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1. Planlanmamis Olaylar

1.1 Giris

Kazalar gibi planlanmamis olaylar, Projenin normal insaat ve isletme asamasi faaliyetleri
sirasinda gerceklesmesi beklenmeyen olaylardir. Projede olumsuz cevresel, sosyal ve saglk
etkilerine yol acabilecek planlanmamis olaylardan kaginilmasi igin emniyet ve miihendislik
tasanim kriterleri takip edilmektedir. Bununla beraber, Projenin insaat ve isletme asamalarindan
once tasarim kontrolleri ve etki azaltma onlemlerinin gerektiginde devreye sokulabilmesi icin
potansiyel kazalara iliskin risk analizinin gergeklestirilmesi dnemlidir.

Planlanmamig olaylar, olayin tiiriine bagh olarak nitelidi ve biyikliglu dedisebilen bir dizi
olumsuz etkiye yol acabilir. Bu Ek, Projenin Insaat ve isletme Oncesi, isletmeye Aima ve Isletme
Asamalari sirasinda gercgeklesebilecek planlanmamis acik deniz olaylarinin potansiyel cevresel ve
sosyo-ekonomik risklerinin ve etkilerinin bir degerlendirmesini sunmaktadir.

Bazi durumlarda, planlanmamis olaylarin Proje siresinde gerceklesmesi muhtemel olmamakla
birlikte, bir planlanmamis olayin sonuglar uzun vadeli akut cevresel zararlara veya can
kayiplarina yol agabilecek &lglide énemli olabilir. Sonug olarak, planlanmamis olaylarin yol actig
risklerin kabul edilebilirlik diizeyi dederlendirilirken, bir planlanmamis olayin gerceklesme
olasihidinin ve de bu tiirden olaylarin potansiyel sonuclarinin dikkate alinmasi gerekmektedir.

1.2 Kapsam ve Yaklasim

Planlanmamis olaylardan etkilenebilecek Proje Etki Alanindaki faaliyetlerin konumlari ve alanlari
da (6rnegin, gemicilik glizergahlar) dikkate alinmistir.

Bu béliimde, ingaat faaliyetlerinin nitelidi, boru hatlarinin isletim gereklilikleri ve Projenin cografi
konumu g6z oniine alindiginda Projeyle en cok ilgisi olan planlanmamis olaylara odaklaniimistir.
MUmkiin oldugu durumlarda, planlanmamis olaylarin gerceklesme olasiligina iliskin bilgiler,
sektorel kuruluslarin hazirladidi istatistiklerden alinmigtir. Gemi kazalarinin sikligina iliskin bilgiler,
Uluslararasi Petrol ve Gaz Ureticileri Birligi (OGP) ve Avrupa Deniz Giivenligi Ajansi (EMSA) gibi
taninmig sektdrel kuruluslar tarafindan yayinlanmig istatistiklerden alinmigtir.

Potansiyel planlanmamis olaylarin belirsiz niteligi goz 6niine alindifinda, bu tiirden olaylarin
cografi konum ve kapsam bakimindan potansiyel dediskenlidi ve dogrudan alakall olay
istatistiklerinin sinirl olusu nedeniyle burada niteliksel bir dederlendirme metodolojisi
uygulanmistir. Bu metodoloji asadidaki calismalar gerektirmektedir:

e Projenin Insaat ve Isletme Oncesi, Isletmeye Aima ve Isletme Asamalari sirasinda potansiyel
planlanmamis olaylarin gerceklesmesine yol agabilecek faaliyetlerin belirlenmesi;

e Mimkiinse, bu tirden olaylarin gerceklesme olasiliklarinin belirlenmesi;
e Potansiyel planlanmamig olaylarin cografi kapsaminin tanimlanmasi ve agiklanmasi;

e Her bir planlanmamis olay igin, etkilenme potansiyeline sahip alicilarla ilgili olarak ortaya
cikabilecek potansiyel etkilerin tanimlanmasi;



South @) Stream

Offshore Pipeline ENERGISING EUROPE

e Her bir planlanmamis olayin gerceklesme olasiligini diisiirmek ve ortaya cikabilecek etkilerin
kalici etkisi diizeyini en aza indirmek icin uygun risk yonetimi énlemlerinin tanimlanmasi.

South Stream Transport, planlanmamis olay belirleme siirecine yardima olmak amaciyla
potansiyel acil durumlarin neden olacadi riskleri ve ihtiyag¢ duyulan Acil Durum Miidahale
Planlarini ve acil durumlarda uygulanabilecek ilgili prosediirleri belirleyen bir Acil Durum Tehdit
Analizi* gergeklestirmisti. Bu bdlimde ele alinan planlanmamis olaylar, Projeye 6zel bir Acil
Durum Tehdit Analizi araciligiyla belirlenmistir.

Planlanmamis olaylarin potansiyel sonuclar belirlenirken, ortaya cikabilecek etkiler asagidaki alici
kategorileriyle baglantili olarak degerlendirilmistir:

e Cevresel alicilar ve
e Sosyo-ekonomik alicilar.

Bu belgede belirtilen planlanmamis olay dederlendirmesini desteklemek amaciyla asadidaki ilave
degerlendirmeler yapilmistir:

e Carpisma Risk Analizi (CED Raporu Ek 9B) - gemi kazalarinin gergeklesme risklerini ve bu
kazalarin sonucunda ortaya cikabilecek potansiyel petrol dokilmelerini ele alir;

o Petrol Sizintisi Yayiim Modellemesi (CED Raporu Ek 7C) denizcilik risk degerlendirmesinde
tanimlanan planlanmamis bir deniz olayinin ardindan gergeklesebilecek cesitli petrol
dokilmesi senaryolarinin sonuglarini ve ilerleyisini arastirmak tGzere yurGtilmustir.

1.3 Yasal Cerceve

Tirkiye'deki ilgili mevzuat asadida listelenmistir. Bu mevzuat, kazalarin dnlenmesi ve ortadan
kaldinimasina yonelik cabalari desteklerde ve acil planlarin ve yonetim planlarinin gerekliligine
resmiyet kazandirir:

e Deniz Cevresinin Petrol ve Diger Zararli Maddelerle Kirlenmesinde Acil Durumlarda Miidahale
ve Zararlarin Tazmini Esaslarina Dair Kanun, No. 5312, (Resmi Gazete Tarih: 21 Ekim 2006
ve No: 26326);

e Biylik Endustriyel Kazalarin Kontrolii Hakkinda Yénetmelik (Resmi Gazete Tarih: 18 Agustos
2010 ve No: 27676) ve

e Deniz Cevresinin Petrol ve Diger Zararli Maddelerle Kirlenmesinde Acil Durumlarda Miidahale
ve Zararlarin Tazmini Esaslarina Dair Kanunun Uygulama Yonetmeligi (Resmi Gazete Tarih:
21 Ekim 2006 ve No: 26326).

1.4 Acil Durumlara Hazirlik ve Miidahale Plani

CED Raporu Boliim 11 (Cevresel ve Sosyal Yonetim Sistemi), South Stream Transport'un
Proje icin, Uluslararasi Finans Kurumu'nun (IFC) Cevre, Saglik ve Emniyet (EHS) Yonergeleri
(IFC, 2012) dogrultusunda tam kapsamh bir Acil Durum Hazirlk ve Midahale Plani
hazirlayacaginin altini cizmektedir.

! Olaylarin gerceklesme olasiligini ve sonuglarini hesaba katarak her bir potansiyel planlanmamis olaya karsilik bir risk
orani iceren bir acil durum risk analizi tablosunun kullanimini igerir



South @) Stream

Offshore Pipeline ENERGISING EUROPE

Bu plan, Acil Durum Analizi'nde tanimlanmis maddi planlanmamis olaylar/riskler icin miidahale
faaliyetlerini tanimlayacaktir. Plan, tim Proje asamalarini kapsayacak ve IFC EHS
Yonergeleri'nde 6nerilen asadidaki ayrintilar icerecektir:

o Giri;
e Amag ve kapsam;
e Acil durum miidahale yonetim stratejisi;

e Acil durum risk analizi, acil durum miidahale planlar ve Yiklenici Acil Durum Midahale
Planlariyla iligkilerin tanimlanmasi;

e Gorevler ve sorumluluklar;
o Iletisim gereksinimleri;
e Acil durum tatbikat gereksinimleri (teftis, muayene ve testler dahil) ve

e Inceleme siiregleri.

South Stream Transport'un Ingaat Yiiklenicileri, kendi calisma faaliyetleri, 6zellikle de Acil Durum
Analizi'nde tanimlanan olaylar icin kendi Acil Durum Miidahale Planlarini hazirlamakla sorumlu
olacaktir. Yiiklenicilerin kendi Acil Durum Miidahale Planlarini hazirlarken Uluslararasi lyi Sanayi
Uygulamalari'ni (GIIP) ve ilgili gecerli sektdr standartlarini uygulamasi beklenmektedir.

Yiklenicilerin Acil Durum Mudahale Planlari, gegerli is Sdzlesmelerinde yer alan bir gereklilik
olarak ingaat faaliyetleri baglamadan hazir olacak ve South Stream Transport'un incelemesine ve
onayina tabi tutulacaktir. South Stream Transport, yiiklenicilerin planlarinin South Stream
Transport'a ait tam kapsamli Acil Durum Hazirlik ve Miidahale Plani da dahil olmak (izere diger
Proje miidahale planlariyla biitlinlestiriimesini saglayacaktir.

Turkiye'deki CED sireci, ingaat ¢alismalari baglamadan énce Acil Durum Midahale Planlarinin
ibraz edilmesini gerektirmektedir. South Stream Transport'a ait Acil Durum Hazirlik ve Midahale
Plani, amacina uygunlugundan emin olunmasi icin Tirkiye'deki ilgili yetkili mercilerle isbirligi
icinde hazirlanacaktir.

1.5 Insaat ve Isletme Oncesi Asamasi

1.5.1 Olaylarin Tanimlanmasi

Projenin Insaat ve isletme Oncesi Asamasinda, acik denizdeki planlanmamis olaylar, acik deniz
insaat faaliyetlerinin ve bir ya da daha fazla geminin de icinde oldugu acik deniz kazalarinin
sonucunda ortaya cikabili. Tablo 1.1'de, planlanmamis bir olayla sonuglanabilecek ana
faaliyetler, planlanmamig olayin agiklamasi ve etkilenebilecek alicilar listelenmektedir.
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Tablo 1.1: Planlanmamis Olayla Sonuclanma Potansiyeli Tasiyan Deniz Faaliyetleri
(Insaat ve Isletme Oncesi Asamasi)

Alicilar
Faaliyet Olay
Cevre Sosyo-ekonomik
Acik deniz ingaat Deniz kazalar veya petrol dokilmesine yol
faaliyetleri ve acan garpismalar (yakit ikmali sirasinda P ,

bununla iliskili olarak ~©laniar dahil)
gemilerin kullanimi

Tablo 1.1, Insaat ve isletme Oncesi Asamalarnda gemi kazalar ve carpisma riski bulunduguna
isaret etmektedir. Bu olaylarin, sosyo-ekonomik kosullar ve insan saglhdi ile ilgili alicilar izerinde
etki yapma potansiyeli vardir. Bu tirden gemi kazalari ve garpismalari, gevrenin yani sira sosyo-
ekonomik kosullar ve insan saghd ile ilgili alclar (izerinde etkileri olabilecek petrol
dokulmeleriyle sonuclanabilir.

Deniz kazalan ve ilgili petrol dokilmeleriyle iliskili risklerin ve cevre lizerindeki diger potansiyel
etkilerinin tanimlanmasina yardimci olmak icgin, gerceklesmesi en muhtemel oldugu disiinilen
denize petrol dokiilmelerinin (gemilerin kazayla carpismasi veya yakit ikmali sirasindaki kazalar
nedeniyle) modellenmesini iceren bir Petrol Sizinti/Dokiintii Risk Dederlendirmesi yiritilmustir.
Risk degerlendirmesi, risk yonetimi faaliyetlerine yardimci olmaktadir. Bu risk dederlendirmesinin
ayrintilari, olusan kazalarin olasilik potansiyelini vurgulayan bu ek igerisinde verilmektedir. Bu
ekte ayrica, gevresel, sosyo-ekonomik alicillar ve insan alicilanyla iliskili etkileri ve risk yonetim
faaliyetlerini dederlendirmek igin kullanilan petrol sizintisi yayiim modellemesinin sonuglari da
sunulmustur.

Bazi planlanmamis olaylar, énemli etkilere yol agmalari beklenmediginden bu kisimda ele alinan
degerlendirmenin disinda tutulmustur. Dederlendiriimemis planlanmamis olaylar sunlardir:

e Karaya Oturma. Bu gemiler Tirkiye'nin kiylya yakin bdlgelerinden gegmeyecegdinden igin
karaya oturma konusu dikkate alinmamistir;

e Yakit/petrol disindaki tehlike potansiyeli tasiyan maddelerin dokiilmesi ve
desarji: Deniz tesisinden /gemilerden kaynaklanan potansiyel olarak tehlikeli kimyasallarin
nispeten kiictik miktarlar (gri/siyah atiksu, lagim, ¢dp,sintine suyu ve yagh atiksu desarjlar),
gemilerin Deniz Kirliligi (MARPOL) Anlasmasi, Blkres Anlasmasi ve ulusal diizenlemelere
uygun sekilde faaliyet gosterdiginden emin olunmasi ile birlikte kolaylikla yonetilebilir. South
Stream Transport adina galisan tim yiiklenicilerin ve operatorlerin, her gemi igin uygun
Standart Deniz Kirliligi Acil Miidahale Planlari (SMPEP) hazirlamasi gerekmektedir. SMPEP'nin
etkili bir sekilde uygulanmasi, bu tiirden olaylarin etkilerinin ayrintili olarak ele alinmasini
gerektirmeyecek 6lglide kiiglik olmasini saglar.

e Planlanmamis boru hatti insaat olaylan: insaat asamasinda, sualtina yerlestirilen boru
hattinin yerinden oynamasi (ve bunun sonucunda bikidlmesi) gibi planlanmamis ingaat
zorluklar ortaya cikabilir. Bu tiirden olaylar insaatta dnemli gecikmeye ve bununla iligkili
maliyete yol agma potansiyeline sahiptir. Bu tiirden (boru hatti iyilestirme, bertaraf, yeniden
ddoseme gibi) olaylarin cevresel etkileri, bu CSED raporu iginde belirtilen rutin insaat
faaliyetleriyle iliskili cevresel etkilere benzer olacaktir. Bdyle bir durumda, kurtarma
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faaliyetleri Uluslararasi Iyi Sanayi Uygulamalarina (GIIP) uygun sekilde yiiriitilecek ve
onemli cevresel etki potansiyeli sinirli olacaktir.

1.6 Carpisma Risk Degerlendirmesi

1.6.1 Carpisma ve Petrol Dokiilmesi Riskleri

Gemilerin carpisma olasiliginin gok diisiik olacadi distintilmekle birlikte boru hatti glizergahinin
aclk deniz kismi boyunca herhangi bir yerde meydana gelebilir. BOyle bir olayin petrol
dokilmesine yol acmasi olasilidi, gemiye hasar vererek dizel yakitin denize dokilmesine yol
acacak buykliikte yiksek enerijili bir carpisma gerektirdiginden daha da disUktdir.

