjivmesini kaydetme olasgh da:
2 2wk ko )P((X; + kdx,Y; + ko), )

D=1k air.

ZZW(klikz)
k, K,

WorleyParsons, iyi taningn EQRISK Sismik Risk dgerlendirme programi
[6/151]temelinde c¢ajan in house-gediirilmis Sismik Risk Analiz Programini  (SHAP)
kullanmstir. SHAP sorun verisini EQRISK i¢in hazirlamak genuglari sonradamsleme tabi
tutmak amaciyla bir kullanici arayuzu sunar. SHAR'gelstiriimesi EQRISK yaziliminda ilave
GMPE’ler i¢in olangin girilmesi ve sismik risk parametreleriningigirilerek bunun sonucunda

mantik &acinin gektiriimesine imkani taniyan kuguk bir gigikli gi igerir.

EQRISK her bir tesis-kaynak kombinasyonu ve ivmeadilicin riski dgerlendirir ve tim
kaynaklardan beklenen sayilari toplayarak tesisteadonceden tanimlangnilgi seviyelerinden
daha blyuk ivmelenme vakalarinin yillik toplam tahinsayisini hesaplar. Toplam vyillik risk
depremlerin Poisson ggterinde gercekligigi varsayilarak hesaplanir.

SHAP sismik risk problemini modellemek icin tasarastir ve EQRISK icin gig
verilerini hazirlar. EQRISK kodunuslevselligini arttirmak i¢cin, FORTRAN kaynak kodu, sadece
PGA'yl hesaplayan orijinal EQRISK kodunda (GMPE'thger spektral koordinatlar igin agiklama
yapmadginda) kullanima agik olan standart koda ilavetelfakuci tanimli GMPES elde etmek igin
modifiye edilmgtir. SHAP her bir sismik kaynak igin segili problerparametrelerindeki
degiskenleri dikkate alarak bir mantilgaci yapmaya olanak taniyacgdkilde yapilandiriinstir.

Bir mantik &aci deisik problem parametrelerinin farkli gerleri ve probleme igkin agirliklar
girilerek olwturulabilir. Bir miktar alt problem okiurulmwtur ve toplam risk bakimindan

agirhklar SHAP tarafindan hesaplanir.
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SHAP girk dosyasini hazirlar ve EQRISK'i her bir alt probleym ayri ayri ¢altirir. Her
calstirma sonrasinda, EQRISK c¢ikti dosyasi SHAP tadafn okunur ve sonuglar SHAP veri
bankasina aktarilr.

Tdm Alt Sorunlarin bitiminde, toplam risk her birltASorunun denk gelengahgi
kullanilarak her bir Alt Sorun i¢in mevcut riskledplamak suretiyle hesaplanir .

Rizzo, in-house galiriimis RIZZO-HAZARD yazilimini kullanilir. Bu yazilim igi
detayh bilgi orijinal raporda mevcuttur[6/243].

6.5.8 9ISMIK RiSK KAYNAK KATKISI

PSHA'nin son gamasinda tesis bolgesinde yer hareketine en bugtkiyk temsil eden
depremleri tanimlamaya (magnitid ve mesafe) olarsgglayan deprem riski datimi
gerceklatirilir. McGuire tarafindan ©nerilen metodoloji (@9) [6/150] kullanihr. Model (veya
senaryo) depremleri belli magnitid araliklarindagsafelerde ves (Sonimlenme ifkisince
Onceden tahmin edilen medyan duzeyden standarhadap (logaritmik birimlerde)), verilen
spektral donemlerdeki verilen ivme duzeyini yilldkim duizeylerinin toplanmasiyla tanimlanir.
Verilen magnitiid, mesafe ve kombinasyonunun verilen yer hareketi dizeygmasi olasifgl her
bir parametre aralindaki gim siklginin verilen yer hareketi duzeyinin toplangira siklgina

bélinmesiyle hesaplanabilir.

Her bir magnitid, mesafe ve kombinasyonunun etkisi denklemdeki olgsni yerinin

Dirac’in delta fonksiyonu tarafindan doldurulmaaiplesaplanir:

P LY >y | m, rg]=3[InY(m, r,e)- Iny]

Dolayisiyla, metod InY (m, ¢) = In y durumundayken sadecesona sikliklarini toplar.

Bu tdr bir problem formilasyonunun asil amaci soeime ilgkisi icine ikame
edildiginde hedef olarak ayni yer hareketini verecek ofegnitid, mesafe ve kombinasyonunu
bulmaktir. Bu §lem verilen yer hareketi diizeyine denk gelen depiautur, ancak bu depremin

maksimum olasilikla onusacainin garantisini vermez (Bazzurro veCornell, 19[@929].
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Dagitimin sonugclari genelde her bir magnitid, mesaé& \'in etkisini gosteren
histogramlarda gosterilir. Histogramlar genelde kikipon d&itim olasilgl bakimindan temsil

edilirler. Farkh deprem senaryolari farkli dénemie farkl gim duzeyleri igin daitilirlar.

IPE RAS etudunde [6/117] geaum sgagidaki araliklarda gercelkgerilir:
Magnitud aralgr M=3.5-7.5 adim 0.1 birim ile;

Mesafe R = 0 — 200 km 2 km adimla;
e = -2 den 2'yeg =1.0adimiyla.

Dagitim 0.1 ve 1 saniye arasindaki zaman dilimi igapilir. Da&itim sonuglarindan
asagidaki deprem senaryolar segikti:
SSE dizeyiM = 5.5, R = 4 km;

M=75,R=36km;
OBE dizeyiM = 4.5, R =2 km;
M =6.5 R =38 km.

ENVY/BU KOERI incelemesinde [6/75], risk gaimi ivme bakimindan gercekteilir
(0.2 s ve 1.0 s zaman dilimlerinde spektral daldaimak Gzere). Datimin sonucu olarak, Akkuyu
NGS icin SHA’daki temel katkinin girilmesinde ikedrem odg grubu ayirt edilmtir:
- M<6.0 ile tesisten 20 km'ye kadar uzaklikta yerelaklar (lstin gelen
katki);

- M=6.0-8.0 ile tesisten 30-100 km arasi mesafesi odaklar (nispeten daha
dusuk katki, yeri geldiinde —SSE’de OBE’de olgundan daha diik).

Kisa donem spektral ivmeler icin( PGA dahil) SSE @BE’'deki deprem riski yerel
kaynaklar tarafindan belirlenir. Uzun donem iginO(3) spektral ivmelerin riski M>6.0'lik uzak
depremlerden kaynaklanir.

Goruldigu  Uzere, Ecemi fayina bglantil deprem odaklari, ESO alanlarinin d¢
modelinden herhangi birinde tesis igin ana depriski kaynaini teskil etmez.

WP calgmasinda [6/246], gercekime olasilgina katki kaynginin analizi bolgede riski
kontrol eden iki kaynak bulunmaktadir:

— Arka plan sismik aktivite kayrg
— Kaynak 5 Kibris Cukuru.
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Kibris Cukurunun yer hareketine yuksek katki velimassebebi bu kaynaktaki nispeten
yuksek yillik tekrar, tesise nispeten daha yakmas (115 km) ve  Mw=8 dizeyindeki yuksek
magnituadudur.

Asagidaki kontrol depremleri datim metodu (Table 6/5.14) kullaniimak suretiyle

Rizzo’'nun incelemesinde [6/243] belirlerytm.

Tablo 6/5.14 —Rizzo’nun Deprem Kontrol Parametieler

Frekans cevabi _ Merkez Us Tehlike Kesir
Tanim Magnitud(Mw) _
(hz) mesafesi (km) Katkisi
Yakin 6.05 11 0.64
1.75
Uzak 7.37 180 0.36
25 Yakin 5.72 9 0.96
' Uzak 7.20 160 0.04

6.5.9 SONUC

Yukarida bahsedilen dort deprem riski incelemedil20 2012 yillari arasinda yapikr.
Calsmalar gagidaki gibi ulkeleri temsil eden gruplar tarafindgerceklatirilmistir: ENVY/BU
KOERI (Turkiye), IPE RAS (Rusya), WorleyParsons (4yva) ve Rizzo (ABD).

Bu argtirmalarin sonucunda, gruplarin her biri tarihgel aletsel depremler icin veri
bankalarina (kataloglara) uydular, sismoteknik btdgie (ESO bdlgeleri) icin farkli modeller
gelistirildi, farklh sénimlenme modelleri (GMPE) secildarkli Vssgdegerleri kullanilarak deprem

riskinin olasilik ve deterministik analizinin metdijileri uygulandi.

Bu nedenle, SHA konsolidasyonu galasi 2012 yilinda tim katilimcilarin (ENVY, WP,
RIZZO, ve IPE RAS) tesisteki yer hareketi paranietiein tasarimini belirleyen PSHA ve DSHA
icin temel tgkil edecek ¢abalarinin bigerilmesiyle balatiimistir. Epistemik belirsizlikler g6z
onune alinny ve gagidaki yonlerden analiz icine dahil edilgtir:

— Sismik kaynak modelleri;

— Nukleer Gug Tesisinin bulungu depremsellik yayilim alaninda vakanin

maksimum magnitidi (M) ;
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— Analizde (GMPE) kullaniimasi gereken sontimlennilgri ;
- Tesis icin referans kayma dalgasi hiz temsilioV

- Konsolidasyon ¢cagmasi devaml olarak konsensus veritabanini vegtagp
tarafindan veri tabanina gkin olarak yapilan farkli yorumlari
kullanmaktadir .

Konsolide edilmg SHA, katilimcilar tarafindan tzerinde ugleis ortak veri tabani ve
tek bir mantik gaci seklinde farkli sismoteknik modeller afwrma konusuna yonelik olarak

dizenlenen bir cok toplanti sirasindasuidan sonuclari dikkate alir.

Birlestirilmi s ettdlerin sonuglari Akkuyu Nukleer Gug Tesisindgbgst tasarim cevap
spektrumu ve birlgk ivme zaman tarihleriseklinde nihai yer hareketi parametreleri temel
tasarimini s@ayacaktir. Yer hareketi parametrelerinin tasariemeli Saha Parametreleri

Raporunda verilecektir.
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6.6 YUZEY FAYLANMASI
6.6.1 YAKIN BOLGESEL ANAL iz

Yakin bdlgesel jeolojik ve jeomorfolojik 6zellikledaha uzak yapi ve ayirt edici
Ozelliklerle birlikte aciklga kavgturmak amaciyla, IAEA SSG-9 [6/113] icinde yakinldesel
aragtirmalar (25km. yaricap dahilindeki) icin tavsiygilenden daha buyuk bir alan gimalmistir.

Toros siradglarinin guney sinirinda yer alan yakin boélgeseh dtazey ucunda deniz
seviyesinden 1200-1300 metre yuksekliktedir, pletdyirlikte glineye dgru ssagl egimli, dar ve
derin vadileri olan d&lik bir gorinim arz etmektedir. Deniz tarafindakiig kicik koylar ve en
gengleri Yakin Bolgenin dgu ucu civarindaki Yglovacik'taki ve batida Aydincik'taki olmak tzere
alcak kiyr bolgeleriyle kesintiyeguayan yuksek kiyiylasaretlenmgtir. Vadi ve gizgiler baskin
sekilde guneybati-kuzey@go ve ikincil olarak da kuzey-giney ve kuzeybati-gyohogsu
yonlerindedir ki bu da bolgenin baskin tektonik-ysgb cergcevesince kontrol edilen ilk meyildir.

Yakin bolgenin tektono-stratigrafisi otokton veoidion birimlerin ¢aitli naplariniSekil

6/6.1) icerir,

®

Yakm Bolgz alemi23 lm‘:&

IIUE I3TI0E IITANTE

6"200°N 38" 20°0°N

Aldarm NGS bokasvom
Anaters fav

Ters bk /gimmii belirsiz
IE 100N
Deeniz Miosan

AIDAG Birimi-Hadm agma §riiisii
Kuzey syma frtidsii

Jurasik-kretas platform kalmtlan
Ags agma ortisi

(Gimey ayma driiisi

I3T200E 33500 337400°E

Sekil 6/6.1 — Yakin bolgesel alanin (25 km yarice@);evresinin GMRT dijital yukseklik modeline
dayali temel morfolojisi (i¢ kisim ¢6zunurlik 89



Rev. 1
6.6-2 | AKKUYU NGS AS. AKU.C.010.&.8&&&8&&.8&&&&.002.HC.0004 2013-05-16

Bu birimler gagidaki gibi 6zetlenebilir [6/57]:

Guney zon: Guglgekilde katlanmy ve faylanmg Paleozoik ¢okel deniz birimlerini kapsayacak
sekilde

Ara zon: ayni zamanda bu nap Jurgigdan beri bir bindirme KD-GB boyunca Glney ateni
binmis (Buyukeceli Bindirmesi) derin deformasyongrams Paleozoyik ¢okel dizisinden
meydana gelmgtir. Paleozoyik birimlerin Uzeri uyumsugekilde bir Ge¢ Triastan Yukari
Jura-Kretase ¢okel dizisince ortultr;

Kuzey zon: Onceki iki alanin ayni Paleozoyik bigmihce meydana getirilmiolan Kuzey alani
Ge¢ Permian’dan 6nce muhtemelen ara alana kimmGeg¢ Permiyen birimleri Gzeri

uyumsuz sekilde Jura dénemi kiregiariyla ortaludir. Genel olarak Triyas ghabirimler
eksiktir.

Bu birim Karbonifer dizisi ve Mesozoik kirinti veakbonatlarca tzeri orttli Paleozoyik
(Geg Devoniyen) kirecttarini ve kumtglarini kapsar. AladaBirimi Geg¢ Eosen sonrasinda [6/55]
Hadim napi boyunca guineyaitamis bir allokton dizisidir.

Yakin bolgenin kuzeyine dou, Toroslarin giney sinirini kapatan Miyosen deniz
cOkeltileri ylzey yukselmesinin cagma sonrasi fazinasaret eder. Bir Ge¢ Miyosen sonrasi
yukselme alani (post 8 Ma [6/51]), 6nce analiginey sinirinda takriben 1 km kadagm@den
once Orta Toroslarin zirvesi boyunca 2km. kad@fiaibakimindan yukselen, bdylelikle bugtnki

topografya ile uyumlu gesibir drape kat resmeden deniz Miyosen ¢okeltilerinifa dagitimiyla
sinirlandirilabilir.Sekil 6/6.2).

