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Dokulmesi Modellemesi

URS-EIA-REP-203876






South @) Stream

Offshore Pipeline ENERGISING EURCPE

Denizcilik Risk Degerlendirmesi

Proje’'nin Ingaat ve Isletim Oncesi Asamalari'na dahil olan Proje gemileri arasinda derin sularda
boru déseme gemileri, boru tasima gemileri ve destek gemileri bulunmaktadir. Proje Alani‘nda
gorevli olan gemiler, uygun olan her yerde MDO (denizcilik motorini) kullanacaktir.

Petrol dokiintdleri sunlardan kaynaklanabilir:

e Planlanmis olan bir isletim faaliyeti sirasinda meydana gelen beklenmeyen bir olay, denizde
yakit ikmali yapilirken yakitin sizmasi gibi; veya

e Denizdeki bir Proje gemisinin dahil oldugu beklenmeyen bir olay veya kaza.

Denizdeki Proje gemilerinin dahil oldugu muhtemel beklenmeyen olaylar arasinda
asagidakiler bulunmaktadir:

e Batma;
e Carpisma;
e Yangin ve patlamalar.

Petrol dokiilmesi, denizdeki Proje gemilerinin dahil oldugu beklenmeyen bir olayin kaginilmaz bir
sonucu dedildir. Bir petrol dokintiisinin gergeklesmesi icin olaydan etkilenen geminin ciddi
derecede hasara ugramasi gerekmektedir. Cogu durumda, zarar géren gemide kurtarma
faaliyetleri gerceklestirilecek; bu faaliyetler, kurtarma faaliyetleri sirasinda petrol ddkdlmesini
Onlemek igin petroliin giderilmesini igerecektir.

Asadida ayrintilar verilen bu denizcilik risk dederlendirmesi yaklasiminin amaci:

e Mevcut tarihsel bilgiler temelinde bir petrol dokiintlsiiniin gerceklesmesi olasiliginin tahmini
olarak hesaplanmasi ve bu olasiliklarin kategorilere ayrilmasi;

e Olasi bir petrol dékiintlisiiniin potansiyel sonuglarinin éneminin tahmini olarak hesaplanmasi
ve bu 6nem derecelerinin kategorilere ayriimasi;

e Bir olasilik ve sonug 6nem risk matrisinin olusturulmasi; ve

e Cesitli petrol dokiilmesi senaryolarinin degerlendirilmesi ve toplam risk derecelerinin tespit
edilmesidir.

Petrol dokdlmesi hidrodinamik modellemesi igin segilen bazi senaryolarla birlikte petrol
dokiintiisu risk taramasindan elde edilen sonuglar asagida agiklanmaktadir.

Petrol Dokiilmesi Meydana Gelme Olasiliginin Tahmini Olarak Hesaplanmasi

Deniz altina dogalgaz boru hatlarinin insaati sirasinda beklenmeyen olaylardan kaynaklanan
petrol dokilmelerinin tarihsel olusumu hakkinda kendine 6zgu bir bilgi bulunmamaktadir. Petrol
dokiilmelerine ait codu bilgi, petrol ve gaz arama ve Uretim faaliyetleriyle veya petrol
tankerlerinin isletiimeleri ile ilgilidir.

Su tagimaciligi kaza istatistiklerine OGP (Uluslararasi Petrol ve Gaz Ureticileri Dernegi) 434-10
sayili, 10 Mart 2010 tarihli Risk Dederlendirme Verileri Rehberi Raporu’ndan (Ref. 13.1) ve EMSA
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(Avrupa Deniz Giivenligi Ajansi) Deniz Kazalar Dederlendirmesi 2010'dan (Ref.13.2) ulagilabilir.
100! tonun (zerinde brit tonajl tim ticari gemi tiplerinde tam hasara yol agmis ve ciddi 6lim ve
yaralanmalarla sonuglanmis olan beklenmeyen olaylarla ilgili olarak EMSA (Avrupa Deniz
Guvenligi Ajansi) Deniz Kazalar Dederlendirmesi 2010'dan elde edilen bilgiler Tablo A13.1.1'de
verilmistir.

Tablo A13.1.1 Gemilerde Meydana Gelen Beklenmeyen Olaylarin Istatistiksel Sikhig:

Genel Olasilik

Beklenmeyen Olay (Tiim Ticari Gemiler > 100 GT)
Tam Hasar Ciddi Oliim ve Yaralanma
Batma 1,4 x10-3 -
Carpisma 3,6 x10-4 2,1x10-3
Yangin veya patlamalar 4,2 x 10-4 2,5x10-3
Diger 2,4x10-4 1,4 x10-3
TOPLAM 3,0x 107 9,3x107

Tablo A13.1.1'de verilen istatistiksel sikliklarin kiresel dlcekteki tim ticari gemi tipleri temel
alinarak tiretildigi unutulmamalidir. Acik denizdeki petrol veya gaz tesisatlarinin désenmesinde
gorev alan gemilerin garpismalarina iliskin bilgiler, 434-16 sayili, 16 Mart 2010 tarihli OGP Risk
Dederlendirme Verileri Rehberi Raporu’ndan (Ref. 13.1) elde edilebilir. Acik deniz boru hattinin
insasl sirasinda boru parcalarinin denizdeki boru ddéseme gemilerine baska gemilerle tedarik
edilmesi petrol Uretimi sirasinda gergeklestirilen tedarik gemisi faaliyetleriyle benzer noktalara
sahip oldugu icin bu referansa bagvurulmustur.

