South Stream Transport B.V. Giiney Akim Agik Deniz Dogalgaz Boru Hatt1
Tiirkiye Boliimii CED Raporu

EK-7.A
Balik¢ihik Mevcut Durum Raporu




Turkiye

Balikcilik Mevcut Durum Raporu

MRAS

Bu rapor MRAG Ltd sirketi tarafindan South Stream Transport
B.V. adina hazirlanmistir.

BG1732_SS_Turkey



Icindekiler

L 7 4
1 Karadeniz'in Tiirkiye Sularinda BalikGlliK .......ccoieiimeiimnimenimnsimnsmesmnsmssnnssnnssnnssnns 5
3 A 1= o T I {1 = PN 5
1.2 Balikgilikta ekonomik deder, pazarlama ve istihdam .........ccccovceiiiiiiniciinieee s 10
1.2.1  Avlanan baliklarin ekonomik degeri.........couicciuurireiieeiiiiiiirreee e 10
1.2.2 Balikgilik sektorinde istihdam ........ccuveiiiiiiii i 11
1.2.3  Su Urdnlerinin pazarlanmasl ........cceeerrririsiirererrrnrsnnsesssserrrss s s s e eessssee 12
1.3 BallKGIHIK FIlOSU c.uuiiiiii it r s e e e e 13
2 Proje Kapsaminda Incelenen TUHEr ......ccocuvrrrsersserssnrsnnssnsssessssssssssssssnsssnsssssssnssns 15
2.1  Tirkiye MEB'indeki Proje Alani icin 6énemli gog yollari, yumurtlama ve beslenme
1= L= L= L Nt 16
2.1.1 L =] 0 01 PP 16
00 A O o L PR 18
2.1.3  Karadeniz IStaVIiti....ceceeireeireieeireeieesteesteere e sresn e sre b e e be e b e saeesreennesneesreenns 19
2.1.4  PalamuUl ... e 20
2.2 Incelenen tiirlerin baliKGIIK @laNIari........ccceveeieeiiieeeee et s 21
2.2.1  Hamsi, ENGraulis €NCrasiCoMUS...........cu.uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiiiiie s eeiin s sesnn s eesnaees 21
2.2.2  CaGa, SPrattus SPIAttUS .........ueeiiiiiiiiiiiiiiiis e e 22
2.2.3  Karadeniz Istavriti, T7Fachurus mediterraneus PONLICUS .............veveeeeeeesesressennes 24
2.2.4  Palamut, SGraa SAraa.........cuivuuuiiiiiiiiiiieiiss i 25
3  DegerlendirMe . .iiiieeeeecessssssrmmmmnnnnnsssssssmmmmmnnssssssssssssmmmsssnsnssssssssnnssnnnnnsssssssssnnsnnnnnnss 27
3.1 INSAEL AGAMESI...reriitiereiteiteeieeeeeestestestesbesresbesbesae e e e s et e stesbesbeebesaeebeeree e ennenrentenes 27
3.1.1  Balikcilik faaliyetleri Gzerindeki etkiler...........oooovoriiii 27
3.1.2  Hamsinin go¢ yolu Uzerindeki etkiler ........ccooviiiiimiiiiierrrrr e 28
3.2 ISIEtME @SAMASI eeuvevireireeteeieeeeeeste e stesbe st besbe e et e s et e tesbesreebesbeebeeree s ennenrenrenaes 29
3.3 SINIFASAN BEKIIEE ..o 29

BG1732_SS_Turkey 2



Sozliik

Terim Aciklama

Anoksik Oksijensiz

Demersal Demersal baliklar denizin dibinde veya dibine yakin yerlerde yasar ve beslenir. Deniz
tabanlarini isgal ederler. Kiyi sularinda kita sahanlidinin (izerinde veya yakinlarinda
bulunurlar; derin sulardaysa kitasal yamaglarin tzerinde veya yakinlarinda veya kitasal
yukselti boyunca bulunurlar. Genel olarak abisal derinlikler veya abisal diizliik gibi en
derin sularda bulunmazlar, ancak deniz daglarinin ve adalarin cevrelerinde goriilebilirler.

Kiguk 6lgekli Kiguk dlgekli balikgilik veya zanaat balikgiligi ile ugrasanlar, az miktarda sermaye/eneriji

balikgilk ve (eder varsa) kiiclik bir balikc teknesi kullanan, kiytya yakin ve kisa yolculuklar yapan,
avladiklari baliklar biiylik oranda yerel tiketicilere satan veya onlarla takas eden
balikgilikla ugrasan haneleri (ticari sirketlerden ziyade) kapsamaktadir.

Pelajik Pelajik tiirler, deniz tabani veya deniz tabani yakinlari yerine, su yiizeyinin yakininda
veya su kolonunun iginde yasarlar. Demersal baliklarla zit 6zelliklerde olduklari
diistinilebilir.

Kisaltmalar

Terim Aciklama

AK Avrupa Komisyonu

EWG Karadeniz Stoklarinin Dederlendirmesinde Calisan Uzman Grup

GSYIH Gayri Safi Yurtigi Haslla

GT Gros Ton

HP Beygir Giicu

MEB Munhasir Ekonomik Bélge

TU Toplam Uzunluk

STECF Balikgilik Bilimsel, Teknik ve Ekonomik Komitesi
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Ozet

Bu raporda, Karadeniz balikgiiginin Tirkiye'deki mevcut durumu sunulmaktadir. Tirkiye,
Karadeniz balikgiidinda en 6nde gelen (lkedir. Tlrkiye'de deniz baligi yakalama miktarlari, gesitli
cevresel nedenler ve asiri avlanma nedeniyle yillar icerisinde biiyik dalgalanmalar gostermistir.
Karadeniz'de ve Tirkiye sularinda gergeklestirilen balikgilik faaliyetleri, blyilk oranda balik
turlerinin yogunluklarinin yiiksek oldugu kita sahanhgdi bélgelerinin si§ sularyla sinirlidir. Hamsi,
hem vyakalanan balik miktari hem de ekonomik dederi bakimindan Karadeniz balikciligina
egemen konumdadir; Tirkiye icin Karadeniz'deki en 6nemli deniz baldidir.

Proje Alanindaki boru déseme faaliyetlerinin Tirkiye'deki balikcilik faaliyetlerini etkilemesi
muhtemel degildir. Onerilen boru hatti Proje Alaninin Tiirkiye Miinhasir Ekonomik Bolgesi'nde
(MEB) kiytya olan uzakhdi 100 km'den daha fazladir. Proje Alaninin kiyidan uzak olmasi, balik
dagiminin biyiik oranda daha si§ olan kiyi sularinda olmasi ve balikgilik faaliyeterinin bu
alanlarda yogunlasmasi nedeniyle, Proje Alaninin iginde veya yakinlarinda balikilik faaliyetleri
gergeklestiriimesi muhtemel gérilmemektedir. Ayrica, balikgilik faaliyetlerinin gogunlugu, balik
topluluklarinin en fazla oldugu kislama yataklarini hedeflemektedir.

Bu raporda, goc eden baliklardan yalnizca hamsinin gég¢ yolunun 6nerilen boru hatti koridoruyla
kesistigi tespit edilmektedir. Hamsi yilda iki defa Karadeniz'den gecerek go¢ eder, ancak boru
ddseme faaliyetlerinden kaynaklanan rahatsizlik, 125 km'lik gb¢ koridoruna kiyasla énemsiz olan,
gemi filosu etrafinda 15 km capinda, goreceli olarak kiiciik bir etki alaniyla sonuglanacagindan,
soz konusu faaliyetlerin bu gdgleri etkilemesi muhtemel goriilmemektedir. Ayrica, verilen
rahatsizlik bir Grkme tepkisinden daha fazlasina yol agmayacagindan, hamsi baligi rahatsizlik
kaynagindan kacinacak ve gocline etkilenmeden devam edecektir.

Ozetle, Projenin Tirkiye sularindaki balikcilik faaliyetlerini veya hamsinin gé¢ giizergahlarini
etkilemesi muhtemel degildir.
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1 Karadeniz'in Tiirkiye Sularinda Bahkgilhk

1.1 Genel Bilgiler

Turkiye'de ticari balikcilik Gretiminde dort sektdor bulunmaktadir; deniz balikgihdi, kiltir
balikciligi, igsu balikciligi ve diger deniz Griinleri (6rn. kabuklu hayvanlar ve yumusakgalar). Sekil
1-1'de goriilebilecedi lzere deniz balikciligi, Tirkiye'deki balik Gretiminden en biyiik pay
almaktadir.

Sekil 1-1: Sektorlere gore 2011'de balik iiretiminin dagilimi (Ref. 1.1)

M Deniz balikgihgi
B Kllttr bahkgihig
m icsu balikcilig

M Diger deniz Urlnleri

Turkiye'nin deniz balikciligi bolgeleri Akdeniz, Karadeniz, Ege Denizi ve Marmara Denizi'dir. Bu
bolgelerden Karadeniz, 2011'de Tirkiye'de avlanan toplam baligin %77,2'sini karsilamistir.
Karadeniz balikcilik bolgesi, Bati Karadeniz ve Dodu Karadeniz olarak kendi iginde iki ayri
balikcilik bolgesine ayriimaktadir ve Sekil 1-2'de goriilebilecegi tizere 15 ilin kiyilari boyunca
uzanmaktadir. Dogu Karadeniz Bolgesi Artvin'den Sinop'a olan kiyi illerini ve Bati Karadeniz
Bolgesi de Kastamonu'dan Kirklareli'ye kadar olan illeri igermektedir.
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Sekil 1-2: illeri gosteren Tiirkiye haritasi.

Tiirkiye Haritasi Bolgeler ve iller |  www.fafsozluk com

Balikgilik faaliyetlerinin gergeklestirildigi ana bdlgeler, baliklarin beslenme, yumurtlama ve
kislama yataklarinin konumlarina goére belirlenmektedir. Bu alanlar, Karadeniz'i cevreleyen kita
sahanliginin si§ sularinda yogunlasmistir (Sekil 1-3) ve aniden 2.000 metrenin (zerindeki abisal
derinliklere inen deniz havzasi nedeniyle bliylik oranda kisitlanmis durumdadir. Karadeniz'in yar
kapal dodasi, diger denizler ile su alisverisinin olmamasina ve 150 m'nin altindaki derinliklerde
ballk yasamindan tamamen arinmis olan anoksik (oksijensiz) bir havzanin gelismesine yol
acmisti. Bu nedenle, 150 m'lik derinlik egrisi Karadeniz'deki Tirkiye Minhasir Ekonomik
Bolgesi'ndeki (MEB) balikgllik faaliyetleri icin temsili bir sinir olarak kullanilabilir.
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Sekil 1-3: Altinda anoksik (oksijensiz) bélge uzanan Karadeniz'in batimetrik haritasi

Lejand

Giiney Akim Agik Deniz
Dogal Gaz Boru Hatti Projesi

Izobatlar
- Miinhasir Ekonomik Bolgeler
Ulke Siniriar

Moldova Ukrayna

Rusya Federasyonu

Anapa Kiyi Yaklagim
Romanya g il

’ ” 5

Varna Kiy: Yaklagim
Bulgaristan >~

Tiirkiye

Karadeniz'deki deniz kaynaklar Bulgaristan, Gircistan, Romanya ve Ukrayna tarafindan
paylagiimaktadir. Tarihsel olarak Karadeniz'deki balikgilik faaliyetlerine Tirkiye hakim olmustur ve
Sekil 1-4'te goriilebilecedi lizere bu durum gilinimiizde de devam etmektedir.
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Sekil 1-4: Ulkelere gore Karadeniz'de avlanan deniz baliklarinin miktarlari, 1970-2010 (Ref.
1.2)
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Sekil 1-5, Turkiye'de 1970-2011 yillari arasinda avlanan balik miktarlarini ve bu miktarlardaki
degiskenligi gostermektedir. 1970 ile 1988 arasinda balikgilik gelisim gdstermis ve avlanan balik
miktari genel olarak yiikselerek en yiiksek av miktari 465.054 tonla 1988'de kaydedilmistir.
Bunun ardindan, asin avlanma, istilaci bir yirtici tiir olan ktenoforun (tarakli denizanasi,
Mnemiopsis leidyi) kazara Karadeniz'e girmesi, besin maddesi ylklenmesi ve Karadeniz'in
kirlenmesi sonucunda kiiglik pelajik balik tirG stoklarinin gékmesiyle avlanan balik miktarinda
biiylk bir dislis gorilmistir (Ref. 1.3). M. /leidyi tiriinlin Karadeniz'e girmesi hayvansal
planktonun bolluk diizeyinde blyiik bir dislse yol acmistir (Ref. 1.20). Bu durum, 1997-1998
yillarina dek, muhtemelen bir geminin balast suyundan diger bir tiir ktenoforun (Beroe ovata)
girisine kadar devam etmistir (Ref. 1.21). Bu tir, M. /eidy/ tirinin temel avcisi oldugundan,
Karadeniz’'e girisinden sonra hayvansal plankton toplulugu, hem tir kompozisyonu hem de
bolluk diizeyi agisindan eski haline donmistir (Ref. 1.22). Mnemiopsis leidyi, hem gesitli balik
tlrleri icin besin kaynadi olan planktonla, hem de balk larvalariyla beslenir; bu nedenle,
Karadeniz'de ticari olarak 6nem tasiyan tiim 6nemli balik tiirlerinin bolluk diizeylerini dogrudan
etkilemistir. Avlanan balik miktari 1992 yilindan sonra tekrar artmaya ve yaklasik 150.000 ile
400.000 ton arasinda dedismeye baglamistir. Avlanan balik tiirleri de vyillar icinde degisikenlik
gostermis ve kalkan (Psetta maxima), \lfer (Pomatomus saltator) ve palamut (Sarda sarda) gibi
“gida olarak degerli” olan bliyiik boyutlu baliklarda azalma gorilmistir. Bu tirlerin yerini hamsi
(Engraulis encrasicolus) ve gaga (Sprattus sprattus) gibi daha kiiglik pelajik balik tirleri almistir.
Bu balik tiirleri daha diisiik birim fiyata sahiptir ve dogrudan tiiketilmek yerine yag elde etmek
ve balik yemi iretmek igin kullanilabilir (Ref. 1.3).
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Sekil 1-5: Tiirkiye tarafindan Karadeniz'de avlanan deniz baliklar1 1970 — 2011 (Ref 1.1 ve Ref

1.2)
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Karadeniz'de 200 civarinda balik tirld bulunmaktadir, ancak bunlarin 12'den daha azi bir
ekonomik degdere sahiptir ve bu tiirler 1996-2008 yillari arasinda avlanan toplam balik miktarinin
%98'ine karsilik gelmektedir (Ref. 1.3). Karadeniz'in Tirkiye kismi, bazilari gé¢ eden tirler olan,
ancak hamsi ve caca baligi gibi kiiclik pelajik tiirlerin hakim oldugu pelajik ve demersal tirleri
icermektedir. 2007-2011 yillar arasinda elde edilen balikgilik verilerine gére Karadeniz'in Tirkiye
kisminda en gok gértlen tirler Tablo 1.1'de verilmektedir).

Tablo 1.1: Karadeniz'in Tiirkiye sularinda en ¢cok avlanan 10 tiir (Ref 1.1)

Ingilizce Adi Bilimsel adi Tiir Tiirkce adi 2011'de
avlanma
yiizdesi

European anchovy Engraulis encrasicolus Pelajik Hamsi 61,5

GOgmen
Sprat Sprattus sprattus Pelajik Caca 26,0
GOcmen

Black Sea horse Trachurus mediterraneus Pelajik Karadeniz Istavriti 4,3

mackerel ponticus Gocmen

Whiting Merlangius merlangus Demersal Mezgit 2,4

GOgmen
Atlantic bonito Sarda sarda Pelajik Palamut-Torik 2,0
GOcmen

Scad (Atlantic horse Trachurus trachurus Pelajik Karagoz istavrit 1,0

mackerel) Gogmen

Striped red Mullet Mullus surmuletus Demersal Tekir 0,9

European pilchard Sardina pilchardus Pelajik Sardalya 0,6
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Ingilizce Adi Bilimsel adi Tiir Tiirkce adi 2011'de

avlanma
yliizdesi
Bluefish Pomatomus saltator Pelajik Liifer 0,5
Gbcmen
Grey mullet Mugil cephalus Demersal Kefal 0,3

Tirkiye'nin Karadeniz'de en gok avladigi balik Sekil 1-6'da gorilebilecegi gibi hamsidir. Hamsi,
2011'de Tirkiye'de yakalanan toplam baliklarin %61,5'ine karsilik gelmektedir (Ref 1.4).

Sekil 1-6: Karadeniz'de Tiirkiye tarafindan avlanan hamsinin ve diger balik tiirlerinin dagilimi
(Ref 1.1 ve Ref 1.2)
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1.2 Balikcilikta ekonomik deger, pazarlama ve istihdam

1.2.1  Avlanan baliklarin ekonomik degeri

Tirkiye'de balikgihk sektorii (icsu balikgilid, kiiltir balikgihdi ve isleme ve imalat gibi yan
sektorler dahil olmak (zere), Gayri Safi Yurtici Hasila'nin %0,3'ind temsil etmekte ve ulusal
ekonominin 6nemli bir parcasi olarak goriilmemektedir (Ref. 1.5). Balikcihidin Karadeniz
kiyisindaki illerin ekonomisine olan katkisi ve bu iller igin 6nemi, ulusal ekonomiye gére daha
buylktir. 2011 yilinda, Tirkiye'deki deniz baligi Griinlerinin toplam dederi 927,88 milyon Tiirk
Lirasi olarak tespit edilmis olup, Karadeniz'den gelen deniz baligi Griinleri bu toplamin %57'sine
karsilik gelmektedir. Karadeniz'de avlanan en dederli tiirler ve bu tiirlerin Tirkiye'nin toplam
deniz balikciigi dederi icindeki paylari, Tablo 1.2'de sunulmaktadi. Hamsi, avlanan miktar ve
bunun degeri bakimindan Karadeniz'deki en oOnemli tirdir, ancak buna ragmen bu tir
Tirkiye'deki toplam deniz su Urinlerinin %25'inden daha azini temsil etmektedir.
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Tablo 1.2: Ekonomik degerine gore Karadeniz'deki ilk 10 Tiir (Ref. 1.1)

Tiir Fiyat Karadeniz'de Tiirkiye'deki
(Tiirk avlanan toplam
Lirasi tirlerin degeri  deniz
(TL/Kg)) (TL) balikgihigi
diriinleri
dederinin
%'si
Hamsi* *x 221,94 milyon*** 23,9
Caca 0,73 63,27 milyon 6,8
Palamut 8,05 54,14 milyon 5,8
Karagoz istavrit 3,75 53,97 milyon 5,8
Mezgit 5,47 44,42 milyon 4,8
Tekir 9,67 28,94 milyon 3,1
Liifer 12,07 21,96 milyon 2,4
Gaca 4,65 15,58 milyon 1,7
Tekir (Mullus barbatus barbatus) 17,46 5,69 milyon 0,6
Kalkan (Psetta maxima) 35,23 5,09 milyon 0,5
Diger tiirler - 13,69 milyon 44,6
Karadeniz'deki deniz baligi iiriinlerinin toplam dedgeri 528,83 milyon 56,9
Tiirkiye'nin deniz baligi iiriinlerinin toplam degeri 927,88 milyon

*Balik yemi ve balik yad icin kullanilan hamsi dahildir
** Hamsi ile balik yemi veya yadi igin kullanilan hamsinin fiyati degiskenlik géstermektedir
*** Karadeniz'de avlanan hamsinin yiizdesi ve hamsinin toplam degerine dayanan yaklasik bir rakamdir (Ref. 1.1)

1.2.2  Balikgilik sektoriinde istihdam

Karadeniz'deki balikgilik faaliyetleri, 2011 yili itibariyla, Tirkiye'de balikcilik sektdriinde galisan
toplam isgilctiniin yaklasik %44'linl temsil eden 16.486 Tlrk ¢alisanini istihdam etmekteydi (Ref
1.1). Karadeniz balikgilik bdlgesi 15 ilin kiyillar boyunca uzanmaktadir (Bkz. Bolim 1.1).
Karadeniz'in kiyi illerinde (Istanbul dahil) balikgilik faaliyetlerine katilan isgiicii, bu alandaki
toplam istihdamin yaklagik olarak %0,22'sini temsil etmektedir (Ref. 1.1 ve Ref. 1.4). Balikgilk
faaliyetlerine katilan calisanlarin niifusa orani %0,16'dr (Ref. 1.1 ve Ref.1.4). Balikcilk
sektdriinde calisanlar, balikgilik gemilerinde Ucretli murettebat, balikgilarin {cretsiz galisan
ortaklari ve aile bireyleri gibi gesitli gruplardan olusmaktadir. Calisan gruplari ve bunlarin dagilimi
Sekil 1-7'de verilmektedir. Tam zamanl galisanlar, Karadeniz'de calisan balikgilarin %96'sini
olusturmaktadir; bunlarin %85'i 20-55 yaslar arasinda, %11'i 55 yasindan biyik ve %4'G 20
yasin altindadir (Ref. 1.1). Ancak, bu istihdam rakamlan isleme, paketleme, pazarlama ve
dagitim, ballk malzemeleri, ag ve takimlarin imalati, buz Uretimi ve tedarigi, gemi ve tekne
imalati ve bakimi gibi ikincil faaliyetlere katilan kisileri igermemektedir (Ref. 1.19). Calisanlarin
yaklasik %17'si balikgilarin (cretsiz galisan aile bireyleri veya ortaklaridir ve bu calisanlarin
baliklarin temizlenmesi ve islenmesi gibi ikincil hizmetlere katilmasi muhtemeldir, ancak kesin
sayllar belirlenememektedir. Birlesmis Milletler'in (BM) Gida ve Tarm Orgiitii (FAO), 2010'da
kiresel olarak su Uriinleri tretimine dogrudan katilan her bir kisi igin ikincil faaliyetlerde ic-dort
ilgili is yaratildigini varsaymaktadir (Ref. 1.19). Bu rakamlar kilavuz olarak alindiginda,
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Karadeniz'in kiyi bélgelerinde balikgilik sektdriine katilan galisanlarin sayisinin yaklasik olarak
65.000'e ulasabilecedi ortaya cikmaktadir.