Orta Tomslar,
Esgmis Fap T4L Kozan fay
3 I\ - WS b ’
V“"::":'—"k Orts Anadolu L oAl RS b A
E_lr 3 Platosu

vl "
Bagyayla - fp

Agiklamalar

Eocene-
Cretaceous
[ Jurassic

= 7 P
/

s vl
e/ o
& Quaternary- [ Triassic
, Pliocene h
| Messinian
e Tortonian- 7] Ordovician
'_—.'-_! QOligocene LZd Cambrian

Permian

== momowom o =

Sekil 6/6.2 — Orta Toroslarin Guney siniri Gzeritgseltiimis Miyosen deniz ¢okeltilerinin
mostrasi [6/51]. Turuncu poligon bindirmesi ge¢ asign deniz ¢okeltilerinin ylizey mostra
desenini belirtir . Dikey blyutme 7:1
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Yuzey kivriimasi tesisten takriben 100 km uzgklikadar henitiz gozlemlenebilir bir
deformasyon yaratmamaktadir (onlarca kilometre sgil@). Ne Miyosen sonrasi sgkial
yapilarinin ve pozitif ¢cicek yapilarinin herhangi lana faylanma alanlari boyunca tanimlagtmi
ne de bélgede derin oturmubindirmeler raporlanngtir. Bunun yerine Miyosen sonrasi
deformasyona normal veya atimli faylanma hakimdl2@ ve 6/121].

Bu tir deformasyon mostrasi kabuk icinde deriniiflée veya mantodaki proseslerle
baglantilidir. 2011 yilinda Cosentino [6/51] Bw Anadolu Platosu bdlgesinden batidgrdioevha
kopmasi yayilimini takip eden bir astenoferik mantkari atiminin vargini éne sirmgtdr.

Yakin bolgesel alangu ana kadar gerek literatlr verisinden gerekse alga dnceki
inceleme ve alan kénden elde edilngi bilgiye dayanan ilgili yetkin faylar icermemektedi
Buna kagin, literatlire gore, Yakin Bélgeninsthda olsa da bazi faylar tesise nispeten yakin
alanlara dgru uzanabilir. Bu faylar 6zel olarak yer hareket ¥ay yer dgistirmesi risk
potansiyelleri bakimindan analiz ediktii. Bunlar Sekil 6/6.3):

- Ecemi Fay Zonu;
— Namrun Fay Zonu;

— Kozagac Fay Zonu,

- Kozan Fay Zonu.
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Sekil 6/6.3 — Literatur verilerine gore, gerek&aerekse de deniz tarafinda tesisle 6zel olarak
ilgili fay alanlar1 .Sari Yildiz Akkuyu Nukleer GuBesisini gostemektedir

6.6.2 MORFOTEKTONIK ARA STIRMALAR

2011 yilinda Akkuyu NGS Tesisinin yakin bolgesedrahda [6/245] potansiyel yetkin
tektonik yapilarin var olmagini teyit amacl bir hava fogwafi yorumlamasi gercelggrilmistir.

Bu amacla hem kiiguk dlgekte morfostruktirel 6zkdlikhem de gegidlgekte ylizey faylanmasi ve
deformasyonun kanitini gtaan ¢ok basamakli bir yalgien benimsenngtir.

flave hava fotgraf kapsama setleri kullanilir duruma getirdididen beri yakin bolge
alanina ilaveten, 50 km. yarigapl dairesel alamakdgelen daha genbir bdlge muhafazakar bir
perspektifle dikkate alinrgtir.

Iki farkli kapsama alanli hava fgaf seti analiz edilngtir.

Yakin Bolge Analizi havadan c¢ekilgni 1:60000 olgekli siyah-beyaz faiaflan
kullanmstir. Bu da D-B yoninde elde edilgnyakin Bélge Alaninin takriben %78’ini kapsayan 5
farkli ugu; yolundan mutgekkildir (Sekil 6/6.4).

Ortalama Yanal Ust Uste gelmelergdebati yoninde takriben %65 ve kuzey-gliney
yonunde de %40 duzeyinde olupsanalan bélgenin optimal 3D kapsamasinglsa.

Yakin boélge alaninin SE sektorl de bazi segiledanlari daha detayll incelemek icin
kullanilan 1:30000 6l¢ekli siyah-beyaz hava fgtdlar aracilgiyla analiz edilmgtir.

Fotograflarin kapsads toplam alan 2 313 Kmulup yakin bolgenin(25 km yaricap)
karasal alaninin %78’ine ve karaya géatilmis alaninin (50 km yaricap)  %64’Une denk

gelmektedir.
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Sekil 6/6.4 — Yakin Bolge Alaninin Hava Fgraf Kapsami [6/245]. Orijinal fotgraf Olcesi
1:60,000. Sari yildiz akkuyu tesisigaret eder.

Hava fotgraflarn gercek olcekte SOKKIA stereoskopu ve bir 8ptik buyutecgle analiz
edilmigtir.

Yorumlanan 6zellikler 1:20000 o6lgekli serbest togdix harita bazli bir GIS temelli
platform araciiglyla cagzrafi olarak referanslandirilrtir.

Ozellikleri bolgenin yayinlanngi ve yayinlanmangi jeolojik haritalarinin  detayl
karsilastirmasi aracifityla vurgulamgtir[6/56,6/57,6/55ve6/87]. Evvelden kalan morfo&sigon
ile pasif olarak vurgulanan morfostriktirel 64dérin ve gorinimu aktif olarakekillendiren
tektonik Ozelliklerin ayirt edilmesi amaciyla, darctt ¢& risubatlarinca kapsanan veya yakin
jeomorfolojik dzellik/proseslerle ilgili alanlarazél dikkat sarfedilmtir.
Her bir haritalanmy 6zelligin kisa tanimi harita gostergesine géyasadakilere uygundur:

Tabakalanma Durumu: Kolayca agilabilir oldugu yerde, tabakalanma kenart,

tabakalanma - topografyaskisini vurgulamak amaciyla kiguk bolimler halindip edilebilir.
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Tabakalanma halini gosteren bir sembdlirféi, yatay ya da dikey tabakalar) gloltu ve &im

yonunu Ozetlemek icin eklengtir. Yiksek gimli tabakalari (60 derecenin lzeri) 3D fgtaf

resimlerinden kesini olmayan bir gm yonu gosterebilir, buna kan dasrultu her zaman iyi
ifade edilir.

Utl_altt yamaglar (flatiron): bunlar morfoseleksiym sebep oldiu tggen sekilli

morfostriktirel ozelliklerdir; az yada coksiaabilir tabakalarin d@stirilmesiyle nitelenen
homoklinik yamaclarin (Domuz sirth tepe yada Qags uzun dénem iginde si@masinin
sonucudur.

“Fluvyal dirsek” Talvek'de yer alan bir &tse yahut sg kose donileri serisidir.

“Semer”su boliminde ¢okuntlyl ifade eder.

Ucurumlar: Yamagta saptanabilir grasal kirllma gosteren o6zelliklerdir. “Morfolojik
Ucurumlar” olarak haritalanan ucurumlara fark§inairici sireclerin takip edilebilir d6zellikleri
dahildir (diger desisle; kiy1 ugurumlari, heyelan gieri, fliivyal erozyon). “kagt yamac¢ ugurumlari”
yerel ana @m yonuniu dgistiren hendek benzeri gousal 6zellikleri ifade eder .“Plato Sinin”,
haritada kivrimh gorinen, jeomorfolojik plato, meseya tamktepenin bgtginde ve bunun
sonucunda farkli goéreceli taban seviyeleri olamlala ayiran on ila ylzlerce metre arasinda
yuksekligi degisen buylk ugurumlarsaret eder.

“Daglararasi (Intramauntain) havza ¢okuntiisu” hementheafi kapal ve yukseltilngi

alaninin igerisinde bulunan bir morfolojik ¢okuntuybelirtir.Bunlar bazen de yakin dénem
cOkeltileriyle doldurulmyg endoreic havzalardir. Bu ¢okuntiler genellikletplaeya mesanin tepe
kisminda bulunur.

“Fotografla yorumlannu fay ve cizgiler”

s)Tabakalgma halindeki acisal uyumsuzlular,
t) “Sirtlar’adi altinda hizali nokta 6zellikleri ;

u) Vadiler/su bolumlerine velveya karyamag¢ ucurumlarina hizah “fluvyal dirsekler”,

tarafindan vurgulanan yapisal 6zellikleri belirtir.

Ayni zamanda iyi ifade edilmpibir yapisal 6zellik morfo-seleksiyon tarafindanmza
icerisinde fayin kendisi Uzerinde higcbir harekemaksizin vurgulangina gére, bu terim fay
aktivitesine dair hicbir sonug ifade etmez.

“Teraslar” flivyal orjinlidir. Bunlar, kaynaklarini iklimce yonlendirilen deniz seviyesi
degisiklikleri ve tektonik yukselmelerin gamanl eylemlerine atfedilmesi gerekli olan hem
doldurulmu & kesilmis hem de genivadi teraslarini icerir.

Morfolojik analizler sonucu cizilen harita [6/24$¢kil 6/6.5’de gosterilnstir.
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Sekil6/6.5 — Morfolojik analizin sonuglarini 6zetky harita [6/245]
Morfotektonik cerceve

ENE-WSW’nin ortaya c¢ikgi sahil hatti tarafindansgal edilmi Yakin bdlgesel alan,
kuzey guney yoninde uzanan yarimadalar (Ovacik,upkkve Sancak) ve bunlarin arasindaki
koylarla tanimlanir. Sabhiller tipik bicimde KD-GBowli sektorlerle uyumlu KB-GD yonli
sektorlerle uyumsuzdur ve Ogfie koy ve burun gibi ayirici yerylziekillerine sahiptir.

Morfolojik bakis agisina gore bdlge iki ana bolime ayrilabilir:

v) Temelde katlanmgive bindirme Paleozoyik kayalar igcinde oyukmderin ve geni vadilerle

tanimlanan bir manzara boyunca giineye akitilan @ioge. Yukarida bahsedilen

yarim adalarin arasinda kapal kajnic ana vadi, bu sektdri gineyegdo akitir. Burun
havzalan tipik olarak platonun guney sinirindardye dgru yerlssiktir.

Bu bolgede tortul oOrtulere Bh, eski Paleozoyik kayalari uyumsuyekilde oOrten bazi
mesalar mevcuttur;

w) Kuzeye dg@ru akan ve gesibir N-egimli plato tarafindan sgal edilmi Kuzeybati.

Miyosen deniz birimlerince kapatilgtir. Bazi mesalar tam Ulupinar kdéyunin kuzeyinde
SE’ye taninabilir.

SE Sektori

Bindirme ve kivrimlanma bu sektdrde gorunimun yalgekillerini yonetir.
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Tabakalama genellikle orta Olgekte fagoafla yorumlama aracgiyla kolaylikla
taninabilir ve analiz edilen resimler Gizerindeknégumlt doku ve renkler farkli tiplerdeki kayalari
vurgular.

Uygun tabakanin dahglaabilir olanlarla dgistigi yerde, yan kivrimlar boyuncaiamis domuz
sirti tepeleri ve cuestadan ileri gelen hizalgninii alti yamaclar taninabilir.

Bu oOzellikler, tabakakma duzlemine uygumsekilde yanlari boyunca sik sik dst yamag
bolgesindeki kan yamac¢ ucurumlari ve sonraki thalweg tarafindargulanir. Altparalel katlama
ve yuksel acili homoklinal yamaglar tarafindan wiwirilen paralel yahut kafes drenaj mostrasi
baskin niteliktedir.

Tesisin sirasiyla 20km ve 12 km kumdgi bulunan Aydincik kdyl yakininda ve Beydili
koyunin kuzeyinde, Triyas'tan Jura donemine birmmigygunsuz bicimde Paleozoyik siranin
Uzerine biner. Yizeyleyen Mesozoyik dizisi 500 8@0 metre arasi rakimli bir platoyu gturan
yukseltilmis, yatik ve hafifce oluklu alan tarafindan morfokoplarak vurgulanmtir. Yiksek bir
ucurum bu platolarin sinirlarirgaret eder.

Ana bindirme gegi alt-paralel vadi ve fluvyal dirseklerin hizasiywargulanir. Bu 6zelikler
her ikisi de Paleozoyik donemden Babadil Grubu ipaten daha azsiair Sipahi Formasyonu
arasindaki yerel tektonik 6zellikli gatg ilgilidir. iki formasyon arasindaki stratigrafik ge&ipahi
Formasyonu ile ve tabakataaya alt-paralel akitmgebekesiyle bdantili olarak sistematik
bicimde kabartmaya meydan vetidide benzer 6zellikler ger alanlarda da gorulir. Yerel jeolojik
ve yapisal cevre alt-paralel veya kafes tipgdtom sebekelerini, bazi ana flivyal kesme yollaryla
yapi/tabakalgma eilimi Gzerinde sleyen diguk dizen akimlari ve yapilar aragifila pasif olarak
yonetir.

Tdm bu 6zellikler bu durumda kademeli erozyon vefmgeleksiyon'dan ileri gelir.

Doldurulmu-kesilmis teraslarin  mevcut vadi tabaninin tzerine yluKsaki basamaklari
fark edilir oldygu yerde, Fluvyal teraslar Ya, Blylkeceli ve Sipahili Vadilerinde farkli
yuksekliklerde mevcuttur.

“Onceden haritalanmagnfaylar” olarak tanimlanan bazi gizgisellikler noertur[6/75] .
Bunlar:

x) 13 km uzunlgunda bolumlere ayrilngi40km uzunlgundaki NE-SW yonlu cizgisefiin

bati ucu ;

y) Bluyukeceli Vadisi boyunca uzayan 5 km uzgolindaki NW-SE cizgiselfi.
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IIki isaretli jeomorfolojik kanitini 6nceden izah edfdigibi morfoseleksiona borglu
oldugumuz Buytukeceli bindirmesine neredeyse denk gelen d@rellik. Tam olarak Buyukecel
Vadisi boyunca sleyen KB-GD yonli ¢izgi: bu varsayllan fay Uzerindéicbir
faylanma/deformasyon kaniti bulunmatmUnutulmamahdir ki vadide dikine uzanan ve liar
tarafta gozlemlenen, Buyukeceli Vadisinin altinddmgili bir yapi boyunca meydana geimi
herhangi bir yer déstirme/deformasyon olmagini gosteren yapisal 6zellikler arasinda miukemmel

eslesme vardir.

NW Sektori— Plato

Bdlge bugunki su bélimuyle platonun giney sininam kuzeyinden bolunmgtiir, ancak
gliney yonlu drenaj sisteminin gegnizleri halihazirda platonun giney kenarinda veegudgu
sektoruintin bazi noktasal alanlarinda fark edilebili

Plato havzasi plato bdlgesinde yer yer oyylmlan ve dgu kolu platonun glineyinde bazi

mesalari izole eden Sipahili vadisi tarafindan alam ayrilmgtir.
Vurgulanan Cizgilerin tanimi

Yakin bolgesel alan igindeki tium muhtemel yetkinyldan Dbelirlenmesinde, son
hareketlerini ve bolimlenme kanitlarini gecici akabelirleyen analize aurulur.Yakin dénem
yuzey faylanmasi (Geg¢ Pleistosen’den Holosen’e ada, bdlgenin konservatif iklimsel ve
morfolojik ¢ercevesi dikkate alinmak suretiyle fa#ilir olmalidir. Kurak ilkim kgullari ve bitki
ortusunun azfn fay yer dgistirme tespitine yonelik bu tekgin uygulanmasinda bilhassa avantaj

yaratir.