Yukaridaki veri kaynaklarinda ve Avrupa Deniz Giivenligi Ajansi (EMSA) gibi dider kaynaklarda
ihmal edilen 6énemli bir nokta (Ref. 13.2), gemi zayiatlarindan kaynaklanan petrol dékilmelerinin
sikigidi. Daha oncede belirtildigi lizere, bir petrol dokiilmesi gemi zayiatinin kaginiimaz bir
sonucu olmaktan cok uzaktir. Petrol dokintisiiniin meydana gelmesi icin karaya oturan bir
geminin ¢ok ciddi hasar gormiis olmasi gerekir ve gemilerin deniz tabaninda yumusak sediman
lizerine oturmasi gibi bazi durumlarda petrol dokiilmesi dogal olarak beklenmemektedir. Bununla
beraber, ayni geminin sivri kayalar Gzerine oturmasi halinde petrol dékiilmesi meydana gelme
riski daha ytliksek olacaktir.

Tablo A13.1.2'de agiklandigi sekilde farkli beklenmeyen olaylarin istatistiksel sikliklari *ham’ risk
girdileri olarak kullaniimistir ve Proje gemilerinin durumlari, asagidaki olaylarin, tahmini sayisal
olasiliklarinin ayarlanmasinda kullaniimistir:

a. Bir Proje gemisinin dahil oldugu beklenmeyen bir olay; ve

b. Beklenmeyen bir olaydan kaynaklanan bir petrol ddkilmesi.

! Proje gemilerinin briit tonaj agirliklari 50 ton ila 172.000 ton arasinda degdismektedir.
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Bir Proje Gemisinde Beklenmeyen Bir Olayin Meydana Gelme Ihtimali

Deniz altindaki boru hatlarinin insaatinda yer alan Proje gemilerinin risk profili, diinyanin
herhangi bir yerinde galisan ticari gemilerin risk profilinden biraz farklidir ve insaatin hangi
asamasinda calistiklarina bagh olarak degismektedir.

Boru hatti désendikge, boru déseme gemisine deniz lizerinde boru pargalarinin tedarik edilmesi
gerekecektir. Bu durum, boru tedarik gemilerinin boru pargalarini teslim etmek icin boru déseme
gemilerine yakin sekilde manevra yapmalarini gerektirecektir. Denizde gemilerin birbirlerine
yakin manevra yapmalari, gemi mirettebatlari bu tip faaliyetlerde uzman olsalar dahi, ¢arpisma
riskini artirmaktadir.

Beklenmeyen Bir Olaydan Kaynakianan Petrol Dokdlmesi

Acik denizde boru déseme gemisi gok biiyiik bir gemi olacakti. Ornegin, Sajpem 70007n
tasiyabilecedi maksimum yakit yiikii 8,000 m*tii. Boru tedarik gemisi olarak kullanilacak gemi
sinifinin  tasiyabilecedi maksimum yakit yiki tipik olarak 1,000 ila 1,500 m® arasinda
degismektedir. Dolayisiyla, Proje gemilerinin ciddi hasar gérmeleri halinde petrol dokilmesi
olusma riski gok agik olarak mevcuttur.

Varolan sinirli verilere gore, denizde meydana gelen codu beklenmeyen olay nadiren petrol
dokintlsiyle sonuglanmaktadi. Daha ©ncede belirtildigi (zere, beklenmeyen bir olaydan
kaynakli olarak bir gemide petrol dokiilmesi meydana gelmesi olasilii, olayi ¢cevreleyen kosullara
bagldir.

Istatistiksel olarak, olusabilecek bir carpismanin iki Proje gemisi arasinda gerceklesmesi olasiligi
biiyliktir. Bunun nedeni Proje gemilerinin birbirlerine yakin mesafede hareket edecek olmalaridir.
Boru tedarik gemisiyle gok biyuk bir agik deniz boru ddéseme gemisi arasindaki bir carpisma
biyik olasilikla boru déseme gemisinde dnemsiz bir hasarla sonuglanacaktir, ancak boru tedarik
gemisi ciddi hasar gorebilir Cogu durumda, herhangi bir carpismanin badil hizi disuk,
olusturdugu hasar ise hafif olacaktir.

Proje gemilerinin Uglincli parti gemilerle carpismasi da bu dederlendirme sirasinda dikkate
alinmigtir. Projeyle iligkisi olmayan tam yuklG bir petrol tankerinin acik denizde boru ddseme
gemisiyle carpismasini iceren senaryonun biyidk miktarda ham petrol dobkilmesiyle
sonuglanmasi ihtimal dahilindedir. Bunun meydana gelmesi igin, boru hatti glizergahi gevresinde
uygulanan girise kapali boélgenin ihlal edildigi durumlarin gergeklesmesi gereklidir. Bu tip
beklenmeyen bir olayin meydana gelme olasiidinin ayrintili bir degerlendirme gerektirmeyecek
kadar uzak oldugu distnilmektedir.