Sekil 1-7: 2011 yilinda Karadeniz'de balikcilik sektoriindeki Tiirk calisanlarin kategorileri ve
dagilimi (Ref 1.1)

= Yakalanan baliktan pay karsilig
¢alisan miirettebat

= Ucretli miirettebat

= Balikgilarin kendileri

m Ucretsiz calisan aile iiyeleri

® Ucretsiz calisan ortaklar

= Ucretsiz calisan ortaklar ve aile

uyeleri

m Diger

1.2.3  Su iiriinlerinin pazarlanmasi

Tirkiye balikgilik filosu tarafindan Karadeniz'de avlanan baliklarin, %98,4'i cesitli pazarlama
kanallarina aktariimaktadir. Bunlarin %0,4'0 balikgllar tarafindan tiketilmektedir; diger bir
deyisle herhangi bir pazara girmemektedir ve %1,2'si herhangi bir sekilde islenmemekte veya
tiketilmemektedir (bunlara yan avlar, yem icin kullanilan ve genel olarak israf edilen baliklar
dahildir) (Ref 1.1). Deniz avlar igin gesitli pazarlama kanallari bulunmaktadir. Bu pazarlar ve her
bir pazara daditilan av ylizdesi Sekil 1-8'de sunulmaktadir.
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Sekil 1-8: 2011'de avlanan baliklarin farkh pazarlama sektorlerine gore dagilimi (Ref 1.1)

m Balik iiriinleri ve yagi fabrikalan

® Komisyoncular, toptan saticilar ve

tiiccarlar

= Konserve fabrikalar

1 Kooperatifler ve hirlikler

® Dogrudan tiiketiciye

= Diger

1.3 Balikcilik Filosu

Tirk Su Uriinleri Kanunu kapsaminda, Tiirk sularinda ticari balikgilik faaliyetleri gésteren tiim
gemilerin (teknelerin) ruhsath olmasi gerekmektedir. Tekne ruhsati belirli bir balikcilik teknesine
yalnizca belirli balikgilik faaliyetlerini yiriitmesi icin yetki vermektedir. Bu ruhsat filo kaydinda
belirtilir ve iki yil igin gegerlidir (Ref. 1.5). Ticari balikgilik faaliyeti gdsteren balikgilarin da resmi
kayit yaptirmasi ve bes yil igin gecerli olan bir balikgilik lisansi almasi gerekmektedir (Ref 1.5).
1991 yilinda, 12 m'den uzun yeni teknelerin insa edilmesine ve bu gemilere ruhsat veriimesine
iliskin sinirlamalar getirilmis ve 1997'de yeni teknelere ruhsat verilmesine tamamen son
verilmistir. Turk filosunun genislemesini engellemek icin 2002'den bu yana yeni teknelerin filoya
ancak mevcut bir teknenin filodan gikarilmasi halinde dahil edilmesine, diger bir deyisle mevcut
bir teknenin yerine gegmesine izin verilmektedir. Bu degistirme islemlerinde tekne uzunlugunun
en fazla %20 artmasina izin verilmektedir (Ref. 1.6).

2012 itibariyla, Karadeniz'de faaliyet gésteren 5.133 tekne bulunmaktadir (Ref 1.4). Tablo 1.3'te
gorilebilecedi gibi, kiiclik Olcekli balikgilik tekneleri toplam tekne sayisinin %86'sina karsilik
gelmekte ve kalan %14 ticari teknelerden olusmaktadir. Ticari tekne grubuna troller (%6),
girgirlar (%3), cok amacl tekneler (%3) ve tasiyici tekneler (%2) dahildir (Ref 1.4). Teknelerin
biydk kismi 10 m'den kisa (%80) ve 10 gros tondan (GT) (%83) hafiftir. Teknelerin yaridan
fazlasinda (%60) 100 beygir gliclinden (HP) zayif motorlar kullanilmaktadir. Teknelerin ylzde
seksen besi goérevlendirilmis mirettebat olmadan faaliyet gdstermektedir; %9'u bir ila dort
arasinda mirettebata ve %5'i besten fazla mirettebata sahiptir. Bu rakamlar Tirk balkeilk
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filosunun biyiik oranda kiigiik 6lcekli teknelerden olustugunu géstermektedir. Ote yandan,
Tirkiye tarafindan Karadeniz'de avlanan baliklar arasindaki hakim tir olan hamsiyi avlayan
troller ve girgirlar avlanan baliklarin biyik yiizdesini karsilamaktadir.

Tablo 1.3: 2012 yili itibanyla Karadeniz'deki mevcut balikgilik filosunun 6zellikleri (Ref. 1.1)

Ozellik Kategoriler Gemi (Tekne) Gemilerin %'si
sayisli

Faaliyet tiirii Trol (>12m) 289 5.7
Trol-girgir 158 3.1
Girgir (>12m) 181 3.5
Taslyicl tekne 112 2.2
Diger tekne 4,373 85.5

Insaat Malzemesi Ahsap 4,638 90.7
Metal 442 8.6
Fiberglas 33 0.6

Tonaj (gros ton) 1-4 3,645 71.3
5-9 610 11.9
10-29 334 6.5
30-49 146 2.9
50-99 177 3.5
100-199 119 2.3
200+ 82 1.6

Motor giicii (HP/kW) 1-9.9 1,367 26.7
10-19.9 689 13.5
20-49.9 979 19.1
50-99.9 1,000 19.6
100-199.9 489 9.6
200-499.9 346 6.8
500+ 243 4.8
Motorsuz 0 0

Uzunluk (m) 1-49 0 0
5-79 2,758 53.9
8-9.9 1,333 26.1
10-11.9 217 4.2
12-14.9 222 4.3
15-19.9 160 3.1
20-29.9 276 5.4
30-49.9 140 2.7
50+ 7 0.1

Karadeniz'de faaliyet

gosteren gemilerin toplam 5,113

sayisi
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2  Proje Kapsaminda Incelenen Tiirler

Projenin Tirkiye Miinhasir Ekonomik Bdlgesi'ndeki (MEB) konumu ve en yakin oldugu noktada
Turkiye kiyllarina 100 km'den uzak olmasi nedeniyle, demersal balikgilik alanlarinin etkilenmesi
olasihgi son derece disiktir. Tirkiye kiyi cizgisi boyunca 100 ila 150 metre (Balikgilk
faaliyetlerinin gergeklestirildigi ana bdlgeler, baliklarin beslenme, yumurtlama ve kiglama
yataklarinin konumlarina goére belirlenmektedir. Bu alanlar, Karadeniz'i cevreleyen kita
sahanliginin si§ sularinda yogunlasmistir (Sekil 1-3) ve aniden 2.000 metrenin lzerindeki abisal
derinliklere inen deniz havzasi nedeniyle bliylik oranda kisitlanmis durumdadir. Karadeniz'in yari
kapal dodasi, diger denizler ile su alisverisinin olmamasina ve 150 m'nin altindaki derinliklerde
ballk yasamindan tamamen arinmis olan anoksik (oksijensiz) bir havzanin gelismesine yol
agmisti. Bu nedenle, 150 m'lik derinlik edrisi Karadeniz'deki Tirkiye Minhasir Ekonomik
Bolgesi'ndeki (MEB) balikgilik faaliyetleri icin temsili bir sinir olarak kullanilabilir.
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Sekil 1-3) su derinliklerinde demersal balikgilik faaliyetleri yapilmakta, ancak bu derinlikten sonra
anoksik (oksijensiz) kosullar demersal tirlerin yasamasini engellemektedir. Bu nedenle, bu
bélimde pelajik tiirler ve bunlarin balikgilik alanlarina odaklanilacaktir.

Karadeniz'in Tirkiye sularinda avlanan ve hem yakalanan miktar hem de ekonomik deger
acisindan 6nem tasiyan dort kiigiik pelajik tiir Tablo 1.1 ve Tablo 1.2'de goriilebilecedi lizere
hamsi, ¢aca, istavrit ve palamuttur. Diger tiim tiirler (demersal ve pelajik), toplam avin %6,2'sini
temsil etmektedir. Sekil 2-1, 2011 yilinda Karadeniz’de avlanan baliklarin tir dadilimini
gostermektedir.

Bu bolimde, hamsi, caca, Karadeniz istavriti ve palamutun goég yollarinin, yumurtlama ve
beslenme yataklarinin dagiimi agiklanmakta ve ardindan bu tirlerin avlandigi bdlgeler, av
mevsimleri ve avlanma yontemleri aciklanarak bu tirlerin balikciidi hakkinda bilgiler
sunulmaktadir.

Sekil 2-1: 2011 yilinda Karadeniz'de avlanan baliklarin tiir dagihimi (Ref. 1.1)

B Hamsi

mCaca

I Karadeniz istavriti
W Palamut

m Diger Tlrler

2.1 Turkiye MEB'indeki Proje Alani icin 6nemli gog¢ yollan,
yumurtlama ve beslenme yataklari

Onemli ticari pelajik tirler, Karadeniz'de gé¢ davranisi sergiler. Hamsinin gd¢ yolunun kuzey-

giney dodrultusunda Karadenizin ortasindan geciyor olmasi Proje acisindan  o6nemli bir

ayrintidir. Karadeniz'deki diger pelajik tirlerin gog yollari, yumurtlama ve beslenme yataklari
Turkiye MEB'indeki Proje Alaninin yakinlarinda bulunmamaktadir.

2.1.1 Hamsi

Karadeniz'de iki hamsi stogu bulunmaktadir: Azak hamsisi ( Engraulis encrasicolus Maeoticus) ve
hamsi (Engraulis encrasicolus) (Ref. 1.14). Azak hamsisi Mayis ile Agustos aylari arasinda Azak
Denizi'nde yumurtlar ve beslenir, daha sonra Eylil ve Ekim aylarinda diisen deniz sicakliklarinin

BG1732_SS_Turkey 16



da etkisiyle, Ker¢ Bogazi'ndan Karadeniz'e, Kirm Yarimadasi'nin ve Rusya Federasyonu'nun kiyi
alanlarinda bulunan ve Sekil 2-2'de gosterilen kislama yataklarina gog eder (Ref. 1.14).

Hamsi tiim Karadeniz'e dadiimistir ve ana yumurtlama ve beslenme yataklari Karadeniz'in
kuzeybati ve bati kita sahanliginda Bulgaristan, Romanya ve Ukrayna'nin kiyi sularidir (Ref 1.8).
Yumurtlama, Mayis ile Adustos aylari arasinda gergeklesir (Ref. 1.11). Gliney Karadeniz'in kiy
sularinda da yumurtladigi disiiniilmektedir (Ref. 1.12). Ana beslenme ve bliylime mevsimleri de
yaz aylaridir. Hamsi, ticari balikcilik faaliyetlerinin hedefi oldugu Tirkiye ve Gircistan'in kiyi
sularinda kiglar. Ana yumurtlama, beslenme ve kislama yataklari Sekil 2-2'de verilmektedir.

Hamsi Sekil 2-2'de goriilebilecedi lizere yilda iki defa mevsimsel goc gerceklestirir. Sonbaharda
diisen sicakliklarla birlikte, Ekim ile Kasim aylar arasinda Karadeniz boyunca ve kiyi sularindan
Tirkiye ve Grcistan kiyilarina dogru giineye goc eder ve buralarda yogun kislama topluluklari
olusturur (Ref. 1.8 ve Ref. 1.14). Baharda, hamsi giney kiyisindaki kislama yataklarindan
kuzeybati kiyisindaki yumurtlama vyataklarina gd¢ eder. Bu gb¢ yollari, Karadeniz'in kuzey
kiyllarindan giiney kiyillarina ve daha sonra tekrar giiney kiyillarindan kuzey kiyillarina dogru
uzanmaktadir ve bu yilizden de Proje Alanindan da gecgecekti. Ancak bu gdgclerin tam
zamanlamalar yildan yila degismektedir ve gilincel bilgi mevcut dedildir. Orta Dogu Teknik
Universitesi'ndeki Deniz Bilimleri Enstitiisii, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanh§i ile isbirligi
icinde, Karadeniz’de hamsinin yumurtlama vyataklarinin dadiimi, kislama davranisi ve gog
davranigini belirlemek icin devam eden bir balikgilik arastirma projesi yuritmektedir. Ancak, bu
galismanin sonuglari bu raporun yazildigi sirada heniiz agiklanmamigtir (Ref 1.15).

Sekil 2-2, hem Azak hamsisinin hem de hamsinin yumurtlama, kislama ve beslenme yataklarini
gostermektedir. Azak hamsisi, Kinm Yarimadasi'nin ve Rusya Federasyonu'nun yakinlarinda
kislarken,hamsi Karadeniz'in glineyinde Tiirkiye ve Gircistan kiyllarinda kislar. Azak hamsisinin
goc yolu, Azak Denizi'nden Ukrayna ve Rusya kiyllarindaki kislama yataklarina dogru ve ters
yondedir; hamsi ise Tirkiye ve Gircistan'daki gliney kislama vyataklarindan Bulgaristan,
Romanya ve Ukrayna'nin kiy1 sularina gé¢ eder. Hamsinin gog yolu Karadeniz'in ortasindan veya
bati kiyisindan geger.
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Sekil 2-2: Hamsinin Karadeniz'deki go¢ yollari, yumurtlama yataklarn ve beslenme yataklar
(Ref.1.8)
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2.1.2 (Caga

Caca (Sprattus sprattus) tim Karadeniz'e dadilmistir ve tek bir tlir olarak kabul edilir. Caca,
kiylya yakin beslenme yataklarindan, acik denizde 10 ila 20 metre derinlikteki yumurtlama
yataklarina (Ref. 1.8) Sekil 2-3'de goriilebilecedi lizere mevsimsel gdcler gerceklestirir. Gogler
kiyi sularinda gergeklesmez ve cacanin belirli kislama yataklari yoktur. Beslenme vyataklari,
yumurtlama yataklari ve gog yollari, Tiirkiye MEB'indeki Proje Alaninin yakinlarinda degildir. Proje

Alaninin Bulgaristan ve Rusya Federasyonu kiyisina yakin béliimleri, ¢aganin yumurtlama ve
beslenme yataklari ile drtiismektedir.
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Sekil 2-3: Cacanin Karadeniz'deki dagilimi, gé¢ yollari, yumurtlama ve beslenme yataklar
(Ref. 1.8)
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2.1.3 Karadeniz Istavriti

Karadeniz istavriti Karadeniz'in tamamina yayillmistir ve Sekil 2-4'te goriilebilecedi lizere biyiik
mevsimsel gdgler gergeklestiri. Ana yumurtlama ve beslenme yataklari, Karadeniz'in kuzey bati
ve bati kita sahanligi bolgeleridir, ancak Sekil 2-4'te goriilebilecedi gibi Karadeniz'in kuzey
dodusunda Rusya Federasyonu kiyllarinda ve Tirkiye kiyillarinda da yumurtlar. Sonbaharda
(Eylll-Kasim) kiyi sulari boyunca Tirkiye, Giircistan, Rusya ve Kirim Yarimadasi'nin kiyi sularinda
yer alan kislama vyataklarina goc¢ eder. Baharda (Nisan ortasi) beslenme ve yumurtlama
yataklarina geri go¢ eder (Ref. 1.3) Beslenme yataklari, yumurtlama yataklan ve gog yollar,
Tirkiye MEB'indeki Proje Alaninin yakinlarinda degildir; ancak Proje Alaninin Bulgaristan ve
Rusya Federasyonu kiyisina yakin bdlimleri, yumurtlama ve beslenme yataklariyla ve gog
yollariyla értiismektedir.
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Sekil 2-4: Karadeniz istavritinin Karadeniz'deki dagilimi, goc yollari, yumurtlama ve beslenme
yataklari (Ref. 1.8)
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2.1.4 Palamut

Karadeniz, Nisan ile AJustos aylar arasinda yumurtlama ve beslenme icin Ege ve Marmara
Denizi'nden Karadeniz'e gb¢ eden palamut balidi icin genis yumurtlama yataklarina sahiptir (Ref.
1.3). Palamut, Mayis sonundan Temmuz ortasina kadar Karadeniz'in kuzeybati ve bati
kisimlarinda yumurtlar (Ref. 1.10). Sonbaharda, yetiskin palamut Marmara Denizi'ne geri gdg
eder. Bu stogun bir kismi da Karadeniz'in giiney kiyisi boyunca siiriiler halinde goc eder ve Mart
ayinin basinda kuzeye yumurtlama vyataklarina go¢ etmeye baslayana kadar bu kislama
yataklarinda kalir (Ref 1.16). Yumurtlama vyataklari, beslenme vyataklari ve gdég yollar kiyi
sularindadir ve Tirkiye MEB'indeki Proje Alaninin yakinlarinda dedildir. Ancak, Proje Alaninin
Bulgaristan kiyisina yakin bélimleri, yumurtlama yataklariyla ve gog yollariyla 6rtlismektedir.
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2.2 Incelenen tiirlerin balikcilik alanlan

2.2.1 Hamsi, Engraulis encrasicolus

Hamsi gdocmen bir pelajik tirdir ve Karadeniz'de en bol bulunan balik tartdir (Ref. 1.7).
Turkiye, tim Karadeniz'de yakalanan hamsinin Sekil 2-5'de goriilebilecegdi lzere oran olarak
ortalama %92,8'i olusturmaktadir. (Ref 1.4 ve Ref. 1.8). 2011 yili verilerine gore, hamsi, Tirk
filolan tarafindan Karadeniz'de avlanan tim deniz baliklarinin %61,5'ini olusturmaktadir (Ref
1.1).

Sekil 2-5: Tiirkiye ve diger Karadeniz lilkelerinde avilanan hamsi miktari, 1996 — 2011 (Ref 1.4
ve Ref. 1.8)
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1970 ile 2012 yillan arasinda Tiirkiye tarafindan Karadeniz'de gerceklestirilen hamsi avina iligkin
veriler Sekil 2-6'da sunulmaktadir’. Hamsi avciligi 1980'lerde en st diizeye ulasmis, ancak
1980'lerin sonunda Bolim 1.1'de acgiklanan etkenler nedeniyle stoklar daralmistir. Karadeniz
stodu, 1995 ile 2005 arasindaki dénem igerisinde kismen yenilenmistir (Ref. 1.9). 2005 yilinda,
hamsi avi 119.000 ton civarina dismis; bu durum, hem hamsi, hem de palamut avini
hedefleyen girgir teknelerinin daha yiksek kilogram fiyati nedeniyle palamut avlamayi tercih
etmesine baglanmistir. 2005 yilinda, palamut avi 70.000 tonun {izerinde zirveye ulasmis ve bu
da cabalarin hamsi balikgiligi yerine palamut balikgilidina yogunlastirildigina ve bunun hamsi
avinin azalmasina yol acgtigina isaret etmistir (Ref. 1.8). Ancak, 2007 yilindan sonra yakalanan
balik miktar yeniden diisiis gostermistir. Bu durum iklim degisikliklerinin, yirtici bollugundaki
artisin veya asiri avlanmanin sonucu olarak gergeklesmis olabilir (Ref. 1.8). Azalan miktarlarin
gercek nedeni bilimsel cevreler tarafindan heniiz agiklanmamisti. Ancak, hamsinin asiri
miktarlarda avlandigi dislnililmektedir ve Avrupa Komisyonu biinyesindeki Balikgilik Bilimsel,
Teknik ve Ekonomik Komitesi'nin (STECF) Karadeniz Stoklarinin Degerlendirmesi calismalarini

12012 yili verileri, TUIK tarafindan belirtildigi iizere gegicidir.
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ylritmesi amaciyla kurdugu Uzman Calisma Grubu'nun hamsi avinin 2013 yilinda %41 oraninda
azaltiimasi ile ilgili tavsiyeleri bulunmaktadir (Ref. 1.8).

Sekil 2-6: 1970 — 2012 yillan arasinda Karadeniz'de Tiirkiye tarafindan avlanan hamsi
miktarlar (Ref. 1.2 ve Ref. 1.4).
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Hamsi avi, hamsinin kislama yataklarinda biylk topluluklar olusturdugu Turkiye'nin kiyi
sularinda gergeklesir (Sekil 2-2). Proje Alaninin Tirkiye kiyisina olan uzakhdi, bu alana ulasmak
icin gereken c¢aba, hamsinin bu acgik denizlerde bulunusunun gecici olmasi (yalnizca gdég
sirasinda) nedeniyle Proje Alaninda hamsi avlanmasi muhtemel degildir. Bu durum, Gemi Takip
Sistemleri verileri ve gemi seyir defteri verileri incelenerek dogrulanabilir. Bu tir veriler Gida,
Tarim ve Hayvancilik Bakanhdi'ndan talep edilmis ancak ulasilamamistir.

Hamsi av sezonu Ekim'de baslar, ancak tam baslangig tarihi yildan yila degisir ve Nisan'a kadar
devam eder (Ref 1.8). Hamsi biylik codunlukla Turkiye'nin kiyi sularindaki kislama
toplanmalarini hedefleyen ticari girgir tekneleri ile avlanir, ancak son yillarda agik deniz trol
avallidi ile de avlanmaya baslamistir (Ref. 1.8).

2.2.2 Caca, Sprattus sprattus

Caca suriler halinde hareket eden pelajik bir balk tiri olup Karadeniz'de hamsiden sonra en
¢ok rastlanan tirdir (Ref. 1.9). 2012 yilinda ¢aca Tirk gemileri tarafindan Karadeniz'de en fazla
avlanan ikinci pelajik tiir olmustur Tablo 1.1) (Ref. 1.8).