Bu ek dahilinde asadgidaki sonuglarin elde edildigi carpisma risk dederlendirmesinin ayrintilari
sunulmustur:

e Denizde garpismanin ardindan petrol dékilmesi olasili§inin tahmini (mevcut tarihsel bilgilere
dayanir) ve bu olasiliklarin farkl kategorilere gére siralanmasi;

e Gergeklesebilecek petrol dékiilmelerinin potansiyel sonuglarinin tahmini ve bu sonuclarin
siddetinin farkl kategorilere gore siralanmasi;

e Olasiliklar ve sonuglarin siddetinin risk matrisinin olusturulmasi ve

e Cesitli petrol dokiilmesi senaryolarinin degerlendiriimesi ve bunlarin genel risk oraninin
belirlenmesi.

Potansiyel planlanmamis carpisma olaylarinin dederlendirilmesinin ardindan, Tablo 1.2'de
ayrintili olarak agiklanan petrol dokiilmesi senaryolari, garpisma sonucu ortaya gikabilecek petrol
dokilmesi olayinin ayrintilariyla birlikte tanimlanmistir. Carpisma risk degerlendirmesi bu tiirden
planlanmamis carpisma olaylarinin énemli bir petrol dokiilmesi riski olusturmadigina ve genel
risk oranlarinin kabul edilebilir diizeyde olduguna isaret etmektedir.

Tablo 1.2: Deniz Kisminda Potansiyel Petrol Dokiilmesi Senaryolari

Yer Faaliyet Olayin Tanimi Varsayim

Karaya Oturma Ihtimal digi

Boru déseme gemisinin  2.000 m? dizel deniz yakiti (MDO)
dglincu taraf bir dokilmesi (alti saatten uzun yakit kaybr).
gemiyle carpismasi

Karadeniz -

Aciklari Boru Teslimi Proje gemisiyle 750 m> MDO dbkiilmesi (alti saatten
garpisma uzun yakit kaybr).
Yakit ikmali 10 m® MDO dékiilmesi.
Batma 2.000 m® MDO dékiilmesi (alti saatten

uzun yakit kaybr).

Yukaridaki senaryolarin 1si§inda, 2.000 m® deniz dizel yakitinin (MDO) agik denize dékiilmesi icin
petrol yayilhm modellemesi yapilmistir. Sekil 1.1'de modellenen petrol dodkilmesi konumlari

-8-
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gosterilmistir. Yapilan modelleme ve elde edilen sonuglarin ayrintilari bu ek dahilinde
sunulmustur.

Sekil 1.1: Petrol Dokiilme Modellemesi Salim Konumlari

Yakit salimi modeleme

—— Munhasir Exonceik Bolgeler
(Ganey Akim Agik Deniz Dogal Gaz
[Boru Hatt Tarkiye Balimis

Onerien g den boru hatlan

Acik Deniz 3
~

®
Acik Deniz 1b Acik Deniz 2

/Ag|k Deniz 1a

]
» = ZAE
Bigiigin

s [South @ Stream

GUNEY AKM AGIK DENIZ
DOGAL GAZ BORU HATTI

@ YAKIT SALIMI MODELLEME
KONUMLAR:

1.6.2 Petrol Dokiilmesi Risk Faktorleri

Bir petrol dokilmesinin sonuglarinin siddeti, (a) dokiilen petroliin tirt, (b) dokiilen petroliin
miktari ve, muhtemelen en dnemlisi, (c) petrol dokilmesinin petrole karsi hassas kaynaklara
yakinligi dahil olmak Uzere gesitli etkenlere baghdir. Bu konular asadidaki kisimlarda dikkate
alinmistir.

a) Dokdlen Petroliin Tiirti

Gemiler tipik olarak asagidaki akaryakit tiirlerini kullanir:

e Deniz gaz yagi (MGO): Petroliin damitilarak rafine edilmesiyle elde edilir. Bu yakit, teknelerin
ve daha kiiglik gemilerin kiglik dizel motorlarinda kullanilir ve jeneratérler ve kompresorler
gibi yardimci ekipmanla da kullanilabilir;

e Deniz dizel yakiti (MDO): Az miktarda siyah rafineri besleme stoku igerebilen agdir gaz yad
kangimidir. Bu yakit, daha kigiik gemilerin orta hizli dizel motorlarinda yakit olarak kullanilir
ve jeneratérler ve kompresorler gibi yardimci ekipmanla da kullanilabilir;

e Karma fuel oil (IFO): Gaz yaginin ve ham petroliin damitiimasindan artakalan drinlerin
cesitli oranlarda karistinlmasiyla elde edilir. Bunun icinde, neredeyse tamami tortulardan
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olusan IFO-380 veya Adir Fuel Oil de (HFO) bulunmaktadir. HFO, bircok bliyiik gemide
kullanilan yavas hizli kroshed dizel motorlarinda kullanilir ve saklanirken ve kullanilirken
isitiimasi ve saflastinlmasi gerekir.

Yakitlar, tankerlerden dokilen petroliin giderilmesine yonelik bir kurulus olan Yag Kirliliginin
Verdigi Zararlarin Telafisi icin Uluslararasi Fon tarafindan, 'kalic’' yakitlar ve 'kalici olmayan'
yakitlar olmak Uzere iki gruba ayrilimaktadir:

e Kalic yakitlar arasinda birgok ham yakit ve HFO bulunmaktadir. Bunlar denize dokdldiiglinde
hava sartlarinin etkisiyle yiliksek viskoziteli yakit icinde su emiilsiyonlari olustururlar. Deniz
ylizeyinde oldukca kalicidirlar ve kiyiya siiriiklendiklerinde sahil seridini kirletirler.

e Kalici olmayan yakitlar, asil olarak benzin ve dizel yakit gibi damitiimig yakitlardir. Agik denize
dokilduklerinde, bir dereceye kadar buharlasir ve dalgalarin etkisiyle yayilip dadilirlar. MGO
ve MDO, kalici olmayan olarak siniflandiniimistir.

Yukarida belirtilenler gbz 6niinde bulundurularak, tim Proje gemileri genel olarak 'gemi dizel
yakit' (codu ham petrol tiri ve Adir Fuel Qil (HFO) gibi kalici petroller yerine) olarak
adlandirilan ve 1S0-8217:2010 Deniz Damitilmis Yakit Siniflarr DMA, DMB veya DMZ
standartlarina uygun MGO veya MDO yakitlar kullanacakti. Bu baglamda, Petrol sizintisi yayilim
modellemesinde, yalnizca deniz dizel yakiti igeren petrol dokilme senaryolar dikkate alinacaktir.

b) Dokiilen Petroliin Miktar

Bir olayda dokilen petroliin miktari, etkilenme potansiyeli tagiyan alani etkiler.

C) Petrol Dokiilmesinin Petrole Karsi Hassas Kaynakilara Yakinligi

Acik denizdeki petrol dokiilmelerinin, sahil seritlerine ulasma kapasitelerini azaltan riizgar, dalga
ve akinti etkileri tarafindan yayildigi ve dagildigi gozlenmistir. Sahil seritleri boyunca daginik
katran topaklari bulunabilir; kiiclk veya buyik gegmisteki ham petrol ve HFO doékilmelerine
kanit olusturan bu katran topaklari, tank yikama gibi isletimsel faaliyetlerin veya daha biyiik
petrol dokiilmelerine yol acan kazalarin sonucu olabilir.

Dokiilen petroliin sahil seridini etkileyebilecegi veya dalganin etkisiyle si§ sulara dodal sekilde
yaylilabilecedi durumu kiytya yakin sulardaki petrol dokilmelerinde, ekolojik etkiler tipik olarak
daha ciddidir. Farkli canhlarin, dokilen petrollerin toksik ve fiziksel etkilerine karsi hassasiyetleri
farkhdir. Camur duzllkleri ve tuzlu su batakliklari gibi 6zellikle hassas sahil olusumlarina yakin bir
yerde gergeklesen (Tiirkiye kisminda olmayacaktir), nispeten az miktardaki petrol dékilmeleri,
bu tlr hassas yerlerden uzakta gergeklesen daha buiyik petrol ddkilmelerine gére daha buiylik
ekolojik hasara yol acabilir. SI§ sularda dalgalarin etkisiyle dodal olarak yayilan petrol sizintisi,
balik yavrusu tireme alanlari gibi habitatlar izerinde olumsuz etkide bulunabilir.

Petrol dokiilmeleriyle iliskili olarak ekolojik kaygilara neden olan énemli alanlar sunlardir:

e Aclk denizdeki deniz memelileri, plankton ve baliklar gibi su siitunundaki canllar tzerinde,
petroliin icindeki potansiyel toksik bilesenlerin neden oldudu etkiler;

e Deniz yiizeyindeki su kuglar Gzerinde, deniz kuslarinin tiiylerine bulasip yalitim kaybina ve
bunun sonucunda hipotermiye neden olan petrolden kaynaklanan etkiler;
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e Dokiilen petroliin kiyiya siiriiklenmesi halinde, petrol emiilsiyonunun fiziksel niteligine bagli
olarak kiiclik canlilarin bodulmasina yol acan kiyi habitatlari (kus popilasyonlari dahil)
Uzerindeki etkiler.

1.6.3 Cevresel Alicilar Uzerindeki Potansiyel Etkiler

Projenin deniz tabani habitati oldukca homojen ve gamurludur. Karadeniz abisal diizligiinin agik
deniz derin su tabani hakkindaki ¢ok fazla bilgi bulunmamakla birlikte, bu bélge meio-fauna ve
makro-faunanin bulunmadigi bir alandir. Proje Alaninda plankton ve balik tirlerinin varligi
bilinmektedir, ancak bu tiirler cok az sayillarda kaydedilmistir ve Karadeniz'in merkezi
kisimlarinda balikgilik alanlari bulunmamaktadir. Hamsi go¢ yolu Proje Alanindan gegmektedir ve
mevsimsel gd¢ déneminde Proje Alanindaki balk sayisi daha fazladir Ozellikle hamsinin
mevsimsel go¢ dénemlerinde, Proje Alaninda deniz kuslan distk sayillarda bulunmaktadir. Mutur
ve tirtak gibi deniz memelilerinin de Proje Alaninda bulundugdu bilinmektedir.

1.6.4 Petrol Sizintisi Etki Azaltma Onlemleri

Yukaridakilerin 1siginda, Proje Alaninda petrol dokilmesinin 6nemli olumsuz etkileri olabilir ve
kapsamli iyilestirme 6nlemleri gerektirebilir. Bu nedenle, petrol sizintisi olasiligini en aza indirmek
ve etkilenme potansiyeli taglyan deniz habitatlar ve iligkili tirler Gzerindeki olumsuz etkileri en
aza indirebilecek énlemler almak Projenin kilit hedeflerinden biridir. Uygulanacak etki azaltma
onlemleri arasinda asadidakiler bulunmaktadir:

e Proje dahilindeki tim gemiler MGO veya MDO kullanacak ve bdylece kazayla yakit
dokilmesinin olumsuz etkileri daha adir yakitlar iceren dokiilmelere gore daha disik
olacaktir;

e South Stream Transport adina calisan tim yiklenicilerin ve gemi operatorlerinin, Petrol
Sizintist Onleme ve Miidahale Planlari hazirlayip uygulamasi gerekecektir. South Stream
Transport, yiiklenicinin Petrol Sizintisi Onleme ve Miidahale Planlarinin Karadeniz Acil Durum
Plani ile (Ref. 2) ayni dogrultuda olmasini saglayacaktir. Petrol Sizinti Onleme ve Miidahale
Planlari, 6zellikle Tablo 1.2'de aciklanan potansiyel petrol sizintisi olaylarinin énlenmesini
hedefleyecektir;

e South Stream Transport adina galisan tiim yliklenicilerin ve operatorlerin, petrol dokilmesi
Onleme ve midahale konusunda MARPOL diizenlemeleriyle uyumlu calismasi ve her gemi
icin uygun Standart Yakit Kirliligi Acil Midahale Planlari (SOPEP) ve SMPEP hazirlamasi
gerekmektedir (Ref. 3; Ref. 4). Standart Yakit Kirliligi Acil Miidahale Planlari, disaridan
midahale gerektirmeyen ddkiilmelere midahale etmek igin her gemide bulunmasi gereken
kontrol ve miidahale dnlemlerini belirleyecektir;

e TUm gemi mirettebati, boru hatlarinin ingaati sirasinda gereken gérevleri yapabilmek igin
uygun egitim, ehliyet ruhsat sertifikalara sahip olmalidir.

Bu 6nlemler, petrol dékiilmesinin olasiligini en aza indirecek ve dokiilme halinde deniz habitatlari
Uzerindeki potansiyel olumsuz etkileri azaltacaktir.
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1.6.5 Sosyo-Ekonomik Alicilar Uzerindeki Potansiyel Etkiler

Plaj Kullanicilar ve Turizm

Ek 7'de belirtilen etki azaltma 6nlemleri, hem dncelikle petrol dokiilmesi riskini, hem de doékilme
halinde olusabilecek olumsuz etkilerin riskini en aza indirir. Buna ek olarak petrol sizintisi yayilim
modellemesinin sonuglari, Tirkiye sular boyunca agik deniz (denizalt) dogalgaz boru hatlarinin
insaatl sirasinda olusabilecek en olasi petrol dokiilme senaryolarinin Tirkiye kiy1 seridi boyunca
plaj kullanicilari veya turizm {izerinde &nemli bir etkisi olmayacadina isaret etmektedir.

Balikcilik Alanlan

Karadeniz'in orta bélimiinde énemli balikgilik alanlari bulunmamaktadir. Tiirkiye hamsi balikgiligi,
Karadeniz'in Tirkiye sularindaki toplam avin %90'Indan fazlasini olusturdugundan, Tirk
balikgilar igin énemlidir. Ancak, Karadeniz'deki Tiirk balikgilik filosu cogunlukla sinirli erisimi olan
kiiglk gemilerden olusmaktadir; balikgilik faaliyetleri Tirkiye kiyilarina nispeten yakin alanlarda
yuritilmekte ve Proje Alanina 100 km'den fazla yaklasmamaktadir. Karadeniz'de mevcut balik
tirlerinin sayisi, su derinligiyle birlikte buylik bir disils sergilemektedir ve yaklasik 150 m
derinlikte su anoksik hale gelmektedir. Planktonun disiik sayilari ve Gretkenligi Karadeniz'in
daha derin acik deniz sularinda canlilarin dagiimini daha da kisitlamaktadir. Proje Alanindaki
balik trlerinin cogunlugu pelajiktir ve bunlarin en énemlileri (balikcilik kaynadi olarak) hamsi,
Caca, Karadeniz istavriti ve palamuttur.

Petrol sizintilar, asadidaki kisimlarda agiklandigi gibi balikgilik kaynaklarini gesitli sekillerde
etkileme potansiyeline sahiptir.

Baliklara olan Etkiler

Juvenil asamalardaki baliklarin su stunundaki gorece disiik petrol konsantrasyonlarina karsi
duyarliigina ragmen, serbest yiizen yetiskin baliklar ve ticari agidan dnemli tirlerin yabani
stoklar su sitununda petrolii tespit ettikten sonra buradan uzada dogru yiizmeye egilimlidir ve
bir sizintinin yabani stoklarda énemli 6limlere yol agmasi olasiligi distktir. Jivenil baliklar ve
yumurtalar genel olarak petrol kirlilijine karsi yetiskinlere nazaran énemli élclide daha duyarhdir
ve petrol sizintilar yerel lcekte ollimlere neden olabilir. Bir dokilmenin ardindan, etkilenmemis
baliklarin Greme basarisi ve etkilenmemis alanlardan yumurtalarin, jlvenillerin ve yetigkinlerin
akin etmesi stok sayilarinin eski diizeylerine ulasmasini saglar. Birgok deniz tiriiniin oldukca
yiksek rakamlarda yumurtalar ve larvalar Uretmesi ve bunlarin gelgit akintilariyla gok genis
alanlara dadiimasi g6z oniine alindidinda, tiirler kisa vadeli uygunsuz kosullarin sonucunda
olusan 6lim olaylarindan sonra eski diizeylerine ulasmaktadir.