Bir Petrol Dokiilmesinin Gergeklesme Olasiliginin Derecesi

Bu bilgilerin, bir risk matrisi olusturmak amaciyla kullanilabilmesi igin, olaylarin istatistiksel
ihtimalleri Tablo A13.1.2'de gosterildigi sekilde yedi kategoriye ayrilmistir. 0, istatistiksel sikligi
yilda 1 x 10 olan “son derece uzak” bir olasilik derecesini temsil ederken, 7, istatistiksel sikligi
yilda 1 ila yilda 1 x 10 olan “gok olasi” bir olayi temsil etmektedir.
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Tablo A13.1.2 Olaylarin Istatistiksel Siklik Derecesi

No. Derece Aciklama istatistiksel Olasilik

Daha oOnce gergeklestiriimis olan boru hatti
projeleri sirasinda benzer bir olay yasanmamistir
ve son derece uzak olasihikl  olarak
dederledirilmektedir.

1 Son derece uzak <yilda1lx10®

Daha oOnce gergeklestiriimis olan boru hatti
projeleri sirasinda benzer bir olay yasanmamigtir
ancak ihtimal dahilinde oldugu
dederlendiriimektedir.

2 Uzak yilda1x 10°-1x10°

3 Hig olasi degil Daha &nce gerceklestirilmis olan bir boru hatti yilda 1 x 10 - 1x10®
projesinde (endustri icerisinde) benzer bir olay
yasanmistir.

4 Olasi degil Kurum dahilinde daha 6nce gerceklestiriimis yilda 1 x 102 - 1x10™
olan bir boru hatti projesinde benzer bir olay
yasanmistir.

5 Miimkiin Proje dmrii boyunca olayin meydana gelebilme  yilda 1 x 107 - 1x 1073
potansiyeli mevcuttur.

6 Olmasi muhtemel  Proje émrii boyunca olayin meydana gelmesi yilda 1 x 10" - 1 x107
olasidrr.

7 Cok olasi Proje dmrii boyunca olayin birkag kez meydana yilda1-1x10?
gelmesi olasidir.

Bir Petrol Dékiilmesinin Sonuclarinin Onem Derecesinin Hesaplanmasi

Bir petrol dokiilmesinin yol actigi sonuglarin dnem derecesi, birgok faktdre baghdir ve dokiilen
petroliin hacmi gibi tek bir parametreye badlanamaz. Dokiilen petroliin yol actiji potansiyel
zararin miktari ve 6nem derecesi asagidakiler dahil birkag faktére baghdir:

e Dokiilen petrolden etkilenen bélge;
e Etkilenen gevrenin hassasiyeti; ve
e Etkilenen bdlgenin veya kaynaklarin normale dénmesi icin gereken siire (yani, iyilestirme

sdresi).

Dokiilen Petrolden Etkilenen Bdlge

Dokiilen petroliin etki bdlgesi, hacmi ile orantilidir, glinkii dékiilen petroliin biiyiik bélimi hizla
yayilarak deniz yiizeyinin genis bir bolimind kaplar. Yaygin sekilde kullanilan bir genellemeye
gore, deniz vylizeydeki petrol kalintilaninin ortalama kalnliklan 0,1 mm’dir ve 0,1 mm
kalinigindaki 1 m? petrol hizla yayilarak 10.000 m? deniz yiizeyini kaplayabilmektedir. Bununla
beraber, dokilen petrol homojen bir sekilde yaylmaz ve 0,1 mikrondan (0,0001 mm) daha
disiik kalinlktaki parlayan tabakalarin su lizerinde emiilsifikasyon yaratmalari halinde kalinlklari
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birkag milimetreye kadar degisen parlak petrol tabakalari meydana gelir. 1 m®liik bir petrol
dokiintiisi sadece 0,1 mikron kalinli§indaki parlayan tabakalar halinde deniz yiizeyindeki 10
km?lik bir alana yayilabilir.

Bir petrol doékilmesinin sonuglarinin  énem derecesinin  hesaplanmasi amaciyla, petrol
dokilmesinden etkilenen bélgenin kapsami 1 - “yakin alanda” (en dislik sonug 6nem derecesi)
ve 4 - “Genis alanda” arasinda degdisen 4 6nem seviyesiyle derecelendirilmistir (Tablo A13.1.3).