Karadeniz'de gaga balikgilidi ile ilgili tarihsel veriler

Sekil 2-7'de sunulmustur ve son yillarda Turkiye'nin bu tiriin avlanmasindaki artan hakimiyeti
goriilmektedir. Son on yillarda stokta dalgalanmalar olmus ve Bélim 1.1'de agiklanan etkenler
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nedeniyle 1990 yilinda biylk bir dlslis yasanmistir. Daha sonra, av miktarlarinda tekrar artis
gozlenmistir (Ref. 1.8). Son yillarda Tirkiye'de caca balikgihdinin yogunlasmasi ile av miktari
artarak 2007'den bu yana iki katina gikmistir; 2011 yilinda 120.710 ton ile en yliksek diizeyine
ulasmistir (Ref. 1.8). AB Balikgilik Bilimsel, Teknik ve Ekonomik Komitesi'nin (STECF) Uzman
Calisma Grubu, caca balidinin artik surdirilebilir diizeyin lizerinde avlandigini belirtmektedir
(Ref. 1.8).

Sekil 2-7: 1970 ila 2011 yillan arasinda Tiirkiye'de ve diger Karadeniz iilkelerinde avlanan
caca baliginin dagilimi (Ref 1.8)

140.000 100
L 90
120.000
80
__ 100.000 70
£ 80.000 60
5 50 9%
g 60.000 40
= 40.000 30
R 20
20.000 _
10
0 0
Y1l
m Tiirkiye Digeriilkeler ~ =——Tiirkiye'de yakalanan ballk %'si

Sekil 2-8, 1993-2012 yillari arasinda Tirkiye tarafindan Karadeniz'de avlanan gaga miktarlarini
ve caca balikgilig yapan Tirk gemilerinin sayisini gdstermektedir. Tekne sayisi 2008 yilinda 8
iken, 2011 yiinda 82'ye cikmistir (Ref. 1.8); bu gelisme, balik avciligi girisimlerinde blyik bir
artisa isaret etmektedir ve diger balikgillk alanlarinda faaliyet gdsteren gemilerin veya
kullanilmayan ancak kayith olan gemilerin gaca balikgili§ina girmesinden kaynaklamis olabilir.
Tirk caca balikgihiginin yakin zamanda bu sekilde giiclenmesi, Su Uriinleri Genel Midiirligi
tarafindan taniiminin yapilmasi nedeniyle gergeklesmistir (Ref. 1.8).
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Sekil 2-8: 1993 — 2012 yillann arasinda Karadeniz'de Tiirkiye tarafindan avlanan cgaca
miktarlar (Ref. 1.4 ve Ref. 1.8)
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Caca balidi, Turkiye sularinda kita sahanhdi (izerinde 15 ila 110 metre derinlikte avlanmaktadir.
Avlanma faaliyetleri, toplanmalarin daha yogun oldugu gilindiiz saatlerinde gerceklestirilir (Ref.
1.8). Av sezonu Eylill ayinda baslayarak Mayis ayina dek devam eder ve kiyi kusaginda bulunan
yumurtlama dénemindeki yetigkinlerin ve jlvenillerin korunmasi igin bazi tarihlerde derinlik
kisitlamalarina tabidir (Ref. 1.8). Caca balikciliginda kullanilan Tirk balikgi tekneleri, ilkbaharda
20 ila 40 m ve sonbaharda 40 ila 80 m derinliklerde ¢alisan acik deniz cift trol tekneleridir (Ref
1.8). Aclk deniz trol tekneleri tarafindan caga balikgiidina yalnizca Samsun sahanliginda izin
verilmektedir ve bu nedenle Proje yakinlarinda balikcilik faaliyeti yapilmamaktadir.

2.2.3 Karadeniz istavriti, Trachurus mediterraneus ponticus

Karadeniz Istavriti (7rachurus mediterraneus ponticus), Akdeniz sarikuyruk istavritinin
(Trachurus mediterraneus) alt tiridir. Gégmen pelajik bir tiirdiir ve kisa siire dncesine kadar
Tirkiye'nin Karadeniz kiyisi boyunca ikinci en énemli pelajik av olmustur (Ref 1.8). Tirkiye,
Karadeniz'de avlanan istavrit miktarlarinin yaklasik %97'sinden sorumludur (Ref 1.3). Sekil 2-9,
Tirkiye'de 1970-2012 vyillari arasinda avlanan istavrit miktarlarini gdstermektedir. Istavrit
stoklari, Bolim 1.1'de agiklanan etkenler nedeniyle 1990'li yillarin basinda ¢okilis yasamistir ve
stoklar hala diigiik durumdadir (Ref 1.9).
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Sekil 2-9: 1970 ile 2012 yillan arasinda Tiirkiye tarafindan Karadeniz'de avlanan istavrit
miktari (Ref 1.2 ve Ref. 1.4)
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Istavrit kislama yataklarinda yogun olarak toplandigi Tiirkiye kiyi sularinda avlanir (Sekil 2-4);
Proje yakinlarinda balikgilik faaliyeti yapilmamaktadir (Sekil 2-4). Bu tiir, 6ncelikli olarak kis
aylarinda ve genellikle girgir tekneleriyle avlanir, ancak dip troldi, acik deniz trolli, galsama aglari
ve uzunyol tekneleri de kullanilir (Ref 1.8).

2.24 Palamut, Sarda sarda

Palamut (Sarda sarda) Karadeniz'deki pelajik balik tiirleri arasinda en yiiksek ikinci ekonomik
degere (8,05 TL/kg, Tablo 1.2) sahip olan tirdir (Ref. 1.1). Karadeniz'deki palamut avinin ¢ogu
Tiurk balikgilan tarafindan gergeklestiriimektedir (Ref 1.3). Palamut avi seviyesindeki
dalgalanmalarin nedeni ile ilgili bilimsel bir agiklama heniiz yapilmamistir, ancak gevresel
etkenlerle ve asin diizeyde avlanmayla baglantili olabilir (Ref. 1.3). Sekil 2-10, 1998'den 2012'ye
kadar Tirkiye tarafindan Karadeniz'de avlanan palamut miktarlarini gostermektedir (1998
oncesine ait veriler mevcut degildir).
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Sekil 2-10: 1998 ile 2012 yillan arasinda Tiirkiye tarafindan Karadeniz'de avlanan palamut
miktari (Ref 1.2 ve Ref. 1.4)
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Palamut avclligi, kislama yataklarinda yogun topluluklar olusturdugu Tirkiye'nin kiyr sularinda
yapilir; palamutun en ¢ok kiyi sularinda goérilmesi nedeniyle Proje Alaninda palamut avlaniyor
olmasi muhtemel dedildir. Kiigiik ve bliyik 6lgekli Turk tekneleri, sirasiyla girgir ve galsama agi
kullanarak palamut avlamaktadir. Palamut avi, Adustos'tan Subat'a kadar sirer ve Eylll ve
Ekim'de en yiiksek seviyesine ulagir (Ref 1.10).
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3 Degerlendirme

Bu rapor bir mevcut durum incelemesidir; ancak, yukarida incelenen bilgilerden, Projenin
etkilerinin degerlendirilmesiyle dogrudan ilgili birtakim gikarimlarda bulunulabilir. Bu gikarimlar,
Projenin hem ingaat hem de isletme asamalarinda dikkate alinabilir.

3.1 Insaat Asamasi

Projenin insaat asamasi Tirkiye MEB'indeki balikgilhk faaliyetlerine iki sekilde etki edebilir: 1)
Proje alanindaki balikgilik faaliyetleri Gzerindeki etkiler ve 2) Proje Alanindan gegen hamsi gog
yolu lizerindeki etkiler.

3.1.1 Balikcilik faaliyetleri iizerindeki etkiler

Pelajik balik tirleri icin ana balikgilik faaliyetleri alanlari, kiyi ile 150 metre derinlik egrisi arasinda
yer alir. Caca balikgiidi, yalnizca Samsun sahanliginda 80 metreye kadar olan derinliklerde
gerceklesir. Hamsi, Karadeniz istavriti ve palamut, Tlrkiye'nin daha si§ sularinda yer alan
kislama yataklarinda avlanir. Proje Alani Tirkiye kiyi gizgisine 110 km'den daha uzaktir ve 2.000—
2.200 m derinliktedir (Sekil 3-1). Proje Alaninda balikgihk faaliyetleri yapilmasi
beklenmemektedir ve bu nedenle Proje, Tlrkiye MEB'indeki balikcilik faaliyetleri lizerinde etki
olusturmayacaktir.

Sekil 3-1: Giiney Akim acik deniz boru hatti

Lejant

Glney Akim Agik Deniz
Dogal Gaz Boru Hatti Projesi|

Miinhasir Ekonomik Bolgeler|

——— Ulke Sinirlan

Moldova Ukrayna

Rusya Federasyonu

Romanya

Bulgaristan

Giircistan

Tirkiye
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3.1.2 Hamsinin goc yolu iizerindeki etkiler

Hamsi, Bolim Hata! Basvuru kaynagi bulunamadi.'de aciklandigi gibi Ekim ve Kasim aylari
arasinda Karadeniz'in kuzeybati kita sahanliginda yer alan yumurtlama ve beslenme
yataklarindan Tirkiye'nin kiyr sularindaki beslenme alanlarina gé¢ eder. Nisan ve Haziran aylar
arasinda ise ters ydnde go¢ gerceklesir. Insaat takvimi, Tablo 3.1'de gériildii§ii gibi dért boru
hattinin  déseme faaliyetlerinin de hamsinin gdg yoluyla cakismasi potansiyeli tasidigini
gostermektedir.

Tablo 3.1: insaat Takvimi ve Balik Gogii
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Proje icin hazirlanan gurilti raporu (Ref. 1.17), boru déseme faaliyetlerini gerceklestirecek olan
gemilerin olusturacadi insaat filosunun, faaliyetler sirasinda ©nemli bir girilti kaynadi
olusturacagini géstermistir. Hamsi, sesi algilamaya duyarli bir balik olarak siniflandiriimistir? ve
sualtindaki guriltilere karsi hassasti. En ihtiyath tahminlere gére, boru ddseme gemisi
filosundan kaynaklanan giriltli hamsi gibi sesi algilamaya duyarl bir tiirde 2,1 km yaricapinda
bir alanda hafif bir kaginma tepkisine ve yaklasik 500 m yarigapinda bir alanda gigli bir
kacinma tepkisine neden olacaktir (Tablo 3.2). Kaginma tepkileri tipik olarak trkme davranisi
icerir, ancak yolundan sapmaya veya gog davranisinin terk edilmesine yol agmaz.

Tablo 3.2: Sualti Giiriiltii Degerlendirmesinin Ozeti (Ref. 1.17)

Balik Ses Hafif Kaginma Gucli Kaginma  Hafif Kaginma A ELEEIIE
Algilama Tipi
Tek Gemi Birden Fazla Gemi
Ger!el ses algisina ’m _ 330 m 55m
sahip
Sesi algilmaya 29 m 5m 2,1 km 436 m
duyarh

Tiirkiye MEB'indeki Proje Alani 470 km uzunlugundadir ve boru déseme gemisi giinde 2,5 km ila
2,75 km hizinda ilerleyerek gegisini yaklasik 6 ayda tamamlayacakti. Gemi filosu, hareketli bir
gurilti kaynadi olusturacak ve bundan kaynaklanan etki kusadi gemi filosunun etrafinda

2 Baliklar, sualtindaki seslere karsi hassasiyetlerine gére sesi alglmaya duyarli veya genel ses algisina sahip olarak
siniflandinlabilir. Siniflandirma, baliklarin ici fizyolojisi tarafindan belirlenir ve hava kesecigi olup olmamasiyla ve bu
kesecigin i¢ kulakla baglantisiyla iliskilidir (Ref. 1.17)
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yaklasik 4,2 km capinda olacaktir. Bu etki alani gegicidir ve yaklasik 125 km olan hamsi gog
koridorunun cok kictik bir kismina karsilik gelmektedir (Ref. 1.14; Ref. 1.25 ve Ref. 1.26). Bu
nedenle, goc yolunun genisligi goz oniine alindidinda, etki alani 6nemsiz biyikliiktedir ve
baliklarin boru déseme faaliyetlerinden etkilenmeden koridorun her iki tarafinda gog¢ yoluna
devam edebilecedi bol miktarda alan olacaktir.

Etkiyi azaltan bir diger 6zellik de, balidin tekrar eden seslere kolayca uyum saglamasidir (Ref.
1.27). Boylece, geminin yavas gegcisi, azami maruz kalma anina kadar bir adaptasyon evresi
saglayacaktir. Karadeniz'de, Rusya'nin en biiylik Novorossiysk limanina giden stiper tankerler ve
nakliye gemileri tarafindan yogun kullanilan énemli gemi trafik yollari bulunmaktadir. 10.000
DWT'lik en az 800 tankerin her yil Proje Alanindan gectigi bilinmektedir (Ref.1.30). Batida
Istanbul Bogazi, Romanya ve Bulgaristan'dan doguda Rusya ve Giircistan limanlarina bir dizi ana
seyir hatti bulunmaktadir. Baliklarin deniz trafigine uyum sagladi§i 6nceden bilindigi icin, hamsi
stogunun bu gibi seslere zaten adapte olmus olmasi yiiksek bir olasiliktir (Ref. 1.29).

Boru déseme gemisi filosu ayrica, balidi kendine ¢eken bir isik kaynadi da olusturacaktir. Ancak,
kendine cekme etkisinin yaricapi giriiltiiye nazaran ¢ok daha sinirli olacaktir; ayrica kendine
¢cekme etkileri yalnizca gece olacak ve glindiiz saatlerinde baliklar hareket igin serbest kalacaktir.
Bu nedenle olasi etkiler gok sinirli olacaktir.

Ozet olarak, yukaridaki degerlendirmeden Tirkiye MEB'indeki boru déseme faaliyetlerinin,
hamsinin mevsimsel gdglerini ve bunun sonucunda bununla iliskili balikgilik faaliyetlerini genel
olarak kesintiye ugratabilecek, 6nemli bir toplam etkiye sahip olmayacadi sonucu cikarilabilir.
Bunun dogrulugunu destekleyen bir diger gerekce de, benzer bir boru déseme ydnteminin
kullanildigi Kuzey Akim Boru Hatti Projesi izleme programinin sonuglarindan alinabilir. Baliklarin
ve balik¢ilik alanlarinin izlenmesi sonucunda, insaat sonrasinda boru hatti insaat glizergahinda
cesitli balik tiirlerinin popiilasyonu lizerinde 6nemli bir etki ortaya cikmadidi ve ayni sekilde, caca
gibi kiiclk acik deniz tirlerini iceren Baltik Denizi'ndeki bdlgesel balikcilik faaliyetlerinde bir
degisiklik olmadigi gorilmustir (Ref. 1.29).

3.2 Isletme asamasi

Boru hatti igletim sirasinda 2.000 m’nin altinda derinliklerdeki abisal dizlikte, anoksik
(oksijensiz) kusakta uzanacagindan dolayi, dadilimi daha onceki kisimda incelenmis Tirkiye
balikgilik alanlariyla etkilesime girme olasiligi kesinlikle séz konusu degildir.

3.3 Sinirasan Etkiler

Bes tirin (hamsi, istavrit, palamut, mahmuzlu camgdz (Squalus acanthias) ve tekir),
Karadeniz'in kuzeybati ve bati kita sahanlidindaki yumurtlama ve beslenme yataklarindan
Tlrkiye kiyr sularina gog ettigi tespit edilmistir. Bu tirlerin profilleri Ek 2'de sunulmustur.
Onerilen boru hattinin Bulgaristan'daki insaat ve isletme asamalarinin bu tiirlerin yumurtlama ve
beslenme yataklar ve gog yollar lizerindeki etkileriyle ilgili olarak bir degerlendirme galismasi
yuriitilmistir. Insaat faaliyetlerinin ve daha sonraki boru hatti isletiminin, yumurtlama ve
beslenme yataklar ile gog yollarini etkilemesinin muhtemel olmadigi sonucuna varilmistir ve
dolayisiyla belirtilen tiirleri Tiirkiye sularinda etkilemesi de olasi degildir. Onerilen boru hattinin
Rusya Federasyonu sularindaki insaat ve igletim asamalaryla ilgili olarak, Rusya sularindan
Tirkiye sularina gé¢ eden bir tiir bulunmadigi gorilmistir.
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Ek 2: Gog eden tiirlerin profilleri

Tiir

Hamsi

(Engraulis encrasicholus)

Caca
(Sprattus sprattus)

Avlanan miktar

2011 — 205.243 ton

2011 - 86.676 ton

Ort. fiyat (TL/kg)

1,84 — Hamsi

0,48 — Yem / balik yag

0,73

Stok durumu

SSB (Yumurtlayan Stok Biyokitlesi) 2007'den
bu yana fazla degismemistir (600.000 —
700.000 ton).

Asiri avlanmaya maruz kalmaktadir (F=0,66)

Karadeniz'deki SSB miktari 300.000-400.000
tondur, kisa vadeli senaryoda, mevcut avianma
diizeyinde 2014 igin ayni seviye
Ongoriilmektedir.

Mevcut avlanma diizeyi stirdirilebilir degildir.

Demersal/pelajik

Pelajik

Pelajik

Tercih ettigi habitat

Kiyr tirii, yumurtlamak icin lagiinlere, haliglere
ve gollere girer.

Kiyiya yakin bolgelerde yetisir, ara sira haliglere
girer (6zellikle jiveniller).

Yumurtlama Mayis — AJustos, Haziran ortasi ile Temmuz Agirlikh olarak bahar ve yaz

mevsimi sonu arasinda en (st seviyede.

Yumurtlama Agirlikl olarak kuzeybatida olup ayni zamanda Agik denizde, 10-20m arasi derinlikte
ozellikleri Turkiye MEB'inin gliney kisimlarinda yumurtlar. ~ yumurtlar. Yumurtalar pelajiktir, jliveniller

Sicaklida bagl pelajik goklu yumurtlama 6zelligi
gosterir. Disiler senede 50 defadan fazla
yumurtlayabilir.

ylizeye yakin daha genis bir alana dadilir, geng
bireyler kiyiya striiklenir.

Gurdltinin etkileri

Orta: muhtemelen sesi algilamaya duyarlidirlar,
gocl etkileyebilir.

Disiik frekansh seslere gok duyarlidir.

Sedimantasyonun
etkileri

Dustik: yumurtalar, jiveniller ve baliklar
pelajiktir.

Dustk: yumurtalar, larvalar ve baliklar pelajiktir.
Avladidi turler (izerinde potansiyel etkiler
olabilir.

Bulanikligin etkileri

Gorerek, plankton ile beslenir, yogun bulanikiik
avini bulma becerisini azaltabilir.

Gorerek avlanir, bulanik sulardan kagindig
bilinmektedir.

Gog Ekim — Kasim. Karadeniz boyunca kuzeybati Kisin kiytya yakin beslenme yataklarindan,
kiyisindaki yumurtlama ve beslenme yazin aglk deniz yumurtlama yataklarina
yataklarindan Tirkiye ve Giircistan kiyilarindaki ~ mevsimsel gogler gergeklestirir.
kislama yataklarina gog eder. Baharda ters
ybénde gog eder.

Beslenme Ana hayvansal plankton tiiketicilerinden biridir. Planktonik kabuklularla beslenir.

Notlar Yillik miktar ve deder acilarindan Karadeniz'deki  Cok cesitli tuzluluk oranlarina tolerans

en onemli stoktur.
Av tiirli olarak énemli rol oynar.

Yiiksek tuzluluk oranlarina tolerans gdsterir.

gosterebilir.

Pelajik trollerle caca balikgiligina yalnizca
Samsun Sahanlidinda izin verilir.
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Tiir

Karadeniz Istavriti

( Trachurus mediterraneus ponticus)

Palamut

(Sarda Sarda)

Tutulan miktar
(2012)

2011 — 14.393 ton

2011 — 6.726 ton

Ort. fiyat (TL/kg)

3,75

8,05

Stok durumu

Sadece goreli stok trendleri degerlendirilmistir,
2004'ten bu yana net bir trend olmamakla
birlikte 2011'deki SSB énceki yila oranla artis
gOstermistir.

Dederlendirme yapilmamistir.

Demersal/pelajik

Pelajik

Pelajik

Tercih ettigi habitat

TUm Karadeniz'de dagiim gosterir, genellikle
50 — 100 m derinliklerde dibe yakin alanlarda,
ayrica yuzey sularinda bulunur.

Epipelajik, neritiktir, zaman zaman haliglere
girer.

Yumurtlama Yaz Mayis — Temmuz

mevsimi

Yumurtlama Yumurtlama basarisi SST (Su Ytizeyi Sicakligi) Karadeniz'in Kuzey kesimlerinde yumurtlamak
ozellikleri ile negatif korelasyonludur. Yumurtalar lizere Marmara Denizi'nden giris yapar.

pelajiktir.

Yumurtasi ve larvasi pelajiktir.

Glriltinin etkileri

Orta: sesi algilamaya duyarlidir, 0.1 — 2 khz
arasindaki diislik frekansh seslere en yiiksek
drkme tepkisini verir.

Orta: muhtemelen sesi algilamaya duyarlidir.

Sedimantasyonun
etkileri

Dustik: yumurtalar, jliveniller ve baliklar
pelajiktir.

Dustik: yumurtalar, larvalar ve baliklar pelajiktir.

Bulanikhdin etkileri

Gorerek avlanir, yogun bulaniklik avini bulma
becerisini ve siri igindeki iletisimi azaltabilir.

Gorerek avlanir, yogun bulanikliktan
etkilenebilir.

Gog Karadeniz boyunca yiiksek oranda gégmen tii.  Yiiksek oranda gégmendir, Nisan ve Agustos
Nisan ortasinda ireme ve beslenme igin kuzeye aylari arasinda yumurtlama amaciyla
gog eder. Eyliil - Kasim aylarinda Bulgaristan Karadeniz'e girer, sonbaharda ters yénde gog
kiyisi boyunca Anadolu ve Kafkasya kiyilarina eder. Jiveniller Karadeniz'in gliney kiyisi
dodru glineye géc eder. boyunca gdc eder ve buralarda kislar.

