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7 Fiziksel ve Jeofiziksel Cevre

7.1 Giris

Bu bélimde Tirkiye'nin Karadeniz’deki MEB'i igerisindeki fiziksel gevre lizerinde Projeden
kaynaklanacak etkiler incelenmektedir. Tirkiye MEB'i igerisindeki fiziksel alicilar (Bolim 7.2) ve
mevcut kosullar (Bdlim 7.4 ve 7.5) tanimlanmaktadir. Ingaat, Isletim Oncesi, Isletme ve
Hizmetten Cikarma Asamalariyla iliskili fiziksel alicilara yonelik olasi kayda deder etkilerin olusma
ihtimalinin bulunmadigi degerlendiriimis ve bu etkiler etki degerlendirmesi calismasinin kapsami
disinda birakilmistir.  Fiziksel alicilar Gzerindeki etkilerin kapsam disinda birakilmasinin
gerekgelerine iligkin bilgiler Bolim 7.2'de verilmektedir.

7.2 Kapsam elirleme

Proje icin fiziksel cevre (zerindeki etkilerin dederlendirilmesinin kapsami, fiziksel alicilarn ve
Projeyle ilgili olasi 6nemli etkileri belirleyen bir siire¢ dogrultusunda tanimlanmistir. Kapsam
belirleme sirecinin temelini olusturan mevcut duruma iliskin bilgiler biyik 6lglide, Gliney Akim
Acikk Deniz Dodalgaz Boru Hatti icin 2011- 2012 yillar arasinda gerceklestirilen fizibilite,
muihendislik ve gevre incelemeleri (Bolim 7.4) de dahil olmak (izere yapilan galismalardan elde
edilmigtir. Fiziksel Cevre igin kapsam belirleme sirecindeki baslica adimlar asagidakileri
kapsamistir:

e Proje'nin On Miihendislik ve Tasarimi (FEED) denizdeki fiziksel alicilari énemli dlclide
etkileme potansiyeline sahip faaliyetleri belirlemek icin gdézden gegirilmistir;

e Proje Alani'nda yer alan fiziksel alicilar, Proje icin yirtilen ikincil veri inceleme ve arastirma
calismalari (Boliim 7.4) ve profesyonel uzman goérisleri gergevesinde tespit edilmistir;

e Mevzuat ve politika uyumunu saglamak amaciyla ilgili ulusal ve uluslararasi mevzuat
gereklilikleri ve kredi kuruluslarinin sartlar incelenmistir; ve

e Etkilerin ve alclarin belirlenmesine yardimc olmak amaciyla Cevresel Sorunlarin
Tanimlanmasi (ENVIID) faaliyeti gergeklestirilmisti. ENVIID siireci sirasinda, faaliyetlerin
fiziksel alicilarla nasil bir etkilesim iginde olacagini, hangi alicilarin etkiye maruz kalacagini ve
olasi etkilerin dodasini (olumlu veya olumsuz) anlamak amaciyla her bir faaliyet
incelenmistir. ENVIID'in sonucunda Proje unsurlarini ve bunlarin hassas fiziksel alicilarla
etkilesimini ya da bunlara olasi etkilerini belirleyen bir ENVIID kaydi olmustur.

Asadidaki bes fiziksel alici bu bollimde dikkate alinmstir:

Jeolojik siiregler;
e Hidrodinamik siregler;
e Sediman kalitesi;
e Hava kalitesi; ve

e Su kalitesi
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Proje basta Insaat ve Isletim Oncesi Asamalari olmak (izere fiziksel cevreyi etkileme
potansiyeline sahip olabilecek genis &lcekte faaliyetleri kapsamaktadir. Ilgili faaliyetler Tablo
7.1'de 6zetlenmistir. Hizmetten Cikarma faaliyetleri bu asamada bilinmemektedir. Iyi Uluslararasi
Endistri Uygulamalar (GIIP) genellikle denizalti boru hatlarini yerinde birakmak seklindedir, bu
da Isletme Asamasi icin belirlenenlerden farkli olmayan etkilere neden olur.

Ancak, bu CSED'in amaglar dogrultusunda borularin bitiin olarak ¢ikarilmasi da
dederlendiriimekte olup bu durum igin hizmetten c¢ikarmayla ilgili daha ileri bir tarihte
dederlendirilecektir.

Tablo 7.1 Tiirkiye'de Deniz Ortamindaki Proje Faaliyetleri

Asama Faaliyet
Ingaat/isletim Gemilerin galisma sahasina gelmesi ve sahadan uzaklagmasi ve ingaat yayilimi
Oncesi icindeki gemi hareketleri (dinamik konumlandirma dahil).

Gemilerin rutin galismalari (ylritme, su sogutma, su Uretici, sintine ve balast dahil).

Boru ve diger malzemelerin getirilmesi ve ayrica teknik ekip degisikliklerinin
gergeklestiriimesi.

Gece calismalari.

Boru hattinin deniz tabanina désenmesi.

Isletme Boru hattinin fiziksel varligi.

Gemi hareketlerine ve bunlarla baglantili olarak rutin gemi calismalari sirasinda
kiicik miktarlarda atik olusmasina da neden olacak sekilde boru hatti denetimi (ROV
galismalari vb. dahil) ve bakim.

Hizmetten Suyla yikama ve bununla baglantili olarak su deplasmani ve bertarafi yoluyla boru
Gikarma hattinin temizlenmesi.
(Secenek 1)

Borunun deniz suyuyla doldurulmasi ve kapatiimasi.

Denetim calismalariyla badlantili gemi isletimleri.

Hizmetten Boru hattinin deniz tabanindan kaldiriimasi.
Cikarma
(Segenek 2) GOmiilen borunun gikariimasi da dahil olmak lizere deniz tabanina miidahale.

Faaliyetlerle ilgili gemi galigmalari.

Proje Tablo 7.2'de belirtilen tasarim kontrollerinin gelistiriimesi vasitasiyla bazi etkilerden
kacinmak, bu etkileri en az seviyeye indirmek veya kaynadinda azaltmak (izere tasarlanmistir.
Tablo 7.2'deki kontroller insaat, Isletim Oncesi, Isletme ve Hizmetten Cikarma Asamalariyla
ilgilidir.
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Tablo 7.2 Tasarim Kontrolleri

Tasarim kontrolleri

Su kalitesi

Tidm gemi bosaltimlari ve atiklar, Karadeniz’ in hidrokarbonlu ¢ép ve atiklar bakimindan Uluslararasi
Denizcilik Orgiitii tarafindan 6zel bolge ilan ediimesi dikkate alinarak Denizlerin Gemiler Tarafindan
Kirletiimesinin Onlenmesi Hakkinda Uluslararasi Konvansiyon (MARPOL) ve ulusal yonetmeliklerle
uyumlu olmalidir. Proje tarafindan kabul edilen atik ve atik su bogaltimlarina (desarjina) dair
yonetmelikler hakkinda bilgi Bolim 12 Atik Yonetimi'nde yer almaktadir.

Atiklarin kaynadinda en aza indirilmesini, mimkiinse geri donusttirtiimesini/yeniden kullaniimasini ve
aksi takdirde sorumluluk sahibi olarak yonetilmesini saglamak amaciyla ytkleniciler tarafindan entegre
bir Atik Yonetim Plani hazirlanacaktir. Bu plan, atiklarin gemide ayrilmasi, tehlikeli atiklarin depolanmasi
igin glivenli alanlarin bulunmasi ve miimkiin oldugunda geri déniisiim/yeniden kullanim igin hiikiimleri
belirleyen ve gemilere 6zel gelistirilen Atik Yonetimi Planlar ile uyumlu olacaktir.

Tiim ikmal faaliyetleri Gemi ve Deniz Tasimaciligi faaliyetlerine 6zel Insaat Yénetim Plani ile uyumlu
olarak yiiriitiilecek ve bu plan da South Stream Transport’un Insaat Asamasi Cevresel ve Sosyal Yénetim
Planimin (CSYP) bir parcasi olarak geligtirilecektir. Isletme Yénetim Plani hem South Stream Transport
hem de gorevlendirilmis yikleniciler (ve alt-yiikleniciler) tarafindan karsilanmasi gereken gereklilikleri
kapsayacaktir.

Hava kalitesi

Yakitlara iliskin ulusal ve uluslararasi mevzuata uyum.

Kosullarin sistematik olarak izlenmesi ve gemi ekipmaninin yakit sistemlerinin ayarlanmasi.

Ana gemi motorlari, MARPOL ile uyumlu olarak sertifikalandiriimali ve cevresel standartlara uygun ve
havanin korunmasina ydnelik ekipmanlarin kullanilimasina dncelik verilmesi.

Emisyonlarin en aza indirilmesi igin galismalari baslatma ve igletimin Uretici tavsiyesine gére yapilmasi ve
ekipmanin diizgiin galistigindan emin olunmasi amaciyla zorunlu bakim igin bir program uygulanmasi
gereklidir.

Bakim hizmetleri icten yanmali motorlarin yakit sistemlerindeki sorunlari izleyecek ve bunlari atmosfere
salinan zararli madde emisyonlarinin izin verilen diizeyi yoniinden kontrol edecektir.

Karbondioksit (CO,) esdeger emisyonlarinin (CO,e)* Giliney Akim Agik Deniz Dodalgaz Boru Hatti'nin
ingaati sirasinda yilda 25.000 tonu gecmesi beklendidinden, insaat faaliyetleri boyunca yillik emisyon
miktarlarini hesaplamak icin mevcut isletmeler veya yakit kullanimi temel alinarak bir emisyon envanteri
tutulacaktir**,

* CO, esdederi, bilinen bir tir ve konsantrasyondaki sera gazi ile ayni seviyede sera isinimi yapan CO,
konsantrasyonudur.

** Uluslararasi Finans Kurulusu (IFC) Performans Standardi 2012'de belirtildigi tizere “mevcut yilik esdeger CO2 Uretimi
25.000 ton'dan fazla olan projeler igin proje sahibi, fiziksel proje sinirlari dahilindeki tesislerden kaynaklanan veya
kontrol edilebilen dogrudan emisyonlarin miktarini belirleyecektir.””

URS-EIA-REP-203876 7-3



Bolim 7 Fiziksel ve Jeofiziksel Cevre

Tirkiye MEB'inde vyiriitilecek Proje faaliyetlerinin Tablo 7.1'de verilen kapsami géz ©6nlnde
bulunduruldugunda, bunlarin jeolojik ve hidrodinamik siireglere, su ve hava kalitesine etki
etmesi beklenmemektedir.

Bu nedenle Boliim 3 Etki Degerlendirme Metodolojisi'nde verilen metodolojiyi takip eden
bir etki dederlendirmesi yapilmamistir. Bu konularda mevcut kogsullara iliskin bilgiler sadece bilgi
saglamak amaciyla verilmistir.

Bu konularin etki dederlendirmesi asamasindan énce kapsam disinda birakilmasinin gerekgeleri
asadgida yer almaktadir:

7-4

Jeolojik stiregler:

(@]

Deniz tabanina miidahale edilmediginden, Proje faaliyetlerinin jeolojik sirecleri
etkileyebilecegine iliskin bir kapsam stz konusu degildir. Deniz tabanindaki tek faaliyet
boru hatlarinin dedistirilmesi olup bu faaliyet de jeolojik siiregleri etkileyebilecek bir
kapsam olusturmamaktadir.