Petrol sizintisinin etkileri kullanilan petrol tiirline bagl olarak dedisecektir - Kisim 1.6, MGO ve
MDO gibi kalici olmayan petrollerin acik denize dokiildiigiinde bir dereceye kadar buharlastigini
ve dalgalarin etkisiyle hizla yayllip dadildigini agiklamaktadir. Petrol dokilmesinin etkileri,
petroliin icindeki bilesenlere maruziyetin siiresine de baglidir.

Balik Griinlerine petrol bulasabilir, diger bir deyisle lirlinde petrol tadi veya kokusu olusabilir. Bu

durum, tiiketicilere olan zarari kesin olmasa da, {riiniin pazarlanabilirligini dogrudan etkileyebilir
ve siklikla da cift kabuklu yumusakgalarda ve diger siizerek beslenen, hareketsiz hayvanlarda
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(deniz tabanindaki maddeye badlanan dip hayvanlar) rastlanir. Bir Griine petrol bulasmis olup
olmadiginin tespit edilmesi icin belirli esik dederleri yoktur, bir siire sonra kimyasal analizle
belirlenemez, ancak yalnizca tadilarak (organoleptik test) anlasilabilir.

Balik¢ilik Malzemelerine Verilen Zarar

Bir sizintinin ardindan balik avi gemileri etkilenen alanlardan kaginacad icin ve MGO veya MDO
dokilmelerinin hizla dadiimasi beklendidi icin balikgilik malzemeleri (izerinde hasar ve bulasma
riskinin gok distik olacagi distinilmektedir.

Balikcilik - Etki Azaltma

Bu ek icinde sunulan garpisma risk dederlendirmesi ve petrol sizintisi yayllim modellemesi, Proje
ingaat faaliyetlerinin dnemli petrol sizinti riski olusturmadigini ve s6z konusu yakitlar
dokilduginde onemli olclide buharlastigini ve kalan yakitin dokdildiikten sonraki birkag giin
icinde dalgalarin etkisiyle su stitununda dodal olarak dagildigini ortaya koymustur. Bu durum,
yerel balikgilik alanlari ve vyerel ve bdlgesel balikgilk sektoért Gzerindeki olumsuz etki
potansiyelini azaltmaktadir. Buna ek olarak, South Stream Transport adina calisan tim
yiiklenicilerin ve gemi operatorlerinin, bir Petrol Dokiilmesi Onleme ve Miidahale Plani hazirlayip
uygulamasi gerekecektir. Gemilerin de, petrol dokilmesi dnleme ve midahale hakkinda MARPOL
diizenlemeleriyle uyumlu calismasi ve her gemi icin uygun bir Standart Yakit Kirliligi Acil
Midahale Planlari ve Standart Deniz Kirliligi Acil Miidahale Planlan hazirlamasi gerekmektedir
(Ref. 3; Ref. 4). Standart Yakit Kirliligi Acil Miidahale Planlari, disaridan miidahale gerektirmeyen
dokidlmelere midahale etmek igin her gemide bulunmasi gereken kontrol ve miidahale
Onlemlerini belirleyecektir. Bu onlemler, yerel balikcilik alanlarn ve yerel ve bdlgesel balikcilik
sektdri tzerindeki olumsuz etki potansiyelini azaltacaktir.

2. Isletme Asamasi

2.1 Olaylarin Tanimlanmasi

Projenin Isletme Asamasinda, denizalti boru hattindaki dogalgazin kazayla sizmasi sonucunda
denizde planlanmamis olaylar gerceklesebilir.

Asadidaki Tablo 1.3'te, bu kisimda tartigilan planlanmamis bir olayla sonuclanabilecek ana
faaliyetler, planlanmamis olaylarin agiklamasi ve etkilenebilecek alicilar listelenmektedir.
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Tablo 1.3: Planlanmamis Olayla Sonuclanma Potansiyeli Tasiyan Deniz Faaliyetleri
(Isletme Asamasi)

Alicilar

S R Cevresel Sosyo-ekonomik

Gaz sizintisi ve yanginla sonuglanabilecek v v

Boru hattinin igletimi
s boru hatti arizasi / hasari

Risk dederlendirmesi siirecine yardimc olmasi icgin, Proje icin bir Carpisma Risk Raporu
hazirlanmistir (Ref. 8). Bu rapor, Karadeniz'deki denizcilik faaliyetlerinin deniz boru hatlar icin
olusturdugu riskleri ele almaktadir. Asadidaki deniz tehlikelerinin, boru hatlarinin bitinliga
lizerinde potansiyel risk tasididi belirlenmistir:

e Geminin boru hattinin iizerine batmasi ve hasar vermesi: Gemilerin batmasinin boru
hatlarina hasar vermesi riski tiim boru hatti glizergahi boyunca olusabilir, ancak gemi boru
hattina hasar verecek kadar blyiikse bir risk s6z konusudur. Projenin bulundugu sularin
derinligi distndldiginde bu durumun meydana gelmesi olasihdi ¢ok diisliktiir;

e Gemilerin boru hattinin iizerine nesneler (6rnegin konteynirlar) diisiirmesi: Boru
hattinin tizerine gemilerin nesneler diisiirmesi riski tiim boru hatti glizergahi boyunca ortaya
cikabilir. Bir konteyner boru hattinin Gstiine vurdugunda, ciplak celik boru hattinda delik
acabilir veya boru hatti beton kaplamaliysa kaplama catlayabilir ve celik boru hattinda
muhtemelen delik acilabilir. Proje alanindaki deniz derinligi distinildiigiinde bu durumun
meydana gelmesi olasiligi ¢ok diisiktir.

Yukarida agiklanan tehlikelerin, boru hattina hasar verme potansiyeli mevcuttur ve bu durumun
hasarli denizaltt boru hattindan gaz sizintisi (ve bunun sonucunda yangin potansiyeli) ile
sonuclanabilir; cevresel ve insan alicilar (izerinde etki potansiyeli mevcuttur. Miihendislik tasarim
standartlari ve insaat sirasinda kalite glivencesi, 2.000 m su derinliginde boru hattinin izerindeki
dis basincinin yiiksek olmasiyla bir araya geldiginde, bir acik deniz boru hattinda bunun gibi bir
emniyet olayinin gerceklesme potansiyeli son derece disliktir. Bir yangin olayinin insan
aliclarina etki etmesi igin, boru hatti arizasi ve gaz sizintisinin ardindan deniz ylizeyindeki bir
tutusmanin gecen bir gemiye atlamasi gerekmektedir. Bu tiirde bir olayin en biyik olusma
olasiligi, konteynir gibi bir nesnenin veya geminin kendisinin boru hattinin (izerine batarak
yukarida acgiklandigi gibi bir darbe arizasina yol agmasidir. Cevre ve insan alicilariyla iliskili olarak
ortaya cikabilecek potansiyel etkiler asadida tartisiimistir.

Bazl planlanmamis olaylar, énemli etkilere yol agmalari beklenmediginden bu kisimda ele alinan
degerlendirmenin disinda tutulmustur. Ele alinmayan planlanmamis olaylar sunlardir:

e Planlanmamis olaylarla iligkili boru hatti onarimlari / kurtarma: Planlanmamis olaylarin
ardindan boru hattini kurtarma / onarma geredi dogabilir. Bu faaliyetlerin boru hatti insaat
faaliyetlerine benzer olacadi disindlmistir. Boyle bir durumda, kurtarma faaliyetleri
Uluslararasi Iyi Sanayi Uygulamalarina (GIIP) uygun sekilde yiriitiilecek ve &nemli gevresel
etki potansiyeli sinirli olacaktir;

e Gemi carpismalari ve bunun sonucunda ortaya c¢ikan petrol dokiilmeleri: Isletme
Asamasinda kullaniimasi 6ngoriilen inceleme gemilerinin disiik sayida olmasi nedeniyle,
carpisma ve petrol dokiilmesi risklerinin gok diisiik oldugu distinilmis ve degerlendirmenin
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disinda birakilmistir. South Stream Transport adina calisan gemiler, Uluslararasi Iyi Sanayi
Uygulamalarina (GIIP) uygun yiritiilecek ve énemli cevresel etki potansiyeli sinirli olacaktir.

2.1.1 Cevresel Alicilar Uzerindeki Potansiyel Etkiler
Gaz Sizintilan

Hasarli bir deniz alti boru hattindan salinan gazlar, gaz kabarciklarindan olusan bir siitun
seklinde su siitununda ylikselecektir. Deniz yiizeyine ulasan gaz havada dagilacaktir.

Atmosfere gaz emisyonu siddetli gevresel zarara yol acgmayacaktir. Atmosfere sera gazlarinin
eklenmesiyle etkiler kronik olabilir. Rusya Federasyonu'nun artan sera gazi emisyonlari agisindan
bu tiirden gaz emisyonlari dnemli diizeyde olmayacaktir, ancak emisyon noktasinda metan yerel
acidan dnemli olacak sekilde gegici olarak yiikselebilir.

Su sutunundan gaz gegisi de deniz canlilarini (baliklar ve deniz bentosu gibi) etkileyebilir ve
maruziyet diizeyleri ve gevresel kosullara (su sicakhidi, ¢dzlinmiis oksijen) bagh olarak potansiyel
olarak siddetli veya kronik etkilere yol acabilir (Ref. 12). Gaz deniz canlilarinin igine hizla sizar
(6zellikle solungaglar Gizerinden) ve ana islevsel sistemlere zarar verir (solunum, sinir sistemi,
kan olusumu, enzim aktivitesi ve digerleri). Baslangicta, baliklar gibi canlilar heyecan, artan
aktivite, suda savrulma gibi davranigsal semptomlar sergileyebilir. Daha sonra, daha fazla
maruziyet zehirlenme semptomlarina yol agabilir. Cogu toksik maddede oldugu gibi, yasamin
erken evreleri etkilere karsi en hassastir.

Boru hattindan kontrolsiiz gaz gikisi potansiyeli en aza indirmek amaciyla boru hatti tasarimina
dahil edilmis dnlemlerin ayrintilan CED Raporunda aciklanmaktadir ve planlanmamis gaz sizintisi
durumunda yapilacaklar yiklenicilerin Acil Durum Midahale Planlarinda da tanimlanacaktir.

Boru hatti tasarimi, boru hattinda meydana gelebilecek bir hasarin ardindan planlanmamis gaz
sizintilarini en aza indirmeyi amagclarken, Acil Durum Midahale Planlari bu gibi olaylarin
potansiyel gevresel sonuglarini en aza indirecektir.

2.1.2 Sosyo-Ekonomik Alicilar Uzerindeki Potansiyel Etkiler
Gaz Sizintilar ve Yangin

Gemide yasanan bir olay, planlanmamis bir olay vasitasiyla deniz boru hattinin yarilmasiyla
sonuglanirsa, gaz su siitununda yiikselip havada dagilabilir.

Dustk konsantrasyonlarda dodal gaza kisa siireli maruziyet bas adrisina, bas dénmesine,
uyusukluga, mide bulantisina ve kusmaya neden olabilir. Yiiksek buhar konsantrasyonu, oksijen
yoklugu nedeniyle bilincin kaybolmasina yol agabilir. Bir gemideki bir kisinin gaz bulutu iginde
havasiz kalmasi, gaz konsantrasyonu havada zararl diizeylerin altina gok hizla disecedi igin,
RiskDegerlendirmeleri'nde olasiligi ¢ok disiik bir senaryo olarak varsayiimistir (Ref 8).

Dodalgaz son derece kolay tutusur, havada yaklasik %5 konsantrasyonda (hacim cinsinden)
yanicl bir karisim olusturur. Bu nedenle, sagliga yonelik en olasi risk patlama ve yangindir. Gaz
bulutunun igindeki gemide mevcut bir tutusma kaynadi tarafindan gazin tutusmasi, gemi
mrettebati arasinda can kaybina ve gemide hasara yol acabilecek ani yangin ve hasarlara
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neden olabilir. Bu risk analizinde, boru hatlarinin Uzerine konteynirlar disiiren gemilerin gaz
bulutunda olmadigi varsayilmistir.

Deniz altina potansiyel zarari en aza indirmenin yani sira Uglinci taraf gemilerinde bulunanlarin
risklerini en aza indirmek icin, Isletme Asamasi sirasinda boru hatti gilizergahinda koruma
bolgeleri yer alacaktir.

Hazirlanacak Acil Durum Miidahale Plani, boru hattindan gaz sizintisi sirasinda yapilacaklari
tanimlayacaktir Buna ek olarak, her bir ylklenici tarafindan hazirlanacak Acil Durum Midahale
Plani isgiiclini korumak icin yapilacaklar tanimlayacaktir. Her yuklenicinin, ilgili istihdam yasalari
ve diizenlemeleri, ilgili Is Saghgi ve Givenligi ydnetim sistemleri de dahil olmak (izere
calisanlarinin saghdi icin saglamasi gereken sorumluluklari bulunmaktadir.

2.2 Hizmetten Cikarma

Hizmetten cikarma programi Projenin Isletme Asamasi sirasinda gelistirilecektir (Giiney Akim
Agik Deniz Dogalgaz Boru Hatti'nin beklenen hizmet émri 50 yildir). Gliney Akim Agik Deniz
Dodalgaz Boru Hatti gibi gaz tasima sistemlerinin hizmetten cikarilmasi icin teknolojik secenekler
ve tercih edilen yontemler 50 yil sonra farkh olabilir. Bunun sonucunda, Hizmetten Cikarma
Asamasiyla iligkili planlanmamis olaylar su asamada bilinmemektedir; ancak, potansiyel
planlanmamis olaylardan bazilarinin, 1Insaat ve Isletme Oncesi Asamasi sirasinda
gerceklesebilecek planlanmamis olaylarla nitelik agisindan benzer olacadi 6ngorilebilir. Bu
durumda, bu CED raporunda belirtilen etki azaltma eylemleri Hizmetten Cikarma Asamasinda da
gegerli olabilir.

Her haliikarda, hizmetten cikarma faaliyetleri, Uluslararasi Iyi Sanayi Uygulamalarina (GIIP) ve o
tarihte gecerli olan ilgili uluslararasi ve ulusal mevzuata ve yonetmeliklere uygun olarak ilgili
diizenleme kurullaryla isbirligi icinde gerceklestirilecektir. Hizmetten c¢ikarma planlama
programinin bir pargasi olarak, planlanmamis olaylar potansiyeli dikkate alinacak ve cevresel ve
yerel topluluk alicilar igin riskleri ve sonuglar azaltmak amaciyla uygun etki azaltma ve yonetim
Onlemleri uygulanacaktir.
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3. Carpisma Risk Degerlendirmesi

Projenin Insaat ve Isletme Oncesi Asamasina katilan Proje gemileri arasinda, derin su boru
ddseme gemileri, boru tasima gemileri ve destek gemileri bulunmaktadir. Tim Proje gemileri
(codu ham petrol tiirG ve Adir Fuel Oil (HFO) gibi kalici petroller yerine) genel olarak 'gemi dizel
yakiti' olarak adlandirilan ve ISO-8217:2010 Deniz Damitilmis Yakit Siniflari DMA, DMB veya DMZ
standartlarina uygun MGO veya MDO yakitlari kullanacaktir.