Tespit edilmg cizgisellikler haritas§ekil 6/6.6’de gosterilmektedir.
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Sekil 6/6.6 — Tespit edilngigizgisellikler haritasi. “Namrun FZ"'nun yeri vagimsaldir.

yoktur.

genel

Bolgedeki herhangi bir faya dayanan yakin dénemeyifaylanmasina dair higbir kanit
Morfolojik kanitlara ve yizeysel 6zellikeedayal bircok ¢izgi tespit edilgtir.
Bu analiz sirasinda uyidan balica sonuclari daha iyi tarif etmek ve yakin b&kgjealanin

morfolojik c¢ercevesini gostermek icin 29 ilgioktasi gagidaki agiklayici notlarda

tanimlanmgtir. Bu Ozellikler Sekil 6/6.5'te goOsterilmitir. Her bir ilgi noktasinda 0zeffin tesise

mesafesi verilmitir.

dolayisiyla tuhaf bir yeryiziekli vardir. Allivyonlu yelpaze deltasi bu yeryUgklini de
asindiran bir bealtim sistemiyle parcalara ayrilghr. Yerel akimlar kuzey giney
dogrultusuna paralel olarak akarlar ve sadece pangatatelta tepesinin kalintilari boyunca
hizalanmg bir dizi ani s@a acili kayma yapar. Delta, buylk 6lcekli jeolofaritalarca
raporlanan dalma oOlgimlerince vurgulahdizere SE’'den farkkekilde [6/57ve6/55]delta
sektorinde GD’ya 15° ve yelpazenin guneguwd&enarinda 8°@mlidir. Temelkaya yerel

olarak NW yoninde @mlidir bunun sonucu daha dnceden bir 6zellik gir olan Utu alti



Rev. 1

6.6-11| AKKUYU NGS A.S. AKU.C.010.&.£&8&8&.&8&&&.002.HC.0004 2013-05-16

yamaglar tzerinde delta birikimini ¢gikarsamak mumldesildir. Yapisal olarak, vadinin
¢Okeltilerinin altinda gdmuk olarak uzayan yapd@usu tam yelpazenin altinda bulunan,
KD-GB egilimli senklinal delta kuzeyi ve alt paralel aniikl bulunur. Bununla birlikte,

tespit edilen ayirici@me, bu katlanmalarin amplifikasyonuyla tutardgddir.

Alti cizilmesi gereken bir bga husus tgu ki mevcut yukari havza yelpazeye gore daha
kicuk boyutlardadir. Bu durum goriygel gore, tesisin kuzeyindeki bazi paleo-nehirlerin
mevcudiyetinin de akla getirglitizere guney yonlu terk edilghidrolojik sistemle alakahdir.

Demirtgh & Geng [6/57 ve 6/55] bu Ozellik igin Pliyosendaterner ¢gina tarihlense de
yelpazenin ya kesin olarak tahhmin edilemegtir. Tesise asgari uzaklik: 7 km.

18) GB-KD yonlu kugik bir vadinin ¢ikinda bir alivyonlu yelpaze, yine o yelpazeyi akitif
sekilde besleyen bir akim tarafindan kesilmektediv.iz metre kuzeyde yelpaze icine
gomuk nispeten derin bir dere, akintinin yukarmkrelan tamamen kopuk olupsisa bir
vadinin yolu konumundadir.der akim sapmasi tektonik sebeplergldamaliysa, o zaman
bu sektorin g@mi kuzey sektdrin ayirict yikselmesi ile birlik{gtikselmenin suyun
asindirma guclne ustlin gelinceye kadar akimin akéfaéx oydgu yerde) guneydekine
gore (akim saptinda), dikkate alinmahdir. Tum cgialaninin tek bigimli olarak
yikselmesi bu 6zelli aciklayamangtir. Uzerinde durulmasi gereken birska nokta da
baska tektonik olmayan sureclerin  de bu o6Ozellik glaninda g6z ©Oninde

bulundurulabilecgidir. Tesise asgari uzaklik: 40 km.

19) 13 km uzunlgundaki bu ¢izgisellik, hizalanmsirtlar, tepe yarilma, hizalangrvadiler ve
karsi yamac ucurumlarinca vurgulargygtcli bir morfolojik ifadeyi temsil eder. Yizeyken
Paleozoyik birimler icinde gailinis olup, merkezdeki sektérde bir intramountain ¢okiit
keser. Bu cizgi muhtemelen pasgekilde miras alinan stratigrafik temaslarla yahut
faylanmayla bglantilh sekilde erozyona daha yatkin kataklastik bir alamavcudiyetiyle
iligkilidir. Bu ayirt edilmi ¢izginin yakin dénem aktivitesinin olup olmga kesin olarak

kanitlayabilecek hi¢cbir Kuvaterner ortti bulunmaimn Tesise asgari uzaklik: 42 km.

20) Bu cizgisllik birbirine bigik alanlarin tabakakmasi arasindaki agisal uyumsuzluk
temelinde tespit edilngibir faydir. Bu fayla bglantili higcbir morfolojik ifade s6z konusu
degildir. Tesise asgari uzaklk: 42 km.
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21) Bu alt-paralel KD-GB yonlu kisa cizgiler, gléralel dgrusal vadi ve sirtlarin
hizalanmasi temelinde tanimlagtm. Bu ayirt edilmg cizgiselliklerin yakin donem
aktivitesinin olup olmadini kesin olarak kanitlayabilecek higbir Kuvaternérti

bulunmamgtir. Tesise asgari uzaklk: 35 km.

22) Bu 10 km. uzunigundaki DKD-BGB dgrultusundaki gizgisellik bir kuzey gamli

duzlikle saretlenmg olup bir dizi birbirini takip eden hizalangsirt, kagl yamag¢ ucurumu
ve yarma tepelerce de morfolojik olarak ifade edilfabakalama bu Ozelige her iki
tarafindan alt-paraleldir. Bu cgizgiséiln yakin dénem aktivitesinin olup olmauini kesin

olarak kanitlayabilecek hi¢bir Kuvaterner ortu butuamstir. Tesise asgari uzaklik: 32 km.

23) Acikca kivrimhi sirt hizalamasi ve ikincil viger tarafindan garetlenen sergekilde
kivriimis D-B daogrultusundaki Paleozoyik kayalarla kg=n 5 kilometre uzunfiunda bir
cizgiselliktir. Bu cizgisellgin yakin dénem aktivitesinin olup olmaani kesin olarak

kanitlayabilecek hi¢bir Kuvaterner ortu bulunmaimn Tesise asgari uzaklik: 33 km.

24) Bu cgizgisellik 3 km uzunfiunda K-G d@rultusunda B-gimli duzlemsel 6zelfi vardir
ve mesanin ters tarafindagdosal iki vadi arasindaki guiclu hizalama ve bu lexdarasinda
hizalanmg duzluk alani kesen hendek bazinda ayirt edilir. géagiselligin yakin dénem
aktivitesinin olup olmaduni kesin olarak kanitlayabilecek higbir Kuvaternérti

bulunmamygtir. Tesise asgari uzaklik: 10 km.

25) Sipahili Vadisinin dgu kolu boyunca, nehir c¢indan 15 km yukarida,
doldurulmuy&kesilmis yikseltimg teraslarin bazi basamaklari fark edilebilir. Bragtar
vadinin kuzeydeki plato ve guneydeki mesa arasgetsleyip daraldg yol Uzerindedir.
Bu vadi yoluyla kesen tabakalgma eilimli ve birbirini takip eden andirici faz (veya
fazlar) detayh olarak incelenememektedir ancaktdraslarin vadinin her iki yaninda iyi
sekilde korunmasi iki ayri tabakataa &ilimli vadi tabanininsimdiki de dahil olmak tzere
en az iki yarilma doénemince birbirinden ayrgmrekonstriksiyonuna imkan tanir.
Allvyonlu teras GD’ya 2 km boyunca korungnolup 12.maddede detayli olarak tasvir
edilecektir. Bu teras daha eski ve daha yuksekiak&ama esilimli bir vadi tabaninin
varligini gostermektedir. Bu teraslar, daha onceki bd&didd dginildigi Uzere yakin
gecmite bolgesel olarak yuksefdni isaret etmektedir. Tesise asgari uzaklik: 13 km.

26) Bu cizgisellik birbirine bitik alanlarin tabakalmasi arasindaki acisal uyumsuzluk
temelinde tespit edilngibir faydir. Bu fayla bglantili higbir morfolojik ifade s6z konusu

degildir. Tesise asgari uzaklk: 12 km.
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27) Bu fluvyal teragimdilerde kuguk bir akim tarafindan gadtiimakta olup, BKB-DGD
yonunde uzanir ve Sipahili Vadisi ggtimiyla bglanti kurar. Terastan akimin ters yonine
dogru, higbir yukari havzasi olmayan @s& vadi) kisa bir vadi yolu (500 m uzupiinda)
bulunmaktadir. Tam bu terasin kuzeyinde K-@Grdtiusunda gineye meyilli bir paleonehir
bazi diz ve yiukselmialanlarda bulunabilir. Kuzeyde daha uzaklarda ygiueeye akan
paleonehir yollari ayirt edilebilir. Bu flivyal @ muhtemelen vadi tabanini yerel olarak

dolduran plato alanini giineyedio baaltan eski bir paleo-altim sistemiyle ilgilidir.

Tum Toroslar bolgesinin bir énemli yukselme fazi kélgesel kivrilmasi sonrasinda,
bosaltim yerel olarak ters donmive yeni olgan gineye dgru bgaltim sistemi §imdi

platolarca ggal edilen yiksek seviyeli alanin guneyi) kayalagieski altivyon ortileri derin
sekilde oymaya bdadi. Bu flivyal kayip eski vadi tabanlarinin bilakasina ve havzalarin
genel olarak yeniden duzenlenmesine sebep olduzeBegbzlemler Monod et al. (2006)
[6/157] tarafindan Toroslarin uzak batisinda damapmstir. Bu durumda eski vadi tabani
yeni gelsen ve teras alaninin akimin Ust kismiylgléatisini tamamen kesen birgadtim

sistemi tarafindan kesilgtir. Tesise asgari uzaklik: 12 km.

28) Bunlar 1 ila 5 km. plato sektoru Gzerinde ggkl DKD-BGB dogrultusunda uzanan
cizgiselliklerdir. Tabakakama genellikle yataydir ve bunun sonucu olarak ykilesem veya
alt-dikey duzlukler, tipki bu alt-paralel cizgilerl betimlenmyi oldugu Uzere, ikincil
dizlemsel yapilarla gkilendirilmelidir. Bu cizgiler d@rusal sirtlarin hizalanmasi ve
uzatilmg koiguk havzalarla (batik goller) tanimlanir. Uzakz&y cizgisi, ¢okeltilerinin
dokusu goruinge gore cizgi boyunca anidengigen kicuk intramountain havzayla kesi
Tesise asgari uzaklik: 37 km.

29) 3 km uzunlgunda KB-GD dg@rultusunda yeni bir ¢gizgisellik flivyal erozyon ssynde
isaretlenmg bir morfolojik ugurum boyuncasleyen bir net kam yamag¢ ucurumunca
isaretlenmgtir. Muhtemelen bu cgizgisellikimdikine alt-paralel konumda eski vadi tabanini
derinlemesine oyan bir gausal eski paleo nehir yolunun kalintisidir. Tesisgari uzaklik:
31 km.

30) 8 km uzunlgunda dguya d@ru konveks olup birbirini takip eden sirtlar, tepe
yariimalari ve kan yamag¢ ugurumlarincasaretlenmgtir. Bu ¢izgisellik muhtemelen
simdilerde tamamen genglais ve yeniden dizenlengeski bir paleo b@ltim sisteminin
kalintilaryla iligkili olmalidir. Yakin donem aktivitesinin olup olrdgini kesin olarak

kanitlayabilecek hi¢bir Kuvaterner orti bulunmatmni Tesise asgari uzaklik: 31 km.
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31) Bu cizgisellik birbirine bitik alanlarin tabakaklmasi arasindaki agisal uyumsuzluk
temelinde tespit edilmgibir faydir. Bir derin oyulmg kanyon kayallk mahmuzlar yerel
olarak keser. Bu 0Ozellik muhtemelegsimdilerde tamamen genglmis ve yeniden
dizenlenmi eski bir paleo bgaltim sisteminin kalintilariyla gkili olmalidir. Tesise asgari
uzaklik: 40 km.

32) 6 km uzunlgunda DKD-BGB dg@rultusundaki gizgisellik bir kigik intramountain
havzanin guney kenariyla ghosal olarak hizalanmgtir. Uzun d@rusal hizalanm sirtlar
tarafindan garetlenmgtir ve gorunge gore havzay! dolduran c¢okeltilerin dokusundaki
degisiklikle ilgilidir. Tesise asgari uzakhk: 42 km.

33) Bu alt-paralel KB dgrultusundaki konveks c¢izgisellikler, kuguk sirtlane kagl yamacg
ucurumlarinin hizalanmasi Uzerine tespit edilendir. Bu 6zellikler icin morfoseleksiyon

savunulabilir. Tesise asgari uzaklik: 46 km.

34) Bu, acik bir jeomorfolojik ifade ile bir ayigdilmis alt-dikey fay/kirik mevcudiyetine
gore tespit edilmi egimli alt-yatay kayalikta gejen, 8 km. uzunigunda DKD-BGB
dogrultusundaki cizgiselliktir. Yakin dénem aktivitegn olup olmadgini kesin olarak

kanitlayabilecek hi¢bir Kuvaterner orti bulunmetmni Tesise asgari uzaklk: 33 km.

35) 9 km uzunlgunda dguya konveks bir cizgisellik kiguk sirtlarin ve karyamac
ucurumlarinin hizalanmasi temelinde tespit edilimi Bu c¢izgi muhtemelersimdilerde
tamamen gencyeis ve yeniden dizenlengmieski bir paleo bgltim sisteminin

kalintilanyla iligkili olmalidir. Tesise asgari uzakhk: 23 km.

36) Asil vadi tabaninin ters tarafindakgeli iki yarikla hizali bu iki kicuk cizgisellik iki
kiicuk alt-paralel vadinin mevcudiyetine gore tegailmistir. Yakin donem aktivitesinin
olup olmadgini kesin olarak kanitlayabilecek higbir Kuvateridetti bulunmanstir. Tesise
asgari uzaklhk: 28 km.

37) Bu kuguk cizgi asil vadinin KB cephesindekitgilimi boyunca uzanan glosal yarik
tarafindan garetlenmgtir. Bu ¢izgisellik i¢cin agik morfolojik kanit vard ancak higbir
Kuvaterner ortd bulunamagtir ve goériinge gore yercekimi sureglerinin bu tip Ozgih
sebebi olmasi daha muhtemeldir. Tesise asgariil4z8k km.

38) Bu bir D-B dg@rultulu,10 km uzunlgunda fluvyal dirseklerin (ggadimlama ile), algak

dizen akimlari, kar yamag¢ ucgurumlari ve tepe yagla vurgulanan bir cizgiselliktir.