Hidrodinamik suregler:

O

Hidrodinamik sirecleri (akintilar, gelgit, dalgalar) etkileme potansiyeline sahip Proje
faaliyetleri boru hatlarinin deniz tabanindaki fiziksel varlidiyla siniridir. (Projenin
bulundugu) 2,000 metre (m). derinlikteki akinti hizlari diigtiktiir (Bélim 7.5.2.4) ve boru
hatlar Proje Alaninda (B6lim 7.5.3.5) olustugu bilinen yumusak killi gamur sedimanlari
icine batarken kismen gomilecektir. Bu dogrultuda, Proje faaliyetlerinin mevcut
kosullarda degisimlere neden olma potansiyeli kisithdir;

Etki boru hatlarinin etrafindaki sinirli bir alani kapsayacaktir; ve

Buna ek olarak boru hatlarinin yakinlarinda, etkiye maruz kalabilecek hidrodinamik
streglerdeki degisikliklere duyarli bentik ekolojik alicilar bulunmamaktadir (B6lim 8
Biyolojik Cevre).

Sediman kalitesi:

(0]

Sediman kalitesini etkileyebilecek Proje faaliyetleri atik/atik su bosaltimlarini (desarjini)
icermektedir. Gemilerden tiim atik bosaltimlar deniz ylizeyinde ya da bunun yakininda
yapilmaktadir (deniz tabani sedimanlarindan yaklasik 2,000 m uzaklikta). Su kalitesinde
gemi faaliyetlerinden kaynaklanan degisiklikler, deniz yiizeyi ve gemi filosunun cevresi ile
sinirll, yani lokal nitelikte olacaktir. Denize yapilan desarjlar hizla seyreldigi ve su
sitununda dagildigindan degisikliklerin kisa siireli olmasi muhtemeldir. Bu nedenle, Proje
Faaliyetlerinin deniz tabanindaki sediman kalitesinin mevcut kosullarinda degisikliklere
yol agma potansiyeli yoktur;

Etkiler, atiklarin bosaltimi (desarji) nedeniyle insaat gemisinin gevresinde ve sedimanin
yeniden askida kalmasi nedeniyle boru hatlarini gevreleyen sinirli  bir alanda
gergeklesecektir; ve

Sediman kalitesini etkileyen diger faktorler ise sualti incelemeleri ve deniz tabanina boru
hatlarinin yerlestirilmesi sirasinda uzaktan kumandali sualti araglarinin (ROV) sedimanlari
yeniden askiya alma potansiyelidir. Sedimanlar Kkilli olduklarindan ve sinirli oranda askida
kalacaklarindan, bu bdlgede ekolojik alicilar tespit edilmemistir (Bolim 8 Biyolojik
Cevre) ve derinlerdeki sedimanlarin kontamine olmasinin s6z konusu olmayacadi
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disinilmektedir (B6lim 7.5.3.5). Bu nedenle proje faaliyetlerinin sediman kalitesi
Uzerindeki etkisine ydnelik herhangi bir kapsam belirlenmemistir.

e Hava kalitesi:

o

Tirkiye Béliumi'ndeki insaat faaliyetleri, Projeye en yakin kiyr noktasindaki hava kalitesi
aliclarindan en az 110 km uzaklikta gergeklestirilecektir. Proje Alanindan en yakin hassas
hava kalitesi alicllarina (Tirkiye anakarasindaki Sinop sehri) kadar olan mesafenin
buyUklGgld nedeniyle kirleticilerin dadilacagi ve dolayisiyla karadaki alicilar icin dis ortam
hava kalitesi sinir dederleri (izerindeki etkinin 6nemsiz dilizeye inecedi anlamina
gelmektedir (Bolim 3 Etki Degerlendirme Metodolojisi'ndeki etki énem terminolojisi);
Gemi emisyonlar igin yapilacak herhangi bir modelleme galismasinda kullanilacak olan
alan icin, deniz suyu, su kuslari ve memeliler ya da diger deniz canlilar lzerindeki etkinin
degerlendirmesi, sdzkonusu bdlge icin hava kalitesi sinir degerleri bulunmadigindan agik
deniz ortamini icermez. 2 km gapindaki bir seyir emniyet bdlgesi (yasak bdlge) de insaat
calismalari sirasinda boru doseyen gemiyi merkez alacaktir, bu da ingaat gemilerinden
kaynaklanan emisyonlarin diger deniz kullanicilarina yonelik kisa vadeli etkilerini dnleyici
bir ek fayda saglayacaktir;

Emisyon kaynadi gegcici (her bir boru hatti icin yaklasik 170 giin) ve ayni zamanda
hareketli oldugundan bir yillik siire icerisinde belli (sabit) bir aliclya olan etki dnemsiz
olarak degerlendirilebilirdir;

Hava kalitesi icin etki degerlendirmesi yapilmamasina karsin, herhangi bir etkiyi en aza
indirmek igin gesitli tasarim kontrolli dnlemleri gelistirilmistir (Tablo 7.2);

Proje’nin Insaat Asamasi’nda (Tiirkiye Bdliimii) her boru hatti icin olusacak atmosferik
emisyonlar hesaplanmis ve Tablo 7.3'te verilmistir; ve

Tablo 7.3 Her Boru Hatti Icin Operasyon Gemilerinden Kaynakh Atmosferik
Emisyonlar (ton CO,e)
Karbon Nitrojen Karbon Partikiiler Siilfiir Metan Harici Ugucu
dioksit Oksit (NOx) monoksit Madde (PM) dioksit Organik Bilesikler
(CO,) (co) (S0,) (NMVOC)
91.913 2.283 215 44 873 81

o Glney Akim Agik Deniz Dodgalgaz Boru Hatti'min (Rusya, Tirkiye ve Bulgaristan

Bolimleri) Insaat ve Isletme Oncesi Asamalari boyunca olusacak sera gazi emisyonlari
hesaplanmis olup, Ek 7.1: Giiney Akim Acik Deniz Dodalgaz Boru Hatti Tirkiye
Bolimi'nden Kaynaklanan Atmosferik Emisyonlar; Insaat ve Isletme Oncesi
Asamalar’nda’de veriimis ve Bo6lim5 Projenin Tanimi'nda ve Tablo 7.4%te
Ozetlenmistir. Bir yildan uzun vadede ortalama kirletici emisyonlarini hesaplamak igin
yillik yakit tiketiminin pik dederi emisyon faktorleri ile carpilmistir. Sera gazlarinin CO,e
potansiyeli CH, icin 21, N,O igin 310 ve CO, igin 1 varsayili. Sera gazi emisyonlarini
hesaplamak igin kullanilan metodoloji ile ilgili daha fazla bilgi Ek 7.1'de verilmektedir.
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Tablo 7.4 Dort Boru Hatti Icin Insaat ve Isletme Oncesi Asamalari Boyunca Olusacak
Toplam Sera Gazi Emisyonlari (ton CO,e)

Rusya Boliimii Tiirkiye Boliimii Bulgaristan Boliimii Tiim Giiney Akim

Acik Deniz Boru
Hatti Sistemi

674.853 94.061 1.003.787 1.772.701

e Su kalitesi:

o

Sediman kalitesindeki dedisiklikler ya da sedimanlarin Orselenmesi su kalitesini
etkileyebili. Yukarida belirtildigi gibi, Proje faaliyetlerinin sediman kalitesi (izerinde
etkisine yonelik bir kapsam belirlenmemistir. Deniz tabani sedimanlarinin érselenmesine
neden olabilecek Proje faaliyetleri, incelemeler sirasinda ROV kullanimi ve deniz
tabanindaki boru hatlarinin fiziksel varligi olarak belirlenmistir. Sedimanlarin  bu
faaliyetlerden dolayr yeniden askida kalmasi denizin derinliklerindeki su kalitesinde
degisikliklere neden olabilir. Ancak, Bolim 7.5.3.5'te ifade edildigi (zere, bu derinliklerde
Inceleme Alani icindeki deniz tabani sedimanlari kontamine olarak degerlendirilmez;

Su ve atiksu desarji gibi gemi faaliyetlerinden dolayl su kalitesinde meydana gelen
degisiklikler deniz ylizeyiyle ve geminin etrafiyla sinirli sekilde lokal nitelikte olacaktir.
Desarj edilen atik su hizla g¢oziilerek su sitiind icerisinde dadilacadindan, degisiklikler
kisa vadeli olacaktir;

Su kalitesindeki degisiklikler ekolojik alicilarla dolayli etkiler cergevesinde daha fazla
ilgilidir. Su kalitesinin deniz ekolojisine dolayli etkisi Bolim 8 Biyolojik Cevre'de
tartisiimistir;

Etki alani, insaat atiklarinin bosaltildigi insaat gemisini ve sedimanin yeniden askida
kalmasina neden olacak boru hatlarini gevreleyen sinirli bir alandir;

Yukaridakiler géz 6niinde bulunduruldugunda, su kalitesi izerindeki etkilerin olusturdugu
etki alani sinirli olacaktir ve Proje faaliyetlerinin bir etki olusturmamasi ihtimali kuvvetlidir
(etki ©nem terminolojisi Bolim 3 Etki Degerlendirme Metodolojisi'nde
verilmektedir); ve

Su kalitesine yonelik etki degerlendirmesi yapilmamasina ragmen, etkilerin en aza
indirilmesi icin gesitli tasarim kontroll dnlemleri gelistirilmistir (Tablo 7.2).

Bu durumda, fiziksel gevre igin etki dederlendirmesi yapilmamistir.

7.3

Mekansal ve Zamansal Sinirlar

Proje Alani 470 km uzunlugunda ve 2 km genisliginde olup Tirkiye MEB'inin kuzeyinden gecerek
dogu bati yoniinde uzanmaktadir. Proje Alani ile ilgili bilgiler Bolim 1 Giris'de verilmistir. Bu
bolim icin Caligma alani, Karadeniz'in fiziksel ozellikleri oldukga genis alana yayildigi ve
Karadeniz ortaminin tiim abisal dizlik ozellikleriyle baglantih oldugundan, Karadeniz'deki
Turkiye MEB'ini cevreleyen abisal diizl(igiin tamami olarak tanimlanmistir.
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Inceleme Alan(lar) ise 2011 ve 2012 yillarindaki fizibilite ve gelistirme asamalari sirasinda
Proje icin incelemelerin yapildigi alan(lar)dir. (Bélim 7.4). Inceleme Alan(lar)inin boyutlari bazi
alicilar agisindan dedisebilir ve Sekil 7.1 - Sekil 7.7 arasinda gosterilmistir.

7.4 Temel Veriler

Ikincil veriler (Ugiincii sahislardan, projeye ézel olmayan literatiir arastirmalari vb. dahil veriler)
ve mevcut birincil veriler (incelemeler araciidiyla bu Proje igin 6zel olarak elde edilen veriler)
kapsam belirlemeden 6nce incelenmistir. Bunu takiben verilere iliskin bir bosluk analizi yapiimis
ve ek birincil verilerin toplanmasi igin yapilacak calismalar belirlenmistir.

Bu bolimi desteklemek icin kullanilan mevcut durum bilgilerinin biydk bélimi 2011 yilinda
(Ref. 7.1) ve 2012 yilinda (Ref. 7.2) Proje igin yiritilen deniz incelemelerinin sonuglarindan
alinmistir. inceleme kapsaminin detaylari Béliim 7.4.1 - Bolim 7.4.4 arasinda verilmigtir.