Petroliin kazayla dokilmesi sunlardan birinin sonucunda gergeklesebilir:

e Planlanmis calisma olayl sirasinda planlanmamis bir olay, &rnedin denizde yakit ikmali
yaparken akaryakit sizintisi veya

e Denizde bir Proje Gemisini iceren planlanmamis olay veya kaza.
Denizde Proje Gemilerini iceren planlanmamis olaylar arasinda sunlar bulunmaktadir:

e Batma;
e Carpisma ve
e Yangin ve patlamalar.

Petrol ddkilmesi, denizde Proje Gemilerini iceren planlanmamis olaylarin kaginilimaz sonucu
degildir. Etkilenen geminin hasari, petrol dokiimesinin olusmasi icin bilyik olmahdir. Codu
durumda, hasarli gemide kurtarma eylemleri yiritilebilir ve bu eylemler, kurtarma faaliyetleri
sirasinda petroliin dokilmesini 6nlemek icin akaryakitin ¢gikariimasini icerebilir.

Asadida agiklanan denizcilik risk degerlendirmesi yaklasimi su olmustur:

e Denizde carpismanin ardindan petrol dokiilmesi olasiliginin tahmini (mevcut tarihsel bilgilere
dayanir) ve bu olasiliklarin farkl kategorilere gore siralanmasi;

e Gergeklesebilecek petrol dokiilmelerinin potansiyel sonuglarinin tahmini ve bu sonuclarin
siddetinin farkl kategorilere gore siralanmasi;

e Olasiliklar ve sonuglarin siddetinin risk matrisinin olusturulmasi ve

e Cesitli petrol dokiilmesi senaryolarinin degerlendiriimesi ve bunlarin genel risk oraninin
belirlenmesi.

Asadida tartisilan petrol dokiilmesi risk kontroliinden bazi sonuclar cikariimis ve bazi senaryolar,
petrol dokilmesi hidrodinamik modellemesi igin secilmistir.

3.1 Petrol Dokiilme Olasihiginin Tahmini

Denizalti dogalgaz boru hatlarinin insaati sirasinda olusabilecek planlanmamig olaylarin
sonucunda petrol dokilmelerinin  tarihsel gegmisi hakkinda 6zel bilgi yoktur. Petrol
dokilmeleriyle ilgili c¢odu bilgi, petrol ve gaz arama ve (retim faaliyetleri veya petrol
tankerlerinin operasyonlariyla ilgilidir.
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Deniz tagimaciligi kaza istatistikleri OGP (Uluslararasi Petrol ve Gaz Ureticileri Birligi) Risk
Dederlendirme Verileri Dizini Raporu No. 434-10, 10 Mart 2010 tarihli (Ref 9) ve EMSA (Avrupa
Deniz Guvenligi Ajansi) Deniz Kazalar Incelemesi 2010 (Ref 10) kaynaklarinda bulunmaktadir.
1002 gros ton Uzerindeki tim ticari gemi tiirlerinde tam kayip veya ciddi zayiatla sonuglanan
planlanmamis olaylar bu referanstan alinmistir ve Tablo 1.4'te verilmistir.

Tablo 1.4 Gemilerde Olusan Planlanmamis Olaylarin istatistiksel Siklik Diizeyi

Kiiresel Olasilik

Planlanmamis Olay (> 100 GT Tum Ticari Gemiler)
Tam Kayip Ciddi Zayiat
Batma 1,4x 103 -
Carpisma 3.6 x10* 2.1x1073
Yangin veya patlamalar 42x10* 2.5x 107
Diger 2.4x10™ 1,4x 1073
TOPLAM 3.0x103 9,3x10

Tablo 1.4'te verilen istatistiksel sikliklarin, kiiresel Olcekte tiim ticari gemi tiirlerinden Gretildigi
unutulmamalidir. Gemilerin agik deniz petrol ve gaz tesisleriyle ¢arpismasi hakkinda bilgiler 6
Mart 2010 tarihli OGP Risk Dederlendirme Veri Dizini Raporu No. 434-16'da (Ref. 10) bulunabilir.
Deniz alti boru hatti insaati sirasinda denizdeki boru déseme gemilerine baska gemilerden boru
parcalarinin temini, petrol Uretimi sirasindaki tedarik gemisi operasyonlariyla benzerlik
gostermektedir.

Yukaridaki veri kaynaklarindaki ve Avrupa Deniz Giivenligi Ajansi (EMSA) (Ref. 9) gibi
kaynaklardaki onemli bir eksiklik, gemi kazalarinin yol actigi petrol dokiilmelerinin meydana
gelme sikligidir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, petrol dokiilmesi bir gemide olusan zayiatin
kaginilmaz sonucu olmaktan uzaktir. Karaya oturan bir gemide petrol dokilmesi olusmasi igin
gemi gok ciddi hasar gérmis olmalidir ve yumusak sedimanl deniz tabanina oturma gibi bazi
durumlarda petrol dokiilmesi olasilidi ¢ok dlsiiktiir. Ancak, ayni gemi sivri kayalarin {izerine
oturdugunda petrol dokiilmesi riski daha yiiksek olacaktir.

Farkli planlanmamis olaylarin Tablo 1.4'te agiklanan istatistiksel sikliklari, 'ham' risk girdileri
olarak kullaniimis ve asagidaki sayisal olasilik tahminlerini ayarlamak igin Proje gemilerinin icinde
bulundugu kosullar kullaniimistir:

a. Bir Proje gemisinde olusan planlanmamis olay ve

b. Planlanmamis olaydan kaynaklanan petrol dokilmesi.

2 Proje gemilerinin gros ton adirlidi 50 ton ile 172.000 ton arasindadir.
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3.1.1 Bir Proje Gemisinde Olusan Planlanmamis Olayin Olasiligi

Deniz alti boru hatti ingaatina katilan Proje gemilerinin risk profili, diinyanin herhangi bir yerinde
calismakta olan ticari gemilerinkinden belirli yonlerden farklidir ve insaatin hangi asamasinda
olunduguna baglh olarak degisir.

Boru déseme gemisine, boru hatti désendikge yeni boru hatti parcalari temin edilmelidir. Bu da,
boru hatti parcalarinin teslim edilmesi icin boru tedarik gemilerinin boru déseme gemisinin
yakinlarinda manevra yapmasini gerektirecektir. Denizde yakin mesafede birlikte manevra
yapmak, gemilerin tayfasi bu gibi faaliyetlerde yetkin olsa bile carpisma riskini artirir.

3.1.2 Planlanmamis Olaydan Kaynaklanan Petrol Dokiilmesi

Acik deniz boru déseme gemisi oldukca biiyiik bir gemi olacaktir. Ornegin, Sajpem 7000
maksimum 8.000 m* yakit tasi. Boru tedarik gemisi olarak kullanilacak gemi sinifinin tipik
maksimum yakit yiikii 1.000 ila 1.500 m>tiir. Dolayisiyla, bu Proje gemilerinin ciddi hasar almasi
durumunda petrol dokiilmesi potansiyeli mevcuttur.

Mevcut sinirll verilere gore petrol dokiilmesi, denizdeki ¢cogu planlanmamis olayin nadir bir
sonucudur. Daha oOnce belirtildigi gibi, bir gemideki planlanmamis olayin sonucunda petrol
dokilmesi olasiligi olayin kosullarina bagldir.

Sayisal, istatistiksel carpisma riski biyiik ihtimalle bir Proje gemisiyle diger bir Proje gemisi
arasinda olacaktir. Bunun nedeni, Proje gemilerinin birbirlerine yakin mesafede ayni anda
harekete edecek olmasidir. Bir boru tedarik gemisiyle cok biyik acik deniz boru déseme gemisi
arasindaki bir carpisma, biyik olasilikla boru déseme gemisinde asgari hasara yol acarken boru
tedarik gemisinin hasari biiylik olacaktir. Cogu durumda, carpismalarin badil hizi diisiik olacak ve
hasar kiiglik olacaktir.

Proje gemilerinin Uglincl taraf gemileriyle carpismasi bu degerlendirmede dikkate alinmistir.
Projeyle iligkili olmayan tam dolu bir petrol tankerinin agik deniz boru déseme gemisiyle
garpismasini iceren bir senaryonun, cok blylk ham petrol doékilmesiyle sonuglanmasi
beklenebilir. Bu da, boru hattinin etrafinda olusturulacak koruma bdélgesinin ihlal edilmesine yol
acan bir dizi kosul gerektirecektir. Bu tir bir planlanmamis olayin olusma olasilidi, ayrintili olarak
ele alinmasini gerektirmeyecek kadar distiktar.

3.1.3 Petrol Dokiilme Olasiliginin Siralanmasi

Bilgilerin bir risk matrisi olusturmak icin kullanilabilmesi amaciyla, olaylarin istatistiksel olasiligi
yedi kategoriye ayrilmistir: yilda 1 x 10®dan diisiik istatistiksel siklik "son derece uzak" olarak
degerlendirilip 0 puanla belirtilirken, yilda 1 ile yilda 1 x 107 arasi istatistiksel siklik "gok
muhtemel" olarak degerlendirilip 7 puanla belirtilmistir (Tablo 1.5).
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Tablo 1.5 Olaylarin Istatistiksel Sikliginin Siralamasi

No. Puan Aciklama Istatistiksel
Olasilik

Daha 6nceki higbir boru hatti projesinde benzer
1 Son derece uzak bir olay olusmadi ve son derece uzak ihtimal <1x10°®yilda
olarak degerlendiriliyor

Daha onceki higbir boru hatti projesinde benzer
2 Uzak bir olay gerceklesmedi, ancak bir ihtimal olarak 1x10%°-1x10°yida
degerlendiriliyor

3 Cok diisiik olasiik ~ Daha dnceki bir boru hatti projesinde, yani 1x 10 - 1x10? yilda
sektorde benzer bir olay gergeklesti

4 Diislik olasilk Kurulusumuzun daha énceki bir boru hatti 1x 1073 - 1x10™ yilda
projesinde benzer bir olay gergeklesti

5 Olas! Olayin Proje siiresince gerceklesme potansiyeli 1x 1072 - 1x 103 yilda
mevcut

6 Muhtemel Olayin Proje siiresince gerceklesmesi olasi 1x 10" -1x102 yilda

7 Cok muhtemel Olayin Proje siiresince birden fazla kez 1-1x10"yida

gergeklesmesi olasi

3.14 Petrol Dokiilmesinin Sonuglarinin Siddetinin Tahmini

Petrol dokiilmesinin neden oldugu sonugclarin siddeti, bircok faktére dayanir ve dokiilen petroliin
hacmi gibi tek bir parametreyle iliskilendirilemez. Petrol dokiilmesinin neden oldugu potansiyel
zararin miktari ve siddeti, cesitli faktorlere baglidir:

e Dokilen petrolden etkilenen alan;
e Etkilenen gevrenin hassasiyeti;

e Etkilenen alanin veya kaynaklarin iyilesme siiresi (diger bir deyisle, canlanma dénemi).

Dokiilen Petrolden Etkilenen Alan

Dokdlen petroliin etkiledigi alan, petroliin genellikle deniz ylizeyinde biiyiik bir alani kaplayacak
sekilde hizla yayllmasi nedeniyle, dokilen petroliin hacmine badlidir. Yaygin kullanilan bir
genellemeye gére, su lizerindeki yag tabakalarinin ortalama kalinligi 0,1 mm'dir ve 1 m? petrol
0,1 mm kalinhigindaysa hizla yayilarak 10.000 m? deniz yiizeyini kaplar. Ancak, dokiilen petroller
esit oranda yayllmaz ve 0,1 mikrondan (0,0001 mm) ince parlak zarlardan eder petrol suyla
emiilsiyon olusturursa birkag mm kalinhdinda katmanlara kadar petrol katmanlan olusturur.
Yalnizca 0,1 mikron kaliniginda zar seklinde yayilan 1 m? petrol dékiilmesi, deniz yiizeyinde 10
km?'lik bir alana yayilabilir.
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Petrol dokilmesinin siddetini 6ngorebilmek igin, petrol dokiilmesinden etkilenen alanin kapsami,
1 - “yakin alan” (en az siddetli sonug) ve 4 - “yaygin” olmak lzere 4 siddet diizeyinde
degerlendirilir (Tablo 1.6).

Tablo 1.6 Petrolden Etkilenen Alanin Kapsamina Gore Siddet Diizeyleri

Siddet Diizeyi Petrolden Etkilenen Alanin Kapsami
4 Yaygin

3 Kapsamli

2 Yerel

1 Yakin alan

Petrol dokilmesinden etkilenen alan, denizin ylizey alanina veya dikkate alinan kiy1 seridinin
uzunluguna gore ifade edilebilir. Kiiclik, yari kapall bir su kitlesine gérece az miktarda petroliin
dokilmesi, ¢ok daha blylk bir su kutlesine kiyidan uzakta ayni miktarda petroliin dékilmesine
gore, deniz yizeyinin veya kiyi seridinin daha ytliksek bir oranini etkileyecektir.

Etkilenen Cevrenin Hassasiyeti

Etkilenen cevrenin veya sosyo-ekonomik kaynaklarin hassasiyeti, petrol dokilmesinin
sonuglarinin siddetini etkileyecektir. Petrol dokilmeleri, gesitli ekolojik habitatlari ve canlilari
olumsuz etkileme potansiyeline sahiptir. Dokiilen petroliin etkileri arasinda asadidakiler
bulunmaktadir:

e Deniz yiizeye dokiilmis petrol deniz kuslarinin tlylerine bulasabilir ve denizde yiizen veya
denize dalan deniz memelilerini etkileyebilir;

e Dodal olarak dadilan petrol ve petroliin icindeki kismen suda c¢oziinebilen bazi kimyasal
bilesikler su siitununa tasinabilir. Petroliin derin suda dagiimasiyla, dadilan petrol ve ¢oziinir
kimyasal bilesikler zararli konsantrasyonlarin altina hizla seyrelir. Baliklar, petrolii su
sitununda algiladiktan sonra uzaklasir;

e Daha si§ ve kismen kapall sulardaki deniz canlilari, dagilan petrol ve ¢dziinir bilesikler uzun
sureler boyunca yiiksek konsantrasyonlarda mevcutsa olumsuz etkilenebilir;

e Ky seridi ve kiyl habitatlari ve buralarda yasayan canlilar, petrol dokilmelerinden en siddetli
etkilenen ekolojik kaynaklardir. Kiylya slriklenen petrol, vyerel 6lgekte yliksek
konsantrasyonlarda birikebilir. Suyla emdlsiyon olusturan petrol kiguk kiyr canhlarinin
bogulmasina yol acabilir ve kiyi seridindeki maddelere takilip kalan petrol ¢ok cesitli canlilar
icin kronik toksisite riski teskil edebilir. Petrole ©zellikle hassas yerler arasinda camur
dizlikleri ve tuzlu su bataklklar bulunmaktadir. Bunlar, gelgit arasi bélgedeki bentosta
sagladiklari beslenme olanaklari nedeniyle gok gesitli kuslari (6zellikle kiyi kuslarini) kendine
ceker.

Petrol dokiilmesinin siddetini dngérebilme amaciyla, etkilenebilecek alanin hassasiyeti, 1 -
"Hassas Degil" ve 3 - "Cok Hassas" olmak lizere li¢ kategoride degerlendirilir (Tablo 1.7).

-21-



South @) Stream

Offshore Pipeline ENERGISING EUROPE

Tablo 1.7 Etkilenen Alanin Hassasiyetine Gore Siddet Diizeyleri

Siddet diizeyi Etkilenen Cevrenin Hassasiyeti
3 Cok hassas

2 Hassas

1 Hassas degil

Toparlanma D6nemi

Petrol dokilmesinin sonuglarinin siddetinin gdstergelerinden biri, etkilenen alanin veya etkilenen
canlilarin iyilesme siresidir. Bu da, cesitli faktorlere baghdir.

