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OZET

DOGA KORUMA VE MILLI PARKLAR GENEL MUDURLUGU 12. BOLGE
MUDURLUGU SINIRLARI iICERISINDE BULUNAN TABIAT ANITI AGACLARIN
TOMOGRAFI ISLEMIYLE SAGLIK DURUMLARININ BELIRLENMESI.

Dogal giizelliklere sahip ve biyolojik ¢esitlilik bakimindan zengin alanlar eski zamanlardan
beri insanlar i¢in farkli bir dneme sahip olmustur. Sanayi, teknoloji ve sehirlesmedeki son
gelismelerle dogal alanlara olan talep oldukg¢a artmistir. Buna baglh olarak bu tiir 6zel
olanlar1 koruma ihtiyac1 daha da 6nem kazanmustir. Bu tiir dogal 6zelliklere sahip alanlarin
etkin ve etkili sekilde korunabilmesi i¢in sorunlarin ve tehdit unsurlarin dogru sekilde ortaya
konmas1 gerekmektedir. Bu amagla; Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz Bolgesinde bulunan bazi
tabiat anit1 statiistindeki agaclarin akustik tomografi yontemi ile saglik durumlarinin
belirlenmesine yonelik bir caligma yiiriitiilmiistiir. Calisma alaninda bulunan 6 agag tizerinde
hem dogrudan gozlem yapilmis hem de Arbor Sonic 3D Akustik Tomografi cihazi ile
Ol¢iimleri yapilmistir. Yapilan ¢calismada tabiat anit1 agaglarinin gévde, dal ve yaprak yapisi
gozlem sonuglarina gore 1 agacin govdesinin kovuk oldugu ve diger 5 agacin genel
durumlarmin iyi goriindiigii belirlenmistir. Tomografi sonuglarina goére, dlgiilen 6 agacin 1
tanesinin saglik durumunun iyi oldugu, 3 tanesinin i¢inde kismen kovuk ve ¢iirlimenin
oldugu, 2 tanesinin i¢i ise tamamen kovuk oldugu tespit edilmistir. Elde edilen verilere gore
Akustik Tomografi yonteminin tabiat anit1 agaglarinin saglik durumlarinin belirlenmesinde

etkili bir ara¢ oldugu ortaya koyulmustur.

Anahtar Kelimeler: Arborsonic 3D, Akustik Tomografi, Tabiat Anit1, Ciirtime, Saglik

Durumu



SUMMARY

DETERMINING OF THE HEALTH STATUS OF NATURAL MONUMENT TREES BY
TOMOGRAPHY PROCESS iN THE 12TH REGIONAL DIRECTORATE OF THE
GENERAL DIRECTORATE OF NATURE CONSERVATION AND NATIONAL

PARKS.

Areas with natural beauty and rich in biodiversity have had a different significance for people
since ancient times. With the latest developments in industry, technology and urbanization,
the demand for natural areas has increased considerably. Accordingly, the need to protect
such private areas has become even more important. In order to protect areas with such
natural characteristics effective and effectively, problems and threat factors must be
correctly revealed. For this purpose; A study was conducted to determine the health status
of some trees which are natural monuments in the Eastern Black Sea Region of Turkey with
acoustic tomography method. Both direct observations and measurements (done by Arbor
Sonic 3D Acoustic Tomography device) were made on 6 trees in the study area. In the study,
according to the results of the observation of the trunk, branch and leaf structure of the nature
monument trees, it was determined that the trunk of 1 tree has hollow and the general
conditionof the other 5 trees observed as good. According to the results of the Tomography,
it was determined that 1 of the 6 trees measured was in good health, 3 of them had partial
hollows and decay, and 2 of them were completely hollow. According to the data obtained,
it has been revealed that the Acoustic Tomography method is an effective tool in determining

the health status of nature monument trees.

Keywords: Arborsonic 3D, Akustic Tomographi, Monument Tree, Rot, Health Status
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1. GIRIS

Diinyamizda yasamin siirdiiriilebilmesi dogal kaynaklarin korunmasina ve siirdiirtilebilirligine
baglidir. Bulundugumuz zamanda biitiin iilkelerin alinan kararlar ve ¢caligmalar ile ayn1 amag i¢in

yol almaya basladigi goriilmektedir (Sezen, 2017).

Insanlarin dogal kaynaklar1 hatali asir1 kullanmasina bagl olarak dogal denge bozulmakta ve
insan sagligin1 olumsuz olarak etkilemektedir. Buna bagl olarak doga ve g¢evrenin 6nemi
anlagilarak doga korumanin 6nemi artmistir (Yiicel ve Babus, 2005). Giiniimiizde artan niifusa
ve dogal kaynaklarin asir1 kullanimma bagli olarak dogal kaynaklarin denetimi ve
strdirilebilirligi 6nem kazanmistir. Dogal kaynaklarin kullaniminda duyarli olmak
gerekmektedir (Beyza, 2002). Sehirlesme ve sanayinin gelismesiyle dogaya ister istemez zarar
verilmekte ve bu da insanlar1 olumsuz yonde etkilemektedir. Dogal ¢cevrenin korunarak insanliga

ve gelecege kazandirilmas: 6nemlidir (Altundz, 2014).

Doga korumayi, dogada bulunan hayvan ve bitkilerin habitatlar1 ile birlikte korumak olarak
Ozetlenebilir. Amaci ise hayvan tiirlerinin, bitki tilirlerinin ve yasam alanlarimin korunarak
stirekliliginin saglanmasidir (Colak, 2001). Doga koruma, dogayr ve dogadaki tiim canlilar
yasam alanlar1 ile birlikte bazi kriterlere gore korumaya deger ozellikteki dogal pargalarini
korumaktir (Yiicel, 2005, Atik ve ark., 2006). Doga koruma, dogada yasayan tiim canlilarin ve
yasam alanlarinin korunmasi igin yapilan tiim faaliyetleri kapsamaktadir (Erz, 1980). Doga
koruma tiir gesitliligi ve tiim canli popiilasyonlarmin siirekliligi ile dogal ekosistemlerin
korunarak genetik gesitliligin gelismesine yardimci olmaktadir (Yiicel ve Babus, 2005). Doga
koruma; tiim canli popiilasyonlari igin tiir ¢esitliligi, uygun yogunluk ve genetik ¢esitlilik,
dengeli ekosistemler, dogal kosullarin korunmasi gibi uzun vadeli hedefleri i¢ermektedir
(Mortan, 1991).

Doga koruma giiniimiizde yeni bir kavram olsa da ¢ok eski zamanlara uzanan bir tarihi vardir.
Eskiden yasamis insanlar tarafindan dogal ve 6zel onem tasiyan alanlar1 korumak icin ugras
verilen pek c¢ok ornek mevcuttur (Kurdoglu, 2007). Eski zamanlardan beri doga koruma
teknikleri ve yontemleri farkli olsa da amag¢ hep aynidir. Ana amag, diinyada bulunan ve tiim

canlilarin kullandig1 dogal kaynaklarin korunarak gelecek nesillere aktarilmasidir (Sezer, 2015).



Daha 6nce yalnizca bilimsel ¢alismalara konu olan doga koruma ¢alismalar1 diinya genelindeki
ekolojik problemlere bagl olarak son zamanlarda kiiresel boyutta 6nemli hale gelmistir. Buna
bagli olarak doga koruma alanindaki ¢aligmalar yeni bakis agilari ile degerlendirilerek bolgesel
ve tilke ¢apinda genis icerikli planlanarak kiiresel boyutta ele alinmaktadir (Dirik, 2005). Dogal
kaynaklar1 koruyarak yararlanma insani bir degerdir. Genglere ve cocuklara egitim hayati
boyunca doga koruma ile ilgili konularin dogru &gretilmesi ve bu konuda duyarli olmanin

saglanmasi biiyiik dnem tasimaktadir (Ozhanci ve Yilmaz, 2015).

Dogal kaynaklar lizerinde bulunan baskilan artmasi ve buna bagl olarak dogal kaynaklarin
varligini tehdit etmesinin nedeni diinya {izerinde kentlesme, sanayideki gelisme, hizl1 niifus artisi
ve kontrolsiiz asir1 tiiketim istegidir. Dogal kaynaklar tizerindeki baskilarin artmasiyla ¢ozim
iiretmek icin diinya iilkeleri bir araya gelme ihtiyact dogmus ve problemler yerelden bdlgesele
hatta kiiresel bir diizeye tasinmistir. Dogal kaynaklarin yanlis ve asir1 kullaniminin
onlenebilmesi, bilimsel kurallara gére kullanilmas1 ve etkili bir koruma saglamak igin ulusal ve
uluslararasi diizeyde 6zel alanlarin pek ¢ok iilkede "korunan alan" statiisii kazandirilmasina

calisilmaktadir (Kuvan, 1991).

Bolgesel, ulusal ve uluslararasi diizeyde sozlesme, calismalara ve faaliyetlere {ilkelerin
katilimiyla, dogal kaynaklarin koruma-kullanma dengesine gore gelecek nesillere aktarilmasi
hedeflenmistir (Alptekin ve ark., 2010). Biyogesitliligi ve dogal kaynaklar1 koruma ¢alismalari
diinyanin birgok iilkesinde korunan alanlarin kurulmasini saglamistir. Korunan alanlarin
kurulmasi, biyogesitliligin korunarak siirekliliginin saglanmasinda 6nemli bir rol oynamigtir
(Putz ve ark., 2001). Ulkelerin kendine &zel doga koruma standartlari bulunsa da korunan alanlar
hakkindaki stratejiler uluslararast diizeyde belirlenerek, pek c¢ok iilkenin taraf oldugu

sozlesmelerle koruma hedefleri gelistirilmistir (Calik ve Baris, 2019).

Dogal ve biyolojik ¢esitlilik agisindan 6nemli alanlari korumadaki amag bilimsel-akademik
caligmalarin yapilmasi, gevre etkenlerinin diizeltilmesi, genetik ve tiir ¢esitliligin korunmasi,
onemli kiiltiirel ve dogal alanlarin olumsuz etkenlerden korunmasi, egitim olanagi sunmasi,
rekreasyon ve turizm amaciyla kullanma olanagi sunmasi, dogal kaynaklari kullanirken
stirdiiriilebilirliginin  saglanmasi, geleneksel ve kiiltiirel izlerin devam etmesi seklinde

agiklanabilir (Giil, 2005).

Dogal kaynaklar1 ve dogal alanlar1 koruma fikri son zamanlarda biitiin diinyada hizla etkili

olmaktadir. Buna bagli olarak bazi orman alanlarinin koruma altina alinmasiyla ormandan farkli



bir faydalanma anlayisinin olusmasi saglanarak ormanciliga degisik bir boyut kazandirilmistir.
Ulkemizde 1983’teuygulanmaya baslanan kanun ile Milli Park, Tabiat Parki, Tabiat1 Koruma
Alan1 ve Tabiat Anit1 seklinde korunan alan tanimlar1 belirlenmistir (Inang, 2005). Milli parklar,
tabiat parklari, tabiati koruma alanlari, tabiat anitlari, tescilli sulak alanlar, sit alanlar1 ve bunlar

gibi koruma statiilii alanlar “korunan alan” olarak tanimlanmaktadir (Sezen, 2017).

Doganin en giizel 6rneklerini bulunduran korunan alanlar ulusal ve uluslararasi diizeyde nadir
kiltirel ve dogal o6zellikleriyle turizm ve rekreasyon bakimindan en Onemli alanlari
olusturmaktadir (Oztiirk ve Aydogdu, 2012). Korunan alanlarin kendine 6zel biyolojik zenginligi
barindirmasi ydniiyle son yillarda daha da fark edilmeye ve 6nem kazanmaya baslamustir. Onemli
ve Ozel olan alanlarin tarihi, kiiltiirel ve dogal 6zelliklerini devam ettirebilmesi i¢in koruma

statiisii kazandirilarak korunmasi biiylik 6nem tasimaktadir (Koday ve ark., 2018).

Ulkemizde koruma statiilerinden biri de tabiat anitidir. Tabiat amti agaglar, ¢ap1, boyu ve yast
acisindan benzer agaclarin normal boyutlarindan daha fazla olan, bolgenin tarih ve kiiltiir
Ozelliklerini barindiran, ge¢misle giiniimiiz arasinda hatta gelecekle bag olusturan dogal

canlilardir (Asan, 1987).

Tabiat anit1 2873 sayili Milli Parklar Kanununun 2. Maddesinin (¢) bendinde agiklandigi iizere;
tabiat ve tabiat olaylarinin meydana getirdigi 6zelliklere ve bilimsel degere sahip ve milli park
esaslar1 dahilinde korunan tabiat pargalarini ifade etmektedir (T.C. Resmi Gazete, 1983,). Tabiat
anitlan kiiltiirel ve dogal degerlerin canli temsilcileridir ve bu alanlarin tespit edilmesi, statii

kazandirilmasi ve korunarak gelecek nesillere birakilmasi biiyilk 6nem tagimaktadir (Uslu,
2022).

Tiirkiye genelinde toplam 113 adet tabiat aniti bulunmaktadir (URL-1). Bu Tabiat Anitlarinin 90
adedi agac, 23 adedi ise alan olarak tescil edilmistir. Tiirkiye genelinde Doga Koruma ve Milli
Parklar Genel Midirliigii biinyesinde 15 Bolge Midirligii bulunmakta olup Bolge
Miidiirliiklerine bagh tabiat anitlarin1 gosterir tablo asagida yer almaktadir (Tablo 1.).