Duzlemsel attitut alt-dikeydir. Tesise asgari ugakBO km.
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39) Bunlar, garetli jeomorfolojik kanitlarini morfoseleksiyonaorglu oldyumuz
Buyulkeceli ve Koggll bindirmelerine denk gelen, KD-GB galtulu bir dizi diz

cizgiselliktir. Tesise asgari uzaklk: 3 km.

40) Bu 5 km uzunlgunda KB-GD d@rultulu bir cizgisellik olup vadi tabaninin ters
tarafinda kay yamag ucurumlari ve gousal yariklarin hizalanmasiyla vurgulanir . Tesise

asgari uzakhk: 11 km.

41) Bu 3 km uzunlgunda KD-GB dgrultulu gizgisellikler, flivyal dirsekler, kar yamag
ucurumlarr ve sirtlarin hizalanmasina gore tesgitmestir. Derin oturmy yercekimsel
sureglerin bu tur 6zelliklerin sebebi olmasi gogegore daha muhtemeldir. Tesise asgari
uzakhk: 15 km.

42) Bu uzunlgu 3 ila 5 km arasinda ggen KD-GB dgrultulu gizgisellikler flivyal
dirsekler, kagi yamac ucgurumlari ve sirtlarin hizalanmasina gtespit edilmstir.
Isaretlenmg jeomorfolojik kanitlari muhtemelen tabakatea hali ve yapi @limleriyle

uyumlu olmak suretiyle morfoseleksiyona borgluyliesise asgari uzaklk: 10 km.

43) Bir kiicuk kgkulu KD egimli yiuksek acili duz 6zellik bir su boliminu tesid,5 km
KB’sinda kesmektedir. Bu taze goriinen ancak belkiicik 6zellgin kaynai, sadece 250
metre uzunlukta fotgraflarda ayirt edilebilir olup, alanda teyidininaglimasi

gerekmektedir. Tesise asgari uzaklik: 1.5 km.

44) Tesis cevresinde ayirt edilen fluvyal tergslayulmu; altvyonlu yelpazeler gibi,
sektorin yakin donem icinde yukseldi gostermektedir. Yagh Vadisinde bir dizi
merdivensekilli, hem doldurulmg&kesilmis hem de gewivadi koékenli bir dizi flivyal
teraslar ayirt edilir. Bu flivyal teraslar, boylet#nize yakin bolgelerde, tipik olarak deniz
seviyesindeki dongusel yuksglve algalma ve sahil kesiminin yikselmesi arasindak
dogrudan ilgkinin sonucudur ki sahil kesimindeki yuksebski vadi tabanlarinin birbirini

takip eden flivyal @nmalarla kesilmesine imkan tanir. Tesise asgakiiz 4 km.

45) Bu cizgisellik birbirine bitik alanlarin tabakalgnasi arasindaki agisal uyumsuzluk
temelinde tespit edilngibir faydir. Bu fayla bglantili hicbir morfolojik ifade s6z konusu

degildir. Tesise asgari uzakhk: 13 km.
Yukarida aciklangy gibi yakin bolgeden gegen hicbir blyik tektondt lgoktur. 25 km

yarigap dyinda giden bazi cizgiler, bolgenin en son haritakargore tesisin takriben 40 km

kuzeybatisindan gegcen Nemrun Fay Sistemiyfdainali olabilir.
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6.6.3 DENZ iINCELEMELER i

1976 yihinda MTA(Jeofizik Bolimu, Dr. M. Boztisismik-1 [6/159] gemisiyle Akkuyu
tesisinin yakininda 613 km.’lik yiksek c¢ozunurluksismik hatlari kaydetrgiir. Bu calsma
Akkuyu tesisini nitelemek icin yapilan incelemel@apsaminda TEK (Turkiye Elektrik Kurumu)
tarafindan yaptiriintir. Asagl yukari D@u-Bati ve KKB-GGD d@rultusunda uzanan hat gizgileri
tesisten 5 km mesafe icinde 500 metre araliklagal® km icinde de 1 km’lik araliklarla
kaydedilmitir (Sekil 6/6.7). Hatlar kiyinin 500 metre yzadan itibaren bdamitir. Amag,
derinlik 6lcisu veren bir harita afiwrmanin yani sira, fay kiriklarini ve yercekimgékme ve
egilmeler gibi dier dizensizlik garetlerini haritalamak suretiyle herhangi bir akkéflanma olup
olmadgini argtirmakti. iki farkli sistem kullaniimgtir. Biri daha az icesleme 6zellgine sahip
fakat 70 metreden dahagssularda daha yiksek ¢ozundrlikglsgan (¢ozunarlik 40-60 cm) ve

digeri de daha derinler (1 m. glanis ¢cbzunurlik ) icin (hava tabancasi).

TEK. GENEL MUDORLOGD

Sekil 6/6.7 —MTAnin 1977 [6/159] tarihli raporundedismik hat gridleri
Inceleme bolgesi U¢ havzaya ayrilabilir:gd@Ovaak), merkez ve bati. Ana sonuglar
asagida verilmitir (Sekil 6/6.8):
a) Ovaclk havzasinda, deniz dibinde ca.30'lik karabrilebilir fayr devam ettiren fay
kontrollli erozyon ucurumu olarak yorumlanan bir ggkuzey ingi bulunmaktadir.  Kiguk

faylanma ve toprak kaymasi Ozellikleri fark editim ancak kaymalari kuguk olup yanal
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devamliliklar yoktur. Kgfedilen havzanin giney@o kenarinda, tesis sahasindan en az 7 km

uzaklikta, graben ozellikleri ylizeye yayllan ve kegl 1.5 metreyi bulan faylanma

kanitlariyla birlikte haritalanngtir. Bu 6zellik WorleyParsons tarafindan 2011 wan

gerceklatirilen kiy1r oOtesi yuksek ¢oOzunirlikli sismik yams calgmasinda[6/244]

aragstirilmis ve gagida 6zetlenngiir.

b) Merkez havzasi kismen derigirana 0Ozellikleriyle kesilng bir miktar uygunsuzluk

gostermektedir, fakat kaymalar ofglina dair kanit yoktur.

c) Bati havzasi kiylya yakin kesimlerde resifli yJapve giri yuk basincindan ileri gelen
yerel uygunsuzluklar gostermektedir. Ayrica kubbeyapilar da vardir ki muhtemelen
sadece Ust katmanlarda gorulebilir olan ve yanahadligi olmayan mgara ve kigik

faylanmalar gibi yorumlanmaktadirlar.
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Sekil 6/6.8 —Dgisik kaynaklara gore Akkuyu tesis sahasi icinde Maryada aktif kiyi

Otesi faylar . Tesis alanindan sadece 7 km uzakbltunan “F” olarak adlandirilan faylar en yakin

donemdeki sismik agairmalarin dginda tutulmaktadir [6/244]

Tesis sahasinin guneyinde kiyi 6tesi bolgede, 20LKasim ay1 boyunca, sahilden

maksimum uzaklik olarak yakjk 25 km'yi ve 400 metre su derigini kapsayan jeofizik

arastirmalari yarattlmgtir. Anadolu Jeofizik (AG) verisleme slrecini ve yorumlamayi
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gerceklgtirirken[6/244] veri toplama faaliyetleri Fugrod.ttarafindan yarutulmsir. Elde edilen
bilgiler soyledir:

*1-Deniz tabaninin detayli haritasinin ¢ikariimigg,cok sinl ve yan taramali sonar

kayitlarr,
*2-En ylzeysel Kuvaterner stratigrafiyi detaylamolak icin,deniz tabani profiller ;

*3-Daha derin stratigrafik birimlerdeki faylanmarotasi delillerini argtirmak igin, 2-D

yuksek ¢ozunurlikli yansima hatlari.

Sismik veri toplama parametrel&ekil 6/6.9'da 6zetlenmgtir. Toplam olarak, yakkak
420 kilometrelik sismik hat kaydedilgiKB-GD dgsrultusunda 1 kilometre arginda 18
travers(Akkuyu NGS100 serileri) ve KD-GB gloltusunda 2 kilometre arglnda 12 traversten
(Akkuyu NGS200 serileri) okan bir gridde birlikte 30 traverse bolUnsgtiir.

Yorumlanmg hatlar prestack zaman mirasyonu ve prestack dermgrasyonu ile elde
edilmistir. Tlgili genislikler, resim bolumleri tzerindeki reflektor galikleri tabaka sinirlar
boyunca hiz kontrastina orantil olagakilde korunmgtur. Bolim uzunluklari her biri igin
yaklagik olarak 20 ila 6 kilometre arasindagdgnektedir.

4000000
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3980000
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Sekil 6/6.9 —Tesis sahasi ¢evresinin (5 km) ve y@kilgesel alanin (25 km) kapsamlarina kiyasla

2-D kiyi 6tesi sismik gbzleminin traverslerininrttasi [6/244]
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Yapilan sismik bolimler Gzerine yapilan gézlemldistesi :

(1) Tum bolimlerde, Ust-taban kayasi karadaki AdarMasifi ile balantili Devoniyen cg
ortalarina ait dolomitik kirecta (B olarak adlandiriimgtir) olarak belirlenmjtir. Taban
yukselmesinin bir sonucu olarak, birka¢ tane blUyiukmal, fakat sadece tabanin kendisini
etkileyen fay gozlemlengtir.

(2) Taban yukselmesi hemen ust tarafindaki ¢okaitisinda kivrimlanma ve faylanmaya neden
olmustur(T).

(3) bolumlerde Pliyosen sirasi igerisinde blyuk bygunsuzluk da agik¢a tespit edilebilir (U
olarak adlandiriimgtir). Taban yikselmesinin sebep gjduektonik olarak etkilenmikivrimlanma
ve faylanmalar (T) st tarafini g uyumsuzlgun altindaki ¢okelti sirasini etkilegtir (U).

(4) Yer cekimi kayma etkisi Uzerine o hizli birikmelerle alakal, deniz dibindeki tatzan
etkilenmj c¢okelti yer dgistirmeleri (A olarak adlandinimitir) ve deniz dibi morfolojisi (E)
g6zlemlenmektedir.

(5) Egimli su dibi boyunca sahanlik kenarinin otesinder ygekimi etkisiyle olgmus
deformasyonlar(C) gozlemlenmektedir.

(6) Alt dip Kuvaterner sira (Q) ve daha derin Pkgm sira (P) arasinda yansima guclinde
isaretlenmg fark gézlemlenmektedir.

(7) Ust taban (B) derin kanal ve kanyonlarca oyuinaginma etkisi altindaki ylzeyle glantili
asirn derecede puruzlu togoafya géstermektedir.

(8) Ust taban boyunca yansima ozgtide deisiklik gozlenmektedir ki bu da Devoniyengga
ortalarindan kalma tabanin Ustiinde olasi resifsalmuyla ilgili olabilir. Taban kayalari Akkuyu
NGS tesisi sahasi civarinda ylzeye ¢ikmaktadiraBamin, kirectg resifleri aginabilirken Ust-
taban kiy1 yakinlarinda daha yiksek taban yukgeldi dgru hareket ederken bir keskin olayla
(B) temsil edilir.

(9) Taban ylukselmesinden dolayl sl ancak sadece tabanin kendisini etkileyen buyik
faylanmalar gézlemlenmektedir

Sekil 6/6.10 Yorumlanng sismik bolumlerin temsil eden secimini yenidentiiré&sadece pre-stack
zaman gocUslemi uygulanmy (PSTM) hatlar gosteriimektedir. Tim hatlar, Pae&tderinlik gocu
islemi uygulanmy denk gelen hatlar gibi, WorleyParsons raporun@@44] bulunabilir. Bu
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bolumler gagl dogru 1.2 saniyeye, yak§g&k 1 000 metre derinte denk gelecekekilde gosterilir.
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Sekil 6/6.10 — Pre-stack zaman migrasyonu uygulafR$STM) sismik hatlar. Q -
Kuvaterner, P - Pliyosen, A — Taban tesiri ile gden oynamalar, B — tabanin ustu, C — yer ¢cekimi
tesiriyle deformasyonlar, E — hizl birikimegbamorfoloji, R —olasi kirecta resifleri, T — taban

yukselmesi tesiriyle kivramlanma ve faylanma, Uyutisuzluk [6/244]

NWSE yonundeki 100 hatve SW-NE yonundeki 200 hhbyunca PTSM bolumleri ve
birikimsel birimlerin sinirlarinin PSTM bdélumleried ayrilmasiyla Uretilen zaman ve derinlik

yapili haritalar Uzerinde yapilan gozlemlere gdmeeleme sahasi iginsaidaki yapisal tarih
olusturulabilir:

(1) Karadaki Alanya masifini ojturan taban kayasi Devoniyenga ortalarindan kalma
catlakh dolomitik kirectaudir. Jeolojik zamanlarin uzun bir dénemi boyunba, formasyon gri

derecede purdzlu topografyanin ortaya ¢ikmasinagettan gicli erozyona maruz kagtmi

(2) Daha sonra taban kayasinda derin kanyon ve kanalusturan erozyon strecini
hizlandiran taban yikselmesi meydana ggimi
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(3) Taban yukselmesi ayni zamanda taban topografyastkileyen basamak benzeri

dizilen normal faylanmaya da sebep o}tou.

(4) Muteakip Alt-Pliyosen trangresyon sonrasindalitcokelti birikimleri taban kayasinin

tzerinde ilk birikimsel birimleri olgturur (Birim1).

(5) Taban yukselmesi devam gtmé bunun sonucu olarak da kivrimlanma ve faylanma

sekillerinin Gzerindeki birikimlerde ciddi deformasya sebep olmytur (T).

(6) Taban kayasinin ve gln orta-donem Pliyosen uygunsyiin hemen Uzerinde
birikim biriminin énemli bir bolimundn hizli eroayena sebep olan bir geri ¢ekilme meydana

gelmistir (U).

(7) Miuteakip trangresyon iki ilave birikimsel Dbiiinh Ust-Pliyosen dénemde
uyumsuzlgunun Uzerinde (Birim 2 ve 3) ve son birikimsel roiride (Birim 4) Pliyo Kuvaterner

dénemde olgturmustur.

(8) Ayrica, tektonik aktivite Orta Pliyosendeki upguzluk olgumunun ardindan

durmutur.

(9) Ust-Pliyosen ve Kuvaterner donemler boyunca)biflken cokeltiler taban tesiri
altindaki deformasyonlara (A ve E) ve yer cekinsirtealtindaki deformasyonlara (C) konu

olmustur.

(10) Her ne kadar bazi faylanmalar deniz dibine &adlasan sikstirma etkisi altindaki
deformasyonlar ve yer ¢ekimi etkisi altindaki defasyonlarin sonucu olarak meydana gesmide
; yine de ,bu faylar hi¢bigekilde aktif tektorgie baszlanamaz. Dahasi, deniz tabani profilleri hicbir

tektonik bozulmagaret etmemektedir.