Bunlardan biri, petroliin fiziksel kaliciidiyla ilgilidir. Petrol dékilmesinin su siitunundaki canllar
zerinde etkileri olsa bile kisa siirelidir. Dadilan petrol veya suda ¢6ziinen petrol bilesenleri, cogu
durumda etrafindaki su siitununda gok diisiik konsantrasyonlara hizla seyrelir. Kiy1 seritlerine
takiip kalan petrol genellikle daha kalicidir. Kaliciligi belirleyen &zelliklerden biri kiyr seridinin
tlrtddr. Acikta, kayalik kiyllardaki petrol dalgalarin etkisiyle nispeten hizli bir sekilde
temizlenirken, camur dizlikleri gibi disik enerjili kiyi seridi cevrelerinde uzun bir stire kalr.

Diger bir faktor de, etkilenen canllarin yasam siiresidir. Blylk deniz kuslari uzun yasam
surelerine sahiptir. Bilylk deniz kuslarinin yerel popilasyonunun &énemli bir kismi petrol
dokiilmesi nedeniyle 6liirse, yerel popiilasyonun eski diizeyine ulasmasi vyillar sirebilir. Ote
yandan, bircok deniz canlhsi, larvalarinin yiiksek diizeyde avlanmasi sorununun U{stesinden
gelmek icin ¢ok fazla miktarlarda Urer. Denizdeki hayvansal plankton, petrol dékiilmesinden yerel
Olgekte etkilenebilir, ancak yakin bdlgelerdeki plankton hizla bunlarin yerine geger.

Petrol ddkilmesinin siddetini dngdrebilme amaciyla, canlanma veya iyilesme dénemi, 1 - "Glinler
veya haftalar" ve 5 - "5 yildan uzun" olmak lizere bes kategoride degerlendirilir (Tablo 1.8).

Tablo 1.8 Iyilesme Dénemine Gore Siddet Diizeyleri

Siddet Diizeyi Iyilesme veya Canlanma Donemi
5 5 yildan uzun

4 lila 5yl

3 Yaklasik 1 yil

2 Aylar

1 Glinler veya haftalar
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3.1.5 Sonug Siddeti Diizeylerini Bir Araya Getirerek Genel Diizeyler
Uretme

(i) Petrolden etkilenen alanin kapsami, (ii) etkilenen alanin hassasiyeti ve (iii) etkilenen alanin
iyilesme dénemi icin siddet diizeyi kapsamlar bir araya getirilerek genel olay siddeti icin bes
diizey Uretilebilir (Tablo 1.9).

Tablo 1.9 Sonug Diizeylerinin Genel Siddeti

Genel Petrolden Etkilenen ivilesme veva
. W Etkilenen Cevrenin Cy nlsnm Dy“n mi Skor
Siddet Diizeyi Alanin Kapsami  Hassasiyeti anlanma Lone
Yaygin (4) Cok hassas (3) 5 yildan uzun (5) 12
5 - Cok siddetli Kapsamli (3) Cok hassas (3) 5 yildan uzun (5) 11
Yaygin (4) Hassas (2) lila5yl(4) 10
Kapsamli (3) Hassas (2) lila5yl(4) 9
4 - Onemli Yerel (2) Cok hassas (3) lila5yl (4) 9
Yaygin (4) Hassas degil (1) Yaklasik 1 yil (3) 8
Yakin alan (1) Cok hassas (3) lila 5yl (4) 8
Kapsamli (3) Hassas dedil (1) Yaklasik 1 yil (3) 7
3 - Ciddi
Yerel (2) Hassas (2) Yaklasik 1 yil (3) 7
Yerel (2) Hassas dedil (1) Aylar (2) 5
2 -0Orta
Yakin alan (1) Hassas (2) Aylar (2) 5
1 - Onemsiz Yakin alan (1) Hassas degil (1) Glnler veya haftalar (1) 3

Sonuglarin bir araya getirilmesiyle toplam siddet skoru elde edilir:

e 10 veya daha yiiksek skor, “Cok siddetli” olarak siniflandirilir ve genel siddet diizeyi 5 olarak
degerlendirilir;

e 8 veya 9 skoru, "Onemli" olarak siniflandirilir ve genel siddet diizeyi 4 olarak dederlendirilir;
e 6 veya 7 skoru, "Ciddi" olarak siniflandirilir ve genel siddet diizeyi 3 olarak degerlendirilir;
e 4 veya 5 skoru, "Orta" olarak siniflandirilir ve genel siddet diizeyi 2 olarak degerlendirilir;

e 1'den 3'e kadar skor, "Onemsiz" olarak siniflandiriir ve genel siddet diizeyi 1 olarak
degerlendirilir.
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Risk Matrisinin Hazirlanmasi
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Istatistiksel ihtimal (veya olasilik) ile genel sonug siddeti diizeyinden meydana gelen bir risk
matrisi hazirlanmis ve asadidaki Tablo 1.10'da sunulmustur.

Tablo 1.10 Petrol Dokiilmesi Risk Matrisi

Olasilhik

Genel Sonug

Siddet Diizeyi Son Derece

Uzak
1

Cok Diisiik
Olasihik

3

5

Cok Siddetli

4

Onemli

Onemsiz

Diisiik
olasilik

4

Cok
Muhtemel

7

Muhtemel
6

Tanimlanan riskin kabul edilebilirlik dizeyi, genel sonug siddet diizeyi ile istatistiksel olasilik
dizeyiyle carpilarak hesaplanmistir. Sonuglar daha sonra renk koduyla kodlanmistir:

e 1 -9risk sonucu: kabul edilebilir (matriste yesil renkle goésterilir);

e 10 - 16 risk sonucu: istenmeyen (matriste sari renkle gosterilir);

e 18 ve Uzeri risk sonucu: kabul edilemez (matriste kirmizi renkle gdsterilir).

3.1.7 Kontrol Sonuglar ve Ciktilari

Projenin Tirkiye boélimi icin makul petrol dékilme senaryolari, yalnizca Karadeniz agiklar igin
dikkate alinmigtir. Ingaat faaliyetleri, boru déseme faaliyetleriyle sinirlidir.

Dikkate alinan planlanmamis olaylar sunlardir:
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o Uglincii taraf gemisiyle carpisma;

e Baska bir proje gemisiyle carpisma;

e Yakit ikmali.

ENERGISING EUROPE

Bu olaylar sirasinda dokiilen petroliin miktar gibi varsayimlar, hesaplanmis genel risk diizeyiyle
birlikte Tablo 1.11'de ayrintili olarak sunulmustur.

Tablo 1.11 Olay Aciklamasi ve Varsayimlar ve Genel Olay Risk Diizeyi

Olayin
Tanimi

Karaya Oturma

Ugiinci tarafla
carpisma

Proje gemisiyle
garpisma

Yakit ikmali

Batma

Varsayim

MUmkin dedil.

2.000 m* MDO
dokilmesi (alti
saatten uzun yakit
kaybi).

750 m* MDO
dokilmesi (alti
saatten uzun yakit
kaybi).

10 m> MDO
dokiilmesi.

2.000 m* MDO
dokilmesi (alti
saatten uzun yakit
kaybr).

Genel Sikhik

Son Derece
Uzak
1,25%10°®

Uzak
8,4%10°°

Olasi
1*¥107?

Diisuk olasilik
1,5%10"

Sonug / Siddet

Kapsam = Kapsamli (3)
Hassasiyet=Hassas
Degil (1) Iyilesme =
Glnler/haftalar (1) =
ORTA

Kapsam = Kapsamli (3)
Hassasiyet=Hassas
Degil (1) Iyilesme =
Glnler/haftalar (1) =
ORTA

Kapsam = Yakin alan
(1) Hassasiyet=Hassas
Degil (1) Iyilesme =
Glnler/haftalar (1) =
ONEMSiz

Kapsam = Kapsamli (3)
Hassasiyet=Hassas
Degil (1) Iyilesme =
Gunler/haftalar (1) =
ORTA

Genel Risk
Diizeyi

Sig su veya yakin manevralar gibi yiritilen operasyonlari etkileyen faktorler dikkate alinmis ve
bunun 1si§inda petrol dokilme olasiligi (genel denizcilik istatistiklerinden tiretilir) 2 veya 3 ile
carpilmistir. Benzer sekilde, petrol dokiilmesinin olusma olasihigini azaltan koruma bdlgeleri gibi
ylrlrlikteki kontrol 6nlemlerini yansitmasi igin petrol dékilme olasiligi 0,5 ile garpilmistir.

Dokilme yeriyle iligkili olarak sonuglarin siddeti her senaryo igin yeniden ele alinmistir.

-25-



South @) Stream

Offshore Pipeline ENERGISING EUROPE

Onemli bir faktér, potansiyel petrol dékiilme bélgesindeki bdlgeye 6zgli hassasiyetlerdir.
Karadeniz'in aciklari MDO dokilmelerine karsi gorece hassas dedildir, Ker¢ Bodazi ve Rusya
kiyisindaki veya buralara yakin yerler ise daha hassastir.

Tablo 1.11, Karadeniz boyunca deniz alti dogal gaz boru hatlarinin insaatinin dnemli bir petrol
dokiilmesi riski olusturmadigini géstermektedir.

3.1.8 Petrol Dokiilme Modellemesi

Petrol dokilme modellemesi c¢alismasi yapilmis ve girdi verileri, modelleme parametreleri,
modelleme senaryolariyla iliskili sonuglar ve kullanilan modelleme teknikleri Ek 7'de
detaylandiriimigtir.

Petrol dokilme modellemesi, Norveg'te SINTEF tarafindan gelistirilen Petrol Dokilmesi Acil
Durum ve Midahale (OSCAR) modeli kullanilarak yiritilmistir. OSCAR; riizgar ve 3D akinti
verilerine ve bir bosaltimin bilesenlerinin fiziksel-kimyasal, toksisite ve biyolojik bozunma
ozelliklerinin modellendidi bir bilesene 6zel akibet modeline dayanir. Dékiilme senaryolari, zaman
dizisi hava durumu ve akinti verileriyle stokastik analize tabi tutulur ve dedisken derin deniz
meteorolojisi kosullarinda hidrokarbonlarin davraniginin nasil degistigini gosterir. Stokastik
giktilar kiyi seridi, ylzey ve su sutunu istatistiklerini inceler. Kiyiya ulasan hidrokarbonlarin séz
konusu oldugu en kéti stokastik simiilasyonda, ylizey zari gelisimi, su stitunu konsantrasyonlari
ve kiylya ulasan petrol cinsinden dokiilmenin zaman icinde davranisi ve sonucunu éngérmek igin
deterministik bir model yirdtilmastir.

Boru hatti glizergahinin agik deniz bélimi boyunca bir petrol sizintisi herhangi bir konumda
meydana gelebilir. Boyle bir dékilmenin en muhtemel nedeni bir Proje gemisinin diger bir Proje
gemisiyle garpismasinin sonucu olmasidir, ancak bu gibi bir carpismanin ¢ok uzak bir ihtimal
olacag disiniilmektedir. Bdyle bir olayin petrol dokiilmesine yol acmasi olasilidi, dizel yakitin
denize dokilmesine yol acacak dlglide gemiye hasar verecek yiksek enerjili bir carpisma
gerektirdiginden, daha da disliktir.

Acik deniz petrol dokiilmesinin olusma olasiligi cok disiik olmakla beraber, etkilenebilecek deniz
ylzeyi alanini ve petroliin deniz yiizeyinde kalacagi sireyi tahmin etmek icin modelleme
yapilmistir.

Petrol dokiilme modellemesi igin, Tirkiye MEB'inde boru hatti glizergahi boyunca dort konum
secilmistir ve konumlar Sekil 1.2'de verilmektedir (Konumlar 1la, 1b, 2 ve 3). Her salinim
konumunda, 2.000 m* MDO dékiilmesi igin petrol yayiim modellemesi yapilmistir.
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Sekil 1.2 Petrol Dokiilme Modellemesi Salinim Konumlari
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Tlirkive MEB'inin Bulgaristan Siniri Yakinlarinda Petrol Dokiilme Modellemesi (Acik Deniz 1a)

Modelin giktilar Sekil 1.3'de verilmektedir. Kaynak noktasindan itibaren gérilebilen ylizey zar
kalinhdr > 1 pm bir petrol yayiiminin Karadeniz'in sinirli bir alanini etkileyecegi éngorilmistdr.
Gorindr yiizey hidrokarbonlarinin Bulgaristan sularina ulasma olasilidi %11'dir. Hidrokarbonlar 6
saat iginde Bulgaristan MEB'ine girebilir.
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Sekil 1.3 Acik Denizde 2.000 m3 MDO Dékiilmesinin Ardindan Gériiniir Zar (kalinhik >
1 pm) Olasihigi (Acik Deniz 1a)
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Kaynak noktasindan itibaren maksimum 100 km uzaklikta 50 ppb'den daha yliksek ¢ézlinmiis su
situnu  konsantrasyonlari  6ngoriilmektedir ve bdylece Tirkiye kiyisina ulasmasi
beklenmemektedir. Sinirli alanlarda konsantrasyonlar 1,5 giin icinde bu esidin altina diisecektir
(50 ppb'nin altindaki su siitunu konsantrasyonlarinda petroliin siddetli toksik etki gdstermesi
beklenmemektedir (Ref. 1)).

Petrolin kiylya ulastii en kotl senaryoda, petrol zamanla dadildikca kiitle dengesinin son
durumu ve yiizey zarnin tipik gelisimini ve goérinimini tahmin etmek igin deterministik
modelleme yapilmistir. Cok genis bir kiyi seridine 5 gliniin ardindan ulasan petrol, son derece
seyrelmis ve dagdilmis bir durumda olacak ve su siitununda goriiniir olmayacaktir.

Tlirkive MEB'inin Kuzey Batisinda Petrol Dokiilme Modellemesi (Acik Deniz 1b)

Modelin giktilari Sekil 1.4'te verilmektedir. Kaynak noktasindan itibaren ylizey zar kalinigi > 1
pm bir petrol yayiliminin Karadeniz'in orta genislikte bir alanini etkileyecegi 6ngorilmiistir.
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Sekil 1.4: Acik Denizde 2.000 m3 MDO Dékiilmesinin Ardindan Goriiniir Zar (kalinhk
> 1 ym) Olasiligi (Acik Deniz 1b)
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Salinim konumundan itibaren 50 ppb'den daha ylksek ¢dziinmis su situnu konsantrasyonlari
ongorilmektedir ve boylece Tirkiye kiyisina ulasmasi beklenmemektedir. Sinirli alanlarda
konsantrasyonlar 2 giin icinde bu esidin altina diisecektir.

Petrolin kiylya ulastii en kotl senaryoda, petrol zamanla dadildikca kiitle dengesinin son
durumunu ve ylzey zarinin tipik gelisimini ve gérinimind tahmin etmek igin deterministik
modelleme yapilmistir. Cok genis bir kiyi seridine 5 gliniin ardindan ulasan petrol, son derece
seyrelmis ve dagdilmis bir durumda olacak ve su siitununda goriiniir olmayacaktir.