7.4.1 Metodoloji ve Veriler

Cevresel etkilerin degderlendirilmesi icin bir cerceve olusturmak amaciyla (sonraki boliimlerde
tartisilan), bélgenin fiziksel gevresinin mevcut kosullarina iliskin bilgiler toplanmustir.

Ikincil (masabag! arastirmasina dayanan eldeki veriler) ve ilgili mevcut durum ozelliklere iligkin
birincil veriler belirlenmis ve degerlendirilmistir. Birincil veriler saha incelemeleri sirasinda
toplanmistir. Veri toplanmasi icin inceleme ve metodolojilere iliskin veriler Bolim 7.4.4'te
verilmistir. Kullanilan ikincil verilere iligkin bilgiler Bolim 7.4.2'de verilmistir.

7.4.2 Ikincil Veriler

Mimkiin oldugunda, bu dederlendirme birincil verilere dayandiriimaktadir. Asagida tarif edildigi
Uzere bu bélimiin temelini olusturmak Gzere ikincil verilerden de faydalaniimistir:

e 2011 yilinda yapilan incelemelere iliskin raporlar (Ref. 7.1) mevcut duruma uygun olarak
dahil edilen yayinlanmis bilimsel literatlriin ayrintih bir derlemesini icermektedir;

e Yakin tarihte yayinlanmis olan diger bilimsel literatiir Ingiliz Ulusal Kiitiiphanesi'nden veri
arastirmasi yoluyla tespit edilmistir;

e 1991 yilinda Tirk Deniz Kuvvetleri tarafindan hazirlanan Karadeniz Meteorolojik Atlasi
Karadeniz'in meteorolojik kosullarini igermektedir (Ref. 7.3); ve

e Meteorolojik modelleme Proje Alani’ nin meteorolojik 6zelliklerini belirlemek icin kullanilan
araclardan birisidir. Amerikan Ulusal iklim Verileri Merkezi (NCDC) tarafindan gelistirilen bir
yazihm olan Iklim Tahmin Sistemi’'nin (CFS) ikinci versiyonu Proje Alan’’ nda yiiksek
¢oziinarlakli gegmise yonelik veriler elde etmek icin kullaniimistir (Ref. 7.4).
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Offshore Pipeline ENERGISING EUROPE

7.4.3 Veri Eksiklikleri

Veri toplama calismasinin bir parcasi olarak, bosluk analizi yapilmis ve mevcut durum verilerinin
gili bir dederlendirme igin yetersiz oldugu bazi alanlar belirlenmistir. Bununla birlikte birincil
inceleme verileri ve ikincil kaynaklardan toplanan veriler, saglam bir mevcut durum analizinin
yapllmasi ve gergeklestirilen Proje faaliyetlerinin etki dederlendirmesine olanak saglamasi
bakimindan yeterli olarak degerlendirilmistir.

7.4.4 Birincil Veriler/ Temel Tetkikler

Proje icin toplanan tiim inceleme verilerinin bir 6zeti Tablo 7.5'de verilmis ve Sekil 7.1 Sekil
7.7'de gosterilmektedir.

Tablo 7.5 Tiim Fiziksel incelemelerin Ozeti

inceleme Ay, yil inceleme Tipi

Meteorolojik ve Osinografik Mayis-Aralik 2011 Osinografi (dalga yiiksekligi, sicaklik,
Incelemeler tuzluluk, deniz seviyesi)
Osinografik / Hidrokimyasal Deniz Eylil-Ekim 2011 Hidrokimya, su ve sediman kalitesi
Incelemeleri

Jeofizik / Jeoteknik Deniz Incelemeleri Eylil-Ekim 2011 Cok hizmeli yanki iskandili, Yan

tarama sonar & dip alti profilleyici

Deniz Sediman Incelemeleri Eylil-Ekim 2011 Sediman ozellikleri

Jeolojik anomalilerin analizi Eylul 2012 Bilinmeyen sonar temaslarin ve
jeolojik anomalilerin arastiriimasi

7.4.4.1 Meteorolojik ve Osinografik Incelemeler

Inceleme Alani’'ndaki Meteorolojik ve Osinografik verileri toplamak igin bes Bagimsiz Samandira
Istasyonu (ABS) yerlestirilmistir (ABS 8-12). Mayis 2011'den Arallk 2011’%e kadar siiren
Meteorolojik ve Osinografik veri toplama programi Tablo 7.6'da ézetlenmistir. Inceleme Alani igin
veriler akinti, sicaklik ve tuzluluk sensérlerine sahip Akinti Olglim ve Kayit Cihazi 9 Hafif Agirlik
(RCM 9 LW), Akinti Olciim ve Kayit Cihazi 9 Orta Agirhlk (RCM 9 IW), Akinti ve Olgiim Kayit
Cihazi Seaguard (RCM Seaguard) aygitlari kullanilarak toplanmistir (Ref. 7.1).

Olgiim ve numune alma sicaklik, elektro-iletkenlik ve basing sensdrlerine sahip CTD-complex
“Sea-Bird” ("SBE 911 plus”) ve gl seklinde "SBE 32 carousel” (12 5-litre derinlik dlcer-iskandil)
kullanilarak yapilmistir (Ref. 7.1). Elde edilen sicaklik ve tuzluluk verileri 6lgiim cihazinin
Ureticisinden temin edilen yazilm kullanilarak islenmistir. Numunelerin analizi gemide veya
akredite edilen laboratuvarlara gdnderilerek yapilmistir.
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Tablo 7.6 Meteorolojik ve Osinografik Veri Toplama Islemi

ABS Konum Gozlemlerin 3. Giin Toplanan Gozlemlenen
(WGS-84) baslangici Asamanin  sayisi veri miktari parametreler
Derinlik, PP
m
8 43°17.22' N 23 Mayis 30 Kasim 191 100% Akinti hizi ve
35012.12' E 2011 2011 yon-u, qenlz
seviyesi, su
2,150 m sicakhigr ve
tuzlulugu
9 43°08.80" N 0%*
33°57.60' E
2,175 m
10 43°06.36'N 19 Mayis 1 Aralik 196 100% Akinti hizi ve
32926.82' E 2011 2011 yon.u, (:!en|z
seviyesi, su
2,055 m sicakligi ve
tuzlulugu
11 43°02.86'N 19 Mayis 2 Kasim 197 100% Akinti hizi ve
30°54.93'E 2011 2011 yoni, deniz
2,025 m seV|ye§|, su
sicakligi ve
tuzlulugu
12 42°58.26' N 20 Mayis 2 Aralik 195 100% Akinti hizi ve
29924.83' E 2011 2011 yon.u, (:!en|z
seviyesi, su
1,968 m sicakligi ve
tuzlulugu

* ABS-9 kayboldugundan veri alinamamistir.

7.44.2 Osinografik / Hidrokimyasal Deniz ncelemeleri

Osinografik/Hidrokimyasal incelemeler Eylil-EkKim 2011 arasinda hidrokimyasal ve su
kontaminasyonunu degerlendirmek icin gerceklestirilmistir. Su numuneleri 2011 yilinda Inceleme
Alani'ndaki 15 noktadan toplanmistir (Sekil 7.1). Bu calismalar asadidaki noktalardan toplanan
51 numunenin alinmasi ve analizini icermistir:

e Yiizey (0 m), piknoklin (yaklasik 150 m derinlik) ve hidrojen sdlfiir sinir tabakasi (yaklasik
200 m derinlik) boyunca on iki istasyon (No 1, 2, 4 ila 8, 10 ila 13 ve 15¢); ve

e Yiizey (0 m), piknoklin tabakasi (yaklagik 150 m derinlik), hidrojen silfiir sinir tabakasi
(yaklasik 200 m derinlik), 1.000 m derinlik, deniz tabani (yaklasik 2.000 m derinlik) boyunca
g istasyon (No 3, 9 ve 14).
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Hidrokimyasal test Coziinmis Oksijen, Amonyum Azotu, pH, Biyokimyasal5), Fosfat (PO4-P),
Toplam ve Organik Fosfor, Nitrit (N-NO,), Nitrat (N-NOs), Toplam ve Organik Azot, Silikat (Si),
Hidrojen Sdlfir (H,S) ve Alkalilik analizlerini icermistin Testler asadidaki konumlarda
gerceklestirilmistir:Ylizeyde (0 m) iki istasyon (No 6 ve 11), piknoklin (yaklagik 150 m) ve
hidrojen silfiir tabakasi (yaklasik 200 m); ve yilizeyde (0 m) (g istasyon (No 3, 9 ve 14),
piknoklin tabakasi (yaklasik 150 m derinlik), hidrojen silfir sinir tabakasi (yaklagik 200 m
derinlik), 1.000 m derinlik, deniz yatadi (yaklasik 2.000 m derinlik).

Test edilen bilesenler: petrol hidrokarbonlari, AS (anyonik siirfaktanlar), organoklorlu pestisitler,
fenoller, askida kati maddeler, mangan, arsenik, demir, civa, nikel, kursun, kadmiyum, cinko,
krom, bakir, selenyum ve molibdeni kapsamisti. Numunelerin analizi akredite laboratuvarlarda
gergeklestirilmistir.

7.4.4.3 Jeofiziksel / Jeoteknik Deniz Incelemeleri

Proje’'nin FEED /Gelistirme Asamasi sirasinda mihendislik incelemeleri yapilmisti. 2011 yilinin
sonbahar aylarinda Proje Alani'nda yapilan incelemeler (Sekil 7.1 - Sekil 7.7) deniz dibinin
topografik ozelliklerini  belirlemek, deniz tabani morfolojisini ve yilizey alti jeolojisini
degerlendirmeyi ve potansiyel tehlike unsurlarini tespit etmeyi ve taban topografik 6zelliklerini
belirlemeyi hedeflemistir.

Olgme ve numune alma araglari asagidakilerden olusmustur:

e Ses Hizi Profilleyici (SVP);

e Cok Hiizmeli Yanki iskandili (MBES);

e Tek hiizmeli Yanki Iskandili (SBES);

o Dipalti Profilleyici (SBP);

e Yiksek Frekansh Dipalti Profilleyici (HF SBP);

e Diislik Frekansli Dipalti Profilleyici (LF SBP);

e Yan Taramali Sonar (SSS);

e Otonom su alti araci (AUV) ve uzaktan kumandal sualti araglari (ROV); ve

e Konik Penetrasyon Testi (CPT), piston ve tirnakh érnek alicilar.

7.4.4.4 Deniz Sediman incelemeleri

Sedimanlar 2011 yilinda dért istasyondan toplanmis (3, 6, 9 ve 11) ve tane biyikligi, organik
icerik ve pH bakimindan incelenmistir. Sedimanlar ayni zamanda anyonik sirfaktanlar (AS),
mangan, arsenik, demir, civa, nikel, kursun, kadmiyum, cinko, krom, bakir, selenyum ve
molibden, petrol hidrokarbonlari ve fenol konsantrasyonlari bakimindan tim istasyonlarda
karotlu numune alic kullanilarak toplanmigti. 0 ila 7 m arasindaki sediman derinliklerinden
alinan iki yiz kirk alti (246) sediman numunesi yukaridaki parametreler yéniinden test edilmistir.
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7.4.4.5 Jeofiziksel anomalilerin analizi

2012 yilinda 2 km'lik Proje Alani icerisinde tespit edilen sonar anomaliler Inceleme Alani'nin
jeoteknik incelenmesinin bir parcasi olarak ve ROV kullanilarak daha ileri diizeyde arastiriimistir.
Yan taramali sonar verilerinin analiziyle belirlenen anomaliler ROV’ler tarafindan sonraki gérsel
inceleme icin hedef alinmistir.