Tablo 1: Tirkiye'de Bulunan Tabiat Anitlar

Sira Bol.

o | Adi li flan Tarihi| . -ormu

Agac/Alan

1 | Subasi Havuzlar Istanbul 07.02.1995| Agac

2 |Karagol Yaylasi Saricami Sakarya 16.12.2015 Agac
3 |Dogangay Selalesi Sakarya 13.05.2013 Alan
4 | Anadolu kestanesi [zmir 27.09.1994 |  Agac
5 |Kunduraci Cinari [zmir 29.09.1994 |  Agac
6 | Tasdede Pirnal Mesesi [zmir 29.09.1994 |  Agac
7 | Teos Menengici Izmir 09.11.1994 | Agac
8 |Ovacik Koyii Anadolu Kestanesi [zmir 21.02.1995| Agac
9 |Yarendere Fistikcam1 [zmir 25.07.1995 Agac
10 | Yemisci Cinari [zmir 25.07.1995 Agac
11 | Yemisci Fistikcami [zmir 25.07.1995 Agac
12 | Kadinlar Kuyusu Koca Menengici [zmir 31.10.1995 Agag
13 | Dede Menengici Izmir 06.05.2003 | Agac

14 | Kula Peribacalari Manisa 21.12.2012 Alan

15 | Yelimera Kanyonu Manisa 07.05.2021 Alan

16 |Bayir Cinari Mugla 21.02.1995 Agac

17 | Bayir Servi Agaci Mugla 21.02.1995 Agac

18 | Sogiit Koyii Cinari Mugla 21.02.1995 Agag

19 | Ulumese Mugla 21.02.1995 Agac

20 |Bitez Yalis1 Zeytin Agaci Mugla 29.09.1995 Agag

21 | Koruluk Kermes Mesesi | Afyonkarahisar | 06.09.2002 Agag

22 | Koruluk Kermes Mesesi 11 Afyonkarahisar | 06.09.2002 Agag

23 | Koruluk Kermes Mesesi 111 Afyonkarahisar | 06.09.2002 Agag

24 | Karageyikli Tiirk Findig Eskisehir 06.05.2003 Agac

25 |Kay1 Ardici Eskisehir 06.05.2003 Agag

26 |Kepez Sacgli Mesesi Eskisehir 06.05.2003 Agac

27 | Keramet Dutu Eskisehir 06.05.2003 Agag

28 | Kokulu Ardig I Eskisehir 06.05.2003 Agac

29 | Kokulu Ardig IIT Eskisehir 06.05.2003 Agac

30 |Kokulu Ardig III Eskisehir 06.05.2003 Agag

31 |Piribaba Mesesi Eskisehir 06.05.2003 Agac

32 | Geyikalani Eskisehir 03.11.2000 Alan

33 |Beldegirmeni Koyii Cinari Kastamonu | 21.04.1995 Agac

34 | Erenler Cami Kastamonu | 21.04.1995 Agag

35 |Mizik¢am Kiitahya 12.07.1993 Agac

36 |Kocakatran Liibnan sediri Antalya 21.02.1995 Agac

37 |Kog Sedir Antalya 21.02.1995 Agag

38 |Sah Ardig Antalya 21.02.1995 Agac

39 | Aslan Ardici Antalya 21.04.1995 Agag

40 |Karamik Kdyii Sediri Antalya 21.04.1995 Agac

41 | Dibek Sedir Agaci Antalya 13.09.2002 Agag

42 |Koca Sedir Agact Antalya 13.09.2002 Agag

43 | Gedelma Car1 Antalya 06.05.2003 Agac

44 | Zeytintagt Magarasi Antalya 27.06.2013 Alan
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45 |Kocain Magarasi Antalya 16.08.2013 Alan




46 |Catal Sedir 6 Burdur 29.09.1994 Agag
47 | Ballik Koyii Sediri 6 Burdur 06.09.2002 Agac
48 | Evciler Koyii Sedir Agact 6 Burdur 06.09.2002 Agac
49 |Kocapinar Toros Sediri 6 Burdur 06.09.2002 Agag
50 |Barla Sedir Agaci 6 Isparta 29.09.1994 Agac
51 |Sogiit Yaylast Ulu Ardig 6 Isparta 29.09.1994 Agac
52 | Catalgam 6 Isparta 21.04.1995 Agac
53 | Kapideresi Toros Sediri 11 6 Isparta 06.09.2002 Agac
54 | Kapideresi Toros Sediri II1 6 Isparta 06.09.2002 Agac
55 | Kirint1 Koyl Ciar Agaci 6 Isparta 06.09.2002 Agac
56 | Kirinti Koyl Dogu Cinari 6 Isparta 06.09.2002 Agac
57 | Kiiciikkap1 Sedir Agaci 6 Isparta 06.09.2002 Agac
58 | Tota Dag1 Anadolu Kestanesi 6 Isparta 06.09.2002 Agac
59 |Tota Dagi Ardi¢c Agact 6 Isparta 06.09.2002 Agac
60 |Yalmiz Ardig 6 Isparta 06.09.2002 Agac
61 |Yaz Ihlamur Agaci 6 Isparta 06.09.2002 Agag
62 | Acikise Ardig Agaci 7 Adana 13.09.2002 Agag
63 | Acikise Dogu Cinari d Adana 13.09.2002 Agac
64 |Kandildere Ardi¢ Agaci 7 Adana 16.10.2002 Agac
65 |Bigb1g Orman Sarmasigi 7 Adana 06.06.1994 Agac
66 |Hassa Lav Tiipii Magaralari 7 Hatay 26.09.2019 Alan
67 | Kocakatran 7 Mersin 27.09.1994 Agag
68 | Ana Ardi¢ 7 Mersin 29.09.1994 Agag
69 | Altikardesler 8 Karaman 16.10.2002 Agag
70 |Dedeardig 8 Karaman 16.10.2002 Agac
71 | Titrek Kavak 8 Konya 26.09.1994 Agag
72 |Fosil Ardig 8 Konya 27.09.1994 Agac
73 | Agili Ardig 8 Konya 16.10.2002 Agac
74 | Meke Goli 8 Konya 03.08.1998 Alan
75 | Kabaardig 9 Ankara 23.10.2000 Agac
76 | Asarlik Tepeler 9 Ankara 22.08.1994 Alan
77 |Kiz Tepesi 9 Ankara 13.10.2019 Alan
78 | Dokuzkardesler Cami 9 Cankiri 29.09.1994 Agac
79 | Tiirbecami 9 Cankiri 16.07.2006 Agac
80 |Kayadibi Posuk Agaci 9 Diizce 06.09.2002 Agag
81 |Sirikyayla Goknari 9 Diizce 06.09.2002 Agag
82 |Samandere Selalesi 9 Diizce 19.12.1988 Alan
83 | Ulukavak 9 Yozgat 09.11.1994 Agag
84 | Giizelcehisar Bazalt Siitunlari 10 Bartin 14.08.2017 Alan
85 | Eskipazar Tiirbegami 10 Karabiik 27.09.1994 Agag
86 | Arag¢ Tiirbe Cami 10 Kastamonu 27.09.1994 Agac
87 |Kizilca Elmali Mesesi 10 Sinop 29.09.1994 Agag
88 | Gorkemli Mese 10 Sinop 09.11.1994 Agac
89 | Bazalt Kayaliklari 10 Sinop 03.01.2011 Alan
90 |Sorkun Selaleleri 10 Sinop 07.08.2017 Alan
91 | Giimeli 10 Zonguldak 11.03.2008 Alan
92 |Calkaya Takim Selaleleri 11 Samsun 28.10.2021 Alan
93 |Kamilet Dogu Kayini 12 Artvin 06.09.2002 Agac




94 | Melodere Dogu Ladini 12 Artvin 06.09.2002 Agac
95 | Yenice Selaleri 12 Giresun 21.04.2019 Alan
96 |Aliaganin Kavagi 12 Glimiishane | 26.06.1995 Agag
97 |Kirani Evliya Ardici 12 Gilimiishane | 26.06.1995 Agac
98 | Oriimcek Ormani1 Goknari I 12 Giimiishane |11.10.1995| Agac
99 | Oriimcek Ormani Géknari 11 12 Giimiishane | 11.10.1995 Agac
100 | Oriimcek Ormani Goknar I11 12 Gilimiigshane | 11.10.1995 Agac
101 |Oriimcek Ormani Goknar1 IV 12 Giimiishane | 11.10.1995 Agac
102 | Oriimcek Ormani Ladini I 12 Gilimiigshane | 11.10.1995 Agac
103 | Oriimcek Ormani Ladini 11 12 Giimiishane | 11.10.1995 Agac
104 | Oriimcek Ormani Ladini 111 12 Giimiishane | 11.10.1995 Agac
105 | Oriimcek Ormani Ladini 1V 12 Gilimiigshane | 11.10.1995 Agac
106 | Tar Deresi Bulut Selalesi 12 Rize 02.11.2015 Alan
107 |Ikizdere Manle Selalesi 12 Rize 24.09.2020 Alan
108 | Gindes Selalesi 12 Rize 28.10.2021 Alan
109 | Alanin Ardict 13 Erzincan 06.09.2002 Agac
110 |Narman Peri Bacalari 13 Erzurum 24.05.2018 Alan
111 | Nemrut Kalderasi 14 Bitlis 31.10.2003 Alan
112 | Doganli Cinar1 15 Adiyaman 27.11.2006 Agac
113 | Yiizen Adalar 15 Bingol 05.08.2003 Alan

12. Bolge Miidiirligi’ne bagl 5 ilde toplam 16 adet tabiat aniti bulunmakta olup bu tabiat
anitlarindan 10 tanesi Giimiishane’de, 2 tanesi Artvin’de, 1 tanesi Giresun’da ve 3 tanesi de
Rize’de yer almaktadir. Rize’de ve Giresun’da bulunan tabiat anitlar1 Selale olmakla birlikte
Artvin ve Gilimiishane’de bulunan tabiat anitlarinin tamami agag¢ olarak tescil edilen tabiat

anitlaridir.

Tablo 2: 12. Bolge Midiirliigii Sinirlarinda Bulunan Tabiat Anitlart

S,;ga Adi |l\3/|0<;'. li flan Tarihi| gF ;’g;;‘an
1 |Melodere Dogu Ladini 12 Artvin 06.09.2002 Agag
2 | Kamilet Dogu Kayim 12 Artvin 06.09.2002 Agac
3 | Kirani Evliya Ardici 12 Gilimiigshane | 26.06.1995 Agag
4 | Aliaganin Kavagi 12 Gilimiighane | 26.06.1995 Agac
5 | Oriimcek Ormani1 Goknari I 12 Gilimiighane | 11.10.1995 Agac
6 | Oriimcek Orman1 Goknari 11 12 Glmiigshane |11.10.1995 Agac
7 | Oriimcek Ormani Goknari 111 12 Gilimiighane | 11.10.1995 Agac
8 | Oriimcek Ormani1 Goknar1 IV 12 Giimiishane | 11.10.1995| Agac
9 | Oriimcek Ormani Ladini I 12 Gilimiigshane | 11.10.1995 Agac
10 |Oriimcek Ormani Ladini I 12 Gilimiigshane | 11.10.1995 Agac
11 |Oriimcek Ormani Ladini I 12 Gilimiigshane | 11.10.1995 Agac
12 | Oriimcek Ormani Ladini IV 12 Gilimiigshane | 11.10.1995 Agac
13 | Yenice Selaleri 12 Giresun 21.04.2019 Alan
14 | Tar Deresi Bulut Selalesi 12 Rize 02.11.2015 Alan
15 |Ikizdere Manle Selalesi 12 Rize 24.09.2020 Alan
16 |Gindes Selalesi 12 Rize 28.10.2021 Alan
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Ulkemizdeki tabiat anit1 agaglar1 kacak kesim, dogal afetler, bocek zararlari gesitli hastaliklar ve
kismen yaban hayat: gibi tehdit unsuru faktdrler bulunmaktadir. insanlar tarafindan bu tiir

tehditlere kars1 gerekli 6nlemler alinmaya galisilsa da yine de en biiyiik tehdit unsuru insandir.

Yiiksek dneme sahip olup statii kazandirilarak koruma altina alinmis olan bu agaglarin gercek
anlamda korunarak gelecek nesillere aktarilabilmesi igin saglik durumlarinin tespit edilmesi ve
diizenli olarak izlenmesi gerekmektedir. Tabiat aniti agaglarinin saglik durumlarinin tespit
edilebilmesinde disardan gézlem tekniklerinin biiyiik 6nemi olsa da agacin iginde meydana gelen

cliriime veya bozulma ¢ogunlukla agacin disina yansimayabilir.

Agactaki mevcut hasarlar; koklerin agiga c¢ikmasi, saplarin ¢ilirimesi ve kirik dallar olarak
kendini gosterebilir. Agac kusurlari, agaclarin diismesine neden olabilir ve bu da etraflarindaki
insanlar i¢in ¢ok tehlikelidir. Turistik alanlarda da diismeye meyilli agaglar hem ziyaretgiler hem
de galisanlar igin ¢ok tehlikelidir (Hanum ve ark., 2020). Diisen agaglarin neden oldugu bir¢ok
dogal afet 6liime neden olabilir. Bu nedenle, benzer felaketlerin meydana gelmesini 6nlemek icin

erken miidahale etmek gereklidir (Karlinasari, 2018).

Ormandaki agaglarin biiyiik bir boliimii, ekonomik degerlerini 6nemli 6l¢iide azaltan ig ¢iiriimeyi
siirdiirmektedir. Agaclarda i¢ cilirlimenin erken tespiti, kaynaklari en iyi sekilde kullanmak
acisindan 6nemli bir fayda saglayabilir (Liang ve ark., 2008). I¢ ciiriime agaclar i¢in dnemli bir
oliim sebebidir ¢iinkii i¢ ¢lirtime ile yapisal olarak zayiflamis agaglar, siddetli riizgarlarda kirilma
ve diismeye kars1 daha hassastir (Putz ve ark., 1983). Bu tiir bir i¢ ¢iirlimenin tespit edilmesi
zordur ve kent ormanlarindaki insanlar1 tehdit etmektedir (Gilbert ve ark., 2016). Agaglardaki
odun ciirlimesi, insan giivenligi ile ilgili olarak ta biiyiik bir endise kaynagidir. Odun ¢iiriimesi
genellikle aga¢ saplarini, dallarin1 veya koklerini zayiflatir, boylece ahsabin ¢liriime mantarlar
tarafindan enfekte edilmesinden sonra mekanik ariza sansi katlanarak artmaktadir (Blanchette ve

ark., 1985, Rayner ve Boddy, 1988, Kucera ve Niemz, 1998, Schwarze, 2000).

Sehirde bulunan agaglar giinliik yasamimizda 6nemli bir rol oynamakta ve saglikli bir ¢evre i¢in
degerli varliklardir. Agaglardaki hem dis hem de i¢ kusurlar, bir agacin herhangi bir yasam
evresinde gelisebilir. Agag govdelerinde gizlenen i¢ kusurlar1 tespit etmek aga¢ uzmanlari ve
yoneticiler ig¢in bir hayli zordur. Hem kamu giivenligi hem de agaclarin korunmasiyla ilgili
endiseler, agaclardaki ¢lirlimeyi ve diger yapisal kusurlar tespit etmek i¢in daha hizli ve hassas
teshis araglar1 gelistirmeyi ve uygulamaya olan ilgiyi desteklemektedir (Allison ve ark., 2008).

Sehir alanlarindaki sorunlu agaclar, yasamlari etkileyebilir ve altyapiya zarar verebilir. Bir agacin



dayanikliligin1 belirleyen ana hususlar; gdvde capi, agirlik ve riizgar etkisi, gdvde ahsabinin
mukavemeti, kok tutunmasi, mantar ¢lirlimesinin veya bir i¢ boslugun yeri ve geometrisidir. Bir

agacin i¢ kisminin degerlendirilmesi giivenilir test yontemleri gerektirir (Schubert ve ark., 2009).

Ormancilar, aga¢ uzmanlari, fizyologlar, bitki patologlar1 ve ekolojistler uzun zamandir canli
agaclardaki i¢ ¢iliriimeyi tespit etmek, 6lgmek ve gorsellestirmek icin gilivenilir, tasinabilir ve
zarar verici olmayan yontemler aramiglardir (Johnstone, Moore, ve ark., 2010). Ahsabin fiziksel
Ozelliklerinin tahribatsiz degerlendirilmesi ic¢in Olgiim tekniklerinin gelistirilmesi, incelenen
nesnenin  biitlinliglinii  tahrip etmeden problemleri pratik ¢6zme  gerekliliginden
kaynaklanmaktadir. Ahsabin tahribatsiz degerlendirilmesi igin ¢ok sayida ydntem, birgok

bilimsel ve miihendislik dalinin ortak hareket etmesini gerektirir (Bucur, 2003).

