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Prof.Dr. ibrahim YILMAZ

Toprak, basta gida temini olmak {izere insan yasami {izerinde dogrudan ve dolayl: etkisi olan en
o6nemli dogal kaynaklardan biridir. Topragin olusumu ve rehabilite edilmesi olduk¢a uzun zaman aldigi
icin topragin korunmasina yonelik envanter ¢aligmalart ve siirdiiriilebilir arazi yonetimi konusu yillar
igerisinde dnem kazanmugtir. Tarim, orman, ¢evre, sehircilik gibi toprak verisini proje ve faaliyetlerinde
kullanan sektorlerin bagvurdugu en 6nemli kaynak ise toprak haritalaridir. Giincel olmayan veya
dogrulugu diisiik toprak haritalar1 kullanildiklar1 proje ve ¢aligmalarida olumsuz yonde etkileyebilir. Bu
baglamda toprak harita iiretim siirecinin en onemli girdisi olan toprak verilerinin yiiksek dogrulukla
sahadan elde edilmesi, tiretilecek toprak harita ve raporlarin kalitesi agisindan biiyiik nem tagimaktadir.

Bu c¢alismada toprak etiit ve haritalama ¢aligmalarinda toprak verilerinin sahadan dogru, hizli ve
giivenilir bir sekilde toplanmasina yardimci olmak ve dolayisiyla dogrulugu yiiksek toprak haritalarini
iretmek i¢in Android isletim sistemi kullanan mobil cihazlarda ¢alismak {izere "Toprak Veri Sistemi’
adinda Web tabanli bir mobil CBS uygulamasi gelistirilmistir. Gelistirilen bu uygulama Ankara il sinirlart
icerisinde bulunan ve T.C. Orman Genel Miidiirliigi biinyesinde 2016 yilinda tamamlanmis olan
“Abadan Erozyon Kontrol Projesi” uygulama alaninda ve 2017 yilinda tamamlanmig olan “Kalaba
Rehabilitasyon Uygulama Projesi” alaninda test edilmis ve klasik toprak etiit ve haritalama caligmasi ile
karsilagtirilarak gesitli bulgular elde edilmistir. Yapilan analizler sonucunda Toprak Veri Sistemi’nin
dogruluk, seffaflik ve zaman gibi pek ¢ok agidan toprak haritalama siirecine olumlu katkida bulundugu
gozlenmistir. Bu tez calismasinda ayrica giincel ulusal toprak haritasimin {iretim faaliyetlerine katki
saglamak ve bu faaliyetleri yiiriiten ilgili kurumlar arasinda koordinasyonu saglayabilmek amaci ile tiim
sektorlerin ihtiyaglarma cevap verebilecek tiim Tirkiye topraklarinmi kapsayan bir Ulusal Toprak Veri
Tabani tasarimi gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: CBS, Dijital Toprak Haritalama, Mobil CBS, Toprak
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Soil is one of the most important natural resources that directly and indirectly impacts human
life, especially food supply. As soil formation and rehabilitation processes take a great deal of time, soil
inventory studies and sustainable land management for soil conservation have gained significant
importance over the years. Soil maps are the most important resources used by sectors, such as
agriculture, forest, environment and urbanism which make use of soil data in their projects and activities.
Outdated or less accurate soil maps may also negatively affect the projects and activities where they are
used. In this context, collection of highly accurate soil data on site, which is the most important input of
the soil map production process, is vital for the quality of the soil maps and reports to be developed.

In this study, a web based mobile GIS application called “Soil Data System” was developed to
work on mobile devices using Android operating system, so as to ensure that soil data on site is collected
in an accurate, fast and reliable manner in soil survey and mapping studies, and thus to produce soil maps
with high accuracy. This application was tested in the implementation area of the “Abadan Erosion
Control Project”, located within the provincial borders of Ankara, and completed in 2016 by the General
Directorate of Forestry of the Republic of Turkey, as well as in the “Kalaba Rehabilitation
Implementation Project” completed in 2017. Various findings were obtained in comparison with the
classical soil survey and Soil Data System. As result of these analyses, it was observed that Soil Data
System contributed positively to soil mapping process in terms of accuracy, transparency and time. In this
thesis, a soil database to meet the needs of the sectors was developed with a view to contribute to the
national soil database covering the entire country, to the production activities of current national soil
maps, and to the creation of synergies between relevant organizations.

Keywords: Digital Soil Mapping, GIS, Mobile GIS, Soil
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1. GIRIS

Yeryiiziinii ince bir hali gibi orten toprak, diinyadaki yasamin kaynagi olan
onemli bir dogal kaynaktir. Hava, su, mineral ve organik maddelerden olusan toprak,
birgok yasam formuna ev sahipligi yaptig1 gibi canlilarin gida ihtiyacint dogrudan veya
dolayli olarak saglamaktadir. Tiim bu 6nemli fonksiyonlarmma ragmen ne yazik ki
toprak, yenilenebilen bir dogal kaynak olarak  degerlendirilmemektedir
(ScienceNetlinks, 2019). Uygun ¢evre ve iklim sartlar1 altinda 1 ¢cm kalinliginda bir
toprak katmaninin olugsmasi 200 ila 400 yi1l siirmekte, topragin icerisinde yeterli organik
madde miktarinin olusma siiresi ise 3000 yil1 bulmaktadir (EniScuola, 2018).

Ozellikle tarim yoluyla insanlara gida temininde &nemli bir role sahip olan
toprak, artan niifusun getirdigi barinma ve gida giivenligi baskilari, yanhs tarim
uygulamalar1 ve plansiz sehirlesme sebebi ile 6nemli 6l¢iide tehdit altindadir. Bu tehdit
nedeni ile iilkeler tarim, ormancilik, imar ve ¢evre gibi ana sektdrlerde siirdiiriilebilir
arazi ve toprak yonetimi uygulamalarini hayata gegirerek topragi en etkin ve verimli
sekilde kullanmay1 hedeflemektedirler (FAO, 2018).

Topragin dogru ve siirdiiriilebilir kullanimim1  saglamak i¢in gelistirilen
uygulama ve projelerde bagvurulan en 6nemli kaynaklardan birisi de toprak haritalaridir
(Giiler ve ark., 2016). Ulkeler, toprak kaynaklarinin kendi ihtiyaclarina gore
yonetilmesinin gerekliligini fark ettikten sonra sahip olduklari toprak kaynaklarini
cesitli metodlar kullanarak tanimlamaya ve haritalayarak planlama faaliyetlerinde
kullanmaya baglamiglardir. Toprak etiit ve haritalama caligmalar1 sonucunda iretilen
toprak harita ve ilgili raporlar tarim uygulamalari, ormancilik faaliyetleri, imar planlari,
cevre yonetimi, arazi planlama ve yonetiminde ve farkli miithendislik dallarinda etkin
olarak kullanilmaktadir.

Tarim ve ormancilik gibi pek cok sektor yetistirme ortaminin belirlenmesi ve
arazi siniflandirmalar1 gibi ¢esitli proje ve uygulamalarda kullanilmak tizere toprak
etlitlerine ihtiya¢ duymaktadir. Toprak etiitlerinin en ¢ok kullanilan {irlinii ise arazi
caligmalar1 sonunda {iretilen toprak haritalaridir. Dolayisiyla toprak haritalarinin
hassasiyeti ve dogrulugu kullanildiklar1 projelerin sonuglarini dogrudan etkilemektedir
(Hizal, 1982). Toprak haritalama caligsmasi, herhangi bir bdlgeye ait topraklarin belli
kriterlere gore incelenmesi, tanimlanmasi, ayni 6zellige sahip toprak gruplarmin alansal
olarak birlestirilmesi ve Olgeklendirilerek haritasinin  olusturulmast  seklinde

tanimlanabilir (Basayigit ve Ding, 2001).



Toprak haritalari, kullanicilar i¢in son iirlin olarak goriinseler de bu haritalarin
tiretilme siirecinde arazi galismalart ile sahadan verilerin toplanmasi, bu verilerin bir
kisminin veya tamaminin toprak laboratuvarlarinda analiz edilmesi, yorumlanmasi ve
gorsellestirilmesi gibi pek ¢ok alt faaliyet yiiriitiilmektedir. Esasinda topragin altindaki
farkli toprak tiplerinin siirlarin1 ve hangi derinlikle hangi toprak tipinin bulundugunu
yiizeyden gozlemleyemedigimiz igin toprak etiit ve haritalama caligmalar1 ile sahanin
belirli noktalarindan toprak numuneleri alinmakta ve bu numunelere ait veriler, iklim ve
jeoloji gibi diger kaynaklarin 1s18inda tecriibeli personel tarafindan yorumlanarak toprak
haritalar tiretilmektedir (Cullu, 2012). Dolayisiyla toprak haritalarinin iiretim siirecinde
personelin tecriibesi ve bilgisinin yani sira kullanilan toprak verilerinin dogrulugu ve
kalitesi de oldukg¢a 6nem arz etmektedir.

Toprak tanimlama siirecinde jeoistatistiksel yontemler de kullanildig: igin
sahada agilan, homojen olarak konumlanmis profil noktasi sayisi ile toprak haritasinin
dogrulugu dogru orantilidir. Fakat saha ¢aligmalarinin ve toprak numunelerinin analiz
maliyetlerinin yiiksek olusu nedeni ile genellikle toprak haritalama calismalarinda
olmasi gerektiginden daha az sayida profil noktasi agilmakta ve numune toplanmaktadir
(Giiler ve ark., 2016). Profil ve toprak numune sayisinin sabit tutuldugu pek ¢ok
calismada ise maliyeti disiirmek igin yeterli tecriibeye sahip olmayan personel
calistirmak gibi yollara bagvurulmaktadir. Bu iki durumda da direkt veya dolayli olarak
tiretilecek olan toprak haritasinin dogrulugunun ve hassasiyetinin yeterli seviyede

olmama riski ortaya ¢ikmaktadir.

Tiirkiye’nin tamamini kapsayan tek toprak haritast 1965 yilinda Toprak Su
Genel Miidiirliigii tarafindan tretilen ve glinlimiize kadar tizerinde ¢esitli giincelleme ve
iyilestirme caligmalari yapilan “Biiyiik Toprak Gruplar” haritasidir. Uzun yillar
boyunca Kamu Kurumlar1 ve 6zel sektor tarafindan kullanilmis olan Biiyiik Toprak
Gruplar1 haritas1 yillar iginde yapilan revizyonlara ragmen giincelligini yitirmistir
(Tanrikulu, 2017). Bu nedenle basta kamu olmak iizere pek ¢ok kurum ve kurulus, daha
yiiksek dogruluga sahip toprak haritalar1 {iretebilmek ve projelerinde kullanmak
amaciyla kendi biitceleri ile toprak haritalama caligmalar: yiirlitmekte ve bu nedenle
cogu zaman miikerrer ¢alismalar ortaya ¢ikmaktadir. Farkli kurumlar tarafindan iiretilen
bu toprak harita ve raporlarinin biiyiik bir ¢ogunlugu belirli standartlarda olmadiklar

gibi yine biiyiik bir gogunlugu dijital olarak saklanmadigi i¢in veri paylasimi da oldukg¢a



sikintili olmakta, bu nedenle de miikerrer ¢calismalarin 6niine gegebilmek ve dolayisiyla

kaynak israfina son vermek zorlagmaktadir.

Toprak haritalari, arazi g¢alismalar1 ile sahadan alinan toprak o&zellikleri
kullanilarak iiretilmektedir. Sahadan toplanan toprak verilerinin hassasiyeti ve
dogrulugu dogrudan son iiriin olan toprak haritasin1 etkilemektedir. Fakat pek ¢ok
toprak haritalama calismasinda toprak harita tiretiminde kullanilacak veriler sahadan
yeterli dogruluga ve hassasiyete sahip olarak toplanmamakta veya toplanamamaktadir.
Bu nedenle sahadaki mevcut durumu yansitmayan toprak haritalar iiretilmekte ve
kullanildiklart proje ve c¢alismalara zaman, maliyet ve dogruluk acisindan olumsuz

etkide bulunmaktadirlar.

Toprak haritalar1 genel olarak ayni prensibe dayali olarak iiretiliyor olmalarina
ragmen kullanim alanlarina gore farklilik gosterebilmektedir. Ziraat uygulamalarinda
kullanilan bir toprak haritasinda aranan toprak analiz o6zellikleri ile ormancilik
projelerinde kullanilan analiz Gzellikleri farkli olabilmektedir. Kullanilan metod ve
teknolojiler farklilik gosterse de Tirkiye’de oOzellikle tarim ve ormancilik alaninda
yiiriitiilen klasik toprak harita tiretim siireci genel hatlari ile su adimlardan olusur:

e Arazi c¢alismast Oncesinde biiroda bilgisayar ilizerinden veya baski harita
tizerinde inceleme yapilarak numune alinacak profil noktalarimin yerleri
belirlenir. Profil noktalarmin konumlar1 ve sikliklar1 sistematik bir grid
yontemiyle belirlenebildigi gibi yapilacak ¢alismanin niteligine gore tek tek de
tanimlanabilir (A¢ik arazideki agaclandirma projelerinde daha aralikli profil
noktalar1 kullaniliyorken heyelan veya erozyon kontrol projeleri i¢in daha dar
alanlarda daha fazla toprak profil noktasina ihtiya¢ duyulabilmektedir).

e Zeminde agilmasi planlanan bu profil noktalarinin koordinatlar1 yazicidan ¢ikt
alinarak dosyalanir ya da navigasyon amaci ile sadece el GPS’ine girilir. Bazi
durumlarda planlanan profil noktalar1 harita tizerinde numaralandirilir ve ayr1 bir
dosyada bu noktalarin koordinat bilgileri tutulur (Genellikle 1/25000 olgekli
topografik harita yardima ile).

e Profil sayisma ve isin yogunluguna gore personel sayisi belirlenir. Ideal olan
yontem sahadaki bu caligmay1 basariyla yerine getirebilecek tecriibeye sahip
yeterli sayida personelin belirlenmesidir. Fakat pek ¢ok kurum ve 6zel sirket,
maliyeti diisiirmek icin daha az sayida ve daha az tecriibeye sahip personel

caligmaktadir.



Belirlenen bu saha personeline sahaya ¢ikmadan once ¢alisma ile ilgili gerekli
bilgi verilerek kendilerine el GPS’i, profil noktalarinin bilgilerini girmek igin
toprak etiit karneleri, haritalar, varsa fotograf makinesi gibi gerekli kirtasiye ve
saha techizat1 teslim edilir.

Saha personeli araziye intikal eder ve sorumlu oldugu profil noktalarina sira ile
el GPS’i veya harita yardimiyla ulasir. Profil noktasinin planlanan konumu ile
ilgili problem ¢ikmasi durumunda (6zel arazi, bataklik vb. gibi) saha personeli
profil noktasinin yerini orijinal konumundan ¢ok fazla uzak olmayacak sekilde
degistirir. Ozellikle biiroda sistematik grid yontemi ile belirlenmis noktalarda bu
sorun ile karsilasilmaktadir. Konumu degistirilen profil noktalarinin yeni
koordinat etiit karnesine islenir ve proje sorumlusuna bilgi verilir.

Zeminde yeri belirlenen profil noktasi elle (burgu) veya is makinesi ile agilir.
Profil noktasinin derinligi ¢alismanin niteligine ve arazi kosullarma baglidir.
Agilmis olan toprak profil gukurunun 6zellikleri horizon (katman) esasina gore
toprak etiit karnelerine veya toprak tanimlama kartlarina girilir (Yorulmaz,
2014). Bu kisimda daha ¢ok topragin fiziksel 6zellikleri kaydedilmekle beraber
caligmayi etkileyebilecek sosyal problemler, noktaya ulagimdaki zorluklar gibi
baska unsurlarda ayrica not edilir. Toprak profil noktalarinin 6zelliklerinin
dogru bir sekilde tespit edilmesi ve kaydedilmesi iiretilecek toprak haritalarinin
dogrulugu agisindan oldukga kritiktir.

Toprak haritalama silirecinde uygulamanin tiiriine gore profil noktalarinin bazen
tamamindan bazen de bir kismindan toprak 6rnegi alinir ve analiz edilmek tizere
toprak laboratuvarlarina gonderilir. Saha personeli bu toprak numunelerini
uygun tasima aparatlar1 ile toplar ve {lzerlerine konum ve horizon gibi
tanimlayic1 bilgileri yazar. Saha c¢alismasi sonunda veya giinliilk olarak bu
numuneler uygun saklama kosullarinda toprak laboratuvarina ulastirilir.

Saha personeli tecriibesine de bagl olarak galisma esnasinda alana hakim nokta
veya noktalardan toprak haritasi iiretilecek bolgenin kaba bir haritasin1 gozle
goriilebilen toprak degisim desenleri, tepeler ve sirtlar gibi topografik detaylari
gozlemleyerek ¢izebilir. Saha ¢alismasinin en basinda bu ¢izim yapilabilecegi
gibi sonunda da yapilmas1 miimkiindiir. Bu islem yapilacaksa gézleme dayali bir
calisma oldugu i¢in toprak 6zelliklerinin yiizeydeki sinirlarinin ¢iziminin mutlak

surette tecriibeli personel tarafindan yiiriitiilmesi gereklidir. Sahada iiretilen bu



kaba toprak alan sinirlarim1 ve 6nemli topografik detaylar1 gosterir ¢izimler ve
calisma alanina ait notlar biirodaki toprak harita iiretim siirecine énemli katk1
saglamaktadir.

e Toprak haritas: iiretilecek alana ait sahadan toplanmis veriler, laboratuvardan
gelen numunelere ait analiz sonuglar1 ve bolgeye ait egim, baki, jeoloji gibi
destekleyici diger unsurlarin yardimi ile toprak haritas1 {retilir. Toprak
tiretiminde hangi toprak smiflandirma metodolojisinin, lejant bilgisinin ve
Ol¢egin kullanilacagi projenin niteligine gore belirlenir. Eger saha caligmasi
esnasinda kaba bir toprak haritas1 ¢izilmis ise nihai toprak haritas1 bu ¢izim
lizerinden de iretilebilir. Toprak haritalar1 bilgisayar teknolojilerinin
yayginlasmasindan itibaren cogunlukla bilgisayar destekli tasarim (CAD)
yazilimlari kullanilarak tretilmektedir. Son yillarda Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) igin gelistirilmis yazilimlarda toprak haritalarinin  iiretiminde

kullanilmaya baslamstir.

Toprak haritalama siirecinin basariya ulasabilmesi i¢in ¢aligmanin hangi amag
icin kullanilacaginin iyi belirlenmesi, destekleyici materyallerin eksiksiz temin edilmesi
(1/25000 olgekli topografik haritalar, hava haritalari, el GPS’i. vb. gibi), yeterli
tecriibeye sahip personel ile ¢alisilmasi, uygun bir metodolojinin belirlenmesi gibi pek
¢ok faktor bulunmaktadir.

Saha calismalari, toprak etiit ve haritalama siirecindeki en énemli adimdir. ideal
sartlarda gercgeklestirilen bir saha c¢alismasi sonunda elde edilen toprak verileri ile
yiiksek dogruluklu toprak haritalarinin iiretilmesi miimkiindiir. Fakat bu ideal kosullar
saglamak maalesef ¢ogu zaman miimkiin olamamaktadir. Cok detayli hazirlanmis bir
saha calismasinda bile calisma esnasinda ¢esitli sorunlarla karsilasilabilmektedir.

Tiirkiye’de toprak haritalama calismalarinda karsilasilan sorunlar ¢alismalarin
biit¢esine, zamanina, iklime ve diger kosullara bagli olarak ortaya c¢ikmaktadirlar.
Toprak haritalama c¢alismalari, sektorlere ve kullanilan metotlara gore farklilik
gosterseler de karsilasilan sorunlar genel olarak asagidaki gibi siralanabilir:

e Toprak etiit ve haritalama caligmalar1 yliksek oranda gozleme ve tecriibeye
dayali bir siiregtir. Dolayisiyla sahadan hassasiyeti yiiksek toprak verilerinin
elde edilebilmesi icin arazide gorev yapan saha calisanlarinin profil noktalarini,
cevreyi ve calismaya etki edebilecek diger ¢evresel etkileri dogru bir sekilde

gozlemlemesi ve etiit etmesi gerekmektedir. Genellikle maliyeti diisiirmek adina



toprak harita ve etiit ¢aligmalarinda tecriibesiz personel kullanilmakta ve
sahadan yeterli dogruluga sahip olmayan toprak verileri toplanmaktadir (profil
noktasiin etrafindaki yetisme ortaminin goézlemlenmesi, topragin nemlilik
durumu, kireg¢ tabakasi, kil tabakasi vb.. gibi). Bu konu ile ilgili bir diger sorun
ise tecriibeli fakat az sayida personelin sahada calistirilmasidir. Bu gibi
durumlarda personel tecriibeli bile olsa iizerlerindeki agir is yiikii nedeniyle elde
edilen verilerin kalitesi diisiik olabilmektedir.

Profil ¢ukuru agilan noktalarin koordinat bilgileri toprak etiit karnelerine elle
girildigi ve sahada bir oto-kontrol sistemi bulunmadig1 i¢in biirodaki personel ve
proje Yyoneticileri profil noktalarinin gergek yerleri hakkinda net bir bilgi
edinememektedirler. Bazi projelerde kontrol miihendisleri sahadaki bazi profil
noktalarinin  konumlarin1 kontrol ediyor olsalar da sahadaki tim profil
noktalarinin kontrol edilmesi ¢ogu zaman ¢ok maliyetli ve zaman alan bir islem
oldugu i¢in ¢ogunlukla sondajlama usulii ile yani sahada rastgele segilmis az
sayidaki profil noktalarimi1 kontrol etmektedirler.. Kontrol edilen bu profil
noktalar1 genellikle yol kenarina yakin bdlgeler olmakta dolayisiyla ulagimin
daha zor oldugu bolgelerdeki profil noktalari sahada kontrol edilmeden kabul
edilmektedir.

Arazide toprak etiit karneleri doldurulurken zaman zaman bazi alanlar
unutulmakta veya kaba hatalar yapilmaktadir. Eksikleri gidermek ve diizeltmek
i¢in araziye tekrar ¢ikmak maliyetli oldugundan ve ayrica zaman kaybetmemek
icin eksikler biliroda giderilmeye calisilmaktadir. Yapilan bu islemler toprak
verilerinin dogrulugunu ve giivenilirligini diistirmektedir.

Arazi ¢aligmasi sirasinda fotograf makinesi, el GPS’i, toprak etiit karnesi gibi
kagit ortamindaki bulunan pek ¢ok malzeme ve ekipmanin sahada giivenli bir
sekilde tagmmasi ve giivenliklerinin saglanmasi1 konusunda zaman zaman
sorunlar c¢ikmakta, veri kayiplar1 yasanmakta ve arazi ¢alismasi bu sebeple
kesintiye ugramaktadir.