Beslenme Sardalya, hamsi gibi diger baliklar ve kiiglik Kendi tiirliyle beslenir, ayrica kiiglik balk
kabuklularla beslenir. surileriyle ve omurgasizlarla beslenir.

Notlar Tum Karadeniz istavritleri tek bir stok olarak Yiiksek piyasa dederi nedeniyle hamsi

ele alinir, ancak dort yerel alt popiilasyondan
meydana gelmektedir — giineybati (Istanbul

Bogazi), kuzey (Kirim), dogu (Kafkasya) ve

gliney (Anadolu).

girgirlarinin gogunun tercih ettigi avdir.
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Tiir

Mahmuzlu camgé6z

(Squalus acanthias)

Tekir

(Mullus barbatus punticus)

Tutulan miktar

2011 - bilgi mevcut degil

2011 - 326,1 ton

Ort. fiyat (TL/kg)

Bilgi mevcut degil

17,46

Stok durumu

Yumurtlayan Stok Biyokiitlesinin (SSB), 14.776
ton oldugu tahmin edilmektedir (2011), bu
tarihteki en yliksek deder olan 100.000 tonun
altindadir. Halen asin diizeyde avlanmaktadir.

Toplam stok miktari hakkinda veri mevcut
dedildir ancak degerlendirmeler, SSB’nin 2004-
2008'deki daha yliksek seviyelerden diisiis
gosterdidine isaret etmektedir.

Demersal/pelajik

Demersal

Demersal

Tercih ettigi habitat

Demersaldir fakat ortasularda ve ara sira
ylizeyde de bulunabilir.

Kita sahanliginin gakilli, kumlu ve camurlu
tabaninin yakinlarinda yasar (5 - 100m)

Yumurtlama Giftlesme muhtemelen kisin olup, yumurtlama Haziran — Eyliil, agirlikh olarak yaz ortasi.
mevsimi dénemi Mart - Mayis'tir.

Yumurtlama Canl dogurucudur (ovovivipar), disiler 10 ila 55m arasindaki camurlu ve kumlu dip
ozellikleri erkeklerden ayri olarak kiylya yakin, daha sig bolgelere yumurtlar. Mayis'ta yumurtlamak igin

bolgelere gog eder. Yavrular Nisan - Mayis ile
Adustos - Eyliil arasinda dogarlar.

sig bolgelere gog eder, sonrasinda daha derin
sulara doéner. Yumurtasi ve larvasi, 1,5 aya
kadar pelajiktir.

Gurdltinin etkileri

Bilinmemektedir.

Bilinmemektedir.

Sedimantasyonun
etkileri

Dustik: Kiiglik yavrular yagar.

Dustik, yumurtalar ve larvalari pelajiktir.
Avladigi tlrleri etkileyebilir.

Bulanikligin etkileri

Dustik, avini bulmak igin zayif elektrik sinyalleri
kullanir.

Diisik

Gog Yiiksek oranda gogmendir, sonbaharda hamsi Kis beslenmesi igin, Eyliil - Kasim arasinda,
ve istavritlerle baglantili olarak, beslenme igin Bulgaristan kiyilari boyunca Tirk sularina ve
kuzeye gog eder. Kiyisal sigliklara Greme amagh ~ Marmara Denizi'ne gog eder. Kislarin soguk
gagler, ilkbahar ve sonbaharda gergeklesir. oldugu yillarda, strtler Bulgaristan kiyilarinda

kalarak &ldr.

Beslenme Kigiik pelajik, Karadeniz'de hamsi ve istavrit Kabuklular, yumusakgalar, kurtcuklar ve diger
gdglerini takip eder. kiiglik omurgasizlar.

Notlar IUCN statiist hassas. Karadeniz Kirmizi Kitabindaki kategorisi:

tehlikede (EN)
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Sualti Guriiltii Raporu - Tiirkiye Bolimii

Ozet

Giiney Akim Acik Deniz Dogal Gaz Boru Hatt'nin (Proje) Insaat, isletme Oncesi ve isletme
Asamalarinda gerceklestirilecek olan cesitli faaliyetler sualtinda insan faaliyetleri kaynakl
glriltiye neden olacaktir ve bu durum, Projenin Tirkiye Bélimi'niin agik deniz kesimlerindeki
biyolojik/ekolojik alicilar, 6zellikle de balina ve yunuslar ile baliklar (izerinde etki yaratma
potansiyeline sahiptir.

Proje kapsaminda 6ngoériilen giiriiltli kaynadi faaliyetler asagidaki gibidir:
e Boru déseme calismalari; ve

e Isletme ve bakim.

Karadeniz'de akustik olarak hassas gesitli deniz alicilan tespit edilmistir: bu raporda ele alinan
tlrler arasinda afalina, tirtak, caca ve hamsi yer almaktadir.

Bu raporda, akustik agidan hassas deniz canlisi tirlerinin yiiksek yodunlukta sese maruz
birakilmasinin etkileri ele alinmakta ve daha sonra yapilacak analiz icin gesitli agirliklandiriimamis
ve agirliklandiriimis metriklere dayanan akustik etki kriterleri segilmistir. Her bir alici (izerinde her
bir giriilti kaynagindan kaynaklanabilecek cesitli etkilerin gergeklesebilecedi mesafeleri tahmin
etmek icin sualti kaynadindan yayilan su alti giriltiisinin bir analizi gerceklestirilmistir.

Yapilan analiz, boru doseme faaliyetlerinden kaynaklanan sualti glrdltlisinin akustik etki
yaratacak diizeyde oldugunu gostermistir. Ancak, bu girilti kaynadi 6liime veya (230 dB re. 1
MPa (zirve) esik dizeyiyle tanimlanan [1]) kalici duyma hasari dahil olmak lizere fiziksel hasara
neden olmayacaktir. Benzer sekilde, balina ve yunuslarda gegici isitme hasari (224 dB re. 1 pPa
(zirve) esik dizeyinde olarak tanimlanmistir [1]) gerceklesmeyecektir. Boru déseme giiriiltlistine
maruz kalan balina ve yunuslarda (Ulusal Deniz Balikgiligi Hizmetleri tarafindan belirlenen 180
dB re. 1 pPa (RMS) esik dizeyiyle tanimlanan [2]) isitsel hasar sinirn 2 m'dir. Daha uzun bir
mesafede yalnizca (120 dB re. 1pPa esik seviyesiyle tanimlanan [3]) stirekli glriltiiye maruz
kalan yunus ve memelilerde B Diizeyi-Rahatsizlik tepkileri olusabilir. Bu kriter, en fazla 5,36 km
mesafe arali§inda karsilanmisti. B Diizeyi- Rahatsizlik kriterinin tanimlanmasinda, hayvanlari
etkilemeyecegi dislinilen ses basincl diizeyi dikkate alinmistir [3]. Etki dederlendirmesinde
tedbir amagl olarak béyle bir kriter kullanilabilir.

Agirliklandinimis metrikler, 6zellikle de bir hayvanin isitme esigi ile ayni hayvan tarafindan
algilanan ses diizeyi arasindaki farka dayanan dB, teknigi [4] kullanildidinda, genel ses algisina
sahip baliklarin boru déseme faaliyetlerinin giriltlisine (90 dB,; esik dederiyle verilmektedir)
giigli kaginma tepkileri gdstermesi muhtemel degildir. Hafif kaginma davraniglan (75 dBy; esik
degeriyle verilmektedir) girilti kaynagindan en cok 2 m mesafeye kadar gorilebilir. Sesi
algilamaya duyarli baliklar igin boru ddseme faaliyetlerinin giriltiisiine karsi gugli kaginma
tepkileri girllti kaynagindan 5 m uzaklikta gergeklesebilirken, hafif kaginma tepkileri 29 m'ye
kadar mesafelerde ortaya cikabilir. Digli balinagillerde, boru déseme faaliyetlerinin girdltiisiine
karsi gigli ve hafif kaginma tepkileri giiriilti kaynadindan sirasiyla 155 m ve 2,4 km
mesafelerde gorilebilir.

Akustik etkiler, hayvanlar daha disiik diizeylerde sese daha uzun sireler boyunca maruz
kaldiginda da olusabilir. Bunu arastirmak icin, bir hayvanda 30 dakika boyunca akustik enerjinin



olusmasini simiile etmek igin bir dizi glriltii-kaynak-hayvan senaryosu Uretilmigtir. Deniz
memelileri girdltinidn kaynadina 36 m'den fazla yaklasmazsa, boru déseme faaliyeti kaynakli
gurdltiniin, gecici ya da kalicl isitme hasari birakmasinin muhtemel olmadigi gorilmistir. Viicut
adirhiklart 2 g ve Ustli ve 2 g alti baliklarda, boru déseme faaliyetine maruz kalmanin fiziksel
hasara yol agmasinin muhtemel olmadigi gérilmistr.

Ayni anda birkag gemiden kaynaklanan sualti giriltiisiine maruz kalma lzerine kurulu insaat
senaryolarinda olusacak akustik etkiler de belirlenmistir. Her bir gemi filosu yerlesim diizeninde
gemilerin tamamindan kaynaklanan sualti guriiltisi dizeylerinin, deniz memelilerinde 6lime ve
kalic isitme hasarina ve ¢cogu durumda balina ve yunuslarda gecici isitme hasarina ve baliklarda
fiziksel hasara yol agmaya yeterli olmadigi gorilmistir. Baliklarda fiziksel hasar olusmasiyla ilgili
etki alani, giriltd kaynadindan en fazla 10 m mesafeye dek uzanmaktadir; bunun yani sira
balina ve yunuslarda isitsel hasar mesafesi de 60 m'yi gegmemektedir. Yalnizca siirekli giriltiye
maruz kalmaya bagh B Diizeyi-Rahatsizlik, genellikle mevsime bagli olarak 61 km ve 110 km
arasinda olmak (lizere 6nemli dlglide daha uzun mesafelerde gergeklesmektedir. Gemi filosu
yerlesim dizenindeki 6érnek gemilerle iliskili sualti gurilti emisyonlari hakkinda akustik veriler
bulunmadidi icin, etki mesafelerini yalnizca uyari olarak dederlendirmek gerekmektedir.

B Diizeyi-Rahatsizlik etkileri esik dederinin (120 dB re. 1 pyPa) Karadeniz'in arka plan girilti
dizeylerinden daha disiik olabilecedini [5] ve bu durumda da etki kriteri esiginin asla
karsilanmayacadini vurgulamak gerekir. Hayvanlarin yiiksek arka plan sesine uyum saglamis
olabilecegi dogal olarak giiriiltiilii olan bir ortamda B Diizeyi Rahatsizlik kriterinin tasidigi dnem
bu nedenle belirgin degildir.

Her hayvan grubu icin akustik etkiler dBy; metodolojisi kullanilarak degerlendirilmistir. Genel ses
algisina sahip baliklarda, en fazla 55 m mesafede guiclii kaginma tepkileri olusabilirken, en fazla
330 m mesafede hafif kaginma tepkileri olusabili. Sesi algilamaya duyarli baliklar sualti
glrltistne karsi daha hassastir ve bu tiirler icin mesafeler 436 m ve 2,1 km'dir. Akustik acidan
en hassas olanlar digli balinagillerdir: glgcli kaginma tepkileri gemi filosundan 810 m'ye kadar
gergeklesebilirken, hafif kaginma tepkileri en fazla 4,96 km mesafeye kadar goérilebilir.
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1 Giris

Giiney Akim Acik Deniz Dogal Gaz Boru Hatt'min (Proje) Insaat ve Isletme Asamalari, deniz
faunasindaki hassas turleri etkileme potansiyeli olan sualti guriiltiisiine yol agabilecek gesitli faaliyetleri
kapsamaktadir.

Bu rapor, akustik bir bakis acisindan Projenin Insaat ve Isletme Asamalar kapsamindaki faaliyetlerin
kisa bir dederlendirmesi ile baslamakta ve kaynak diizeyler ile frekans spektrumlarini temsil eden
degerler icin mevcut literatiiriin incelenmesiyle devam etmektedir. Bunun ardindan, Karadeniz'de deniz
faunasindaki tirlerin ayrintii bir incelemesiyle birlikte bu tirlerin korunma statiileri ve sese karsi
hassasiyetleri hakkinda bilgiler verilmektedir. ilgili tiirler arasinda sesi algilamaya duyarli ve genel ses
algisina sahip tirlerin (bu terimlerin tanimlan igin bkz. Kissm 4.3) yani sira balina ve yunuslar da yer
almaktadir. Bu jenerik gruplamalarin, Projeden etkilenen alanlarda mevcut bulunabilecek, ilgili tim
deniz canlisi tirlerini kapsadi§i varsayllmaktadir. Akustik etki esikleri yayinlanmis uluslararasi
literatlirden elde edilmistir ve hayvan odyolojisi ve davranislarina dayanmaktadir. Her bir girdlti
kaynad tarafindan olusturulan etkinin 6nem dederlendirmesi, her bir etkinin maksimum mesafesini
belirlemek icin propagasyon modellemesine dayanmaktadir.
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2 Sualti giiriiltiisiiniin ve degerlendirme metriklerinin
tanimlanmasi

2.1 Giris

Bu kisimda, deniz ortamindaki sualti giriiltilerinin etkilerini 6lgmek ve dederlendirmek icin kullanilan
metriklerin kisa bir incelemesi sunulmaktadir. Bu incelemede, Amerikan Ulusal Standartlar
Enstitlisi'ntin (ANSI) S12.7-1986 [1] 6nerdigi tanim ve parametrelerden faydalanilmistir.

Ses, belli bir denge dederinde meydana gelen diizenli basing degisikligi olarak tanimlanabilir. Basing
degerinin birimi, Pascal (Pa) veya metrekare basina Newton (N/m?) olarak verilmektedir. Ancak
dlctimler tipik olarak, bir dalgic icin 1 kHz'de isitme esigi degeri olan1 x 10 Pa'dan, deniz yiizeyine bir
simsek carpmasinin olusturdugu sesin degeri olan 1 x 10 Pa'ya kadar uzanan, ok genis bir yelpazeye
yayllan basing dederlerini kapsamaktadir. Bundan sonra kolaylik saglamasi bakimindan ses diizeyleri,
sualtinda yapilan 6lclimler igin yaygin olarak 1 pPa olarak belirlenen bir sabit referans basing degerine
badl olarak desibel (dB) cinsinden ifade edilecektir.

2.2 Zirve Ses Diizeyi

Kazik cakma islemi sirasindaki darbeler gibi basingh vuruslar icin, zirve ses diizeyi belirli bir zaman
arali§inda kaydedilen anlik ses basincinin maksimum mutlak dederidir. Bu nedenle:

Zirve Duzeyi (sifirdan zirveye) = 20 x 10g 10 (Ppeak /Prer) denk. 2-1

Vuruslar dalga formuyla yaklasik olarak esit pozitif veya negatif kisimlara sahip oldugunda, zirveler
arasindaki aralik, zirve dizeyinin iki katina veya 6 dB veya Ustiine egittir.

2.3 RMS Ses Basing Diizeyi

Bir ortamdaki stireklilik arz eden gurltinin dizeyini belirlemek igin Karekdk Ortalama (RMS) Ses
Basincl Diizeyi (SPL) kullanilir. Bu tipteki sualti ses kaynaklarn gemicilik faaliyetleri, sonar iletimleri,
sondaj veya kesme faaliyetlerini veya arka plan deniz gliriltlisini igerir. RMS Ses Basinci diizeyi belirli
bir zaman araliginda olglilen basing diizeyinin karekok ortalamasidir; dolayisiyla verilen zaman
araliginda ortalama ses basing diizeyinin dlgiimiinii temsil eder. Su sekilde ifade edilir:

RMS Ses Basing Diizeyi = 20 x log 19 (Prms/Pref) denk. 2-2

Gecici etkenlerden kaynaklanan giiriiltiileri ifade etmek icin RMS Ses Basing Diizeyleri kullanildiginda
RMS degeri ortalamasi alinan zaman araligina gére degisecedi icin, dlglimlerin ortalamasinin alinacagi
zaman araligi belirtilmelidir. Guriltl surekli oldugunda, yukarida verilen orneklerde gériilebilecegi
lizere, Olclimler ortalamalarin alindigi zaman araligindan bagimsiz olarak ayni sonuglari vereceginden,
bu odlglimlerin hangi zaman araliginda alindigi 6nemsizdir. RMS SPL degerinin, zirve SPL degerinden 3
dB dustik olacagi tahmin edilmektedir.



2.4 Sese Maruz Kalma Diizeyi

Ses Basing Diizeylerinin ortalamasinin alindi§i zaman aralidiyla ilikili sorunlar, yukarida vurgulandigi
lzere, Sese Maruz Kalma Diizeyi (SEL) cinsinden bir gegici basing dalgasi tanimlanmasiyla asilabilir.
Sese Maruz Kalma Diizeyi, basing-zaman gegmisinin tamamini igerecek uzunlukta bir zaman
penceresinde basincin karesinin integrali alinarak hesaplanir. Bu ylizden Sese Maruz Kalma diizeyi
belirli bir 6lgim ddénemindeki akustik enerjinin toplamidir ve hem ses diizeyini hem de sesin akustik
ortamda mevcut bulundudu sireyi etkin olarak dikkate ali. Sese Maruz Kalma (SE) asadidaki
denklemle tanimlanir:

.
SE:I p2 (t)dt denk. 2-3
0

Yukaridaki denklemde P Pascal cinsinden akustik basinci, 7 saniye cinsinden sesin siresinin ve ¢
zaman ifade etmektedir. Sese Maruz Kalma, bir akustik enerji 6lglisiidiir ve bu nedenle Pascal kare
saniye (Pa*-s) birimiyle ifade edilir.

Sese Maruz Kalma degeri, bir logaritmik desibel olarak ifade edilebilmesi icin 1 pPa®s referans akustik
enerji dizeyiyle karsilastirilir. Boylece Sese Maruz Kalma Duizeyi (SEL) su sekilde tanimlanir:

POLL

SEL=10logo denk. 2-4
0 Pref 2

Siirekli kaynaklar icin RMS SPL ve 1-s SEL esittir. Bir sesin siiresi bir saniyeden kisa oldugunda, RMS
Ses Basing Diizeyi, Sese Maruz Kalma Diizeyinden biylk olur. 1 saniyeden uzun sinyaller igin Sese
Maruz Kalma Diizeyi, RMS Ses Basing Diizeyinden blyik olur ve asagidaki gibi ifade edilir:

SEL=SPL + 101log;o T denk. 2-5

2.5 Kimiilatif Sese Maruz Kalma Diizeyi

Birden fazla gecici basing dalga durumu gerceklestiginde, birden cok durumdan kaynaklanan toplam
veya kiUmiilatif Sese Maruz Kalma Diizeyi, bireysel durumlarin Sese Maruz Kalma Diizeylerinin
toplanmasiyla hesaplanabilir. Durumlarin kendileri zaman, mekan veya her ikisi bakimindan birbirinden
ayrilabilir. Ornegin, mevcut alana bitisik alanlarda birbirini takip eden temel kazma faaliyetleri veya
komsu alanlarda tirbinlerin ayni anda galismasi s6z konusu olabilir.

2.6 Kaynak Diizeyi

Kaynak diizeyi (SL), bir ses kaynaginin bir referans mesafesindeki (genellikle kaynaktan 1 m uzaklikta)
goriinir siddetidir. Ornegin, bir kaynagin, 180 dB re.1uPa @ 1 m seklinde bir Ses Basing Diizeyine
sahip oldugu belirtilebilir. Uygulamada, kaynagin parametreleri nadiren bu kadar yakin bir mesafeden
Olgulir ve kaynak diizeyi, guriltiiniin gesitli uzak alan dlglimlerinden geri yayihimi yapilarak belirlenir.
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2.7 Alma Diizeyi

Alma Diizeyi (RL), bir akustik alanin kaynada goére belirli bir derinlikte ve belirli bir mesafedeki
siddetidir. Ses, mesafeye gore degiskenlik gosterecedinden, olciimin alindigi veya tahmin yapildidi
mesafenin belirtilmesi énemlidir.

2.8 Iletim Kaybi

Iletim kaybi (TL), sesin kaynaktan aliciya yayllmasi esnasinda akustik alan siddetinin yogunlugunda
veya basincinda yasanan kaybi temsil eder. Iletim kaybi genel olarak su sekilde ifade edilir:

TL=Nlog(r)+ar denk. 2-6

Bu denklemde, r kaynak ile alici arasindaki mesafe, N geometrik yayilima badl séniimleme faktori ve
a (dB.km™ cinsinden) sesin su tarafindan emilme faktoriidii. Bu nedenle, bir kaynaktan belirli bir
mesafede (r) alinan ses dizeyi su sekilde ifade edilir:

RL=SL-TL denk. 2-7
Bu denklem su bigimde yazilabilir:
RL=SL-Nlog(r)-ar denk. 2-8

Iletim kaybinin daha kapsamli bir aciklamasi Kisim 6'da verilmektedir.



3 Ses Kaynagi Ozellikleri

3.1 Giris

Denizde boru déseme faaliyeti, deniz ortamina insan kaynakli seslerin girmesine yol acabilecek bir dizi
sureci igeren, karmasik bir islemdir.

Muinferit galigmalar iki gruba ayrilabilir:
o Insaat ve Isletme Oncesi Asamalar (Acik denizde boru déseme calismalari)

o Isletme Asamasi (Bakim ve onarim).