Ciiriime odun yogunlugunda veya kiitlesinde bir azalmaya neden olur (Beall ve Wilcox, 1987).1¢
clirime genellikle agaglar1 kestikten sonra belirlenir (Heineman ve ark., 2015). Ancak agac
biiyiimesi etkileyen odun ciirlimesinin dinamiklerini ve eylemini anlamak, agaglara zarar
vermeyen yontemler gerektirir (Gilbert ve ark., 2016, Ganthaler ve ark., 2019). Agactaki risk
durumu yalnizca bir gévde, dal veya kok sisteminde meydana gelen kusurlar bilindiginde tahmin
edilebilir. Bu da, ¢liriimiis veya arizali bir gévdenin veya dalin kalan yiik tasima kapasitesinin,
beklenen yilike gore (cogunlukla riizgarla) yeterli olmasini gerektirir. Bu nedenle, 1986'dan
baslayarak bir kok veya dal kesitinin i¢ durumunu degerlendirmek i¢in teknik tan1 yontemleri

gelistirilmistir (Rinn, 2017).

Canli agaclar s6z konusu oldugunda tahribatsiz degerlendirme tekniklerinin 6nemi tartigilmazdir.
Hem teknik hem de biyolojik nedenlerle ilgili olarak, orman yonetimi ve ahsap endiistrisinde
onemli olan canli aga¢larin durumunun degerlendirilmesine 6zel 6nem verilmektedir. Mevcut
Ol¢iim teknikleri goz Oniine alindiinda, tahribatsiz veya zararli olmayan yontemler 6zellikle
onemlidir (Nicolotti ve ark., 2003). Tehlikeli agaglari tanimlamak ve agaglardaki bozulmay1

tespit etmek i¢in ¢esitli tahribatsiz yontemler gelistirilmis ve kullanilmaktadir (Lin ve ark., 2011).

Agag govdelerindeki etkili bir i¢ ¢iirime, endiistriyel, ¢cevresel ve kamu gilivenligi nedenleriyle
cok onemli olabilir (Gilbert ve ark., 2016). Bu amagla, tahribatsiz yontemler, agaglarin yapisal
durumu hakkinda minimum miidahaleyle bilgi verebilir (Alani ve ark., 2020). Uzun yillardan
beri bir dizi tahribatsiz teknik gelistirilmis ve daha sonra yerinde tani, saglik durumunun

degerlendirilmesi amagclar1 i¢in gelistirilmistir. Ahsap yap1 elemanlarinin arastirilmasi ve



degerlendirilmesi i¢in tahribatsiz tekniklerin yerinde uygulanmasi, olast ¢ilirlime alanlarinin yeri

ve kapsami igin ¢ok uygundur (Colla, 2016).

Ortotropik materyallerde dalga yayilimi calismasi, 1880'de Christoffel denkleminin
gelistirilmesiyle basladi (Bucur ve Archer, 1984). Christoffel'in ¢alismasi, ahsap Ozelliklerini
tahmin etmek i¢in akustik dalga yayilimi tekniginin algilanmasina katkida bulunmustur (Alves

ve ark., 2015).

Ahsabin optimal degerlendirmesi i¢in gerekli bilgiyi saglayan arastirma alanlarindan biri de
kaliteli ahsap Ozelliklerinin tespitidir. En son teknolojiler, {i¢ boyutlu bilgisayarli tomografinin

gelistirilmesi ve uygulanmasidir (Gergel ve ark., 2019).

Agaglardaki i¢ kusurlar teshis etme yontemleri genel olarak iki sinifa ayrilabilir. Bunlardan biri
artimh deliciler veya direng mikro delme gibi yikici yontemler digeri ise akustik dalgalar veya
elektromanyetik dalgalar kullanan tahribatsiz yontemlerdir. Yash agaclar ve ozellikle kiiltiirel
varliklar veya korunan agaglar olarak belirlenenler i¢in, agacglara fiziksel zarar1 en aza indirmek
icin tahribatsiz teshis yontemleri kullanilmalidir. Cesitli tahribatsiz yontemler arasinda, sonik
tomografi bir agacin tiim kesiti hakkinda bilgi saglayabilir ve yashi agaglara zarar vermeden

uygulanabilir (Son ve ark., 2021).

Agaglarda ahsap ¢iiriimesini 6lgmek i¢in kullanilan en yaygin cihazlar ¢oklu akustik stres
dalgalarinin iletim zamanini1 kaydeden cihazlardir (Johnstone, Tausz, ve ark., 2010). Agaclarin
tahribatsiz muayenesi i¢in sonik tomografi su anda diinyada son teknoloji olarak uygulanmakta

olup genellikle sonuglar dogru ve yorumlanmasi kolaydir (Gocke ve ark., 2007).

Son yillarda hesaplama tekniklerinin gelisimindeki ilerlemelerle birlikte, sonsuz agag 6zelliginin
yiiksek ¢ozlniirliiklii tomogramini yeniden yapilandirmak i¢in ¢ok ¢esitli tomografik yontemler
gelistirilmis ve uygulanmigtir. Geleneksel yontemler arasinda, X-1s1m bilgisayarli tomografi, i¢
durum degerlendirmesi i¢in aga¢ govdelerinin ve ahsap yapilarin test edilmesinde ¢ok ytiksek
fayda saglamistir (Okochi ve ark., 2007, Longuetaud ve ark., 2012, Pereira ve ark., 2017). Ancak
agac izlemede X-151m1 veya Gama i1sminin kullanimi saha degerlendirmesinde taginabilir
olmadigindan pratik degildir. Daha da 6nemlisi, yontem kullanicilara kars1 radyasyon tehlikesi
olusturmaktadir (Wang ve ark., 2004, Biiyiikoztiirk ve Yu, 2009, Yu ve ark., 2013). Bu yontemler
arasinda sonik tomografi, agac¢larin veya odun kiitiiklerinin i¢ bosluklarini ve ¢iiriimelerini tespit
etmek icin en etkili yontemlerden biri olarak kabul edilir ve saha 6l¢limlerinde yaygin olarak

benimsenmistir (Chuang ve Wang, 2001, Gilbert ve Smiley, 2004, Brazee ve ark., 2011, Li ve
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ark., 2012, Guntekin ve ark., 2013, , Pereira-Rollo ve ark., 2014, Gilbert ve ark., 2016, Chen ve
Guo, 2017, Espinosa ve ark., 2017, Liao ve ark., 2017).

Zaman igerisinde yapilan aragtirmalar ahsapta ultrasonik dalga iletim siirelerinin ahsap yapisal
elemanlarinda bozulmay: tespit etmek igin etkili parametreler oldugu kanitlanmistir (Hoyle ve
Pellerin, 1978, Mattheck ve Bethge, 1993, Ross ve Pellerin, 1994, Schad ve ark., 1996,
Yamamoto ve ark., 1998, Lin ve ark., 2000).

Jeofizik metroloji pratiginin dal1 olan ve en genis yaymlanmus literatiire sahip olan akustik sismik
arastirma yontemleri, uzun yillardir canli agaglarin degerlendirilmesinde benimsenmistir. Bu
yontem, agactan gegen akustik dalganin hizina gére agac yapisini haritalandirarak canli agacglarin

zararli olmayan degerlendirmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Vizvari ve ark., 2019).

Ses dalgas1 hizi agacin yogunlugu ile baglantili oldugundan, hizin azalmasi ahsap bozulmasinin
teshisi olarak degerlendirilebilir (Bucur, 1995). Ahsabin mekanik 6zellikleri ile iligkili olan
ultrasonik hiz, ¢iiriime tespiti i¢in bir teshis parametresi olarak kullanilabilir. Bu nedenle, hem
laboratuvar hem de yerinde ultrasonik dl¢limler, sonik tomografinin canli agaglar i¢in bir lgme

araci olarak kullanilabilecegini gostermistir (Socco ve ark., 2004).

Sonik tomografi, ses dalgasi iletim hizindaki farkliliklar1 kaydederek bir agacin i¢ kesit
goriintiistinii iiretmek i¢in kullanilan bir tekniktir. Agacin giivenligi ile ilgili diger faktorlerle
birlikte gorsel agac degerlendirmesi, dogru bir risk degerlendirmesi yapmak icin kullanilabilir

(Karlinasari ve ark., 2018).

Akustik tomografi agaglardaki hasarli ahsab1 veya ciirlimeyi 6l¢gmek ve bulmak i¢in kullanilan
zararli olmayan bir yontemdir. Govde boyunca ses dalgasi iletim hiz farkin1 kaydederek 2
boyutlu ve 3 boyutlu tomografi gériintiilerinde aga¢ govdelerinin i¢ yapisinin renkli goriintiilerini
tiretir (Qi ve ark., 2013). Bu teknoloji, kentsel ormanciligi ve agag yetistiriciligi uygulamalarinda
incelenmis ve uygulanmis, agag¢ i¢ clirlimesinin ve hasarinin tanimlanmasinda etkili oldugu
kanitlanmistir (Gilbert ve Smiley, 2004, Gocke ve ark., 2007, Wang ve Allison, 2008, Chomicz,
2013, Lin ve ark., 2013, Gao ve ark., 2014, Merlo ve ark., 2014).

Sonik tomografi, diisiik enerji seviyelerinde zararsiz ve giivenli olan tahribatsiz bir tomografidir.
X-1511 bilgisayarli tomografide oldugu gibi, ultrasonik tomografi, numuneyi farkli yonlerden
aydinlatarak toplanan iletim veya yansima verilerinden bir nesnenin kesit goriintiilenmesini ifade

eder (Bucur, 2003).
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Bir agagtan gecerken sesin hiz1 yaygin bir degerlendirme parametresidir ¢linkii ses yayilimi ahsap
ozellikleriyle iyi iligkilidir (Pellerin ve Ross, 2002). Agaglar1 degerlendirmek i¢in, bir dalganin
gbvdenin ¢ap1 boyunca ilerledigi hiz (yani radyal 6l¢iim yonii), govde i¢gindeki ¢iirlime ve diger

bozulmalarin varliginin iyi bir gostergesidir (Ross, 1999).

Akustik tomografi gibi yenilik¢i yontemler, aga¢ gdvdesinin i¢ yapisinin agaca zarar vermeden
zararsiz analizi i¢in kullanilabilir (Tarmu ve ark., 2022). Akustik tomografi, agaclarin risk
degerlendirmesinde, orman ekolojisi ve patolojisi arastirmalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Akustik tomografiler, ¢eki¢ darbeleriyle uyarilan sinyallerin iletim siiresini

Olger ve ahsaba sabitlenmis sensorler tarafindan kaydedilir (Rust, 2017)

Sonik tomografi, bir agaca baglanan bir dizi sensorden olusur. Ses dalgalari, her sensore bir
cekicle dokunarak iiretilir. Sistem, her darbeden ¢ekigle her bir sensore iletim siiresini Olger.
Sensorler arasindaki mesafelerin 6lgiilmesiyle, ana ses hizlari, ahsap yogunlugunun belirlendigi
bir yazilim sistemi tarafindan hesaplanir. Elde edilen veriler kullanilarak, kesitin iki boyutlu bir
goriintiisti olusturulur (Gilbert ve Smiley, 2004, Rabe ve ark., 2004). En yiiksek hizin tamamen
saglikli bir agaca ait oldugu degerlendirilir (Alves ve ark., 2015).

Sonik tomografi daha dogru ahsap kalitesi degerlendirmesi elde etmek i¢in kullanilabilir
(Brancheriau ve ark., 2008). Sonik tomografi, parklarda ve halk bahgelerinde bulunan agaglarin
¢lirime teshisi (Martinis, 2002), diigiimleri, tane sapmasini, ¢atlaklar1 ve sikistirma ahsabini
ortaya ¢ikarmak i¢in daha fazla yapinin goriintiilenmesi (Neuenschwander ve ark. 1997) ve ahsap

kusurlarinin goriintiilenmesi gibi ¢ok genis bir uygulama alanina sahiptir (Bucur, 2003).

Sonik tomografinin oncelikle kesitin yiik tasiyan kisimlarini ortaya ¢ikardigin1 dogrulamaktadir
(Rinn, 2014). Agac giivenligini degerlendirmek i¢in gereken en dnemli unsurdur. Bu da sonik
tomografinin avantajlarindan birini gostermektedir (Rinn, 2017). Tomografik tekniklerle ilgili
caligmalarin ¢ogu ahsap ve odunsu yapilar tizerinedir. Sonik tomografi, bazi1 aragtirmacilar
tarafindan kerestelerin arastirilmasinda, bazi arastirmacilar tarafindan ise canli agaclar iizerinde

uygulanmistir (Tomikawa ve ark., 1986, Biagi ve ark., 1994, Comino ve ark., 2000)

Sonik tomografi, teknik giivenlik denetimine tabi tutulan agag¢ saplarmin tiim kesitinin
anlasilmasi kolay bir temsilini saglamak igin gelistirilmistir (Rinn, 1999). Sonik tomogram esas
olarak incelenen kesitin saglam ve mekanik olarak birbirine bagli olan kisimlarini gorsellestirir
ve boylece yiik tasima kapasitesine katkida bulunur. Bu bilgi, aga¢ giivenligi degerlendirmeleri

i¢in kritik 6neme sahiptir (Rinn, 2013).
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Akustik tomografi, aga¢ kusur tespiti alaninda bir¢ok arastirmaci tarafindan ortaya atilan bir
tekniktir. ic yapisal kusurlarm tespitinde ve parklardaki biiyiik agaclarin saglik durumlarinin
belirlenmesinde basarili oldugu kanitlanmistir. Kentsel aga¢ denetiminde akustik tomografi
uygulamasi artmaktadir (Liang ve ark., 2008). 1999 yilindan baslayarak, sonik tomografi
gelismis teknik agag¢ glivenligi denetimi i¢in standart bir ara¢ haline gelmis olup su anda diinya

capinda binden fazla aga¢ uzmani tarafindan uygulanmaktadir (Rinn, 2015)

Akustik tomografide amag, belirli bir yapiy1 (jeolojik olusum veya mevcut durumda bir agac
govdesi) miimkiin oldugunca ayrintili ve kosullarin izin verdigi olgiide, yapinin igine niifuz
etmeden, yani yapiya zarar vermeden haritalamaktir (Vizvari ve ark., 2019). Mevcut agag
kusurlarinin tespiti, sadece agaclarin fiziksel durumunu belirlemek i¢in degil, ayn1 zamanda
kamu gilivenligini artirmak icin de kritik 6neme sahiptir. Sonik tomografi, i¢ yapisal kusurlarin
saptanmasinda ve aga¢ sisteminin biitiinligliniin degerlendirilmesinde etkili, ekonomik ve

tahribatsiz bir teknik olarak goriinmektedir (Qiu ve ark., 2019).