Arazi caligmalar1 kapsaminda profil noktalarina ve etraflarina ait fotograflarin
cekilmesi Ozellikle biiro personeline toprak haritalama siirecinde yorum yapma
sansin1 verirken proje yoneticisine profil noktalarinin nizami bir sekilde acilip

acilmadigi hakkinda kontrol imkani tamimaktadir. Cogu arazi calismasinda,



acilan profil noktalarina ait fotograf ¢ekilmemekte, ¢ekilenlerde ise genellikle
fotograflar ile profiller yanlis eslestirildigi i¢in karisikliklar ortaya ¢ikmaktadir.

e Arazi calismasi sirasinda toplanan toprak verilerine ek olarak yeni veri ve
bilgilerin toplanmas1 gerektiginde saha ¢alisanlarina ulagsma imkani zor oldugu
i¢cin saha calismalar1 uzayabilmekte, bazen bu yeni verileri sahadan toplamak
igin tekrar araziye ¢ikmak gerekmekte ve dolayisiyla kaynak israfi ortaya
cikmaktadir.

e Toprak harita ve etiit ¢alismalarina ait neredeyse tiim belge ve dokiiman kagit
ortaminda, dosyalarda saklandig1 i¢in envanter kayiplari ortaya ¢ikmakta, ayrica
veriler standart ve dijital ortamda olmadiklari i¢in baska kurum ve kisilerle

paylasimi zor olmaktadir.

Yukarida belirtilmis olan sorunlar {lilkemizde karsilastigimiz sorunlar olarak
anlatilmis olsa da diinyanin farkli cografyalarinda da benzer sorunlar yaganmaktadir.
Ozellikle toprak &rneklerinin yanlis yerlerden alinmasi ve bu toprak &rneklerine ait
yeterince bilgi girisinin sahada yapilmamasi gibi sorunlar projeleri olumsuz yonde
etkilemektedir (Diaz, 2017). Baz1 gelismis iilkeler bu ve buna benzer sorunlari
azaltabilmek icin tarim, gevre, planlama gibi pek ¢ok alanda Cografi Bilgi Sistemlerini,
uzaktan algilama teknolojisini ve web tabanli mobil uygulamalar1  kullanmaya
baslamiglardir (Ronald ve Dugan, 1993; Tomko, 2003; Sood ve ark., 2015; Marti ve
ark., 2012; Eymen, 2019; Yakar ve Dogan, 2018; Khorrami ve ark., 2019).

Ozellikle konumsal verilerin saklanmasi, analiz edilmesi ve sunulmasi
noktasinda Cografi Bilgi Sistemleri her gecen giin daha ¢ok 6ne g¢ikmaktadir. Bu
baglamda Cografi Bilgi Sistemleri 6zellikle planlama amagh uygulamalar basta olmak
lizere tarimsal faaliyetlerde, = ormancilikta, cevre yoOnetiminde, dogal kaynak
envanterlerinin olusturulmasinda ve arazi yonetiminde, yerel yonetimlerde ve savunma
amacli uygulamalardakullanildiklar1 gibi toprak etiit ve haritalama calismalarinda da
kullanilabilmektedir.

Cografi Bilgi Sistemlerinin sézel veriler ile ilgili herhangi bir kisitlamasinin
olmamas1 ve tiim verilere konumsal bilgininde atanabiliyor olmasi nedeni ile 6zellikle
biiyiikk organizasyonlar ve sirketler bilgi sistemlerini Cografi Bilgi Sistemi seklinde
kurmakta veya doniistiirmektedir. iliskisiz gibi goriinen kisiler, mekanlar veya olaylar
Cografi Bilgi Sistemleri yardimiyla daha kolay iliskilendirilebilmektedir (URL 1).

Cografi Bilgi Sistemleri 6zellikle konumsal analiz yetenegi, tematik harita ¢iktilar1 ve



mekansal istatistiki raporlar nedeni ile karar vericiler i¢in 6nemli bir ara¢ haline
gelmiglerdir.

Cografi Bilgi Sistemleri; kullanici (insan), yazilim, donanim, veri (bilgi) ve
metot olmak {izere 5 bilesenden olugsmaktadir (Yomralioglu, 2000). Veri bileseni belki
de elde etmesi en zor bilesendir. Ozellikle cografi verilerin iiretilme siirecleri zorlu
oldugu i¢in bu verilerin dogru ve giivenilir olmasi ilerde yiiriitiilecek cografi analizlerin
sonuglarmi direkt olarak etkileyebilmektedir (URL 2). Yukarida bahsedilen 6zellik ve
yetenekleri nedeni ile Cografi Bilgi Sistemleri, toprak haritalama ¢alismalarinda
verilerin islendigi, analiz edildigi ve sunuma hazir hale getirildigi bir platform olarak

kullanilmaktadir.

Cografi Bilgi Sistemlerinin hem donanimsal hem de yazilimsal bazi
gereksinimleri bulunmaktadir. internet teknolojisinin zaman igerisinde hizla gelismesi
ile web sayfalar1 lizerinden kullanicilara cesitli veriler, konum ve zaman sorunu
olmadan ulastirilabilmeye baslanmustir. Ozellikle kullanicilarin yiiksek donanimlara
ihtiyag¢ duymadan sadece web tarayicilar1 lizerinden veriye ulasabilmeleri ve
etkilesimde bulunabilmeleri nedeni ile Cografi Bilgi Sistemleri yazilim firmalari
uygulamalarini web ortamina tagimistir. Daha ¢ok kisiye diisiik donanim maliyetleri ile
ulasabilmek ve Cografi Bilgi Sistemlerinin kullanim alanlarin1 genisletmek amaciyla
gelistirilmis olan web tabanli Cografi Bilgi Sistemleri ayn1 zamanda Web CBS olarak ta
tanimlanmaktadir (Fu, 2018; Kong ve ark., 2015). Web tabanli Cografi Bilgi Sistemleri
uygulamalarinin ilk versiyonlar1 pek ¢ok kisita sahipken giiniimiizde dinamik haritalarin
gosterimi, izleme-degerlendirme, veri yiikleme, ¢ikti alma, mekansal analizler gibi pek
cok yetenege sahip olmuslardir. Web tabanli Cografi Bilgi Sistemleri gelismis bu
Ozellikleri nedeni ile  genis alanlarda izleme ve degerlendirme uygulamalarinda

kullanilmaktadirlar.

Bilisim teknolojilerindeki gelisimin toplumdaki en biiyiik yansimasi belki de
mobil cihazlar olarak ortaya ¢ikmistir. Basta cep telefonlar1 ve tablet bilgisayarlar
olmak {iizere hemen hemen her giin eklenen yeni Ozellikleri ile mobil cihazlar
giiniimiiziin en biiylik kisisel veri iletisim araglari haline gelmistir. Bununla birlikte
mobil cihazlar ve gelisen internet altyapisi 06zellikle sahadan daha hizli ve dogru bir
sekilde veri toplama ve saha operasyonlarin1 es zamanli olarak yonetme konularinda
proje gelistiricileri ve kullanicilar cezbetmektedir. Cografi Bilgi Sistemleri de sahadan

toplanan bu verilerin hizli ve giivenilir sekilde analiz edilmesine, tematik haritalar ve



sonug raporlar {iretilmesine olanak saglamaktadirlar. CBS ve mobil teknolojilerin
Ozellikle dogal kaynak haritalama c¢alismalarinda kullanilmas1 mali olarak da daha
avantajlidir (Delibas ve ark., 2015).

Mobil cihazlarin yillar icerisinde daha esnek ve gelismis isletim sistemlerine
sahip olmas: farkli amaglar i¢in ¢esitli mobil uygulamalarin dogmasina neden olmustur.
Ayrica bu cihazlara entegre GPS alicilarinin, biitiinlesik kameralarin, yliksek band
internet baglantilarinin ve genis depolama alanlariin eklenmesi ile daha komplike ve
etkilesimli mobil uygulamalar gelistirilmeye baslanmistir. Giinlimiizde mobil cihazlar
sosyal medya, egitim, saglik, eglence gibi alanlarin yan1 sira envanter ve acil durum
uygulamalar1 gibi sahadan veri toplama ve degerlendirme alanlarinda da
kullanilmaktadir. Ozellikle giiglii internet servis altyapilar1 nedeni ile insanlar mobil
cihazlart ile hemen her an cevrim i¢i olarak veriye ve servislere ulasabilmektedirler.
Mobil cihazlarin her gegen giin daha ulasilabilir olmasi ve daha fazla yetenek
kazanmasi nedeniyle bu teknoloji giinliik hayatta maliyeti yiiksek ve fazla zaman alan
islem ve faaliyetlere uyarlanmaya baslanmistir.

Gilinimiizde, Cografi Bilgi Sistemlerinin etkinligi ile mobil teknolojilerin
pratikligi ve esnekligi bir araya getirilmis ve Mobil CBS kavrami ortaya c¢ikmistir
(Fadaei ve Bayazidi, 2019). Mobil CBS kavrami aslinda kisitli yetenege sahip el
bilgisayarlari ile ortaya ¢ikmis olmakla beraber daha gelismis mobil cihazlar sayesinde
uygulama alam genislemis ve yetenekleri artmistir. Ornegin mobil cihazlara biitiinlesik
GPS ozelliginin eklenmesi ile Mobil CBS uygulamalarinin etkinligini katlamigtir
(Tipcevich, 2004). Ayni sekilde Google, Yandex, Bing gibi iicretsiz althk uydu
verilerinin mobil cihazlarda kullanilmaya baglanmasi ile pek ¢ok uygulama ve analiz
daha gorsel hale gelmistir.

Mobil CBS sadece yeryiiziindeki konumsal verileri elde etmek veya onlari
dogrulamak i¢in degil ayn1 zamanda ¢esitli cografi sorgulamalar ve analizler yapmak
i¢inde kullanilmaktadirlar. Internet baglantisi ile verilerin sunucuya veya baska mobil
cihazlara aktarilabilmesi kullanicilarin mobil cihazlar {izerinden ¢esitli veri tabanlari ile
baglant1 kurabilmelerine olanak saglamaktadir. Mobil CBS bir yonii ile de Cografi Bilgi
Sistemlerinin en biiyiik sorunlarindan biri olan veri standardizasyonuna sahadan daha
standart ve kontrollii mekansal veri toplama yetenegi ile bir ¢6ziim getirmektedir.

Yukarida ifade edilen avantajlar nedeniyle Cografi Bilgi Sistemleri ve mobil veri
toplama sistemleri klasik toprak haritalama ¢alismalarinda karsilagilan sorunlarin

c¢oziimiinde Ozellikle arazi envanterinin olusturulmasi, toprak bilgi sisteminin
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kurulmasi, dogal kaynaklarin haritalanmasi, maliyetin ve siirenin azaltilmasi
konularinda her gecen giin daha fazla projede kendine yer bulmaktadir (Weber ve ark.,
2008; Solmaz, 2010; Giardino ve ark., 2010; Lwin ve Murayama, 2011; Xiaolina ve
ark., 2012; Abdelfettah ve Kumar, 2014; Sahu ve ark., 2015; Olyazadeh ve ark., 2017;
Ernst ve ark., 2019)

Glinlimiizde pek ¢ok arazi ve dogal kaynak yonetimi proje ve uygulamasinda
kullanilan bir diger unsur, uzaktan algilama teknolojileridir. Uzaktan algilama teknikleri
ile Uretilmis olan yiiksek ¢ozlniirliikli uydu goriintiileri gibi veriler nispeten diisiikk
maliyetleri ve kapsadiklar1 genis alanlar nedeni ile pek ¢ok proje ve uygulamada tercih
edilmektedirler. Giiniimiizde bazi toprak haritalama ¢alismalarinda da benzer sekilde
uzaktan algilama teknolojisinden de yararlandig1 bilinmektedir. Fakat 6zellikle maliyeti
diisiirmek icin uzaktan algilama teknikleri ile elde edilmis hava fotograflar1 ve yiiksek
cozlinlirliiklii uydu goriintiileri kullanilarak toprak harita {iretim ¢aligmalart yapiliyor
olsa da elde edilen dogruluk, araziye gidilerek topragin belli derinliklerinden numuneler
aliarak iiretilen toprak haritalarina kiyasla daha diisiikk kalmaktadir. Bu anlamda
uzaktan algilama verilerinin ikincil veriler olarak yani var olan toprak verileri ile veya
sahadan elde edilecek toprak verileri ile kullanilmalar1 daha etkili sonuglar vermektedir

(Mulder ve ark., 2011; Forkuor ve ark. 2017; Minasny ve McBratney, 2015).

Giintimiizde ayrica sahadan ¢esitli verileri toplamak amaciyla gesitli yazilimlarla
desteklenen bazi otonom arazi araglari ve robotlar kullanilmaktadir. Bu sistemler
genellikle tizerlerine yerlestirilmis olan GPS alicilar ile konumlarini tayin etmekte ve
yine iizerlerinde bulunan kameralar ile goriintiiler almakta veya bazi sensorler ile yiizey
sicakligi ve nem durumu gibi veriler toplamaktadirlar. Bu cihazlar ile toplanan toprak
nem degeri gibi veriler daha ¢ok tahmin bazli hassasiyeti diislik toprak haritalarinin
tiretilmesi ic¢in kullanilmaktadirlar. Bahsi gecen bu sistemler ayrica ilk satin alim,
bakim, gilincelleme ve operator maliyetleri nedeni ile projelerin toplam biitgelerini
olduk¢a zorlamaktadirlar. Ayrica bu sistemler daha ¢ok tarim arazilerinde zamandan
tasarruf elde etmeye yonelik sistematik veri toplamak igin tasarlandiklarindan dolay1
sadece topografik olarak az egimli ve diize yakin alanlarda verimli sekilde
kullanilabilmektedirler. Tiim bu etkenler gz Oniine alindiginda otonom ara¢ ve
robotlarin glinlimiizde yiiriitiillen toprak harita iiretim caligmalarina katkist kisith

olmaktadir.


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0016706115300276#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0016706115300276#!
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Bu calismada; toprak haritalama ve etiit calismalarinda sahadan toprak
verilerinin dogru ve seffaf bir sekilde toplanmasina yardimei olan, ayrica yoneticilerin
tiim arazi ¢alismalarini izleyebilmelerine ve yonetebilmelerine imkan taniyan Toprak
Veri Sistemi isimli Web tabanli Mobil CBS uygulamasi gelistirilmistir. Bu tez ¢alismasi
kapsaminda gelistirilen Web tabanli mobil uygulamanin temel amaci, toprak haritalama
calismalar1 kapsamindaki saha caligmalarinin planlanmasina ve yonetilmesine destek
olmak, sahadan dogrulugu yliksek toprak verisinin toplanmasini saglamak ve nihai

olarak amaca uygun giivenilir toprak haritalarinin iiretilmesine katki saglamaktir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Sahin (2001), calismasinda Sanhurfa ili Akgakale ilgesi yakinlarinda bulunan 7
adet koye ait toprak haritasin1 sayisallastirmis ve sayisallastirdigi bu haritalara toprak
Ozelliklerinin yani sira miilkiyet bilgilerini de 6znitelik bilgisi olarak girmistir. Calisma
sonunda Ozellikle toprak bazli miilkiyet sorunlarinin ¢éziimiinde CBS’nin mekansal
analiz ve sorgulama yeteneklerinin basarili bir sekilde kullanilabilecegi ortaya
konmustur. Bu ¢alisma 6zellikle Cografi Bilgi Sistemlerinin toprak haritalama ve etiit
calismalarindaki kullanimi ile daha sonraki ¢alismalara 1s1k tutmustur.

Yomralioglu ve Doner (2005) ¢alismalarinda Mobil CBS ve GPS teknolojileri
ile uygulama alani olarak belirledikleri Trabzon ili ile Giimiishane ili kent merkezleri
arasindaki yolda c¢esitli cografi verileri toplamislardir. Calismada CBS yazilimi
(ArcPAD 5.01) yiiklii bir adet el bilgisayart (IPAQ3600) ve el GPS’i (Magellan Spor
Track) kullanilmistir. Calismada GPS ile el bilgisayari senkronize edilmis ve yol
boyunca cografi objeler konum bilgisi ile mobil cihaza kaydedilmistir. Saha ¢alismasi
sonrasinda toplanan veriler manuel olarak bilgisayar ortamindaki CBS yazilimina
aktarilarak c¢esitli analizler yapilmistir. Calisma bugiinkii teknolojik imkéanlarla
kiyaslandiginda biraz kisith gibi goriinse de yapildigi yil itibartyla daha sonra
gelistirilen konum bazli mobil CBS uygulamalarina 1s1k tutmustur.

Tirk ve Hastaoglu (2007), arastirmalarinda Web tabanli Mobil CBS
teknolojisini klasik CBS uygulamalar: ile karsilastirmak i¢in bir Web tabanli Mobil
CBS tasarlamis ve sonuglart degerlendirmek i¢in uydu goriintiilerinden
yararlanmislardir. Sistemi test etmek icin Istanbul’daki orman sinir tecaviizlerini tespit
konusunu se¢mis ve bunun i¢in Cekmekoy ilgesinde belirlenen bir bolgede mobil cihaz
tizerinden sinir konum bilgisi toplamislardir. Gelistirmis olduklar1 sistem {izerinden
sadece noktalarin konum bilgileri girilmis olsa da hiz ve dogruluk acisindan Web
tabanli Mobil CBS uygulamalarin klasik CBS uygulamalarina gore daha avantajh
oldugunu tespit etmislerdir.

Sahin (2007), calismasinda Sanlurfa ili smirlar1 igerisinde bulunan Surug
Ovasina ait detayli toprak haritalarini, iklim, jeoloji, topografya ve bazi sosyo ekonomik
verileri CBS ortamina aktarmis ve arazi degerlendirmesine yonelik bir model
olusturmustur. Caligmada ayrica bolgeye ait uydu goriintiisii temin edilmis (Landsat TM
-2004) ve ekonomik degeri yliksek 4 tarimsal {iriiniin (Antep fisti1, pamuk, bugday,

mercimek) ekildigi bolgeler CBS altliginda tespit edilmistir. Yazar son olarak bu 4 iirlin
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icin modelin isaret etmis oldugu bolgeler ile mevcut ekilmis alanlar1 kargilastirmistir ve
cesitli sonuglara ulagsmistir. Yazar bu c¢alismast ile yoneticilerin ve tarimsal
planlamacilarin ¢esitli senaryolar1 uygulayabilecekleri bir sistem kurmustur.

Beydemir (2008), calismasinda Kahramanmaras ilinin giiney bolgesindeki
yaklasik 15000 ha’lik alana ait toprak haritalarin1 CBS, uzaktan algilama ve jeoloji
haritalart yardimi ile giincellemistir. Calismanin temel amaci ise Topraksu Genel
Miidiirligii tarafindan 1966-1971 yillari arasinda iiretilmis toprak haritalarinin giiniimiiz
ihtiyaclarim1 karsilayamamasi nedeni ile mevcut bu haritalarin yeni teknolojiler ile
giincellenebilme ihtimalini degerlendirmek seklinde belirlenmistir. CBS yazilimi olarak
ArcGIS9.2 ve uzaktan algilama yazilimi olarak ise Erdas 8.5°1 kullanan yazar 15 m ve
daha hassas mekansal ¢oziiniirliige sahip uydu goriintiilerinin mevcut toprak haritalarini
CBS alt yapisi lizerinden giincellemeye ¢alismustir.

Hosseinpour ve ark. (2008) calismalarinda sahadan cografi veri toplanmasi
siirecinde cografi veri altyapilarinin ve web servislerinin etkilerini veri kalitesi
yoniinden incelemislerdir. Yazarlar internet altyapisi, cografi veri tabani gibi unsurlarin
yani sira 0zellikle mobil CBS gibi yeni teknolojiler lizerinden sahadan toplanan cografi
verilerin web servisler ve arayiizler ile kalite kontrol siirecine dahil edilerek veri
kalitesinin artirilabilecegini belirtmislerdir.

Poorazizi ve ark. (2008), elektrik iletim ve dagitim sirketlerinin kullanimi igin
bir Mobil CBS uygulamas1 gelistirmislerdir. Calisma deneysel nitelikte olup tizerinde
GPS alicisi, kamera ve kablosuz internet baglanti 6zelligi olan bir el bilgisayar1 (PDA)
kullanilmistir. Mobil uygulama Windows Mobile isletim sisteminde gelistirilmis olup
uygulama {izerinden girilen veriler internet vasitasi ile ana sunucuya aktarilmaktadir.
Nispeten kisitli imkanlarla gelistirilmis olan bu uygulama Mobil CBS uygulamalar1 i¢in
iyi bir 6rnek teskil etmistir.

Ding (2008), ¢alismasinda daha 6nce yapilmis toprak haritalar1 ve toprak etiit
raporlarini kullanarak CBS destekli KKTC toprak bilgi sistemini kurmustur. Calismada
oncelikle tiim toprak haritalari taranarak CBS (ArcGIS) ortaminda sayisallastiriimigtir.
Daha sonra bu sayisallasmis toprak haritalarina etiit ve analiz raporlarindaki veriler
Oznitelik bilgisi olarak girilmis ve ¢esitli siniflandirmalar ve analizler yapilarak cesitli
sonuglar elde edilmistir. Calisma daha ¢ok bir veri tabani ¢aligmasi niteligi tasisa da
kagit ortamindaki toprak harita ve verilerinin CBS ortaminda analiz edilebilir hale

gelmis olmasi1 dnemlidir.
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Souza ve ark. (2009), Brezilya’daki amazon ormanlarmi izlemek i¢in
ImazonGeo isminde Web tabanli bir CBS sistemi gelistirmislerdir. Gelistirdikleri
sistemin etkinligini ise iki konuda (senaryoda) test etmislerdir. Birinci test konusu
ormansizlagsmis alanlarin ve yanginlarin izlenmesi ve ilgili birimlere iletilmesi, ikinci
test konusu ise korunan alanlarin ve kanunsuz ormancilik faaliyetlerinin izlenmesi
seklinde belirlenmistir. Yazarlar gelistirdikleri sistemi uzaktan algilama ve cografi
veriler ile desteklemis ve ilgili otorite ve kullanicilara web arayiizii iizerinden hizla veri
sunabilmislerdir.