7.4.5 Veri Tahminleri ve Sinirlamalar

Bu dederlendirmeyi gergeklestirebilmek icin girdi verilerine iliskin belirli varsayimlarda
bulunulmustur ve bu CSED Raporu’nda kullanilan bazi verilerin sinirli oldugu onaylanmistir:

e Sirekli islenmis olan degerlendirme, FEED'ye ve proje tanimina dayanmaktadir. Bununla
birlikte, ana tasarim parametreleri 6grenilmis ve CSED bunlara dayandiriimistir, burada ek
etki azaltma dnlemleri uygun sekilde belirtilmistir; ve

e Proje siiresi igerisinde gevresel standartlar degisebilir. Bu tiir degisiklikleri tahmin etmek
mimkiin degildir, fakat Iyi Uluslararasi Endiistri Uygulamasi (GIIP) ile uyum bu belirsizligin
etkisini azaltir.

7.5 Mevcut Durum Ozellikleri
7.5.1 Meteorolojik Kosullar

Karadeniz iklimi genellikle bazi belirgin mevsimsel sicaklik dedisiklikleriyle birlikte karasal olarak
tanimlanir. Kisin Karadeniz batidan esen riizgarlarla birlikte Avrupa’dan gelen algak basing hava
sistemleri ve kuzeydogudaki Sibirya’dan esen riizgarlarla birlikte yilksek basing hava
sistemlerinin etkisi altindadi. Yazin bélge Kuzey Afrika’dan gelen yilksek basing hava
sistemlerinin ve Avrupa’dan gelen algak basing hava sistemlerinin etkisi altindadir (Ref. 7.1).

Karadeniz'in merkez bolgesi lzerinde ortalama Ocak ayi sicakhdi yaklasik 8°C olup kuzeye,
doguya ve batiya dogru azalir. Temmuz ayindaki ortalama hava sicakligi ise yaklasik 24°C'ye
ulasmaktadir. Karadeniz'in ug kuzey ve giliney kesimlerindeki sicakliklar merkezdeki sicakliklardan
onemli dlglide farkllik gosterebilir (Ref. 7.1).

Riizgar rejimi donglseldir, Mayis ve Eylil arasinda hafif esintilerin yerini bora siddetine ulasan
soguk kuzeydodu riizgarlar ali. Bahar ve yaz riizgarlarinin hakim yonii bati, glineybati ve
guineydir. Yaz aylarinda siddetli riizgar gérilen giin sayisi Ug ila besle siniridir. Sonbahar ve kis
aylarinda ise riizgarlar agirlikh olarak kuzey, kuzey-dogu ve dogudan esmektedir. Riizgarin hizi
maksimum 40 m/s’ye kadar gikabilir ve siddetli riizgarlarin goriildigi en fazla giin sayisi 12 ila
15’dir (Ekim-Mart) (Ref. 7.1).

Proje Turkiye'de herhangi bir kiyl tesisi kullaniimaksizin Tirkiye MEB’‘inde gergeklestirilecektir.
Proje  Alan’ nda Turkiye Meteoroloji Genel Midlrligli tarafindan alinmis kayitlar
bulunmamaktadir. Meteorolojik &zellikleri belirlemek icin meteorolojik modeller ve literatiir
arastirmalari kullaniimistir.

iklim Tahmin Sisteminin (CFS) ikinci versiyonu kullanilarak yapilan meteorolojik modelleme
Proje Alani'nda yiksek ¢dzinUrlikli gegmis verileri elde etmek igin kullaniimigtir (Ref. 7.4).
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Glizergah Uzerindeki g konum bu CSED Raporu igin simiile edilmistir. Konumlar sunlardir: ug
noktalar (MEB sinirlar) ve orta nokta. Nokta koordinatlari Tablo 7.7’te verilmistir.

Tablo 7.7 Meteorolojik Verilerin Simiilasyonunun Yapildigi Noktalarin Koordinatlari

Nokta Konum Koordinat

1 Dogu Sinir Noktasi (Rusya MEB Sinirr) 30°35'57.6"E, 42°49'16.9"N
2 Orta nokta 36°16'23.8"E, 43°24'0.6"N
3 Bati Sinir Noktasi (Bulgaristan MEB Sinirt)  33°24'0.20"E, 43° 9'25.44"N

Modelleme sonuglari Proje Alani‘ndaki yilllk ortalama atmosfer basincini Dogu, Orta ve Bati
noktalarinda sirasiyla 1.017,41 hPa, 1.017,58 hPa, ve 1.017,25 hPa olarak tahmin etmektedir
(Ref. 7.4). Modellemeden elde edilen yillik ortalama sicaklik (Ref. 7.4) Dogu, Orta ve Bati
noktalarinda sirasiyla 15,61 °C, 15,47 °C and 15,65 °C idi. Proje Alan’'nda ortalama sicaklik
degerleri Tablo 7.8'de verilmistir.

Tablo 7.8 Proje Alani’'ndaki Ortalama Sicaklik Degerleri

Bolge Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara Yillk
Ortalama 6.1 6.4 83 13.1 175 21.0 247 242 21.6 177 13.0 13.8 15.61
Sicakliklar Orta 55 6.7 87 132 174 203 25.1 242 21.0 176 127 13.3 1547
Bati 57 6.1 9.0 135 174 20.7 247 250 21.4 18.1 129 13.3 15.65

Uzun vadeli rizgar frekansi verileri Tirk Deniz Kuvvetleri tarafindan hazirlanan Karadeniz
Meteorolojik Atlasindan elde edilmistir (Ref. 7.3). Proje Alan'nin Dodu, Orta ve Bati
Noktalarindaki riizgar  esis frekanslari Sekil 7.8’de verilmistir.

Karadeniz Meteorolojik Atlasina gére tiim yonlerdeki ortalama uzun vadeli riizgar hizi degerleri
(Ref. 7.3) Sekil 7.9'da gdsterilmistir.

7.5.2 Osinografi

7.5.2.1 Batimetri

Karadeniz, Kerg Bogazi vasitasiyla sig bir deniz olan (10 ila 20 m derinliginde) Azak Denizi'ne ve
Istanbul Bogazi, Marmara Denizi ve GCanakkale Bogazi vasitasiyla Akdeniz’e baglanan yari kapali
bir denizdir.
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Sekil 7.8 Dogu, Orta ve Bati Bolgeleri icin Uzun Vadeli Riizgar Esme Yonii Frekanslari
Diyagrami (%)

15
10

%
%

Sekil 7.9 Dogu, Orta ve Bati Bolgelerdeki tiim Riizgar Yonleri igin Uzun Vadeli
Ortalama Riizgar Hizlan Diyagrami

N N
15 15
NWe™ e NE NW il NE
\8
w 8 2 w P E
W . SE 0, SE
5 5

Karadeniz batimetrisi oldukca derin ve nispeten diiz bir ic havzanin cevresindeki nispeten dar bir
kita sahanlidi ile karakterizedir. Kuzeybati alani dnemli boyuttaki bir kita sahanligina sahip tek
alandir. Burada Tuna, Dinyeper, Dinyester ve Yuzni (Gliney) Bug Nehirlerinin allivyal desarj
dizllikleri kiyr agiginda 6nemli bir mesafeye ulasmaktadir (Ref. 7.5).

Proje Alani'ndaki su derinligi 2.025 m ila 2.199 m arasinda degisir. Inceleme Alani'nin dogu kismi
en derin kisimdir ve temel anlamda diizdir. Bati kismi daha diizensiz bir batimetriye sahip olup,
bunun nedeni bu bélgeden gecen bir kanal seti kompleksidir. Bu da ana abisal diizliglin yaklasik
50 m (zerinde yliksek bir sirt olusturur ve Tuna yelpazesinin ug kismini temsil eder.

Karadeniz'in genel batimetrisi Sekil 7.10’da gériilebilir. Inceleme Alani’nin bilyiitiilmiis batimetrik
profili Sekil 7.11’de verilmistir.
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Sekil 7.10 Karadeniz'in batimetrisi
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Kaynak: Ref. 7.1

7.5.2.2 Deniz Seviyesi Degiskenligi

Karadeniz 10 cm’den daha fazla olmayan en yiiksek deniz seviyesi araligiyla pratikte gelgitli
degildir. Deniz seviyesindeki kisa vadeli degiskenlikler degisen meteorolojik kosullarla ilgilidir ve
bunlar, 20 santimetre (cm)‘ye kadar lokal deniz kabarmalari ile sonuglanabilir.

Bununla birlikte tarih 6ncesi donemde deniz seviyesinde cok daha 6nemli dediskenlikler olmus
olup bunlar Istanbul Bogazi’ nin olusumuna yol acan tektonik olaylarla ilgilidi. MO 5.000-6.000
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yilllarina kadar Karadeniz'in, bugiinkii seviyelerin yaklasik 30 m altinda bir ylikseklige sahip bir
tath su goli oldugu disiiniilmektedir. Istanbul Bogazi alanindaki biiyiik dlgekli sismik aktiviteyle
ilgili ani bir olay olarak ya da Istanbul Bogazinin 30.000 yil kadar énce baglamis olabilecek
yikselmesi sirasindaki salinimlarinin sonucu olarak kademeli bir sekilde taskinlar meydana
gelmis olabilir (Ref. 7.1):

e Bu nedenle, Karadeniz'deki su seviyelerindeki degisiklikler baglica asadidaki bir veya daha
fazla faktor nedeniyle meydana gelmektedir;

e Yillar arasinda deniz seviyesindeki degisiklikler;

e Mevsimsel atmosferik etkenlerin (6r. sicaklik, riizgar, yagmur ve firtinalar) sonucu mevsimsel
degisiklik;

e Nehir akislari;

e Atmosfer basincindaki mekansal degisiklikler; ve

e Su siitununun dinamiklerindeki dodal zamansal ve mekansal degiskenlik.

Inceleme Alan’'nda 2011 yilinda toplanan Meteorolojik ve Osinografik veriler (Ref. 7.1) Tablo
7.9'da 6zetlenmistir ve sonuglar benzer oldugu igin zaman ve mesafede ok az degisiklik
oldugunu gostermektedir.

Tablo 7.9 Deniz Seviyesi Olciimleri

ABS Go6zlem donemi Gozlemlenen Goézlemlenen Deniz seviyesi
maksimum minimum degiskenlik diizeyi

8 23 Mayis- 30 Kasim 2011 0.13 -0.15 0.28

10 19 Mayis - 2 Kasim 2011 0.42 -0.38 0.8

11 19 Mayis - 2 Kasim 2011 0.13 -0.29 0.42

7.5.2.3 Dalga Sartlari ve Firtina Kabarmalari

Tukiye MEB'inde, firtina dalgalarinin gelismesi icin elverigli kosullar bulunmaktadir; bunlar genis
ylizey alani, biiytk derinlik ve zayif kiyi diizensizlii seklinde tanimlanabilir. Yaz aylarinda 1 m
seviyesinin altindaki dalga yiiksekliginin gorilme sikhigi %60 ila %70'ti. Kis mevsiminde bu
dalgalarin sikhigi %20 ila %30a diismektedir. 2-3 m'lik dalga yiiksekligi genellikle kis
mevsiminde gézlenmekte olup bu dénemde bu dalgalarin gériilme sikhidi %20'ye ulasirken, yilin
geri kalaninda %151 gegmez. 6 m veya daha yiiksek dalgalar seyrek gorilir ve goériilme
sikliklari %1'i gegmez (Aralik ye Subat aylari arasinda meydana gelir). Kiyi rejiminde dalgalanma
oldukca dediskendir ve olustugu bdlgenin o6zelliklerine baghdir. Soguk mevsimlerde firtinalar
daha yaygin gérilirken, gorilme sikliklar %10' seviyesindedir.