Akustik tomografi yonteminin c¢esitli kullanim alanlart da bulunmaktadir. Bunlardan biri
agaclarda Agarwood varliginin tespiti iizerinedir. Baz1 yerlerde 6nemli bir odun dis1 orman tirtinii
olan, 6zel bir aromaya sahip, Aquilaria da dahil olmak tizere Thymelaeaceae familyasindan
cesitli agaglarda mantar enfeksiyonu ve yaralanma sonucu olusan Agarwood tespitinde de
kullanilmaktadir. Tomografi goriintiilerinin odun c¢ilirimesinin tliriinii tanimlamadig1 ancak
ayakta duran agaclarda gorsel olarak tespit edilemeyen agarwood varligimi tahmin edebildigi
belirlenmistir. Bu da agarwood varliginin tahribatsiz ses dalgalar1 kullanilarak belirlenebilecegini
gostermektedir. (Indahsuary ve ark., 2014, Karlinasari ve ark., 2015, Karlinasari ve ark., 2016,
Jalil ve ark., 2022). Bunun yani sira akustik tomografi yontemi agaclardaki karbon kaybini
tahribatsiz bir sekilde 6l¢mede de kullanilmaktadir. Tomografi yonteminin i¢ bozulma ile iliskili
karbon kaybini tahribatsiz bir sekilde 6l¢mede etkili oldugu belirlenmistir (Marra ve ark., 2018).
Akustik tomografi yontemi ayrica tel direklerinde bulunan kusur ve hasarlarin tespit edilmesinde

de kullanilmaktadir (Bakir, 2012).

Bu calismada; dogu Karadeniz bolgesindeki tabiat aniti statiisiindeki agag¢larin akustik tomografi
yontemiyle saglik durumlarimin tespit edilmesi amaglanmigtir. Bu amagla 2 tanesi Artvin’de, 4
tanesi Giimiishane’de olmak {izere 6 adet tabiat anit1 agacinda ol¢timler yapilmis olup saglk

durumlar1 belirlenmeye ¢alisilmustir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Bu calismada 12. Bolge Miidiirliigii’ne bagl Giimiishane ve Artvin illerinde bulunan tabiat anit1
agaglari iizerinde yapilmigtir. Glimiishane ilinde 4 adet, Artvin ilinde 2 adet olmak iizere 6 adet
tabiat anit1 agacinda ¢alisma yapilmigtir. Calisma alanlarindan Artvin ilinde 1 adet ladin ve 1
adet kayin bulunmaktadir. Giimiishane ilinde 2 adet goknar, 1 adet ardic ve 1 adet kavak
bulunmaktadir. Caligmalar toplamda 1 adet ladin, 2 adet goknar, 1 adet kayin, 1 adet ardig ve 1
adet kavak tlizerinde yuritilmistiir (Sekil 1-2-3, Tablo 3). Calismada; Arborsonic 3D akustik

tomografi cihazi, bilgisayar, GPS cihazi, serit metre, aga¢ ¢ap ve boy 6lcerler kullanilmistir.

KAMILET DOGU KAYINI
TABIATANITI
ARTVIN

A MELODERE DOGU LADINI
TABIATANITI

R e L e e —
'iom&nwmmmm1‘omucﬂ<omiumklzv

~ TABIATANITI

GUMUSHANE

A AGANIN KAVAGI
TABIATANITI

GOSTERIM
=== Ulke Sinir
[ seige Muderioga sinin

—— iISinin

A Tabiat Anitlar

Sekil 1: 12. Bolge Miidiirliigii Sinirlarinda Olgiimii Yapilan Tabiat Anit1 Agaclar
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Sekil 2. Giimiishane’de Bulunan Tabiat Anitlar1 Haritasi
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KAMILET DOGU KAYINI TABIAT ANITI

f*u 0

Sekil 3. Artvin’de Bulunan Tabiat Anitlar1 Haritas1

Tablo 3. Calisma Alaninda Olgiimii Yapilan Tabiat Anit Agaglar

SiraNo | Adi Tescil Tarihi | Alam Bulundugu Il
1 Melodere Dogu Ladini 06.09.2002 0,1 Artvin

2 Kamilet Dogu Kayimi 06.09.2002 0,1 Artvin

3 Ali Aganin Kavagi 26.06.1995 0,1 Gilimiighane

4 Kirani Evliya Agaci 26.06.1995 0,25 Gilimiighane

5 Ortimcek Ormani1 Goknart 1 11.10.1995 0,25 Gilimiishane

6 Oriimcek Ormani1 Goknari 2 11.10.1995 0,25 Gilimiishane
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Arborsonic 3D akustik tomografi cihazi 12 adet sensor, 12 adet sensor baglandi cihazindan,
bluetooth baglanti cihazindan ve sensor ¢ikarma aparatindan olusmaktadir (Sekil 4-5). Ayrica
gerekli baglantilar1 yaptiktan sonra dl¢limleri yapmak ve alinan degerleri isleyerek tomografi

goriintlisii elde etmek i¢in bilgisayar kullanilmistir.

\‘N&W Mfﬁ Ft«

4
"‘Q,A-QQQ‘# AR

Sekil 5. Akustik Tomografi Cihazi Ekipmanlari
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2.2. Yontem

Dogal korunan alanlar ve akustik tomografi uygulamasi hakkinda diinyada ve iilkemizde yapilan
calismalar incelenmistir. Literatiir calismasi sonucu elde edilen benzer uygulamalar bu ¢alisma

ile karsilastirilarak akustik tomografi yonteminin verimliligi sorgulanmistir.

Agaglarin saglik durumlarinin belirlenmesinde kullanilan Arborsonic 3d akustik tomografi cihazi
Artvin Coruh Universitesinde Bilim-Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezine bagh

Mekanik Laboratuvarindan temin edilerek kullanilmustir.

Cihaz arazi dl¢timlerinden 6nce hem cihazin kullanim1 hakkinda yeterli bilgiye sahip olmak hem
de cihazin dlgiimlerinin dogrulugunu test etmek amaciyla kesilmis kiitiikler ile test 6l¢iimleri
yapilmistir (Sekil 6). Olgiim sonucunda elde edilen tomografi goriintiisiinde yesil renkli kisimlar
agacin saglam dokusunu, kirmizi renkli kisimlar agacin ¢iiriimiis dokusunu ve mavi renkli alanlar

ise agacin oyuk ve kovuk kisimlarini ifade etmektedir (Sekil 7).

Sekil 7. Arazi Oncesi Deneme Caligsmalar1 Tomografi Sonuglari
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Arazide yapilan Olgiimlerde Oncelikle agaclarin g¢evre. ¢ap ve boy Olglimleri yapilarak

kaydedilmistir. Bu dlgiimler tamamlandiginda akustik tomografi cihazi dlgiimlerine gecilmistir.

Akustik tomografi cihazinda oncelikler sensorlerin birbirleri ve agag ile baglantis1 yapilmstir.

Sensorlerin agac baglantis1 yapilirken sensorlerin agaca esit araliklarla baglanmasina 6zen

gosterilmistir (Sekil 8).

Sekil 8. Sensorlerin Birleri ve Agagla Baglantisi

fkinci asamada sensérlerin bluetooth baglanti cihazi ile bilgisayara baglantis1 saglanmstir (Sekil
9). Bilgisayar ile baglant1 saglandiginda programda ilk sekmede 6l¢iimii yapilan agacin genel
bilgileri girilmistir (Sekil 10).

Sekil 9. Tomografi Cihazinin Bilgisayar Baglantisi
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Select tree species... — O X

Species: Tree Species: ” )
‘Picea orientalis (Cau) Search species: [picea orientalis| ] f ﬂ Next [F3] \
P Caucasian Spruce or Onental Spruce A
Tree Properties: - Chihuahua Spruce
‘ =7 - Glehn's Spruce v
L=r < =" >
Tree location
Name
Measurement date Latin: [Plcea orientalis ]
Tree identifier Translated: [Caucasian Spruce or Orental Spruce ]
Project identifier Properties
Trunk diameter at 4
Name Value
Status report A 08
Root status Density 424
DragFactor_Wessolly 0.2
Root collar status YieldStrength 185
Trunk status
Crown collar status
Crown status
Other state
0K | Cancel |
Proposed tteahl‘

Sekil 10. Bilgisayar Programina Aga¢ Hakkinda Bilgi Girisi

Ikinci sekmede agacim 6lgiim yiiksekligi, agacin geometrik sekli, kurulan sensor sayisi, agacin
Olciim yapilan yiiksekligindeki ¢evre uzunlugu, sensor ¢ivilerinin agaca ka¢ santim girdigi,
agacin kabuk kalinligr verileri girilerek programa girismistir. Ardindan starta basilarak cihazin

bilgisayar ile baglanti onayr alinmistir (Sekil 11).
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Sekil 11. Bilgisayar Programina Agag Olgiileri Bilgi Girisi ve Bilgisayar Baglantist

Baglant1 saglandiginda 3 sekmeye gecilerek sensorlere ceki¢ ile en az ii¢ sefer (bilgisayar
programindan onay sesi gelinceye kadar) vurulmustur. Ceki¢ darbesinin ardindan onay sesi

geldiginde bilgisayar ekraninda ¢ekigle vurulan sensor numarasinin yesil yandig1 gorilmistiir

(Sekil 12).
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Sekil 12. Cekip Darbelerinin Ardindan Sensorlerden Alinan Degerler

Bu sekilde her bir sensdrden onay sesi alindiktan sonra Olglim tamamlanmis ve dordiincii
sekmede 6lglim sonuglari elde edilmistir (Sekil 13-14). Bu sekilde dikili bir agac1 kesmeden ses
dalgalarinin aga¢ gévdesinin saglam ve ¢iiriik kisimlarindaki yayilma hiz1 farkliligina dayanarak

govde i¢indeki kovuk ve ¢liriikliikler belirlenmistir.
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Sekil 13. Olgtimlerin Ardindan Elde Edilen Ses Dalgalar1 Goriintiisii
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Sekil 14. Olgiimlerin Ardindan Elde Edilen Tomografi Goriintiisii
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Arazi 6lgiimlerinin akabinde her bir tabiat anitinin 6l¢iimleri, tiirlerin Tiirk¢e ve Latince adi, gap,
boy, cevre, tepe ¢api, yas, saglik durumu, tehdit faktorleri, koordinatlari, mevkii ve arazi kosullar

verileri envanter karnesine islenmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Tabiat Anitlar1 Envanter Karnesi

ORNEK TABIAT ANITI ENVANTER KARNESI

Fotograf Uydu Goriintiisii
GENEL BILGILER AGACIN OZELLIKLERI
Agacin Tiirk¢e Adt: Boyu:
Agacin Latince Adz: Tahmini Yast:
Ili: Cap1 (Toprak Yiizeyi):
Tlgesi: Cap1 (1.30 m.):
Koyt Cevresi (Toprak Yiizeyi):
Mevkii: Cevresi (1.30 m.):
Bolge Miidiirliigii: Genel Goriiniim:

Il Sube Miidiirliigii:

Miilkiyet Durumu:

Sefligi: Tanitim/Uyar1 Levha:
Bolmesi: Egim:

Pafta Numarasi Baki:

Koordinatlari: Yiikseklik

Iklim Ozellikleri: Olgiim Tarihi:
Toprak Ozellikleri: Tescil Tarihi
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Her bir agacin tomografi gériintiileri “Akustik Tomografi Ol¢iim Sonuglar1” tablosuna girilmistir
(Tablo 5).

Tablo 5. Tabiat Anitlar1 Tomografi Sonuglart

ORNEK TABIAT ANITI
AKUSTIK TOMOGRAFIi OLCUM SONUCLARI

Frekans Degerleri

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

—T 1716 m/s | 1554 m/s | 1471 m/s | 1405 m/s | 1442 m/s | 1521 m/s | 1487 m/s | 1548 m/s | 1649 m/s
2 |1716m/s 1698 m/s | 1649 m/s | 1436 m/s | 1325 m/s | 1525 m/s | 1430 m/s | 1492 m/s | 1532 m/s
3 |1554m/s | 1698 m/s 1821m/s | 1644 m/s | 1506 m/s | 1436 m/s | 1417 m/s | 1497 m/s | 1433 m/s
4 |1471m/s |1649mfs | 1821m/s 1771mfs | 1562 mfs | 1456 m/s | 1275 m/s | 1441 m/s | 1300 m/s
5 |1405m/s | 1436 m/s | 1644m/s | 1771 m/s 2001 m/s | 1626 m/s | 1572 m/s | 2468 m/s | 1438 m/s
6 [1442m/s |1325m/s | 1506 m/s | 1562 m/s | 2001 m/s 1734m/s | 1615m/s | 2735m/s | 1391 m/s
7 |1521m/s | 1525m/s | 1436 m/s | 1456 m/s | 1626 m/s | 1734 m/s 1674m/s | 1711m/s | 1485m/s
8 [1487m/s 1490 m/s | 1417 m/s | 1275m/s | 1572 m/s | 1615m/s | 1674 m/s 1858 m/fs | 1541 m/fs
g 1548 m/s | 1492 m/s 1497 m/s | 1441 m/s | 2468 m/s | 2735 m/s | 1711 m/s | 1858 m/s 1478 m/s
10 | 1649 m/s | 1532 m/s | 1433 m/s | 1300 m/s | 1438 m/s | 1391 m/s | 1435 m/s | 1541 m/s | 1478 m/s

Grafik Tomografi Goriintiisii

oem wem 0 Y @ ETY “wam Tom wen wam

0em 0em oom 0em

=
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Sekil 15. Arazi Calismalarindan Gorseller
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3. BULGULAR

Artvin ve Glmiishane illeri smirlar1 igerisinde bulunan toplam 6 adet tabiat aniti agag

degerlendirmeye almarak Ol¢timleri yapilmis olup “Tabiat Anit1 Envanter Karnelerine” ve

“Akustik Tomografi Ol¢iim Sonuglar1 Tablolarina” islenerek asagida verilmistir.

3.1.

Melodere Dogu Ladini Tabiat Amit1 Ol¢iim Sonuclar

Tablo 6. Melodere Dogu Ladini Tabiat Anit1 Envanter Karnesi

MELODERE DOG

.