Solmaz (2010), toprak haritalama calismalarinin maliyeti azaltmak icin yaptigi
calismada bolgeye ait topografik haritalar ve uydu gorintiilerinden yararlanmistir.
Solmaz, ¢alismasinda sahadaki toprak verilerini toplamak i¢in Windows Mobile 5.0
yiiklii olan bir cep bilgisayar1 kullanmistir. El bilgisayar1 lizerinde gelistirilmis olan
yazilim sadece bilgi girisi yapmak igin tasarlanmis olup profil koordinatlari el
GPS’inden elde edilmistir. Profil noktalarina ait girilen veriler internet baglantisi
olmadig1 icin cihaz igerisinde saklanmis ve daha sonra bilgisayara manuel olarak
aktarilmistir. Solmaz ¢alismasinin sonug ve Oneriler kisminda bilgisayar teknolojisinin
gelismesi ile entegre cihazlarin bu amag i¢in daha etkili kullanilabilecegini belirtmistir.

Sood ve ark. (2015), CBS ve uzaktan algilama teknolojilerinin hassas tarim
uygulamalarindaki avantajlarindan gesitli 6rnekler ile bahsetmistir. Bu baglamda GPS
ve yiiksek hizli internet baglantisina sahip biitlinlesik sistemlerin CBS ve uzaktan
algilama teknolojilerinin imkan ve yetenekleri ile hassas tarim alanlarinda {iriin
cesitliligi, bitkisel hastalik takibi ve toprak haritalama ¢alismalar1 gibi pek ¢ok alanda
etkili bir sekilde kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Marti ve ark. (2012), sehirlerdeki giiriiltii kirliliginin mobil uygulamalar ile
Ol¢iilebilecegini gdstermek icin Android tabanli bir mobil uygulama gelistirmislerdir.
Daha ¢ok bir oyun seklinde tasarlanmis Android tabanli bu uygulama ile amaclanan,
insanlarin goniillii olarak bulunduklari boélgedeki giirtiltii seviyesini ana sunucuya
gondermeleridir. Marti ve arkadaslart bu uygulamay1 gelecekte daha da gelistirerek
anhik giiriiltii verileri toplamayi, bu verileri iglemeyi ve daha sonra gorsellestirmeyi
hedeflemislerdir.

Xiaolina ve ark. (2012) calismalarinda, Mobil CBS’nin sahadaki avantajlarini
gostermek iizere Toprak Uretkenlik Yonetim Sistemi isminde bir yazilimi Windows
Mobile 6.5 isletim sistemine sahip el bilgisayarlarinda calisacak sekilde

gelistirmiglerdir. Uygulama, belirlenen bir bolgenin toprak tretkenlik verilerini ve
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haritalarin1 el bilgisayarina manuel olarak yiiklemek ve daha sonra kullanicilarin
(¢ifteilerin) hizmetine sunmak seklinde tasarlanmis olup sahadan veri toplama yetenegi
bulunmamaktadir.

Lwin ve Murayama (2011) ¢alismalarinda, cep telefonlarinda ¢alisan, sahadan
veri toplamaya ve web iizerinden sunmaya yonelik bir WEB-CBS gelistirmislerdir
(UM-FieldGIS). Sistem, sahadan toplanan verilerin kisa mesaj servisi tizerinden (SMS)
sunucuya gonderilmesi, sunucuda toplanan verilerin CBS veri setlerine dontistiiriilmesi
ve bir web portal {izerinden kullanicilara sunulmasi seklinde tasarlanmistir. Sistem daha
cok web portal iizerinden kullanicilara destek vermek seklinde gelistirilmis olsa da
sahadan toplanan verilerin mobil cihazlar {izerinden kisitli sekilde de olsa yapilmis
olmasi sonraki ¢aligmalar i¢in 6nemli bir kaynak olmustur.

Abdelfattah ve Kumar (2014) ¢alismalarinda, Birlesik Arap Emirlikleri sinirlar
icerisindeki toprak harita ve raporlarini kullanicilara sunmak iizere CBS tabanli bir Web
Toprak Bilgi Sistemi tasarlamiglardir (UAESIS). Gelistirilmis olan web tabanli
sistemin, yetkili kurum tarafindan elde edilmis toprak verilerini ve tematik haritalar
cesitli CBS yetenekleri ile kullanicilara (yoneticilere, ciftcilere ve diger paydaslara)
sunmak icin gelistirildigi ve diger harita servisleri ile de uyumlu ¢alisabilecegi ifade
edilmistir.

Olyazadeh ve ark. (2017) g¢alismalarinda, Android isletim sistemi {izerinde
calisan, sahadan veri toplama ya yonelik, ¢evrim i¢i ve ¢evrim dis1 ¢alisabilen bir Mobil
CBS uygulamasinin (ROOMA -Rapid Offline Online Mapping Application) ve agik
kaynak kodlu WEB-CBS teknolojilerinin heyelan envanter haritalarinin iiretilmesi
konusundaki etkinliklerini incelemislerdir. ROOMA, heyelan envanter c¢aligmalarinda
uzaktan algilama teknolojilerini tamamlamak i¢in gelistirilmis, althik haritalara ve
entegre GPS yardimi ile sahadan veri toplamaya yonelik gelistirilmis bir Mobil CBS
uygulamasidir. Yazar ve arkadaglar ilgili uygulamay1 Nepal’e ait bir bolgede test etmis
ve sonuclari klasik yontemlerle karsilagtirmiglardir. Mobil CBS uygulamasi ile pek ¢ok
kiiciik ve dnemli detayin sahada elde edilebildigi dolayisiyla sadece uydu goriintiileri
tizerinden yapilan ¢aligmalara kiyasla ¢ok daha hizli ve dogru sonuglar elde edilebildigi
gozlemlenmistir.

Giardino ve ark. (2010), yer bilimi ile ilgili saha ¢alismalarinda araziden veri
toplama siireglerini azaltmada Mobil CBS teknolojilerinin etkinligini aragtirabilmek igin
ArcPAd yazilimmnin bir uzantisi olarak gelistirilmis olan SRG2 adli Mobil CBS

uygulamasim Italya sinirlari icerisinde belirlenmis alanlarda test etmislerdir. Calisma
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sirasinda sahadan jeomorfolojik 6zellikler toplanmis ve biiroda bu toplanan veriler
1s181inda tematik haritalar iretilmistir. Deneysel amagla yapilan bu ¢aligmanin sonunda
Mobil CBS’nin saha haritalama ¢alismalarinda ki etkinligi goriilmiistiir.

Roecker ve ark. (2010) “A Qualitative Comparison of Conventional Soil Survey
and Digital Soil Mapping Approaches” isimli kitaplarinda geleneksel toprak haritalama
yaklagimu ile dijital toprak haritalama yaklasimini niteliksel olarak karsilastirmislardir.
Calismalarinda bu iki metodu toprak smiflandirma, dogruluk ve giivenilirlik gibi
kriterlerle karsilagtirmiglardir. Karsilastirmalar sonucunda iki yonteminde kendine has
bazi avantaj ve dezavantajlarinin oldugunu, fakat dijital toprak haritalama tekniklerinin
ozellikle CBS’ye kolay uyumu, modelleme kolayligi nedeniyle one c¢iktigini
belirtmislerdir.

Aksoy (2011), geleneksel toprak haritalama sistematigine alternatif bir
haritalama metodolojisi gelistirmek igin Antalya Ili Tekirova Beldesi igerisinde
belilermis oldugu yaklasik 58 ha’lik test alaninda CBS, uzaktan algilama ve jeoistatistik
tekniklerinden yararlanmistir. Yazar ¢alisma alanina ait uydu goriintiilerini (Quickbird-
2004, Ikonos -2006), jeoloji haritasini, 1/25000 6lgekli topografik haritalar1 ve ayrica
uygulama alanindan 234 adet profil noktasi agilmak suretiyle elde edilmis toprak profil
verilerini CBS ortamina aktarmis ve jeoistatistiksel yontemlerle (kiriging) bir toprak
deseni elde etmis ve ilgili altlik haritalar1 CBS ortaminda ¢akistirarak bir altlik toprak
haritasi tiretmistir. Bu sekilde tiretilen toprak haritasi klasik yontemlerle tiretilmis toprak
haritas ile karsilastirilmis ve yaklasik %70’lik benzerlik elde edilmistir. Ayrica; CBS,
uzaktan algilama ve jeoistatistik metotlarla iiretilen toprak haritasinin giincellenmesinin
daha kolay oldugunu ve daha detayl1 olacagi sonucuna varilmigtir.

Imamoglu ve ark. (2011) cahigmalarinda, toprak planlama ve izleme
calismalarinda kullanilmak iizere CBS tabanli bir toprak veri tabani olusturmuslardir.
Calismada uygulama alani olarak Istanbul Il smrlar1 dahilindeki Biiyiikcekmece
havzasinin bir boliimii se¢ilmis olup sahadan 42 adet toprak profil numunesi alinmistir.
Sahadan toplanan toprak profil bilgileri, sahaya ait uydu goriintiileri (Ikonos -1m) ve
geemis donemlerde {iretilmis cesitli toprak haritalar1 CBS (ArcGIS) ortamina
aktarilmistir. Yapilan jeoistatistiksel analizler sonucu sahaya ait ph, tuzluluk gibi
topraga ait ¢esitli tematik haritalar liretilmis ve sahanin izlenmesine olanak saglayacak
bir toprak veri tabani olusturulmustur.

Bozan ve ark. (2011), KKTC’nin %90’1n1 temsil eden bir toprak veri tabani

olusturmus ve ¢esitli analizler ile tematik haritalar tiretmislerdir. Calismada, KKTC’nin
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detayli toprak etiit ve haritalama projesinden alinan toprak verileri CBS yazilimina
(ArcGIS) girilerek 27 farkli toprak tipi temel alinarak bir toprak veri tabani
olusturulmustur. Yazarlar ¢alisma sonunda CBS’nin yeteneklerinin toprak gibi dogal
kaynaklarin yonetilmesi noktasinda karar destek sistemlerine olan katkisini
vurgulamiglardir.

Cullu, (2012) calismasinda, Tiirkiye’deki toprak envanter c¢aligmalarinin
giinlimiize kadar olan tarihgesini 6zetlemistir. Yazar 6zellikle pek ¢cok Avrupa iilkesinin
2. Diinya savasi biter bitmez toprak haritalama ve envanter ¢alismalarina basladigini ve
bu konuda olduk¢a mesafe kat ettiklerini fakat tilkemizde hala yeterli toprak haritalama
calismasinin yapilmadigini ornekler ile ifade etmistir. Ayrica, Modern bir toprak
yOnetimi i¢in toprak haritalama c¢alismalarinda CBS, uzaktan algilama ve GPS
teknolojilerinden faydalanilmasi gerektigini ve giincel bir toprak veri tabaninin
kurulmasinin gerekli oldugunu belirtmistir.

Arora ve Ogra (2012) caligmalarinda, insaat caligmalarinda sahadan eszamanli
olarak veri toplayip yoneticilere internet lizerinden aktaran bir Mobil CBS uygulamasi
yaklasimini detayli olarak anlatmistir. Bahsi gecen Mobil CBS uygulamasinin asil
amaci sahada gorev yapan kalite kontrol personelinin insaat sahasindaki reel durumu
konum bilgisi ve fotograflar: ile birlikte es zamanl olarak kalite kontrol boliimiine ve
ilgili yoneticilere CBS altliginda iletmektir. Yazar detaylarini anlattigi sistemin
benzerinin Kuveyt’te bulunan Al-Salem Universitesinin insaatinda basarili bir sekilde
kullanildigint belirtmistir.

Sarioglu (2012), Arazi Degerlendirme Calismalarinda Farkli Yontemlerin
Karsilastirilmasi Pilot Alan Dedeli Mevki, isimli ¢alismasinda CBS ortaminda ti¢ farkl
parametrik model kullanarak (arazi kalite indeksi, storie indeksi ve verimlilik indeksi),
arazilerin toprak kalite durumunu degerlendirmistir. Yazar ¢aligma alani olarak Samsun
ili Bafra ilgesine bagli Dedeli ve Cetinkaya Kdylerini ve yakin cevresini i¢ine alan
yaklasik 1762,4 ha’lik alan1 belirlemis ve bu alanda toprak etiidii ¢alismalar1 yapmis ve
1/25000 o6lgekli sayisal toprak haritalar1 liretmistir. Daha sonra bu sayisal toprak
haritalar1 ve analiz raporlarini kullanarak bir toprak veri tabani olusturmustur. Yazar
daha sonra elinde bulunan toprak analiz degerleri ve farkli parametreler ile CBS
yazilimi tizerinden c¢esitli mekansal analizler yaparak modeller arasinda kiyaslamalar
yapmak suretiyle bazi1 degerlendirmelerde bulunmustur. Caligma sonunda elde edilen
degerlendirmelerden birisi de farkli parametre ve modellerin degerlendirildigi karmasik

bir toprak haritalama ¢alismasiin CBS ortaminda basariyla tamamlanmis olmasidir.
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Ozenli (2015) ¢alismasinda, Ballica Magaras1 Tabiat Parki ve cevresine ait
toprak, biyocesitlilik, topografya ve iklim 6zelliklerini uzaktan algilama ve CBS ile
analiz etmistir. Yazar ¢alisma alanindan 150 adet biyogesitlilik ve toprak 6rnegi almis
ve analiz sonuglarini iklim ve topografya gibi diger veriler ile birlikte CBS ortamina
aktarmigtir. Olusturulan bu CBS altligina (ArcGIS 9.1) uydu goriintiileri de eklenmis
(Landsat8 OLI-2013, WorldView2-2011) ve tim bu degiskenlerin birbirleri ile olan
iliskileri analiz edilerek modellenmistir. Yazar ¢alisma sonunda uygulama alaninin
biyogesitlilik haritasini ve toprak 6zellik haritasini tiretmistir.

Dogan ve Aslan (2013) calismalarinda, Asagi Kelkit havzasinin mevcut
durumunu ortaya koymak ve planlamalarda kullanmak iizere CBS ve uzaktan algilama
teknolojilerini kullanarak bir veri tabani olusturmus ve ¢esitli tematik toprak haritalari
iretmislerdir. Calismada bolgeye ait uydu goriintiileri (LANDSAT-ETM+, 90m), sayisal
yiikseklik modeli ve 239 profil noktasina ait koordinatli toprak verileri (0-20cm
derinliginde) kullanilmig olup CBS ortamina (ArcGIS 9.1) aktarilarak g¢esitli toprak
siniflandirma ve analiz faaliyetleri yliriitilmiistiir.

Omote ve Takata (2014), sahada ¢alisan ve bir sekilde toprak verisini kullanan
kisiler icin toprak yorumlamaya yardimci bir mobil uygulama gelistirmislerdir.
Gelistirdikleri uygulama internet {izerinden farkli sunuculardaki toprak harita ve verileri
mobil cihaza indirerek igerisindeki harita goriintiileyici ve sorgulama araglari yardimi
ile kullanicinin sahada ihtiyaci olan toprak verilerine ulagmasini saglamaktadir. Android
ve 10S iizerinde caligsabilen uygulama ayrica mobil cihazin GPS alicisin1 kullanarak
gorlintiiledigi haritada nerede oldugunu anlik gorebilmekte ve internet baglantisinin
olmadig1 yerlerde ¢alismak iizere bu harita ve verilerin bir kismin1 mobil cihaza
indirerek ¢evrim dis1 (offline) ¢alisabilmektedir.

Freire ve Painho (2014) c¢alismalarinda, Mozambik Hiikiimeti’nin
Mozambik’teki spor saha ve tesisleri yonetmek icin gelistirmis oldugu mekansal veri
toplamaya yonelik Web tabanli bir Mobil CBS uygulamasini detaylari ile anlatmiglardir.
Sistem Android isletim isteminde gelistirilmis bir mobil uygulama, ana sunucu ve Web
platformundan olusmakta olup tamamen ac¢ik kaynak kodlu yazilimlar ile
gelistirilmigtir. Temel calisma prensibi mobil cihazlar yardimi ile sahadan veri
toplanmast ve bu verilerin internet ilizerinden ana sunucuya aktarilmasi ve web
platformu {izerinden ¢esitli CBS analizlerinin yapilmas: ve harita ekrani iizerinden
verilerin sunulmasi seklindedir. Yazarlar sistemin gelistirilme amacinin spor tesislerinin

ve ilgili alanlara ait verilerin mobil cihazlar yardimi ile toplanmasi ve WEB CBS
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tizerinden sunulmasi oldugunu belirtmis olup biitiinlesik GPS’i, fotograf ¢ekimi ve
cevrim dis1 calisma gibi Ozellikleri kullanarak c¢alisma alaninin genisletilebilecegini
eklemislerdir.

Ahmad ve ark. (2014) c¢alismalarinda, Pakistan devletinin tarimsal {iriinleri
izlemek ve mahsulii tahmin etmek i¢in gelistirmis oldugu uzaktan algilama ve CBS
sistemini detaylari ile anlatmislardir. Sistem, CBS veri tabani iizerinde gelistirilmis olup
temelde uzaktan algilama goriintiilerini (Spot VGT) kullanmaktadir. Sistemde yapilan
analiz ve smiflandirmalarin dogrulamasini1 yapmak i¢in sahadan numuneler alinmakta
ve bu vyersel verilerde yine sisteme aktarilarak g¢esitli rapor ve tematik haritalar
tiretilmektedir.

Ye ve ark. (2014), ekilebilir arazilerin kalitesine yonelik verilerin sahadan
toplanip izlenmesine olanak taniyan bir izleme sistemi ve bir Mobil CBS uygulamasi
gelistirmislerdir. Gelistirilmis olan mobil uygulama (ALQIDCS) harita tabanli olup hem
kullanicilarin  sahada iken wveri girisi yolu ile ana sunucuya (ALCMIMS) veri
gondermesine hem de bazi verileri ana sunucudan ¢ekip kullaniciya sunabilecek bir
yapida gelistirilmistir (¢ift yonlii veri trafigi). Yazarlar sistemin test alanlarinda verimli
bir sekilde calistigimi belirtmis olup gelistirdikleri bu Mobil CBS uygulamasinin
ozellikle CBS tabanli izleme sistemlerinde uzaktan algilama verilerinden dogan
eksiklikleri gidermek adina etkili bir ¢dziim olabilecegini ifade etmislerdir.

Sahu ve ark. (2015), toprak olgiim ve degerlendirme g¢alismalarinda yiiksek
¢Oziinlirliklii uydu goriintiilerinin, GPS ve CBS teknolojilerinin  kullanimini
degerlendirmislerdir. Calismalarinda her bir sistemi ayr1 ayr1 degerlendirmis ve toprak
siniflandirma  ve  haritalama c¢alismalarina olan  etkilerini  incelemislerdir.
Arastirmalarinin sonunda ise GPS verisinin konumlandirma sorununa 6nemli bir ¢6ziim
getirdigini, uydu goriintiilerinin daha ¢ok saha c¢alismasi sonrasindaki boliimde etkili bir
sekilde kullanilabilecegini ve CBS’nin de tim bu veri toplama, analiz ve sunum
adimlarinda proje sorumlularina 6nemli 6lgiide katki sagladigini belirtmislerdir. Ayrica,
teknolojinin ilerlemesi ile bu ve benzeri teknolojilerin toprak 6l¢iim ve degerlendirme
calismalarinda daha etkili bir sekilde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Soomro (2015) c¢alismasinda, CBS uygulamalarindan ve c¢esitli tarimsal
teknolojilerden detaylar1 ile bahsetmis ve bu iki teknolojinin bir birlesimi olarak Cografi
Tarimmsal Bilgi Sistemi (GAIS) kavramini agiklamistir. Yazarin tarimsal faaliyetlerin
gelecegi olarak nitelendirdigi sistem, temelde CBS’nin veri saklama, yorumlama ve

sunma yetenekleri iizerine diger tarimsal sistem ve verilerin entegre edilmesiyle
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olugmustur. Yazar tasarladig sistemin gelistirilebilir yapida oldugunu ve bu baglamda
sistemin akilli telefonlarda ve web tarayicilarinda ¢alisabilecegini belirtmistir.

Kangas ve ark. (2015), orman yOnetimine destek olmak amaci ile sahadan veri
girisine ve sorgulama yapmaya imkan sunan bir cep telefonu uygulamasi
gelistirmislerdir. Android ve IOS isletim sistemlerinde c¢alisabilen ve dort dil
destekleyen (ingilizce, Rusca, Fince, Isvegce) bu uygulama (Tienoo) kullanicilara
bulunduklar1 yer ile ilgili ¢esitli bilgiler sunarken (gezinti rotalari, tarihgesi vb.) aym
zamanda kullanicilarin bulunduklar1 yer ile ilgili diisiincelerini anket benzeri bir soru
seti ile toplayabilmektedir. Uygulamada kullanilan cihaz GPS bilgisi kullanildigi igin
tim veri girisleri konum bilgisi ile ana sunucuya iletilmekte ve merkezdeki CBS
yazilimlar1 ile sonuglar degerlendirilmektedir. Yazarlar uygulamay: Finlandiya’nin
dogusundaki Ruunaa milli parkinda denemis ve olumlu sonuglar elde etmislerdir.

Kiratoglu (2016) ¢alismasinda, tarim faaliyetlerinde kullanilamayan ve ancak
iyilestirme calismalari sonunda tarimsal {iretime kazandirilabilen taghik ve kayalik
alanlarmn  CBS ve wuzaktan algilama teknikleri ile potansiyel arazi kullanim
kabiliyetlerini hesaplamistir. Yazar uygulama g¢alismasini Siverek-Viransehir platosu
tizerindeki yaklasik 15126 ha’lik alanda yiiriitmiis olup ¢alismasinda temelde 1/5000
Olcekli toprak indeks haritalarini, bolgeye ait 2006 yilina ait uydu goriintiisiinii (Ikonos,
1x1 m) ve bolgeye ait gesitli topografik haritalar1 kullanmigtir. Yazilim olarak ArcGIS
ve Erdas kullanilmis olup 4 farkli alanda da toprak profil noktalar1 acilmistir. Yazar
calisma sonucunda arazi kullanim kabiliyeti haritasindaki 4. ve 6. Sinif arazilerin
tyilestirilmesi sonrasinda 2 ve 4. Sinif arazilere doniisebilecegi sonucunu elde etmistir.
Bu calisma 6zellikle tarimsal planlama ve tarimsal modelleme faaliyetlerinde CBS ve
uzaktan algilama verilerinin etkinligini ortaya koymustur.