Proje islerinin calismalarining6revlerinden birgogu 6zel mihendislik gérevleri isleri calismalari (6rnegin,
boru ddseme) ve bilinen gemi siniflarini iceren lojistik destek ve hatta 6zel amagh gemiler (mevcut
olup olmadiklarina badl olarakdir) acisindan iyi detayh bir sekilde tanimlanmis olsa da, Projeyle iliskili
olarak Karadeniz'dee dair kesin akustik bilgiler su anda mevcut dedildir. Bu nedenle, her goérev bir is
igin kesin kaynak ses diizeyleri ve frekans spektrumlari atamak belirlemek miimkin degildir. Bu
eksikligin Ustesinden gelmek igin, &zellikle Kuzey Akim boru hattinin Baltik Denizi'ne désenmesiyle
iliskili cevresel etki degerlendirmelerini destekleyen belgeler olmak (zere yayinlanmis literatir
incelenmistir [2,30[]. Bu bakis acisindan, her gorev isfaaliyet olusturabilecedikleri akustik &zellikleri
acisindan tartisiimistirdegerlendirilmistir. Her faaliyet icin temsili ses diizeyleri ve frekans spektrumlari
belirlenmis ve bunlar asadida incelenmistirtartismaya acilmistir.

3.2 Insaat Asamasindaki Calismalar

3.2.1 Gemilerden Kaynaklanacak Giiriiltu

Aclk deniz Proje faaliyetlerinin en 6nemlisigemilerin kullanimidir. Proje mihendisleriyle yapilan
goriismelerde, Projede kullaniimasi gereken bir dizi gemi sinifi belirlenmistir; bunlarnn arasinda,
digerlerinin yani sira, arastirma gemileri, mirettebat tekneleri ve lojistik destek igin diger genel amagl
gemiler, boru doseme gemileri ve rémorkérler bulunmaktadir. Gegici olarak 6zel amagh gemiler
belirlenmistir, ancak bunlarin Projede kullanimi mevcut olup olmamalarina bagli olacaktir. Gemi
gurdltisi ile ilgili literatiiriin taranmasi neticesinde, gorece az miktarda akustik verinin mevcut oldugu
gorilmuistir. Bu iki etken nedeniyle, Proje gemilerinden kaynaklanan guriltiintin potansiyel akustik
etkilerinin degerlendirilmesi kolay olmamistir. Gemi giiriltiisiinden kaynaklanan akustik etki hakkinda
kapsamli bir dederlendirme yapabilmek igin, bunlarin yerine 6rnek olarak kullanilabilecek gemilerden
elde edilen verileri kullanmak ve sonuclari buna uygun cercevede birer uyarl niteliginde
degerlendirmek gerekmektedir (bkz. Kisim 9).

Gemilerden kaynaklanan giriltl; 6zellikle gok sayida geminin bulunmasi, bunlarin genis bir alana
dagilmis olmasi ve hareketlilikleri nedeniyle belirli bir deniz alanindaki genel giiriiltiiye 6nemli derecede
katkida bulunmaktadir. Ses duzeyleri ve frekans ozellikleri; yaklasik olarak motorun giicli, geminin
boyu ve hiziyla iliskilidi, ancak benzer siniflardaki gemiler icin dahi 6énemli 6lglide degiskenlik s6z
konusudur [4].

Gemi guriltisy, enerjileri belirli dar bant frekanslarindaki tonallerle Gst tste binmis bir dizi frekansa
yayllmis olan genis bant seslerin bir kombinasyonudur. Genis bant giriiltli, pervane kavitasyonuna ve
akis glriltiisiine bagh olabilir ve 100 kHz'e kadar genisleyip 50-150 Hz arali§inda zirve yapabilir [5].
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Dar bant ses veya tonal bilesenler; pervane kanadinin hizindan, motor silindirinin ateslemesinden ve
krank milinin déntistinden kaynaklanabilir. Bu bilesenler igin tipik frekanslar 10 - 100 Hz araligindadir.

Glrltiye sebep olan gemiler icin sinirl miktarda akustik veri grubu mevcuttur [4,6,7,8] ve mevcut
degerlendirmede bu veriler yogun olarak kullanilmistir. Veriler, genis bant diizeylerinden ve belli bir
bant genigliinde olglilen 1/3 oktav bant diizeylerinden olusmaktadir. Tim durumlarda, 10 kHz
lUzerindeki frekanslar igin yiksek frekansh gilirtlti verileri bulunmamaktadir. Bu durum, &zellikle bu
frekanslardaki seslere tepki verdikleri bilinen deniz tilrleri Uzerindeki girilti etkisinin
dederlendiriimesiyle ilgili olarak yayinlanmis verilerde 6nemli bir eksiklik yaratmaktadir. Bu galismada
bu sorunu gidermek amaciyla her geminin girtltl diizeyi belirlenirken -10 dB/oktav diizeyinde bir bant
frekansi azaltma islemi yapilarak 160 kHz frekans icin hesaplama vyapilmisti. Bu yikseltilmis
frekanslarda gliriiltt diizeyleri o6lglilene kadar, 6ngdriilen bu hesaplarin belirsizlik diizeyi bilinmezligini
koruyacaktir.

Etki analizinde kullanilan gemilerin her biri igin genis bant kaynak diizeyleri Tablo 3.1'de verilmistir. Bu
tablo, insaat sahasinda en fazla bulunacak gemileri icermektedir (diger bir deyisle, gidip gelen veya
yalnizca acil durumlarda gereken gemiler dahil edilmemektedir). Bu gemiler icin 6ngdriilen frekans
spektrumlari Sekil 3.1'de verilmektedir.

Tablo 3.1: Cesitli gemi siniflari icin tahmini genis bant kaynak diizeyleri

Gemi tipi Ornek gemi Genig bant kaynak ses basinci diizeyi, dB re. 1 [lPa@ 1 m
Boru déseme Semac 1 179,3
Genel destek Britoil 51 213,7
inceleme gemisi Pompei 184,0
Rémorkor DN43 180,3

Sekil 3.1: Cesitli gemi siniflar icin sualti giiriiltiisiiniin 6ngoriilen 1/3 oktav bant kaynak diizeyleri
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3.2.2 Boru doseme faaliyetleri

Boru doseme islemleri sirasinda boru déseme gemisinin yani sira bir dizi tedarik ve destek gemisi de
faaliyette olacakti. Geminin ki¢ tarafindaki ekipman yardimi ile suya indirilen boru hatti izerinde asir
gerilim yaratmamak icin gemi yavas hareket eder. Onemli giriiltii bilesenleri arasinda, muhtemelen
glvertedeki jeneratérler, motor ve kaldirma diizenegi bulunacaktir.

Schiehallion sahasinda gerceklestirilen boru déseme faaliyetleri sirasinda, Shetland civarindaki bazi
konumlarda Solitaire gemisi igin ayrintili sualti giriltlisii 6lglimleri yapilmistir [9]. Kaydedilen
gurdltiniin, geminin motor sesinden ve boru ddseme faaliyetinden kaynaklandi§i varsayilmistir.
Gemiden c¢esitli uzaklklarda 10 Hz ile 100 kHz arasi frekans bandinda tim spektrumda veriler
kaydedilmistir. SI§ su konumlarinda, 0,17 km mesafede, 100 Hz ile 1000 Hz frekans aralijinda, 120 dB
re. 1 pPa’/Hz maksimum giic spektrum yogunluklar &lciilmisti. Bu frekanslarin {izerinde, ses
dlzeyleri arka plan glrilti dizeylerinden yaklasik 30 dB daha ytiksek olarak tespit edilmistir. Boru
doseme faaliyetlerinden kaynaklanan gurilti, 50 kHz'in Uzerinde arka plan glrilti seviyesine
dusmistir. Ana gurilti kaynadi mekanizmanin dinamik konumlandirma pervaneleri oldugu
dastndlmistiar. Tanimlanabilir baska bir 6zel kaynak tespit edilmemistir. Daha derin sularda, girilta
diizeylerinin baska yerlerde kaydedilen ses diizeylerine gore yaklasik 10 dB daha disik oldugu
g6rulmistir. Bunun da, derin sulardaki ses yayilimi dzelliklerinden kaynaklandigi sonucuna varilmistir.

Baltik Denizi'nde Kuzey Akim faaliyetleri sirasinda kaydedilen boru déseme islemi kaynakh griiltiiler
[8], Shetland'da kaydedilenlere gére 2-9 dB daha diisiik diizeylerdedir. Genel kaynak diizeyinin, 20 Hz
ile 3500 Hz arasi bir frekans bandinda yaklasik 182 dB re. 1 pPa @ 1 m oldugu tahmin edilmistir.
Temsili bir frekans spektrumu Sekil 3.2'de verilmektedir. Boru doseme isleminin, kanal kazsi ile
karsilastirildiinda daha disiik frekansh giriltiiye neden oldudgu gorilmuistir ve en yiiksek bant
diizeyleri 30 Hz ila 160 Hz frekans araligindadir.

Sekil 3.2: 182 dB re. 1 pPa genel kaynak diizeyinde boru déseme igin dngoriilen spektrum seviyeleri
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3.3 Isletme Asamasindaki Faaliyetler

3.3.1 Bakim ve Onarim

Bu asamada gerceklestirilecek faaliyetlerin, Insaat Asamasi sirasinda gerceklestirilecek olan faaliyetlere
benzer veya daha sinirli olacadi diisiiniilmektedir. Bu nedenle, girilti diizeyleri yukarida incelenenlere
muhtemelen benzer olacaktir.

3.4 Arka Plan Giuriiltusu

Yayinlanmis literatiirde, Karadeniz'deki arka plan giriltisi hakkinda veri bulunamamistir. Asadida
derin sulardaki ortam giriltiisi hakkinda kisa bir dederlendirme yer almaktadir ve temsili girdltl
diizeylerine iliskin tahminler buna bagl olarak yapilabilir.

Denizdeki arka plan giriltlist, herhangi bir tanimlanabilir kaynagin bulunmadi§i durumlarda kalan
glrultd olarak tanimlanmistir. Bu nedenle, yaygin, siiregelen arka plan girtltisiinin, insan kaynakl
tim ses kaynaklarini bastirma etkisi vardir: Bu durumda insan kaynakli girilti arka plan glrdltiisinin
altina duserek artik isitilemez hale gelir.

Ozel bir insan kaynakli faaliyetin olmadigi derin sularda, giriiltii kaynaklari frekans spektrumlari
incelenerek belirlenebilir [10]. 1 Hz'in altinda, guriltinin nedeni biyuk oranda gelgit ve dalgalar gibi
hidrostatik olaylar veya deniz tabaninin ¢ok altindan kaynaklanan jeolojik hareketleri izleyen sismik
olaylardir. 1 Hz ile 20 Hz arasinda hakim ses kaynadi okyanus tirbilansidir ve yaklasik 500 Hz'e kadar
olan frekanslarda hakim giiriilti kaynadi uzaktaki gemi trafigidir. Burada, giriltiiniin her yénde esit
oldugu uzak gemi trafigiyle, giriltliniin belirli bir yénde daha belirgin oldugu yakin gemi trafigi
arasindaki ayrim vurgulanmalidir. 50 Hz ile 50 kHz arasinda girlt, asil olarak, dalgalar yiikseldiginde
rizgarin su ylizeyi Uzerindeki etkisinden kaynaklanmaktadir. 50 kHz'in &étesinde, denizin molekiler
hareketinden kaynaklanan termal gurilti hakimdir.

Derin sularda, farkli gemi trafigi diizeyleri ve farkl deniz kosullari icin girdlti spektrumlarini belirlemek
amaciyla Wenz egrileri [11] kullanilabilir. Dislik gemi trafigi diizeyleri ve gorece sakin havalar igin, 30
Hz ile 10 kHz frekans arali§inda arka plan giiriiltii diizeyleri maksimum 65 dB re. 1 pPa’/Hz degerine
ulasir. Yogun gemi trafigi ve firtinali havalar ayni anda s6z konusu oldugunda, maksimum gir{lti
diizeyi 95 dB re. 1 pPa’/Hz degerine ulasabilir. Karadeniz'in derin sularinda, arka plan giriiltiisii diizeyi
aralidi icin minimum ve maksimum degerler olarak sirasiyla 70 dB re. 1 pyPa ve 100 dB re. 1 pPa
kullaniimasi énerilmektedir.

3.5 Ses Kaynagi Ozelliklerinin Ozeti

Literatdr verilerinin incelenmesi ile, bir denizalti boru hattinin insaati ve isletimi sirasinda séz konusu
olabilecek faaliyetlerin bir listesi olusturulmustur. Daha 6énce yayinlanan verilere dayanilarak, boru
doéseme faaliyetleri icin kaynak diizeyinin 182 dB re. 1 uPa oldugu varsayimi yapilmistir.

Tigili verilerin yoklugunda, Karadeniz'deki sualti arka plan giiriiltii diizeyleri, derin su konumlari icin
Wenz egrilerine ve daha si§ konumlar igin Kuzey Denizi'nde yapilan &lglimlere dayanarak belirlenmistir.
Bu kisimda belirtilen veriler, sualti akustik yayilim modellemesi igin girdi parametreleri olarak
kullanilacaktir.



4 Karadeniz'deki Hassas Deniz Faunasi

4.1 Giris

Giney Akim Acik Deniz Dogal Gaz Boru Hatti icin daha 6nce yapilan incelemelerde, Proje Alaninda
bulunma potansiyeli olan cesitli balik, kus ve memeli tirleri tanimlanmistir [12]. Proje Alani, 2009 ile
2013 vyillari arasindaki fizibilite ve tasarim asamalar sirasinda Proje icin ydritilen incelemelerin
yapildigi yerler olarak tanimlanmaktadir [12]. Bu kisimda, ilgili tiirlerin sualti giriltiisiine akustik
hassasiyetine bir genel bakis sunulmakta ve ayrica bu tiirlerin Uluslararasi Dogal Hayati Koruma Birlidi
(IUCN) [13] Kirmizi Listesi ve Karadeniz Kirmizi Veri Kitabi'na [14] gbre koruma statiileri
belirtiimektedir.

4.2 Deniz Memelileri

Yukarida belirtilen i¢ gecmis incelemede (g tiir deniz memelisi gézlemlenmis ve bunlar IUCN Kirmizi
Listesi [13] ile Bulgaristan ve Karadeniz Kirmizi Veri Kitabi koruma statiileriyle [14] birlikte Tablo 4.1'de
listelenmistir.

Afalina ve tirtagin Karadeniz popilasyonlari yunusun alt tirleri olarak tanimlanmakta ve IUCN
tarafindan da bu sekilde dederlendirilmektedir. Balina ve yunuslarin isitme duyular oldukca gelismistir
ve iletisim kurmak igin sesten yararlanirlar [4]. Yiiksek diizeyde sualti sesinden kaynaklanan etkilere
karsi hassastirlar. Bu durum Kisim 5'te daha ayrintili olarak ele alinacaktir.

Tablo 4.1: Karadeniz'de bulunan deniz memelisi tiirleri

Memeliler Koruma durumu

Karadeniz afalinasi ( 7ursiops truncatus ponticus) IUCN Tehlikede (En)
Karadeniz Kirmizi Veri Kitabi Verileri Yetersizdir (DD)

Karadeniz tirtagi (Delphinus delphis ponticus) IUCN Hassas (Vu)
Karadeniz Kirmizi Veri Kitabi Verileri Yetersizdir (DD)

4.3 Baliklar

Tablo 4.2'de, Proje Alaninda bulunan balik tiirleri ve bu tiirlerin IUCN Kirmizi Listesi [13] ve Karadeniz
Kirmizi Veri Kitabi [14] koruma statiileri listelenmistir. Ayrica, bu baliklarin Fay ve Popper [15]
tarafindan onerilen terimlere dayanilarak "sesi algilamaya duyarl" veya "genel ses algisina sahip"
olarak siniflandirmasi da sunulmustur. Bu iki kategori arasindaki fark, baligin sualti sesine karsi goreli
hassasiyetlerinin karsilastirmasina ve bu da balidin i¢ fizyolojisine dayanir. “Genel ses algisina sahip”
tirlerin genellikle hava kesecikleri yoktur ve bu balik tirlerinin isitme duyulari gérece zayifti. Buna
karsilik, baz balik tlrlerinde hava kesecigi bulunmaktadir. Bu gaz dolu kesecik, baligin sudaki dengesini
saglayan bir ylizme kesesi, akciger ve ses lreten organ olarak da farkli iglevleri gergeklestirir. Buna ek
olarak, hava kesecigi sualti sesini giiclendirerek balik tiiriiniin isitme kapasitesini artirabilir, ancak
yalnizca bu kesecigin varligi bir baligin “sesi algilamaya duyarli” olmasi igin yeterli degildir. Baz tiirlerde
(6rnegin, ringa ve dider sardalye tiirleri), ic kulak ile hava kesecigi arasinda ses algilama becerisini
artiran bir baglanti bulunur ve bu &zellik “sesi algilamaya duyarli” olarak siniflandiriimalarina yol agar.
“Sesi algilamaya duyarli” olarak nitelenen baliklar bu nedenle sualti girltiisiine karsi daha hassastir.
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4.4 Sonug

Proje Alaninda yasayan gesitli deniz faunasi tirlerinin sualtinda veya havada yayilan sese karsi duyarli
oldugu ve bu nedenle rahatsiz olabilecedi tespit edilmistir. Bu gibi hassas hayvanlar igin, sese maruz
kalmalarinin ardindan karsi karsiya kalabilecekleri riskleri hesaplamak igin sadlam bir metodoloji

belirlenmesi 6nemlidir. Bu konu bir sonraki kissmda ele alinmaktadir.

Tablo 4.2: Projeyle ilgili olarak Karadeniz'de bulunan balik tiirleri

Bahliklar

Koruma Statiisii

Sesi Algilama Yetenegi

Hamsi
(Engraulis encrasicolus)

IUCN Hassas (Karadeniz'in Turkiye kesimi)

Olasi sesi algilamaya
duyarli

Palamut
(Sarda sarda)

IUCN Asgari Endise
Karadeniz Kirmizi Veri Kitabi Kritik (DD)

Olasi sesi algilamaya
duyarli

Karadeniz sarikuyruk istavriti
( Trachurus mediiterraneus ponticus)

IUCN Hassas (Karadeniz'in Turkiye kesimi)

Olasi sesi algilamaya
duyarl

Uskumru IUCN Asgari Endise Olasi sesi algilamaya
(Scomber scombrus) duyarli

Mahmuzlu camgéz IUCN Hassas Olasi genel ses algisina
(Squalus acanthias) sahip

Caca IUCN Hassas (Karadeniz'in Turkiye kesimi) Olasi sesi algilamaya
(Sprattus sprattus) duyarl

Mezgit IUCN Degerlendiriimedi Olasi sesi algilamaya

(Merlangius merlangus)

duyarli, ancak ultrasona
duyarl
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5 Akustik Etkiler ve Esikler

5.1 Giris

Bir tlriin sualti glriltisinden ne derece etkilenecegi, ilgili tiiriin isitme becerisine, bireylerin sese
maruz kaldigi siradaki faaliyetlerine/davranislarina ve sesin seviye, frekans ve siiresine baglidir.

Raporun bu kisminda, Proje icin sualti glirtltiisiiniin etkisini dederlendirmek (zere gesitli arastirmacilar
tarafindan onerilen dederlendirme kriterleri kisaca tanimlanmaktadir. Daha sonra bu kriterler, sualti
akustik yayilhm modellemesinin sonuglar kullanilarak, giriilti kaynaklarina iliskin etki alanlarini tahmin
etmekte kullaniimistir.

Burada ele alinan kriterlerin acik deniz kosullarinda heniiz cok az miktarda dogrulandigini ya da
dogrulamasinin yapilmadigini da belirtmek gerekmektedir. Isitsel hasar kriterlerinin gelistirilmesi icin,
az sayida hayvanin yerlestirildigi laboratuar tanklariyla yapilan kontrollli testlerden elde edilen isitsel
hasar verileri temel alinmisti. Es zamanl akustik olglimlerle davranissal kaginma gozlemleri cok az
sayida oldugundan, davranigsal kacinma kriterleri tartismaya agiktir. Hicbir yaklasimin yarari veya
yetersizligi hakkinda, burada ya da miiteakip olarak etki azaltma bdlgelerinin hesaplanmasi sirasinda,
bir yargida bulunulmamaktadir.

5.2 Isitsel Hasar

5.2.1 Deniz Memelileri

Deniz memelileri, dlime ya da fiziksel hasara yol acacak diizeyin altindaki ses basincina maruz
kaldiklarinda kalicl ya da gecici isitme kaybina ugrayabilmektedirler. Memelilerdeki kalici isitme kaybi, ic
kulaktaki isitme kil hiicrelerinin 6élimiinden kaynaklanmaktadir. Bu, belli frekanslardaki duyarlilik
esiginde kalici bir artisa yol agmakta ve Kalicl Esik Kaymasi (PTS) olarak adlandirimaktadir.

Gegcici Esik Kaymasi (TTS) gegici bir isitme kaybidir ve bir hasar olarak kabul edilmemektedir [3]. TTS
sirasinda isitme esigi yiikselir ve bir sesin isitilebilmesi igin daha gliclli olmasi gerekir. En azindan kara
memelilerinde TTS dakikalar, saatler ya da (gliglii TTS s6z konusuysa) giinler siirebilir. TTS esigindeki
ya da (zerindeki seslere maruz kalindiginda hem kara hem de deniz memelilerinin isitme
hassasiyetleri, sese maruz kalma sona erdikten sonra hizli bir sekilde iyilesir. Deniz memelilerinde hafif
TTS ortaya gikmasi icin gereken ses dlzeyleri ve siireleri hakkinda az miktarda veri mevcuttur. Deniz
memelileriyle iliskili TTS hakkinda mevcut bilgiler Southall ve digerleri tarafindan detayli bir sekilde
incelenmistir [17].