Tablo A13.1.3 Petrolden Etkilenen Bélge Kapsaminin Onem Derecesi

Onem Derecesi Petrolden Etkilenen Bélgenin Kapsami
4 Genis alan

3 Yaygin

2 Yerel

1 Yakin Alan

Petrol dokiintlisiinden etkilenen alan, goreceli olarak denizin ylizey alanina veya ilgili sahil
hattinin uzunluguna bagh olarak ifade edilebilir. Kiiclik, yar kapali bir su kitlesindeki nispeten
kiglik hacimli bir petrol dokiintiisii, kiyidan uzakta bulunan ¢ok daha buiylk bir su kitlesindeki
ayni hacimli bir petrol dokiintiistine kiyasla deniz ylizeyinin veya sahil hattinin daha biylk bir
bslimiinii etkileyecektir. Ornegin, kiigiik, yar kapall bir su kiitlesindeki nispeten kiigiik hacimli
bir petrol dokiintiisii su ylizeyinin blyik bir bélimiine yayllmissa "genis alana yayllmis" olarak
kabul edilebilirken, Karadeniz'in agiklarindaki gok biiylk hacimli bir petrol dokiintiisu ise sadece
"yaygin" olabilir.

Petrol rlzgarin ve dalgalarin hareketi ile suda kiigiik damlaciklar halinde yayilir ve sediman
parcaciklariyla birleserek deniz dibine birlikte gokerler.  Bu petrolin bir kismi biyolojik olarak
veya UV nedeniyle bozunur. Bu siireglere genel olarak ayrisma denir. Kiylya ulasan petrol daha
yavas ayrisacaktir ve dalgalarin hareketi sonucunda sedimanla karisip alt tabakayi (substrata)
Ortecektir Daha adir petroller dalgalarin hareketi altinda su emiilsiyonlarinda petrol
olusturabilirler ancak dizel emdilsiyonlagsmaz.

Etkilenen Cevrenin Hassasiyeti

Etkilenen cevrenin veya o ¢evredeki sosyo-ekonomik kaynaklarin hassasiyeti, bir petrol
dokdlmesi olayinin sonuglarinin dnemini etkileyecektir. Petrol ddkilmelerinin birden fazla ekolojik
yasam ortamini ve organizmalari olumsuz yonde etkileme potansiyeli vardir. Dokilen petrolin
etkileri arasinda asadidakiler bulunmaktadir:

e Fauna ve floranin fiziksel olarak bogulmasi, érnegin su kuslarinin tiiylerine petrol bulagmasi
ve slizerek beslenen faunanin beslenme filtresinin ve solunum organlarinin tikanmasi;

e Petroliin yiyecekle beraber yutulmasina bagh zehirli etkiler, 6rnedin deniz dibi faunasini
besleyen tortulardan veya tiylerini temizlemeleri sirasinda kuslar tarafindan;
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e Dogal olarak yaylan petrol ve suda kismen c¢oziinebilen bazi pargalar su siitununa
yayllacaktir ve petrol dokiintileriyle badlantili olan ¢dziiniir kalintilarin seviyeleri genellikle
diisiik olsa da balik ve plankton gibi pelajik tiirleri etkileyebileceklerdir; ve

e Kyl hatti ve sahildeki yasam ortamlari ve bu ortamlarla badlantili fauna ve flora genellikle
petrol dokiilmeleri sirasinda ekolojik kaynaklardan en ciddi sekilde etkilenirler.

Bir petrol dokilmesinin sonuclarinin dneminin hesaplanmasi amaciyla, etkilenmis olabilecek
bolgenin hassasiyeti 1 - “Hassas degdil” ve 3 - “Cok hassas” arasinda dedisen (¢ kategoriyle
derecelendirilmistir (Tablo A13.1.4).

Tablo A13.1.4 Etkilenen Cevrenin Hassasiyetine Gére Onem Derecesi

Onem Derecesi Etkilenen Cevrenin Hassasiyeti
3 Cok hassas

2 Hassas

1 Hassas degil

Belirli ekolojik kaynak olusturmasi nedeniyle veya cok sig, etrafi karalarla cevrili bir su olan bir
bélgede yayilan petrol sedimana ddniisebilir ve deniz dibinde yasayan bentik canllari olumsuz
etkileyebilir, bu alan "Cok hassas" olarak siniflandinlabilir. Kiyr hattinin hassasiyeti kiyi hatti
tirine badlidir; kayalk kiyilar, dalgalar sayesinde hizla temizlenen yiiksek enerjili ortamlardir.
Camur tabakalan distik enerjilidir ve dolayisiyla da daha hassastir.

Iyilesme Stiresi

Bir petrol dokilmesinin sonuglarinin dneminin godstergelerinden bir tanesi, etkilenen bdlgenin
veya etkilenen organizmalarin normale donmeleri igin gegen siredir. Bu sire, birkag farkh
faktore baghdir.

Bunlardan bir tanesi, petroliin fiziksel kaliciligiyla ilgilidir. Petrol dokilmesinin, (eder varsa) su
sttunundaki organizmalar lizerindeki etkileri cok kisa siireli olma edilimindedir. Dadilan petrol
veya suda ¢dziinen petrol bilesenleri cogu durumda cevrelendidi su siitununda hizla gok diisiik
seviyelere inecektir. Kiylya vuran petrol godunlukla gok daha kalicidir. Kalciigi belirleyen
Ozelliklerden birisi, kiyinin tiirl olacaktir. Acikta kalan kayallk kiyilar, dalgalar sayesinde oldukga
hizli bir bigimde petrolden arinmis olacaktir, ancak gamur tabakalari gibi diistik enerijili kiyilarin
gevresinde petrol uzun bir siire kalacaktir.