Nunes ve ark (2016), ciftcilerin tarimsal ihtiyaglarima cevap vermek,
ekosistemin siirdiiriilebilirligi {izerinde calisan uzmanlara destek vermek amaciyla
Portekiz ve Ispanya smirlarinin yakiminda bulunan Caia ve Guadiana nehirlerinin
birlestigi bolgede CBS ortaminda bir toprak haritasi iiretmislerdir. Calismada oncelikle
bolgeye ait jeoloji, iklim, eski toprak haritalar1 gibi veri setleri elde edilmis ve CBS
ortamina aktarilmistir. Eldeki verilerle bir 6n toprak haritas: iiretilmis ve dogrulamak
icin sahaya ¢ikilmis ve 26 adet toprak numunesi alinmistir. Toprak profil verilerinin de
veri tabanina eklenmesi ile dogrulugu yiiksek toprak gruplari belirlenmis ve toprak

haritasi tiretilmistir.
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Kumar ve Babu (2016) calismalarinda, Hindistan’in Zeharabad bdlgesindeki
seker kamisi tarlalarinin iiriin durumunu izlemek ve karar vericilere destek olmak amact
ile uzaktan algilama verilerini kullanarak bir Web tabanli CBS uygulamasi
gelistirmiglerdir. Calismadaki temel hedef genis arazilerdeki lriin gelisimini ve
planlamasin1 uzaktan algilama goriintiilerini kullanarak Web tabanli bir CBS
uygulamasi tizerinden ilgililere sunmak olarak belirlenmistir. Yazarlar kurduklari
sisteme yoneticiler ve diger kullanicilar seklinde iki ayr1 yetki seviyesine sahip
kullanicilar tanimlamis olup Web arayiizii iizerinden bu yetki durumuna gore bilgi
servisi yapmiglardir.

Thakur ve ark. (2017), uzaktan algilama, GPS ve CBS teknolojilerinin yeralti su
modelleme c¢alismalarindaki etkisini gozlemlemek icin bir calisma yapmuislardir.
Belirledikleri bir bolgede birden fazla uzaktan algilama iirtiniinii GPS ve CBS yardimi
ile test etmis ve gesitli sonuglar elde etmislerdir. Yazarlar genel olarak GPS ve CBS
entegrasyonunun modelleme ve dogal kaynak yonetiminde oldukga etkili oldugunu,
uzaktan algilama iirlinlerinin ise hassasiyet ve maliyet gibi faktorlerden dolay
etkinliklerinin projeden projeye farklilik gosterdiklerini belirtmislerdir. Yeralt1 su
modellemesi caligmalarinda da toprak haritalama c¢alismalarinda oldugu gibi belli
jeoistatistiksel metotlar kullanildig: i¢in bu ¢alismanin sonuglar1 bu tez ¢alismasina da
151k tutmustur.

Kilig ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢alismada, Tokat iline bagli Resadiye ilgesinin
kuzey batisinda yer alan Zinav Go6lii havzasinin arazi kullanim haritasini iiretmek i¢in
CBS ve uzaktan algilama verilerinden yararlanarak bir veri tabani olusturmuslardir.
Bahsi gecen veri tabanini olusturmak icin bolgeye ait uydu goriintiisiinii (Landsat 7
TM), calisma bolgesinde agilmis 70 adet toprak profiline ait verileri ve topografik
verileri elde etmek icin 25m ¢Ozlnirliikli sayisal ylikseklik modeli CBS
yazilimina(ArcGIS) girilerek mekéansal veri tabani olusturulmustur. Yazarlar
olusturduklar1 bu veri tabaninin tarimsal planlamalarda, giibreleme ve bitkisel iiretim
tekniklerinin gelistirilmesinde ve arazinin kullaniminin yillar igerisinde izlenmesinde
kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Sancan ve Karaca (2017), bagciligin olduk¢a yogun olarak yapildigi Van iline
bagli Ercis ilgesi Bayramli kdylinde bulunan yaklasik 40.000 ha’lik bag alanlarinda bazi
toprak oOzelliklerini belirleyip CBS yardimi ile haritalamiglardir. Bolgenin toprak
haritasini olugturabilmek igin 40 adet toprak profil noktasi acilmis,e elde edilen veriler

CBS yazilimina (ArcGIS) aktarilmis ve IDW enterpolasyon yontemi yardimu ile toprak
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haritas1 iiretilmistir. Uretilen toprak haritas1 ph, kil, silt gibi 6zellikler agisindan
incelenmis ve uygulama alanimin toprak yapisinin bagcilik i¢in uygun oldugu
gorilmistiir.

Papadopoulos ve ark. (2017) c¢alismalarinda, 6zellikle genis ve pargali yapida
bulunan c¢iftliklerin toprak karakteristiklerini ve sulama kapasitesini belirlemek ve
ileriye doniik izleme yapabilmek i¢in bir CBS veri tabani kurmug ve bu veri tabanina
bagli bir mobil uygulama gelistirmislerdir. Yazarlar uygulama alan1 olarak
Yunanistan’in Attica bolgesinde bulunan 8 ha’lik bir ¢iftlik alanin1 se¢gmis ve araziden
toprak ve sulama kapasitesi ile ilgili verileri toplayip CBS ortamina aktararak bir
cografi veri tabani olugturmuslardir. Calismada daha kullanicilarin toprak 6zellikleri
basta olmak iizere ciftlige dair diger parametrelere ulasabilmeleri i¢in bu veri tabanina
bagli bir Mobil CBS uygulamasi gelistirmislerdir.

Islam ve ark. (2017) calismalarinda, Banglades’in toprak ozelliklerini yansitan
ve arazi planlamalarinda kullanilabilecek CBS destekli bir toprak veri tabam
gelistirmislerdir. Calisma alanina ait cesitli toprak verileri CBS (QGIS) althiginda bir
araya getirilmis, toprak karakteristikleri bolgelere gore tanimlanmis ve cesitli tematik
haritalar iiretilmistir.

Stiglitz ve ark. (2017), toprak tiirlerini akilli telefonlar tizerinden hizli bir sekilde
siniflandirmak i¢in bir GPS destekli mobil uygulama gelistirmislerdir. Android igletim
sisteminde gelistirdikleri uygulama, harici gelismis bir kameranin (nix) c¢ektigi
gorlntiileri bluetooth vasitasi ile yorumlayabildigi gibi akilli telefonun kendi kamerasini
da dogrudan kullanabilmektedir. Gelistirilen uygulama; yiizey fotografinin ¢ekilmesi,
akilli telefondaki GPS alicis1 yardimi ile bu fotograflarin koordinatlandirilmasi ve
sonrasinda bu fotograflarin her bir piksel degerini renk skalasina gore isleyerek toprak
siiflandirmast yapmasi seklinde bir ¢alisma prensibine sahiptir. Mobil uygulama ayrica
bulut teknolojisi ile desteklenen bir CBS veri tabanina bagli olup ayni uygulamaya
sahip diger mobil cihazlara da siniflandirilmis bu toprak verilerini sunabilmektedir.

Corwin ve Scudiero (2016) ¢alismalarinda, bazi toprak karakteristiklerinin (ph,
tuzluluk, organik madde, nem vb.) topragm iletkenlik degerleri ile daha diisiik maliyetle
hesaplanabilecegini anlatmislardir. Caligmada detaylar1 ile anlatilan islem kisaca,
sahadan topragin iletkenligini 6l¢gmek i¢in toprak numunelerinin konum bilgileri ile
alinmasi, analiz edilmesi ve CBS ortaminda bir toprak veri tabaninin kurulmasi seklinde

ifade edilmistir. Yazarlar olusturulmus bu toprak veri tabaninda topragin iletkenligi ile
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diger  Ozellikleri arasindaki  korelasyonlarin  bulunup  gorsellestirebilecegini
eklemislerdir.

Sushanth ve ark. (2019) ¢alismalarinda, sulama planlamasi ve toprak yonetimine
destek olmak amaci ile uygulama alani olarak sectikleri Pakistanin’in Pencap eyaleti
siirlart igerisine bulunan Shivalik Foot tepelerindeki Patiala-ki-rao su havzasina
yonelik CBS tabanli bir toprak haritasi iiretmislerdir. Alan1 temsil eden 50 adet toprak
profil verisini CBS ortamina aktaran yazarlar daha sonra IDW enterpolasyon metodunu
kullanarak ve partikiil incelemesi yaparak bir toprak yoOnetim althigi ve haritasi
tiretmiglerdir.

Shayakmetov ve ark. (2019) ¢alismalarinda, tarimsal durumu gozlemlemek ve
zamansal analiz yapabilmek i¢in Bati Sibirya’nin tarima uygun alanlarini segmisler ve
uzaktan algilama verileri ile desteklenmis CBS ortaminda bir toprak veri tabam
olusturmuslardir. Calismada uygulama alani i¢in ¢esitli zamanlara ait uydu goriintiileri
(Landsat 8-30m) ilgili yazilimda islenerek (Envi 5.0) CBS ortamina aktarilmistir
(QGIS). Ayrica onceki yillara ait sayisal olmayan toprak haritalar1 da sayisallagtirilarak
veri tabanina eklenmistir. Yazarlar zamansal degisimleri ve toprak Ozelliklerini
inceleyerek tarimsal bazi ¢ikarimlarda bulunmuslar ve calismanin sonu¢ boliimiinde
CBS teknolojilerinin 6zellikle mekansal analiz yetenekleri nedeniyle toprak haritalama
calismalarinda maliyet etkin ¢éziimler olduklarini belirtmislerdir.

Abuzaid ve ark. (2019), Misir sinirlart igerisinde Nil deltasinin kuzeyinde yer
alan Dakahliya bolgesinin toprak kalitesini 4 indis ile (kimyasal ozellikler, fiziksel
ozellikler, verimlilik, cevresel etki) inceleyebilmek icin CBS tabanli bir model
gelistirmislerdir. Arastirmalarinda sahada 21 adet toprak profili agmislar ve bu
numunelerin degerlerini CBS ortamina aktararak bir veri tabami olusturmuslardir
(ArcGIS 10.2.2). Bolgeye ait uydu goriintiilerini (Landsat 8-28.8m) temin edip ilgili
gorlintii isleme yaziliminda (Envi 5.1) degerlendirdikten sonra toprak veri tabanina
aktarmiglardir. Calismada CBS ortamindaki ¢esitli analiz ve modellemeler yardimi ile
bu dort indise bagli olarak ¢esitli toprak kalite haritalar1 iiretmislerdir.

Campbell (2018) doktora tez c¢alismasinda, Biiyiik Britanya’nin (Ingiltere,
Iskogya, Galler) mevcut toprak veri kalitesini yiikseltmek igin mevcut toprak harita ve
veri tabanlarini incelemis, kullanicilarin istedigi iyilestirmeleri tespit etmis ve bu
dogrultuda Biiyiik Britanya adasina ait harmonize edilmis bir sayisal toprak veri tabani

olusturmustur. Yazar elde ettigi veri ve kullanict talepleri dogrultusunda iki adet
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modelleme belirlemis ve bunlart iki adet pilot sahada test etmistir. Tiim bu analiz ve
modellemeler CBS altliginda yapilmistir.

Karaca ve ark. (2019) calismalarinda, Van lline ait bazi arazilerin toprak
Ozelliklerini tespit etmek amaci ile CBS ortaminda bir veri tabani olusturulmuslardir.
Caligmada bu amag icin 1/25000 6lgekli topografik haritalar topografik katmanlarin
tiretilmesi i¢in kullanilmis olup miilga K&y Hizmetleri Genel Midiirliglintin iiretmis
oldugu bazi toprak haritalar1 da sayisal ortama aktarilarak CBS (ArcGIS 10.3) ortamina
eklenmistir. Calismada toprak haritalar1 ile topografik veriler CBS ortaminda
degerlendirilmis olup, tarima elverigli alanlar belirlenmistir.

Liu ve Cheng (2020) ¢alismalarinda, CBS teknolojilerinin arazi yonetimi, kirsal
alan planlamasi, trafik yoOnetimi ve c¢evre yoOnetimi alanlarindaki etkinligini
aragtirmiglardir. CBS’nin veri degerlendirme ve mekansal analiz yeteneginin bu
alanlardaki uygulamalarda olduk¢a yiiksek performans sergiledigini ve CBS
uygulamalarinin  diger teknoloji ve yaratict fikirler ile daha fazla alanda

kullanilabilecegini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Alaninin Tanitilmasi

Uygulama alani olarak, tez ¢aligmasi kapsaminda toprak haritalama siirecine
destek olmak amaci ile gelistirilmis olan Toprak Veri Sistemi isimli web tabanlt mobil
sistemin sahadaki performansini ve toprak haritalama c¢alismalarima olan etkisini
Olcebilmek icin Ankara ili smirlar1 igerisindeki iki farkli proje sahasi segilmistir.
Uygulama ¢alismasiin yiriitiildiigii alanlar, Orman Genel Miidiirliigii tarafindan 2016
yilinda tamamlanmig olan Ankara ili, Pursaklar il¢esi, Abadan mahallesi sinirlarinda
bulunan Abadan Erozyon Kontrol Proje sahasi ve 2017 yilinda tamamlanmis olan
Ankara ili, Akyurt ilgesi, Kalaba mahallesi siirlar1 igerisinde bulunan Kalaba
Rehabilitasyon Uygulama proje sahasidir (Sekil 3.1). Bu iki proje sahasinin segilme
nedenleri; Ankara il merkezinden sahalara kolay ulasim imkaninin olmasi, sistemi farkli
karakteristik 6zelliklere sahip iki farkli alanda test ederek sonuglar1 gézlemleme olanagi
ve Orman Genel Midirliigii’nlin izni ile bu projelere ait verilere erisim imkaninin

olmasidir.
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Sekil 3.1. Uygulama alanlarinin idari simirlar ile gésterimi

Uygulama ¢alismasmin yapildig: ilk alan Ankara ili, Pursaklar Ilgesi, Abadan
Mabhallesi sinirlart i¢inde yer alan Abadan Erozyon Kontrol Proje sahasidir (Sekil 3.2,
Sekil 3.3). Abadan Erozyon Kontrol Projesi, Orman Genel Miidiirliigii tarafindan 2016

yilinda toprak isleme, aga¢landirma gibi toprak muhafaza faaliyetlerinin uygulandig: bir
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alandir. Proje sahasinin kose koordinatlar1 (WGS 84) 32.8300 — 40.1100, 36.8020 —
40.1100, 36.8620-40.0900, 32.8300-40.0900 olup proje sahasinin alani 355.86 ha’dir.
Abadan mahallesine 700 m uzaklikta olan proje sahasi oldukca engebeli bir topografik
yapiya sahiptir. Sahanin en yiiksek noktast 1350 m, en al¢ak noktasi ise 1100 m olarak
Olciilmiistir. Abadan Erozyon Kontrol Projesi kapsaminda toprak harita ve etiit

calismalari i¢in klasik yontemler ile toplam 38 adet toprak profil noktasi incelenmistir.

Sekil 3.2.Abadan Proje sahasi uydu goriintiisii

Sekil 3.3. Abadan Proje sahasi genel goriiniimii
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ikinci uygulama sahasi ise Ankara ili, Akyurt Ilgesi, Kalaba mahallesi hudutlar:
icinde yer alan Kalaba Rehabilitasyon ve Uygulama proje sahasidir (Sekil 3.4, Sekil
3.5). Proje, Orman Genel Miudiirliigii tarafindan 2017 yilinda sahadaki mevcut bitki
tirlerinin korunmasi, agaglandirma ve erozyon kontrol tedbirlerinin alinmasi gibi
faaliyetlerin uygulandig1 bir projedir. Proje sahasinin kdse koordinatlar1 (WGS 84)
33.1050-41.1690, 33.1350-41.1690, 33.1350-40.1500, 33.1050-40.1500 olup proje
sahasinin alan1 270.80 ha’dir. Abadan Erozyon Proje sahasina gore nispeten diizliik
alanlarin daha fazla oldugu proje sahasi Kalaba mahallesine yaklasik 2,5 km
uzakliktadir. Kalaba Rehabilitasyon ve Uygulama projesi kapsaminda toprak harita ve
etlit caligmalari i¢in 27 adet profil noktasi belirlenmis olup bu noktalarin 19 adeti agilip

incelenebilmistir.

N y
aliguniar

Seil 3.4. Kalaba Proje sahas1 uydu goriintiisii

/‘4; 2

Sekil 3.5. Kalaba oj e sahasi genel goriintiisii
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Uygulama c¢alismasi 6ncesi Orman Genel Miidiirliigii’'niin ilgili birimlerinden
uygulama ¢alismasinin yapilacagi proje sahalarina ait toprak etiit karneleri, haritalar ve
ilgili veriler temin edilmistir. Daha sonra bu projelerde ¢alismis biiro ve saha personeli
ile goriismeler yapilarak Ozellikle toprak haritalama ¢alismalar1 kapsaminda yaptiklari
hazirliklar ve karsilastiklar: sorunlar gibi saha ¢aligmast ile ilgili detaylar kendilerinden

temin edilmistir.

3.2. Yontem

Bu tez ¢alismasinda, toprak haritalama ¢aligmalarinin maliyetlerini diisiirmek ve
sahadan daha dogru ve giivenilir toprak verilerinin toplanmasina yardimer olacak,
giincel teknolojilerle gelistirilmis bir Web tabanli Mobil CBS yazilimimin gelistirilmesi
hedeflenmistir. Bu hedefe ulagabilmek ve ayrica ulusal toprak veri tabani mimarisini
olusturabilmek icin toprak etiit ve haritalama calismalarinin yogun olarak yapildig:
basta Orman Genel Miidiirliigii ve Tarim ve Orman Bakanlig1 olmak iizere ilgili kurum
ve kuruluslara ayrica 6zel sektor temsilcilerine ziyaretler gerceklestirilmis ve toprak
haritalama c¢alismalar1 ve karsilasilan sorunlar hakkinda bir anket ¢alismasi yapilmistir.

Gelistirilmesi planlanan Web tabanli mobil uygulamanin tasarimina yon vermek
amaci ile toprak haritalama c¢aligmalar1 yapan ve toprak harita ve verilerini projelerinde
kullanan kamu, 6zel sektdr, lniversite ve arastirma enstitilleri gibi farkli sektor
temsilcilerinin mobil teknolojilerle ilgili aligkanliklarin1 ve beklentilerini, gelistirilecek
olan bir mobil CBS uygulamasinin toprak haritalama ¢aligmalar1 kapsaminda yiiriitiilen
arazi calismalarma olabilecek olas1 katkilar1 hakkindaki diisiincelerini ve CBS
ortamindaki ulusal bir toprak veri tabani hakkindaki disiincelerini 6grenebilmek
amactyla 15 sorudan olusan bir anket formu olusturulmustur (Ek 1).

Anket ¢alismasi, toprak haritalama ¢alismalari ile dogrudan veya dolayli olarak
iliskili 100 kisi ile yapilmis olup elde edilen sonuglar analiz edilerek Web tabanli mobil
uygulamanin gelistirilmesi ve wulusal toprak veri taban1i mimarisinin tasarimi
asamalarinda degerlendirilmistir.

Sahadan toprak wverilerini toplayacak yazilimin bazi o6zellikleri su sekilde
tasarlanmistir;

Mobil cihaz ozellikleri:

e Uygulama Android isletim sistemi lizerinde gelistirilecegi i¢in uygulamanin

calistirilacagi mobil cihazlarin Android isletim sistemini desteklemesi
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gerekmektedir. Piyasada hemen her biitceye uygun bir Android cihaz
bulunmasina karsi, uygulamanin aksamadan calisabilmesi i¢in islemci hizi
yiiksek, sarj siliresi nispeten uzun mobil cihazlar uygulama gelistirme
sirasinda kullanilacaktir.

e Sistemin kullanilacagi mobil cihazda mutlak suretle biitiinlesik GPS alicisi
bulunmasi ve sayet cihazda GPS 6zelligi yoksa ya da ¢alisir konumda degilse
uygulamanin ¢aligmamast veya kullanictya uyart vermesi planlanmaktadir.
Mobil cihazlardaki biitiinlesik GPS 6zelligi olduk¢a 6nemli olup gelistirilecek
mobil uygulamanin saha g¢aligmalar1 esnasinda her profil noktasinin yerinin
koordinatlarinin  otomatik olarak alinmast ve kullanici tarafindan
degistirmeye imkan tanimayacak sekilde saklanmasi degerlendirilmektedir.

e Sistemin kullanilacagi mobil cihazin WIFI ve 3G/4,5G internet baglanti
Ozelligine sahip olmasi ve bu 0Ozelligi sayesinde sahadan toplanan toprak
verilerini internet lizerinden ana sunucuya gondermesi planlanmaktadir.
Ozellikle arazide internet baglantisnin bulunmamasi veya kalitesiz sinyal
nedeni ile mobil cihazlarin sarj seviyelerini diisiirmemek adina kullanicinin
isterse ¢cevrim dis1 olarak calisabilmesi ve daha sonra toplu olarak topladigi
toprak verilerini ana sunucuya gonderebilmesi segeneginin uygulamaya
kazandirilmasi planlanmaigtir.

e Sistemin kullanilacagi mobil cihazda mutlak suretle biitiinlesik kameranin
bulunmasi ve bu sayede arazideki profil noktalarmin proje yoneticisinin

belirledigi miktarda fotografinin ¢ekilmesine imkan tanimasi gerekmektedir.

Yazilimsal ozellikler:

e Bu tez calismasinda kurulacak sistemin Android mobil isletim sistemi
lizerinde yazilmasi planlanmistir. Bunun nedeni Android isletim sisteminin
esnek bir yapiya sahip olmasi ve Android isletim sistemi ile ¢aligsabilen akilli
telefon ve tablet bilgisayar gibi mobil cihazlara piyasada daha kolay ve
ekonomik olarak ulagilabiliyor olmasidir. Yazilimin Android isletim
sisteminde yazilmasinin bir diger nedeni ise uygulama kurulumunun ve
giincellenmesinin daha kolay oldugu Google Playstore platformunun
varligidir.

e Mobil kullanicilarin belirlenmesi, yetkilendirme, kisitlar, sahada toplanilmasi

istenen toprak verilerini toplamaya yonelik sorun formlarinin olusturulmasi



30

gibi bazi islemlerin yapilabilecegi bir web arayiiziiniin hazirlanmasi ve
sahadan toplanan verilerinde bu arayiiz sayesinde goriintiilenmesi
hedeflenmistir.

¢ Gelistirilecek mobil uygulamanin 1/25000 6lgekli topografik haritalar, jeoloji
haritalar1, kadastro haritalar1 gibi altlik haritalar1 desteklemesi ve arazi
calismasi1 esnasinda katman yapisi ile gosterilmesi hedeflenmistir.

e Gelistirilecek mobil uygulamanin alan, mesafe ve koordinat sorgulart gibi
temel CBS analizlerine sahip olmas1 hedeflenmistir.

e Ogzellikle tecriibesi az personelin de uygulamayi kullanarak toprak verisi
toplayabilmesi amaci ile profil ¢ukurlarini agtiktan sonra toprak verilerinin
sisteme girisi esnasinda kullanilmak {izere yardimei bazi resim ve tablolarin
ilgili alan doldurulurken otomatik olarak ¢ikmast ve kullaniciyi

yonlendirmesi hedeflenmistir (toprak renkleri gibi).