Yaz mevsiminde denizin durgun oldugu dénemlerin sikigi 10 gline kadar cikabilir (Tablo 7.10).
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Tablo 7.10 Dalga Yiiksekligi Frekansi

Dalga Yiiksekligi, m Kis ilkbahar Yaz Sonbahar
<1 27 45 70 42

1—2 43 40 24 42

2—3 20 12 5 12

3—6 9 3 1 4

6-11 1 0 0 0

>11 0 0 0 0

Deniz seviyesinde kisa vadeli degisiklikler de degisken meteorolojik kosullarla baglantiidir ve
deniz ylizeyinde 1 m ‘ye kadar yiikselen lokal kabarmalarla sonuglanabilir. Karadeniz'deki firtina
kabarmalarinin frekansi diinyanin diger agik denizlerindekinden daha diisiktir (Ref. 7.6). Hafif
edimli kitasal yamag riizgar ve dalgalara agiktir ve firtina siirelerinin 50 ila 150 saat arasinda
degistigi ve ortalama siirenin 95 saat oldugu tahmin edilmektedir (Ref. 7.7). Ekstrem firtinalar
oldukga kisa bir bliylime safhasina sahiptir ve ortalama 61 saat stirmektedirler. Bu nedenle, tipik
firtina paterni hizli bir blyiime, oldukca dayanikli bir enerji gelisim fazi ve nispeten uzun bir

bozunma siireciyle karakterizedir.

7.5.2.4 Akintilar

Ana Karadeniz Akintisi tiim havzayi tek bir siklonik (saat yonlniin tersine) dairesel hareket ile
etkisi altina alir. Kiyr akintisi kitasal yamaci takip eden siklonik bir akintidir ve Karadeniz'in Gst
katman sirkiilasyonunda belirgin bir 6zellikti. Ana Karadeniz Akintisinin diyagrami Sekil 7.12'de
gosterilmistir.

Karadeniz akintisinin merkezindeki akinti hizlari sinoptik (6zet olarak), mevsimsel ve yillar arasi
degiskenlige bagh olarak 0,3 ila 0,6 m/s seklinde seyreder. Karadeniz'in st katman sulari
agirlikh olarak siklonik, zamana biiyiik 6lclide baglh ve havza genelindeki mekansal yapilanmig
sirkiilasyonla karakterizedir. I¢ dolasim, her biri bir dizi siklonik girdaptan olusan, alt-havza
Olcedinde cesitli donglilerden meydana gelir. Bunlar birbirleriyle, ve biiklimler ve kiyi
akintilarinin gizgisiyle olan etkilesimleri sayesinde devamli olarak gelismektedirler. Kiyi akintisinin
yapisina, havza cevresinde siklonik olarak codalan ve girdaplar ve biklimlerin olusturdugu
goémdli bir zincirden olusan, kiyiya hapsolmus dalgalar eslik eder (Ref. 7.7 ve 7.8). Yillik zaman
cetveline bakildiginda, bati yéniinde codalan Rossby dalgalari havza genelindeki dolasim
sisteminin karmasikligini arttirmaktadir (Ref. 7.9).
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Sekil 7.12 Karadeniz’'deki akintilarin sematik diyagrami
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Bogazigi I \ ( 3 / 5 %
SO km
Anahtar
1: Siklonik Rim Akintisi jet akintisinin ortalama konumu 4: siklonik kiyr anafor akintilar 7: Sivastopol antisiklonik anafor akintisi
2: Rim akintisi kivrimlari 5: Batum antisiklonik anafor akintisi 8: Kinm antisiklonik anafor akintisi
3: antisiklonik kiy1 anafor akintilari 6: Kaliakra antisiklonik anafor akintisi 9: yar sabit siklonik anafor akintisi

Kaynak: Ref. 7.10

Sekil 7.12'de gematik olarak gdsterilen dolasim sisteminin dikkat geken ozellikleri sunlardir:
(Ref. 7.10)

e Havzayi siklonik olarak gevreleyen kivrimli kiyr akintisi sistemi;
o Ic kesimde dért veya daha ¢ok ddngiiden olusan alt-havza élceginde iki siklonik dongi;

e Kiy akinti bélgesinin kiyi tarafinda Istanbul Bogazi, Sakarya, Sinop, Kiziirmak, Batum,
Sukhumi, Kafkasya, Kerg, Kinm, Sivastopol, Tuna, K&stence ve Kaliakra antisiklonik
girdaplari;

e Kiyl akintisinin Kirim’in giiney ucu yakininda biri topografik egim alani boyunca glineydogu
yoniine dogru akan, dideri ise sahanlikta Once kuzeybati yoniine ayriip daha sonra
glineyden gelen i¢ sahanlik akinti sistemine katilan iki kola ayriimasi;

e Bu iki kolun glineybati kiyisi yakininda baslangigtaki kiyi akintisi sisteminden ayrilmasi; ve

e Kuzeybati sahanlidinin kuzey boliimiinde biiyiik bir antisiklonik girdabin varlig.
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Akustik Doppler Akinti Profil Radari oOlgiimlerine goére (Ref. 7.11), Kiyi akintisinin hizi Gst
katmanda 0,5 ila 1 m/s ve 150-300 m'ye kadar olan derinliklerde 0,1 ila 0,2 m/s'dir.

Inceleme Alani icerisinde, ortalama akinti degerlerinin deniz tabaninin yakininda 0,2 m/s'ye
yakin oldugu tahmin edilmektedir. Inceleme Alan’'min ROV goriintiilerinde taban akintilarina
rastlanmadigi  dikkat gektiginden, bu tahmin birincil ROV verilerinin incelenmesiyle
desteklenmistir. Cogu durumda, deniz tabanindan kopan sediman topaklasmalari kayda deger
bir hareket olmaksizin su siitunu igerisinde askida kalirlar (Ref. 7.12).

7.5.2,5 Su Sicakhgi ve Tuzluluk

Deniz suyu sicakidi sonuglari, sicakligin inceleme Alan’'nda deniz tabaninda neredeyse sabit
oldugunu ve 6lclim noktalari boyunca 9,10 ve 9,12°C arasinda dedistigini gostermistir (Ref. 7.1).
Yiizey katmaninda, sicakliklar 21,2 ila 22,7°C arasinda degismekteyken 15 ila 20 metreden
sonraki derinliklerde aniden 8 ye 9°C'ye diismustiir. Bu dederler 80 ila 100 m derinlikte baslayan
anoksik katmanda 8,5°C'yi gegmezken, 2.000 m civari derinliklerde 9,1°C'ye kadar hafif bir artis
gostermistir (Ref. 7.1).

Tuzluluk dederleri 80 ila 100 m derinliklerde 21 PSU’ya dek belirgin bir artis gosterdikten sonra,
30 metre derinlie kadar 18 PSU degerinde sabit kalmaktadir. 200 ila 1.000 m derinliklerde
tuzluluk degerlerinde daha hafif bir artis gozlenmektedir. Deniz tabanindaki tuzluluk degerleri
ortalama 22 PSU seklindedir (Ref. 7.1).

7.5.2.6 Su Yogunlugu

Yil igerisinde su yogunlugu, tuzluluk ve sicakhidin bir fonksiyonu olarak degdismektedir. 100 m Ust
katmani icindeki Karadeniz'in tabakalasmasi yaklasik 5 kg/m*liik bir yogunluk (Sigma-t (ot))
degerine kadar cesitlilik gdstermektedir. 16,2 kg/m? ‘lik yogunluga (ot) karsilik gelen piknoklin
ic siklonik bdlgede 150 m derinlikteki suda gbzlenmektedir ve kiyi antisiklonlarinda 200 m
derinlige kadar uzanabilir. 100 ila 150 m derinliklerdeki sabit haloklinin (gicli, dikey tuzluluk
gradyani) altindaki orta ve derin su kiitleleri yaklasik 9°C sicaklik (T), 22 PSU’luk tuzluluk (S) ve
17,0 kg/m* yogunluk (ot) ile tanimlanan dikey olarak neredeyse tek tip 6zelliklere sahiptirler
(Ref 7.13). Abisal dizliik, 200 m'nin altinda T, S ve o tigin, sirasiyla, 8,9 ila 9,1°C, 22 ila 22,5 ve
17 ila 17,3 kg/m?® araliklarinda, dikey olarak neredeyse tek tip dzellikler tasir. Su siitununun en
derin kismi tabandaki jeotermal isidan dolayr konvektif karisim yoluyla son birkag bin yilda
meydana gelen homojen su kiitlesinden olusur (Ref. 7.14).

7.5.2.7 Su Kalitesi

Karadeniz'in su kalitesi, ¢zellikle bati bolimiinde, nehir dokilmeleri sonucu olarak, besin
maddeleri agisindan asiri zenginlesme nedeniyle 1970'lerde énemli dlclide azalmistir. Su anda,
daha disiik besin maddesi yiklendigi rapor edilmektedir. Buna ragmen, degerler 1960 yilindan
once gozlenen dederlerden 6nemli 6lglide daha yliksektir (Ref. 7.10).

Karadeniz'deki tuz katmanlasmasi, kayda deger maksimum derinlikleriyle birlikte oksijensiz
kosullar (anoksik) meydana getirmektedir. Bu nedenle Karadeniz diinyanin en blylk anoksik
havzasi olarak dederlendirilmektedir. Disik oksijenli (hipoksik) ya da tamamen anoksik kosullar
genellikle aerobik solunumla, yani oksijen gerektiren solunumla yasayan tirlerin kalici
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populasyonlarinin siirdiirlilebilmesine uygun dedildir. Bunun sonucunda, Karadeniz'de yaklasik
150 metreden daha derin kisimlardaki yasam olanaklari oldukca kisithdir. Denizdeki yasamin ayni
zamanda anaerobik solunumla yasayabilen organizmalarla sinirli olmasi muhtemeldir.

Anaerobik solunum yan Urin olarak hidrojen silfiir (H,S) ve metan (CH,) lretmektedir. H,S
konsantrasyonlarinin Karadeniz'de derinlik artisiyla yikseldigi bilinmektedir. Bu kosullar birgok
yasam formu igin kisitlayici olmakla birlikte, organik ve inorganik materyallerin korunmasi
acisindan destekleyicidirler. Bu kosullar ayni zamanda Boliim 10 Kiiltiirel Miras'ta tartisildigi
tizere Kiiltiirel Miras Ogelerinin (KMO) (Ref7.9) muhafaza edilme potansiyelinin yiiksek olmasinin
nedenidir.