U LADINi TABIAT ANITI ENVANTER KARNESI

JMELODERE DOGU LADINI TA

GENEL BILGILER

AGACIN OZELLIKLERI
Agacin Tiirkce Adi: | Dogu Ladini Boyu: 65
Agacin Latince Adi: | Picea orientalis Tahmini Yast: 150
Ili: Artvin Cap1 (Toprak Yiizeyi): 0,86
Tlgesi: Merkez Cap1 (1.30 m.): 0,78
Koyii: Taslica Cevresi (Toprak Yiizeyi): | 2,70
Mevkii: Melodere Cevresi (1.30 m.): 2,50
Bolge Midiirligii: Rize Genel Goriintim: Diizgiin - Piramidal
Il Sube Miidiirliigii: | Artvin Miilkiyet Durumu: Orman
Sefligi: Hatila Vadisi MP Sefligi | Tanitim/Uyar1 Levha: Yok
Bolmesi: 137 Egim: %70
Pafta Numarasi Artvin — F47d4 Baki: Kuzey
Koordinatlari: Enlem: 41,103649° Yiikseklik 1465 m

Boylam: 41,624156°

Iklim Ozellikleri: Yagisli - Nemli Olgiim Tarihi: 21.09.2021
Toprak Ozellikleri: Nemli Orman Topragi Tescil Tarihi 06.09.2002
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Tablo 7. Melodere Dogu Ladini Tabiat Anit1 Tomografi Sonuglar1 (30 cm)

MELODERE DOGU LADINi TABIAT ANITI
AKUSTIiK TOMOGRAFi OLCUM SONUCLARI — 30 cm

Frekans Degerleri

1 2 3 4 5 6 7 3 9 10
1 1748 mfs | 1561 m/s | 1577 m/s | 1421 m/s | 1501 m/s | 1378 m/s | 1540 m/s | 1635 m/s | 1983 m/s
2 1748 m/s 1741 m/s | 1615m/s | 1521 m/s | 1423 m/s | 1435 m/s | 1570 m/s | 1542 m/s | 1787 m/s
3 |1561mfs |1741m/s 1765m/s | 1756 m/s | 1555 m/s | 1542 m/s | 1596 m/s | 1615 m/s | 1542 m/s
4 |1577m/s | 1615m/s | 1765 m/s 1788 mfs | 1651 m/s | 1519 m/s | 1474 m/s | 1453 m/s | 1353 m/s
5 |1421m/s | 1521 m/s | 1756 m/s | 1788 m/s 1891 m/s | 1668 m/s | 1731 m/s | 1553 m/s | 1538 m/s
6 |1501m/s | 1423 m/s | 1555m/s | 1651 m/s | 1891 m/s 1761 m/s | 1650 m/s | 1512 m/s | 1542 m/s
7 11378 mfs | 1435m/s | 1542 m/s | 1519 m/s | 1668 m/s | 1761 m/s 1843 m/s | 1799 m/s | 1532 m/s
8 |1540m/s | 1570 m/s | 1596 m/s | 1474 m/s | 1731 m/s | 1650 m/s | 1843 m/s 1939 m/s | 1646 m/s
g |1635m/s | 1542m/s | 1615m/s | 1453 m/s | 1553 m/s | 1512 m/s | 1799 m/s | 1939 m/s 1568 m/s
10 | 1983 m/s | 1787 m/s | 1542 m/s | 1353 m/s | 1538 m/s | 1542 m/s | 1532 m/s | 1646 m/s | 1568 m/s
Grafik Tomografi Gorilintiisii
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Tablo 8. Melodere Dogu Ladini Tabiat Anit1 Tomografi Sonuglari (50 cm)

MELODERE DOGU LADINi TABIAT ANITI
AKUSTIiK TOMOGRAFi OLCUM SONUCLARI - 50 cm

Frekans Degerleri

!

1716 m/s

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1716 m/s

1554 m/s

1471 m/s

1405 m/s

1442 m/s

1521 m/s

1487 m/s

1548 m/s

1649 m/s

1698 m/s

1648 m/s

1436 m/s

1325m/s

1525m/s

1490 m/s

1432 m/s

1532 m/s

1554 m/fs

1698 m/s

1821 m/s

1644 m/s

1506 m/s

1436 m/s

1417 m/s

1487 m/s

1433 m/s

1471m/fs

1649 m/s

1821 m/fs

1771m/fs

1562 m/fs

1456 m/s

1275m/fs

1441 m/fs

1300 m/s

1405m/s

1436 m/s

1644 m/s

1771m/s

2001 m/s

1626 m/s

1572 m/s

2468 m/s

1438 m/s

1442 m/s

1325m/s

1506 m/s

1562 m/fs

2001 m/s

1734m/s

1615m/fs

2735m/s

1391 m/s

1521m/s

1525m/s

1436 m/s

1456 m/s

1626 m/s

1734m/s

1674 m/s

1711m/s

1435 m/s

1487 m/s

1480 m/s

1417 m/s

1275 m/s

1572 m/s

1615m/s

1674m/s

1858 m/s

1541 m/s

W 0 N Y N B W N

—
o

1548 m/s

1492 m/s

1437 m/s

1441 m/s

2468 m/s

2735 m/s

1711m/s

1858 m/s

1478 m/s

1648 m/s

1532 m/s

1433 m/s

1300 m/s

1438 m/s

1391 m/s

1435 m/s

1541 m/fs

1478 m/s

Grafik

Tomografi Goriintiisii

o
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Tablo 9. Melodere Dogu Ladini Tabiat Anit1 Tomografi Sonuglari (80 cm)

MELODERE DOGU LADINi TABIAT ANITI
AKUSTIiK TOMOGRAFi OLCUM SONUCLARI - 80 cm

Frekans Degerleri

5

6

7 8 9

10

1 2 3 4
1038 m/s | 906 m/s | 722m/s

663 m/s

688 m/s

846mfs | 914m/s | 933 m/s

1079 m/s

1038 m/s 1042 m/s | 908 m/s

828 m/s

759 m/s

808 mfs | 850 m/s | 877 m/s

937 m/s

906 m/fs | 1042m/s 955 m/s

951m/s

911m/s

915mfs | 711m/s | 712m/s

852m/s

722m/s | 909m/s | 955 m/s

1130 mfs

3962 m/fs

908 mfs | 598 mjs | 643 m/s

655m/s

663mfs | 828m/s | 951m/s | 1130 m/s

1072 m/s

953m/s | 722m/s | 724m/s

757 m/s

688m/fs | 759m/s | 911m/s | 962 m/s

1072 m/s

986 mfs | 925m/s | 844m/s

848 m/s

846m/s | 808m/s | 915m/s | 908 m/s

3953 m/s

986 m/s

1036 m/s | 1040 m/s

920 m/s

914m/s | 850m/fs | 711m/s | 598 m/s

722m/s

925m/s

1036 m/s 1110 mfs

962 m/fs

W 0 N Y U B W N

933m/s | 877m/s | 712m/s | 643 m/s

724m/s

844m/s

1040 m/s | 1110 m/s

928 m/s

1079m/s | 997 m/s | 852m/s | 655m/s

757 m/s

848 m/s

920m/s | 962m/s | 928 m/s

Grafik

Tomografi Goriintiisii
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Melodere Dogu Ladini Tabiat Anit1 disardan gézlemlendiginde herhangi bir kuruma ve ¢iiriime

belirtisi goriilmemistir. Akustik Tomografi goriintiilerinde agacin topraga yakin kisimlarinda

(30-50 cm) giirtime ve boslugun az, daha tist kisimlarinda ise (50-80) ¢iirlime ve boslugun daha

fazla oldugu goriilmiistiir. ilk 6l¢iimde (30 cm) Ciiriime Alan1 %31, ikinci 6l¢iimde (50 cm)

Ciirtime Alan1 %33 ve li¢lincii 6l¢limde (80 cm) Ciiriime Alan1 %51 olarak dlgiilmiistiir.
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Sekil 16. Melodere Dogu Ladini Tabiat Anit1 Gorseli-1




Sekil 17. Melodere Dogu Ladini Tabiat Anitt Gorseli-2
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3.2.

Kamilet Dogu Kayim1 Tabiat Amt1 Ol¢iim Sonuclar

Tablo 10. Kamilet Dogu Kayimni Tabiat Anitt Envanter Karnesi

KAMILET DOGU KAYINI TABIAT ANITI E

N

SEEST S

N

VANTER KARNESI

Demirciler

Civan

JMKAMILET DOGU KAYINITA

Erenkoy:

AGACIN OZELLIKLERI

GENEL BILGILER
Agacin Tiirkge Ad: Dogu Kayini Boyu: 54
Agacin Latince Ad: Fagus orientalis Tahmini Yast: 300
Ili: Artvin Cap1 (Toprak Yiizeyi): 3,40
Tgesi: Murgul Cap1 (1.30 m.): 3,00
Koyii: Erenkoy Cevresi (Toprak Yiizeyi): 10,50
Mevkii: Kamilet Cevresi (1.30 m.): 9,30
Bolge Miidiirliigii: Rize Genel Goriiniim: Diizgiin
Il Sube Miidiirliigii: Artvin Miilkiyet Durumu: Orman
Sefligi: Artvin DKMP Sefligi | Tanitim/Uyar1 Levha: Yok
Bolmesi: 22 Egim: %70
Pafta Numarasi Artvin — F47a3 Baku: Kuzey
Koordinatlari: Enlem: 41,326923° Yiikseklik 1225 m

Boylam: 41,595619°

Iklim Ozellikleri: Yagish - Nemli Olgiim Tarihi: 27.10.2021
Toprak Ozellikleri: Nemli Orman Toprag1 | Tescil Tarihi 06.09.2002
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Tablo 11. Kamilet Dogu Kayin1 Tabiat Anit1i Tomografi Sonuglari

AKUSTIiK TOMOGRAFi OLCUM SONUCLARI — 300 cm

KAMILET DOGU KAYINI TABIAT ANITI

Frekans Degerleri

1 2

3 4

5

6

7

8

9

10

1877 m/s | 1804 m/s

2053 m/s

2168 m/s

2228 m/s

1719 m/s

1568 m/s

926 m/s

1668 m/s

2574m/s | 1861 m/s

2153 m/s

2075 m/s

1993 m/s

1775m/s

1524 m/s

1266 m/s

1877 m/s | 2574 m/s

2956 m/s

3081m/s

2080 m/s

1575 m/s

2423 m/s

2088 m/s

1316 m/s

1804 m/s | 1861 m/s

25

56 m/s

2116 mfs

1851 m/s

1504 m/s

2434 m/s

2364 m/fs

1592 m/s

2053 m/s | 2153 m/s

3081m/s 2116 m/s

1309 m/s

1308 m/s

2964 m/s

2815m/s

1794 m/s

2168 mfs | 2075 m/s

2080 m/s | 1851 m/s

1909 m/s

969 m/s

1351 m/fs

1870 m/s

1963 m/s

2228 mjs | 1999 m/s

1575m/s

1504 m/s | 1308 m/s

969 m/s

1598 m/s

2603 m/s

3247 m/s

1719 m/s | 1775m/s

2423 mfs | 2434 m/s

2964 m/fs

1351 m/s

1598 m/s

2862 m/s

2543 m/s

B
2
3
4
5
6
7
8
g

1568 m/s | 1524 m/s

2088 m/s | 2364 m/s

2815m/s

1870 m/s

2603 m/s

2862 m/s

2803 m/s

10

926 mfs | 1266 m/s

1316 m/s | 1592 m/s

1794 m/s

1963 m/s

3247 m/s

2543 m/s

2803 m/s

Tomografi Goriintiisii
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Kamilet Dogu Kaymi Tabiat Anit1 disardan goézlemlendiginde herhangi bir ¢ilirime, kuruma,

hasar veya kusur goriilmemistir. Agacin gégiis yiiksekligindeki ¢evresinin ¢ok biiyiik olmasi (10

metre) ve bogumlu yapisindan dolay1 dlgiimler 3 metre yiikseklikte yapilabilmistir. Akustik

Tomografi goriintiilerinde agacin igerisinde herhangi bir kusur gézlemlenmemistir. Yapilan

Ol¢iimde (300 cm) Ciiriime Alan1 %27 olarak ol¢iilmiistiir.
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Sekil 18. Kamilet Dogu Kayimi Tabiat Anit1 Gorseli-1
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Kayini Tabiat Anit1 Gorseli-

Sekil 19. Kamilet Dogu
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3.3.  Ali Aganin Kavag Tabiat Amt1 Ol¢ciim Sonuclari

Tablo 12. Ali Aganin Kavagi Tabiat Anit1 Envanter Karnesi

ALI AGANIN KAVAGI TABIAT ANITI ENVANTER KARNESI

7 q

GENEL BILGILER

AGACIN OZELLIKLERI

Agacin Tiirkge Adr: Kara Kavak Boyu: 30
Agacin Latince Ad: Populus nigra Tahmini Yast: 500
Ili: Gilimiigshane Cap1 (Toprak Yiizeyi): 1,57
Tgesi: Siran Cap1 (1.30 m.): 1,25
Koyt Kirmti Cevresi (Toprak Yiizeyi): 4,85
Mevkii: Kirmti Cevresi (1.30 m.): 3,90
Bolge Midirligi: Rize Genel Goriintim: Govde i¢i bos
Il Sube Miidiirliigii: Gumiighane Miilkiyet Durumu: Sahis
Sefligi: Kelkit Tanitim/Uyari Levha: Var
Bolmesi: Siran - Glinyiizii - 39 | Egim: %5
Pafta Numarasi Gumiishane — H41b3 | Baku: Bati
Koordinatlari: Enlem: 40.283713° Yiikseklik 1730

Boylam: 38.997945°
Iklim Ozellikleri: Karasal Olgiim Tarihi: 27.10.2021
Toprak Ozellikleri: Kirmizi1 Orman Top. Tescil Tarihi 26.06.1995
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Tablo 13. Ali Aganin Kavagi Tabiat Anit1 Tomografi Sonuglari

ALI AGANIN KAVAGI TABIAT ANITI
AKUSTIiK TOMOGRAFi OLCUM SONUCLARI — 130 cm

Frekans Degerleri

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 1143 m/s | 1387 m/s | 820 m/s | 588 m/s | 500 m/s | 500 m/s | 500 m/s | 500 m/s | 500 m/s

2 1143 m/s 500 m/s | 500 m/s | 500 m/s | 500 m/s | 500 m/s | 500 m/s | 500 m/s | 528 m/s

3 |1387m/s | 500 m/s 976 mfs |804m/s | 581 m/s | 500 m/s | 500 m/s | 500 m/s | 500 m/s

4 | 820m/s | 500mjs | 976 m/s 820 m/s 696 m/s | 533 m/s | 500 m/s | 500 m/s | 500 m/s

5 | 588m/s | 500m/s | 804m/s 820 m/s 944 m/s | 743 m/s | 586 m/s | 500 m/s | 500 m/s

6 | 500m/s | 500m/s | 581m/s 696 m/s | 944m/s 823 m/s | 549 m/s | 500 m/s | 500 m/s

7 | 500m/s | 500m/s | 500m/s |533m/s | 743m/s 823 m/s 978 m/s 800 m/s 658 m/s

8 | 500m/s | S00m/s | 500 m/s |500 m/s 586 m/s 543 m/s 978 m/s 899 m/s 741m/s

g | 500m/s | 500m/s | 500 m/s | 500 m/s 500 m/s | 500 m/s |800 m/s |839 m/s 970 m/s

10 | 500m/s | 528 m/s | 500 m/s | 500 m/s | 500 m/s | 500 m/s |658 m/s | 741 m/s | 970 m/s

Grafik Tomografi Gorlintiisii
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Ali Aganin Kavagi Tabiat Anit1 disardan incelemesinde saglikli goriindiigii ancak gévde yapisi
igerisinde biiylik ¢apli bir bosluk oldugu gozlemlenmistir. Gerek olmasa bile cihazin
givenilirligini tekrar test etmek amaciyla akustik tomografi 6l¢timleri yapilmistir. Akustik
tomografi goriintiileri agacin igerisinde bulunan boslugu dogrulamistir. Yapilan dlgiimde (130

cm) Ciiriime Alan1 %73 olarak 6lgiilmstiir.
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Sekil 20. Ali Aganin Kavagi Tabiat Anit1 Gorseli-1
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Sekil 21. Ali Aganin Kavagi Tabiat Anit1 Gorseli-2
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3.4.