Belirlenen veri tabani kolon yapisi, mobil cihazlarin yetenekleri ve isletim
sisteminin imkanlar1 dahilinde ‘Toprak Veri Sistemi’ adinda Android isletim sistemi
tizerinde gelistirilmis bir mobil uygulama ve bu uygulama ile entegre olarak calisan
Web arayiiziinden olusan Web Tabanli Mobil CBS tasarimi gerceklestirilmistir. Mobil
uygulama daha ¢ok araziden toplanan verinin kalitesine odaklanilarak gelistirilmis iken,
Web arayiizii daha ¢ok yonetici paneli ve geoportal seklinde tasarlanmistir.

Toprak Veri Sisteminin gelistirme siirecinde, ticretsiz olmalar1 ve ileride lisans
sorunlar1 yasamamak i¢in miimkiin oldugunca acik kaynak kodlu (open source)
yazilimlar kullanilmistir. Web arayiizii cografi veriler icerdigi i¢in yine PostgreSQL ve
PostGis veritabanlart tercih edilmistir. Web arayiiziideki cografi verilerin
gorsellestirilebilmesi ve bu veriler {izerinde c¢esitli islemlerin yapilabilmesi amaci ile
OpenLayers JavaScript kiitiiphanesi kullanilmistir. Bu asamada alternatif olarak LeafLet
kiitiiphanesi de kullanilmis fakat etkinligi daha yiiksek oldugu goriilen OpenLayers’ta
karar kilinmistir.

Sistemin arayiizii ExtJS kiitliphanesi kullanilarak gelistirilmistir. BackEnd yani
kullanicilarin  gérmedigi ve arka tarafta calisan sistemlerde NodelS kiitiiphanesi
kullanilmistir. Kullanilan bu ag¢ik kaynak kodlu kiitiiphaneler sistemin bir platformdan
bagimsiz olarak calismasint saglamistir. Sistemin c¢oklu kullanict performansini

maksimum diizeye yiikseltebilmek i¢in NodellS kiitiiphanesinin Cluster (sunucu
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kiimesi) ozelligi kullanilarak uygulamanin islemci ¢ekirdeklerinin (CPU core) her
birinde islem yapabilmesi saglanmistir.

Mobil uygulama ise temelde NativeJava ve yine cografi veri destegi nedeniyle
OpenLayers ile gelistirilmistir. Mobil uygulama Android iizerinde gelistirildigi icin ve
bir web destegi oldugu i¢in verilerin mobil cihazda gosterimi ve veri iletisimini
saglayabilmek amaci ile WebView bileseni kullanilmistir. Ayrica gerek uygulama
gelistirme ve test asamalarinda gerekse de diger kisimlarda CBS islemlerinde, agik

kaynak kodlu QGIS yazilimi kullanilmistir ( Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Toprak Veri Sisteminin gelistirilmesinde kullanilmis olan yazilim ve platformlar
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Anket Calismasi

Anket caligmalar1 biiyiik bir grubun belirli bir konu hakkindaki fikirlerini
O0grenmek veya o grubun ozelliklerini elde etmek i¢in olduk¢a kullanigh bir yaklagimdir
(URL 3). Anket ¢alismasindan maksimum fayda saglayabilmek i¢in de sorularin dogru
bir sekilde hazirlanmasi son derece Onemlidir. Bu kapsamda sorulari dogru ve
Olgiilebilir bir sekilde sorabilmek igin konu ile ilgili kamu ve 6zel sektordeki uzman
insanlarla goriismeler yapilmistir. Bu goriismeler sonrasinda hem anket sorular
belirlenmis hem de sorulara ait siklar detayli bir sekilde ayrintilanmaya g¢aligilmistir.
Anket sorular1 Ek-1‘de verilmistir.

Hazirlanan anket sorulari genel olarak katilimcilarin birden fazla segenegi
isaretleyebilecegi sekilde tasarlanmis olup anket calismasi esnasinda katilimcilarin bu
siklar diginda verdikleri cevaplar da kaydedilmistir. Anket goriismeleri toprak
haritalama faaliyetleri ile ilgili katilimeilarla yiiz yiize yapildigi i¢in anket esnasinda
katilimcilarla daha genis kapsamli gériisme imkani da bulunmustur. Dolayisiyla tez
calismas1 kapsaminda yapilmasi planlanan tasarim ve faaliyetlere 6nemli girdiler elde
edilmistir. Anket calismasi i¢in katilimcilar, miimkiin oldugunca farkli sektorleri
kapsayacak sekilde se¢ilmeye caligilmistir. Buna gore katilimcilarin %70°1 (70 kisi)
orman, tarim ve su isleri kollarina mensup kamu personeli, %18’1 (18 kisi) orman ve
tarim sektoriinde faaliyet gosteren Ozel sektor temsilcileri ve %12°si (12 kisi) gesitli
tniversitelerde gorevli ve pek c¢ok projeye danigmanlik hizmeti veren
akademisyenlerdir.

15 sorudan olusan ve 100 kisi ile yapilan anket calismasina verilen cevaplar ve
degerlendirmeler asagidaki gibidir:

“Hangi dijital mobil cihazlar1 kullaniyorsunuz? sorusuna verilen cevaplardan
elde edilen sonuglara gore; katilimcilarin 98 adetinin ( %98) en az bir akilli telefona, 49
adetinin (%49) en az bir tablet bilgisayara, 67 adetinin (%67) en az bir diz isti
bilgisayara ve 4 adetinin (%4)’li en az bir el bilgisayarina sahip oldugu tespit edilmistir
(Grafik 4.1). Diziistii bilgisayar cevabindan kastedilen, pek ¢ok kiside bulunan normal
diziistii bilgisayarlardan ¢ok “ultrabook™ ad1 ile piyasaya siiriilmiis olan ve Windows
Mobile ve Android gibi mobil isletim sistemlerine sahip cihazlardir. Ankete katilanlarin

bliyiik bir kisminin birden ¢ok mobil cihaza sahip oldugu anlasilmaktadir. Verilen
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cevaplara gore; katilimcilarin %21°1 sadece bir adet mobil cihaza sahip iken,
katilimeilarin %14’ hem bir akilli telefona hem de bir tablet bilgisayara, %32’si bir
akilli telefona ve bir diz Ustii bilgisayara, %29 u bir akilli telefona, bir tablet bilgisayara
ve bir diz iistii bilgisayara, %4’ ise bir akilli telefona, bir tablet bilgisayara, bir diz istii
bilgisayara ve bir el bilgisayarina sahiptir (Grafik 4.2). Bu soruya verilen cevaplar
incelendiginde katilimcilarin neredeyse tamaminin bir akilli telefona sahip oldugu
dolayisiyla bir mobil isletim sistemine alisik olduklari ve ¢esitli mobil uygulamalar

kullandiklar1 gériilmektedir.
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Grafik 4.1. Ankete katilanlarin sahip oldugu mobil cihazlar (en az bir adet)
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“Kullandiginiz mobil cihazlarin isletim sistemi nedir?” sorusuna verilen
yanitlara gore; katilimcilarin en az %30’u IOS, en az %77’si Android, en az %49’u
Windows, en az %2’si Symbian ve %]1’i Firefox igletim sistemini kullanmaktadirlar
(Tablo 4.1). Bu soruya verilen cevaplardan kullanicilarin biiyiik bir kisminin Android
isletim sistemine sahipbir mobil cihaz kullandiklart goriilmektedir. Katilimcilar,
genellikle Android isletim sistemine sahip akilli telefon gibi mobil cihazlara erisimin
fiyat ve g¢esitlilik acisindan kolay olmasi nedeni ile bu cihazlar1 tercih ettiklerini

belirtmislerdir.

Tablo 4.1. Kullanicilarin sahip olduklart mobil cihazlarin sahip olduklart isletim sistemleri

Isletim S. 10S Android Windows Symbian Blackberry
Yiizde %30 %77 %49 %2 0
Isletim S. Tizen Sailfish OS Firefox OS Ubuntu Touch OS Bada
Yiizde 0 0 %1 0 0

“Toprak haritalarim1 hangi amac¢ i¢in kullaniyorsunuz?” seklindeki soruya
katilimcilarin verdikleri cevaplar Tablo 4.2°de verilmistir. Katilimcilar genellikle birden
fazla sikki se¢mis olup oransal olarak %52’si agaglandirma projeleri i¢in, %531 toprak
muhafaza/erozyon projeleri icin, %30’u sel-¢i1g-heyelan projeleri i¢in, %?27’si ziraat
uygulamalari i¢in, %12’s1 arazi toplulastirma projeleri i¢in, %4l sanayi sektorii i¢in ve
%10’u diger amaglar i¢in kullandiklarini belirtmislerdir. Bu soruya verilen yanitlar daha
cok ankete katilanlarin bulunduklar1 sektorlerle ilgili olsa da genel olarak toprak

haritalarinin aktif olarak kullanildiklar1 sektdrlerin orman ve tarim oldugunu ortaya

cikarmaktadir.
Tablo 4.2. Katilimcilarin toprak haritalarini kullandiklar alanlar
Toprak Haritalarinin Kullamldigi Alanlar Say1 Yiizde
Agaclandirma Projeleri 52 %52
Toprak Muhafaza / Erozyon Projeleri 53 %53
Sel-Cig-Heyelan Projeleri 30 %30
Ziraat Uygulamalari 27 %27
Arazi Toplulagtirma Projeleri 12 %12
Sanayi Sektorii (Seramik, Tugla vb.) 4 %4
Diger 10 %10

“Toprak haritalama g¢alismalarinda sahadan toplanan asagidaki hangi verileri
kullantyorsunuz?” sorusu anket c¢alismasinin en Onemli sorularindan bir tanesidir.
Ciinkii bu sorunun cevaplart ulusal toprak veri tabani tasarimina da bir altlik teskil

edecektir. Anket calismasi Oncesi kamu kurum ve 6zel sektor temsilcileri ile anketten
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bagimsiz olarak hangi tiir verilerin toprak haritalama c¢aligmalar1 kapsaminda araziden
toplandig1 hakkinda bilgiler alinmistir. Bu bilgiler 1s181nda toprak haritalama ¢aligmalari
kapsaminda araziden elde edilen 42 adet toprak veri sinifi belirlenerek anket formuna
soru olarak eklenmistir. Belirlenen bu 42 sinif toprak verisi en ¢ok kullanilan veriler
olarak belirlenmis olup anket formuna eklenmis olan “diger” secenegi ile kullanicilarin
farkli toprak verilerini ekleyebilmeleri de saglanmistir.

Katilimcilara yoneltilen bu soruya farkli oranlarda yanitlar verilmis olsa da elde
edilen sonuglardan anket formuna eklenmis toprak veri tiplerinin hemen hepsinin ankete
katilanlar tarafindan aktif olarak kullanildiklarin1 gostermistir (Tablo 4.3). Anket
sirasinda katilimeilar ile yapilan goriismelerde 6zellikle orman ve tarim sektoriiniin
sahadan benzer toprak verilerini topladiklar1 sadece farkli isimler ile tanimladiklari

gozlenmistir (sonda ve profil terimleri gibi).



Tablo 4.3. Katilimcilarin toprak haritalama ¢aligmalarinda kullandiklar: toprak verileri

Katihmer Kullanim
No | Toprak Verisi Sayisi Orani (%)
1 Sonda / Profil_no 28 %28
2 Ana_Materyal_Niteligi 28 %28
3 Anakaya 60 %60
4 Arazi kullanim 39 %39
5 Arazi yiizey sekli 30 %30
6 Insan etkisi 21 %21
7 Kapalilik 28 %28
8 Baki 31 %31
9 Cakallilik 17 %17
10 | Denizden yiikseklik 22 %22
11 | Dip kiitiik ¢apt cm 9 %9
12 | Diri ortii tiirleri 15 %15
13 | Drenaj 33 %33
14 | Tuzluluk_ve_Alkalilik 31 %31
15 Horizon renk 21 %21
16 | Egim% 39 %39
17 Erozyon durumu 30 %30
18 Karigim oranlar1% 18 %18
19 Erozyon Turu /Derece 17 %17
20 | Horizon adi 20 %20
21 Horizon derinlik 24 %24
22 | Kok dagilist 17 %17
23 Genel mevki 22 %22
24 Ozel mevki (Mikrorolyef) 17 %17
25 Ortalama boy 13 %13
26 | Ph 34 %34
27 | Rakim (yiikselti) 31 %31
28 | Profilde_Nem_Durumu_ve_Belirti 19 %19
29 Kire¢% 25 %25
30 Struktiir 33 %33
31 | Taban_Suyu_Derinlik__cm_ 19 %19
32 Humus formu 16 %16
33 | Yuzeydeki gatlaklar 12 %12
34 | Profilde taglilik 22 %22
35 | Yiizeysel taghilik 20 %20
36 | Topragin mutlak derinligi 37 %37
37 | Topragn fizyolojik derinligi 37 %37
38 | Toprak suyu 19 %19
39 | Toprak tipi 33 %33
40 | Yuzey topografyasi /Rolyef 22 %22
41 X- Profil Koordinat1 43 %43
42 Y-Profil Koordinati 37 %37
43 | Diger 10 %10
44 Hepsi 13 %13
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Toprak haritalama c¢alismalarinda toprak profil noktalarina ait konum bilgisini
hangi yontemle elde ettiklerine dair sorulan soruya 91 kisi (% 91) el GPS’ini, 46 kisi
(%46) kullanilan altlik haritalar1, 39 kisi (%39) de her iki yontemi kullandiklar1 cevabi
verilmis olup katilimcilarin %3l de bu ¢alismalarda konum bilgisini kullanmadiklarini
ifade etmislerdir (Grafik 4.3). Katilimcilarin biiyiik bir béliimiiniin sahaya intikal i¢in
akilli telefonlarinin navigasyon uygulamalarin1 kullandiklarini fakat profil noktalarinin

koordinatlarini el GPS’leri ile aldiklar1 belirlenmistir.
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Grafik 4.3. Katilimceilarin toprak haritalama ¢aligmalarinda konum bilgisini elde etme yontemleri

Anket calismast oncesinde kurum ve kisilerle yapilmis olan goériismeler 1s181nda
toprak haritalama caligmalar1 kapsaminda yiiriitiilen arazi ¢alismalarinda genel olarak
karsilasilan sorunlar anket formuna eklenmis ve katilimcilara soru olarak yoneltilmistir.
Ankete katilanlarin vermis oldugu cevaplar Tablo 4.4’de verilmistir. Tablo 4.4’de
katilimeilarin - siklardaki sorunlara c¢ogunlukla katildiklar1 ve birden ¢ok sikki
isaretledikleri goriilmektedir. Ozellikle sahada dogru yerden numune alinmamasmnin ve
toprak numunesinin alindig1 yerin konum bilgisinin dogru olarak kaydedilmemesinin en

onemli sorunlar oldugu ifade edilmistir.
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Tablo4.4. Katilimeilarin toprak haritalama ¢aligmalarinda karsilastiklart sorunlar (birden fazla se¢imli

sonuglar)
. Katilimel Oran
Toprak Haritalama Cahsmalarinda Karsilasilan Sorunlar Sayisi (%)
Sahada dogru yerden numune alinmamasi (profil noktalarina intikal) 60 %60
Toprak numunesinin alindigt yerin konum bilgisinin dogru olarak
. . 55 %55
kaydedilmemesi
Saha ¢aligmalariin tecriibeye dayali olarak yapilmasi bu baglamda yeterli
- ) : e 4 44 %44
tecriibeye sahip personelin temin edilememesi
Toprak numunesi alinan yerin yeterli sayida ve kalitede fotograflanmamasi M %41
Dosyalar, altlik haritalar, el GPS’i, fotograf makinesi gibi pek c¢ok
dokiiman ve ekipmanin sahada kolaylikla taginamamasi ve giivenliklerinin 41 %41
saglanamamasi.
Toprak numunelerine ait verilerin elle kaydedilmesi sonucu bazi verilerin 49 %49
eksik yada hatali girilmesi (6rn: Ph = 13)
Saha ekibinin nerede ne kadar zaman ge¢irdiginin es zamanli olarak
: . . . 44 %44
izlenememesi dolayisiyla sevk ve idarenin zor olmasi
Sahadan elde edilen toprak verilerinin genellikle kagit ortamindaki
formlarda tutulmasi neticesinde bu verilerin paylasiminin ve saklanmasini 48 %48
zorlugu
DIGer: it 2 %?2

Toprak haritalama c¢alismalarma bilgi teknolojilerinin muhtemel katkisinin
soruldugu 9. soruya ise katilimcilarin % 71°1 ¢ok yararli olacagini, %26’°s1 ise yararl
olacagin1 belirterek bu alandaki beklentilerini ortaya koymuslardir (Grafik 4.4).
Katilimeilar, bilisim teknolojilerinin toprak haritalama ¢aligsmalarma 6zellikle
calismalarin hizi, giivenilirligi ve verilerin dogrulugu hususlarinda olumlu katki

saglayacagini belirtmislerdir.
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Grafik 4.4. Katilimeilarin, toprak haritalama ¢aligmalarina bilgi teknolojilerinin muhtemel
katkis1 hakkindaki diisiinceleri
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Toprak haritalama c¢alismalarinda hangi mobil cihaz ve teknolojilerin daha
kullanish olacaginin soruldugu soruya 76 kisi (%76) tablet bilgisayarin, 74 kisi (%74)
akill telefonun, 35 kisi (%35) diz tstii bilgisayarin ve 25 kisi (%25) de el bilgisayarinin
daha kullanishi olacagi yanitin1 vermislerdir (Grafik 4.5). Katilimcilar bu soruya
genellikle birden fazla secenegi isaretleyerek cevap vermis olup, %55°lik kistm hem
akilli telefon hem de tablet bilgisayar cevabini vermisglerdir. Bu soruya tablet bilgisayar
cevabini veren katilimcilar, genellikle harita ekranin1 daha rahat gérebilmek amaci ile

bu yanit1 verdiklerini ifade etmislerdir.
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Grafik 4.5. Toprak haritalama ¢alismalarina olumlu katki saglaycag diigiiniilen mobil
teknolojiler

9. ve 10. soruyu destekleyen ve mobil cihazlarla toprak haritalama
calismalarinin yapilmasi hakkindaki goriislerin alindigi 11. soru hem kullanicilarin konu
hakkinda verdikleri cevaplardaki tutarligi 6lgmek hem de toprak harita caligmalar ile
mobil cihazlar kavraminin anketi dolduran kisilerdeki reaksiyonu gozlemlemek amaci
ile eklenmistir. Bu soruya 50 kisi (%50) ¢ok yarar1 olur, 44 kisi (%44) yararli olur
cevabini verirken %6’s1 yararli olmaz ve c¢ok az yarari olur yanitlarin1 vermislerdir
(Grafik 4.6). Ayrica katilimcilar, giiniimiizde toprak etiit ve haritalama caligmalar1 i¢in
sahaya ¢ikan hemen herkesin bir akilli telefona sahip oldugu ve bu tarz bir sistemin

sahada oldukga yararli olacagini ifade etmislerdir.
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Grafik 4.6. Katilimcilarin toprak haritalama ¢aligmalarinda mobil cihazlarin kullanilmast
hakkindaki goriisleri

Anket caligmasinin 12. sorusu toprak haritalarinin iiretilmesi i¢in yliriitiilen arazi
calismalarinda karsilasilan sorunlar diisiiniilerek olusturulmus olup ayni zamanda
gelistirilecek Web tabanli Mobil CBS uygulamasina da yon verebilecek nitelikte
hazirlanmistir. “Toprak haritalama c¢alismalarina katki saglamak i¢in sahadan toprak
verisi toplamaya yonelik bir mobil sistem tasarlansa, hangi imkan ve kolayliklari
saglamasini isterdiniz?” sorusuna, katilimcilarin % 80’1 ozellikle sahadaki profil
noktalarimin koordinat bilgilerinin saglikli bir sekilde kaydedilememesi veya bu
koordinat bilgilerinin yanlighigindan veya eksikliginden kaynaklanan zarar ve kayiplarin
oniine gecilebilmesi amaci ile “Toprak profil noktalarinin konumlarinin mobil
cihazlarda biitlinlesik olarak bulunan GPS ile otomatik olarak kaydedebilmek”
secenegini isaretlemistir. Ayni soruya katilimcilarin % 69’u sahadaki profil noktalarinin
ve arazinin genel fotografinin ¢ekilmesi, saklanmasi ve proje dosyalarina eklenmesi
konularindaki sikintilara dikkat ¢ekerek “Toprak profil noktalarinin fotograflarint mobil
cihazda biitiinlesik olarak bulunan kamera yardimiyla c¢ekebilmek” secenegini
isaretlemislerdir. Katilimcilarin % 60’lik kismi1 saha ¢alismalarinda maliyeti diistirmek
icin yeterli tecriibeye sahip olmayan personelin miimkiin oldugunca az hata yapmasini
saglamak ve sahadan toplanan veri kayiplarinin 6niine ge¢gmek amaciyla “Sahadan
toplanmasi istenen toprak verilerini onceden mobil cihaza tanimlamak ve sira ile

sorularin cevaplandirilmasint saglamak suretiyle sahadan eksik veri toplanmasinin
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Oniine gegmek” secenegini, % 66’s1 ise “Wifi, 3G veya 4,5G baglanti yardimi ile
toplanan toprak verilerini ister toplu olarak sonra ister ayni anda (offline/online) ana
sunucuya internet tizerinden gonderebilmek™ se¢enegini isaretlemislerdir. Katilimcilarin
% 51’1 saha operasyonlarin1 yonetebilmenin onemine deginerek “Saha c¢alismasinda
gorevli personeli web iizerinden izleyebilmek” secenegini, % 72’lik kismi ise dzellikle
kurumlar arasindaki veri paylasimina katkida bulunmasi amaciyla “Sahadan toplanan
tiim verilerde standardi saglamak ve CBS ye uygun veriler elde etmek” secenegini
isaretlemislerdir. Katilimeilarin % 53’1 uygulamanin ilgili personele daha kolay
ulagabilmesi icin “Yazilimla ilgili gilincellemeleri ilgili mobil isletim sistemine ait
market yardimi ile istenen anda es zamanli olarak yapabilmek (Google Playstore, 10S
AppStore..vb.)” segenegini isaret etmistir. Katilimeilarin % 4’4 diger segenegini
isaretleyerek, akilli saatlerin ve gelismis GPS alicilarinin sisteme entegre edilmesi,
mobil cihazlar iizerinden sahada CBS althiginda ¢izim yapilabilmesi ve 0Oznitelik

bilgilerinin girilebilmesi gibi taleplerini dile getirmislerdir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5. Katilimeilarin toprak haritalama ¢alismalarina yonelik gelistirilecek bir Mobil-CBS
uygulamasindan beklentileri