Karadeniz'deki deniz suyu kalitesinin 6zelliklerinin anlasiimasi derinlik artisiyla katmanlasmanin
artmasinin énemini anlamay! gerektirir. Ust deniz katmani dis iklimsel faktérlerin etkisi altinda
hidrofiziksel ve hidrokimyasal 6zellikler acisindan mevsimsel ve yillik degiskenlik gosterir. Bunun
alt sinin derin bir piknoklin tabakasidir, bu tabakanin altinda dis faktorler etkili olmaz ve
hidrokimyasal kosullar nispeten stabildir (Ref. 7.1).

Inceleme hidrokimyasal ve su kontaminasyonunu degerlendirmek amaciyla 2011 yilinin
sonbahar aylarinda yapiimis ve érnekler inceleme Alan’ndaki 15 noktadan alinmistir (Sekil 7.1
ve Sekil 7.7). Inceleme sonuglar asadidakileri icermektedir:

e Askida kati maddelerin konsantrasyonlari Karadeniz’den elde edilen gegmis verilerle
karsilastirildigi zaman oldukga diisiiktlr (Ref. 7.1);

o Inorganik kirleticiler ve organoklorlu pestisitlerinin konsantrasyonu saptama sinirinin
altindadir; ve

e Mineral yag, anyonik siirfaktanlar ve fenoller nispeten yiiksek konsantrasyonlarda mevcut
olup bu durum su kalitesi Uzerine antropojenik (insan kaynakl) etkinin varlidini
gostermektedir.

Asadidaki bilgiler 2011 yilindaki incelemelerin sonuglarindan alinmistir (Ref. 7.1).

Oksijen

Coziinmiis oksijen icerigi yiizeyde 8,3 ile 9,8 mg/dm?® arasinda, 40-50 m derinlik seviyelerinde
ise 9,0 ile 9,82 mg/dm? araliinda degismis ve 80 - 100 m derinlikten itibaren 0,2- 0,1 mg/dm?
degerlerine diismistir. 150 ila 200 m'nin altinda, kosullar anoksik (oksijensiz) hale gelmistir
(Ref. 7.1).

Hidrojen Siilfiir

Yiizey seviyesinde bulunmayan (<0,05 mg/dm?®) hidrojen siilfiir icerigi deniz tabanina yakin
noktalarda 11,4-12,9 mg/dm? seviyelerine dogru kademeli bir artis gdstermistir. Hidrojen siilfiir
degerlerindeki keskin artis, ortalama degerlerin 10,5 mg/dm® oldugu yaklagik 100 - 150 m
derinlikte baglamistir. (Sekil 7.13) (Ref. 7.1).

! Anaerobik solunum oksijensiz solunum olup fotosentetik yasam yerine kemosentetik yasam s6z konusudur.
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Sekil 7.13 Su siitununda hidrojen siilfiir dagihimi (mg/dm3)
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pH 7,14 ile 8,39 arasinda dedismektedir. Istasyonlarin ¢ogunda pHin 30 ila 40 m derinlikte
ylizeye gore daha yliksek oldugu gozlenmistir. Tim istasyonlarda derinlik arttikca pH'ta disis
gorilmisti. Anoksik katmanla badlantili olarak pH dederlerinde keskin diisiis Sekil 7.14'te
goriilebilir.

Organik Madde

BoI

2011 yihmin sonbahar aylarinda, sudaki organik maddenin dolayll &lglimlerini yapabilmek
amaciyla biyokimyasal oksijen ihtiyacinin (BOIs) &lclimleri gerceklestirilimistir (Ref. 7.1). BOIs
degerleri 0,5 - 1,9 mgO,/dm® araliginda degismektedir. Yiizey katmaninda (0 m) en diisiik
degerler (¢ istasyonda (1, 9, 11) ve tespit limitinin altinda saptanmistir (<0.5 mg0O,/dm?). En
yiiksek degerler piknoklin tabakasinin iizerinde 1,9 mgO./dm?® olarak kaydedilmis ve yaklasik
2.000 m derinlikte 0,8 ila 1,1 mgO,/dm? seviyesine diismstiir.

Azot

Nitrat azotu konsantrasyonlarinin tiim istasyonlarda ve numune alinan derinliklerin ¢ogunda
tespit limitinin altinda (<5 1 g/dm?) oldugu gériilmistir. 3 numarall istasyon (49 m derinlikte
9 pg/dm?), 6 numarall istasyon (yiizeyde 11 pg/dm?®) ve 9 numarali istasyon (150 m ve 200 m
derinlikte 6 ve 7 ug/dm?) istisna olarak gdsterilebilir (Ref. 7.1).
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Sekil 7.14 Su Siitununda pH Dagilimi
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Organik Madde
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2011 yihimin sonbahar aylarinda, sudaki organik maddenin dolayll &lglimlerini yapabilmek
amaciyla biyokimyasal oksijen ihtiyacinin (BOIs) &lclimleri gerceklestiriimistir (Ref. 7.1). BOIs
degerleri 0,5 - 1,9 mgO,/dm® aralifinda degismektedir. Yiizey katmaninda (0 m) en diisik
degerler (ic istasyonda (1, 9, 11) ve tespit limitinin altinda saptanmistir (<0.5 mg0O,/dm?). En
yiilksek degerler piknoklin tabakasinin iizerinde 1,9 mgO,/dm?® olarak kaydedilmis ve yaklasik
2.000 m derinlikte 0,8 ila 1,1 mg0O,/dm? seviyesine diismstiir.

Azot

Nitrat azotu konsantrasyonlarinin tiim istasyonlarda ve numune alinan derinliklerin ¢ogunda
tespit limitinin altinda (<5 1 g/dm®) oldugu gériilmistiir. 3 numarall istasyon (49 m derinlikte
9 pg/dm?), 6 numaral istasyon (yiizeyde 11 pg/dm?®) ve 9 numarali istasyon (150 m ve 200 m
derinlikte 6 ve 7 ug/dm?) istisna olarak gdsterilebilir. (Ref. 7.1).

Nitrit azotu (N-NO,) dederleri genellikle yiizeyde (0 m) diistiktiir ve alti istasyonda (1, 2, 4, 5, 6,
9) tespit limitinin altindadir (<0.5 » g/dm?®). Degerler 50 ila 100 m derinlikte artmis olup 0,6 ile
6,3 pg/dm® arasinda degismektedir. Bu dederler 100 ila 120 m'lik derinliklerde 0,6 ila
2,4 ug/dm>e diismustiir (Ref. 7.1).
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Amonyak azotu (N-NH4+) yiizeyde (0 m) ortalama 40 . g/dm?® yodunlukla, 19 ild 66 pg/dm?
seklinde Olglilmisti. Codu istasyonda piknoklin tabakasinin {izerinde (150 m derinligin
lizerinde) ortalama 53 1 g/dm*ye kadar artis goriilmiistiir. Amonyak azotu 200 metreden daha
derinlerde ortalama 100 . g/dm? olarak &lgiilmiistiir. Konsantrasyon yaklasik 2,000 m derinlikte
558 - 913 pg/dm? araligindaki degerlere ulasmistir.

Su siitunundaki organik azot (Norg) icerigi saptama sinirinin altinda dlgiilmistiir (<250 pg/dm?3).
Toplam azot (Ntot) ylizeyde (0 m) ve 200 metrenin altinda saptama sinirinin altinda &lglilmasttir
(<250 pg/dm?3). Yiiksek degerler sadece 2.000 m civarindaki derinliklerde kaydedilmistir (773 ila
1096 pg/dmd).

Fosfat fosforu (P-PQ,) iki istasyon (9, 15) disinda yiizeyde (0 m) hemen hemen mevcut dedildir
(<5 pg/dm®). Degerler 50 ila 150 m derinliklerde 6 - 14 pg/dm? araliginda élgiilmiis olup en
yiiksek yogunluklar 200 metrenin altinda, 108 ve 201 ug/dm?® olarak 6lgiilmustir.

Organik fosfor degerleri yiizeyde 7 ve 64 pg/dm*® araliginda olglilimis ve 40 ila 50 m
derinliklerde, ortalama 35 pg/dm?® olmak iizere, 8 ve 73 pg/dm? araliginda 6lgiilmiistiir. Degerler
200 metrenin altinda ortalama 343 pg/dm® ‘ye ulasmis ve 2.000 m derinlikte ortalama 618
ug/dm? ‘ye gikmistir.

Toplam fosfor yiizeyde (0 m) ortalama 53 ng/dm® olmak iizere 8 - 69 pg/dm?® araliginda
dlclilmiistiir. Bu degerler 50 ila 150 m derinliklerde ortalama 40 . g/dm*>e cikmis ve 200 m’nin
altindaki derinliklerde 476 pg/dm®e cikmistir. 2.000 m derinlikte kaydedilen ortalama deger
835 pg/dm? seklindedir.

Deniz Suyu Kontaminasyonu

Kursun konsantrasyonlari genellikle tespit limitinin altinda (<0,002 mg/dm?®) &lciilimiis ya da
saptama sinirini hafifce asmislardir. 35 m derinlikteki 11 numarali Istasyon’da ve 1.970 m
derinlikteki 14 numarall istasyonda 0,032 mg/dm? ve 0,005 mg/dm>lik degerler kaydedilmistir.
Deniz suyunda c¢Oziinmis demir icerigi saptama sinirlarini hafifce asmistir ve ortalama
0,024 mg/dm?® olmak iizere <0,01 ila 0,039 mg/dm® seklinde &lciilmiistir. Manganez icerigi
ortalama 0,11 mg/dm? olmak iizere <0,0017 - 0,240 mg/dm? arali§inda degismistir. 100-110 m
derinlik seviyelerinden baslamak tizere derinlige bagli yogunluk artisi goriilmustir. En yiksek
manganez yogunluklan taban katmanlarinda gézlenmistir (3, 9 ve 14 numarali istasyonlar).
Inceleme Alani genelinde su katmaninda manganez dadilimi uniform /tek tip (diizenli) olarak
seyretmistir (Ref. 7.1).

Civa, Kadmiyum, Bakir, Krom, Selenyum, Arsenik ve Molibden yogunluklari tim orneklerde
saptama sinirinin altinda tespit edilmistir. Nikel ve Cinko igerigi 14 numaral istasyonda taban
katmanindan elde edilen 6rnek disinda neredeyse tim orneklerde saptama sinirinin altinda
Olgulmustar (Ref. 7.1).

Inceleme Alaninin sularinda petrol riinleri icerigi oldukca yiiksek bulunmus olup, ortalama
0,34 mg/dm® olmak {lizere yodunluk <0,02 - 0,73 mg/dm® aralifinda degismistir. Anyonik
siirfaktanlarin  (AS) igerigi 0,15 -0,59 mg/dm® araliginda olmak (lizere makul diizeylerde
seyretmigstir. (Ref. 7.1).

URS-EIA-REP-203876 7-29



Bolim 7 Fiziksel ve Jeofiziksel Cevre

Arsenik konsantrasyonu derinligin artmasiyla ortalama 0,19 ila 0,2 mg/ dm>e diismiis fakat 150
ila 200 m derinliklerde tekrar 0,25 ila 0,4 mg/dm®*e vyiikselmistir. Fenol igerigi 0,002 -
0,015 mg/dm? araliginda degismistir (Ref7.1).

Pestisitlere yonelik olarak Inceleme Alani sularinda su siitunu kapsamindaki DDT ve bozulum
driinlerinin icerigi saptama sinirinin (<0,001 pg/dm?®) altinda kalmisti. HCH Pestisitleri de
saptanmamistir (<0,001 pg/dm?) (Ref. 7.1).