Southall ve diderferi [17] memelileri isitme yetilerinin frekans tepkisine gére siniflandirmistir. Southall
ve digerleri hasar (ve davranigsal tepki) icin esiklerin beg islevsel isitme grubu icin ayrn ayn
incelenebilecegini 6ne siirmektedir: diisik frekansli balina ve yunuslar (islevsel isitme araliginin 7 Hz
ila 22 kHz oldugu belirlenen dissiz balinagiller); orta frekansh balina ve yunuslar (disli balinagillerin
gogu, 150 Hz ila 160 kHz); yiiksek frekansh balina ve yunuslar (diger disli balinagiller, 200 Hz ila 180
kHz); su ylzgecayaklilar (75 Hz ila 75 kHz) ve hava ylizgegayaklilari (75 Hz ila 30 kHz). Afalinalar ve
tirtaklar, orta frekans anlamina gelecek sekilde M olarak siniflandinimistir [18].

Southall ve digerferi [17] tarafindan incelenen calismalar, isitme hasarinin yliksek sese bir kez maruz
kalma sonrasinda ya da daha diisik diizeyde bir sese birden fazla maruz kalma sonucunda ortaya
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cikabilecegine isaret etmektedir. ilk durumda esik, maksimum ses basincl tarafindan belirlenirken ikinci
durumda esik, bir zaman diliminde enerjinin birikimini gdsterecek sekilde sese maruz kalma dizeyi
(SEL) tarafindan belirlenmektedir.

Dederlendirme kriterleri ayni zamanda, kazik cakma sirasinda ortaya ¢ikan coklu darbe ve seyir ya da
sondajdan kaynaklanan darbesiz ya da stirekli gurilti gibi gurdlti tirlerine dayanmaktadir. Buna bagh
olarak, maksimum diizey metrigi kullanilarak PTS igin esik 230 dB re. 1 pPa olarak belirlenmistir. Enerji
metrikleri kullanilarak ise, ilgili esikler, coklu darbeye maruz kalma icin 198 dB re. 1uPa’ s SEL M-
Agirliklandiriimis ve darbesiz sese maruz kalma igin 215 dB re. 1uPa® s SEL M-Adirliklandirimis seklinde
belirlenmistir. Coklu darbe ve darbesiz sesler igin TTS olusturan esik diizeyleri sirasiyla 224 dB re. 1
pPa (zirve) ve 183 dB re. 1pPa’ s SEL M-Agirlikl ve 200 dB re. 1pPa? s SEL M-Adirliklandirimis
seklindedir.

ABD Ulusal Deniz Balikgiligi Hizmetleri (NMFS) balina ve yunuslar icin hasar olusmamasi siniri olarak
180 dB re. 1pPa (RMS) dizeyini belirlemistir [19,20]. Yukarida verilen esik duzeyleriyle
karsilastirildiginda, bu tedbir amagl bir deger olarak nitelendirilebilir.

5.2.2 Deniz Baliklan

Baliklar igin belirlenmis olan akustik etki kriterleri azdir. Kaliforniya Eyaleti Ulastirma Dairesi (Caltrans),
ABD Federal Otoyol idaresi (FHWA) ve Oregon ve Washington'daki eyalet ulastirma daireleriyle birlikte,
bir Balikcihk Hidroakustik Calisma Grubu (Fisheries Hydroacoustic Working Group - FHWG)
olusturmustur [21]. Bunun amaa sualti kazik ¢gakma calismalarindan kaynaklanan ses basincinin
balikgilik Gzerindeki etkilerine iliskin rehberlik saglamaktir. Bu amagcla, kazik cakma griiltlstinin
baliklara zararinin 6lclilebilmesi icin ara kriterler onerilmistir. Bu kriter, viicut agirhgi 2 gram ve (izeri
olan baliklar igin maksimum dlzeyi 206 dB re. 1 pyPa (zirve) ve kiimulatif SEL seviyesi 187 dB re. 1
uPa® (SEL) olan veya agirhgi 2 gramdan diisiik baliklar igin SPL (zirve) dedismeden kalmak kosuluyla
kiimiilatif SEL degeri 183 dB re. 1 uPa? (SEL) olan ikili bir kriterdir.

5.3 Davranissal Tepkiler — Giris

Diisiik ses basing diizeylerinde, baliklarin ve deniz memelilerinin normal davraniglarinda degisimler
meydana geldigi gozlenmistir. Bu degisimler ses karsisinda irkilme tepkisinden mevcut faaliyetlerinin
(6rn. beslenme, bliylime, (ireme) durmasina kadar degisebilmekte ya da hayvanlar alani bir siire icin
terk edebilmektedir. Genellikle davranissal etkiler baglama gore dedismekte ve kolay goéze
carpmamaktadir. Gozlenen sonuglarin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigina karar vermek igin titiz
deneysel prosediirlere ve ¢ok sayida analize gereksinim vardir. Davranissal degisiklikleri destekleyen
bazi galismalar asagida belirtilmistir.

Goold [22], Irlanda Denizi'ndeki sismik incelemelerin éncesinde, incelemeler sirasinda ve sonrasinda
titagin (Delphinus delphis) inceleme gemisinin 1 ila 2 km uzadindayken kaginma tepkisi verdigini
gozlemlemistir. Bu galismada, gdzlemlenen tepkilere neden olan ses basing diizeyleri verilmemistir,
ancak tahmini ses basing diizeyleri kaynak seviyesinden 60 — 80 dB diisiik, muhtemelen yaklasik 120 -
130 dB re. 1 pPa seviyesindedir.

Bir dizi deney sonucunda, Nedwell ve digerferi [23] kafesteki deniz alalarnin (Saimo trutta)
vibrasyonlu kazik cakmaya maruz kaldiklarinda, 25 m mesafede herhangi bir davranissal tepki
gostermediklerini tespit etmistir. Bu araliktaki ses basinci kaydedilmemistir. Benzer sekilde darbeli kazik
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gakma islemine maruz kalan baliklarda, kaynaktan 400 m uzaklikta davranigsal degisiklikler
gbzlenmemistir. Bu aralikta ses basincinin 134 dB re. 1 pPa diizeyinde oldugu tahmin edilmektedir.

Alici ortamlardaki ses dizeylerinin Olglilmesi ve bununla birlikte davranigsal tepkilerin analizi,
davranigsal tepkilerin 6neminin dederlendirilmesi icin etki kriterlerinin gelistiriimesini saglamistir.
Bunlar, esiklerin hedef tirlerin isitme hassasiyetlerini hesaba katmadigi agirliklandiriimamis metrikler
ve hassasiyetlere yer verilen adirliklandinimig metrikler seklinde iki sinifa ayrilmaktadir
(agirliklandinlimis ve adirliklandirlmamis metrikler arasindaki fark Ek A'da 6zet olarak verilmistir).

5.3.1 Davranissal Tepkiler — Agirhiklandirnimamis Metrikler

Agirliklandirimamis metriklerden yararlanan davranissal esikler asagidakileri igermektedir:

e B Dizeyi-Rahatsizlik (ABD Federal mevzuatindaki 1972 tarihli Deniz Memelilerinin Korunmasi
Kanunu'nda 1994 yilinda yapilan degisiklikle tanimlanmistir), “dodadaki bir deniz memelisinin
ya da deniz memelisi stogunun, gdog, solunum, bakim, reme, beslenme, ya da barinmay! da
iceren ancak bunlarla sinirll olmayan davranis kaliplarini bozacak sekilde rahatsiz etme
potansiyeli olan,; ancak bir deniz memelisinde ya da deniz memelisi stogunda sakatliga yol
acma potansiyeli olmayan ses dizeyi’ olarak tanimlanmaktadir. Darbe etkili sesler icin bu egik
160 dB re. 1 pPa (RMS), stirekli sesler icin ise 120 dB re. 1 yPa (RMS) olarak tanimlanmistir
[24];

e Esigin 140 dB re. 1 yPa (RMS) diizeyinde tanimlandidi darbe etkili seslere karsi Diistik Seviyeli
Huzursuzluk [24].

5.3.2 Davranissal Tepkiler — Agirliklandiriimis Metrikler (dBht)

Agirliklandirnimis metrige dayall davranissal esikler dBy,; metodolojisini temel alir [25]. dBy; teknidi, ele
alinan giriltinin frekans spektrumu ile hedef tiiriin isitme esiginin karsilastiriimasina dayanir. Bir
gurdltd kaynadinin frekans spektrumu ile genel ses algisina sahip bir baligin isitme hassasiyeti edrisi
Sekil 5.1'de verilmistir. Iki egri arasindaki fark, baligin algiladigi sekliyle giiriiltiiniin gériiniir ses
siddetini vermektedir. Ses yayilimindaki kayba iliskin veriler (yapilan akustik modelleme kullanilarak
hesaplanmis ve Kisim 6'da ele alinmistir) her tir igin kaynadin goriiniir ses siddetine uygulanmistir.
Bunu takiben, SPL'nin her bir davranissal etki igin eside denk diistiigl aralik kolaylikla bulunabilir.
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Sekil 5.1: Hayvan isitme hassasiyeti ile giiriiltii spektrumu seviyelerinin karsilastiriimasi
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Bir sese karsi olusan tepkinin, tiirlin isitme esiginin Uzerindeki bir diizey olarak verildigi dB; 6lcedi,
sesin insanlardaki davranissal etkilerini derecelendirmekte kullanilan dB(A) o6lcedinin bir benzeridir.
Dogada bir triin tepkisinin olasiliksal oldugu dikkate alinmistir, 6rn. aliciyl etkileyen belirli bir ses
basing diizeyine bir tiirden bir birey tepki verirken dider bir birey vermeyebilmektedir. Yaygin olarak
kullanilan iki etki seviyesi vardir:

1. 90 dB (tiir) bireylerin cogunda 6nemli bir kaginma tepkisi yaratacak bir diizeyi temsil etmektedir;

2. 75 dB (tlr) bireylerin cogunda daha hafif bir kacinma tepkisi yaratacak bir diizeyi temsil
etmektedir.

Yukaridaki esikler kullanilarak, her bir etki kriterinin karsilandigi ses kaynagina uzakliklar belirlenebilir.

dB; teknidi isitme esik edrisi mevcut olan tiim tiirlere uygulanabilir. Bu ylizden hem deniz memelileri
hem de baliklar icin gegerlidir.

5.4 Akustik Etki Esiklerinin Ozeti

Karadeniz'deki deniz memelileri ve baliklar (izerindeki akustik etkinin dnemini degerlendirmek icin
kullanilan kriterler Tablo 5.1'de 6zetlenmektedir. Etki kriterlerinin cogu deniz memelileriyle ilgilidir.
Hedef tir belirtiimedigi durumlarda etkiler hem deniz memelileri hem de baliklara uygulanabilir.

Tablo 5.1: Akustik etki esik kriterlerinin 6zeti

Maruziyet sinin Etki Calisma

230 dB re. 1 pPa (Zirve) Balina ve yunuslarda PTS baslangici Southall ve digerferi (2007)

Adirliklandiriimamig

215 dB re.1pPa’s SEL M-Agirlikli Darbeli olmayan seslere maruz kalan balina ve Southall ve digerferi (2007)
yunuslarda PTS baslangici

198 dB re.1pPa’s SEL M-AGirlikli Gok darbeli sese maruz kalan balina ve yunuslarda  Southall ve digerferi (2007)
PTS baslangici

224 dB re. 1 pPa (Zirve) Balina ve yunuslarda TTS baglangici Southall ve digerferi (2007)

Adirliklandiriimamig

200 dB re. 1pPa’s SEL M-Agirlikli Baliklarda hasar baslangici Kaliforniya DOT
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Maruziyet sinir

Etki

Calisma

200 dB re. 1pPa’s SEL M-Agirlikli

Darbeli olmayan seslere maruz kalan balina ve
yunuslarda TTS baglangici

Southall ve digerferi (2007)

187 dB re. 1uPa’s SEL
Adirliklandiriimamis

Viicut agirhdi 2 g ve daha fazla olan baliklarda
hasar baslangici

Kaliforniya DOT

183 dB re. 1uPa’s SEL
Adirliklandiriimamig

Viicut adirhdi 2 g altinda olan baliklarda hasar
baslangici

Kaliforniya DOT

183 dB re. 1uPa’s SEL M-Agirlikh

Cok darbeli sese maruz kalan balina ve yunuslarda
TTS baslangici

Southall ve digerferi (2007)

180 dB re. 1 pPa (RMS)

Isitsel hasar kriterleri — balina ve yunuslar

NMFS, (1995)

160 dB re. 1 pyPa (RMS)

Gok darbeli sese maruz kalan balina ve yunuslarda
B Diizeyi Rahatsizlik

NMFS, (1995)

140 dB re. 1 pPa (RMS)

Cok darbeli sese maruz kalan balina ve yunuslarda
dusuk seviye rahatsizlik

NMFS, (1995)

120 dB re. 1 pPa (RMS)

Surekli sese maruz kalan balina ve yunuslarda B
Diizeyi-Rahatsizlik

NMFS, (1995)

90 dB, tiire 6zel isitme esidinin Uzeri

Gugli kaginma tepkisi

Nedwell ve digerferi (2005)

75 dB tiire 6zel isitme esidinin Uzeri

Hafif kaginma tepkisi

Nedwell ve digerferi (2005)
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6 Sualti Akustik Yayilim Modellemesi

6.1 Giris

Sualti sesinin deniz yasamina etkilerini dederlendirmek icin, yayihmin giiriilti kaynagindan uzak bir
noktaya dek modellenmesi gerekmektedir. Dogrulugun sadlanmasi igin, siire¢ degismez bir sekilde
karmasik modelleme teknikleri ve konuma 6zel Proje verileri gerektirir. Bu kisimda, kullanilan akustik
modeller ve modeller icin girdi parametreleri olarak gerekli olan jeo-akustik ve osinografik veriler ele
alinmaktadir.

6.2 Modelin Aciklanmasi ve Sinirlari

Deniz gevresindeki akustik yayiimi belirlemek igin cesitli modeller mevcuttur. Her modelin, girdi
gereklilikleri ve hesaplama ydntemleri agisindan giiclii ve zayif yanlan bulunmaktadir, ancak tiimiinde
su sutunu ses hizi profili (SSP) ve sediman akustik Ozellikleri gibi cesitli cevre parametreleri
tanimlanmugtir.

Yayllim modellemesi icin kullanilan gesitli bilgisayar yaziimlarinin dederlendirilmesi Buckingham [26],
Jensen ve digerferi [27] ve Etter [28] tarafindan yapilmistir. Bunlarin birkag adedi kodlanmis ve Akustik
Arag Kutusu'na [29] dahil edilmistir. Yaziimlar; 1sin izleme, normal mod, parabolik denklem ve fast field
tekniklerine dayanir. Bu raporda uygulanan analizle ilgili modeller 1sin izleme ydntemine dayanan
BELLHOP ve parabolik denkleme dayanan RAM‘dir. Her iki yaziim da mesafeye bagimli, akustik agidan
emici deniz tabani sedimaninin tizerindeki bir okyanus dalga kilavuzundaki belirli bir ses hizi profili igin
2-D analiz yiritir. Her yazihm, sinirlh bir frekans, su derinligi ve mesafe rejiminde gecerli bir ¢dzim
sunar: parabolik denklem disuk frekanslar (<1 kHz) kapsarken, isin izleme yiksek frekanslar (=>1
kHz) icin uygundur. Giriltl kaynaklar (bkz. Kisim 3) ¢ok genis frekans aralidini kapsar ve bu nedenle
ilgilenilen tiim frekans araliginin kapsanmasi icin birden fazla tiirde yaziim kullaniimasi kabul edilebilir.

Cikti verilerinin kalitesi, yiiksek oranda, konuma 6zel osinagrafik ve jeoakustik verilerin elde edilmesine
baghdir. Yayilim modelleme siirecinin girdileri olarak kullanilan veri kaynaklari asagida ele alinmaktadir.

6.3 Transekt Batimetrisi

Su derinligi verileri ETOPO1 batimetri veritabanindan [30] alinmigtir. Bu, tim diinyay! kapsayan bir 1
dakikalik ark ¢oziinirliginde (Proje Alaninda 1,8 km civarinda mekansal ayrima karsilik gelir) bir su
derinlikleri veritabanidir.

Proje Alaninda ses yayllimini modellemek amaciyla, bir modelleme konumu segilmistir. Modelleme
merkezindeki nominal koordinatlar ve bunlara karsilik gelen su derinlikleri Tablo 6.1'de verilmektedir.
Su derinligi verileri, nominal merkezden yayilan 12 transekt boyunca alinmis ve bdylece her transekt
igin azimut ayrimi 30° olmustur.

Karadeniz merkez konumu, Kirim yarimadasinin yaklasik 90 km giineyinde, su derinliklerinin 2.000
m'nin izerinde oldugu, Karadeniz'in daha derin kesimindedir.
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Tablo 6.1: Modelleme konumlari

Yer Enlem Boylam Su derinligi

Karadeniz'in merkezi 43°24.41'N 036°0.23'E 2,171 m

6.4 Osinografik Veriler

Osinografik veriler, Diinya Okyanus Atlas’'ndan (WOA 2009) [31] alinmisti. Bu veriler, gridli aylik
sicaklik, tuzluluk ve derinlik érneklerinden olusur ve bunlardan yola ¢ikilarak Proje Alaninin ses hizi
profilleri, Chen-Millero [32] iliskisi kullanilarak olusturulabilir.

Bir yil siiresince, en Ust katmanlar isinip soudukca ses hizi profilinin niteligi dedisir. Kis sirasinda, en
st katmanlarin sicakhdi 8° C civarindadir ve bu sicaklik diizeyi nispeten diisiik ses hizlarina neden olur.
Su sutununda derine indikge ve bu nedenle basing arttikca, ses hizi da artar ve bu da ses hizinin yukari
dogru, en Ustteki 200 m boyunca kirilmasina yol acar. Bahar ve yaz aylarinda, giinesin artan Isitma
dizeyleriyle, en Ust katmanlar 1sinir ve bdylece ses hizi artar. Isinma etkisi, 50 m civarina kadar ulasir
ve yiizeye yakin kisimlarda (0-50 m arasi) yukari dogru kirilan bir katman, mevsimsel termokline (50-
200 m) isaret eden asadi dogru kirilan bir profil ve son olarak deniz tabanina dogru artan ses hizi
olusturur. Sonbahar ve kisin basinda, mevsimsel firtinalar ve glinesin azalan 1sitma dizeyleri, kis
profiline ulasilana kadar zamanla azalan yiizey kanali ve mevsimsel termoklinle sonuglanir. Bu nedenle
ik sularda, Subat ve Adustos aylari asiri ses yayllimina yol acan ses hizi profilleri saglar ve Karadeniz
merkezi modelleme konumu icin bu profiller Sekil 6.1'de verilmektedir.Sekil 6.1 belirli bir ay icin
profilde dikkate deder benzerlik gostermektedir. Subat sirasinda, ses hizi profili tiim su siitunu boyunca
gigli bir sekilde yukari dogru kirilir. Bu profilde, ses deniz tabanindan denizin ylizeyine dogru
yonlenecektir. Deniz ylizeyinden yansima nedeniyle gerceklesen kayiplar, deniz tabanindan yansima
sirasinda ortaya cikabilecek kayiplardan ¢ok daha azdir ve bundan dolayi su siitunundaki herhangi bir
konumun SPL'leri yilin daha sonrasiyla karsilastiriididinda kis sirasinda biraz yiiksek olabilir. Ajustos
itibariyla, ilkbahar ve yaz boyunca yiizey katmanlarinin isinmasi yaklasik 50 m derinlige asadi dogru
kirlan bir profile ve bunun ardindan yukari dogru kirilan bir profile yol agar. Bati konumunda, 10 m
derinlige dodgru genisleyen zayif bir yilizey kanali bulunduguna dair bulgular mevcuttur. Si§
kaynaklarda, enerji asaglya dogru yonlenmeye egilimlidir ve burada su-sediman arayiiziinde kismen
yansidiindan ve emildiginden enerji kaybi yasanir [27]. Bu nedenle ses yilin daha Oncesiyle
kiyaslandiginda Adustos sirasinda ¢ok uzun mesafelere yayilmaz.
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Sekil 6.1: Karadeniz igin ses hizi profilleri — merkezi konum
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Deniz ylzeyi dizlemsel, pirlizsiz bir katman olarak modellenebili, bu da riizgar veya dalga
hareketlerinden etkilenmeyen bir sinir olusturur. Bu kosulla iligkili yansima kayiplar, ylizey
kabardigindaki kayiplarla karsilastiriidiinda asgari diizeydedir [10]. Buna bagh olarak, belirli bir
derinlikteki ve mesafedeki genel ses diizeyleri, yiizey kabardidinda olusabilecek ses diizeylerinden
daha yuksek olur: bu, 'énleyici kosul' olarak anilmaktadir. Alternatif bir yaklagim, klimatolojik ortalama
ylzey rlzgar hizi kullanimina dayanan ‘tipik kosulu’ ele almaktir; bundan bir yilizey kabarma
parametresi tlretilebilir. Bu da, yayilim modelinde ek akustik kayiplara yol acar ve belirli bir mesafedeki
ses basincl dizeylerinin, deniz ylizeyinin diz ve purizsiz modellenmesi durumunda olusabilecek
dederden daha diisiik olmasiyla sonuglanir.

Subat ve Adustos aylar icin Karadeniz'in derin merkez kesiminin lzerindeki tipik riizgar hizlarini elde
etmek icin uydu verileri incelenmis [33] ve bunlar Tablo 6.2'de 6zetlenmistir. Richardson ve digerleri
[4], acik denizde tam gelismis temsili dalga yikseklikleri igin rizgar hizini parametrize etmistir (Tablo
6.2) ve bunlar da yukarida agiklanan akustik yayilim modelleri igin uygun girdi verileri saglamistir.