Baska bir faktor ise etkilenen organizmalarin yasam &ykiileri ve ekolojileridir. Disik
dodurganhida ve petrole karsi hassasiyeti artiran spesifik yasam ortamina sahip tiirler, daha
dodurgan ve daha az spesifik gerekliliklere sahip tiirlere oranla petrolden daha fazla
etkilenecektir.

Bir petrol dokilmesinin sonuglarinin 6neminin hesaplanmasi amaciyla, geri kazanim veya onarim
stresi 1 - “Glnler veya haftalar” ila 5 - “5 yildan fazla” arasinda dedisen bes kategoriyle
derecelendirilmistir (Tablo A13.1.5).
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Tablo A13.1.5 Iyilesme Siiresine Gore Onem Derecesi

Onem Derecesi iyilesme veya Onarim Siiresi

5 5 yildan fazla

4 lila5wyl

3 Yaklasik 1 yil

2 Aylar

1 Glnler veya haftalar

Toplam Derecelerin Elde Edilmesi icin Onem Derecelerinin Birlestirilmesi

Bes genel olay 6nem seviyesinin elde edilmesi amaciyla (i) petrolden etkilenen bdlgenin
kapsami, (ii) etkilenen bdlgenin hassasiyeti ve (iii) etkilenen bdlgenin iyilesme siiresi icin 6nem
derecelerinin kapsamlar birlestirilebilir (Tablo A13.1.6).

Tablo A13.1.6 Tiim Sonuclarin Onem Derecesi

Toplam Petrolden Etkilenen AL iyilesme veya
o i  Bolgenin Kapsami Sl Onarim Siiresi AL
Onem Derecesi Hassasiyeti
Genis alana yayilmis (4) Gok hassas (3) 5 yildan fazla (5) 12
5 - Cok Onemli
Yaygin (3) Cok hassas (3) 5 yildan fazla (5) 11
Genis alana yayilmis (4) Hassas (2) lila5wyl (4) 10
Yaygin (3) Hassas (2) lila5yl (4) 9
4 - Onemli Lokal (2) Cok hassas (3) lila5vyl (4) 9
Genis alana yayilimis (4) Hassas degil (1) Yaklasik 1 yil (3) 8
Yakin alan (1) Cok hassas (3) lila5vyl (4) 8
Yaygin (3) Hassas degil (1) Yaklasik 1 yil (3) 7
3 - Ciddi
Lokal (2) Hassas (2) Yaklasik 1 yil (3) 7
Lokal (2) Hassas dedil (1) Aylar (2) 5
2 -0Orta
Yakin alan (1) Hassas (2) Aylar (2) 5
.. . .. Glnler veya
1 - Onemsiz Yakin alan (1) Hassas dedil (1) haftalar (1) 3
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Sonuglarin birlesimi, asagidaki birlestirilmis dnem puanlarini olusturmaktadir:

e 10 veya lizeri “Gok 6nemli” olarak siniflandirilir ve toplam 6nem derecesi 5'tir;
e 8 veya 9 “Onemli” olarak siniflandirilir ve toplam énem derecesi 4'tiir;

e 6 veya 7 “Ciddi” olarak siniflandirilir ve toplam 6énem derecesi 3'tiir;

e 4 veya 5"0Orta” olarak siniflandirilir ve toplam 6nem derecesi 2'dir;

e 1ila 3“Onemsiz” olarak siniflandirilir ve toplam énem derecesi 1'dir;

Risk Matrisinin Hazirlanmasi

Daha sonra istatistiksel olabilirlige (veya ihtimale) karsl, genel sonug 6nem derecesinden olusan
bir risk matrisi Tablo A13.1.7'de gésterildigi sekilde hazirlanmistir.

Tablo A13.1.7 Petrol Dokiilmesi Risk Matrisi

istatistiksel Olabilirlik veya Olasilik

Genel Sonug Son Hi
G Uzak I
Onem Derece Olasi g:ea"sill Miimkiin  Olabilir cﬁgzl
Derecesi Uzak Degil 9 5 6
1 2 3 4 ’
5
P 5 10 15
Cok Onemli
4
- 4 8 12
Onemli
3
3 6 9
Ciddi
2
2 4 6 8 10 12 1
Orta
1
. 1 2 3 4 > 6 ¢
Onemsiz

Tanimlanan riskin kabul edilebilirlik seviyesi, genel 6nem derecesi ile istatistiksel olasilik
derecesinin carpiimasiyla hesaplanmistir. Sonuglar daha sonra asadidaki sekilde renk koduyla
kodlanmistir:

e 1ila 9 arasinda risk sonucu: kabul edilebilir (matriste yesil renkli);
e 10ila 16 arasinda risk sonucu: istenmeyen (matriste sari renkli); ve

e 18 ve lzeri risk sonucu: kabul edilemez (matriste kirmizi renkli);
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Eleme Sonuclan ve Ciktilan

Proje’nin Tirkiye Bo6limi igin olasiik dahilinde olan petrol dokiilmesi senaryolari sadece
Karadeniz agiklari icin dikkate alinmistir. Degerlendirilen insaat faaliyetleri, boru ddseme
faaliyetleriyle sinirlandiniimstir.