Mobil CBS Uygulamasindan Beklentiler Katihimer
Sayisi
Toprak profil noktalarinin konumlarmin mobil cihazlarda biitiinlesik olarak 80
bulunan GPS ile otomatik olarak kaydedebilmek
Toprak profil noktalarinin fotograflarini mobil cihazda biitiinlesik olarak bulunan 69

kamera yardimiyla ¢ekebilmek

Sahadan toplanmasi istenen toprak verilerini 6nceden mobil cihaza tanimlamak ve
sira ile sorularin cevaplandirilmasini saglamak suretiyle sahadan eksik veri 60
toplanmasinin 6niine gegmek

Wifi, 3G veya 4,5G baglant1 yardumu ile toplanan toprak verilerini ister toplu

olarak sonra ister ayni anda (offline/online) ana sunucuya internet {izerinden 66
gonderebilmek

Saha calismasinda gorevli personeli web iizerinden izleyebilmek 51
Sahaﬁan toplanan tiim verilerde standardi saglamak ve CBS ye uygun veriler elde 72
etme

Yazilimla ilgili glincellemeleri ilgili mobil isletim sistemine ait market yardimi ile 53
istenen anda es zamanli olarak yapabilmek (Google Playstore, 10S AppStore..vb.)
DT e 4

Anket formunun son boliimiinde ise katilimcilara bir Tiirkiye Ulusal Toprak
Veri Taban fikri hakkinda sorular yoneltilmistir. “Ulkemizde tiim ilgili sektdrlere cevap
verebilecek bir toprak veri tabani oldugunu diisiinliyormusunuz?” Seklindeki soruya
katilimcilarin % 82’si (82 kisi) hayir, % 12’si (12 kisi) fikrim yok ve % 6’s1 (6 kisi) evet

cevabini vermistir (Grafik 4.7). Bu konu ile ilgili olarak pek ¢ok katilimer kurumlarin
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farkli toprak verilerini kullandigim1 ve bu verileri bagka kurum ve sahislara

acmadiklarini belirtmislerdir.
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Grafik 4.7. Katilimcilarin Tiirkiye Ulusal Toprak Veri Tabanmnin varligi hakkindaki diistinceleri

“Tiirkiye i¢in Ulusal toprak Veri Tabanina ihtiyag oldugunu diisiiniiyor
musunuz?” sorusuna katilimcilarin % 92°si (92 kisi) tilkemizin ulusal bir toprak veri
tabanina ihtiyaci oldugunu belirtmisken, % 5’1 (5 kisi) kismen ihtiyacin bulundugunu,
% 2’si (2kisi) bu konuda fikrinin olmadigmi, % 1’1 (1 kisi) ise gerek olmadigini
belirtmistir (Grafik 4.8). Katilimcilar bu soruda ozellikle Biiylik Toprak Gruplar
haritast benzeri yani tamamen iicretsiz ama giincel bir toprak veri tabaninin sektoriin
acil ihtiyaglari arasinda bulundugunu 6zellikle belirtmislerdir.
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Grafik 4.8. Katilimeilarin Tiirkiye’nin ulusal bir toprak veri tabanina olan ihtiyaci hakkindaki
goriisleri
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Son olarak ulusal toprak veri tabaninin hedefleri ile ilgili sorulan 15. Soruda,
katilimcilar birden fazla segenegi isaretlemis olup 80 kisi (%80) toprak verilerindeki
standardizasyonun saglanmasini, 79 kisi (%79) kurulacak ulusal toprak veri tabaninin
ilgili tiim sektorlere cevap verebilmesini, 70 kisi (%70) veri tabaninin detayli tematik
harita ve analiz iiretebilmesini, 68 kisi (%68) toprak haritalama g¢aligmalarindaki
miikerrerligi 6nlemesini, 63 kisi (%63) kolay giincellenebilir olmasini ve 5 kisi (%5) ise
bunlarin disinda baska hedefleri de gergeklestirebilecek sekilde olmasini beklediklerini
belirtmislerdir (Tablo 4.6).

Tablo 4.6 Katilimcilarin gelecekte gelistirilecek bir ulusal toprak veri taban1 hakkindaki beklentileri

Ulusal Toprak Veri Tabanindan Beklentiler Say1
Toprak harita ¢aligmalarinda miikerrerligi onlemeli 68
Toprak verilerinde ulusal 6l¢ekte standardizasyonu saglamali 80
[lgili tiim sektorlere cevap verebilmeli 79
Kolay giincellemeye imkan tanimali 63
Detayli analiz ve tematik harita iiretimine uygun olmali 70
Diger:....ccooevvviinnnn. 5

Anket calismasinda elde edilmis olan sonuglar genel olarak degerlendirildiginde
farkli sektorlerden de olsalar katilimcilarin biiyiik bir kisminin bagta akilli telefon ve
tablet bilgisayar olmak tizere mobil teknolojileri kullandiklar1 ve bu tip yeni
teknolojilere agik olduklar1 goriilmiistiir. Bu sonuca paralel olarak katilimcilar mobil
teknolojilerin toprak haritalama g¢alismalarinda kullanilmasinin sahadan toprak verisi
elde etme siirecinde ortaya cikan kroniklesmis pek ¢ok sorunun ¢oziimiine olumlu
katkida bulunacagini belirtmiglerdir. Kurum ziyaretleri ve anket ¢aligmasi sonucunda
elde edilen bilgiler 1s18inda toprak haritalama caligmalarinin uygulama sahasina gore
cesitlilik gosterdigi, ayrica saha ekiplerinin genellikle genis alanlarda g¢alistigl tespit
edilmistir.

Anket sonuglarindan ¢ikan bir diger sonug ise lilkemizin miimkiin olan en fazla
sayida sektoriin ve paydasin yararlanabilecegi bir Ulusal Toprak Veri Tabani’na olan
ithtiyact noktasinda katilimcilarin hemfikir olmasidir. CBS uyumlu bu tarz bir veri
tabaninin; toprak harita ve veri iretimindeki miikerrerligin Oniine gecebilecegi,
kurumlar arasi veri paylasimi sorununu ¢ozebilecegi ve siirli biitceye sahip yiiksek
lisans ve doktora ogrencileri basta olmak lizere arastirmacilarin giincel toprak verisi

ithtiyacini karsilayabilecegi belirtilmistir.
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4.2. Toprak Veri Sistemi

Yapilan kurum ziyaretleri, toprak harita ve verileri ile ilgili projelerde gorev alan
kisiler ile yapilan goriismeler ve anket ¢alismasi sonucunda elde edilen bulgular yardimi
ile toprak haritalama ¢aligmalarinda yasanan sorunlar ve ihtiyaglar genel anlamda tespit
edilmistir. Ozellikle toprak verilerini elde etmeye yonelik arazi calismalar1 sirasinda
yasanan sorunlar, hatalar ve ihmallerin iiretilen toprak haritalarinin dogrulugunu,
hassasiyetini ve giivenilirligini diisiirdiigli sonucuna varilmistir. Bu baglamda pek c¢ok
onemli uygulama ve projede temel bir altlik vazifesi goren toprak haritalarinin iiretim
siirecinde hangi yazilim veya yontem kullanilirsa kullanilsin eldeki toprak verileri
yeterli dogrulukta ve hassasiyette degilse iiretilecek toprak haritalar1 da otomatik olarak
hatali veya eksik olarak liretilecektir.

Bu degerlendirmeler 1s18inda, web tabanli mobil yazilimin daha ¢ok toprak
haritalama ¢aligmalar1 kapsaminda yliriitiilen arazi/saha ¢alismalarina destek olabilecek
ve dolayisiyla toprak haritas: iiretiminde kullanilacak olan toprak verilerinin sahadan
yiiksek dogrulukla elde edilmesine hizmet edebilecek sekilde tasarlanmasina karar
verilmistir. Ayrica Sistem tasarimina toprak etiit ve haritalama caligmalarina yonelik
yiiriitiilen saha operasyonlarinin diizenlenmesine destek olacak 6zelliklerin eklenmesine
de karar verilmistir.

Anket sonuglarmma gore katilimecilarin kullanim aligkanliklar1 g6z Oniine
alindiginda Toprak Veri Sisteminin Android isletim sisteminde gelistirilmesine karar
verilmistir. Toprak Veri Sistemi, Android isletim sistemi iizerinde gelistirilmis olan bir
mobil uygulama ve bu uygulama ile entegre olarak ¢alisan harita destekli bir Web ara
yiizinden olugsmaktadir. Mobil uygulama daha ¢ok araziden toplanan verinin kalitesine
odaklanilarak gelistirilmis iken, web arayiizli ise daha ¢ok yonetici paneli ve geoportal
seklinde tasarlanmis olup saha ekiplerini sistem iizerinden organize edebilmek ve

sahadan toplanacak toprak verilerini yonetebilmek amaci ile gelistirilmistir.

4.2.1. Toprak Veri Sistemi - Web Ara Yiizii (Web Portal)

Toprak Veri Sistemi’nin toprak harita ve etiit c¢alismalarinin arazi
operasyonlarini planlamak, koordine etmek ve sahadan toplanan verileri goriintiilemek
amaci ile gelistirilmis boliimiidiir. Sistemin Web arayiizii hem bir yonetici paneli

islevine sahipken ayni zamanda bir harita portali olarak da kullanilabilmektedir. Toprak
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Veri  Sistemi  web  arayliziine  http://toprakverisis.com/  adresi  {izerinden
erigilebilmektedir (Sekil 4.1).

Miewtamor K

€)> C © # toprakverisis.com e @ 7

Devam etmek igin giris yapin

Sekil 4.1. Toprak Veri Sistemi — Web Arayiizii giris ekrani

Web arayiiziine giris yapan kullanicilar yetkileri dahilinde islem yapabilir ve
toprak profil noktalar1 dahil olmak tizere diger cografi objeleri haritada goriintiileyebilir.
Web ekraninda kullanic1 yonetimi sekmesi yardimi ile sisteme yeni kullanicilar
tanimlanabilir, mevcut kullanicilar diizenlenebilir veya kaldirilabilir (Sekil 4.2). Saha
calismalarinin niteligine, personelin teknik bilgi ve tecriibesine bagli olarak farkli tipte
kullanict yetki profilleri olusturma geregi diisiiniilerek yine ayni sekme altina kullanici
profil yetki ayar bolimii eklenmistir. Bu secenek ile sablon profil yetkileri
olusturulabilir ve daha sonra yaratilan kullanic1 profillerine tanimlanabilir. Profil yetki
sekmesi sistemde “rol tanimi1” olarak ifade edilmis olup kullanicilarin hangi platforma
erisebilecegini (Web, mobil, her ikisi de), hangi altlik haritalar1 goriintiileyebilecegi,
web arayliziinde ve mobil uygulamada hangi Ozellikleri kullanabilecegi, verilere
miidahale edip edemeyecegi gibi detayli yetki segenekleri olusturulup istenilen isimde
kaydedilebilir (Sekil 4.3, Sekil 4.4). Ornegin ydnetici (admin) roliine sahip bir kullanici
yeni kullanici hesaplar1 olusturabilir ve yetkileri belirleyebilirken normal bir kullanici
sadece kendisine izin verilmis bir bdlgedeki ¢alismay1 hatta yetkisi dahilindeki toprak
verilerini gorebilir. Bu 6zellikler gozoniine alindiginda sistemin tamamen kullanicilarin

yetkileri lizerinden tasarlanmis oldugu ifade edilebilir.


http://toprakverisis.com/

Yeni Kullanici Ekle

Kullanici Bilgileri

Tam Adr:

Kullanici Ade:

E-mail:

Sifre:

Sifre:

Rol:

Sekil 4.2. Web Ara yiizli — Kullanict Tanimlama Penceresi

Yeni Rol Ekle

Katman Yetkileri
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Katman

Profil_Sonda
Horizon

Toprak_Alan

© Ekle

0O 000

Rol Adi
admin

saha
Kontol Muh.

saha personel

Tam Denetim Gorme Bilgi Alma
O & O
O C4 O
O 4
7 o4 ~

Ekleme

&

®

0 Mobil

Diizenleme

«

Sekil 4.3. Kullanicr yetki tanimlama penceresi

Rol Kontrol

Platform

Mabil + Web
Mabil + Web
Mobil + Web

Mobil

Sekil 4.4. Tamimlanmis kullanict yetki profilleri

Giincelleme

«
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Web arayiizii iizerinden sahada toplanacak tiim veriler dijital bir soru formu
seklinde detayli olarak tanimlanabilir. Web arayiizii bir geoportal seklinde tasarlandigi
icin ana ekranina eklenmis olan katman ydnetimi sekmesi iizerinden yonetici yetkisine
sahip kullanicilar nokta, alan veya ¢izgi 6zelliginde katmanlar olusturabilirler (Sekil
4.5). Sahadan toplanacak her bir veri ise aslinda bu iiretilmis katmanin Oznitelik
tablosundaki veri kolonlarini olusturmaktadir. Dolayisiyla sahadan mobil uygulama
tizerinden toplanan her bir veri aslinda web arayiizii iizerinden olusturulmus katman
Oznitelik bilgisi olarak kaydedilmektedir. Burada amag toprak verilerinin herhangi bir

ek calisma yapilmadan belirlenmis standartlarda veri tabanina aktarilmasidir.

- Yeni Katman Ekle x

Katman Bilgileri

Katman Adi: deneme

Geometrik Katman: (T4

Geometri Tipi: ‘ Geometri Tipi Seciniz hd ‘
N Paint

Webde Gorunecegi Zoom

Mobilde Gérinecegi Zoom Polygon

Seviyesi:

Islem Denetimi: O

Dosya Yuklenebilir: 0O

Fotograf Yuklenebilir: ]

Sekil 4.5.Katman ekleme penceresi

Katman yonetim sekmesi altinda yetkisi olan kullanicilar soru formlarini
olusturabilmelerinin yaninda ayrica arazide toplanacak bu toprak verilerinin soru
tiplerini, mobil cihazdaki veris giris yontemlerini (numerik, ¢oktan se¢meli, metin
tabanli. vb.), doldurulmasi zorunlu alanlari, kisitlari, profil basina ¢ekilecek minimum
ve maksimum fotograf sayist gibi diger detaylar1 da tanimlayabilirler (Sekil 4.6).
Sistemin bu yetenekleri, 6zellikle arazi ¢aligmasi Oncesindeki planlama faaliyetlerine
katki vermek ve saha personelinin goérev dagilimini diizenlemeye yardimei olmak amaci

ile kazandirilmastir.
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= Katman Duizenle

Katman Bilgileri Kolon Bilgileri
Kolon Ekle Sifirla
Goriinen Ad Kolon Adi Tip Tanmim Benzersiz Zorunlu Etiket
Iskelet_Hacim iskithcim Coktan Se¢meli Iskelet Hayir Evet Hayir -
Struktur struktur Text Hayir Evet Hayir
Kirec_% kirec Coktan Se¢meli Kirec Hayir Evet Hayir
Ph ph_ Double Precision Hayir Hayir Hayir
Kok_Dagilisi kokdagili Coktan Se¢meli Kok_Dagilisi Hayir Evet Hayir
Arazi_Yuzey_sekli ays Coktan Se¢meli Arazi_Yuzey_Sekli Hayir Hayir Hayir
Toprak_Derinligi(M}) td Coktan Se¢meli Toprak_derinligi(M) Hayir Hayir Hayir
Toprak_derinlik(F) toprakf Coktan Se¢meli Toprak_Derinigi(F) Hayir Hayir Hayir
Toprak_Suyu ts Coktan Se¢meli Toprak_Suyu Hayir Hayir Hayir
Drenaj drenaj Coktan Se¢meli Drenaj Hayir Hayir Hayir
Humus_Turu humusturu Coktan Secmeli Humus_Turu Hayir Hayir Hayir

Sekil 4.6. Web ara yiizii Veri Tanimlama Penceresi

Web arayliizii ana ekraninda, katmanlara ulagabilmek igin kayar menii yapisinda
bir katman sekmesi bulunmaktadir. Sistemde bulunan katmanlara hizli erigsim igin
eklenmis olan bu kisimda katmanlarin diizenlenebilmesi, haritada goriiniir olup
olmamasi, katmanin silinmesi ve katmanin etiket bilgisinin goriiniir olup olmamasi gibi
secenekler bulunmaktadir (Sekil 4.7). Tim sistemde oldugu gibi yine burada da
kullanicilar yetkileri dahilinde islem yapabilmektedir. Ornegin, siirl yetkiye sahip bir

kullanict katmani silemez ve katmanlarda degisiklik yapamaz.

P T T =11

Cografik

onkara

+... Profil_sonda ST EDMH @
+... Horizon S E MmO ®
B.. Toprak_Alan SFEEDTH @® |

Sekil 4.7. Web Arayiizii katman kisa yol penceresi
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Toprak Veri Sisteminin diger CBS yazilim ve sistemleri ile uyumlu sekilde
calisabilmesi i¢in Oncelikle cografi katmanlara sahip bir yapida tasarlanmigtir. Diger
CBS uyumlu yazilim ve sistemler ile entegrasyonu saglayabilmek icin sisteme disartya
Excel, SHP ya da KML formatlarinda veri aktarilabilme (export) &zelligi eklenmistir
(Sekil 4.8).

ROpOYOIeen-

JosSpud Yepxecus
E 9 Kebapduno-
Couml aqgbabgmnl i
Baped e @ 0 O '-‘35“’5"”5"3&“ R S LRLE
En Mgl 370 mmn g i l-':-.
ADRES ARAS SORGULA KATMAN KULLANICI &8 KONTROL “AmcHes LB
M ABmoHGMM3 )

Ey;ran; - . . . badafmog g
— Katman Yénetimi 4 d &

krareli
{ coardahan
‘ekirda Adi Tipi Kars ae
A [} profil_sonda Point
ol
gail ) Horizon Point b
¥  Toprak_Alan Polygon
Ayd [l shape
11
@ KML
o ksl 1s
sl " X
byl 538 21588 ds
1 A T U")a'l" ra—
Liygaw CayS3

Sekil 4.8. Toprak Veri sistemi -Web arayiizii disa aktarma penceresi

Web araylizii lizerinde g¢esitli analizler yapabilmek icin gerektiginde farkli
cografi katmanlarin sisteme yliklenmesi amaci ile katman yonetim penceresi altinda
disardan veri aktarim secenegi (import) eklenmistir (Sekil 4.9). Bu 6zellik ile
kullanicilar yetkileri dahilinde Shape File formatindaki verilerini (drenaj, jeoloji, idari
smirlar..vb.) Web arayiiziine yiikleyebilir, mobil uygulama yardimi ile sahadan toplanan
toprak verileri ile ¢akistirabilirler. Bu islemi yapabilmek i¢cin Web arayiiziine eklenecek
verinin oncelikle “SHP” formatinda olmasi ve 6znitelik tablo yapist (kolon sayisi, kolon
isimleri vb) ile web arayuzunde olusturulmus katmanin &znitelik tablosunun ayni

olmas1 gerekmektedir.
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Toprak_aAlan Katmanina Veri Aktarimi

A Uzanti Boyut

Shape Dosyalarimi buraya sarokleyip irakin. ( .dbf, .pri. .qpj. .shp. .shx, .cpg. .sbn, .sbx )

Sekil 4.9. Web Arayiizii “shape file” formatinda veri ekleme penceresi

Toprak haritalama ve etiit ¢aligmalar1 kapsaminda sahadan toplanan verilerin
kalitesi biiyiik oranda saha personelinin tecriibesine, dikkatine ve bilgisine baghdir. Bu
nedenle, saha personelinin yetkinligine veya projenin hassasiyetine bagli olarak proje
yoneticileri sahadan toplanan bu toprak verilerinin dnce kontrol mithendisi tarafindan
kontrol edilmesini ve ardindan sisteme aktarilmasini isteyebilirler. Yonetici yetkisine
sahip kullanicilar bu o6zelligi kullanmak isterler ise Oncelikle katman olustururken
katman yOnetim penceresi altindaki islem denetimi segenegini se¢melidirler (Sekil
4.10). Bu o6zelligin anlami sahada bu katman {izerinden toplanacak tiim veriler direkt

olarak veri tabanina aktarilmayacagi, yoneticinin onayindan sonra aktarilabilecegidir.

Katman Adi: Horizon

Geometrik Katman: v

Kimelenmis Gorinim: O

Geometri Tipi: Point

Wetl)delGdr'unecegi Zoom 10 (il Seviyesi)

Seviyesi:

Mobilde Goriinecegi Zoom 10 (il Seviyesi)

Seviyesi:

Islem Denetimi: O

Dosya Yiklenebilir: ~ Minimum Dosya Sayisi:
Fotograf Yuklenebilir: 4 Minimum Fotograf Sayisi:

Sekil 4.10. Web Arayiizii katman yonetimi iizerinde bulunan islem denetim segenegi
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Saha personeli eger islem denetimi olan bir ¢aligma yapiyor ise veri toplama
islemi bittiginde veya sahada web arayliziine ulagabilecek imkani da varsa ara ara mobil
uygulama igin olusturulmus kullanici adi ve sifre ile web arayiiziine giris yapabilir ve
sadece kendi topladig verileri goriintiileyebilir. Bu asamada amag, personele topladigi
verileri kontrol etme imkani tanimak ve heniiz saha ¢aligmasi tamamlanmamis iken
hatali olan verileri diizeltme imkani tanimaktir. Sayet fotograflar dahil tim veriler
uygun ise onaya gonder segenegi ile toplanmis veriler yoneticiye gonderilir.

Saha personeli tarafindan yonetici onayma gonderilen veriler, web arayiizii ana
ekraninda bulunan kontrol sekmesi altinda gruplanir. Ydnetici yetkisine sahip kullanici
bu verileri inceler ve eger uygun ise onaylayarak veri tabanina aktarilmasini saglar.
Dolayisiyla bu veriler harita ekraninda da goriintillenmeye baglar. Yonetici eger
verilerde hata oldugunu gozlemler ise formu kullaniciya geri gonderir ve sorunlarin
diizeltilmesini talep eder (Sekil 4.11, Sekil 4.12). Daha ¢ok ulagimin zor oldugu,
tekrarinin maliyetli oldugu veya hassas arazi ¢alismalart i¢in gelistirilen bu 6zelligin

biiro-saha koordinasyonunu giiglendirecegi degerlendirilmistir.

- Bekleyen islemler x

Degisiklik
islem Tarih Katman

O Ekleme 28/04/2020 11:13 Profil_Sonda

E

Sekil 4.11. Yoneticiye onay i¢in gonderilmis veri giris formlarinin goriintiillendigi bekleyen islemler
penceresi



52

Segilen islemleri onaylyor musunuz?