Kirani Evliya Ardic1 Tabiat Amit1 Ol¢iim Sonuclar:

Tablo 14. Kirani Evliya Ardic1 Tabiat Aniti Envanter Karnesi

VKIRANIEVLIYA A

KIiRANI EVLiIYA ARDICI TABIAT ANITI ENVANTER KARNESI

GENEL BILGILER AGACIN OZELLIKLERI
Agacin Tiirkge Ad1: Ardig Boyu: 4,53
Agacin Latince Adi: Juniperus Tahmini Yast: 717
i: Giimiishane Cap1 (Toprak Yiizeyi): 1,46
Ilgesi: Siran Cap1 (1.30 m.): 1.40
Koyii: Kirint1 Cevresi (Toprak Yiizeyi): 4,60
Mevkii: Kirmti Cevresi (1.30 m.): 4,40
Bolge Miidiirliigii: Rize Genel Goriiniim: Diizgiin
11 Sube Miidiirliigi: Giimiishane Miilkiyet Durumu: Devlet
Sefligi: Kelkit Tanitim/Uyar1 Levha: Var
Bolmesi: Siran - Giinyiizii - 66 | Egim: %5
Pafta Numarasi Glimiishane — H41b3 | Baki: Gilineydogu
Koordinatlari: Enlem: 40.294782° Yikseklik 2070

Boylam: 38.987252°

Iklim Ozellikleri: Karasal Olgiim Tarihi: 19.09.2021
Toprak Ozellikleri: Kirmizi Orman Top. Tescil Tarihi 26.06.1995
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Tablo 15. Kirani Evliya Ardic1 Tabiat Anit1 Tomografi Sonuglari ( 60 cm)

KiRANIi EVLiYA ARDICI TABIAT ANITI
AKUSTIiK TOMOGRAFi OLCUM SONUCLARI - 60 cm

Frekans Degerleri

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1986 m/s | 1363 m/s | 1068 m/s | 500 m/s | 500 m/s | 500 m/s | 627 m/s | 641 m/s | 1740 m/s
2 |1986 m/s 2047 mfs |1701m/s | 537m/s | 500 m/s |1182m/s | 821m/s | 942m/s | 1951 m/s
3 |1363mfs | 2047 m/s 1637 m/fs | 645m/s | 921m/s | 1832m/s | 1673 m/s | 880 m/s | 900 m/s
4 |1068 mfs | 1701m/s | 1637 m/s 500 m/s |1082m/s | 1794 m/s | 1883 m/s | 1137 m/s | 864 m/s
5 | 500mfs | 537m/s | 645m/s | 500 m/s 3113 m/s (4066 m/s | 1761 m/s | 1180 m/s | 500 m/s
6 | 500m/s | 500m/s | 921m/s |1082m/s |3113 m/s 2773 m/s | 1518 m/s | 956 m/s | 500 m/s
7 | 500m/s |1182m/s | 1832m/s | 1794 m/s | 4066 m/s | 2773 m/s 1284 m/s | 1096 m/s | 500 m/s
8 | 627m/s | 821m/fs |1673m/s | 1883 m/s | 1761 m/s | 1518 m/s | 1284 m/[s 2080 m/s | 662 m/s
g | 641mfs | 942m/s | 880m/s |1137m/s | 1180 m/s | 956 m/s | 1096 m/s | 2080 m/s 865m/s
10 |1740 m/s | 1951 m/s | 00 m/s | 864m/s | 500 m/s | 500 m/s | 500 m/s | 662m/s | 865 m/s
Grafik Tomografi Gorlintiisii

O Ben men Mom wem  Som e Jam  Wam  Wem  Woom L0am  Roam  Doam
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Wem  ien Whom
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Tablo 16. Kirani Evliya Ardic1 Tabiat Anit1 Tomografi Sonuglari ( 90 cm)

KiRANIi EVLiYA ARDICI TABIAT ANITI
AKUSTIiK TOMOGRAFi OLCUM SONUCLARI — 90 cm

Frekans Degerleri

L1 2 3 4 5 i 7 B 9 10
T - 1484m/s | 2163 m/s | 1893 m/s | 500 m/s | 500 m/s | 594m/s | 708 m/s | 915m/s | 1851 m/s
2 |1484m/s 2215m/s | 2144m/s | 779 m/s | 864m/s | 1156 m/s | 1403 m/s | 1097 m/s | 1126 m/s
3 |2163m/s | 2215m/s 2088 mfs | 768 m/s | 1065m/s | 1531m/s |2222m/s | 1251 m/s | 1225 m/s
4 |1893m/s |2144m/s | 2088 m/s 688 mfs | 1386 m/s | 2318 mfs | 2709 m/s | 1018 m/s | 839 m/s |
5 | 500mfs | 779m/s | 768 m/s | 688 m/s 3241m/s |3934m/s | 1911m/s 1100 m/s | 500 m/s I
6
7
8
g

500 m/s | 864m/s | 1065m/s | 1386 mfs | 3241 m/s 3109 m/s | 1631 m/s | 1004 m/s | 500 m/s
594m/s 1156 m/s | 1531m/s |2318 m/s | 3934 m/s | 3109 m/s 1211m/s | 722m/s | 500 m/s
708 mfs | 1403 m/s | 2222 m/fs | 2709 m/s | 1911 m/s | 1631 m/s | 1211 m/s 1340 mfs | 775 m/s
915m/s | 1097 m/s | 1251 m/s | 1018 m/s | 1100 m/s | 1004 m/s | 722 m/s | 1340 m/s 1037 m/s-
10 |1851m/s | 1126 m/s | 1225m/s | 839 m/s | 500 m/s | 500 m/s | 500 m/s | 775m/s | 1037 m/s

Grafik Tomografi Goriintiisii

Bam  Wem  Wem  Wem  Sem  om  Mam  Wem  Wem  Woom i0em  Doem fom Woan  Soem  dem o  Wem  Mam  Mem  Mem  Sem o Mom  Wan  %em  L0an Lan  om  Dem  Mom  Sham  10cm

Gem  Mem  Nem  Mem  Mem  Sem  Wom  Joam  om Wom  M0an 10om  Wom  Diow l@an  S0cm  eem bam  Wem  Wem  dMem  Mem  Sem o Mem  Meam  %em W0 Ien Roem  Doom  Mom  S0an Woem

Kirani Evliya Ardici Tabiat Anit1 disardan gozlemlendiginde herhangi bir ¢ilirlime, kuruma, hasar
veya kusur goriilmemistir. Akustik Tomografi goriintiilerinde agacin igerisinde biiyiik bir bosluk
tespit edilmistir. Yapilan ilk 6l¢iimde (60 cm) Cilirime Alan1 %72 ve ikinci 6l¢iimde (90 cm)

Ciirime Alan1 %64 olarak ol¢giilmiistiir.
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Sekil 23. Kirani Evliya Ardici Tabiat Anitt Gorseli-2
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3.5.

Oriimcek Ormam Goknari 1 Tabiat Anmiti Olciim Sonugclar:

Tablo 17. Oriimcek Ormani Géknar1 1 Tabiat Anit1 Envanter Karnesi

b
iy

ORUMCEK ORMANI GOKNARI 1 TABIAT ANITI ENVANTER KARNESI

~ JORUMCEK ORMANI GOKNARI 1 TA

GENEL BILGILER

AGACIN OZELLIKLERI

Agacin Tiirkce Adi: | Dogu Karadeniz Goknar1 | Boyu: 55
Agacin Latince Adi: | Abies nordmanniana Tahmini Yast: 425
Ili: Glimiighane Cap1 (Toprak Yiizeyi): 1.25
Ilgesi: Kiirtiin Cap1 (1.30 m.): 1.18
Koyii: Yesilkoy Cevresi (Toprak Yiizeyi): | 4.05
Mevkii: Oriimcek Orman1 TKA Cevresi (1.30 m.): 3,90
Bolge Miidiirliigii: Rize Genel Goriiniim: Diizgiin
Il Sube Miidiirliigii: | Giimiishane Miilkiyet Durumu: Devlet
Sefligi: Merkez Tanitim/Uyari Levha: Var
Bolmesi: Oriimcek Ormani - 85 Egim: %5
Pafta Numarasi Giimiishane — G42d1 Baki: Kuzeydogu
Koordinatlari: Enlem: 40.663684° Yiikseklik 1295

Boylam: 39.033243°
Iklim Ozellikleri: Yagish Olgiim Tarihi: 18.09.2021
Toprak Ozellikleri: Nemli Orman Topragi Tescil Tarihi 11.10.1995
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Tablo 18. Oriimcek Orman1 Goknar1 1 Tabiat Anit1 Tomografi Sonuglar1 ( 100 cm)

ORUMCEK ORMANI GOKNARI 1 TABIAT ANITI
AKUSTIiK TOMOGRAFi OLCUM SONUCLARI — 100 cm

Frekans Degerleri

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1485m/s | 1497 m/s | 1782m/s | 754m/s | 663 m/s | 824m/s | 1059 m/s | 1929 m/s | 1952 m/s
2 |1485m/s 1659 m/s | 2349 m/s | 1426 m/s | 1616 m/s | 1067 m/s | 1068 m/s | 1759 m/s | 1772 m/s
3 1497 m/s | 1659 m/s 1784m/s | 1445m/s | 1059 m/s | 967 m/s | 943 m/s | 1127 m/s | 1618 m/s
4 |1782m/s 2349m/s | 1784 m/s 1610 mfs | 2762 m/s | 1434 m/s | 975m/s | 1104 m/s | 1697 m/s
5 | 754m/s 1426 m/s | 1445 m/s | 1610 m/s 1429 m/s | 1611m/s | 1487 m/s | 946 m/s | 958 m/s
6 | 663m/s |1616 m/s | 1058 m/s | 2762 m/s | 1429 m/s 1622 m/s | 1794 m/s | 1440 m/s | 901 m/s
7 | 824m/s |1067m/s | 967 m/s | 1434m/s |1611m/s | 1622 m/s 2029 m/s | 1632 m/s | 1536 m/s
8 1059 m/s | 1069m/s | 943 m/s | 975m/s | 1487 m/s | 1794 m/s 2029 m/s 1550 m/s | 1617 m/s
g 1929 m/s |1759m/s | 1127 m/s |1104m/s | 946 m/s 1440 m/s | 1632 m/s 1550 m/s 1746 m/s
10 |1952m/s |1772m/s | 1618 m/s | 1697 m/s | 959 m/s | 901 m/s | 1536 m/s | 1617 m/s | 1746 m/s
Grafik Tomografi Gorlintiisii
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Tablo 19. Oriimcek Orman1 Goknar1 1 Tabiat Anit1 Tomografi Sonuglar1 ( 130 cm)

ORUMCEK ORMANI GOKNARI 1 TABIAT ANITI
AKUSTIiK TOMOGRAFi OLCUM SONUCLARI — 130 cm

Frekans Degerleri

|

1604 m/s

2 3 4 5 6 7 8 9

10

1604 m/s | 1678 m/s | 1835 m/s | 1044 m/s | 658 m/s | 966 m/s | 1325 m/s | 1837 m/s

2184 m/s

1925m/s | 1910 m/s | 1462 m/s | 861 m/s | 805m/s | 1153 m/s | 1800 m/s

1829 m/s

1678 m/s

1925 m/s 1695m/s | 1354m/s | 961m/s | 887 m/s | 862m/s | 1454 m/s

1587 m/s

1835m/s

1910 m/s | 1695 m/s 1540 m/s | 1211m/s | 1068 mfs | 906 m/s | 1021 m/s

1356 m/s

1044 m/s

1462 m/s | 1354 m/s | 1540 m/s 1458 m/s | 1686 m/s | 1325 m/s | 1007 m/s

908 m/s

658 m/s

861m/s | 961m/s | 1211m/s | 1458 m/s 1581 m/s | 1461 m/s | 1100 m/s

741m/s

966 m/s

805m/s | 887m/s | 1068 m/s | 1686 m/s | 1581 m/s 1729 m/s | 1517 m/s

1262 m/s

1325m/s

1153 m/s | 862m/s | 906 m/s | 1325m/s | 1461m/s | 1729 m/s 1400 m/s

1433 m/s

(=T - - B N I - L ¥ ; Y SRR ¥ BN 6 R

1897 m/s

1800 m/s | 1454 m/s | 1021 m/s | 1007 m/s | 1100 m/s | 1517 m/s | 1400 m/s

1684 m/s

—
o

2184m/s

1829 m/s | 1597 m/s | 1356 m/s | 908 m/s | 741m/s | 1262m/s | 1433 m/s | 1684 m/s

Grafik Tomografi Goriintiisii

nnnnn

Oriimcek Ormani Goknari-1 Tabiat Anit1 disardan gozlemlendiginde herhangi bir ciiriime,

kuruma, hasar veya kusur goriilmemistir. Akustik Tomografi goriintiilerinde agacin igerisinde

bosluklar olusmaya basladig tespit edilmistir. ilk dl¢iimde (100 cm) Ciiriime Alan1 %54 ve ikinci

Olciimde (130 cm) Ciirlime Alan1 %51 olarak 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 25. Oriimce Orman1 Goknari-1 Tabiat Anit1 Gorseli-2
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3.6.