Dederlendirilen beklenmeyen olaylar su sekildedir:
e Batma;

o Uclincii taraf bir gemiyle carpisma;

e Bagska bir proje gemisiyle carpisma;

e Yakit ikmali.

Bu olaylar sirasinda dokilen petrol miktari gibi kabuller, hesaplanan genel risk derecesiyle
birlikte Tablo A13.1.8'de ayrintilariyla verilmistir.

Tablo A13.1.8 Olay Aciklamasi ve Kabuller ve Genel Olay Risk Derecesi

Olay Kabul Meydana Sonug / Onem Genel Risk
Aciklamasi Gelen Derecesi
Dokiilmelerin
Genel Sikhigi

Karaya oturma  Mlmkin degil. - - -

2,000 m*liik Kapsam = Yaygin (3)

Ugiincii taraf - . Son Derece Hassasiyet = Hassas
. mazot dokulmesi o L
gemi ile Uzak degil (1) Iyilesme = 2
(alti saat boyunca 5 . _
garpisma akaryakit kaybr) 1,25x10 Glinler/haftalar (1) =
yaKit Kaybi). ORTA
, 750 m*'lik mazot Kapsam = Yaygin (3)
Proje ) o . Hassasiyet = Hassas
. dokilmesi (alti Uzak o L
gemisiyle 5 degil (1) Iyilesme = 4
saat boyunca 8,4x10 )
garpisma akaryakit kayb) Glinler/haftalar (1) =
yaKit Kaybl)- ORTA
Kapsam = Civar bélge
(1) Hassasiyet =
) ) 10 m*'lik MDO Miimkiin Hassas degil (1)
Yakitikmali o iimesi. 1x107 iyilesme = J
Glinler/haftalar (1) =
ONEMSiz
2.000 mlik MDO Kapsam = Yaygin (3)
. . o Hassasiyet = Hassas
dokilmesi (alti Olasi Degil . L
Batma 4 degil (1) Iyilesme = 8
saat boyunca 1,5x10 )
akaryakit kayb) Giinler/haftalar (1) =
yaKit Kaybl). ORTA
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Ek 13.1 Denizcilik Risk Dederlendirmesi ve Petrol Dokiintlisli Modellemesi

SI§ suda gergeklestirilen veya yakin manevra gibi faaliyetleri etkileyen faktorler hesaba
katimistir ve bu dederlendirmelerin isiginda petrol dokilmesi olasiligi (genel gemicilik
istatistiklerinden elde edilmistir) 2 veya 3 ile carpilmistir. Benzer sekilde, petrol ddkilmesi
olasihdinin disiiriimesinde miinhasir bdlgeler gibi mevcut kontrol tedbirlerini yansitmak
amaciyla petrol dokilmesi olasiligi 0,5 ile carpilmistir.

Daha sonra, her bir senaryo icin dokilme alaniyla ilgili olarak sonuglarin 6nemi hesaba
katiimistir.

Onemli bir baska faktdr ise potansiyel petrol dokiilmesi alaninin dodal hassasiyetidir. Karadeniz
aciklart MDO doékiilmelerine karsi nispeten daha az hassas olacaktir.

Tablo A13.1.8, Karadeniz'in tabaninda yapilan dogal gaz boru hatti ingaatlarinin dnemli bir petrol
dokiilmesi riski yaratmadigini géstermektedir.

Petrol Dokiilmesi Modellemesi

Girdi verileri, modelleme parametreleri, modelleme senaryolari ve ilgili sonuglar dahil olmak
Uzere kullanilan modelleme tekniklerinin ayrintilarini veren petrol dokiilmesi modellemesi (Ref.
13.3) gergeklestirilmistir.

Petrol dokilmesi modellemesi, Norvec'te SINTEF tarafindan geligtirilen Petrol Dokilmesi
Beklenmeyen Olay ve Miidahale (OSCAR) modeli kullanilarak gergeklestirilmistir. OSCAR, riizgari,
3 boyutlu akim verilerini ve bir desarjin fiziksel-kimyasal, zehirleme ve biyolojik bozunma
ozelliklerinin modellendigi bilesene 6zel sonug modelini temel alan bir yayllma modelinden
olusmaktadir. Dokiilme senaryolar, degisken okyanus kosullarinda hidrokarbonlarin
davranislarinin nasil degistigini sergileyen zamana bagli hava ve akim verileriyle olasiliksal
(stokastik) olarak analiz edilmistir. Olasiliksal giktilar kiyl hatti, ylizey ve su sttunu istatistiklerini
incelemigtir. Hidrokarbonlarin kiylya ulasmasi bakimindan en k&t durum olasiliksal similasyonu
icin, hidrokarbon tabakalarinin gelisimi, su siitunu konsantrasyonlari ve kiylya ulasan petrol
bakimindan zaman iginde dékilmenin davranisinin ve sonucunun éngérilmesi icin deterministik
bir model gergeklestirilmistir.