Tablo 6.2: Karadeniz'deki tipik riizgar hizlar ve dalga yiikseklikleri

Yer Ay Riizgar hizi, knot Olasi dalga yiiksekligi
Karadeniz — Merkez Subat 12.6 knot Im
Agustos 8,2 knot 0.6m
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6.5 Deniz Tabani Jeo-akustigi

Daha 6nceden hazirlanmis ve bu Proje icin de kullanilan raporlar ve ayrica deniz jeolojisi ve jeofizigi
hakkinda hakemli dergilerde yayinlanmis makaleler, Karadeniz tabanindaki sedimanlarin niteligi
hakkinda bilgiler saglamaktadir [12,34,35]. Tim bu kaynaklar, daha derin sularda gamurun hakim
olduguna isaret etmektedir. Derin suda, sediman katmani kalinhdi 3-4 km'dir. Akustik analizi amacina
yonelik olarak, kumtasi Uzerindeki camur sedimani ele alinmistir. Hamilton [36,37,38] deniz tabani
sediman parametreleri icin kilavuzluk saglamaktadir ve bunlar kullanilarak ses hizi ve zayiflama verileri
elde edilmistir. Bu veriler Tablo 6.3'te 6zetlenmektedir. BELLHOP ve RAM'da ifade edilen klasik 3
katmanli akustik modelin, kalinligi yari sonsuz bir taban varsayimi yaptigi belirtiimelidir.

Tablo 6.3: Derin suda deniz tabani sediman ozellikleri

Katman Kompresyon dalgasi hizi Yogunluk Zayiflama Kalinhk
Vp m/s kg/m?® dB/m/kHz m

Kalkerli camur 1559 1774 0.471 100

Kumtasi taban 3913 2360 0.411 Gegerli degil

6.6 Kaynak Modelleme Parametreleri

Kisim 3'te ele alinan ses kaynaklarinin tima siireklidir ve genis bir frekans araligini kapsar. Bu nedenle,
kaynak ve sualti akustik gevresini temsil etmesi icin ideal olarak bir genis bantli, zaman alanli model
kullanilmahdir. Ancak, bunlarin kullanimi zordur ve bununla iliskili olarak énemli dlgiide ek zaman
gereksinimi ortaya ¢cikmaktadir [27].

Alternatif bir yaklasim kaynak frekansi bant genisligini 1/3 oktavlik bantlara ayirmaktir; burada, her
bandin belirlenmis bir spektrum diizeyi, merkez frekansi ve bant genisligi olmalidir. Sonraki asamada,
yaylhm modellemesi igin frekans alani tipinde (Kisim 6.2'de incelenenlere benzer) bir yazihm
kullanilmalidir.

Akustik kaynaklar igin girdi parametreleri Tablo 6.4'te 6zetlenmektedir.

Tablo 6.4: Akustik modelleme girdi parametreleri

Parametre Kaynak derinligi Frekans Hz

Boru doseme 6m 10, 12.5, 16, 20, 25, 31, 40, 50, 63, 80,

isletme sirasinda gaz Deniz tabani 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800,
akisi 1k, 1.25k, 1.6k, 2k, 2.5k, 3.15k, 4k, 5k, 6.3k, 8k,

10k, 12.5k, 16k, 20k, 25k, 31.5k, 63k, 80k, 100k, 125k, 160k
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7 Akustik Yayihm Modellemesinin Sonugclari

7.1 Giris

Raporun bu kisminda, mesafeye gore dedisen agirliklandirimamis ses diizeylerini belirlemek icin Kisim
6'da uygulanan akustik yayiim modellemesi agiklanmaktadir.

7.2 Boru Doseme Faaliyetlerinden Kaynaklanan Giriltu

Boru ddseme faaliyetlerden kaynaklanan guriltli, Subat ve Adustos aylari icin osinografik kosullar ve 6
m kaynak derinligi kullanilarak 12 transektin her biri boyunca mesafe ve derinligin bir fonksiyonu
olarak modellenmistir. Tipik bir sonug, 180° acili bir transekt boyunca Subat osinografik kosullari
kullanilarak hesaplanan ve derinlik ile mesafenin bir fonksiyonu olarak ses basing dizeyini (SPL)
gosteren Sekil 7.1'de verilmektedir. SPL'nin yaklagik 15 km'lik bir mesafede, 182 dB re. 1 pPa
degerinden yaklasik 110 dB re. 1 pPa degerine diistiiglu goriilmektedir. En lstteki 50 m’lik tabakada
gorilen SPL'lerin, su sttununun alt kisimlarindaki SPL'lerden biraz daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Sesin deniz ylizeyinden asadi dogru yansidigi ve sonra 2 km'lik bir déngii mesafesi boyunca yeniden
yukariya dogru kirildigi ses alaninda belirgin bir yapi géze carpmaktadir. Bu &zel davranis, en yliksek
SPL'lerin su ylizeyine yakin yerlerde goriilme olasiidini artirmaktadir.  AJustos ayinda asadi dogru
kirlan ses hizi profili (Sekil 7.2), yayllan sesi deniz ylizeyinden uzada yonlendirmekte ve yilin daha
onceki zamanlarinda agikca gériilen “dongil” yapisinin kaybolmasini saglamaktadir. Bunun sonucunda,
belirli bir mesafe ve derinlikteki SPL'ler, kis aylari sirasinda ortaya cikanlarla karsilastinldiginda yaz
aylarinda daha diisiik olmaya yatkin olmaktadir.

Sekil 7.1: 180° derece agida ve Subat osinografi kosullar kullanilarak derin suda hesaplanan boru
doseme giiriiltiisii icin mesafe ve derinligin bir fonksiyonu olarak SPL kontur grafigi
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Sekil 7.4: 180° derece acida ve Agustos osinografi kosullari kullanilarak derin suda hesaplanan boru
doseme giiriiltiisii icin mesafe ve derinligin bir fonksiyonu olarak SPL kontur grafigi
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8 Akustik Etki Analizi — Bireysel Maruz Kalma

8.1 Giris

Boru doseme faaliyetlerinin olusturdugu sualti giriltiisii diizeyleri, burada cesitli hedef deniz canlisi
tlrleri icin etki mesafelerini tahmin etmek amaciyla kullaniimaktadir. Bu tirler balina ve yunuslar
(afalina ve muturlari temsilen) ve baliklardir (hem sesi algilamaya duyarli hem de genel ses algisina
sahip tdrler). Adirliklandinlmamis her etki kriterinin karsilandigi mesafeler, Kisim 7.A'da tartisilan
akustik propagasyon modelleme sonuglarindan faydalanilarak belirlenir. Her etki kriteri igin mesafenin
incelenmesi Kisim 8.2'den 8.4'e dek asadida verilmektedir.

8.2 Oliimciil Etki ve Hasar Mesafesi

Projeyle iliskilendirilmis tlim kaynaklar tarafindan dretilen gurilti diizeyleri yakin mesafede dahi
baliklarda ve deniz memelilerinde 6liime sebebiyet verecek diizeyde dedildir (240 dB re. 1 pPa (zirve)
esigiyle temsil edilir [16]).

Baliklar icin hasarsizlik kriteri (206 dB re. 1 pPa (zirve) esik degerine karsilik gelir [21]) hicbir Proje
faaliyetinde bu diizeye ulagsmayacaktir.

8.3 Isitme Kaybi Mesafesi

Projeyle ilgili tim ses kaynaklarinin olusturdugu giriiltl dizeyleri, balina ve yunuslarda isitme kaybina
sebebiyet verecek diizeyde degildir (Southalll ve digerleri [17] tarafindan 6nerilen 230 dB re. 1 pPa
(zirve) degerindeki Kalici Esik Degisimi (PTS) ve 224 dB re. 1 pPa (zirve) dederindeki Gegici Esik
Dedisimi (TTS) kriterleri ile temsil edilir). Ancak, balina ve yunuslarda isitme kaybi icin ABD Ulusal
Deniz Balikgiligi Hizmetleri (NMFS) tarafindan belirlenmis olan esik dedere [19] (180 dB re. 1 pPa
(RMS)) boru doseme faaliyetleri icin 2 m mesafede ulasilmaktadir.

8.4 Davranis Etkisi Araligi

8.4.1 Agirhiklandiriimamis Metrikler

Davranis etkileri cok daha diisiik esik dederlerinde olussa da, faaliyetlerin coguyla iliskilendirilen disiik
kaynak diizeyleri sayesinde, gergeklestikleri mesafeler hala gérece kisadr.

Etki kriterlerinin karsilandigi kisa mesafelerin, cevrenin akustik yayilim {izerindeki etkisine karsi
hassasiyeti gorece azdir. Buna karsilik, boru déseme faaliyetlerinin guriltisi igin strekli giriltiye
maruz kalma B Diizeyi—Rahatsizlik kriteri (120 dB re. 1 uPa [24] esik diizeyi), biraz daha uzun
mesafelerde karsilanir ve sualtl sesinin akustik yayilimi Subat ve Adustos aylari arasinda ortaya gikan
osinografik degisimlerden daha fazla etkilenir. Boru déseme gurdltiisii igin, stirekli giiriilti durumunda
B Diizeyi-Rahatsizlik etkisinin karsilandigi mesafeler asadida Tablo 8.1'de ozetlenmektedir. Boru
déseme guiriiltiist igin etki kriterinin karsilandigi mesafelerin, kis ve yaz aylari igin sirasiyla 2,42 km ve
5,36 km seklinde oldugu goriilecektir.

Surekli girdltl igin B Diizeyi-Rahatsizlik etkisi esigi 120 dB re. 1 pPa olarak belirlenmistir ve arka plan
gurdltd dizeyleri 100-130 dB re. 1 pPa aralidinda olmalidir (bkz. Kisim 3). Arka plan giriilti diizeyleri
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bu araligin Gst seviyelerine yaklasirsa, belirlenmis bir etki kriteri igin esik diizeyini asacaktir: insan
kaynakl giriiltli dizeyleri asla 120 dB re. 1 uPa gibi bir dedere diismeyecektir. Bunun sonucunda,
uzun sireler icin bolgede bulunan deniz canlilari icin stirekli yiiksek giriilti diizeylerine uyum sadlama
potansiyeli mevcuttur. Bu gibi cevrelerde B Diizeyi-Rahatsizlik kriterinin dnemi bu nedenle net degildir.
B Diizeyi-Rahatsizlik kriterinin tamnimlanmasinda, hayvanlari etkilemeyecedi disinillen ses basinci
diizeyleri dikkate alinmistir (bkz. Kisim 5). Etki degerlendirmesinde tedbir amagli olarak bdyle bir kriter
kullanilabilir.

Tablo 8.1: Boru doseme giiriiltiisiine (siirekli giiriiltii)maruz kalan deniz memelilerinde B Diizeyi-
Rahatsizlik etki mesafeleri

Giiriilti Yer Ay Etki mesafeleri
Merkez Subat 5,36 km
Boru doseme Adustos 2,42 km

8.4.2 Agirhiklandiriimis Metrikler (dBht)

Davranis etkisi kriterleri icin agirliklandinimis sonuglar, dBy; teknigine dayanmaktadir (bkz. Kisim 5.4)
ve bu nedenle balina ve yunuslar ile balk tirleri (hem sesi algilamaya duyarli, hem de genel ses
algisina sahip tirler) icin gegerlidir. Tablo 8.2, her tir grubu igin boru désemeden kaynaklanan
glrdltindn hissedilen ses siddetini vermektedir ve Sekil 5.1'de goriilebilen sesin siddeti ile hayvanin
isitme esigi arasindaki farka dayanmaktadir. Hayvanin maruz kaldigi sesin hissedilen siddeti, belirli bir
etki kriterini temsil eden esik dederinden disik ise, bu davranis 06zelli§i hayvan tarafindan
deneyimlenmeyecektir. Dolayisiyla, 90 dB;; esik dederine bagl olan dnemli kacinma tepkilerinin, boru
doseme gliriltiisiine maruz kalan genel ses algisina sahip baliklarda goriilmeyecedi anlasilabilir. Ancak,
boru déseme giriltiisiiniin dider tim tirlerde giiclii veya hafif kacinma tepkilerine neden olmasi
muhtemeldir.

Tablo 8.2: Her hedef tiir grubu tarafindan deneyimlenen boru déseme giiriiltiisiiniin hissedilen ses
siddeti

Tir Boru déoseme giiriiltiisiiniin hissedilen ses siddeti dBy
Balik - genel ses algisina sahip 77,8
Balik - sesi algilamaya duyarli 104,2
Digli balinagiller 131,7

Tablo 8.3'de goriilebilecedi lizere, genel ses algisina sahip baliklar boru déseme faaliyetlerinden
kaynaklanan seslere maruz kaldiklarinda, en fazla 2 m mesafede 75 dBy; esijinde meydana gelen hafif
davranis degisiklikleri sdz konusu olacaktir.

Tablo 8.3: Boru doseme giiriiltiisiine maruz kalan genel ses algisina sahip baliklar icin etki
mesafeleri

Esik
Giiriilti Yer Ay 90 dB: 75 dBy:
Boru déseme Merkez Subat <lm 2m
Adustos <lm 2m
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Sesi algilamaya duyarl baliklar, genel ses algisina sahip baliklara gore sualti giriiltiisiine karsi daha
hassastir ve etki kriterlerinin karsilandii mesafelerdeki artis da bu durumu dogrulamaktadir. Tablo
8.4'te gorilebilecedi lizere, boru doéseme giiriiltiisine maruz kalindidinda 5,1 m'ye kadar gicli
davranis tepkileri ortaya gikabilir. Hafif davranis tepkileri 29 m’de goérilebilir. Tiim durumlarda, Tablo
8.3 ve 8.4'te verilen mesafelerin cok kisa oldugu ve bu nedenle yil boyunca osinografik degisimlerden
etkilenmedikleri goriilecektir.

Tablo 8.4: Boru doseme giiriiltiisiine maruz kalan sesi algilamaya duyarh baliklar icin etki mesafeleri

Esik
Giiriiltii Yer Ay 90 dB: 75 dBy:
Boru déseme Merkez Subat 51m 29 m
Adustos 51m 29 m

Digli balinagillerin boru déseme giiriiltiisiine kars! oldukca hassas oldugu tespit edilmistir. Buna uygun
olarak, 90 dB; etki esigi, gurilti kaynagindan 155 m mesafede karsilanmaktadir. Subat ay! boyunca,
2,3 km'ye kadar hafif kacinma tepkileri goriilebilecek olup, Adustos ayi sirasinda, buna karsilik gelen
mesafe 2,4 km olacaktir. Bu 6zel etki kriterinin yilin hangi zamaninda olundugundan bagimsiz oldugu
gorilmektedir: AJustos ayi sirasinda ortaya cikan marijinal artis 6nemsiz olarak degerlendirilmektedir.

Tablo 8.5: Boru doseme giiriiltiisiine maruz kalan disli balinagiller icin etki mesafeleri

Esik
Giiriilti Yer Ay 90 dBnt 75 dBy:
Boru doseme Merkez Subat 155 m 2325m
Adustos 155m 2418 m

8.5 Etki Mesafelerinin Ozeti

Bu kisimda, tekil seslere maruz kaldiklarinda deniz canllarinda ortaya cikan etkilerin analizine
odaklanilmistir. Etki analizi, Proje Alanindaki boru ddsemeyle iliskili faaliyetlerin olusturdugu ses
dlzeylerinin, bu alana 6zgi deniz tirlerinde 6lime veya isitme hasarina neden olacak diizeyde
olmadigini gostermistir. Cok yakin mesafelerde, gegici isitme hasari olusma potansiyeli mevcuttur,
ancak pratikte bunun gergeklesme olasiligi cok diisiiktr.

Uzun mesafelerde, yalnizca sirekli giriltiye maruziyetten kaynaklanan B Dizeyi—Rahatsizlik etkileri
olusabilir. Boru doéseme giiriiltiisi icin etki kriteri, yiin hangi zamaninda olunduguna bagli olarak 2,42
km ile 5,36 km mesafelerde karsilanmaktadir. Adirliklandirimis metrikler, &zellikle dBy: teknidi
kullanildidinda, boru déseme griltiisine maruz kalan genel ses algisina sahip baliklarda gicli
kaginma tepkileri olusmayacaktir. Hafif kaginma tepkileri, giiriiltii kaynadindan en fazla 5 m mesafede
gorulebilir. Sesi algilamaya duyarl baliklarda, boru dégeme faaliyetlerine 5 m mesafede guigli kaginma
tepkileri olusabilirken, 29 m mesafede hafif kaginma tepkileri olusabilir. Digli balinalarda, boru déseme
guriltisine 155 m mesafede gigli kaginma tepkileri olusabilirken, giriilti kaynagina 2,4 km
mesafede hafif kaginma tepkileri olusabilir. Daha uzun mesafede etkiler igin, su katmanlarinin giinegle
Isinmasi sonucu su sidtununun osinografik &zelliklerinin etkilenmesinden kaynaklanan mevsimsel
akustik yayiim degisimleri, etki diizeyinin mevsime bagl olarak degismesine neden olur.
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9  Akustik Etki Analizi — Coklu Maruz Kalma

9.1 Giris

Coklu maruz kalma iki sekilde degerlendiriimektedir. Iki, bir alicinin bir sualti giriiltiisiine genis bir
zaman diliminde maruz kalmasi halinde ortaya gikmaktadir. Bu genellikle kiimulatif maruz kalma olarak
adlandinimaktadir. Ikincisi ise, tamami birbirine yakin faaliyet gésteren ve tekil giiriiltii kaplama alanlari
ortlisen birden fazla girilti kaynadindan yayilan seslerle ilgilidir. Bu genellikle kiimilatif (cogalan)
maruz kalma olarak adlandirilmaktadir.

Her iki kavram da asadida ele alinmis ve gesitli etkilerin gerceklesme mesafeleri, Kisim 5'te yer alan
kriterler kullanilarak hesaplanmistir.

9.2 Kiimiilatif Maruz Kalma

Kisim 5'te, bir hayvanda kalici ya da gegici isitme kaybina ya da davranigsal bir tepkiye tek basina
neden olacak kadar yliksek olmayan, ancak bir zaman diliminde biriken maruz kalmalar s6z konusu
oldugunda belirtilen sonuglara yol acabilecek seslerin akustik etkileri ele alinmistir. Southall ve digerieri
[17] bu etkinin diizeyini belirlemek amaciyla sese maruz kalma diizeyi (SEL) metridi olusturmus ve
bunlarin balina ve yunuslar icin M-adirliki esikleri Tablo 5.1'de verilmistir. GUriltinin kimilatif
birikimi, hayvanlarin giirilti alani icinde gurilti kaynadindan farkli mesafelerde bir zaman dilimi
boyunca hareket ettikleri temsili bir gurilti-hayvan senaryosu kullanilarak arastirilmistir [39]. Zamanin
bir fonksiyonu olarak kiimiilatif doz, Southall ve digerleri [17] tarafindan verilen cesitli akustik etkilerin
karsilandigi esik seviyeleriyle karsilastiriimistir.

9.3 Giiriiltii Kaynagi - Hayvan Senaryosu

Bir hayvana etki eden kiimilatif doz, sadece hayvanin isitsel hassasiyetine dedil, ayni zamanda ses
kaynadina yakinligina ve maruz kalma siresine de baghdir. Giirliltii kaynadi - hayvan senaryosundan
cikan herhangi bir sonug, sadece o spesifik modele 6zglidiir. Bununla birlikte, modelleme sonuclar
akustik birikim seviyesi ve belirli esik degerlerini karsilamak icin gereken siireye iliskin bir fikir
saglamaktadir.

Sekil 9.1, bir boru déseme gemisini temsil eden bir giriltl kaynadinin gegis cizgilerini ve 2.000 m x
2.000 m'lik bir kare grid icindeki hayvanin goreli konumlarini gostermektedir. Gurilti kaynadi, X,Y
(275, 700) koordinatlarinda konumlanmis olup saatte 150 m hizla batiya yol almaktadir [4]. Kirmizi
gizgiler, giineyden kuzeye saniyede 4 m hizla hareket eden bir hayvanin (g farkli gegis yolunu temsil
etmektedir. Her yol icin Sekil 9.1'de A, B ve C ile isaretlenmis olan en yakin yaklasim noktalari (CPA)
sirasiyla 234 m, 135 m ve 36 m'dir. Hayvan akustik alan igerisinden gegerken, her ikisi de zaman iginde
dedisiklik gésteren anlik birer SPL ve SEL'ye maruz kalmaktadir. Bu iliski, her birinde hayvanin toplam
30 dakikalik bir maruziyet siiresince hareket ettigi (g yol icin Sekil 9.2'de verilmektedir.
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Sekil 9.1: Hareket eden bir giiriiltii kaynagi ve hayvan icin 2000 m x 2000 m'lik bir dilimdeki gegis
cizgileri
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Tablo 9.1 ve 9.2, her biri boru déseme giiriiltiisiine maruz kalan iki hayvan grubu (afalinay ve tirtag
temsil eden orta frekansl deniz memelileri (bkz. Kisim 5) ve viicut agirlidi 2 g ve lizerinde olan (ve 2
g'dan disiik olan baliklar)) icin Sekil 9.2'den tiiretilmis verileri icermektedir. Buradaki kilit degerler, her
bir hayvan grubu igin tiim etki kriterleriyle karsilastirilan maksimum SEL degerleri ve esik degerin
karsilanmasi icin gerekli zamandir.

Her durumda, afalina ve tirtaklar igin Kalc Esik Kaymasi (PTS) ve Gegici Esik Kaymasi (TTS)
olusmasinin muhtemel olmadigi goriilecektir. Boru déseme giriiltiisiine maruz kalan herhangi bir viicut
adirhdina sahip baliklar igin de hasarsizlik esigine ulagiimamaktadir.