Hayir

Sekil 4.12. Web Arayiizii, Bekleyen Islemler penceresi, yonetici onay mesaji

Sahadan toplanan veriler arttikca o verileri sistem icerisinden bulmak ve islem
yapmakta zorlagabilir. Bu amacgla web arayiizii ana ekranina sorgulama sekmesi
eklenmistir. Toprak Veri Sisteminde bulunan tiim verilere istenilen filtreleme
secenekleri ile bu ekran iizerinden ulasilabilir (Sekil 4.13). Sorgulama penceresinden
tiim katmanlara ait verilere, ilgili yliklenmis dosyalara, fotograflara ve harita iizerindeki
konumuna ulasilabilmektedir. Pek ¢ok CBS yaziliminda “6zniteligine gore arama yap”
yetenegine denk gelen bu ozelligin 6zellikle ¢oklu se¢imlerde ve temel analizlerde

yararli olacagi diistiniilmiistir.

— Genel Sorgulama Pk 3

Profil_Sonda Adi nokta
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Sekil 4.13. Web Arayiizii, Genel Sorgulama Ekrani



53

Kullanicilar Web arayiiziinde “Altlik” sekmesi altindan altlik harita olarak
ticretsiz hizmet veren OpenStreet Map (OSM), Yandex ve Yandex Uydu servislerini
kullanabilmektedir (Sekil 4.14). Althik harita servisleri ile kullanicilarin sahadan
topladiklar1 toprak verilerini amacglarmma gore secerek bu althiklar {izerinde
goriintlileyebilmeleri hedeflenmistir. Calismanin baslarinda “Google Haritalar” ve
“Google Uydu” altlik haritalarinin da sisteme eklenmesi planlanmakla birlikte 2020 y1l1
itibari ile tamamen ticretsiz olan OSM, Yandex ve Yandex Uydu altlik haritalarinin

kullanilmasina karar verilmistir (Sekil 4.15).

vvvvvv

Oquziar

@ OSM

@ Yandex

@ Yandex Uydu

Sekil 4.14. Web Arayiizii, Altlik Harita Sekmesi

@ T ()

Sekil 4.15 . Altlik Haritalar (a) Yandex uydu altlig1 (b) OSM (Open Street Map) altligi

Harita ekran1 lizerinden ¢esitli analiz ve cografi sorgulamalar yapabilmek i¢in
Web araylizii ana ekranma araglar sekmesi eklenmistir (Sekil 4.16). Bu boliime
eklenmis olan segenekler ile isteyen kullanicilarin basit CBS analizleri yapabilmesi
hedeflenmistir. Araglar kisminda mesafe hesaplamak, alan hesaplamak, koordinat
bilgisi ile harita iizerinde koordinati girilen objeyi se¢mek, segilen bir objenin
etrafindaki (5 km’yi gegmeyecek sekilde) objeleri se¢gmek gibi sorgulama yetenekleri
bulunmaktadir (Sekil 4.17, Sekil 4.18, Sekil 4.19). Araclar kismina ayrica basit bir
harita ¢izim 6zelligi eklenmis olup harita iizerinde secilen alanin kose koordinatlari ile

birlikte “pdf’formatinda disa aktarilmasi da saglanabilmektedir (Sekil 4.20, Sekil 4.21).
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© Koordinata Git

© Harita Basa Don
® Uzunluk Hesapla
@ Alan Hesapla
Etrafimda Ne Var
© Yakinlik Analizi
@ Harita Gilust
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Sekil 4.17. Web Arayiizii, Araglar Sekmesi “Alan Hesapla” ve “Mesafe Hesapla” segenekleri

S @100
ADRES ARAJE SORGULA KATMAN [ KULLANICI 38 KONTROL

— Yakinlik Analizi

Katman: Profil_Sonda hd @ Toma 3 Sec W Sabit Mesafe: (J
Mesafe (m)
‘ 9 Profil_Sonda Nesnesi 50 x ‘

Katman:

Toprak_Alan

e

© Koordinata Git
© Harita Basa Dan
@ Uzunluk He

& Alan Hesapla

© Etrafimda Ne Var

O vakinlk Analizi

® Harita Clkus:

) Kontrolleri iptal Et

® Harita Temizle

Sekil 4.18. Web Arayiizii, Araclar Sekmesi, “Yakinlik Analiz” secenegi
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Sekil 4.19. Web Arayiizii, Araglar Sekmesi, “Koordinata Git” segenegi
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Sekil 4.20. Web Arayiizii, Araclar Sekmesi, “Harita Ciktis1” segenegi
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Sekil 4.21. Web Arayiizii iizerinden seg¢ilen bir alanin pdf formatindaki ¢iktisi

4.2.2. Mobil Uygulama

Toprak Veri Sistemi biinyesinde gelistirilmis olan mobil uygulama,
kullanicilarin sahadan daha dogru, daha hizli ve belirlenmis standartlarda toprak verisi
toplamalarina yardimeci olmak igin gelistirilmistir. Sistemin Web araylizii ile entegre
olarak calisan uygulama, mobil cihazlardaki biitiinlesik GPS, internet baglantisi ve
kamera 0zelliklerini kullanarak hem sahada ¢alisan personelin hata yapma olasiligini en
aza indirmek hem de toprak haritalarinin iiretilmesi siirecinde CBS ortaminda standart
ve giivenilir toprak verileri elde etmek icin gelistirilmistir.

Anket ¢aligmasi ile sektordeki potansiyel kullanicilarin mobil cihaz tercihleri ve
aliskanliklar elde edilen sonuglara gore katilimcilarin biiylik bir cogunlugun Android
isletim sistemi ile ¢alisan akilli telefon ve tablet bilgisayar kullanicis1 oldugu ortaya
cikmistir. Elde edilen bu sonuca ek olarak erisebilirlik, cesitlilik ve yazilim
gelistirmedeki siirecler géz Oniline alinarak bir piyasa aragtirmasi da yapilmistir. Elde
edilen sonuglar bize Android isletim sistemi ile ¢alisan mobil cihazlarin hemen hemen
her biitgeye gore cesitlendigini ve uygulama gelistiriciler agisindan da daha pratik ve
diisiik maliyetli ¢oziimler sundugunu gostermistir. Gerek anket sonuglarindan gerekse
de piyasadan elde edilen bilgiler 1s18inda mobil uygulamanin Android isletim

sisteminde gelistirilmesine karar verilmistir.
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Android igletim sistemi iizerinde gelistirilmis olan mobil uygulama, donanimsal
olarak da tiizerinde biitiinlesik GPS ve kamera (fotograf c¢ekimi igin) olan mobil
cihazlarda calisacak sekilde kodlanmis olup Android 5.0 ve flizeri versiyonlar
desteklemektedir. Mobil uygulama, Toprak Veri Sisteminin bir pargasi olarak Web
araylzii ile uyumlu olarak gelistirilmistir. Toprak Veri Sistemi i¢in 0zgiin olarak

gelistirilmis olan logo mobil uygulamada da kullanilmistir (Sekil 4.22).

Toprak
Verisis

Telefon Kamera Mesajlag... Uygulama...

Sekil 4.22. Toprak Veri Sistemi Mobil Uygulama kisa yolu ve logosu

Mobil uygulamaya giris i¢in bir kullanict adi ve sifreye ihtiyag duyulmaktadir.
Uygulama girisi i¢in internet baglantisi, kullanict adi ve sifre gerekmektedir.
Uygulamaya basarili bir sekilde giris yapildiktan sonra kullanici mobil cihaz tizerinden
kendisine daha 0nce web arayiiziinden tanimlanmig olan soru formlarini1 ve katmanlari
goriintlileyebilir ve ¢aligmaya baslayabilir. Basarili bir sekilde uygulamaya girildikten

sonra ise istenirse internet baglantisi olmadan ¢alismaya devam edilebilir (Sekil 4.23).
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EELEY

Sekil 4.23. Mobil Uygulama giris ekrani
Mobil uygulamaya giris yapildiktan sonra ekranin sol tarafinda bulunan kayar
meni ile cesitli 6zelliklere ulasilabilir. Toprak Veri Sisteminin logosu, sisteme giris

yapan kullanicinin ad1 ve sisteme giris tarihi ana baslikta bulunmaktadir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24. Mobil Uygulama ana ekran ve ana menii

Calisilacak sahada internet baglantis1 yok ise veya cevrim dis1 calisiimak
isteniyorsa kullanict ekran iizerinden segerek belirledigi alanin althik haritasini
kullandig1 mobil cihazin hafizasina bagli olarak indirebilir ve ¢aligma sirasinda bu
veriyi kullanabilir. Cevrim dig1 alanlar ismi verilen bu 6zelligin aktif edilmesi i¢in

kullanic1 bu segenegi isaretler ve ¢alisma alanin1 mobil cihaz tizerinden belirler. Mobil
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cihazda yeterince alan var ise bu veri cihaza indirilir ve kullanicida ¢alismasinda bu

veriyi kullanabilir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.25. Mobil Uygulamanin ¢evrim dis1 alanlar 6zelligi ile indirilmek {izere se¢ilmig altlik harita

Toprak harita ve etiit ¢alismalarinda en ¢ok karsilasilan sorunlarin basinda
sahada acilan toprak profil noktalarmin koordinat bilgilerinin hatali olmasi1 veya hi¢
olmamas1 gelmektedir. Gelistirilen mobil uygulamanin bu soruna bir ¢6ziim
sunabilmesi amaci ile uygulamanin kullanilan mobil cihazin GPS 6zelligini kullanmas1
ve kullanictya miidahale imkani tanimadan profil noktalarinin koordinat bilgisini
otomatik olarak almasi ve her bir profil verisine eklenmesi saglanmistir. Eklenen bu
ozellik ile toprak haritalamaya yonelik saha ¢aligmalarinda profil noktalarinin biiroda
belirlenmis olan lokasyonlarda acilip acilmadigi, profil noktasinin yerinin kaydirilmasi
gereken durumlarda profil noktasinin yeni konumunun dogru bir sekilde kaydedilip
edilmedigi, koordinat verisinin sahada degil de saha calismasi sonrasinda el ile girilip
girilmedigi gibi kroniklesmis sorunlarin 6niline gecilmek istenmistir. Saha ¢alismasini
riske etmemek i¢in bu 6zelligin kontrolii hicbir sekilde kullaniciya verilmemis olup
mobil uygulama ilk acilista cihazda GPS o6zelliginin aktif olup olmadigini kontrol
etmekte ve eger cihazda GPS 6zelligi yok veya kullanilamaz durumda ise kullaniciyt

uyarmakta ve uygulamanin agilmasina izin vermemektedir (Sekil 4.26).
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Google'in konum hizmetini
kullanan cihaz konumunu agin.

v

Sekil 4.26.Mobil Uygulama, GPS uyar1 mesaj1

Arazide bir profil noktasindayken mobil uygulama iizerinden 0 noktaya ait
toprak verileri girilip kayit edildigi anda kullanilan mobil cihazin bulundugu konum
bilgisi o noktaya ait toplanan veriler ile eslenerek kaydedilmektedir. Web arayiizii veya
mobil uygulama asla profil noktasina ait konum bilgisinin degistirilmesine izin vermez.
Sayet konum ile ilgili bir yanliglik yapilmis ise saha personeli admin roliine sahip proje
yoneticisi ile temasa gecer ve bilgilendirir.

Web arayiiziiniin harita ekranma eklenmis olan altlik harita segenegi toprak
haritalama c¢aligmalarinda saha personeline kolaylik olmasi amaci ile mobil uygulamaya
da eklenmistir. Saha personelinin hangi altlik haritalar1 goriintiileyebilecegi web
araylizli lizerinden yetkiler tanimlanirken belirlenir. Dolayisiyla mobil uygulamaya giris
yapan kullanici kendisine tanimlanmis olan altlik haritalar1 ana ekranda goriintiileyebilir
ve istedigi haritayr secerek kullanabilir (Sekil 4.27, Sekil 4.28). Altlik haritalar 6zellikle
genis arazilerde yapilan caligmalarda rota planlamasi, yerlesim yerlerini goriintiileme ve
navigasyon amaci ile kullanilabilir. Saha personeli ayrica ¢izim 6zelligi ile bu altlik

haritalardan da destek alarak mobil cihazlar {izerinden ¢izim yapabilir.
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Sekil 4.27. Mobil Uygulama i¢in altlik harita segenekleri
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Sekil 4.28. Mobil Uygulama Uzerinden Ac¢ilmis Cesitli Altlik Haritalar (a) Open Street Map (b)Yandex
Uydu (c)Yandex Map

Toprak haritalama ¢alismalar1 ¢ogu zaman yerlesim merkezlerinden uzak,
internet baglantis1 olmayan veya =zayif olan bdlgelerde gergeklestirilmektedir.
Kullanicilarin sahada bu sorun ile karsilasmamasi i¢in mobil uygulamaya c¢evrim ici
(online) ve cevrim dist (offline) mod 6zellikleri eklenmistir (Sekil 4.29). Giiniimiizde
akilli telefon ve tablet bilgisayarlar basta olmak {iizere mobil cihazlarin ¢alisma
siirelerini etkileyen en biiyiik faktor batarya kapasiteleridir. Pek ¢ok cihazin bataryasi

sahada uzun siire ¢alismaya izin vermemektedir. Bu nedenle mobil uygulamanin ¢evrim
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dis1  Ozelliginin mobil cihazlarin batarya limitlerine olumlu katki sunacagi

degerlendirilmektedir.
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Sekil 4.29. Mobil Uygulama, Cevrim i¢i ve Cevrim Dis1 Calisma Modlar1 (Online - Offling)

Yapilan isin niteligine ve hassasiyetine gére proje yoneticisi saha personelinden
tiim ¢alisma boyunca uygulamay1 ¢evrim i¢i modda kullanmalarini isteyebilir. Cevrim
ici modda calisilirken toplanan veriler es zamanli olarak web arayiiziiniin harita
ekrania veya kontrol ekranina aktarilir. Proje yOneticisi veya yonetici roliine sahip
kullanicilar web arayiizii {izerinden saha personelinin topladig verileri izleyebilirler.
Sahadaki kullanici bir profil noktasina ait horizon/katman bilgilerini tamamlayip kaydet
butonuna bastigi anda bu veriler fotograflar1 ile birlikte web arayiiziindeki harita
lizerinde goriintiilenir. Proje yoOneticileri ayrica arazi g¢alismasi sirasinda sahadan
toplanacak verilere iliskin daha 6nce olusturulmus soru formlarinda degisiklik yapilmasi
gerekirse, yonetici yetkisine sahip kullanicilar ilgili degisiklikleri (yeni soru eklemek
gibi) web arayiizii iizerinden yaparak mobil uygulamadaki soru formlarimi
giincelleyebilir. Saha personelinin bu giincellenmis soru formunu goriintiileyebilmesi
icin sistemden ¢ikip (log off) tekrar girmesi (log in) gerekmektedir. Bu sayede
degistirilmis soru formu mobil uygulama vasitasi ile mobil cihaza gonderilmis olur. Bu
eylemin yapilabilmesi icin saha personelinin uygulamayr c¢evrim i¢i modda
kullanmasina gerek olmayip sadece uygulamadan c¢ikis yaparken ve yeniden giris
yaparken internet baglantis1 gerekmektedir. Giincellenmis yeni soru formlari mobil

cihaza yiiklendikten sonra istenirse saha personeli ¢cevrim i¢i modda calismaya devam
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edebilir. Bu 6zellik ile saha ¢alismas1 devam ederken toplanacak toprak verileri ile ilgili
gerekli diizeltmelerin ¢aligma boliinmeden yapilabilmesi hedeflenmistir.

Toprak deseni yani farkli 6zellige sahip toprak gruplarmin sinirlarini, nereden
nereye gittigini anlamak olduk¢a zordur. Ciinkii bu toprak nitelik sinirlar1 yiizeydeki
toprak Ortlisii nedeniyle genellikle goriinmez. Bu nedenle toprak haritalama siireci
jeoistatistiksel bir siirectir. Dolayisiyla zeminde miimkiin oldugunca homojen sekilde
sahaya yayilmis profil ¢ukurlar agilir ve bu profillerden veriler toplanir. Fakat 6zellikle
biliroda toprak haritasinin olusturulmasi esnasinda toprak deseninin tanimlanmasinda
zaman zaman sadece toprak profil bilgileri yeterli olmamaktadir. Ozellikle tecriibeli
personel topragi yorumlarken elde edilen profil verilerinin yani sira agilan bu profil
cukurlarina (katmanlarin) ve arazi ylizeyine ait (profil noktasinin etrafindaki yetisme
ortami1) fotograflardan da yararlanirlar. Ayrica proje yoneticileri her zaman tiim sahayi
gezme imkanina sahip olmadiklart i¢in saha personeline iicretlerini 6demeden Once
acillan profil cukurlarmin nizami olup olmadigini ¢ekilen fotograflar ile kontrol
etmektedirler. Fakat klasik haritalama c¢alismalarinda fotograflarin ¢ekilmesi,
saklanmasi1 ve profil noktalar ile eslenmesi genellikle sorunludur.

Toprak Veri Sistemi gelistirilirken bu hususta goz Oniine alinmig ve
kullanicilara mobil uygulama {izerinden profil noktalarina ait fotograf ¢ekebilme imkani
sunulmustur. Web arayiizii iizerinden saha ¢aligmasina ait soru formlar1 olusturulurken
profil noktalarina ait fotograf ¢cekme zorunlulugu getirilebilir ve ¢ekilmesi gereken
minimum ve maksimum fotograf sayisi tanimlanabilir. Bu baglamda eger proje
kapsaminda saha ¢alismasi esnasinda fotograf ¢ekme zorunlulugu tanimlanmis ise saha
personeli mobil uygulama {izerinden gereken miktarda fotografi ¢eker ve bu fotograflar
ilgili soru formlar1 ile otomatik olarak eslenerek veri tabanina ve dolayisiyla web
arayiizline aktarilir. Saha caligmalarinin ayni nitelikte ve slirede olmamasi nedeni ile
profil noktalarina ve g¢evrelerine ait fotograf cekme zorunlulugu, miktar1 ve kisitlar
yonetici yetkisine sahip kullanicilara (genelde proje yoneticileri) birakilmistir. Sayet
zorunlu fotograf ¢ekimi tanimlanmis ise saha personeli o profile ait diger tiim verileri
toplamis olsa bile tanimlanan sayida fotograf cekmeden kaydedip bir sonraki profile
gecemez. Cekilecek fotograflarin 6zellikleri saha ¢alismasina baslamadan 6nce proje
yOneticisi tarafindan personele tarif edilebilir (her bir katmana ait 2 fotograf, profil
noktasindan kuzey, giliney, dogu ve bat1 yonlerine dogru araziyi gosterir sekilde 4
fotograf daha gibi). Eger hassas bir ¢alisma yapiliyor ise ve fotograf ¢ekimi dnemli ise

saha personelinden sahada ¢evrim i¢i modda ¢alismalar1 istenebilir. Bu sayede saha
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calismasi devam ederken her bir profile ait toplanan veriler ve fotograflart web
arayliziine aktarilabilir. Eger bir sorun var ise c¢ekilen fotograflar ile ilgili proje
yoneticisi saha personelini uyarabilir ve tekrar ¢gekmesini isteyebilir. Bu sekilde sorunlar
sahada ¢alisma devam ederken ¢oziilebilir.

Toprak haritalama ¢alismalarinda sahaya ¢ikmadan 6nce Web araylizii {izerinden
olusturulan soru formlariin geometrik bir katmanin 6znitelik tablosu gibi olusturuldugu
yukarida belirtilmistir. Bu baglamda da mobil uygulama iizerinden veri toplamaya
baslamak i¢in ana menii lizerinden ¢izim modu sec¢enegi segilerek hangi katman
tizerinden veri toplanacagi secilir (Sekil 4.30). Goriintiilenen bu katmanlara eklenen
simgeler ile katmanin hangi geometrik 6zellikte bir obje oldugu da (nokta, alan, ¢izgi)
goriinmektedir. Islem yapilacak katman secildiginde ise kullanici katman iizerindeki
yetkileri dahilinde yapabilecegi islemleri goriintiller. Web arayiiziinden saha
personelinin sadece veri toplamasina izin verilebilirken, silmesine veya diizenlemesine

de izin verilebilir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.30.Mobil Uygulama katman se¢im meniisii
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Sekil 4.31.Mobil Uygulama, alan ve nokta geometri tipinde tiretilmis katmanlarin, katman kontrol
islemleri

Web arayiiziinde belirlenen soru formlarini doldurabilmek icin ilgili katmanin
“ekle” butonuna dokunularak belirlenmis sorularin veri girisi yine Web arayiiziinde
belirlenmis veri giris metotlar1 ile yapilir. Mobil uygulama {izerinden veri girisi
yapilirken belirlenmis kisitlar ve zorunluluklar dahilinde bu islemin yapilmasina izin
verilir. Ozellikle zorunlu alanlar belirlenen formatta doldurulmaz ise veri girisinin
tamamlanmasina izin verilmez ve kullanict uyarilir. Bu sayede saha personelinin eksik
veri toplamasinin Oniline gecilirken belirlenen veri formatlar1 sayesinde hata yapma
orani asagiya cekilmeye calisilmistir. Ornegin, Ph verisi icin Web arayiizii iizerinden
belirli bir aralig1 se¢ip (5.5 -7 gibi) zorunlu olarak tanimlanirsa saha personeli bu alani
belirlenmis veri araliginda doldurmak zorundadir.