Turkive MEB'inin Kuzeyinde Ukrayna MEB'i Sinir1 Yakinlarinda Petrol Dékdlme Modellemesi (Acik
Deniz 2)

Modelin ciktilar Sekil 1.5'te verilmektedir. Kaynak noktasindan itibaren yiizey zar kalinigr > 1
Mm bir petrol yayiliminin Karadeniz'in orta genislikte bir alanini etkileyecedi 6ngorilmistiir.
Gorindr ylzey hidrokarbonlarinin Ukrayna sularina ulasma olasiligi %20'dir. Hidrokarbonlar 5
saat icinde uluslararasi sulara girebilir.

Kaynak noktasindan itibaren 50 ppb'den daha yliksek ¢6ziinmis su siitunu konsantrasyonlari
ongorilmektedir ve bdylece Tirkiye kiyisina ulagsmasi beklenmemektedir. Sinirli alanlarda
konsantrasyonlar 1,5 giin icinde bu esigin altina diisecektir.
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Petroliin kiyiya ulastigi en kétli senaryoda, petrol zamanla dadildikga kiitle dengesinin son
durumunu ve yizey zarnnin tipik gelisimini ve gérinimind tahmin etmek icin deterministik
modelleme yapilmisti. Cok genis bir kiyi seridine 5 gliniin ardindan ulasan petrol, son derece
seyrelmis ve dagdilmis bir durumda olacak ve su stitununda goriiniir olmayacaktir.

Sekil 1.5: Acik Denizde 2.000 m® MDO Dékiilmesinin Ardindan Goriiniir Zar (kalinhk
> 1 pm) Olasiligi (Acik Deniz 2)
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Tlrkive MEB'inin Dogusunda Ukrayna ve Rusya MEB' Sinirlari Yakinlarinda Petrol Dékiime
Modellemesi (A¢ik Deniz 3)

Modelin ciktilari Sekil 1.6'da verilmektedir. Kaynak noktasindan itibaren ylizey zari kalinligr > 1
pgm bir petrol yayiiminin Karadeniz'in orta genislikte bir alanini etkileyecedi &ngérilmistiir.
Gorindr yiizey hidrokarbonlarinin Rusya sularina ulasma olasiligi %33, Ukrayna sularina ulasma
olasihdi %10'dur. Hidrokarbonlar 1 saat iginde uluslararasi sulara girebilir.
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Sekil 1.6 Acik Denizde 2.000 m® MDO Dékiilmesinin Ardindan Gériiniir Zar (kalinhik >

1 pm) Olasiligi (Acik Deniz 3)
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Kaynak noktasindan itibaren 50 ppb'den daha yliksek ¢6ziinmis su sttunu konsantrasyonlari
ongorilmektedir ve bdylece Tirkiye kiyisina ulasmasi beklenmemektedir. Sinirli alanlarda
konsantrasyonlar 1,5 giin icinde bu esidin altina diisecektir.

Petroliin kiylya ulastigi en kotli senaryoda, petrol zamanla dadildikca kiitle dengesinin akibetini
ve ylzey zarinin tipik gelisimini ve goérinimund tahmin etmek icin deterministik modelleme
yapilmistir. Cok genis bir kiyr seridine 3 gliniin ardindan ulasan petrol, son derece seyrelmis ve
dagilmig bir durumda olacak ve su siitununda gériiniir olmayacaktir.
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Kaynaklar

Sayi Kaynak

Ref. 1 Black Sea Diesel and Fuel Release Modelling: South Stream Development. Genesis:
Technical Note August 2013.

(Karadeniz Dizel ve Yakit Sizinti Modellemesi: South Stream Gelistirme Genesis: Teknik Not
Adustos 2013)

Ref. .2 Black Sea Contingency Plan 2002. To the Protocol on Cooperation in Combating Pollution of
the Black Sea by Oil and Other Harmful Substances in Emergency Situations — Volume 1
Response to Oil Spills. AG ESAS 8.4d.

(Karadeniz Acil Durum Plani 2002. Karadeniz'de Petrol ve Diger Zararli Maddelerin
Olusturdugu Kirlilikle Acil Durumlarda Miicadelede Isbirligi Protokolii — Kitap 1 Petrol
Dokiilmelerine Miidahale. AG ESAS 8.4d)

Ref. 3 “Guidelines for the development of the Shipboard Qil Pollution Emergency Plans", [IMO
Resolution MEPC.54(32); adopted on March 6, 1992; and Resolution MEPC.86(44),
adopted on 13 March 2000]

("Standart Yakit Kirliligi Acil Miidahale Planlarini Hazirlama Yonergeleri”, [6 Mart 1992'de
kabul edilen MEPC.54(32) sayili IMO karari; 13 Mart 2000'de kabul edilen MEPC.86(44)
saylli IMO karari])

Ref. 4 IMO IB586E — Shipboard Oil Pollution Emergency Plans (SOPEP), 2010 Edition.
(IMO IB586E — Standart Yakit Kirliligi Acil Miidahale Planlari, 2010 Edisyonu)

Ref. 5 Commission Regulation (EC) No 1881/2006 of 19 December 2006 Setting Maximum Levels
for Certain Contaminants in Foodstuffs

(AB Komisyonu Mevzuati No 1881/2006, 19 Aralik 2006, Besin Maddelerinde Bazi
Bulasicilarin Maksimum Diizeylerinin Belirlenmesi)

Ref. 6 UK Health and Safety Executive 2012. Construction - Work Related Injuries and Ill Health.
http://www.hse.gov.uk/statistics/industry/construction/

(ingaat ve  Calismayla  1lgili ~ Yaralanmalar ve  Saghgin Bozulmasi.
http://www.hse.gov.uk/statistics/industry/construction/)

Ref. 7 South Stream Offshore Pipeline FEED - Shipping Risk Analysis Report. Intecsea Report 10-
00050-10-SR-REP-0040-0011 dated February 2013.

(Giiney Akim Acik Deniz Boru Hatti On Mihendislik ve Tasarimi - Denizcilik Risk Analizi
Raporu. Intecsea Raporu 10-00050-10-SR-REP-0040-0011, Subat 2013 tarihli)

Ref. 8 International Association of Oil & Gas Producers (OGP) Risk Assessment Data Directory
Report No. 434-10. 10 March 2010.

(Uluslararasi Petrol ve Gaz Ureticileri Birligi Risk Degerlendirme Verileri Dizini Raporu No.
434-10. 10.03.2010)
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Sayi Kaynak

Ref. 9 European Maritime Safety Agency (EMSA) Review 2010. Accessed on 12 September 2013.
Available at: http://www.emsa.europa.eu/news-a-press-centre/external-news/item/1219-
maritime-accident-review-2010.html
(Avrupa Deniz Guvenligi Ajansi 2010 Raporu. 12 Eylil 2013'te erigilmistir. URL:
http://www.emsa.europa.eu/news-a-press-centre/external-news/item/1219-maritime-
accident-review-2010.html)

Ref. 10 International Association of Oil & Gas Producers (OGP) Risk Assessment Data Directory
Report No. 434-16. 16 March 2010.
(Uluslararasi Petrol ve Gaz Ureticileri Birligi Risk Degerlendirme Verileri Dizini Raporu No.
434-16. 16 Mart 2010)

Ref. 11 French-McCay, 2002, Environmental Toxicology and Chemistry 21(10), pp. 2080-2094.

(French-McCay, 2002, Cevresel Toksikoloji ve Kimya 21(10), pp. 2080-2094)
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Aciklamalar
Terimler Aciklama
Acil Durum Acil Durum Hazirlik ve Miidahale Plani South Stream Projesinin kaza ve acil durumlari

Hazirlik ve
Miidahale Plani

ne sekilde planladigi, hazirlandidi ve ydnettigini tarif eder.

Acil Durum
Miidahale Plani

Acil Durum Risk Analizinde belirlenen 6nemli riske sahip her bir acil durum/ kaza
senaryosu icin Acil Durum Miidahale Plani gerekmektedir. Isi yapacak olan yiikleniciler
kendi faaliyetleri ve 6zellikle Acil Durum Tehdit Analizinde belirlenen olaylar icin Acil
Durum Miidahale Planlarini hazirlamaktan sorumludurlar.

Acil Durum
Kapatma Vanasi
(ESV)

Herhangi bir tehlikeli durumun tespit edilmesi lizerine tehlikeli sivilarin veya
hidrokarbon gazlarin akigini durdurmak lzere tasarlanmis hareketli bir vanadir. Bu
vana, insanlar, ekipman veya gevre lzerindeki olasi olumsuzluklara karsi bir koruma
sadlar.

Acil Durum Acil Durum Tehdit Analizi, olasi acil durumlarda ortaya ¢ikacak riskleri ve 6zel Acil

Tehdit Analizi Durum Mudahale Planlari ile acil durumlara karg! bir tedbir olarak ilgili prosedurlerini
belirler.

Gevresel ve Cevresel, sosyo-ekonomik ve kiltiirel miras etkilerinin degerlendirilmesini ve proses ve

Sosyal Etki sonuglarin belgelenmesini igerir. Uluslararasi Finans Standartlari (IFC performans

Dederlendirmesi

standartlari) ve kilavuzlarina uygun olarak gelistirilir.

Etki Azaltma GSED strecinde gelistirilen, toplumsal olarak kabul edilebilir bir seviyeye getirebilmek
amaciyla olumsuz etkilerin engellemesi, bu etkilerden kaginilmasi ve azaltilmasi igin
gelistirilmis 6zel 6nlemlerdir. Olumlu etkilerin arttirnlmasi icin alinan dnlemler de buna
dahil edilebilir.

Gliney Akim Gulney Akim Agik Deniz Boru Hatti Uig Ulkeyi kapsamaktadir (Rusya, Turkiye ve

Acik Deniz Boru
Hatti

Bulgaristan).

Gliney Akim Proje daha 6nce 2009-2011 yillar arasinda Gazrpom tarafindan daha sonra da 2011-

Projesi 2012 yillari arasinda South Stream Transport AG tarafinda gelistirilmistir. South Stream
Transport merkez ofisini Isvicre’den Hollandaya tagimig ve 2012 yilinin Kasim ayinda
SSTTBV'yi kurmustur.

Hizmetten Eski haline getirme de dahil herhangi bir tesisin kapatilmasi ve ortadan kaldiriimasi.

gikarma

Insaat ve Isletme
Oncesi agsamalari

Projenin (2013-2018) tim ingaat asamalarini kapsayan ve 2015’in sonlarinda baglayip
2018'in sonlarina kadar devam eden isletimsel artis dénemi.
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Petrol Sizintisi
Onleme ve
Miidahale Plani

South Stream Transport adina calisan tiim yikleniciler ve gemi operatérleri s6zlesmeleri
geredi denizdeki petrol sizintilarinin minimize edilmesi ve olasi bir sizintiy1 takiben
yapilacak miidahaleleri tarif edecek bir Petrol Sizintisi Onleme ve Miidahale Plani
hazirlamak ve uygulamakla ylikimluddir.

Proje

Gliney Akim Acik Deniz Boru Hatti-Tirkiye Bolimu

Sizint1 Miidahale
Plani

Her bir proje ylklenicisi tarafindan olusturularak uygulanacak olan, petrol sizintilarina
ilikin riskleri minimize etmek igin alinacak dénlemleri ve olasi bir petrol sizintisi
durumundaki miidahaleleri tarif eden plandr.

Uluslararasi lyi
Sanayi
Uygulamalari

Uluslararasi Iyi Sanayi Uygulamasi, kiiresel olarak benzer kosullarda ve benzer
durumlarda, kalifiye ve tecriibeli profesyoneller tarafindan uygulanan yetenek, 6zen,
dikkat ve dngori pratigi olarak tanimlanabilir.
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Kisaltmalar

Terim Aciklama

AB Avrupa Birligi

ALARP Makul Olarak Gergeklestirilebilir En Diistik Diizey
ADK Acil Durum Kapatma

BR Birey Riski

GSED Cevresel ve Sosyal Etki Degerlendirmesi
CSYp Cevresel ve Sosyal Yonetim Plani

DNV Det Norske Veritas

E&I Elektrik ve enstriman

EMSA Avrupa Deniz Giivenligi Ajansi

EPC Miihendislik, Tedarik ve Insaat

ESV Acil Durum Kapatma Vanalari

HFO Agir Fuel Oil

GIIP Uluslararasi Iyi Sanayi Uygulamalari

GR Grup Riski

MEB Minhasir Ekonomik Bélge

IFC Uluslararasi Finans Kurumu

IFO Ara Fuel Oil

isG Is Saghgi ve Giivenligi

MDO Deniz Dizel Yakiti

MGO Deniz Gaz Yad

MPL Maksimum izin Verilen Diizey

OGP Uluslararasi Petrol ve Gaz Ureticileri Birligi
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OSCAR Petrol Dokilmesi Acil Durum ve Miidahale
PAH Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar
PSDC Projeye Ozel Tasarim Kodu
ppb Parca / milyar
SEC Saglik, Emniyet ve Cevre
SGG-EYS Is saghgi ve Giivenligi ve Cevre Entegre Yénetim Sistemi
SRD Sayisal Risk Degerlendirmesi
SMPEP Standart Deniz Kirliligi Acil Miidahale Planlari
SOPEP Standart Yakit Kirliligi Acil Mlidahale Planlari
SOPEP Standart Yakit Kirliligi Acil Miidahale Plani
UK Birlesik Krallik
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1. Giris

Anatec Ltd., Karadeniz'de Tiirkiye Miinhasir Ekonomik Boélgesi (MEB) igindeki Giliney Akim
Acik Deniz Boru Hatti Projesi'nin ingaati sirasinda, Boru Déseme Gemisinin faaliyetleriyle
iliskili carpigma riskini degerlendirilmek tizere gérevlendirilmistir.

Bu ¢alismada, Anatec tarafindan gergeklestirilmis olan Tiirkiye MEB'i deniz trafigi
incelemesinde elde edilen bulgular kullanilmistir (Ref. 1).

2. Proje Faaliyetleri

2.1 Konum

Giiney Akim Acik Deniz Boru Hatti, Anapa (Rusya) ile Varna (Bulgaristan) arasinda
uzanacaktir. Proje giizergahi 470 km uzunlugunda bir mesafe boyunca Tiirkiye MEB'inden
gecmektedir.

Boru hatt1 koridorunun tamami Sekil 2.1'de verilmistir ve boru hatti giizergdhinin Tiirkiye
MEB'inde yer alan boliimii Sekilde 2.2'de sunulmustur.
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Sekil 2.2 Tiirkiye MEB'indeki Boru Hatti1 Giizergah

2.2. Boru Dégseme Faaliyetleri

Boru hatti giizergahiin Tiirkiye MEB'i i¢indeki 470 km'lik kismi dahilinde dort paralel boru
hatt1 dosenecektir. Dort boru hattinin her biri Rusya'dan Bulgaristan'a dogudan batiya dogru
dosenecektir. Boru hattinin ingaatinda, 2,5 ila 2,75 km/giin araliginda ortalama bir hizla
calisan bir derin su boru doseme gemisi kullanilacaktir.

Boru déseme gemisine ek olarak, boru déseme ¢alismalarini destekleyen bir dizi farkli
islevlerde gemi de bulunacaktir. Insaat gemi filosuna iliskin detaylar asagida, tahmini faaliyet
siireleri ile beraber sunulmustur.