Sonug¢ olarak, Orta-Pliyosen dénemdgimdiki zamana kadar proje alaninda higbir
tektonik aktivitenin olmadgh ifade edilebilir. Aktif tektonikler arasindék 6nce taban yukselmesi
seklinde ve sonrasinda inaktif donegeklinde ayrilan jeolojik zaman sinirini Orta Pligas

uyumsuzluk cizer.
6.6.4 TESS SAHASI YAKIN CEVREINCELEMES

Yiksek hassasiyette deniz sismik incelemeleri 5 likmalan iginde 2011 yilinda
gerceklatiriimistir (bakiniz Bolum 6.2).Incelemenin sonuclarina gore kanal benzeri bir yapi
(mikrograben tipi) paleokabartma gomuli ylzeydekbkejti tabakasinin dibinde ortaya

konulmustur. Bir nehrin kazimasi yahut daha blyuk bir itgil®e bir faylanma etkisinin sonucu
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olabilir. Ortaya konulan yapi yakin dénem cokeltikimlerini bozmamaktadir, dolayisiyla bunun

bir yakin donem aktivitesi olmaglisonucuna variimaktadir

Tesis yakin cevresi/tesis alaninda, manzaraya hdkiguk tepeler ve cok yurgak sekilde
yuvarlatilmg yamaclarda topografik ylzeyin jeolojik anlamda iyagecmgte tektonik hareketler
oldugunu gosterir dizensizlik yahut jeomorfik kanit yakt Akkuyu NGS Tesisi etrafinda tesis
yakin cevre alani (5 km vyaricap) ve tesis alani kh2) Sekil 6/6.11'de verilmtir.

JILE 33°36°E

AkKuyu NEP "\IIE

Akkm_.fu NGS tesmi kil
:4 :%_.

I6"A'N

SE'3'N

e

5km yaricap

Ragiug Sk

IILE IFWE

Sekil 6/6.11 — Akkuyu NGS A.S.Tesisi etrafinda teg&in cevre alani (5 km yaricap) ve
tesis alani (1 km2)

Akkuyu NGS A.S.Tesisi Sahasinda ve IAEA'nIn yakavrg Olcgi arastirmalar igin 5 km
olarak onerdii mesafenin 6tesine gecen yakkal0 km yari ¢capl alanda bir dizi fay anamasi
yapilmstir. Ozel fay hareketi riski analizi igin, tesishsainin 1:5000 6lcekli detayli jeolojik haritasi
(Akkuyu paftasi) kullanilngtir.

Yeni tesis sahasi gtamalari esnasinda gercegtielen jeolojik kesif ve haritalama,
Demirtggli'nin ¢alisma ve haritalamasina [6/56] dayandirgmm Envy ve Worley Parsons
tarafindan yuratilen yakin dénem giramalari yakin gcevre ve tesis sahasinda haritadamgn

yapilara dikkat cekngtir.
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Tesis yakin gevresinde/sahasingiazadaki tektonik yapilar bulunngtur:

Normal faylar

Akkuyu Fayi 60° kuzeyegemli D-B dogrultulu normal bir faydir [6/56]. Fayin hareket
dogrultusu, fay dizleminin dgu-bati dg@rultulu niteligi ve fay boyunca formasyonlarin dizlerine
gore cikariimgtir. Akkuyu fayinin kuzeyindeki blok Buyukeceli Foasyonunun Db6 ve Db4
tyelerini daha gen¢ Akdere Formasyonuna(Da) testiasceksekilde~ 200 m kadarsagi
dismUstr [6/56]. Akkuyu fayinda kazilan T5, T6, T7 v& Tiendeklerinin yaninda T5 ve T8
hendeklerinde de ksitasiimistir ki bu da Akkuyu fayinin Plio-Kuvaterner birikirbresleri

Uzerinde bir etkisinin olmagini gosterir.

Batida Akkuyu Fayi Aksaz Koyu Fayinca sol-yanatalkedengelenir. Aksaz Koyu
aluvyonunda gercekjérilen sondaj argtirmalari Akkuyu fayinin devaminin D-B yoninde

AlGivyonun altinda oldgunu ortaya koymgiur [6/56].

Tepekdy Fayi batiya gou 65°’lik fay dizlemi gimi olan KKD-GGB ydnli normal bir
faydir[6/56]. Tersiyer Tepekdy Formasyonu Uzerietiesi olmadgina gére Miyosen’den daha eski
oldugu deserlendirilebilir[6/56].

Yirtilma Faylari

Kesme faylarinin@limi KKB-GGD ve KKD-GGB olmak uzere iki genel ydiedir [96].
KKD-GGB egilimli faylar KKB-GGD egilimli faylara gore daha dnemlidir. §a veya sola agik
yanal atimh hareketler gdsterir. Ancak bu kopmdamanin bir kismi D-B gilimli Akkuyu
Fayindan daha eskidir ¢iinkd dst taraflar onurfitadan kesilmgtir[6/56]. Bu atimli faylarin on-
gec Permiyen variscan orojinezi ile ilgili olglw varsayiimgtir. Buna kagin diger atimli faylarinin
gdzlemlenmesi 6n-Jura donemine ait olarak varsaykermiyen ve Triyasformasyonlari
Eocimmerian orojinezi ile @@antili olarak dengeledini gostermstir[6/56].Bu faylarin higbirinin

Kuvaterner birikimler tzerinde etkisi gbzlemlenmetini

Devoniyen kayagclar KKB-GGD faygdimi piruzli Devoniyen kayalardaki kirik ve
catlaklar gibi ¢cok sayida mikro-tektonik 6zellikieryonlendirmesi igcinde gozlemlenir [6/223 ve
6/225].

Sondaj kuyulari ve agarma cukurlarindan elde edilen yeralti verilegijeofizik kanitlar

da bu yonlendirme dahilindeki faylarin ylizeyde d¢iédigini gostermektedir [6/56].
Catlaklar
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Catlaklardaki baskin yonlegagidaki gibidir:
*KKB-GGD

*KKD-GGB

*KD-GB

*GD-KB

Keskin ile yumygak arasinda dggsen eimlerle en siksekilde rastlanan ¢atlaklar KD-GB
yonli olanlardir. BGB-DKD yontnde dikkate g sayida catlak gruplari vardir fakageli dort
yondekiler kadar yuksek miktardagiléerdir.

Bu catlak gruplarinin yonleri genellikle Akkuyu Tesahasi ve Guney tektonik bélgesinin
arsstirmalar sirasindaki gerek yuzey gerekse de yenattelemelerinden d@n catlak
yonlendirmeleriyle uyumludur [6/56, 6/223 ve @22

Kivrimlanmalar:

Guney bolgesindeki kivrimlanmalarin ana kivrim exkigy/aklgik olarak KD-GB ydnine
egilimlidir Tesis alaninin kuzeyinde ise Buyukecehtiklinali ve Buyikeceli Senklinakeklinde
adlandirilan buyuk antiklinal ve senklinal ¢iftiloaur. Buytkeceli'nin merkezinde ise atimli

faylarla yerinden oynamDKD-BGB dogrultulu Akkuyu Antiklinali bulunur.

Bindirmeler:

Tesis yakin gevre alanindaki en israrli ve dnemblibome KD-GB dg@rultulu kuzeybati
yonune 40° gimli 20 km kadar uzaklikta bulunan Buyukeceli bimaésidir [6/56]. Glney uzantisi
Tesis Yakin Cevre Bolgesinin kuzey bati bélimuntia@e Guney tektonik bolgeleri arasinda sinir
olusturdusu yerde keser. Stratigrafik kisitlar Blyukecelidirmesinin yainin Ge¢ Eosen
donemine denk gelgini gostermektedir [6/56 and 6/93].

Kogasli bindirmesi, Sipahili Formasyonunun tzerine Babgdibunun tzerinde binen
Buytukeceli bindirmesine paralel uzanir [6/56 ar@B§/ Buylkeceli ve Koght bindirmelerinin
ikisinin de ayni tektonik doneme ait olmasi gorgsmgore muhtemel olgundan Geg Jura

doneminden daha eski olmalidirlar.
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Sarni¢ bindirmesi Tepekdy koyuniun yaik® km gineyinde KKD-GGB yonli
Tepekdy fayinda sona erinceye kadar KD-GBirai gostermektedir [6/56 and 6/93]. Tepekdy
Fayiilk Miyosenden eski bir normal fay olguna gére, sarni¢ fayinin Miyosenden yani 20 milyon
yilldan eski oldgu dezerlendirilmistir. [6/56 and 6/93].

Taghk Bindirmesi tesis alani icersinde tesisten liioiketre kuzeyde GB-KD ydniinde
egilim gostermektedir. Boyunca Buyukeceli Formasyanu bir cok @esi Kirtildag
Formasyonunu uzerler, Jl&k Bindirmesi 160 milyon yil 6nce Eocimmerrian @i
kivrimlanmalarinin temel fazi esnasinda harekent &fikgedik bindirmesininsgenigi olarak kabul
edilir [6/56 and 6/93].

Gokgedik Bindirmesi tesisin 2 km gosunda olup genelde KB-GD yonlgiem gosterir.
GoOkgedik Tepesinin 1 km guneyindeki koyda iyi ygikeolup Gokgedik tepesindeki bir cok KD-
GB egilimli atimli fayla kesilir [6/56]. Yukarida bahsédi gi gibi, Gokgedik fayinin Eocimmerian

orojeni sirasinda hareket gttdustnilmektedir[6/56].

Aksaz Koyu fayl hendek agarmalari sonucu atimli pargasi olan bindirme falgrak
bilinir. Daha 6nceleri bu KKB-GGD gdimli fay Akkuyu fayini yerinden oynatan sol ydraimli
fay olarak varsayilirdi[6/56 and 6/93]. Aksaz Fayiazeri Aksaz Koyu Kuvaterner aliivyonuyla

ortaladdar.

Bu altivyon Uzerinde delinen sekiz sondaj argtirmasi, hendek agarmalari, Aksaz

fayinin Kuvaterner birikimler tizerinde etkisinimwhdgini gostermektedir  [6/56].

2011 yihnda WorleyParsons veritabaramamlamak ve fay hareketi riski
degerlendirmesine destek olmak amaciyla tesis yakiresende ve tesis alaninda detayl bir hava
fotograf yorumlama caymasini gergekligirmistir. Uc farkli hava fotgraf kapsami analiz
edilmistir. Yakin ¢evre analizi 1984 yilinda elde edile3000 6lgekli siyah beyaz kapsami

kullanmstir.

D-B yoninde tesis yakin cevre karakaiiain yaklaik %97’sini kapsayan 2 farkl
ucws yoringesinden oburr (Sekil 6/6.12).

Ortalama yanal st Uste gelme D-B yon(@& ve N-S yoninde ise %40
diizeyindedir ve agairilan bolgenin bir optimal 3D ile kapsanmasinilaa Bu fotgraf dizisince
kapsanmayan yakin ¢evre alani 1:30000 ol¢ekli systaz kapsamla analiz ediktii. Bu diziler
yakin bdlge alaninin da bazi secgralanlarinin daha derinlemesine detagkilde aratiriimasinda

da kullanilmstir.
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Sekil 6/6.12 — Tesis yakin Cevre Alanindan Hava Etb Kapsamasi. Orijinal fofpaf
Olgegi 1:15000 [6/242]

Sekil 6/6.13 Aratirma sonucu gettirilen, tanimlanmy faylar ve cizgisellikler boyunca jeomorfik
Ozellikleri gosteren morfeoteknik haritayr sunmakta
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Sekil 6/6.13 — Tesis sahasi yakin ¢evresinin moktotgk haritasi [6/242]
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Ana bindirmelerin guineyinde kivrimlanma hakimdirmanzaranin yapisgtekillerine yon
verir. Tabakalgma fotgraf yorumlama tekgi ile orta olgekte kolaylikla ayirt edilebilir veegisik
tiplerdeki kayalari vurgulayan analiz ediimiresimler Gzerinde dgsik doku ve renklerin
donsumind sglar. Kivrimlanmg cepheler boyunca, ilgili uygun katman dalhanabilir olanla
degisirken, ginmig domuz sirtt yahut cuestadan ileri gelen hizalanitii alti yamaglar ayirt
edilebilir. Bu 6zellikler, kenarlari boyunca tabédgama dizlemini takiben yukarigenli bolimde
karsi yamag ucurumlari ve takip eden thalweg tarafingédnsik vurgulanir. Paralel yahut kafes
drenaj tipi hakimdir ve alt paralel kivrimlanma wdiksek acili homoklinalik yamaglarca
yonlendirilir.

Sarni¢ bindirmesinin kuzeyinde Triyastan Jura ddnerkadar birimler uygunsugkilde
Paleozoyik kalintilarin Gzerini értmektedir. YUksehis, yatik ve hafifce oluklu alan tarafindan
vurgulanmakta olan yizeyleyen Mesozoyik dizi, ¥anVadisinin s& cephesi boyunca tesis
sahasinin yakin cevre bdlgesinin KB sektérinderkaia platoyu olgturur. Bir yiksek kayalk
platonun sinirlarinisaretler: GB Uzerinde ve bati tarafinda haritadaikgd dalgali gérinmekte,
uzayan bir erozyonsamasini garet etmektedir. GD tarafinda ise plato sinirlararfolojik plato
ucurumu Sarni¢ bindirmesinin kendisi boyunca Ktckoyune yakin yerde bulun@una gore,
KD-GB dagrultusunda dizekilde uzanir. Sarni¢ bindirmesinden birka¢ ylizren&D yonunde ise
Kogasli bindirmesinin gegi bir altparalel vadi ve bazi fluvyal dirseklerinzhlanmasi tarafindan
vurgulanir. Bu o6zellikler Babadil Gr ve daha agnabilir olan Sipahili Fm arasindaki gglel
alakali olup yerel olarak tektoniktir.

Bu iki formasyon arasindaki stratigrafik ggni sistematik sekilde Sipahili Fm ve
tabakalamaya alt-paralel b@ltim sebekesi ile bglantili kabartmaya sebep olgludiger bélgelerde
de benzer 6zellikler gbzlemlengtir.

Tam bu 0Ozellikler ayirici erozyon ve morfoseleksigan ileri gelir. Bulyukeceli
antiklinalinin merkezinde ve tesis alani yakinldantemel yerel faylarla (Fbhk bindirmesi
Gokgedik bindirmesi) alakali hi¢bir fay yetkigilikaniti bulunamangtir.

Yangh Vadisi ve Blyukeceli Vadisindeki farkh tepelertlévyal teraslar vardir. Mevcut
vadi tabanindan 20-30 metre yuksekte bir doldurglrasiimis terasin basania Buyukeceli
kasabasinin yakinlarinda bulunmaktadir. Vadinin tohkfi teraslanmgi altivyon yelpazelerin
varligiyla nitelenir.