Inceleme Alaninda test edilen kimyasal ézelliklerden su sonuglar cikarilabilir: (Ref. 7.1):

e Numunelerin ¢ogunda inorganik kirleticilerin yogunlugu saptama sinirinin altinda kalmis
olup, bu durum deniz sularinin gevresel kosullarinin etkilenmedigini géstermektedir;

e Nispeten yiiksek yogunluklarda mineral yag, anyonik siirfaktan ve fenol gozlenmistir, bu da
Karadeniz sulari izerindeki olumsuz antropojenik etkiyi gdstermektedir; ve

e Organoklorlu pestisitler - DDT ve HCH - kullanilan analiz yéntemlerinin saptama sinirinin
altinda kalmistir.

7.5.3 Jeolofiziksel Cevre

7.5.3.1 Tektonik Durum ve Jeoloji

Karadeniz abisal duzligi kuzeyde, kuzeydodu, giliney ve giineybatida kivrimli yapilarla
cevrelenmistir; kuzeybatiya dogru Balkan Yarimadasi kiyisi ve Kirim arasindaki Karadeniz
sahanliinin bir kismi olan yikselmis bir platform olusturur. Karadeniz Bolgesi'nin tektonik
haritasi Sekil 7.15'te gdsterilmistir (Ref. 7.15).

7.5.3.2 Sismisit

Karadeniz'deki sismik aktivite nispeten zayiftir ve orta kisimlarinda ihmal edilebilir diizeydedir.
Bununla birlikte Tirkiye kiyilarinda orta dereceli depremler kaydedilmistir. Karadeniz gevresinde
iki onemli sismik kusak bulunmaktadir: Tirkiye'nin kuzeyi (Kuzey Anadolu fayi) ve Kafkas
boélgesi (Ref. 7.16).

Dodu Karadeniz abisal diizliiinde birkac yiiz metrelik Mezozoik sedimanlar bulunmaktadir
(Ref. 7.15). Bu sedimanlar fayl yapidadir ve ana kayayla birlikte neredeyse tim havzanin altinda
yatan edimli bloklar olustururlar. Sismik veriler Dogu Karadeniz havzasindaki Senozoik
sedimanlarin fay hareketlerinden neredeyse hic etkilenmedigini gdstermektedir (Sekil 7.16).

Sismik tehlike hesaplamasinin bir pargasi olarak olasilik analizine dayanan mevcut durum
depremsellik dederlendirmesi gerceklestirilmistir. Sonuclar, Anapa’dan Varna'ya 1.000 yillik
yineleme sikligi ile en biiyiik zemin ivmesinin 0,33'ten 0,28g m/s*ye degistigini géstermektedir.
Jeolojik tehlikelerle ilgili diger ézellikler gamur volkanlari ve gerilme gatlaklandir (Ref. 7.1).
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Sekil 7.16 Karadeniz Yapisal ve Tektonik Siniflandirma Semasi
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8 kenari

Ref. 7.16

7.5.3.3 Jeolojik Tehlikeler

Sekil 7.17'de Karadeniz bdlgesi icin GSHAP (Global Sismik Tehlike Degerlendirme Projesi)
kapsaminda gelistirilen sismik tehlike haritasi goériilmektedir (Ref. 7.17). En blyiik yatay ivme
(PGA)? degerleri 1.000 yillik tekrarlanma arali§i igin abisal diizliikte 0,10g m/s? veya daha azdir.

2 Yerde deprem ivmesinin 6lciisii
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Sekil 7.17 Karadeniz Bolgesi Cevresindeki Alanlar icin GSHAP Uluslararasi Projesi
Kapsaminda Olusturulan Sismik Tehlike Haritasinin Pargasi

Zirve yer ivmesi

m/s? 0,2 0,4 0,8 1,6 2,4 3,2 4,0 4,8 mis?
Not: Giiney Akim Agik Deniz Boru Hatti sariyla gosterilmektedir. Kaynak: Ref. 7.17

Camur volkaniari

Camur volkanizmasi, deniz yiizeyinde derin sedimanter katmanlardan dogalgaz agiga ciktiginin
bir gostergesidir. Karadeniz'de iki ana tiir gamur volkani bulunmaktadir: Bunlar havza gevresi
boyunca (Bulgaristan, Kerch-Taman bdlgesi) goériilenler ve Karadeniz'in orta bdlgesindeki hafif
edimli simetrik antiklinallerin domlarindaki (tepecik) kirlmalara baglantili sivi sediman akisiyla
iligkili olanlardir. Karadeniz'in tabanindaki dodal gaz sizintilari, kita kenarlarinda ve abisal
dizlikte yaygindir. Abisal dizliikteki gaz sizintilari baslica biyojenik metanla ve ¢amur volkanlari
ve tektonik faylarla ilgilidir. Karadeniz yamacinin bazi bdlgelerinin (Bulgaristan, Ukrayna ve
Turkiye) karakteristik bir 6zelligi, yeni sedimanlarin yiiksek gaz doygunlugu ve gaz kiimeleri
seklinde gazlarin acida cikmasidir (Sekil 7.18).

2011 vyilindaki jeoteknik incelemeler sirasinda, abisal diizlikte hidrokarbon sivilarinin
yikselmesinden kaynaklanan cok sayida deformasyon tespit edilmistir. Inceleme Alan’nda
¢amur volkanlari gozlenmemistir (Ref. 7.1). Bunlar daha ziyade, ¢ok hafif egimli antiklinal
sirtlarin tepesinde, yer degistirmeler, kiiclik faylar, kiiglik ¢cokiintli canaklari ve kraterler seklinde
gorilmektedir. Deformasyon alan dagiimi camur volkani, gaza doymus sediman ve gaz hidrat
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alani ile aynidir. Abisal dizliikte heyelan sireglerinin geligimi tespit edilmemistir ve deniz tabani
ylzeyindeki ufak yamaglardan dolayi bu tiir hareketler beklenmemektedir (Ref. 7.1).

Sekil 7.18 Karadeniz’'deki Gamur Volkanizmasi Ozellikleri

i 7 * T

AN — ¥ o p
(o oY = S =~/ Azak e
, iee—itas L Denizi 4

40 0 40 80 120km
I I N E—

Lejand:
ey Akim et Gaz Sutunlari gamur volkanlan g:émgféﬁglﬂgrgbsmm
hatti varsayilan a_ b | a-dinamik; b- BSR tipi
. . Sediman értiiniin dst kisminda
Derin deniz Gamur volkanlari /#1a | fludiyojenik deformasyonlar: Halka o
sondaj kuyulari gercek O} [ a-grabenler, sicrama faylari, catlaklar; morfostruktrd

b - ¢okelme
Kaynak: Ref. 7.1

7.5.3.4 Jeomorfoloji

2011 yilindaki jeoteknik incelemeler sirasinda (Ref. 7.1), abisal diizliiiin dodudaki en derin
kisminda biyik o6lcekli herhangi bir 6zellik gézlemlenmemis fakat yan taramali sonar (SSS)
verileri bol miktarda dogrusal ve diizensiz kiiclik dlcekli izler ortaya koymustur (Sekil 7.19),
bunlar taban akintilarinin tagidi§i ve deniz tabanini oyan agag gibi nesnelerin yol agtigi izler
olarak yorumlanmistir (Ref. 7.12).

Bunlar genellikle kuzeydogu - gilineybati dogrultusunda uzanmaktadir ve SSS verileri de ¢ok
sayida kiicik ama geri yansimali hedefler gdstermektedir, bu hedefler tipik olarak rastgele
yansima godstermekle birlikte zaman zaman kimelenmis gruplar halinde de olabilmektedir
(Sekil 7.20).
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Sekil 7.19 izleri Gosteren Proje Alani Yan Tarama Sonar Resmi

723%!? 722%1 T 721%1? 72021? -1 9%1?

500 m

Lineasyon

Hizalanmis alet isaretleri basit
lineasyonlarla paralel

9361

T T T J T
-23217 -22217 21217 -20217 -18217

Not: Bu sekillerin daha sonra sedimentasyon ile gémitilen daha eski sekiller oldugu kabul edilirse herhangi bir batimetrik
ifade tagimazlar Kaynak: Ref. 7.12.

Sekil 7.20 Kiicilk Rastgele Dagilmis Ancak Nispeten Daha Giiclii Hedeflerin
Gosterildigi Yan Taramali Sonar Verisi

-305'42

Kaynak: Ref. 7.12
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2011 yilinda yapilan incelemelerin analizinden elde edilen veriler (Ref. 7.12) Inceleme Alani'nin
batisinda deniz tabaninin kanal seti bolgesinin yan kanadina dogru hafifge yikseldigini
gostermektedir. SSS verileri set kompleksinin yan kanadinin sediman dalgalariyla kaplanmis alt
kismini gostermektedir. Bu dalgalar yaklasik dogu-bati dogrultusunda olup bitisik kanallara ve
set egimine dik uzanmaktadir ve serbest bulanik akintilarin (tirbidite) olusturdugu sediman
dalgalar olarak yorumlanmaktadirlar. Bunlarin konumlari derinde Gliney set kanadinda dogu
ybninde hareket eden, ancak Koryolis kuvvetiyle set kanadina yaslanan bulanik akintilarla
uyumludur. Bu yorum, yaklasik olarak kuzey-gliney yonli geri yansima kusaginin olusmasiyla da
desteklenmekte olup, geri dagiim kusadinin olusmasi bulanik akintilarin biriktirdigi sedimanin
tipik belirtisidir (Ref. 7.12).

Batimetri verilerinde Inceleme Alaniyla kesisen alti kanal tanimlanabilmektedir. (Ref. 7.13).
Bunlarin gogunlugu SSS verileri lizerinde daha belirsiz izlere sahiptir ve kismen gdmdilii olduklari
aciktir. Dolayisiyla, bunlarin sediman karotlari analiziyle dogrulanmasi gerekse de aktif
olmadiklari sonucu gikarilabilir (sediman akislari, bulanik akintilar ve kanyondaki hareketlere
maruz kalmazlar). Ancak, en Doguda yer alan kanal, batimetri ve SSS verilerinde daha keskin bir
goriintiiye sahipken, kanal tabani ile set kanadi arasinda da aclk bir sekilde geri dagilim
kontrasti goriilmektedir (Sekil 7.21). Dolayisiyla, yakin zamandaki etkinligi heniliz dogrulanmamis
veya goz ardi edilmemis olsa da, genel kanal seti kompleksi icerisindeki en geng kanal oldugu
sonucu veya kural c¢karilabilir Bu kanal teras veya kanal duvan gdcmeleri olarak
yorumlanabilecek kanat ¢zellikleri géstermektedir. Ancak, bu &zelliklerin kanaldaki bikdlmelerin
hemen asadisinda ve kanal duvarinin icinde bulunan konumu vyapilan teras yorumunu
desteklemektedir (Ref. 7.12).