Tablo 2.1 insaat Gemisi Filosu

Gemi basina siire

Gemi Tiirii Islev Gemi Sayisi (giin)
Derl_n su boru doseme Derin suda boru doseme 1 170
gemisi

Romorkorler Genel destek 1 170
Boru doseme tedarik gemisi Boru déseme gemisine boru tedarigi 5 170
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Gemi Tiirii islev Gemi Sayisi Gemi ba"slna sure
(giin)
inceleme gemisi Boru doseme gemisinin qnunde ve 2 170
arkasinda deniz tabanini inceleme
Uzaktan Kontrollii Arag (ROV)
. . destegi, dalis destegi, sarf malzemesi
Coklu hizmet gemisi ikmali, gemi yakit1 ikmali, erzak 2 170
ikmali, su ikmali
Miirettebat tekneleri, . . . 5 (10 yarim
deniz otobiisleri Mirettebat degisimleri ! giinliik yolculuk)
Bakim gemisi Yedek parga /ekipman teslimi 1 9
Yakl.t / atiksu toplama Sintine ve atiksu toplama 1 9
gemisi
Yalnizca acil
Kurtarma gemisi Emniyet ve kurtarma operasyonlart 1 durumlarda
gereklidir

Boru déseme gemisi yakinlarinda faaliyet gosteren bu gemiler hesaba katilarak, insaat
sirasinda boru doseme gemisinin ¢evresinde 2 km yaricapinda bir gegici koruma bdlgesi
olusturulacaktir. Bu alan, Tiirkiye’deki yetkili denizcilik kurumlar araciligiyla denizcilere
bildirilecektir.

Destek gemilerinin, Karadeniz'de isleyen diger ticari gemilere benzer sekilde manevra
kabiliyeti oldugu varsayimi yapilmistir. Bu durumda, belirtilen gemiler igin gemiler arasi
carpigsma riski normal denizcilik tecriibesiyle paraleldir ve daha detayli olarak
degerlendirilmemistir.

2.3 Goriis Mesafesi Verileri

Tarihsel olarak, goriis mesafesinin gemi ¢arpismasi riskinde dnemli bir etken oldugu
goriilmektedir.

Sis, 1 km'nin altindaki goriis mesafesi olarak tanimlanmistir. Karadeniz'de Tiirkiye MEB'ine
ait gorlis mesafesi verileri, Deniz Kuvvetleri Rota Haritalari'ndan elde edilmistir (Ref. ii) ve
bu bolgede goriis mesafesinin 1 km'den az olma olasiligi yaklagik 0,03, yani yilin %3'i olarak
tahmin edilmektedir.

3. Tiirkiye MEB'i Gemi Trafigi incelemesi

3.1 Giris

Bu boliimde Tiirkiye MEB'i igin yapilan gemi trafigi incelemesinin sonuglart (Ref. i),
gemi rotalar1 ve yogunluklar1 agisindan 6zetlenmistir.
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3.2 Gemi Rotalari

Ilgilenilen alandan gegen denizcilik rotalar1, Anatec tarafindan bolge icin derlenen ShipRoutes
veritabani kullanilarak belirlenmistir. Karadeniz'deki Tiirkiye MEB'inden gegen gemi rotalari
(ortalama konumlar) Sekil 3.1'de verilmektedir.
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Sekil 3.1  Tiirkiye MEB'inden Gecen Gemi Rotalarinin Konumlari

Tiirkiye MEB'inde boru hatt1 giizergahindan gegen rotalar, yilda tahmini olarak 21.115 gemi
tarafindan kullanilmaktadir ve bunlarin ¢ogunlugu kargo gemisi veya tankerdir. Her bir rota
iizerindeki deniz tasimacilig1 diizeyi onemli 6l¢iide degiskenlik gostermektedir ve en yogun
rota (Bogazigi ve Ker¢ / Azak Denizi arasindaki) her iki yonde de yilda 5.000'in lizerinde gemi
tarafindan kullanilmaktadir.

3.3 Gemi Yogunlugu

Tirkiye MEB'indeki ana trafik hatlarini, rotalarin genisligi de dahil olmak {izere, ortaya
koyabilmek igin, ilgilenilen alan boyunca 2 nm x 2 nm’lik hiicrelerden olusan bir grid
tizerinde deniz tagimaciligi yogunlugu tahminleri yapilmstir. Tiirkiye MEB'indeki deniz
tagimacilig1 yogunlugunun tahmini dagilimi Sekil 3.2'de sunulmustur. Renk kodu, goreli
yogunluk temelindedir.
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Sekil 3.2  Tiirkiye MEB'indeki Deniz Tasimaciligi Yogunlugu Gridi

4. Gemi - Boru Doseme Gemisi Carpigsmasi

4.1 Girig

Giiney Akim Agik Deniz Boru Hatt1 Projesinin insaat asamasindaki gemi ile boru déoseme
gemisi ¢arpigsma sikligini tahmin edebilmek i¢in, Anatec'in COLLRISK modeli kullanilmis ve
mevcut gemi yogunlugu sonuglar1 (bkz. Boliim 3.3) ile Proje faaliyetlerine iliskin bilgiler
(Bo6ltim 2) girdi olarak alinmistir.

COLLRISK'e, Uluslararas1 Petrol ve Gaz Ureticileri Birligi (OGP) tarafindan Gemi/Tesis
Carpigsmalari i¢in Risk Degerlendirme Verileri Dizini Raporunda "seyir halindeki gemiler i¢in
carpisma riski modellemesinde en iyi uygulama" seklinde atifta bulunulmaktadir (Ref. iii).

4.2 Gemiler Arasi GCarpisma Modeli

4.2.1 Gemi Maruziyeti

COLLRISK modelinin temel varsayimlarindan biri, carpigma riskinin maruziyet siiresiyle
iliskili olmasidir, yani bir gemi bir tehlikeye (bu durumda diger gemilerin trafigine) ne kadar
uzun siire maruz kalirsa, kaza olasilig1 o kadar artar.

Tarih: 07.11.2013 Sayfa: 9
Belge: A3271-SS-CR-1 Guney Akim Boru Hatti Carpisma Risk Analizi271-SS-CR-1
Referans:


http://www.anatec.com/

) anatec
Proje: A3271
isveren: South Stream Transport B.V.

Bashk: Guney Akim Agik Deniz Dodalgaz Boru Hatti Projesi —Carpisma Riski Analizi WWwW.anatec.com

Bu temelde, degerlendirmenin ilk asamasi, Giiney Akim Agik Deniz Dogalgaz Boru Hatt1
giizergahi boyunca grid hiicrelerinin her birinde maruziyet siiresi diizeyinin belirlenmesidir.
Bu da, ShipRoutes kullanilarak ve her bir rota i¢in asagidakiler degerlendirilerek elde
edilmistir:

e Rotay1 kullanan gemilerin sayist;

e Rotanin hiicreden gegen kismi ve

e Rotanin hiicre boyunca ortalama mesafesi.

Bu hesaplama Sekil 4.1'de gosterilmistir.

Geminin hiicreden
gecme olasiligi

Hiicre boyunca ortalama mesafe

Sekil 4.1 Bir Hiicre icinden Geminin Ge¢cme Mesafesinin Hesaplanmasi

Her bir rota i¢in ortalama mesafe belirlendikten sonra, y1l bazinda hiicreden gegen gemi
trafiginin toplam siiresini tahmin etmek i¢in bu rotanin hiz dagilimi kullanilabilir. Bu,
maruziyet siiresidir. ShipRoutes veritabanindaki her bir rota i¢in detayli bir gemi 6zelligi
dagilimi1 bulundugundan dolayi, bu maruziyet siiresi gemi tiirline ve boyutuna dayali
maruziyet ag¢isindan daha net belirlenebilir.

4.2.2 Gemiler Arasi Carpigsma

Gemilerin diger gemilerle ¢arpisma riski, COLLRISK'te, bir hiicre gridinde saklanan
maruziyet siiresi kullanilarak hesaplanir. Boru déseme gemisinin belirli bir hiicredeki
maruziyeti, boru hatti giizergdhinin bu hiicredeki uzunlugu ve boru déseme gemisinin
ortalama hizina baglidir (2,625 km/giin oldugu varsayilmistir). Gegen gemiler i¢in maruziyet
stiresi bir 6nceki boliimde agiklandig gibi ShipRoutes'a dayanmaktadir.
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Gemiler aras1 ¢arpisma riskinin hesaplamasinda, ayrica, tarihsel verilerin degerlendirilmesiyle
belirlenen asagidaki etkenler dikkate alinmaktadir:

e Gemi tiirleri, boylar1 ve hizlari;

e Karsilagma durumu (diger bir deyisle, kars1 karsiya, birbirini gegerken veya ¢apraz
gecerken) ve

e (Gorilis mesafesi.

Gemiler aras1 model, dogrudan Bat1 Avrupa sular1 i¢in mevcut tarihsel verilerle kalibre
edilmistir’. Bu veriler, Karadeniz'deki bu degerlendirmeye uygulanirken, Karadeniz'deki
gemilerin kaptan koskii, miirettebati, yetkinlik ve gemide kullanilan ekipman 6zelliklerinin
Bati Avrupa'dakilerle esdeger bir standartta oldugu varsayilmistir. Bu varsayim, IMO
tarafindan tiim diinyada gemi tasimacilig1 sektoriinde uygulanan ve hiikiimetlerin uyguladigi
uluslararas1 diizenlemelere ve emniyet standartlarina dayanilarak makul kabul edilmistir.

4.2.3 Etki Azaltma Onlemleri

Boliim 2.2'de ayrintili olarak agiklandigi gibi, boru hattinin ingaat1 boyunca boru déseme
gemisinin yakinlarinda destek gemileri bulunacaktir. Boru déseme islemleri sirasinda bu
gemilerden birinin, Radar ve AIS aracilig1 ile gegen trafigin gorsel kontroliinii yaparak koruma
gemisi olarak ¢alisacagi varsayilmistir. Bu gemi, boru doseme gemisini veya onun gegici
koruma bolgesinde (2 km yarigap) dngdriilen carpisma rotasinda seyrettigini belirledigi
gemileri uyarmaya ¢aligacaktir.

Bunun, ¢arpigma riskini 6nemli 6lglide azaltacagi diisiiniilmektedir. Olas1 fayda, konum
ayrintilar1 dikkate alinarak Kuzey Denizi petrol ve gaz tesislerini bekleyen koruma gemilerinin
etkililigi iizerine UK HSE i¢in Anatec personeli tarafindan yiiriitiilen aragtirma kullanilarak
hesaplanmustir.

Ayrica, boru déseme faaliyetlerine iliskin detaylarin Sahil Giivenlige bildirilmesi ve
faaliyetlerle ilgili bilgilerin denizcilere bildirimlerle dagitilmasi saglanacaktir. Boylece, seyir
halindeki gemiler bir karsilagsmadan 6nce boru déseme gemisinin varhigindan haberdar
olacaktir.

4.3 Gemi ile Boru Déseme Gemisi Carpismasi Sikligi Sonuglari

COLLRISK ile faaliyetin modellenmesine dayanilarak, boru hatti ingaati (dort boru hatti igin)
strasinda bir garpismanin toplam olasiligmin 1,3 x 10”0lacag tahmin edilmistir.

1 Modellerin, denizde 'ciddi' zayiata kars1 kalibre edildigi dikkate alinmalidir. Liman kazalari, 6rnegin yanasma sirasinda kiigiik carpmalar
hari¢ tutulmustur. Ayrica kazanin; can kaybi, ¢cevre zarar1 ve/veya finansal etki agisindan tanimlanmis bir ciddiyet derecesinde olmasini
gerektirir. Ciddi olmayan zayiatlarin, ciddi zaiyatlara gore 4 kat daha sik oldugu tahmin edilmektedir. Anatec'in modelleri, ciddi zayiata kars1
kalibre edilmistir ve bu da, raporlama olasiligini en aza indirir ve Diinyanin farkli bolgelerindeki kazalarin sikligryla karsilastirilirken bir
Olgiit olugturur.
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Aydinlatict olmasi i¢in, boru hatt1 glizergahlari, agagidaki araliklar kullanilarak ¢arpisma
riskine gore renk koduyla temsil edilmistir:

1. Boru hattinin her kilometresi i¢in 7x10 gemi ile boru déseme gemisi ¢arpismasi
2. Boru hattinin her kilometresi icin 7x107 ile 2x10°® aras1 gemi ile boru déseme gemisi

carpismast

3. Boru hattinin her kilometresi i¢in 2x10° ile 6x10°® aras1 gemi ile boru déseme gemisi
carpismast

4. Boru hattinin her kilometresi icin 6x10°® ile 4x™ aras1 gemi ile boru déseme gemisi
carpismast

5. Boru hattinin her kilometresi icin > 4x10™ gemi ile boru déseme gemisi carpigmast

Tahmini gemi ile boru déseme gemisi ¢arpisma sikliklarinin genel tematik haritasi Sekil
4.2’de sunulmaktadir.
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Sekil 4.2 Boru Hatti Giizergahlari i¢cin Gemi ile Boru Déoseme Gemisi Carpisma Sikhigina
Genel Bakis

Alan i¢in ShipRoutes verileriyle iist iiste yerlestirilmis daha ayrintili boru hatt1 giizergah
planlar1 Sekil 4.3 ve Sekil 4.4'te sunulmaktadir.
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Sekil 4.3 Boru Hatti1 Giizergahi icin Gemi ile Boru Doseme Gemisi Carpisma Riski (Bati
Boliimii)

Carpisma Sikhigi [%
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Sekil 4.4 Boru Hatti Giizergiahi icin Gemi ile Boru Doseme Gemisi Carpisma Riski (Dogu
Boliimii)

Tarih: 07.11.2013 Sayfa: 13
Belge: A3271-SS-CR-1 Guney Akim Boru Hatti Carpisma Risk Analizi271-SS-CR-1
Referans:


http://www.anatec.com/

) anatec
Proje: A3271
isveren: South Stream Transport B.V.

Baslk: Guney Akim Agik Deniz Dodalgaz Boru Hatti Projesi —Carpisma Riski Analizi WWwW.anatec.com

Beklendigi gibi, boru hatt1 giizergahi1 boyunca en yliksek ¢arpisma riski alanlar1 trafigin en
yogun oldugu alanlarla paraleldir (Bsliim 3.3). Ozellikle, boru hattinin Bogazigi ve Kerg /
Azak Denizi, Novorossiysk (Rusya) ve Sivastopol (Ukrayna) arasindakiler gibi trafik
yogunlugu yiiksek rotalarla kesistigi yerlerde ¢arpisma riski en yiiksektir.

5. Sonuglar ve Oneriler
5.1 Sonuclar

Karadeniz'de Tiirkiye MEB'i i¢in yapilan gemi trafigi calismasinda, Gliney Akim Ag¢ik Deniz
Dogalgaz Boru Hatti'nin Tiirkiye MEB'indeki giizergahlariyla kesisen gemi rotalarinin yilda
21.115 gemi tarafindan kullanildig1 tahmin edilmektedir. Boru hatlartyla kesisen rotalarin
arasinda Istanbul Bogazi ile iliskili yogun trafikli bir dizi rota bulunmaktadir.

Boru hatt1 giizergahinin Tiirkiye MEB'inde yer alan 470km'lik kisminda 2,5-2,75 km/giin
hizinda dort paralel boru hatti doseyen derin su boru doseme gemisi temel alinarak, boru
ddseme faaliyetleri sirasinda gemi ile boru déseme gemisi ¢arpismasi olasiligil,3 x 10 olarak
ongoriilmektedir.

Boru déseme gemisi transit gegislerinin toplam uzunluguna (yaklagik 1880km) ve ortalama
hizina (2,625 km/giin) bagl olarak, faaliyetlerin siiresi iki yil olarak tahmin edilmistir. Sonug
olarak, yillik carpisma riski 6,5 x 10™ diizeyindedir.