Tektonik ylizey deformasyonunagkin potansiyel riskle alakal olarak, yakin done@e¢
Pleistosenden Holosene) yuzey faylanma olaylager emevcutlarsa, bilhassa da bdlgenin

muhafazakar iklimsel ve morfolojik ¢cergevesi gozidde bulunduruldgunda halen ayirt edilebilir
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olmalidirlar.  Onceden belirtilgi gibi, yakin donem yiizey faylanmalariyla yerel ltayarasinda
baglantiya dair kanit yoktur. Ozel olaraksh& bindirmesi veya Akkuyu fayi Gizerindeki bir yaki
donem hareketi bir karyamag¢ ugcurumuyla ayirt edilebilir olmalidir kiydé bir durum s6z konusu
degildir. Sadece tesis alaninin 1.5 km KB’sinde bulutam da Tglik bindirmesinin kuzeyindeki
akaclama havzasiyla kesn kiguk olcekli bir kararsiz diuzlemsel Ozellik cakaktan yizey
faylanma etkileriyle igkilendirilebilir. Bu 250 metre boyunca uzunlamasta&ip edilebilen KD
egimli yiksek acih bir duzluktir. Bu muhtemelen, Bikgceli antiklinoryumuna ait orta olcekli
katlamalarla bgantili bir ikincil fayin yuzey ifadesi olabilirAkkuyu tesis alaninin teyitsamasi
analizinde bu 0Ozellin daha detayli astiriimasi (aratirma hendekleri (trench) aragiyla)
planlanmaktadir.

Tesis sahasinin yakin ¢evre alanindaki ayirt egliliinyal teraslar, tipki gdmik altivyon yelpazeler
gibi, sektérin yakin donem ylksgfii isaret eder. Bu teraslarin daha detayli analizi kalin
ylzeylerinin gecici tarihlenmesi, teras yuksgklin daha netsekilde hesaplanmasi ve bunun
sonucu olarak da sektorin ortalama yuksgh tahmin edilmesi ve literatir verileriyle

karsilastiriimasi icin (e.g. 0.2 mm/yr [6/51]; 0.1 mm/yr/$3]) faydali olacaktir

IAEA SSG-9 [6/113]'ye gore tesis sahasi Nukleer Gaptrali Tesisinin kaplagh tipik olarak 1
kilometrekare olarak kabul edilerSekil 6/6.14) tum alani icermelidir (yani tesis ydéin@nin
kontrolu altindaki).
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Sekil 6/6.14 — Akkuyu Tesis Bolgesi Haritasi

Gecmi jeolojik argtirmalar Akkuyu NGS Tesisi veritabanina onemli bég sunan
gecerli calgmalar olarak kabul edilmektedir.

1954 yilinda, M.Blumenthal Turkiye’'nin jeolojik htasini bir araya getirmek amaciyla
Silifke ve Anamur arasinda 1:100 000 olcekli iBojojik incelemeleri (pafta numarasi Silifke
143/2) yuriatmgtir. 1966 ve 1981 arasinda E.Demihtéddlgeyi 1:25 000 dlgénde haritalandirngi
ve Silifke’nin jeolojik haritalarini derlengiir (P31d1, P31d2 ve P31cl). 1976 yilinda, Akkuy@N
Tesisine odakh detayll jeolojik cafnalar 1:10 000 dlgekli eharita sglamistir (P31b1l No.1-4,
P30c2 No.3).
Takip eden yillarda, Turkiye’nin Maden Tetkik Atama Enstitisuniun (MTA) Jeoloji Bolumu
E.Demirtgh liderligindeki bir grup jeologla birlikte Akkuyu NGS Tesisahasini 1:5000 ve 1:1000
Olgekleriyle haritalany ve Bulyukeceli Formasyonunu sekizzefe ayirmgtir. Bu jeolojik
arsgtirmalar sirasinda, uyumsuzluklar, kivrimlanmaltaylar ve catlaklar gibi tim yapisal
Ozellikler bolgenin tektonik niteliklerini ortayaolymak amacli olarak incelengtir[6/56]. Bolgenin
en yakin tektonik aktivitesini tanimlamak amaciysmemli faylarda (Akkuyu ve Aksaz faylari),
Kuvaterner birikintilerde ve Akkuyu Nukleer Gu¢ $ai Tesisinin kurulmasinin planlargl
alanda toplam 10 hendek acildi. Yakin donem tekt@ikitiviteye dair higbir garet olmadiini

ortaya koyan sonuglar nihai tesis jeoloji raporuadaradan derlensgtir [6/225].
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1986 yilinda bgka bir detayl jeolojik cajma Ortadgu Teknik Universitesi tarafindan
ikinci bir NGS Tesisi Unitesi icin dikkate alinara@alani bolgesi igin yiriutilngtiir[6/155].

1980’ler boyunca yuritilen gton kazi ¢cakmalarl tesis sahasinda dik kesim yamacli
kazilmg ytzeyler ve doldurulmu geng boélimler olgturmustur. Bu bolumler boyunca, suni
etkilerden bgimsiz olarak durumu gosteren eski jeolojik haritgiendilerde Ustl 6rtlll olan alt

ylzeyi anlamak i¢in kullanilabilir.




6.6-32| AKKUYU NGS AS. | AKU.C.010.8 88888 &&&&.002.HC.0004 Rev. 1

2013-05-16
Kuvaterne Qc Kalis
Qbs Plaj kumt
Qal AlGvyon
Qaf AlGvyonlu yelpaze birikimleri
Plio Kuvaterner PQb Moloz bre
Triyasik Kusyuvasitepe

Kirtildagi Formasyonu:vak
tasl, kuvarzit, istiftagi

D

Ust Permiyen

Akdere Formasyonu: Kiregta
kuvarzitik kumtai, vake tai

Ust Devonye

Fosilli dolotasl, dolomitik vake
tasl

Kuvartzitik kumtal, vake tal
Megabre, vake tal

Vake tal

Dolomitik  kirectas, sist,
megabre

Kuvartzitik kumtai

Vake tgl, dolomitik kire¢ tal,
megabre

Konglomera, kumtg,
camurtal

Orta Buyukeceli
devonyen | Formasyonu

Bindirme fayi

Normal fay

Dogrultu atimli fay

Senklinal eksen

P—

o
t Antiklinal eksen
¥

Atim ve &im

>

Sekil 6/6.15 —NGS tesisi sahasinin MTA ekibi tamdan hazirlanngiJeolojik haritasi [6/56]. Mavi
¢izgi calsmanin inceleme sahasinin ana hatlarini ¢izmekt&aikil bugtinlerde yeni okmus

kesilmis doldurulmy alanlarla nitelenen Akkuyu Koyunun vyakin c¢ekim igitisini
gostermektedir.

6.6.5 PALEOISMOLOJIK ARASTIRMALAR

10 Hendek argirmasi ODTU/EERC 1983 [6/226] tarafindan tesisasanda (T1, T2, T3
ve T4), Akkuyu fayi (T5, T6, T7 ve T8) ve Aksaz fgyf9 ve T10) boyunca yuritulngyerleri
Sekil 6/6.162de sunulngtur.
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2011 yilinda, dort yeni hendek, Kuvaterner birilenmh dailimi ve tesis esilirli gi dikkate
alinmak suretiyle Akkuyu (T1 ve T2) ve Aksaz (T3 Vd) faylari boyunca Envy tarafindan
kazilmstir ( yerlerini Sekil 6/6.17’de gorebilirsiniz). ODTU hendekleri 2Dlyilinda Dr. E.
Demirtasli tarafindan [6/93] temelde ODTU/EERC (1983)[6/R2€onuclarini teyit edensagidaki

sonuglarla yenlden gerlendlrllmstlr

s ! h ‘ r!r— ‘ h -I'I
e lﬂmwﬂﬁw vz ﬁ'
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Sekil 6/6.17—Envy tarafindan kazilan dort hegidekonumu, 2011 [6/69]

Akkuyu Fayi
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Hendek T5, ODTU

Hendek T-5 14m uzunfiunda , 8m gesiiginde ve 5m derinfiindedir. T-5 hendg&nin

Bati Duvari Dgu Duvarina gore daha fazla bilgigeadigina gore detaylgekilde aratiriimistir ve
Dogu Duvari 1:50 §ekil 6/6.19) oOlcginde kullaniimasina gamen kendisi 1:20 olggnde Sekil
6/6.18) kullaniimgtir. Bu incelemeden elde edilen sonuglgageda verilmitir:

Akkuyu Fayi Plio-Kuvaterter Bge(PIQb) ve Kuvaterter allvyona (Qal)'a
gore Ustte durur;

Pliyo-Kuvaterner brder ve altinda uzanan Buytkeceli formasyonunun
(Db6) tyesi Kuvaterner yh alivyonun ¢cokelmesinden 6nce erozyon ve

karstlamaya maruz kalmtir;

Karstik maaralar Blyukeceli formasyonunun (Db6) Uyesi ve @iy
Kuvaterner icinde gelimistir. Bresler kalker ¢imento ve kirmizi kil ile
dolmwtur. Fay ve catlak gibi tektonik aktivitelerin burikintiler Gzerinde

gorulebilecgine dair higbir garet yoktur ki bu da tektonizmanin
karstlgmadan 6nce durgunu karet eder.
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Foto: 3/25 § NUMARALI HENDEGIN DOGU DUVARININ (T5 EW) FOTO MOZAIGI

Foto: 3/25 5 NUMARALI HENDE;IN DOGU DUVARININ (T5 EW) FOTO MOZAIGI

Sekil:3/11- 5 Numaral hendegin dogu duvarinin (T5-EW) hendek logu

¥

Flg: 31— Trench bog of the sastern wall (TS-EW) of the french number 5

Hendek no: T5-Dogu Duvan TRENCH Mo TS — East wall

Olcek: 1/50

Scole < 180 . m

o i - R 5
ScALE

Sekil6/6.18 — Akkuyu Fayi boyunca 5 numarall HegideDogu Duvarinin Fotomozaik ve

Stratigrafik Logu [6/93]
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[Foto: 3/24 5 NUMARALI HENDEGIN BATI DUVARININ (T5 WW) FOTO MOZAIGI

S'akll 33"1{')* &Hnnﬂmi‘r‘hmdvegm bati d dwalrlrwr;l {;I'S WW} hendek logu N
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Sekil 6/6.19 —Akkuyu Fay1 boyunca 5 numarali HegideBati Duvarinin Fotomozaik ve
Stratigrafik Logu[6/93]

Hendek T8, ODTU

T8 Hendgi 20 metre uzunlgunda 8 metre gegliginde ve 5 metre derirgindedir.
Pliyo-Kuvaterner brgerin Buyilkeceli ve Akkuyu formasyonlarini uygunsgekilde
orttugu ve bolgede azami kaligh ulgtigl T-5 hendginin 25 metre batisinda acilgtir.
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Bu Hendek hem Akkuyu Fayinin yetkigini arastirmak hem de Plio-Kuvaterner klerle
Buyukeceli ve Akkuyu formasyonlari arasindaki sgrafik ve yapisal ikkiyi ispatlamak amaciyla

acimstir.
Dogu duvarinda 1/20 olgendeki hendek loglar ve 1/10 olgiedeki fotgsraf Sekil

6/6.20'de gosterilmektedir.

Foto: 3/31 8 NUMARALI HENDEGIN DOGU DUVARININ (T8 EW) FOTO MOZAIGE

[ e e s oo Sekili3/17- 8 Numaralihendegin dogu duyvarinin (T8-EW) hendek logu

s o 13 =+ Hendek no: T8-Dogu Duvar
M o L Olgek: 1/20
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Sekil 6/6.20 — Akkuyu Fayi boyunca 8 numaral hefidBogu Duvarinin Fotomozaik ve
Stratigrafik Logu [6/93]

T8 hendginin argtirmalarindan elde edilen sonuclas@da verilmitir:
— Akkuyu fayr Pliyo-Kuvaterner bgterden ve gerek Plio Kuvaterner ke
gerekse de Buyukeceli ve Akkuyu formasyonlarini raguz sekilde orten

Kuvaterner Allivyondan daha eskidir;

- Plio-Kuvaterner brder genc¢ altivyonlarin birikmesinden 6nce Buyukecel

Formasyonunun vurgulayici gési (Db-6) ile birlikte erozyon ve
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karstlamaya maruz kalmtir. Karstik maaralar kirmizimsi kil ve karstik

magara ve aclk ¢atlaklarda deém kire¢ bakimindan zengin yeraltisularinin

biriktirdigi kalis benzeri kirecli birikinti ile dolmgtur. Bu ma&ara dolduran

kil taslari veya kalkerler 10-15 metre uzupglinda devamhfii olan

bozulmamg tabakalar olgturur ki bu da karstkama faaliyeti sonrasi Akkuyu

bolgesinde higbir tektonik aktivitenin olmgani gosterir.

HendeKkT1, Envy

Hendgin bati duvarinda yapilan gozlemleiSekil 6/6.21'da gdosterilmektedir ve T1

hendgindeki argtirmalarin sonuclarisagida siralannstir:

— Gulneyde Buytkeceli Formasyonunun Dbges$i ile kuzeyde Akdere

Formasyonu (Da) arasinda siniri glwan

Akkuyu Fay! bir @m atimli

(normal) faydir. Hendekte, 1 metre gdi@inde ysilimsi kil (fay Kili) ile

nitelenen iki ana kollu bir alan olarak gozlemlestmi Fay duizlemi

Olciimlerine gore, yakigk olarak D-B dg@rultusunda ve K'e dgru 50°-60°

egimlidir;

- Gulneyde, Db6 Akkuyu Fayina alt-paralel bir dizi kkgfayin etkisi altinda

kalan brg, kumtai ve kirmizimssist ile temsil edilir;

— Kuzeyde, Akdere Formasyonu (Da) kiregtakalkerli kumtai, silttagi ve

breg donigimdi ile nitelenir. Dipte, dik @mli catlaklar ve bazi kuguk

karstlgmalar gosterir;

- Ustte, ince bir birikinti ve toprak ortlsu eski ibir ve faylari uyumsuz

sekilde ortmektedir. Kuvaterner birikimlerin bozulmg niteligi Kuvaterner

donem boyunca herhangi bir yakin donem tektonikivé&sine maruz

kalmadgini gostermektedir.
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Akkuyu fay alani P

Sekil 6/6.21 — Akkuyu Fayi boyunca T1 HegdenBati Duvarinin Fotomozaik ve Stratigrafik
Logu [6/69]

HendekT 2, Envy

Hendgin bati duvarinda yapilan gozlemleiSekil 6/6.22’'da gosterilmektedir ve T2
hendgindeki argtirmalarin sonuclarisagida siralannstir:
— Hendekte Akkuyu fayi bir isimsiz bindirme fayini dreektedir ki bu fay
boyunca Buyukeceli Formasyonunun Dbde$i Akdere Formasyonunun
(Da) uzerine binmekte ve Blyukeceli Formasyonubbg Gzesinin kuzey
sinirini olyturmaktadir. Hendekte, Akkuyu fayinin kuzeyesdp50° gimli
bir WSW-ENE dgrultulu dizlemsel fayi vardir. Bunun aksine, K-Gniio
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doguya dgru 40°-50° gimli isimsiz bindirme koyu yglimsi kil matriksle
cevrelenmy kirecgtasl bloklarini kapsayan oldukga deforme gefay alani
gostermektedir;

— Gulneyde, Db6 gesi kirectal, kil tasi ve silt ve kil dongimuyle temsil edilir
ve kucik faylarca yerinden oynatilan siyah vafeyatss icerir. Kuzeyde,
ustteki Db4 @esi acik renkli masif kireciadir ve alttaki Akdere

Formasyonu (Da) kucik karsffaayla kalin yatakll kirectana
eklemlenmektedir;

— Db6 @esi Uzerinde go6zlemlenen kamgekilli birikintinin yaninda,
Kuvaterner birikimleri hendek boyunca oldukga incag Akkuyu fayr ve
daha eski kayalari uygunssekilde orter ki bu da tesis alaninin Kuvaterner

donem boyunca herhangi bir yakin donem tektonikivé&sine maruz
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kalmadgini gostermektedir.