Sekil 7.21 Tuna Yelpazesinden Oldukca Uzakta Bulunan Cokme Alanindaki Kanalin
Bir Boliimiinii Gosteren Yan Tarama Sonar Verisi (Sol) ve Batimetri (Sag)

145238 -144735 -144228 -143735 145238 -144736 -144236 143738

7nwe,

208

54z

Kanal

2042

2542

145238 144738 1437 -145236 144738 144238 143738

Kaynak: Ref. 7.12
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7.5.3.5 Deniz Sedimanlari

Karadeniz'in abisal dizlikteki sedimantasyon oldukca yavastir ve kiglk miktarlarda kil
buylkliginde karasal sedimanlarla karngik kil-silt bliyikliginde; planktonik dokiintilerden
(basta kalsiyum ve organik madde seklindeki) olusur®. Dékintilerin biylk bélimdnin organik
yapisi gbz oniinde bulunduruldugunda, organik ayrisma sizintisi genellikle sedimanin inorganik
kismindan ayrilmis halde bulunur ve sediman siitunu iginde katmanlar olusturur (Ref. 7.1).

Turkiye Bolimi'ndeki deniz tabaninin Gst 1 metrelik katmani asadidaki sekilde 6zetlenmistir
(Ref. 7.1):

e En Ust katman yaklasik 0,3 m kalinidindadir ve fitoplankton cokeltilerinin kalintilarini
(kokolit) ve yesilimsi gri kil icerir;

e Orta katman yaklasik 0,4 m kalinh§indadir ve koyu gri ayrisma sizintisi ve jole kivaminda i
maddeyi igerir; ve

e Alt katman yaklasik 0,3 m kalinidindadir ve silt ve kum ile alternatif sizinti katmanlarini
kapsar, bunlarin renkleri gri ve kahverengiyle siyah arasinda degisir (demir siilfit topaklarinin
varligi nedeniyle).

Sedimanlar si§ ve derin su sedimanlar seklinde bilesimsel-genetik tip siniflarina ayrilabilir.
Karadeniz'deki derin su sedimanlari asagida listelenmis ve Sekil 7.22'de gosterilmistir:

e Karbonat icermeyen karasal sedimentler;

Karbonatga fakir organojenik-karasal gamurlar;
e Karbonatca fakir organojenik-karasal, ince daginik;
e Karbonat tasiyan, organojenik-karasal, ince daginik Kokolit gamurlari;

e Karbonatca zengin (lokal olarak karbonat tasiyan), ince daginik organik madde yoniinden
zengin Kokolit camurlari; ve

e Karbonca fakir organojenik karasal camurlarin hakim oldugu, 6nemli cesitlilige sahip
modern sedimanlar.

2011 yiinda 3, 6, 9 ve 11 numarall istasyonlarda toplanan sedimanlar (Sekil 7.1) tane
buylklGgl, organik icerik ve pH testlerine de tabi tutulmustur. Parca biyukligi analizinin
sonuglarl dort ana gruba aynimistir: cakil (10 ye 1 mm), kum (1 ye 0,1 mm), silt (0,1 ye
0,01 mm) ve pelit (<0,01 mm) (Ref. 7.1). Ana gruplardaki sedimanlarin partikil blyukliga
dagihimini gésteren bir diyagram Sekil 7.23'de gosterilmektedir (Ref. 7.18).

3 Partikil biiyiikligii tekli sediment tanelerinin capini ifade eder. Bu durumda, kil ile silt arasindaki biyiklik aralid
0.0039 mm ila 0.0625 mm‘dir.
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Figure 7.22 Modern Karadeniz Sedimanlarinin Genel Tiirleri
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Sediman Kontaminasyonu

Alanda yapilan incelemeler petrol hidrokarbonlari, fenoller, anyonik siirfaktanlar ve adir metaller
de dahil olmak {izere deniz sedimanlarinda kontaminantlarin varhidini  belirlemistir.
Konsantrasyonlar genellikle baglica sehirlerin yakininda olmak lzere, kiylya yakin yerlerde en
yiiksek diizeydedir. Buna ek olarak, bazi agir metaller (6rn. demir, mangan) baskin redoks
ortamindan 6tirl derin sulardaki deniz sedimanlarinda nispeten yliksek konsantrasyonlarda
mevcutturlar. Deniz tabaninin kirlenme diizeyi gokeltinin litolojik tipi, partikil buytkltkleri, deniz
derinligi, kirletici maddelerin Ozellikleri ve bunlarin kiyidan gelis seviyesi, hidrolojik kosullar,
akintilarin sistemi vb. gibi birgok faktdre baghdir.

Boru hatlari dogrudan sedimanin Ust katmani (yaklasik 0,3 m kalinhdinda) (zerine
doseneceginden, bu katman ©6nem tagimaktadir. Tirkiye MEB‘indeki gesitli numune alma
noktalarindaki 6zellikler ve sedimanlarin siniflandiriimasi igin su miktari, yogunluk, Atterberg
sinirlart (sedimanin kivam ve davranisini belirleyen testler), partikil blydkliginin dagilimi,
organik madde ve karbonat icerigi testleri yapilmistir.

Inceleme Alan’'ndaki sedimanlar genellikle kontamine olmamislardir ancak bazi numunelerde
anyonik sirfaktanlar, kadmiyum (Cd) ve bir numunede nikel (Ni) oranlarinin arttigi
gbzlemlenmistir. (Ref. 7.1). Bununla birlikte, bu derinlikten alinan numunelerdeki artmis adir
metal konsantrasyonlarinin Karadeniz ekosisteminde 0Onemli etkilerinin olmasi muhtemel
gorilmemektedir (Ref. 7.1). Incelemeler (Ref. 7.1) ayni zamanda petrol hidrokarbonlari
konsantrasyonlarinin  hedef seviyelerin altinda oldugunu ve tim istasyonlardaki fenol
konsantrasyonlarinin saptama sinirinin altinda oldugunu (<0.1 milligram/kilogram (mg / kg))
gostermistir® (Ref. 7.19). Sediman analizinden asadidaki sonuclar elde edilmistir:

e Iki yiiz otuz dért (234) numune killi sediman olarak siniflandirimis ve sedimanlarin geri
kalani (12 numune) kumlu sediman olarak siniflandiriimistir;

e Numunelerde 6énemli miktarda organik icerik (%6,8 to %66,2) belirlenmistir;

e Amerikan Test ve Malzeme Dernedi (ASTM) siniflamalarina gére sedimanlarin yaklasik %60’
OH grubuna (yliksek plastisiteli organik sedimanlar) aittir, %25'i CH grubuna (yiksek
plastisiteli killi sedimanlar) ve kalani, SM (siltli kum) ve ML (silt) gruplarina aittir;

e Test edilen sedimanlarin yaklasik %80'i alkalin 6zelliklerine (pH>7) ve kalan %20'si asidik
Ozelliklere sahiptir (pH<7);

e Test edilen sedimanlarin biyik bir kisminin, 0,4 ila 2,7 arasinda asiri konsolidasyon orani
(OCR) ile hafif asirn konsolide oldugu goriimistir; ve

* Dutch Target and Intervention Values, 2000 - Circular on target values and intervention values for soil remediation.
(Hollanda Hedef ve Miidahale Degerleri, 2000 - Toprak iyilestirmesine iliskin hedef degerler ve miidahale degerleri
hakkinda genelge) Sediment analizi Rus laboratuvarlan tarafindan yapiimistin. Taban sedimentlerdeki kirleticilerin
icerigi Rus belgeleriyle diizenlenmedidi igin, Hollanda standartlar referans olarak kullaniimistir.
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e Sedimanlar yiksek deformasyon ozelligine, disik dayanima ve diisiik gecirgenlige sahiptir.
2011 vyilinda doért noktadan toplanan sediman numuneleri, tim numunelerin kil
fraksiyonunun %J57'den blylk olmasi nedeniyle biylk bolimin killi ince daneli
sedimanlardan olustugunu gdstermistir (Ref. 7.1).

Bu da yukaridaki ayni alandan (Inceleme Alani) alinan 246 numunede gézlemlenen sonuca
benzerdir. Jeokimyasal dederlendirme numuneler Uzerinde yapilmis ve sonuglar Sekil 7.24'te
sunulmustur. Bu sonuglar Karadeniz’'den daha ©6nce alinan ve yayinlanan sediman numunesi
sonuglariyla paraleldir (Ref. 7.10).

7.6 Etki Degerlendirmesi

Boliim 7.2'de tartisildigi gibi, fiziksel gevredeki alicilar igin herhangi bir etki degerlendirmesi
yapilmamistir.

7.7 Beklenmeyen Olaylar

Boliim 13 Beklenmeyen Olaylar'da ozetlenen Petrol dokiilmesi modellemesine gbére s6z
konusu yakitlarin sizmasi halinde bunlarin 6nemli bir miktar buharlasip geriye kalan miktar ise
sizintly! takip eden birkag giin igerisinde dalgalarin hareketiyle dodal olarak dagilacakti. Bu
sekilde, su kalitesine olan etkilerin kisa vadeli ve énemsiz olmasi beklenmektedir. Beklenmeyen
bir olaydan diger fiziksel alicilarin etkilenmesi olasi degildir.

7.8 Kiimiilatif Etki Degerlendirmesi

Fiziksel alicilar (izerinde kalan etki olmayacadi gbz oniinde bulundurularak, kiimiilatif etkiler
kapsama dahil edilmemistir ve fiziksel gevre Béliim 14 Kiimiilatif Etki Degerlendirmesi’'nde
dikkate alinmamistir.

7.9 Sonuglar

Karadeniz’deki mevcut durum derinligin artmasiyla tuzlulugun ve H,S konsantrasyonlarinin
arttigini ortaya koymustur. Anoksik kosullar 150-200 m derinligin altinda gozlenmektedir. Su
kalitesi bakimindan alinan ornekler askida kati madde konsantrasyonunun nispeten duistik
oldugunu, inorganik kirleticilerin ve organoklorlu pestisitlerinin konsantrasyonunun ise tespit
limitlerinin altinda oldugunu gostermistir. Bununla birlikte, mineral yaglarin, anyonik
surfaktanlarin ve fenollerin konsantrasyonunun yiiksek olusu su kalitesine antropojenik (insan
kaynakl) etkinin s6z konusu oldugunu gdstermektedir.

Karadeniz’e komsu olan (lkeler sismik olarak aktiftir ancak Turkiye Bo6limi’niin  abisal
duzligiindeki faylar fay hareketlerinden neredeyse hi¢ etkilenmemektedirler. Inceleme
Alani'ndaki sedimanlar genellikle killi olup dikkate deger oranda organik igerige sahiptirler (%6,8
ila %66). Sedimanlar blyilk o6lclide kontamine dedildirler; ancak bazi numunelerde anyonik
stirfaktanlar, kadmiyum (Cd) ve nikel (Ni) oranlarinin arttigi gézlemlenmistir. Bununla birlikte, bu
derinlikten alinan numunelerdeki artmis adir metal konsantrasyonlarinin  Karadeniz
ekosisteminde dnemli etkilerinin olmasi muhtemel degildir.
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Ozetle, Tirkiye MEB'indeki fiziksel alicilarin tamaminin yapilacak etki degerlendirmesinin
kapsamindan cikariimasi dasiindlmektedir. Proje faaliyetleri ve tasarim kontrollerinin kapsami
g6z 6niinde bulunduruldugunda, sediman kalitesi, jeolojik ve hidrodinamik siiregler, hava kalitesi
ve su kalitesi izerine etkiler olugsmasi olasi gérilmemektedir.

Su kalitesinin ekolojik deniz ortami (zerindeki dolayli etkileri Boliim 8 Biyolojik Cevre'de
tartisiimistir.
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