Faaliyetler sirasinda uygulanacagi varsayilan etki azaltma dnlemleri arasinda sunlar
bulunmaktadir:

e Insaat sirasinda boru déseme gemisinin etrafinda 2 km yaricapinda gegici
koruma bolgesi olusturulmast,

e Boru ddoseme gemisinin yakinlarinda, radar ve AIS araciligi ile gecen trafigin
gorsel kontroliinii yapan ve potansiyel ¢arpisma rotasindaki gemileri uyarmaya
calisarak koruma gemisi olarak gorev alacak destek gemisi;

e Boru doseme faaliyetlerinin ayrintilarinin Sahil Giivenlige bildirilmesi ve boylece
faaliyetler ile ilgili bilgilerin denizcilere bildirimler yoluyla dagitilmasinin
saglanmasi; ve

e Boru doseme gemisinde uygun isaretler ve 1siklandirma bulunacaktir. Ayrica AIS
tizerinden seyir durumunu (6rnegin sinirli manevra kabiliyeti gibi) yaymlayacaktir.

5.2 Oneriler

Yukarida listelenen tiim etki azaltma 6nlemlerinin uygulanmasi 6nerilmektedir. Bunlarin timii
sektorde 1yi uygulamalar olarak degerlendirilmektedir.

Asagida diger onlemler de tavsiye edilmektedir:

1. Bildirimler yoluyla denizcilere bilgilerin diizenli olarak dagitilmasinin yani sira, ingaat
alaninin yakinlarindan diizenli olarak gegen gemi operatdrlerinin faaliyetler hakkinda
onceden bilgilendirilmesi dnerilmektedir. Bu 6nlem, bu gemilerin gerekli gordiiklerinde
limandan ayrilmadan 6nce ingaat calismalarin1 dikkate alarak gecis rotalarini revize
etmelerini saglayacaktir.
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2. Uygun bir geminin koruma gemisi olarak tayin edilmesi ve bu gemide gerekli gemi izleme
ekipmaninin ve prosediirlerinin mevcut olmasi 6nemlidir. Gegen geminin rotasini
degistirmemesi ve boru doseme gemisi i¢in ¢arpisma riski teskil etmesi halinde
uygulanacak olan acil durum prosediirleri de dikkate alinmalidir. Buna, uygulanabilir
goriliirse, boru déseme gemisinin personelini korumak i¢in son dakika kaginma manevrasi
da dahildir. Bu gibi eylemlerin zaman ¢izelgeleri ve sorumluluklari da agikca
tanimlanmalidir.

3. Gergek zamanli AIS izlemesi, faaliyetler sirasinda boru déseme gemisinden veya destek
gemilerinin birinden yiiriitilmelidir. Bu da, herhangi bir olay veya ramak kala atlatilan
kaza durumunda (6rnegin gegici koruma bolgesine giren gemiler sonucu) kanit
saglayacaktir. Ayrica, AIS bolgede ileride yapilabilecek deniz arastirmasi ¢aligmalarinda
da faydali olacaktir (6rnegin, dosenmis boru hattinin iizerinde demir atma veya trol avcilig
riski). Bu da, mevcut gemi AIS birimine bir kaydedici eklenerek ekonomik ve bagimsiz
bir bicimde yapilabilir.

4. Uygun miidahaleyi saglamak amaciyla, faaliyetler dncesinde ve sirasinda garpigma
kazasina kars1 korunma i¢in uygulanacak olan nihai 6nlemler, Carpigsma Riski Y6netim
Plan1 dahilinde belgelenmelidir.
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Giiney Akim Ac¢ik Deniz Dogalgaz Boru Hatti Tiirkiye Boliimii

Tiirkiye Bogazlarindaki Seyir Riski

Giris

Giliney Akim Agik Deniz Dogalgaz Boru Hatti Tirkiye Bolimii Projesinin
ingaat calismalar1 sirasinda, hem boru déseme gemilerinin (PLV), hem de boru tedarik
gemilerinin (PSV) Tiirkiye Bogazlarindan ge¢mesi gerekecektir. Bu gecisler proje
gemilerinin kendilerinin yani1 sira, Tirkiye Bogazlari i¢in de ayrica seyir riski
olusturabilir. Gemiler Canakkale ve Istanbul Bogazlarindan gececektir ve ozellikle
Istanbul Bogaz1 (asagida kisaca Bogaz olarak anilacaktir) daha dar olusu, daha giiclii
akintilar1 ve cografi tehlikeleri nedeniyle asil kritik gecisi teskil etmektedir. Bu
nedenle, bu c¢alismada yalmzca Istanbul Bogazi dikkate alinmistir ve Canakkale
Bogaz icin de ayni risklerin gegerli olacagiin varsayilmasi analizin gilivenilirligini

tehlikeye atmamaktadir.

Istanbul Bogazi’ndan Ge¢en Boru Doseme Gemisi

Boru déseme gemisi, Istanbul Bogazi'ndan bir gidis-doniis seferi (iki gecis)
yapacaktir. Biytkligi ve seyir ozellikleri nedeniyle, bu gegislerde 6zel tedbirler
almmalidir. Bogaz trafige kapatilacak ve boru doseme gemisine romorkdrler ve
kilavuz gemiler eslik edecektir. 2001 yilinin Agustos ayinda Bogaz'dan benzer bir
gecis gerceklesmistir ve Saipem 7000 (bu projede de diisiiniilen alternatif gemilerden
biridir), Mavi Akim Projesi i¢in Karadeniz'e ge¢mistir (Sekil 1). Ozel tedbirler altinda
gecis, iki kopriiniin altindan gegebilmesi amaciyla geminin boyunun ayarlanmast igin
durmasi da dahil olmak iizere yaklasik 8 saat stirmiistiir.

Gliney Akim Projesi i¢in boru doseme gemisinin gegisi 6zel kosullarda ve
kontrollii bir ortamda gerceklestirileceginden, gecmis trafik kayitlar1 ve deniz kazasi
istatistikleri uygulanabilir olmayacaktir. Risk degerlendirmesi ve gecis plani, mevcut
proje i¢in PLV’nin se¢ilmesinden sonra dogrudan Tiirkiye denizcilik otoriteleri ve

PLV yiiklenicisi tarafindan hazirlanacaktir.
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Sekil 1. Saipem 7000, Fatih Sultan Mehmet Kopriisii'niin altindan gecerken
(NTYV arsivleri, Agustos 2001)

Bogazdan Geg¢en Boru Tedarik Gemisi

Boru tedarik gemisi (PSV), kolay manevra yapabilen bir kuru yiik gemisidir ve
Karadeniz'de faaliyet gosteren boru ddseme gemisine boru tedarik etmek icin
Bogaz'dan ayda 5 gidis-doniis seferi yapacaktir. Bir yil ve 36 aylik proje siiresi
boyunca yapacagi gegislerin sayist asagidaki sekilde hesaplanmistir:

= N(yil) = 5 x 2 x 12 = Istanbul Bogazi'ndan bir yilda 120 gegis.
= N(ingaat) = 5 x 2 x 36 = Istanbul Bogazi'ndan insaat ddnemi boyunca 360
gegis.

Mevcut kolay manevra yapabilen kuru yik gemileri tipik boyutlarinin
belirlenmesi i¢in incelenmistir. Az miktarda degiskenlikle birlikte, tipik bir boru
doseme gemisinin boyutlar1 soyledir: LOA=177m, su ¢ekme mesafesi=10,2 m ve
DWT= 32.652 (Tablo 1). Bu raporun kalan kisimlarinda, risk analizi LOA sinifi ve
177m’lik bir gemi i¢in yapilacaktir.



Tablo 1. Kolay manevra yapabilen kuru yiik gemilerinin tipik 6zellikleri (32 aktif
gemiye gore)

Minimum Maksimum  Ortalama

DWT (metrik ton) 27.276 38.200 32.652
LOA (m) 169 180 177
Su ¢ekme mesafesi (m) 9,7 10,9 10,2

Istanbul Bogazi'ndan Gecen Boru Tedarik Gemisinin Kaza Yapma Olasihg

Otay and Ozkan (2013) tarafindan Istanbul Bogazi'ndaki kaza istatistiklerini

bildiren ge¢mis c¢aligmalarin incelenmesi, analizin yapildigi zamana ve Bogaz'da

Slgiilen trafigin yogunluguna bagl olarak 5x10 ila 7x10* arasinda kaza

olasiliklarina isaret etmektedir. Sekil 2, 1950'lerdeki erken kayitlardan 1990'lara

kadar, baslangigtaki bir artigla birlikte yaygin dagilim gostermektedir. Bogazlarda

trafik yonetim sisteminde (VTS) ve transit gemilerin seyir teknolojilerindeki yakin

gecmiste goriilen iyilesmeler sayesinde, kaza olasiligi son yirmi yilda artan trafik

yogunluguna ragmen diismeye baslamigtir.
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Sekil 2. Istanbul Bogazi'ndaki kaza olasihg ve trafik akis oranlarimin yakin tarihteki
degisimi

En giincel kosullarin hesaplanabilmesi icin, 2001-2011 déneminde Istanbul

Bogazi'nda Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanlig1 tarafindan toplanan trafik

4



verileri ve kaza kayitlar1 analiz edilmistir. Trafik istatistikleri transit gecis yapan
gemilerin %16'sinin uzunlugunun 150 m ile 200 m arasinda oldugunu gostermektedir
(Sekil 2). Toplam kazalarin ayn1 orana (%16) sahip olmasinin, bu uzunluk sinifindaki
gemilerden kaynaklandigi sonucuna varilmistir. Bu nedenle, boru déseme gemisi igin

kaza olasiliginin, Bogaz'daki genel kaza olasilig1 ile ayn1 oldugu sonucuna varilabilir.
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Sekil 3. 2008 ile 2011 yillar1 arasinda istanbul Bogazi'ndan gecen gemilerin LOA
dagilim (Tiirkiye Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanhigi'ndan alinan veriler)

2001 ile 2011 yillart arasinda Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi
tarafindan toplanan uzun vadeli kaza kayitlar1 ¢arpisma, bindirme ve karaya oturma
gibi farkl kaza tiirleri i¢in farkli olasiliklar sergilemektedir (Tablo 2). Boru doseme
gemisinin Bogaz'dan her geg¢is i¢in ¢arpisma, bindirme ve karaya oturma dahil genel

kaza olasiliginin 1,58x10™ oldugu sonucuna varilabilir.



Tablo 2. 2001 ile 2011 yillar1 arasinda Bogaz'da kaydedilen CRG kazalari (Tiirkiye
Denizcilik Miistesarhg verileri, 2012)

Carpisma  Bindirme OK araya CB L
(©) (B) turma (C+B) (C+B+
(KO) KO)
2001 ile 2012 yillar: arasindaki 40 14 36 50 90
kaza sayisi
Y1l basina kaza sayisi 3,60 1,26 3,24 4,50 8,10
Kazalarin % dagilimi %44 %16 %40 %56 %100
Istanbul Bogazi'ndan gecen
100.000 gemi basina kaza sayisi 7,02 246 6,32 8,78 15,80
4.1. PSV’nin Kendi Riski
Bir yi1l igerisindeki toplam gemi gegisi sayisi: 51.266
Bir yil i¢erisindeki toplam kaza sayist: 8,1
150-200 m’lik LOA sinifi bir geminin bir gegisindeki kaza olasiligi:
p =8,1/51.266 = 1.58 x 10™ (1)
150-200 m’lik LOA sinifi gemilerin toplam Bogaz trafigindeki pay1: %16
Y1l basina 150-200 m’lik LOA smifi gemi gegisi sayisi: 51.266 X %16 = 8201
Bir yildaki PSV gecis sayis1 = 120
Bir yil igerisindeki beklenen gemi sayis1 = (1,58x10™) x 120 = 0,019
Insaat siiresi = 3 years
Tiim ingaat boyunca toplam PSV gegis sayis1 = 360
Tiim insaat boyunca beklenen PSV kaza sayis1 = (1,58 x 10'4) x 360 = 0,057
Bir yil igerisinde ve tiim ingaat siiresince boru doseme gemisi kazasi olasilig:
P(1 yilda kaza) = 1-(1-p)" = 0,0188 (2a)
P(insaat siiresince kaza) = 1-(1-p)" = 0,0553 (2b)

4.2. Boru Doseme Gemisinin Bogaz i¢cin Olusturdugu Tlave Risk
Her yil ilave 120 boru déseme gemisi gecisi, su anda 100.000 gemi i¢in 15,80
olarak verilen Bogaz'daki toplam kaza sayisini iki sekilde etkileyebilir. Bunlardan

ilki, secilen boru déseme gemisi, Bogaz'dan gegcen kendi boyundaki tipik gemilere



gore daha kazaya yatkin oldugu takdirde gegerli olacaktir. Bunun s6z konusu
olmadigini varsayarsak, ikinci olarak etkinin siddeti kontrol edilmelidir.

Teorik olarak dar bir gegitteki kaza olasilig, trafigin hacmiyle (bir yildaki gecis
sayis1) birlikte lineer veya kuadratik olarak artis gdsterir. Tam gii¢ iliskisi kazalarin
tirtine (¢arpismaya karsilik bindirme ve karaya oturma), seyir diizenlemelerine (tek
yonliiye karsilik ¢ift yonlii trafik) ve trafik satiirasyon diizeyine baglidir (Tan ve Otay,
1999). Sonug olarak, Bogaz'in genel kaza olasihig1 0 ile 7,59 x 107 arasi bir miktarda

artis gosterebilir.

Risk Azaltma

Kaza riskini azaltabilen operasyon Onlemlerinin yani sira (boru ddseme
gemisinin gegisi sirasinda Tiirkiye denizcilik otoritelerinin disaridan destegini
gerektirir), bir Bogaz risk haritasi, Bogaz'daki ge¢mis kazalarin cografi
yogunluklarinin belirlenmesine yardimer olabilir. Sekil 4, gegmis kaza kayitlarindan

alinan kaza tiirleri ve yogunluklarii gostermektedir.



2ar
Buyikders

;‘E\.rﬂa‘u’utkﬂ‘f
Kurucesme 10 km

Rumelikavag

Tarabya ¥yiSe
T A

15 km-

Rumell HISEI’I

Rumeli Feneri 3 G/

0 kmy

25 km

yer “yAnadolukavad

-

(5 /Umuryeri
Beykoz

Yenikoyi B

Kanlica

D> Anadolu Hisari

o

Kandilli

10 ki

rtakay
Besiktag

3 kimeh
¥ J

b . Uskiidar
Saraybu
C Haydarpasa

/
g

0 km

Sekil 4. 1982 ile 2003 yillar1 arasinda Bogaz'da 6l¢iilmiis CRG yogunluklarinin ¢izimi(1)
gAkten, 2004 ve Ece et al., 2007 tarafindan cizilmis haritalardan alinmistir)
1)demir atma/yanasma kazalar1 dahil; yerel trafikle iligkili kazalar harig.

Benzer sekilde, ¢arpisma (C), bindirme (B) ve karaya oturma (KO) gibi farkli

kaza tiirleri i¢in ayn1 sicak noktalar Tablo 3'te listelenmistir.



Tablo 3. Sicak nokta konumlari ve kaza tiirleri (Akten, 2004 ve Ece et al., 2007
calismalarindan alinan veriler)

Sicak Noktalar™® Kaza Yogunluklar:
Sariyer/ Biiyiikdere C
Umuryeri KO
Tarabya CBKO
Yenikoy CBKO
Kanlica ¢
Rumeli-Anadolu Hisar CBKO
Bebek/Arnavutkdy-Kandilli ¢CBKO
Kurugesme CBKO
Besiktas/Dolmabahge-Uskiidar CBKO

Ddemir atma/yanasma kazalar1 ve lokal trafikle iliskili kazalar harig.
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