Sekil6/6.22 — Akkuyu Fayi boyunca T2 Hergg@nBati Duvarinin Fotomozaik ve Stratigrafik
Logu Envy [6/69]

Aksaz Koyu Fay!i

NNW-SSE dg@rultulu Aksaz Koyu Fayr (K30B, 40KD), hem Akkuynem de Tgik
faylarini otelemektedirilk basta Aksaz Koyu Fayinin sol yanal gtaltu atimli fay oldgu
varsayilmsti.

Hendek T9, ODTU

Hendek T-9 onun, Buyukeceli Formasyonunun (Db4esinin  boyunca Akdere
formasyonunun Uzerine dodan batiya dgru bindigi atiml bilegeniyle bir bindirme fayi oldgunu

ispat etmgtir. Hendek T-9 ayni zamanda Aksaz Koyu Fayinineiradlivyon tabakasiyla kapli
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oldugunu da gosterngiir. Bundan oOtlrd fayda yeni bir hendek aciimaskaxar verilmgtir

(Hendek-10).
6/6.23 ve 6/6.24ekilleri hendek T9'un stratigrafik loglarini sunnta#ir.

= " TRENCH NO: Ta NORTHUWALL=I' 2 _ase
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Sekil6/6.23 — Aksaz Fayi boyunca T9'unKuzey DuvariRotomozaik ve Stratigrafik Logu,
ODTU/EERC, [6/226]
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Sekil6/6.24 — Aksaz Fayi boyunca T9'un Giney Duvarirotomozaik ve Stratigrafik Logu,
ODTU/EERC, [6/226]

Hendek T10, ODTU
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Hendek T-10 Aksaz Aluvyonu uUzerinde acgtm 15 metre uzuniunda 4.5 metre
gengliginde ve 5 metre derirgindedir. Sekil 6/6.25 Aksaz koyu fayinin bdarkli litoloji iceren
Aksaz Allivyon ortusi tzerinde higbir etkisi olmadn gosteren Hendek-10 logunu sunmaktadir:

— A- Uzerindeki yakin donem bitki ortlistyle birlikiist toprak (10-20cm));

— B- Higbir bitki yahut ot kalintisi olmayan gri relnfkkumlu siltli toprak
(100cm);

— C- Bol miktarda kangi sap! ve organik maddenin ofglukoyu gri siltli kil
(80-100cm.);

— D- Sarimsi gri, kumlu, siltli ve ¢akilh kil (50-&dn);

- E- Ust taraflarda nadiren cakil iceren sarimsi kabngi kil ve Akdere

Formasyonunun alt tarafina yakin artan ¢akil mikt&0cm).

PR 3 T 10 NUMARALI HENDEGIN GUNEY DUVARININ LOGU

Olcek: 1/20
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Sekil 6/6.25 —Aksaz Koyu Fayi boyunca T10'un giineyat, ODTU/EERC [6/226]

Hendek 3, Envy

Hendgin kuzeybati duvarinda yapilan gozlemigekil 6/6.26’da gosterilmektedir ve
hendek T3'te yapilan detayli gtamalardan elde edilen sonuclagagada listelenmitir. Sekil
6/6.27 T3'Un fotg@raf ve logunu sunmaktadir.

— Aksaz Fayl boyunca, Bluyikeceli Formasyonunun Db4siiyAkdere
Formasyonunun (Da) Uzerine birgimi. Hendekte yapilan olcimler Aksaz
Fayl NW-SE duzlemselgdiminin KD’ya dogru  30°-45° gimli oldugunu
gOstermitir;
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— Guneybatida, Akdere Formasyonu (Da) hafifgenéi kumtasl, silttagi ve kil

yataggindan olgmustur. Kuzeydguda, Db4 Uyesi katlangumegabrgten

olusmustur;

- Ustte, birikinti ve toprak ortiisii erozyon dolaylankalinhk bakimindan

degisiklikler gostermekte ve uygunsugekilde Aksaz Fayl ve daha eski

birimleri 6rtmektedir ki

bu durum tesis alaninin aterner donemde

herhangi bir yakin zaman tektonik aktiviteye makatmadgini gosterir.

¢ - e
> v . b ‘»

» P . :

oty 4 - -

Sekil6/6.26 —T3. Envy heng@ede gozlemlenen Aksaz Fayinin Fgrtafl [6/69]
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Sekil 6/6.27 — Aksaz Fayi boyunca T3 HepuaénKuzeybati Duvarinin Fotomozaik ve Stratigrafik
Logu. Envy [6/69]

Hendek 4, Envy

Bu kalin Kuvaterner aliivyonda acilan tek hendel{mzi 1 metreyi gtiginda, tath su
hendgi doldurmaya bglamistir ki bu su Hendek haritalamasi boyuncgadipompalanngtir.

Hendegin kuzeybati duvarinda yapilan gozlenmekil 6/6.28'da gosterilmgtir ve Hendek
T4'te yapilan detayli agirmalardan elde edilen sonuclgegda siralannstir:

- T3'ten farkli olarak, Aksaz Fayi bircok tektonilayr iceren oldukca
deforme makaslangi dik esimli genis(~2 m) bir alan olarak
gozlemlenmitir. Hendekte, KB-GD dgrultulu fay alani, ayni zamanda
doguya d@ru 40° gimli K-G egilimli bir dizi kiictiik faydan da etkilenen
Blyukeceli Formasyonunun Dbgésini kesmektedir;

- Hendek boyunca, Db7gési E-W gilimli ve vaketgl, kumtal, silt ve

glneye gimi olan kalsit damarh ve catlakli bten olymustur. Glneyde,
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kartlasmadan dolayr okmus kirmizi renkli killi dolgu (“Terra Rossa”) Db7

Uyesi icerisinde gozlemlenmektedir;

Ust taraftaki kalin (~1.5 m) organik kirmizimsaHverengi toprakla ve alt
kisminda hafifce konsolide olmubres ile nitelendirilen T3 igerisinde
gorunen  Kuvaterner birikimleri Aksaz fayini ve daleski birimleri
uygunsuzsekilde ortmektedir ve hicbir yakin donem tektoniktigiteden

etkilenmemtir.

Kirmizimsi
kil dolgu

Sekil 6/6.28 — Aksaz Fayi boyunca T4 HepiénKuzeybati Duvarinin Fotomozaik ve Stratigrafik

Logu. Envy [6/69]

Hendek argtirmalarinin sonuglarina gore varilabilecek sonk&uwu Nikleer Gig Tesisi

sahasinin faylari higbir morfolojik ugurumlagbantili olmadgi ve temel kayayi orten paleo topra
etkilemedgidir.

6.6.6

KUVATE

RNER COKELT ILERIN DEGERLENDIRILMEST

Kalis Cokelleri
Camalani Koyu sahil hatti boyunca bir dizi bjile ve kalislenmis ¢imentolu kum

(Eolinids) birikmitir [6/54]. Genelde dikey konumda kalsiyum karbortéip ve kolonlari
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icermektedir $ekiller6/6.29, 6/6.30). Gerek rizgar ve gereksealgalarla tainip biriktirilmis plaj
kumlarinda gelimis tp bicimli kal birikimleri olarak dgerlendiriimektedirler. Her bir tipin
icerisinde kirecli deniz suyunun buhar@adan ileri gelen kapiler hareketlerle yuUksgildve
kalsiyum karbonat (CaCf{polarak biriktgi bir delik bulunmaktadir. Kajlenmis kumun ygmurla
stzlilmesi bu kajlenmis kumlara tuhaf bir gérinim verir. Kglienmis kumlarin birikmesi ylizey

akigl esnasinda kiyiya ilerleyen allivyonlu yelpazelériikimiyle kesintiye grar.

Sekil6/6.29 — Kalglenmis kumlarin (Qcl, Qc2) ve Kuvaterner aliivyonlu yelgarin (Qalfl,
Qalf2),art arda gelmesi [6/93]

Sekil 6/6.30 — Tup bicimli kajlenmis kuma daha yakin baki(Qc2) ve Kuvaterner altivyonlu
yelpaze (Qalf2), [6/93]



Rev. 1

6.6-49| AKKUYU NGS A.S. AKU.C.010.&.£&8&8&.&8&&&.002.HC.0004 2013-05-16

Plaj kumlarinin aliivyonlu yelpaze lzerinde karaygrd tssinma ve birikmesi devam

etmis ve kalglenmis kumla altivyonlu yelpaze art arda gejlaidir.

Camalani Koyundaki kglenmis kumlarin tg farkli seviyesi gozlemlengnie haritalanmstir
(Sekil 6/6.31). Uctincii kai alaninin en st parcasi deniz seviyesinden 40emgtksekliktedir.
Jeomorfoloji uzmanlarina gére bu yikselme 125 kyrince olgan Tiren Terasina (Tyrrhenian
Terrace) denk gelmektedir. Deniz seviyesi o donegiddikine gore 8 metre yiksekte ofgluigin,
kiyisal yikselme dizeyinin 0.25 mm/yil ofguuzun dénemde de 0.2mm/yil diizeyinde seyjetti
anlamina gelmektedir [6/51].

Kalislenmis kum kaya tabakasinin diizenini bozan faylari etk@mitir (Sekil 6/6.31).

Sekilo3/1 KALISLENMIS KUMLARI (EOLINITLERI) VE CAMALANI KOYU YUZEYINDE GORULEN DIGER

KUVATERNER BIRIKIMLER] GBSTERIR JEOLOIIK HARITA _ ~ Kinye
S L
e Yamaz yikama
. K Plsj
U - ] a5
AKDENIZ v 0o
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T i Miivyand
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E O3
R Hals.
» - N ——— Miivyoniu
| yelpaze
.'| L] o E Yot
- .:. Tl . i yait Hiibvyanl
= = yelpaz
r ¥ e = ' Qe 5als.
.I II == . P
.- Foarmasyanu

. - p DIGER SEMEOLLER
Temaslar

Sekil 6/6.31 —Camalani koyunda kagdinmis kumlarin ve dier Kuvaterner birikimlerin haritasi,
[6/93]

Yakin dénem altvyonlu yelpazeler (Qalf)

Yakin donem aluivyonlu yelpaze birikimi birbiriylditiinlesmemi asinmig kaya parcalari
ve cakil boyutunda kirintilar ajturan mevcut flivyal kanallarda meydana gelir. Yakibnem
aluvyonlu yelpazelerin kalenmis kumla araya eklenmioldugu gozlemlenmtir (Sekil 6/6.29,
6/6.30).Qalfl, Qalf2 ve Qalf3 olarak siniflandgilharitalandirilmgtir (Sekil 6/6.31). Mevsimlik
dereler yada akarsularlggtamislardir.

Farkl boyutlardaki cakilli toprak ve kumla temsdilen Altivyonlu Qal. birikimleri Aksaz

paleo-akiminin gdmuli kanalindaki sondaj esnasdhgldmstir
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Yamag¢ molozu (Qsw)

Yumusak yamaglari kaplayan yamag¢ molozu birikimlerisédd veya yuvarlak keeli
(cevirmen notu: subangular) malzemeyi kapsar. Bylei butinlememg ve c¢imentolanmargi
birikimler en yakin eski birime ganirlar. Bazi yerlerde yamag molozu birikimi o kadtece olur ki
altindaki kaya tabakas! kuguk i¢ mostralar olayakilebilir.

Yalitasi (Qbr)

Yalitaslari genelde Camalani Koyunun sahilleri boyuncaekilde gortlur $ekil 6/6.31).
Birlesik iri ¢cakil taglari buytkliginde, iyi yuvarlatilmy, iyi ¢imentolanmg malzemeden okurlar.
Yalitaslar calkanti sonucu yerlerini kaybederler. Somda deniz suyu buhagiaasi ve kisa sure
sonrasindaki ¢cimentajma ile olgurlar. Bu butinlgmis en geng konglomera tipi ¢okeltiler hafifce
denize gimli olur.

Plaj Kumlar (Qbs)

Plaj kumlari sahil alaninin kiyi cephesinde meydaedir (Sekil 6/6.31). Bu kumlar
genellikle iyi siralanmy, beyazdan sariya kuvarsitli kumlardansoiiu

Kiyr kumullari (Qsd)

Kiyr kumullan Camalani Koyuyla ve koyun kiyeridinin 30 ila 40 metre gerisine kadar
sinirh birsekilde bulunmstur  (Sekil 6/6.31). Etkili rizgarlarin tamasiyla birikmglerdir.

Eski asma koltvyal birikimler

Akkuyu cevresinde iki yerde eski asma koltvyallkime rastlanir.

Ik yer Kusyuvasi tepesinin giineyinde bugiinku deniz seviyesintb metre yukseklikte
bulunan buyik mgaradirSekil 6/6.32). Kollvyal ¢okeltiler mgara icine deniz seviyesi 15 metre
yuksekteyken biriknstir. Fairbridge’e gore [6/90] teras 125 000 yil énolusmustur. Yukarda
bahsedilen veriyi dikkate agimizda, eski alivyonlu yelpazelerin Monastrian séxa olymadan
once yani 125 000 yil 6nce birikgierdir.

Eski koltivyal ¢okeltilerin gorulebildi diger bir yer iseinceburun tepesinin giineyindeki

magaradir.
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Sekil 6/6.32 —Kgyuvas! Tepesinin kiyisinda deniz seviyesinden 1gikseklikte bir asili eski
koluvyal yelpaze [6/93]

Akkuyu Nukleer Gug Tesisi sahasindaki kuvaternekeltd olusumu analizi  neotektonik
yukselmeyi agikca ispat etmektedir. Bu durum AkgeMiyillarinin tamaminin karakteristik
Ozelligidir. Ayni zamanda Kuvaterner ¢okelti analizine ggdyakin donem fay aktivitesini gosteren

ters yonlu bir harekete dair kanit yoktur.