Boru hatti glizergahinin agik deniz kismi boyunca bir petrol dokiilmesinin herhangi bir konumda
meydana gelmesi ihtimal dahilindedir. Bu tip bir dékilmenin en olasi nedeni, bir Proje gemisinin
baska bir Proje gemisiyle carpismasidir, ancak bu tip bir carpisma uzak olasilikli olarak
degerlendiriimektedir. Bu tip bir olayin petrol dokiilmesine yol agma olasiii daha da diistiktr,
zira bir geminin mazotunun denize dokilmesine yol agacak derecede zarar gdrmesi icin yiksek
enerjili bir carpisma gereklidir. Bir acik deniz petrol doékilmesinin meydana gelme olasiliginin
dogasi geredi diisiik olmasina ragmen, etkilenebilecek deniz ylizey alaninin ve petroliin deniz
ylizeyinde kalacadi siirenin hesaplanmasi icin modelleme yapilmistir.

Sekil A13.1.1'de gosterildigi gibi, Tirkiye Minhasir Ekonomik Bdlgesi dahilinde boru hatti
glizergahi boyunca petrol dokilmesi modellemesi igin dort konum segilmistir (Konum 1a, 1b, 2
ve 3). Her bir konumda meydana gelebilecek 2,000 m®liik bir MDO dékiilmesi icin petrol
dokilmesi modellemesi yapilmistir.
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Ttrkiye Minhasir Ekonomik Bélgesi'nin Bulgaristan'la Olan Siniri Yakinlarinda Petrol Dokilmesi
Modellemnesi (Acik Deniz 1a)

Model ciktilari Sekil A13.1.2'de gdsterilmistir. Karadeniz'deki lokal bir bdlgenin dokiilmenin
gerceklesecedi konumdan 128 km'ye kadar goriinebilen >1 pm kalinliktaki bir yiizey petrol
kalintisindan etkilenecedi ©ngorilmektedir. GoOrinir yiizey hidrokarbonlarinin  Bulgaristan
sularina erigmesi olasiligi %11'dir. Hidrokarbonlar 6 saat iginde Bulgaristan Miinhasir Ekonomik
Bolgesi'ne girebilirler. Dokilme konumundan azami 100 km uzakta, 50 ppb'den biiyiik ¢6ziinmis
su situnu konsantrasyonlari éngérilmektedir ve dolayisiyla bu konsantrasyonlarin Tirkiye
sahiline ulasmasi beklenmemektedir. Konsantrasyonlarin local bélgelerde bu esigin altina
dismesi azami 1,5 glin strecektir (petroliin 50 ppb'den dislik su situnu konsantrasyonlarinda
akut zehirli etkilerinin olmasi beklenmemektedir (Ref. 13.3)).

Petrollin kiyi seridine eristigi en kétli senaryolarda, petroliin zamanla yayilmasi, tipik gelisimi ve
ylizey petrol kalintisinin ortaya gikmasi ile petroliin kiitle dengesi sonucunun éngériilmesi icin
deterministik modellemeden yararlanilmisti. Modelleme, petroliin 5 giin sonra kiyi hattinda
genis bir bolgeye ulasabilecegini ancak son derece ayrismis ve daginik bir durumda buraya
varacagini ve su siitununda goriiniir olmayacagini éngoérmdistiir.

Kuzeybati Ttirkiye Mdiinhasir Ekonomik Bdlgesinde Petrol Dokiilmesi Modellemesi (Acik Deniz 1b)

Model giktilari Sekil A13.1.3'te gosterilmistir. Karadeniz'in orta 6lgekli bir boliminin dékilmenin
gerceklesecedi konumdan 128 km'ye kadar goriinebilen >1 pm kalinliktaki bir yiizey petrol
kalintisindan etkilenecedi 6ngoriilmektedir. Dokilme bdlgesinden azami 105 km uzakta, 50
ppb'den bulyilk ¢dzinmls su situnu konsantrasyonlari ongériilmektedir ve dolayisiyla bu
konsantrasyonlarin Tirkiye sahiline ulasmasi beklenmemektedir. Konsantrasyonlarin lokal
bolgelerde bu esigin altina diismesi azami 2 giin siirecektir.

Bu belgede bulunan modelleme sekillerindeki renkli alanlarin bir petrol dokintistini takiben
olusabilecek bir petrol kalintisi bélgesini temsil etmedigi, bir yillik met-okyanus verilerinin
degiskenligini temsil etmek igin kullanlan 30 stokastik model temel alinarak herhangi bir
konumda goriinir hidrokarbon tabakalarinin (kalinlik >1 pm) olusmasi olasiligini gosterdidi
vurgulanmaktadir.