Oriimcek Ormam Goknari 2 Tabiat Amiti Ol¢iim Sonugclar:

Tablo 20. Oriimcek Ormani1 Goknari 2 Tabiat Aniti Envanter Karnesi

ORUMCEK ORMANI GOKNARI 2 TABIAT ANITI ENVANTER KARNESI

GENEL BILGILER

AGACIN OZELLIKLERI

Agacin Tiirkce Adi: | Dogu Karadeniz Goknar1 | Boyu: 55
Agacin Latince Adi: | Abies nordmanniana Tahmini Yast: 425
Ili: Giimiishane Cap1 (Toprak Yiizeyi): 1,92
Ilgesi: Kiirtiin Cap1 (1.30 m.): 1,85
Koyii: YesilkOy Cevresi (Toprak Yiizeyi): | 5,95
Mevkii: Oriimcek Orman1 TKA Cevresi (1.30 m.): 4,90
Bolge Miidiirliigii: Rize Genel Goriiniim: Diizgiin
Il Sube Miidiirliigii: | Giimiishane Miilkiyet Durumu: Devlet
Sefligi: Merkez Tanmtim/Uyar1 Levha: Var
Bolmesi: Oriimcek Ormani - 85 Egim: %5
Pafta Numarasi Giimiishane — G42d1 Baki: Kuzeydogu
Koordinatlari: Enlem: 40.663668 ° Yiikseklik 1300

Boylam: 39.032689 °
Iklim Ozellikleri: Yagish Olgiim Tarihi: 18.09.2021
Toprak Ozellikleri: Nemli Orman Topragi Tescil Tarihi 11.10.1995
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Tablo 21. Oriimcek Orman1 Goknar1 2 Tabiat Anit1 Tomografi Sonuglar1 ( 80 cm)

ORUMCEK ORMANI GOKNARI 2 TABIAT ANITI
AKUSTIiK TOMOGRAFi OLCUM SONUCLARI - 80 cm

Frekans Degerleri

T
(=] <o ~ [=4] w 4 w ~ - ‘

-
(=]

1683 m/s

2 3 4 5 6 7 8 9 10

1683 mfs | 1222 m/s | 858 m/s | 884m/s | 641m/s | 500 m/s | 508 m/s | 1237 m/s | 1293 m/s

1512 m/s | 1480 m/s | 1156 m/s | 1043 m/s | 592m/s | 500 m/s | 776 m/s | 921 m/s

1222 m/s

1512 m/s 1871m/s | 1902 m/s | 1878 m/s | 982m/s | 862m/s | 571m/s | 925m/s

858 m/fs

1480 m/s | 1871 m/s 2684m/s | 1950 m/s | 1324 m/s | 883 m/s | 803 m/s | 1327 m/s

884m/s

1156 m/s | 1902 m/s | 2684 m/s 1596 m/s | 1422m/s | 888 m/s | 781 m/s | 1056 m/s

641m/s

1043 m/s | 1878 m/s | 1950 m/s | 1596 m/s 1286 m/s | 1063 m/s | 670 m/s | 614 m/s

500 m/s

592m/s | 982m/s |1324m/s | 1422 m/s | 1286 mfs 1932m/s | 1185m/s | 929 m/s

508 m/s

500mfs | 862m/s | 883 m/s | 898 mfs | 1063 m/s | 1932 m/s 1856 m/s | 1565 m/s

1237 m/s

776 mjs | 571m/s | 803m/s | 781m/s | 670 m/s |1195m/s | 1856 m/s 1922 m/s

1293 m/s

921m/s | 925m/s | 1327 m/s | 1056 m/s | 614m/s | 929 m/s | 1565 m/s | 1922 m/s

Grafik Tomografi Goriintiisii

Wen  Mem Nem @on  SWem Gem  Mom Bom  Wem WO Wem Dem Gdow Mem Sien Niom Doem
1
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Tablo 22. Oriimcek Orman1 Goknar1 2 Tabiat Anit1 Tomografi Sonuglar1 ( 110 cm)

ORUMCEK ORMANI GOKNARI 2 TABIAT ANITI

AKUSTIiK TOMOGRAFi OLCUM SONUCLARI - 110 cm

Frekans Degerleri

10

a2
2
3
4
5 | 907m/s
6
7
8
g

L1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1850 m/s

1424 m/s

1117 m/fs

307 m/s

682m/s

806 m/s

910 m/s

1476 m/s

1341 m/s

1795 m/s

1458 m/s

1426 m/s

1169 m/s

621m/s

508 m/s

1240 m/s

1616 m/s

1424 m/s

1795 m/s

1693 m/s

1884 m/s

1989 m/s

1029 m/s

853 m/s

931m/s

856 m/s

1117 m/s

1458 m/s

1693 m/s

1830 m/s

2035m/s

1158 mfs

943 m/fs

1151 m/s

766 mfs

1426 m/s

1884 m/s

1830 m/s

1780 m/s

1446 m/s

912 m/s

1740 m/s

1205 m/s

682 m/s

1169 m/s

1989 m/s

2035m/s

1790 m/s

1491 m/s

1327 m/fs

1674 m/s

1277 m/s

606 m/s

621m/s

1029 m/s

1158 m/s

1446 m/s

1431 m/s

1475m/s

1340 m/s

786 m/s

910 m/s

508 m/s

853m/s

943 m/s

912 m/s

1327 m/s

1475m/s

2076 mfs

1357 m/s

1476 m/s

1240 m/s

931m/s

1151 m/s

1740 m/s

1674 m/s

1340 m/s

2076 m/s

1648 m/s

1941 m/s

1616 m/s | 856 m/s

766 mfs

1205m/s

1277 m/s

786 m/s

1357 m/s

1648 m/s

Tomografi Goriintiisii

.....

|||||

xxxxx

Oriimcek Orman1 Géknar1-2 Tabiat Aniti disardan gozlemlendiginde agacin biraz yan durdugu

goriilmiis ancak herhangi bir ¢iirime, kuruma, hasar veya kusur goriilmemistir. Akustik
Tomografi goriintiilerinde agacin igerisinde genis bosluklar olustugu tespit edilmistir. Ilk

Ol¢iimde (80 cm) Ciirime Alani %64 ve ikinci 6l¢iimde (110 cm) Ciiriime Alan1 %60 olarak

Olciilmiistiir.
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Sekil 27. Oriimce Ormani1 Goknari-2 Tabiat Anit1 Gorseli-2
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3.7.  Tabiat Anitlarina Ait Yas, Cap, Boy ve Rakim Verileri

Calisma alaninda elde edilen verilere gore; tabiat anitlarinin en yaslis1 yaklasik 717 yasindaki
Gilimiishane’de bulunan ardi¢ agaci, en genci ise yaklasik 150 yasindaki Artvin’de bulunan dogu
ladinidir. En kalin ¢aplis1 3,40 metre ¢ap ile Artvin’de bulunan dogu kayni, en ince ¢aplisi 0,86
metre cap ile Artvin’de bulunan dogu ladinidir. En uzun boylusu 65 metre boyu ile Artvin’de
bulunan dogu ladini, en kisa boylusu 5,53 metre boyu ile Giimiishane’de bulunan ardi¢ agacidir.
En yiiksek rakimda bulunan 2070 metre rakim ile Glimiishane’de bulunan ardi¢ agaci, en algak
rakimda bulunan ise 1225 metre rakim ile Artvin’de bulunan dogu kaymidir (Sekil. 1-2-3-4).

800
700
600
500
400
300
200
100 -
0 - . . . . .
Melodere Dogu Kamilet Dogu Ali Aganin Kirani Evliya Oriimcek Oriimcek
Ladini Kayini Kavagi Agaci Ormani Goknari Ormani Goéknari
1 2

Sekil 28. Tabiat Anitlar1 Yas Grafigi

3.5
3
2.5
2
1.5
1
0.5 -
0 - . .
Melodere Dogu Kamilet Dogu Ali Aganin Kirani Evliya Oriimcek Oriimcek
Ladini Kayini Kavagi Agaci Ormani Goknari Ormani Géknari
1 2

Sekil 29. Tabiat Anitlar1 Cap Grafigi
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70

60 -
50 -
40
30
20 -
10 -
Melodere Dogu Kamilet Dogu Ali Aganin Kirani Evliya Oriimcek Oriimcek
Ladini Kayini Kavagi Agaci Ormani Géknart Ormani Goknari
1 2

Sekil 30. Tabiat Anitlar1 Boy Grafigi

2500
2000
1500
1000
500

O T T T T 1

Melodere Dogu Kamilet Dogu Ali Aganin Kirani Evliya Oriimcek Oriimcek
Ladini Kayini Kavagi Agaci Ormani Goknari Ormani Goknari
1 2

Sekil 31. Tabiat Anitlar1 Yiikseklik (Rakim) Grafigi
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4. TARTISMA

Artvin ve Giimiishane’de bulunan 6 adet tabiat anit1 agacinin 6nce gorsel olarak degerlendirildigi
daha sonra akustik tomografi yontemiyle tomografi goriintiilerinin elde edildigi bu ¢alismada 6
agactan sadece 1 tanesinin tam olarak saglikli oldugu diger 5 tanesinin ise saglik sorunlari oldugu
belirlenmistir. Akustik tomografi yonteminin kullanildigi bir baska calismada, tomografi
sonuclarina gore agaglarin % 84 liniin saglikli durumda, % 12'sinin orta ve % 4’liniin ise sagliksiz
durumda oldugu belirlenmistir (Karlinasari ve ark., 2018). Bir baska calismada ise, tomografi
sonuglarinda %0 hasarli 2 agag, %1-20 hasarl1 9 agag, %21-40 hasarli 19 agag, %41-60 hasarl
15 agag ve %61-100 hasarli 6 agag¢ oldugu ortaya ¢ikmustir. (Ishaq ve ark., 2014).

Tabiat anit1 agaglarinin saglik durumlarinin belirlenmesi amaciyla akustik tomografi yonteminin
kullanildig1 bu ¢alismada ses dalgalarinin agag igerisindeki hareket hizi farkliliklarin1 kullanan
Arborsonic 3D Akustik Tomografi Cihazi ile tabiat aniti agaglarindaki i¢ c¢iiriimeler tespit
edilmistir. Cibodas, Bogor ve Lublin'deki Botanik Bahgesinde yapilan bazi calismalarda
agaclarda oOlgiilen ses dalgast hizinin, orta ila siddetli ¢liriimeyi tespit etmede etkili oldugunu
ayrica botanik bahgesine gelen ziyaretgilerin giivenligini artirdigin1 goéstermistir (Helmanto ve
ark., 2018, Zuhri ve ark., 2018, Rachmadiyanto ve ark., 2019, Dudkiewicz ve Durlak, 2021).

Arborsonic 3D Akustik Tomografi Cihazt kullanilarak tabiat aniti agaglarinin saglik
durumlarmin belirlendigi bu c¢alisma ile akustik tomografi yonteminin agaclarin saglik
durumlarimin belirlenmesinde etkili oldugu ortaya konmustur. Agaglarin saglik durumlarinin
belirlenmesinde akustik tomografi yonteminin kullanildigr bir takim caligmalar bizim
arastirmamiz ile iliskilendirildiginde bu ¢alismay1 desteklemektedir. 2008 yilinda asirlik kizil
mese agaclar tlizerinde yapilan arastirma, akustik tomografi tekniginin yapisal kusurlar: tespit
etmede, kusurlarin genel yerini ve yaklasik biiyiikliigiinii belirlemede basarili oldugunu
gostermistir (Wang ve Allison, 2008). Ayrica siyah kiraz (Prunus serotina) agaclari iizerinde
yapilan bazi ¢alismalarda i¢ ¢liriikliigli saptamak i¢in akustik tomografi tekniginin etkili bir arag¢
oldugu kanitlanmistir. Tomogram, i¢ ¢lirimenin yerini, boyutunu ve seklini gosterebilmistir
(Liang ve ark., 2008, Li ve ark., 2014). 10 mese agac1 lizerinde akustik tomografi yontemiyle
tomografi goriintiileri elde edilen bir g¢alismada, akustik tomografi ydnteminin agag
govdelerindeki i¢ ¢iiriimeyi gorsellestirmek ve tespit etmek i¢in faydali bir ara¢ oldugu ve bu
yontemin kentsel ormancilik agact bakim uzmanlarina agag¢ sagligi, bakimi ve tehlikeli agac
degerlendirmesi hakkinda dogru kararlar vermede yardimci olacagi belirtilmistir (Qi ve ark.,

2013). Liu ve Li tarafindan Yangzhou Slender West Lake Parkinda 3 adet kiitiik (biri saglan ikisi
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kusurlu) ve 4 adet canli agag tizerinde ses dalga hiz1 kullanilarak yapilan ¢alismada dalga yayilim
modelinin dogru akustik tomografik goriintiilerin olusturulmasinda etkili oldugu ifade edilmistir
(Liu ve Li, 2018). 2020 yilinda yapilan bir ¢alismada, akustik tomografinin canli agaglarin
igyapisini degerlendirmedeki yeteneklerini, i¢ ¢iliriime alanlarinin tanimlanmasina 6zel olarak
odaklanarak analiz etmigler ve bu teknigin c¢lirlimeyi tespit etmek i¢in uygulanabilirligini

kanitlamiglardir (Alani ve ark., 2020).

Gilimiigshane’nin Siran ilgesine bagl Kirint1 kdyilinde bulunan kavak agaci i¢indeki genis ¢apli
kovuk disardan gozlemlendiginde de agikg¢a goriilmektedir. Tomografi sonuglar1 agacin i¢indeki
boslugu dogrulamistir. Bu da bize arazi ¢alismasi dncesi yapilan deneme dlgiimlerinde oldugu
gibi cihazin giivenilir oldugunu gostermistir. Ses dalgast hiz dagilimi tomografik goriintiisii,
arastirilan boliimiin mekanik 6zelliklerinin dagilimi ile iyi bir uyum i¢indedir ve bu nedenle bu
yontem yaygin olarak kullanilan 6lgme yontemlerinden biridir. Bu yontem agag igerisindeki

bozulmalarin erken asamalarinda da etkilidir (Wilcox, 1988, Bauer ve ark., 1991).

Daha oOnce yapilan pek ¢ok calisma, akustik tomografi yonteminin dogrulugunun ve dogru
sonuclarin; agacin boyutuna, sensor sayisina ve ahgabin tiiriine bagli oldugunu ortaya koymustur
(Gilbert ve Smiley, 2004, Rabe ve ark., 2004, Wang ve ark., 2007, Liang ve ark., 2008, Wang ve
ark., 2009, Lin ve ark., 2011, Li ve ark., 2012, Rollo ve ark., 2013).

Tabiat anit1 agaclarin iizerinde gorsel degerlendirme ve akustik tomografi yonteminin birlikte
kullanildig1 bu ¢aligmada agaclarin saglik durumlariin belirlenmesinde gorsel degerlendirmenin
tek basina yeterli olmadig, farkli degerlendirme yontemlerinin birlikte kullanilmasinin daha
dogru sonug verecegi sonucuna varilmistir. Benzer olarak gorsel degerlendirme ve akustik
tomografi yonteminin birlikte kullanildigr bir calismada; gorsel degerlendirme yontemine
dayanarak, aga¢ hasar seviyesi indeksinin ortalama degerinin %4.3 degerinde oldugu, akustik
tomografi yonteminde ise ahsaba verilen hasarin ortalama %19.1 degerinde oldugu tespit
edilmistir. Bu da gorsel degerlendirme yonteminin yani sira aga¢ durumunu degerlendirmek i¢in
akustik tomografinin kabul edilebilirligi kanitlanmistir (Karlinasari, 2018). Yakin zamanda
Tarmu ve arkadaglar1 tarafindan 2022 yilinda 6rnek agaclar tizerinde 6nce gorsel degerlendirme
sonra akustik tomografi cihazi ile dlgiimler ve daha sonra 6rnek agaclarinin kesilerek kiitiik
degerlendirmesi yapilan calismada; tomografi goriintillerinin agir c¢lirimiis agaglari
degerlendirirken gorsel degerlendirmeden daha dogru oldugu ve ¢iiriimeyi degerlendirmek icin

giivenilir bir yontem olarak kullanilabilecegi ortaya koyulmustur (Tarmu ve ark., 2022).
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Bu calismada; 6l¢iimleri yapilan 6 adet tabiat anit1 agacindan 5 tanesi gorsel degerlendirmeye
gore saglikli goriinmekte idi. Ancak tomografi sonuglarina gore 1 tanesinin saglikli oldugu diger
5 tanesinde ise saglik sorunlari oldugu belirlenmistir. Bali Botanik Bahgesi’'nde yapilan bir
arastirmada ilk olarak gorsel degerlendirmede 497 agagtan diisiik riskli 170 agag¢ ve orta riskli
327 agac gozlemlendigi ve bu gozlemde yiiksek riskli agaglar bulunmadigi, ayni agaclarin
ArborSonic 3D akustik tomografi cihazi ile yeniden incelendigi belirtilerek bunun sonucunda 7
agacin yiiksek riskli agaglar olarak siniflandirildig1 ortaya konmustur. Sonug olarak kusurlu bir
agaci belirlemede gorsel degerlendirmenin yeterli olmadigi ortaya koyulmustur. (Hanum ve ark.,
2020).