6.6.7 YUZEY FAYLANMA POTANS IYELINE DAIR SONUCLAR

Bir yetkin fay, bir nukleer gu¢ santralinin kabudikebilirligi agisindan gz 6nunde
bulundurulmasi gereken en énemklayici 6zelliklerden biridir.
IAEA SSG-9uyarinca bir fay ger:

a) Gecmjte, yuzeyde yahut yakininda dahakzada hareket olagani gosterir donem
icinde tekrarlar nitelikte hareketinin yahut haedlerinin(énemli deformasyon ve
kaymalar gibi) oldguna dair karetler verirse. gerek deprem gerekse de jeolojik
verilerin birbiriyle tutarh sekilde daha kisa deprem tekrarlama agalerdigi yiuksek
aktiviteli bolgelerde, onbiner yillik diizendeipdlar (6rn. Ust Pleistosen-Holosen
— yani buglin) . Daha az aktif bolgelerde, dahanuperiodlar (6rn.. Pliyosen—
Kuvaterner — yani bugiin) daha uygundur.

b) Eger, bir fayin hareketi ylizeyde veya ylzeye yakirdigerinin hareketine sebep
olabilecesi sekilde, bir yetkin fayla yapisal ¢ki ispatlanirsa.

c) Eger, Igili bolumde belirtildgi (izere sismojenik yapiyla Bantii maksimum

potansiyel magnitid, tesisin gecerli tektonik diizeerisinde ylizeyde yahut ylzeye
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yakin bir hareket meydana gelmesine sebep olaekitde yeterince gepive makul
derinlikte olursa.
Yetkin kabul edilebilir.

Buna ilaveten, yeni nukleer gig tesisleri icin, S$ginu onerir:

Guvenilir kanitlarin tesisin givegini etkileme potansiyeline sahip yetkin bir fay wlacesini
gostermesi durumunda, tesisin tasarim,saat ve guvenli c¢atma fizibilitesi yeniden

degerlendiriimeli ve, gerekirse alternatif bir tesitaal goz 6ninde bulundurulmalidir.

Genel olarak, Tesis Cevresi d6fge(~ 5 km yaricap) yetkin faylarin olmagnin
gosterilmesi icin yeterli kabul edilir. Akkuyu Nidér Guc Tesisi icin 5 km kkusuz oldukca
yeterlidir ¢cinkd yakin bdlgedeki tektonik 6zellikleok iyi tanimlanmamgi olup uzunluk olarak
sinirh ve oldukca da parcalidir.

Uygulanabilir zaman olggne gore, Kuvaterner donemde hareket ol@aadn ispati da
yetkin olamama igin yeterli kanit olarak kabul edil

Ihtiyaca gore (a), tesis cevresinde ve hatta yatilgelsel alanda gerek karada gerekse de
kiyl 6tesinde bir¢cok asarma gerceklgirilmistir. Bu aragtirmalar hava fotgraf yorumlarini, alan
kesfini, kara ve denizdeki jeofizik agarmalarini ve paleo sismolojik kazilari kapsgimn Karadaki
jeofizik argtirmalari (bkz Bolim 6.2 ve 6.3) yuzey faylanmasatéedilebilecek yakin dénem
litolojik tabakalarda sorun tespit etmetiti yani Akkuyu tesisinin jeodinamik ayarindan (derda
olusan) gelen gerekli yan belli ki daha eski olan Kuvaterner cokeltikerfPliyo-Kuvaterner
bresleri ve Kuvaterner allvyonlar) tektonik deformasygareti yoktur.

Tesisin tum c¢evresini ve yakin bdlgesel alani ( tdivosen sonrasi denizden yikselen )
kaplayan eski paleo toprak faylangnve/veya bozukluk yahut yizey faylanmasinglé&aabilecek
Ozelliklere (koluvyal kamalar gibi) sahip glilir.

Intiyaca gore (b), tesis cevresindeki fay ve kivamm (6rn. Aksaz, Akkuyu,ve Fak)
gecmsi orojenesisle ilgili olanlarla korelasyonu vardiHercinian) ve bundan dolay!r da yetkin
degillerdir. Ayrica, sismik kayitlar(1970 ve 1980’lexdutulan mikrosismik kayitlar da dahil olmak
uzere) yetkin yerel faylarla korelasyonu kurulabék yeni potansiyel faylara @anmasi mamkan
kiimelenmeler gostermemektedir.

Intiyaca goére (c)sunu belitmek gerekir ki, Tesisin yakin bolgesin@eihsel deprem

katalgzu ve jeolojik alan argirmalart M>6.5 olay seviyesingaret eden bir kanit sunmaghr. Bu
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kaniti ve Akkuyu tesisinin sismoteknik dizenini lchke alarak, Mmax = 6.5 duzeyinde bir zemin
depremi yiizey faylanmasina sebep vermeyen SHArtndirmesinde goz 6niinde bulundurulur.

Yukuamlalukler

Cok miktarda jeolojik, jeofizik, sismolojik, palesismolojik calsma gosternstir ki
Akkuyu tesis alaninda planlanan Nikleer Gug¢ Tesisgalsma guvenigini tehdit edebilecek
herhangi bir potansiyel ylizey faylanmasi s6z kordegidir.

Buna r&men, uygulama alanini (yani 5 kilometreden dahgajzave zaman cergevesini
(Kuvaternerden daha eski donemler) gketimeyi amaglayan teyit camnalari surdirilmektedir.
Bu, tesise ikkin temel tasarim parametlerine dair bir sonralioran sunumundan 6nce yerine
getirilmesi gereken bir yukimlulik olarak@lendirilebilir.

Bu aratirmalar gagidakisekilde dzetlenebilir:

- Hava Fotgrafi yorumlamasinda tanimlanan 6zelliklerin alankiantrol

edilmesi
— Akkuyu Nukleer Gug tesisi bolgesindeki deniz teaaslin aratiriimasi

— Mikro deprem argtirma faaliyetleri Temmuz 2011'de gamis olup halen
devam etmektedir. Bu camanin sonuglari aletlerin ve kayit tekniklerinin
ozellikleri dolayisiyla 6ncekilerden daha guvenilir Bu network tizerinden
elde edilecek veriler daha dnceden fay yetging dair gercekigirilmis ve
periyodik olarak TAEK’e raporlanmi sonuglarin kontrol edilmesi igin

kullanilacaktir.
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6.7 ZEMIN Sivilasmasi

Depremlerin en zarar verici yonlerinden biri devilssmaya bgl zemin bozuklgudur.
Gucli yer sarsintisi altinda, doygun gek/ zeminlerde gbzenek suyu basincisotu Eger
indiklenmi kesme gerilimi yeterince uzun sureyle yeterincaigelursa, gozenek suyu basinci
jeolojik yuke aitlenir yahut onu gar ki bu da kayma mukavemeti kaybina yahut zemin
bozukluuna sebep olur.

Akkuyu Nukleer Gug Tesisi alani, kiicik Kuvaternaikimlerin ve olduk¢a da yaygin
suni dolum birikintilerinin oldgu kayalik bir bdlgedir. Toprakla kapl bélgeler Als plaji ve
Akkuyu plaji boélgeleridir ki buralargimdilerde ygma yginlar tarafindan gomulngtiir. Alivyon
ve yggma yginlari yiksel kil icerikleri dolayisiyla toprak si@masina musait gédir.

2011-2012 yillari arasinda gercedtiglen aragtirma calgmalarinda 500 den fazla sondaj
yogun bir grid arakginda acilmgtir. Bunlardan bgka dikkate dger kalinlikta (> 3m) doymuzemin
tabakasinin oldtu sadece birka¢ tane sondaj s6z konusudur.

Tablo6/7.1 ,223, 246, 247, 272 ve 297 numarali gpeudlan elde edilen verileri, bu
sondajlarda agairilan zemini, kalinliklarini ve yeraltisuyu dyae géstermektedir.

Table 6/7.1 —Sondaj deliklerinin dzellikleri

Zemin
Yeraltisuyu
Sondaj No | Yukseklik — Yer ylizeyinden mevcut
seviyesi Tip
derinlik (m)
223 1.16 -0.34 Kuvaterner plaj kumu 0.0-7.95
246 0.99 -0.01 Deniz Kumu 0.0-8.5
2.57 -1.93 Dolgu 0.0-3.0
247 Kiregtas! cakillari ve iri 3.0-9.0
cakillar
272 1.46 0.46 Kuvaterner plaj kumu 0.0-7.6
0.27 Plaj kumu 0.0-0.5
297 1.77 .
Killi Siltli Kum i

Incelenen zemin tabakalari icinde Standart Penemasfestleri (SPT) ve zemin

numunelerinin elek laboratuar analizleri yapgtm Sonuclar Tablo 6/7.2’de 6zetlentii.
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Tablo 6/7.2— Alan ve laboratuar test sonuclarirnetio

Cakil icer Kum iceris ince malzeme
Sondaj akil icergi um igerigi L
: Zemin tipi SPTN* icerigi
No G (%) S (%)
F)
Kuvaterner plaj | 11:12:19,20 2.0 70.0 28.0
223 50+
kumu
246 Deniz Kumu 8,6,13,14,31 0 99.0 1.0
Kirectasl cakillari ve 50+,50+,50 B - -
247 iri cakillar +,50+
Kuvaterner plaj | 11:12:16.17 0.0 27.0 73.0
2172 50+
kumu 00 990 5
297 Killi Siltli Kum 18,24,45,50 66.0 20.0 14.0
+

*Dizeltiimemg

Acikca goralmigtir ki 5'i icerisinde sadece (No.246)'de 8 metrey@dar yumsak
cOkeltiler suya doymudeniz kumunasaret etmektedir ve standart penetrasyonun sonudN~éa
8'yi gostermektedir.

Aksaz koyundaki deniz kumu birikimi yereldir ve g&rplanda gerekse de derinlikteki
jeolojik-mihendislik gbzlemlerin sonuglarina génkurlamasi vardir.

Bu tablolardaki bilgiler gostermektedir ki SPT Nrug sayisi- ince icerikli malzeme
kombinasyonu genel olarak sigihaaya duyarlilik anlamina gelmemektedir.

Aksaz koyuna vyerkgiriimis tek bir sondajdan alinan zeminin dinamik etki reda
istikrarsiz olmasi Akkuyu Nukleer Tesisinin genigin bir potansiyel toprak sivianasi riskinin
oldugu sonucuna varmak i¢in zemin glurmaz.

Daha onemlisi Akkuyu Nukleer Glug¢ Tesisinde bir gekapsamli zemin sivi§aasi
olgusunu tamamen gayacak sekilde suya doymu zemin tabakalarinin yanal devangihin
olmadg! gorulmutar. .

Ayrica, tesisin guvenge iliskin tim sistemleri, yapilari ve parcgalari zeminilsgmasina

ili skin bozulmasi potansiyelini gayacaksekilde uygun kayalik alan Gzerine kurulacaktir. Bamn
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dolayi, Nukleer Gug¢ Tesisinin guvegihi tehlikeye atabileceksekilde bir potansiyel zemin
sivilasmasi Akkuyu Nuikleer Tesisi Sahasinda stz konugudie

Eger tasarim suya doyrgukumun yerinin doldurulmasini (zeminden c¢ikarilimas
sazlamiyorsa, bu zeminin tum gerekli laboratuar testldinamik yik bakimindan olasi bir
sivilssmadan ileri gelen riski derlendirmek i¢in yuratilecektir.

Her hallkarda, tum tesis icin sigaa potansiyeli dgerlendirmesi guvenlikle ilgili
olmayan, yapi, sistem ve parcalarin sorugag@asinin potansiyel sonuglarinin gritaasi ve bga
cikilmasi amaciyla gercektailecektir. Bunun yani sira, sivgmanin egim ve yerinde acil
mudahale hususundaki her turli etkisi glincel Nitkigiég Tesisi altyapi ve acil durum planlarinin
proje tasarim gamasinda gafiiriimesi esnasinda derlendirilecek ve g6z ©nidnde

bulundurulacaktir.
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6.8 sev Stabilitesi

Akkuyu Nukleer Gug Tesisi sahasi deniz kiyisindautur ve ¢cevreleyen bodlgeden 200-
250 metreye kadar yukseklikteki kivrimlargnve faylanmg kayalarin olgturdusu tepelerle ayrilir.
Tesis sahasiningeni takriben 35°kadardir. Tesis alaninin §gamdaki yamaglarda tektonik yahut
asinmaya bgh ucgurumlar yoktur. Yamagclar gon ¢am ormanlari ve ince toprakla kaphdir.
Dolayisiyla dgal yamagclarda yamag istikrarsglriski bulunmamaktadir.

1983 yilinda [6/223]Kgyuvasi ve Tgik tepeleri ve bunlarla birlikte Akkuyu dasirti

tabaka yonelimi belirleme amacina yonelik olarakkéyu Nukleer Gug Tesisinin  incelemesi
cercevesinde detayll olarak incelegtini Bu argtirmalar Kyyuvasi tepesinden toprak kaymasi
riskinin dolayisiyla tabaka yoneliminin s6z konusimadgl sonucunu ortaya koymgtwr. Taslik
tepesi icin yurutilen stabilite gtamalari, tepenin stabilitesini kanitlagtir.
Akkuyu koyunda gercekdgirilen yogun kazi cahmalar sonucunda dik kaya yamacglar yaragtmi
Denizin kagisindaki dgal yamagclar dikey kayaliklar halindedir. Kaya mahesi yamultulmsg
katlanmg ve deforme olmgdurumdadir. Bunun sonucunda, dizlemsel, kama tta davrilme tipi
hatalar beklenebilir.

2012 yilinda Akkuyu Nukleer Gig Tegysi incelemeleri esnasinda ug farkh bigim kaya
dismesi gozlemlenngtir. Ilki denize kagi dogal yamaclarda yuksek tabaka agcilarinda ve
ucurumlar olgturansartlari bir araya getiren gadismeleridir Sekil 6/8.1).Ikinci bicim ise kesik
yamaglarda ve bu yamagclarin topuklarinda enkagwian suni dolgunun yamaclaridgrekil 6/8.2,
6/8.3, 6/8.4). En son bi¢cim ise enkaz spluan Qekil 6/8.5) vyiksek acili tadismeleri ve
hareketlenmeleridir ki bunlar bir deprem yahut egiirsgsanak tarafindan tetiklenebilir .

Kaya tlrlerinin derece deforme olarak, katlapwme yamultulmyg konumda olmasindan
oturu kesik yamaclarda farkjekillerde yamag istikrarsizliklari rahatlikla behddbilir. Diger
yandan, 1983 ve 2011 yilinda yapilan hendek duwartaincelenmesi nerdeyse dikey olmalarina

karsin hicbir aktivite gostermerstir.
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Sekil6/8.1 — Deniz kaisinda dgal yamag kaya dinesi, Aksaz tepeleri gliney yamaglari
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Sekil6/8.3 — Kesik yamag kaya ghiesi, dekolmani goriilmekte, hentiz hareketildénceburun
guney yamaglarr)
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Sekil6/8.4 — Kesik yamag kaya giaiesi, dekolmani gorilmekte, henliz hareketildé\kkuyu

fayinin gineyi)

Sekil6/8.5 — Birikinti oluturan kaya dgmeleri
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