Sekil 9.2: Anlik SPL ve 30 dakikalik maruz kalma siiresi igin kiimiilatif SEL
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Tablo 9.1: Kanal agma sesine maruz kalinmasiyla ilgili iki ses kaynagi-hayvan simiilasyonundan elde
edilen veriler (gegis cizgileri A, B ve C)

Balina ve Yunus Mmf Balik >2g Balik <2g

Esik PTS TTS Hasarsizhik Hasarsizlik
215dB 195 dB 187 dB 183 dB
CPA, 2345 m 234,5m 2345 m 2345 m
Maksimum SEL, 158,4 dB 158,4 dB 158,4 dB 158,4 dB
Zaman > 1800 s > 1800 s > 1800 s > 1800 s
CPA; 135,0 m 135,0 m 135,0 m 135,0 m
Maksimum SELs 159,5 dB 159,5 dB 159,5 dB 159,5 dB
Zaman > 1800 s > 1800 s > 1800 s > 1800 s
CPAc 356 m 35,6 m 356 m 356 m
Maksimum SELc 164,2 dB 164,2 dB 164,2 dB 164,2 dB
Zaman > 1800 s > 1800 s > 1800 s > 1800 s

Tablo 9.2: Boru doseme sesine maruz kalinmasiyla ilgili iki ses kaynagi-hayvan simiilasyonundan
elde edilen veriler (gegis cizgileri A, B ve C)

Balina ve Yunus Mmf Balk >2g Balk <2g
Esik PTS TTS Hasarsizhik Hasarsizhik
215dB 195 dB 187 dB 183 dB
CPA, 2345 m 2345 m 2345 m 2345 m
Maksimum SEL, 167,5 dB 167,5 dB 167,5 dB 167,5 dB
Zaman > 1800 s > 1800 s > 1800 s > 1800 s
CPA: 1350 m 1350 m 135.,0 m 1350 m
Maksimum SELg 168,7 dB 168,7 dB 168,7 dB 168,7 dB
Zaman > 1800 s > 1800 s > 1800 s > 1800 s
CPAc 356 m 356 m 356 m 356 m
Maksimum SELc 173,9 dB 173,9 dB 173,9 dB 173,9 dB
Zaman > 1800 s > 1800 s > 1800 s > 1800 s

9.4 Kiimiilatif Maruz Kalma

Tek basina faaliyet gosteren kaynaklarin deniz yasami lzerinde olusturdugu etkiler, Kism 8'de ele
alinmisti. Bu kisimda ise boru déseme caligmalariyla ilgili olarak birbirlerine gérece yakin mesafede
hareket eden cok sayida geminin dahil oldugu belirli faaliyetlerin olusturdugu ses etkileri ele
alinmaktadir. Bu etkiler akustik bir bakis agisindan, Kisim 3 ve 6'daki verilere dayanarak, belirli bir
geminin akustik kaplama alaninin alinip her goklu gemi faaliyetinde olmasi beklenen &rnek gemi
uzakliklari kullanilarak, belirli mesafedeki diger bir geminin kaplama alaniyla Ortistiriimesiyle
modellenmigtir. Gemiler arasindaki tipik uzakliklar, Proje mihendislerine danigilarak temin edilmistir.
Kaplama alanlarinin Ust Uste bindigi bolgelerde artan ses basinci, Kisim 5'te verilmis olan esik
dederleriyle karsilagtinlmisti. Bundan sonra, her bir esik kriterinin karsilandi§i mesafeler tespit
edilmistir.
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Bir senaryo ele alinmis ve hem yaz hem de kis sartlarina uygun akustik yayilim kosullari kullanilarak
sonradan ortaya cikan deniz etkileri belirlenmistir. Gemi filosu dizeni ve cesitli akustik etkiler igin
mesafe araliklari, asadida ele alinmaktadir.

Her gemi filosu yerlesim dizeninden kaynaklanan akustik etkilerin miktarinin belirlenmesi igin,
calismaya, ilgili faaliyette yer alan her geminin giriltli Ozellikleriyle baslamak gerekmektedir. Her
faaliyet icin 6rnek gemi tipleri Proje miihendisleri tarafindan temin edilmistir. Her gemi icin ilgili glrlti
spektrum verilerinin belirlenmesi amaciyla, gemi guriltisi Gzerine yayinlanmis literatiir kapsamli
sekilde taranmigtir. Projede kullaniimasi muhtemel gemilerin higbiri icin gurilti mesafesi tespiti
yapiimamis oldugu ortaya cikmistir. Bu nedenle (miimkiin oldugunda) benzer biiyliklikteki gemilere ait
gurulti verileri, temsili veri olarak kullanilmistir. Gemi guriiltisiiniin, geminin giciyle ve toplam gemi
buyikligiyle orantili oldugu varsayilmistir. Bununla birlikte, ayni ya da benzer sinifta yetersiz sayida
geminin giirlilti mesafesi tespit edilmis oldugundan, giiriiltiiyle biyliklik arasindaki iliski bilinmezligini
korumaktadir.

Her senaryo icin yapilan varsayimlar ve bunlarin sonuglar {izerine etkileri asadida ele alinmaktadir.

9.5 Derin Acgik Deniz (> 600 m)

9.5.1 Gemi Filosu Yerlesim Diizeni

Derin acik deniz boliminde boru désemek icin, 9 farkli gemi sinifinin kullanilabilecedi 6nerilmistir.
Boru déseme gemisine muhtemelen, birisi 300 m 6niinde ve digeri 300 m arkasinda olacak sekilde iki
inceleme gemisi eslik edecek, bu arada bir genel destek ve boru hatti tedarik gemisi de tiim sire
boyunca yakinlarda olacaktir. Operasyon limani ile boru déseme alani arasinda ek gemiler diizenli
olarak sefer yapacak ve genel lojistik destek, miirettebat dedisimi gibi faaliyetlerde bulunacaktir.
Onerilen gemi filosu yerlesim diizeninin dzeti Tablo 9.1'de sunulmaktadir.

Onerilen yerlesim diizenindeki 6rnek gemilerden hicbirinin giiriiltii dzelliklerinin bilinmedigi géz dniinde
bulundurulmalidir. Onerilen boru déseme gemisi 70.000 — 100.000 kW arasi gii¢ iretmektedir ve
glrultd verileri bulunan tek boru déseme gemisinin verileri 13.200 kW ile bunun son derece altinda
kalmaktadir. Temsili geminin (Semac 1) Urettigi glriltli seviyelerinin, onerilen gemilerden disik
oldugu muhtemeldir. Karsilastirmali akustik verilerin yoklugunda ortaya cikabilecek hatalar
bilinmemektedir. 7ug 4500 etiketli temsili glriltd kaynadinin, genel destek gemilerini temsil
edebilecedi disiinllmektedir. Gl¢ bakimindan, temsili gemi Pompei, 6rnek gemi GSP Princee oranla
yaklasik %70 daha blyudktir. Akustik etkileri modellemekte kullanilan ve Pompelye dayandirilan
glrultl seviyeleri, muhtemelen aksi takdirde yayilacak olanlardan biraz daha yiksektir. Buna karsin,
Britoil 51, daha kiclk olan Normand Flipper' temsil eden gemi olarak kullaniimis oldugundan,
modellenen guiriilti seviyelerinin aksi takdirde yayilacak olanlardan biraz daha disiik olmasi olasidir.

Tablo 9.1: Acik deniz gemi yerlesim diizeninin 6zeti - derin deniz faaliyetleri

Gemi Tiirii Ornek Gorev No. Uzunluk Briit groston GiickW Temsili
gemi X (GRT) kaynak
genislik
Boru déseme Saipem 7000 Derin denizde boru 1 80 x 18 3664 70.000 Semac 1
gemisi Castorone déseme 330 x 39
Rémorkorler Normand Neptun Genel destek 1 80 x 18 3664 13.880 Tug_4500
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Inceleme Gemisi  GSP Prince Boru dogeme 84 x 17 4398 7.604 Pompei
gemisinin 6nundeki
ve arkasindaki deniz
tabaninin
incelenmesi
Boru Doseme Normand Flipper Boru déseme 88 x 18 3396 7.160 Britoil 51
Tedarik Gemisi gemisine boru
(BDTG) tedarigi
Miirettebat GSP Lyra Miirettebat 27,5x6 123 2.520 -
tekneleri, hiz dedisiklikleri
tekneleri
Goklu Hizmet Normand Mermaid Dalgig ve lojistik 90 x 20 4060 10.000 -
Gemisi (MSV) destegi
Yakit / atik su Bryansk Yakit/atik su toplama 610 -
toplama gemisi gemisi
Kurtarma gemisi  GSP Lyra Kurtarma gemisi 1 9.548 -
Bakim gemisi - Yedek parga / 1 7.160 -

ekipman teslimi

9.5.2 Etki Modelleme Sonuglari

Etki modelleme sonuglari, élumcullik ve PTS'nin, derin sulardaki acik deniz boru ddseme gemi
filosundan kaynaklanabilecek olanlardan daha yiksek SPL'lerde gergeklestigini gostermektedir.
Baliklarda hasara yol agan, kalan adirliklandirimamis etkiler 10 m gibi ¢ok yakin mesafede ortaya
cikmaktadir. Balina ve yunuslarda hasar olusmasi bir gemiden yaklasik 60 m mesafede s6z konusu
olabilmektedir. Bu etkinin, mevcut hayvanlarin yiiksek giriiltii seviyesine adapte olmus olabilecegi
guriiltili bir cevredeki dnemi, Kisim 8.4.1'de ele alinmisti. Onerilen gemi filosuna iliskin akustik
verilerin eksikligi nedeniyle, bu sekilde belirlenmis olan etki mesafelerinde énemli bir belirsizlik payi
oldugunun vurgulanmasi da gerekmektedir. Ayni sekilde, bunlari izleyen varsayimlar da bu belirsizlige
sahiptir.

Acik deniz gemi filosu icin, adirliklandirimamis metriklerin kullanildigi tiim akustik etki araliklari, Tablo
9.2'de 6zetlenmektedir.

Gemi filosundan kaynakl akustik etkiler dBy, yontemiyle dederlendirildiginde, genel ses algisina sahip
baliklarin, 55 m'de ortaya ¢ikan gi¢li kaginma davranislari ve 330 m'de ortaya ¢ikan hafif kaginma
davraniglariyla, sualti seslerine en az duyarl olduklar goriilecektir. Sesi algilamaya duyarl baliklar igin
ise tepkilere karsilik gelen mesafeler 436 m ve 2,1 km'dir. Hayvan gruplari igerisinde en hassas olanlar,
siddetli ve hafif kaginma davraniglarn sirasiyla 810 m ve 4,96 km'ye kadar gorilebilen digli
balinagillerdir.

Acik deniz gemi filosu igin, dBht &lglimlerinin kullanildigi tim akustik etki mesafeleri Tablo 9.3'te
Ozetlenmektedir.
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Tablo 9.2: Acik denizde derinde gerceklesen faaliyetlerin agirhklandirilmamis akustik etkilerinin
ozeti

Maruziyet sinirn Etki Kis Yaz
206 dB re. 1 pPa pk-pk  Baliklarda hasar baslangici 10m 10m
180 dB re. 1 pPa (RMS)  Isitsel hasar kriterleri — balina ve yunuslar 60 m 60 m
120 dB re. 1 pyPa (RMS)  Sirekli giriiltiiye maruz kalan balina ve 110 km 61 km

yunuslarda B Duzeyi Rahatsizlik

Tablo 9.3: Acik denizde derinde gerceklesen faaliyetlerin dBht yontemiyle agirhiklandirilmis akustik
etkilerinin 6zeti

Hayvan grubu Maruz Kalma Etki Kis Yaz
siniri
Digli balinagiller 90 dBx Guglu Kaginma 730 m 810 m
75 dBy Hafif Kaginma 4960 m 2728 m
Balik - Sesi algilamaya 90 dBx Guglu Kaginma 436 m 436 m
duyarl 75 dBy Hafif Kaginma 1922 m 2108 m
Balik - genel ses algisina 90 dBx Guglu Kaginma 55 m 55 m
sahip 75 dBy: Hafif Kaginma 330 m 330 m
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10 Ozet ve Sonuclar

Projenin Tirkiye BoOlimu icin dnerilen boru ddseme calismalar ve iliskili faaliyetler sirasinda sualti
glriltisi olusacaktir. Bu glirtiltiniin deniz gevresindeki biyolojik alicilara etki etme potansiyeli vardir.

Cesitli deniz tdrlerinin boru doseme faaliyetlerinden etkilenebilecedi tespit edilmistir. Bunlar tirtak,
afalina gibi deniz memelileri ve ¢aca ve hamsi gibi balik tiirleridir. Deniz yasami (izerinde olusabilecek
akustik etkilerle iliskili esik dederlerini belirlemek icin yayinlanmis literatiire basvurulmustur. Dikkate
alinan etkiler arasinda gegici isitme kaybi ve davranigsal tepkiler bulunmaktadir.

Sualti akustik yayilim modellemesi Karadeniz’le iliskili yer ve zamana &zel gevresel veriler igin
gergeklestirilmis ve sonuglar her Proje faaliyeti igin glriltl kaynak verilerine uygulanmistir.

Proje faaliyetlerinin boru déseme ve bakim faaliyetleri oldugu tespit edilmistir. Mevcut literatiiriin
incelemesinde, her is akustik 6zellikleri acisindan ele alinmis ve yalnizca boru doseme faaliyetlerinin
akustik etkiye yol acacak seviyede gurilti diizeyleri olusturabilecedi gorilmustir.

Etki analizi, Karadeniz'de boru doseme faaliyetlerinin olusturdugu ses dizeylerinin, bu alana 6zgi
deniz tirlerinde 6limlere yol acacak diizeyde olmadigini géstermistir. Bu nedenle, balina ve yunuslarda
PTS veya TTS olusma olasilidi dustktir. Ayni sekilde, baliklar icin hasarsizlik esigi asiimamaktadir.
Balina ve yunuslar boru doseme giiriiltiisiine maruz kaldiklarinda, bu tirlerde isitme hasari olusmasi
icin limit 2 m‘dir.

Adirliklandiriimis metrikler, ozellikle dBht teknidi, hedef tiirlerin isitme hassasiyetine ve hayvanin
deneyimledidi sesin siddetine dayanmaktadir. Boru ddéseme giiriiltiisiine maruz kalan genel ses algisina
sahip baliklarda giiglii kaginma tepkileri olusmayacadi gorilmistir. Hafif kaginma tepkileri, glrdltl
kaynagindan en fazla 2 m mesafede gorilebilir. Sesi algilamaya duyarli baliklarda, boru doseme
glrultisine 5 m mesafede gicli kacinma tepkileri olusabilirken, 29 m mesafede hafif kaginma
tepkileri olusabilir. Disli balinalarda, boru déseme giiriltiisiine 155 m mesafede glgli kaginma tepkileri
olusabilirken, gurilti kaynagina 2,4 km mesafede hafif kacinma tepkileri olusabilir. Daha uzun
mesafede etkiler igin, su katmanlarinin glinegle 1sinmasi yoluyla su sitununun osinografik 6zelliklerinin
etkilenmesinden kaynaklanan mevsimsel akustik yayiim dedisimleri, etki diizeyinin mevsime bagl
olarak degismesine neden olur.

Akustik etkiler, hayvanlar uzun siireler boyunca diisiik diizeylerde sese maruz kaldiginda da olusabilir.
Bunu arastirmak amaciyla, bir hayvanda 30 dakika boyunca akustik enerjinin olusmasini simiile etmek
igin bir dizi giriltii-kaynak-hayvan senaryosu Uretilmistir. Deniz memelileri glriltiiniin kaynagina 36
m'den fazla yaklasmazsa, boru déseme girtltiisiiniin, gegici ya da kalic isitme hasari birakmasinin
muhtemel olmadigi gorilmiistiir. Viicut adirliklan 2 g ve Ustli ve 2 g alti baliklarda, boru déseme
faaliyetlerine maruz kalmanin fiziksel hasara yol agmasinin muhtemel olmadigi gérilmiistr.

Akustik etki modelleme, birden fazla gemi igeren operasyonlar igin yapilmistir. Her bir gemi filosunda
yer alan tim gemilerden kaynaklanan sualti guriltistnin 6lim, PTS veya TTS'ye yol agmak agisindan
yetersiz oldugu sonucuna varilmistir. Baliklar igin, hasarsizlik kusaginin miinferit gemilerden 10 m
mesafeye uzandigi bulunurken, balina ve yunuslar igin isitme hasari limiti 60 m'ye gikmaktadir. Cesitli
etki kriterlerinin karsilandigi mesafelerin, her yerlesim diizeninde bitisik gemilere olan uzakliktan
genellikle diisiik oldugu kaydedilmistir. Yerlesim dizenindeki 6rnek gemilerle iliskili sualti gurdlti
emisyonlari igin akustik veriler bulunmadigindan, etki mesafelerini yalnizca uyari olarak degerlendirmek
gerektigi dikkate alinmalidir. Bu etki icin esik dederi (120 dB re. 1 pPa), Karadeniz'in arka plan gardlta
diizeylerinden dusik olabilecegi icin, etki kriteri igin esik degerinin karsilanmayabilecegi de
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vurgulanmalidir. Hayvanlarin yiiksek arka plan sesine uyum saglamis olabilecegdi dodal olarak girdltili
olan bir ortamda B Diizeyi Rahatsizlik kriterinin tasidigi 6nem bu nedenle belirgin dedildir. B Diizeyi-
Rahatsizlik kriteri hasar vermeyen bir etki olarak kabul edilir ve bu yiizden akustik etkileri hesaplamak
icin kullaniimasi 6nlemli olarak distindlebilir. Her hayvan grubu igin akustik etkiler dBy; metodolojisi
kullanilarak degerlendirilmistir. Genel ses algisina sahip baliklarda, en fazla 55 m mesafede glicli
kacinma tepkileri olusabilirken, en fazla 330 m mesafede hafif kacinma tepkileri olusabilir. Sesi
algilamaya duyarh baliklar sualti giiriltiisiine daha hassastir: bunlar igin mesafeler 436 m ve 2,1 km'dir.
Akustik agidan en hassas olanlar digli balinagillerdir: gliclii kaginma tepkileri gemi filosundan 810 m
mesafeye kadar gerceklesebilirken, hafif kaginma tepkileri en fazla 4,96 km mesafeye kadar goriilebilir.

Baliklar ve memeliler icin boru ddéseme giriltisi etki mesafeleri, Tablo 10.1 ve 10.2'de
Ozetlenmektedir.

Tablo 10.1: Sualti Giiriiltii Degerlendirmesinin Ozeti - Balik

Tek Gemi Birden Fazla Gemi
Balik Ses Algi Tipi  Hafif Kacinma Giiclii Kaginma Hafif Kaginma Giiclii Kaginma
Genel ses algisina 2m - 330 m 55 m
sahip
Sesi algilamaya 29 m 5m 2,1 km 436 m
duyarli

Tablo 10.2: Sualti Giiriiltii Degerlendirmesinin Ozeti - Yunuslar

Tek Gemi Birden Fazla Gemi Hareketli
senaryo
Gegici B Diizeyi Giiglii Hafif Gegici B Diizeyi Giiglii Hafif Gegici
isitme Rahatsizlk Kaginma Kaginma isitme Rahatsizhk  Kaginma Kaginma isitme
Hasari Hasari Hasari
2m 5,4 km 155 m 2,4 km 60 m 110 km (ki) 810 m 4,96 km 36 m
61 km (yaz)
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Ek A - Agirhiklandiriimamis ve Agirliklandiriimis
Metrikler

Sualti akustik etkileri séz konusu oldugunda, "adirliklandirlmamis" terimi ele alinan hayvanin
akustik hassasiyetiyle iliskili olarak bir sekilde degistiriimemis ses basinci dizeylerini niteler.
Bunu kavramanin bir yolu da, "adirliklandinimis" ses basinci diizeylerini, sesdlcer ile dogrudan
kaydedilmis ve herhangi bir sekilde dedistirilmemis ses dlzeyleri olarak diisinmektir. Buna
karsilik, “adirliklandinimis” esikler, hayvanin odyolojik 6zelliklerinin anlagiimis olmasini gerektirir.

Bazi drnekler verilerek daha kapsamli bir aciklama sadlanabili. Balina ve yunuslarda, gegici
isitme kaybi icin esik dederleri (Gecici Esik Kaymasi veya TTS), 224 dB re. 1 pPa olarak
belirlenmistir. Bir deniz memelisinin maruz kaldigi gurilti dizeyi bu seviyeye ulasirsa, gegici
isitme kaybr meydana gelecektir. Bu mutlak bir diizeydir ve hayvanin sesi algilama yetenegiyle
iliskili degildir.

Buna karsilik, dBht yoéntemi hayvan tarafindan algilanan sesin frekans spektrumu ile ses
algilama esikleri ayni frekans spektrumundan yiiksek hayvanlar arasindaki farka dayanan agirlikli
bir metrik kullanir. Farkli isitme hassasiyetleri olan hayvanlar ayni sese farkl sekillerde tepki
verecektir. Ornegin, ayni sese genel ses algisina sahip bir balikla (gérece duyarsiz, bu nedenle
ornegin 10 Hz ile 200 Hz arasi frekanslar icin gorece yiiksek sesi algilama esikleri vardir) sesi
algilamaya duyarl tirde bir baligin (daha genis bir frekans aralifinda daha diisiik bir sesi
algilama esigine sahiptirler) ayni tepkiyi vermesi muhtemel dedildir. Davranis etkisini belirleyen
bir esik ayni goreli diizeye, 6rnedin, 90 dBht dederine (diger bir deyisle, hayvanin sesi algilama
esiginden 90 dB yukariya) ayarlanabilir, ancak adirliklandirimamis yontemde, mutlak basinglar
sesi algilamaya duyarl balikta genel ses algisina sahip baliga gore cok daha ytksektir.

"Adirliklandirimamig" metrigin "adirliklandiriimis" metrige gore tercih edilebilir oldugu sdylemek,
bunlarin ikisi farkli etki yaklasimlariyla ilgili oldugundan, mimkiin degildir. Agirliklandiriimamis
esikler cesitli etki tirleri icin hala gegerli olsa da, agirliklandiriimis esiklerin kullanimina dogru bir
yonelim gorilmektedir (bkz. Southall ve digerleri (23) tarafindan yapilan deniz memelisi isitme
filtrelerine iliskin degerlendirme). Deniz canlilarinin odyolojisi hakkindaki bilimsel kavrayisin
gelismesiyle, hayvanlarin isitme hissiyle iliskili etki esikleri daha fazla kullanilmaya baslanacaktir.
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