Glimiighane’nin Siran ilgesine bagli Kirint1 kdyiinde bulunan ardi¢ agact goévde, dal ve yaprak
durumu disardan gozlemlendiginde saglikli gériinmektedir. Tomografi sonuglarina gére agacin
icerisinde genis bir kovuk tespit edilmistir. Agaglarin saglik durumlarinin belirlenmesinde ve i¢
glirimenin tespit edilmesinde farkli yontemlerin kullanildigi bir ¢alismada; elektrikli
tomografide govdede kabaca ortalanmig diisiik direng bdlgeleri saptanmig ve kesilen boliimlerle
yapilan karsilastirma, ¢iirlimiis alanlara karsilik geldigini gostermistir. Akustik tomografi ise i¢
¢lirigiin tespitini, kusurlarin pozisyonunu ve mekanik 6zellikler agisindan boyutlarini, sekillerini
tahmin etmede ¢ok etkili bir arag oldugu gosterilmistir (Nicolotti ve ark., 2003). ABD’de Capitol
Parkta iki asirlik kizil mese (Quercus rubra) agaglari iizerine yapilan bir arastirmada ise; agaclar
once gorsel olarak incelenmis ve daha sonra tek bir stres dalgasi zamanlayicisi, akustik bir
tomografi ve bir diren¢ 6l¢lim matkabi1 kullanilarak degerlendirilmistir. Agaclar daha sonra
kesilerek her test yerinden bir disk elde edilmis ve incelenmistir. Sonu¢ olarak tomografi
yontemi, test edilen kesitler i¢indeki kusurun genel yerini ve biiyiikliigiinii dogru bir sekilde

ortaya koymustur (Wang ve Allison, 2008).

Bu ¢aligmada tarihi, kiiltiirel ve ekolojik 6neme sahip tabiat anit1 agaglari se¢ilmis olup akustik
tomografi yonteminin kullanilmasindaki en 6nemli faktor; tarihi, kiiltiirel ve ekolojik agidan
Oonemli olan tabiat aniti agaclarmin tahribatsiz olarak saglik durumlarimin belirlenmesidir.
Johnstone ve Moore tarafindan 2010 yilinda yapilan ¢alismada; tomografik teknolojilerin
cekirdek 6rnekleme, tek numune iletkenligi ve tek darbeli sonik cihazlara kiyasla daha dogru bir
degerlendirme sagladigi, ayrica tomografi, daha az yetenekli olmasina ragmen, siirekli besleme
matkaplarindan ve karot O6rnekleme cihazlarindan daha tahribatsiz oldugu ifade edilmistir
(Johnstone, Moore, ve ark., 2010). Giiney Kore'de 2021 yilinda yapilan bir arastirmada; korunan

agaclar olarak isaretlenen Makino agaclar1 lizerinde tahribatsiz akustik tomografi ve tahribath
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mikro sondaj yontemleri kullanilmistir. Yapilan calismada; agaclarin %75'inde kusurlar
gozlemlenmistir. Tahribatsiz akustik tomografi yonteminde elde edilen sonuglar ile tahribatl

mikro sondaj yonteminde elde edilen sonuglar arasindaki 6nemli bir fark gériillmemistir (Son ve
ark., 2021).

Bu ¢alismada uygulanan akustik tomografi yonteminde her bir aga¢ 6l¢limii igin yaklasik yarim
saat siirmiistiir. Bu yontemin uzun zaman aldigindan ormancilik uygulamalarinda kullaniminin
verimli olmayacagi diisiiniilmektedir. Gergel ve arkadaslarinin 2019 yilinda yaptig1 ¢alismada,
Arbotom 3D ve ArboSonic 3D gibi cihazlarin 6l¢iimleri uzun zaman aldigindan dolay1r bu
yontemlerin  ormancilikta verimli olmadigin1  belirten ifade ile bu goriisimiizii
desteklemektedirler. (Gergel ve ark., 2019). Akustik tomografi yonteminin kullanildig: bir bagka
calismada, bu yontemin ayakta duran agaglardaki ciliriimenin tahmini i¢in kullanilabilecegi,
belediye meclisleri i¢in 6nemli ekonomik tasarruflar saglayabilecegi ve agac tehlikesinin tespiti

i¢in ¢ok degerli oldugunu ortaya koymustur (Deflorio ve ark., 2008).

Akustik tomografi yonteminde cihaz baglantisinin uzun zaman almasi, bilgisayar baglantisinda
sorunlar yasanabilmesi, pil ve sarj eksikligi gibi sorunlarla karsilagilabilmesi, baz1 agag¢larin kalin
capli olmasindan dolagi Ol¢limlerinin zor olmasi, arazi sartlarinin asiri zor olmasi gibi
olumsuzluklar 6lglimlerin aksamasina ve siirelerinin uzamasina neden olabilmektedir. Sehir ve
park agaclarinin saglik durumunun tespitinde Ol¢iim igin gereken siireyi degerlendirmek igin
yapilan akustik tomografi ve elektriksel diren¢ tomografisi yontemlerinin kullanildigi bir
calisma, orta derece zorluktaki bir agacin 1 kisi ile taranmasimin yaklagik 52 dakika, 2 kisi ile
taranmasinin yaklasik 37 dakika siirdligiinii, iki kisilik bir ekipte ¢alismanin orta derecede daha

verimli oldugunu gostermistir (Balas ve ark., 2020).

Tomografi cihazinin arazide agaca baglanip uygulama esnasinda bir ¢ok kez sorun yasanmis ve
sensorlerden veri alinamamistir. Bu durumda islem defalarca tekrarlanmis ve sorun ¢oziilmiistiir.
Nicolotti ve arkadaslar1 tarafindan 2003 yilinda ses dalgasi hiz Glgiimleri ile ilgili olarak
sensorlerin kabuga baglanmasi, dogru bir okumay1 6nleyebilecek bir unsur oldugunu belirtilerek
bu yontemin i¢ ¢liriiglin tespitinde, anomalilerin pozisyonunu dogru bir sekilde tespit etmede ve
mekanik ozellikler agisindan boyutlarini, sekillerini ve 6zelliklerini tahmin etmede tahribatsiz

etkili bir ara¢ oldugu ifade edilmistir (Nicolotti ve ark., 2003).

Bu calismada arazi sartlarinda bir takim ekstrem durumlarla da karsilasilmistir. Glimiishane’de

bulunan Oriimcek Orman1 Goknari agaglarinin ve Artvin’de bulunan ladin agacinin tomografi
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sonuclarinda govde icerisinde genis kovuklar tespit edilmistir. Olciimde hata olma ihtimali goz
ontinde bulundurularak farkli zamanda 6l¢limler tekrarlanmis ve bir dnceki tomografiye benzer
bir goriintii elde edilmistir. Ol¢iimler zaman alic1 ve zor sartlarda olsa bile dogru veri elde etmek
icin Olglimleri tekrarlamak gerekebilecegi kanisina varilmistir. Rinn 2017 yilinda yaptigi
calismada agag riski degerlendirmesi i¢in akustik tomografi kullaniminin artmakta oldugunu
ancak sonuglarin siklikla yanlis anlagildig1 ve yanlis yorumlanabildigi belirtmistir (Rinn, 2017).
Ayrica Artvin’de bulunan dogu kaymi bogumlu govde yapisi ve 10 metre ¢evre genisligine sahip
olmasindan dolayr gogiis yiiksekliginde cihaz baglantis1 yapilamamistir. Bu nedenle gerekli
giivenlik Onlemleri alinarak ¢evre genisliginin biraz daha azaldigi 3 metre yiikseklikte Sl¢tim
yapilabilmistir. 2020 yilinda yapilan bir calismada; ¢ogu kent agacinin kesitlerinin dairesel
olmadigi, ayn1 kesitte birden fazla tek akustik Sl¢iim yapmak ve ardindan sonuglari tomografi
benzeri bir ¢izimde manuel olarak birlestirmek gerektigi ve bu siirecin her kesit i¢in saatler
stirdliglinden ekonomik bir yaklagim olmadig1 belirtilerek bu siireci kolaylastirmak amaciyla tek
adiml1 bir tomografik degerlendirme olusturmak i¢in agacin ¢evresine birden fazla sensor zinciri

baglandigi ve bu sayede saglam sonuglar alindigi ortaya koyulmustur. (Rinn, 2020).

Giimiishane’de Oriimcek Ormaninda birbirlerine yaklasik 50 metre mesafede bulunan goknarl
ve goknar2 agaclarinin tomografi sonuglar1 birbirlerine benzerlik gostermektedir. Iki agacin da
iginde genis kovuklar tespit edilmistir. Ancak goknar2’de tespit edilen kovuk géknarl’de tespit
edilenden daha biiyiiktiir. Akustik tomografi goriintiilerinde i¢inde genis kovuk tespit edilen
Goknar2 agaci egimli durmasi ve ara¢ yoluna olan yakinligr ile tehlike olusturdugu kanaatine
varilmistir. Ulkemizde bu sekilde tehlike olusturan pek ¢ok agac cesitli kazalara neden
olmaktadir. Bunun bir 6rnegi Bursa Iznik’te yasanmistir. 2022 yilinda Bursa Iznik’te yaklasik
300 yasinda bir ¢inar agaci yolun diger tarafinda bir is yerinin gatisina diigsmiistiir (URL-2). Yine
2022 yilinda bir ¢mar agact yola devrilerek o sirada yolda bulunan bes aragta maddi hasara yol
acmustir (URL-3). Ayrica yine 2022 yilinda Istanbul Besiktas Ciragan Caddesinde 112 adet ¢inar
agac1 kansere yakalandig1 ve devrilme riski tasidig1 i¢in Istanbul Biiyiiksehir Belediye tarafindan

kesilmistir (URL-4).
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5. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak bu calisma; Dogu Karadeniz’de bulunan tabiat anit1 statiilii 6 adet agag lizerinde
yapilmis ve elde edilen sonuglara gore tabiat anit1 agaclarindan 1 tanesinin saglikli diger 5

tanesinin ise saglik durumunun bozuk oldugu belirlenmistir.

Arazi oncesi kesilmis tomruklar ile yapilan akustik tomografi denemeleri ve arazide elde edilen
akustik tomografi verileri cihazin giivenilir oldugunu ve tabiat amiti agaclarinin saglik

durumlarinin belirlenmesinde etkili bir ara¢ oldugunu gostermistir.

Gorsel degerlendirme ve akustik tomografi yonteminin birlikte kullanildigi bu galismada
araglarin saglik durumlarmin belirlenmesinde gorsel degerlendirmenin tek basina yeterli
olmadigi, farkli degerlendirme ydntemlerinin birlikte uygulanmasinin daha etkili olacagi

sonucuna varilmistir.

Arborsonic 3D Akustik Tomografi Cihazi ile akustik tomografi 6l¢iimii her bir agag i¢in yaklagik
yarim saat kadar bir zaman aldigindan, bu yontemin ormancilik uygulamalarinda kullanimi
verimli olmayacaktir. Ancak park ve bahgelerde bulunan veya 6zel statiiye sahip agaglarin saglik

durumlarmin belirlenmesinde kullanilmasinin daha uygun olacagi belirlenmistir.

Gilimtighane’de bulunan Goknarl agacinda tespit edilen bosluk az olmakla birlikte genel saglik
durumu 1yi gériinmektedir. Goknarl agacinda 3 boyutlu tomografi taramalar1 yapilarak boslugun

nereye kadar devam ettiginin tespit edilmesi uygun olacaktir.

Akustik tomografi goriintiilerinde i¢inde genis bosluk tespit edilen Goknar2 agaci egimli durmasi
ve ara¢ yoluna olan yakinlig1 ile tehlike olusturmaktadir. Bu nedenle goknar2 agacinin gevreye

zarar vermeden tabiat anit1 statiisiiniin iptal edilerek kesilmesi dnerilmektedir.

Glimiishane’nin Siran ilgesine baghh Kirinti1 kdyiinde bulunan ve tomografi sonucglarina gore
igerisinde genis bir kovuk tespit edilen ardi¢ agaci igin; tespit edilen kovukla ilgili ardig talas1 ve
ardi¢c katrani karisimi enjekte edilmek suretiyle tedavi yontemi uygulanabilir ancak agacin
yasinin 700’lin iizerinde olmasi ve disardan goriinen saglikli yapis1 g6z oniinde bulundurularak
karar verilmesi 6nerilmektedir. 3 boyutlu tomografi dlgiimlerinin ve tiiriin yapisina gore detayli

taramalarin yapilmasi hangi tiir miidahalelerin yapilmasi gerektigi konusunda fikir verebilir.

Arazi ¢aligmalar1 sirasinda arazi sartlarinin zorlugu, cihazin agaca baglanmasi, bilgisayarin

kurulmasi, cihaz ile bilgisayar arasinda baglantinin saglanmasi ve Ol¢iimlerin yapilarak
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tomografik goriintiilerin elde edilmesi siire¢ olarak her bir aga¢ i¢in zor ve zaman alan bir
yontemdir. Bu nedenle arazi dl¢limlerinin tek kisi ile degil en az iki kisi ile gergeklestirilmesi

oOnerilmektedir.

Bazi tabiat anit1 agaglarinin ¢aplarinin biiyiik olmasindan dolay1 gogiis yiiksekliginde cihaz
baglantis1 yapilamamistir. Olgiimlerde kullanilan sensér sayisi aga¢ ¢apma gore belirlenmeli
miimkiinse biiyiik ¢apli agaglarda basarili bir 6l¢iim gergeklestirmek igin her 30 cm de bir sensor

kullanilmalidir.

Bu caligmada kullandigimiz Arborsonic 3d Akustik Tomografi Cihazi ile tabiat anit1 agaglarinin
2 boyutlu tomografi goriintiileri elde edilmistir. Elimizdeki sensor sayis1 sinirli oldugundan 3
boyutlu tomografi goriintiileri ¢ikarilamamistir. Tabiat anit1 agaglarinin 3 boyutlu tomografi

goriintiileri de elde edilerek agacin gdvdesi boyunca saglik durumu da belirlenebilir.

Bu calismada tabiat aniti agaclarinin saglik durumlarinin belirlenmesinde 6nemli sonucglara

ulagilmis olup daha sonradan yapilacak bu tiir bilimsel ¢aligmalara 151k tutacaktir.
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