Petroliin kiyi seridine eristigi en kétl senaryolarda, petroliin zamanla yayilmasi, tipik gelisimi ve
ylizey petrol kalintisinin ortaya gikmasi ile petroliin kitle dengesi akibetinin 6ngdriilmesi igin
deterministik modellemeden yararlanilmisti. Modelleme, petrolin 5 giin sonra kiyl hattinda
genis bir bdlgeye ulasabilecedini ancak son derece ayrismis ve dadinik bir durumda buraya
varacagini ve su siitununda goriinir olmayacagini éngoérmdistir.

Ukrayna Midnhasir Ekonomik Bolgesi Sinirinin  Yakinlarinda Tlrkiye Minhasir Ekonomik
Bolgesinin Kuzeyinde Petrol Dokiintiisti Modellemesi (Acik Deniz 2)

Model giktilan Sekil A13.1.4'te gosterilmistir. Karadeniz'in orta 6lgekli bir boliminiin dékiintinin
gerceklesecegi bir konumdan 115 km'ye kadar goriinebilen >1 pm kalinliktaki bir ylizey petrol
kalintisindan etkilenecedi dngoriilmektedir. Gorlintr ylizey hidrokarbonlarinin Ukrayna sularina
erismesi olasiligi %?20'dir. Hidrokarbonlar 5 saat icinde uluslararasi sulara girebilirler. Desarj
konumundan azami 100 km uzakta, 50 ppb'den bliylik ¢éziinmiis su siitunu konsantrasyonlari
ongorilmektedir ve dolayisiyla bu konsantrasyonlarin  Tirkiye sahiline  ulagmasi

URS-EIA-REP-203876
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Ek 13.1 Denizcilik Risk Dederlendirmesi ve Petrol Dokiintlisli Modellemesi

beklenmemektedir. Konsantrasyonlarin yerel bolgelerde bu esigin altina diigmesi azami 1,5 giin
surecektir.

Petroliin kiy! seridine eristigi en kétli senaryolarda, petroliin zamanla yayillmasi, tipik gelisimi ve
ylzey petrol kalintisinin ortaya cikmasi ile petroliin kiitle dengesi akibetinin 6éngdriilmesi igin
deterministik modellemeden yararlanilmisti. Modelleme, petroliin 5 giin sonra kiyr hattinda
genis bir bdlgeye ulasabilecegini ancak son derece ayrismis ve daginik bir durumda buraya
varacadini ve su siitununda goriiniir olmayacagini dngérmistiir.

Ukrayna ve Rusya Minhasir Ekonomik Bdlgesi Sinirlarinin Yakinlarinda Tlirkive Minhasir
Ekonomik Bélgesinin Kuzeyinde Petrol Dokdinttisii Modellemesi (Acik Deniz 3)

Model giktilari Sekil A13.1.5'te gosterilmistir. Karadeniz'in orta 6lgekli bir bolimiiniin dékilmenin
gerceklesecedi konumdan 96 km'ye kadar goriinebilen > 1 pm kalinliktaki bir yiizey petrol
kalintisindan etkilenecedi 6ngoriilmektedir. Gortnir yiizey hidrokarbonlarinin Rusya sularina
erismesi olasiigi %33, Ukrayna sularina erismesi olasilidi ise %10'dur. Hidrokarbonlar 1 saat
icinde uluslararasi sulara girebilirler. Dokiilme konumundan azami 68 km uzakta, 50 ppb'den
biyldk ¢6ziinmlis su situnu konsantrasyonlari 6ngérilmektedir ve dolayisiyla bu
konsantrasyonlarin Tirkiye sahiline ulagsmasi beklenmemektedir. Konsantrasyonlarin vyerel
bolgelerde bu esigin altina diismesi azami 1,5 glin siirecektir.

Petrollin kiyi seridine eristigi en kétli senaryolarda, petroliin zamanla yayllmasi, tipik gelisimi ve
ylzey petrol kalintisinin ortaya c¢ikmasi ile petroliin kiitle dengesi akibetinin éngdriilmesi igin
deterministik modellemeden yararlanilmisti. Modelleme, petrolin 3 giin sonra kiyl hattinda
genis bir bolgeye ulasabilecegini ancak son derece ayrismis ve daginik bir durumda buraya
varacagini ve su siitununda gortinir olmayacagini dngoérmdiistiir.
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Referanslar

Sayi Referans

Ref. A13.1 OGP (International Association of Oil & Gas Producers) Risk Assessment Data Directory
Report No. 434-10, dated 10 March 2010.

[OGP (Uluslararasi Petrol ve Gaz Ureticileri Dernedi) 434-10 sayili, 10 Mart 2010 tarihli Risk
Degerlendirme Verileri Rehberi Raporu.]

Ref. A13.2  EMSA (European Maritime Safety Agency) Marine Accident Review 2010.
[EMSA (Avrupa Deniz Glivenligi Ajansi) Deniz Kazalari Dederlendirmesi 2010.]

Ref. A13.3 Black Sea Diesel and Fuel Release Modelling: South Stream Development. Genesis:
Technical Note August 2013.

[Karadeniz Dizel ve Akaryakit Salimi Modellemesi: Giiney Akim Gelistirmesi. Baslangig:
Teknik Not Agustos 2013.]
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