Mobil uygulamada, mobil cihazin sag iist kosesinde kullaniciya tanimlanmis
katmanlar listelenmektedir. Saha personeli veri toplama islemi esnasinda isterse bu
katmanlar1 goriiniir hale getirebilir veya kapatabilir (Sekil 4.32). Bu ozellik Web
araylizi iizerinden yiiklenmis drenaj, erozyon verisi gibi destekleyici verileri saha

personeline sunabilmek amaci ile eklenmistir.
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Sekil 4.32. Mobil Uygulama, katman goriiniiliirlik sekmesi

Genel olarak toprak haritalama c¢aligmalar1 kapsaminda yiiriitilen arazi
caligmalarinda biiroda belirlenmis olan toprak profil noktalarina gidilmekte ve yine
biiroda belirlenmis olan veriler toplanmaktadir (toprak derinligi, rengi, Ph..vb). Arazi
calismalarinda bu metin ve niimerik verilerin yaninda geometrik harita tabanh
destekleyici bazi verilerin toplanmasi da gerekli olabilir. Pek ¢ok calismada toprak
haritas1 iretilecek saha, arazideyken hakim tepelerden goézlenir ve gozle goriilebilen
toprak deseninin degistigi alanlar, tepeler, sirtlar, yollar ve nehirler gibi topografik
detaylar biirodaki toprak haritalama siirecine yardime1 olmasi amaci ile bir plan/kroki
seklinde iiretilir. Bunun yam sira calisilan bolgedeki yeni maden sahalari, yargiya
intikal etmis sosyal problemli alanlar gibi tamamlayici verilerde ¢izilen bu plan/krokiye
islenir. Toprak Veri Sisteminin katmanli yapisi sayesinde sahadaki kullanicilar tez
calismasinda deneme amacl {iretilmis toprak alan katmani gibi poligon geometrisinde
bir katman {iiretip (birden fazlada olabilir) sahadaki toprak desen sinirlarini veya benzer

cografi degisimleri ¢izerek biirodaki toprak harita iiretim siirecine destek olabilirler
(Sekil 4.33).
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Sekil 4.33. Mobil Uygulama Harita Cizim Modu (Sahada alan ¢izim ve &znitelik bilgisi girisi)
4.3. Toprak Veri Sisteminin Test Edilmesi

Toprak haritalama siirecine destek olmak amaci ile gelistirilmis olan Toprak
Veri Sistemi isimli web tabanli mobil sistemin sahadaki performansini 6lgebilmek ve
test edebilmek icin, test sahasi olarak Ankara ili smirlari igerisindeki 2016 yilinda
tamamlanmis olan Pursaklar il¢esi, Abadan mabhallesi siirlarinda bulunan Abadan
Erozyon Kontrol Proje sahast ve 2017 yilinda tamamlanmis olan Akyurt ilgesi, Kalaba
mabhallesi sinirlart igerisinde bulunan Kalaba Rehabilitasyon Uygulama proje sahasi
secilmistir. Bu uygulama ¢alismasindaki amag proje sahalarinda daha once yiiriitiilmiis
faaliyetlerin dogrulugunu 6l¢mek olmayip sadece tez kapsaminda gelistirilmis olan web
tabanli mobil sistemin etkinligini arazi sartlarinda gézlemlemek amaci ile klasik toprak
haritalama yontemleri ile karsilagtirmak ve ¢esitli bulgular elde etmektir.

Uygulama calismasina baslamadan 6nce gerekli goriismeler yapilarak Orman
Genel Midirliigii’niin ilgili birimlerinden uygulama calismasinin yapilacagi proje
sahalarina ait toprak etiit karneleri, haritalar ve ilgili veriler temin edilmistir. Daha sonra
sahay1 daha 1yi anlayabilmek ve 6nemli hususlar1 not edebilmek amaciyla bu projelerin

toprak harita ve etiit calismalarinda gorev almis 3 personel ile goriisiilerek sahadaki
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karsilastiklar1 sorunlar, hazirlik ¢alismalar1 ve c¢alisma stireleri gibi konular hakkinda
kendilerinden detayli bilgi alinmistur.

Sonraki asamada ise biiro c¢alismalarima yani sahaya ¢ikmadan Onceki
hazirliklara baglanmistir. Bu kapsamda oncelikle Toprak Veri Sistemi iizerinde gerekli
tanimlamalar yapilmistir. Toprak Veri Sistemi cografi katman yapist ile gelistirildigi
soru formlar1 olusturulmadan 6nce sahadan toplanacak bu veriler i¢in “Profil sonda”,
“Horizon” ve “Toprak Alan” isminde 3 adet katman tretilmistir (Sekil 4.34). Verilerin
yonetilmesini kolaylastirmak amaci ile toprak verilerini tek bir katman iizerinden degil
de birbiri ile iliskili 2 adet nokta geometrisine sahip katmanda toplanmasina karar
verilmis ve bu nedenle toprak profil noktalarina ait genel bilgilerin (profil no, baki,
egim. vb.) “profil_sonda” katmaninda, profil noktalarinin horizon (katman) bilgilerinin
(horizon derinlik toprak tiirii, toprak suyu vb.) ise “horizon” katmaninda tutulmasi
planlanmistir. “Toprak Alan” katmani ise poligon geometrisinde iiretilmis olup sahada

mobil cihaz lizerinden alan ¢izme yeteneginin test edilmesi amaci ile eklenmistir.

- Katman Y&netimi x
o e -
Adh Tipi
Horizon Point E H
Toprak_Alan Polygon J E H
Profil_sonda Point E H

Sekil 4.34 Uygulama ¢aligmasi i¢in Toprak Veri Sistemi tizerinde olusturulmus katmanlar

Web arayiizii {izerinden olusturulmus olan bu katmanlara Web arayiizii
tizerinden Oznitelik bilgileri tanimlanmistir. Tanimlanan bu 6znitelik bilgileri ayni
zamanda saha personeli i¢in soru formlar1 oldugu icin bu sorulara ait detaylar saha
personelinin en pratik ve hatasiz sekilde verileri girebilecegi sekilde tasarlanmistir (alfa
niimerik, ¢coktan segmeli veri giris yonetimi vb. gibi). Bu islem sonrasinda bir anlamda
daha once sahada kullanilmis olan kagit ortamindaki toprak etiit karneleri Web arayiizii

tizerinden dijital olarak olusturulmustur (Sekil 4.35).
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Sekil 4.35. Uygulama calismasi i¢in Web Arayiizii izerinden tanimlanmis soru formu

Projenin saha c¢aligmasinda daha Once gorev almis personelden alinan bilgiye

gore her bir profil noktasinin sadece 1 fotografinin ¢ekildigi ve bu fotograflarin proje

dosyasina ¢ikt1 almarak eklenildigi Ogrenilmistir. Uygulama ¢alismasini Onceki

calismaya uygun sekilde yapabilmek amaci ile her bir horizonun 2 fotografinin

cekilmesine karar verilmistir. Bununla ilgili tanimlama yapilirken her bir profil

horizonu (katmani) i¢in minimum 1, maksimum 2 adet fotograf ¢ekme zorunlulugu

tanimlanmustir. Dolayisiyla ortalama 3 horizona sahip bir profil noktasinin minimum 3,

maksimum 6 adet fotografa sahip olmasi planlanmistir (Sekil 4.36).

Kolon Bilgleri

Katman Adr Horizon
Geometrik Katman: &
Kimelenmis Gorinm:

Geometri Tipk: Point

10 (i Seviyesi)

10 (il Seviyesi)

Katman Diizenle

KATMAN

Fotograf ©  Minimum Fotograf Sayis 1 =

Maximum Fotograf Sayisi

Sekil 4.36.

Uygulama calismasi igin Web Arayiizii lizerinden tanimlanmis minimum ve maksimum

fotograf sayisi
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Uygulama c¢alismasinda saha personeli rolii i¢in 2 adet kullanici tanimlanmustir.
Burada amag farkli cihazlardan yapilan ¢oklu veri girigini test etmektir. Tanimlanan bu
kullanicilardan birine Abadan Erozyon kontrol projesine ait soru formlari, digerine ise
Kalaba Rehabilitasyon projesine ait soru formlar1 tanimlanmistir (Sekil 4.37). Toprak
Veri Sistemi sadece sahadan toprak verisi toplamak i¢in degil ayn1 zamanda sahadaki
operasyonu organize etmek ve izlemek i¢inde gelistirildigi i¢cin uygulama caligmasi
esnasinda toplanan ve sunucuya gonderilen verileri yonetici roliine sahip bir

kullanicinin (admin) Web araylizii iizerinden arazideki aktiviteleri gozlemlemesi

planlanmistir.
- Kullanici Yonetimi x
Adi Kullanu... Rol Email Son Gir... = Olustu... Giincell...
[J admin admin admin admin@timedata.net 03/05/2...  23/10/2...
[] sahapersonel_1 sahal saha xyz@gmail.com 06/04/2... 06/04/2.. 06/05/2...
(0 Sahapersonel_2 saha2 saha kml@gmail.com 06/05/2...

Sekil 4.37. Uygulama c¢alismasi igin Web Arayiizii izerinden tanimlanmis kullanicilar

Uygulama ¢alismasinda arazide kullanilmak {izere Android isletim sistemi yiiklii
bir akilli telefon, 1 adet tablet bilgisayar ve sahada Web Arayliziine giris yapabilmek
icin bir diziistii bilgisayar temin edilmistir. Uygulamanin akilli telefon ve tablet
bilgisayardaki performansini degerlendirebilmek i¢in bu iki farkli tipteki cihaz
se¢ilmistir. Calismanin herhangi bir kesintiye ugramamasi i¢in 2 adet mobil gii¢ iinitesi
de (power bank) saha personeline teslim edilmistir. Sahaya ¢ikmadan mobil cihazlara
Toprak Veri Sistemi’nin mobil uygulamasi yiiklenmis ve kullanici hesaplar1 ve soru
formlar1 kontrol edilmistir.

Klasik toprak etiit caligmasin1 simiile edebilmek amaci ile bir adet el GPS’i,
dijital fotograf makinesi ve kagit ortamindaki toprak etiit karneleri de temin edilmistir.

Arazideki mobilizasyonu da deneyimleyebilmek amaci ile bolgeye ait 1/25000 olgekli
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haritalarin ¢iktilar1 da dosyalanarak hazirlanmigtir. Tiim cihazlar sahaya ¢ikmadan 6nce
tekrar kontrol edilmis ve sarj seviyeleri %100’e getirilmistir.

Uygulama c¢alismasi kapsaminda Oncelikle Abadan Erozyon kontrol proje
sahasina ardindan ise Kalaba Rehabilitasyon proje sahasina intikal edilmistir. Arazi
calismasi toplam 3 giin siirmiis olup herhangi bir hava muhalefeti ile karsilagilmamastir.
Her bir proje sahasinda ilgili kullanici adi ve sifre ile mobil uygulamaya giris yapilmis
ve her kullanicinin sadece kendisi i¢in tanimlanmis katman ve soru formlarina ulastigi
gbzlenmistir.

Proje tarihinden itibaren uzun zaman gectigi i¢in profil noktalarinin biiyiik bir
kismimin kapandigi gozlenmistir (Sekil 4.38). Uygulama g¢aligsmasinda toprak profil ve
horizonlar1 incelenerek veri girisi yapilmayacagi i¢in bu durum herhangi bir sorun
olusturmamistir. Normal sartlarda toprak profil noktalarmin kazilmasi, bazi saha
testlerinin yapilmast ve analiz i¢in toprak numunelerinin alinmasi gibi islemler bir
miktar zaman almaktadir. Toprak Veri Sistemi sahada daha ¢ok veri girisini
kolaylastirmak ve diizenlemek amaci1 ile gelistirildigi i¢in klasik yOntemle
karsilastirirken bahsi gegen diger islemlerin siireleri hesaba katilmamis olup sadece veri
giris siireleri kaydedilmistir. Bu baglamda her iki yontemde de daha Once proje
kapsaminda {retilmis ve uygulama ¢alismasi i¢in temin edilmis toprak profil verileri
(tuzluluk, ph, toprak derinlik vb. gibi) kullanilmistir.

Uygulama ¢aligmasinda profil noktalarina gidilmis oncelikle klasik toprak etiit
caligmasimin bir tekrar1 yapilmistir. Yani el GPS’i ile profil noktasinin koordinat
bilgileri elde edilmis, toprak verileri toprak etiit karnesine el ile girilmis ve profil
noktasinin fotograflar1 fotograf makinesi ile cekilmistir. Daha sonra ayni profil
noktasina ait veriler mobil uygulama iizerinden akilli telefon ve tablet bilgisayar
tizerinden toplanmis ve yine mobil cihazlarda bulunan kameralar yardimi ile profillere

ait fotograflar ¢ekilmistir.
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Sekil 4.38. Uygulama caligsmasi sirasinda ziyaret edilen bir profil noktasinin agildig1 zamana ve
giiniimiize ait fotograflari

Uygulama calismasi kapsaminda Abadan Erozyon Kontrol Proje sahasinda 38
adet, Kalaba Rehabilitasyon Proje sahsinda ise 19 adet profil noktasina gidilerek klasik
yontem ve Toprak Veri Sistemi ile toprak profil veri ve fotograflar1 toplanmis ve veri
girig siireleri kaydedilmistir. Calisma sonunda elde edilen verilere gore uygulama
calismast  kapsaminda yiriitiilmiis olan arazi c¢alismasinda horizon olarak
adlandirdigimiz her bir toprak katmaninin Toprak Veri Sistemine mobil cihaz iizerinden
girilmesi ortalama 30 saniye siirmistir. Dolayisiyla 2 horizona sahip bir toprak
profiline ait toprak bilgilerinin mobil cihaz tizerinden sisteme girilme stiresi ortalama 60
saniyedir. Bu siireye fotograf ¢cekim siiresi de dahildir. Klasik toprak etiit ve haritalama
caligmalarini tekrar tatbik etmek amaciyla her bir toprak horizon (katman) bilgisi elle
kagit ortamindaki toprak etiit karnelerine girilmis ve bu islemin sonunda ise bir
horizona ait toprak verilerinin giris siiresinin ortalama 65 saniye oldugu gozlenmistir
(sadece verilerin karneye elle girilme siiresi). Her bir horizon i¢in 1 fotograf ¢ekilmis ve
fotografin numaras1 ve tarihi daha sonra eslenmek i¢in farkli bir deftere kaydedilmis
olup bu islemin siiresi horizon basina ortalama 30 saniye olarak gerceklesmistir.
Dolayisiyla klasik yontemle yapilan ¢alismada iki horizona sahip bir profilin 2 adet
fotografla birlikte kayit siiresi ortalama 190 saniye olmustur. Bu ¢alismada veri girigleri
miimkiin oldugunca arazi ¢alisma sartlarina uygun olarak yapilmis olup elde edilen veri
giris stireleri de optimum degere ulasabilmek i¢in ortalamalarla elde edilmistir (Grafik

4.9).
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Bir Horizona Ait Toprak Veri Girig Yontemi

Grafik 4.9. Bir horizona ait toprak verilerinin veri girig yontemi ve zaman grafigi

Uygulama caligmasinda mobil uygulama, veri girisi sirasinda herhangi bir veri
alaninin bos gecilmesine ya da taniminin disinda veri girisi (say1 girisi gereken bir alana
metin tabanl veri girisi yapmak gibi) yapilmasina izin vermemistir. Bu sayede sistemin
eksik veri toplanmasina ve kaba hata yapilmasina kars1 etkili oldugu goézlenmistir.

Web arayiizli iizerinden biiroda belirlenen her bir toprak profil horizonu
(katmani) bagina minimum bir, maksimum iki fotograf kurali mobil uygulamada etkili
sekilde c¢alismig, tim profillere ait fotograflar ¢ekilerek otomatik olarak sisteme
aktarilmistir. Sistemi test etmek icin fotograf ¢cekmeden profil verileri kaydedilmek
istendiginde mobil uygulama uyar1 mesaj vererek her bir profil horizonu (katmani ) igin
en az 1 adet fotograf ¢ekmenin zorunlu oldugunu kullaniciya hatirlatmis ve fotograf
olmadan profil bilgilerinin kaydedilmesine izin vermemistir.

Profil noktalarmin konum bilgileri (koordinatlar1) uygulama calismasinda
kullanilan mobil cihazlarin GPS 6zelligi ile alinmis ve kullaniciya miidahaleye imkan
tanimadan otomatik olarak ilgili profil ile iliskilendirilerek sunucuya aktarilmistir.
Sistem, saha personeli bir profil noktasina ait veri giris ekranina ilgili verileri girdikten
ve profil fotograflarini ¢ektikten sonra anlik konum bilgisini profil noktasinin konumu
olarak kaydetmektedir. Yani sistem bir profil noktasinin gidilip profil bilgi ekraninin
acildig1 anda degil verilerin giris islemi tamamlandigi en son boliimdeki konum bilgisini
kaydetmektedir.

Uygulama ¢aligmasinda sadece akilli telefon ve tablet bilgisayar kullanilmis olup
klasik saha calismalarindaki gibi dosya, kirtasiye malzemeleri, fotograf makinesi, el
GPS‘i gibi ek malzemelere ihtiya¢ olmamistir. Bu ekipman, dokiiman ve araglar sadece

klasik toprak haritalama c¢alismasin1 simiile etmek ve Toprak Veri Sistemi ile
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karsilagtirma yapmak i¢in kullanilmislardir. Saha ¢alismasi sirasinda mobil
uygulamanin altlik haritalart hem noktalara intikal hem de caligma alani etrafindaki
farkli lokasyonlar1 gorebilmek i¢in sorunsuz ¢alismistir.

Uygulama caligmasi sirasinda ayrica sistemin ¢evrim i¢i ve ¢evrim dist ¢alisma
yetenekleri de test edilmistir. Saha calismasi esnasinda biiroda bulunan yonetici
yetkisine sahip kullanici, ¢evrim i¢i modda toplanan toprak verilerinin es zamanli olarak
web arayiiziine aktarildigini  gézlemlemistir (Sekil 4.39). Arazide mobil internet
kullanilabiliyor olmasina ragmen sistemi test etmek i¢in calismanin bir bolimi de
¢evrim dist modda yiiriitiilmiis ve ¢alisma sonunda internete baglanilarak ¢evrim dist
modda toplanan tiim toprak verileri tek seferde sunucuya basariyla gonderilmistir.
Cevrim dis1 modunun ayrica mobil cihazin batarya 6émriinde de 6nemli miktarda olumlu

katkis1 oldugu gozlemlenmistir.

1018 1019 1020 1021 1022

v

° 1024 1025 1026 1027

1036

1031 1032 1033 1034 1035

1037 1038

Sekil 4.39. Uygulama ¢alismasi sirasinda sahadan toplanan toprak verilerinin Web Arayiizii izerinden
goriintiilenmesi

Saha c¢aligmalar1 kesintiye ugramadan yoneticilerin ¢alismaya miidahale
edebilmesi i¢in gelistirilmis olan soru formlarinin ve tanimlarin giincellenebilme
0zelligi de yine uygulama calismasi esnasinda denenmistir. Bu amacla saha calismasi
stirasinda test amaci ile biiroda bulunan yonetici yetkisine sahip bir personel profil bilgi
formuna fazladan 2 soru eklemis, saha personeli uygulamadan birkag¢ saniyeligine ¢ikis
yapip tekrar girdiginde bu yeni sorularinda cihaza basarili bir sekilde yiiklendigi
gozlemlenmistir. Ayni sekilde biirodaki personel bu sorular1 bu kez silmis, saha
personeli de ayn1 yontemle sistemden ¢ikis yapip tekrar girdiginde soru formunun son

halini goriintiileyebilmistir.
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Sahaya c¢ikmadan ©once Web araylizii lizerinden tanimlanmis olan alan
geometrisine sahip Toprak Alan Katmanina mobil cihazlar {izerinden proje alanlarinin
dis smirlart ¢izilmis ve test amacli bazi Oznitelik bilgileri eklenmistir. Sahada
olusturulmus bu alan “shape file” formatinda iiretilmis olup harita portalina
(Web Araylizii) otomatik olarak aktarilmigtir (Sekil 4.40). Daha ¢ok arazi galismasi
sonrast biirodaki toprak harita iiretim calismalarina destek vermek i¢in eklenmis bu
ozelligin etkin bir sekilde calistigi gézlenmistir. Bu 6zellik ile toprak profil verilerinin
disinda sosyal veya gevresel farkli bilgi ve verilerin konum ve 6znitelik bilgilerine sahip
olarak Ttretilebilecegi, dolayisiyla daha etkin ve dogru bir toprak haritalama siirecinin
yiiriitiilecegi degerlendirilmektedir. Uygulama c¢aligsmasi esnasinda denenen bu 6zelligin
ozellikle sahada iken ekrani genis akilli telefonlarda veya tablet bilgisayarlarda daha

etkin olarak kullanildig1 gozlemlenmistir.

1018}

10198 1020,

Sekil 4.40. Uygulama ¢aligmasinda sahada mobil cihaz lizerinden olusturulmus proje alanini gosterir
poligon verisi

Toprak Veri Sisteminin pek c¢ok 6zelligi test edilmis, 6zellikle sistemin arazi
caligmasinin planlanmasi ve yonetilmesi siireclerine olumlu katki verdigi gézlenmistir.

Saha personelinin hangi sorular1 ne sekilde cevaplamasi gerektigi gibi hususlarin dijital
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ortamda hazirlanabiliyor olmasi, sahada toplanan verilerin fotograflar1 ile birlikte
internet {lizerinden hizli bir sekilde aktarilabilmesi ve gerektiginde sahada c¢alisma
devam ederken soru formlarina miidahale edilebilmesi 6nemli artilar olarak 6n plana
¢cikmaktadir.

Profil noktalarinin gercek konumlart mobil cihazlarin kendi GPS 6zelligi ile elde
edildigi ve disardan miidahaleye imkan tanimadigi icin tiim profil noktalarinin sahadaki
gercek konum bilgileri yonetici ve biiro personeline aktarilmaktadir. Klasik toprak
haritalama ¢alismalarinda saha personeli, profil noktalarinin koordinatlarini etiit
karnelerine isledikleri ve kontrol mithendislerinin de sahada her bir profil noktasina
gidip kontrol etme zamani ve imkani olmadigr i¢in ¢ogu zaman sahadan gelen bu
koordinatlar1 kabul etmek zorunda kalmaktadirlar. Gelistirilen bu sistem bu soruna ciddi
oranda ¢oziim getirmektedir. Ozellikle ¢aliyma esnasinda internete bagl kalarak
yiirlitiilen ¢aligmalar proje yoneticisi veya kontrol miihendisi tarafindan ger¢ek zamanli
olarak izlenebilmekte bu sayede hata veya eksikler arazi caligmasi esnasinda
diizeltilebilmektedir.

Uygulama ¢alismasinda Toprak Veri Sistemi ile c¢alisilirken klasik toprak
haritalama ¢alismalarinda kullanilan kagit ortaminda bulunan haritalar, toprak etiit
karne ve cizelgeleri, fotograf makinesi, el GPS’1 gibi ekipman ve cihazlarin yerine
sadece mobil cihazlar (akilli telefon ve tablet bilgisayar) ve mobil gii¢ kaynag: (Power
bank) kullanilmistir. Klasik toprak haritalama ¢aligmalarinda kullanilan bu ekipman ve
cithazlar arazi ¢alismasinin ilerleyen saatlerinde saha personeline ciddi bir yiikk ve
sorumluluk yiiklemektedir. Ozellikle profil bilgilerinin girildigi kagit ortamindaki
toprak etiit ve karnelerinin eksiksiz bir sekilde biiro ortamina getirilememesi durumunda
toprak haritalama ¢alismasinin tamamlanabilmesi i¢in tekrar araziye c¢ikilmasi
gerekmektedir. Yeniden araziye ¢ikmak tiim ekip i¢in moral ve motivasyon agisindan
olduk¢a negatif bir etki yaratirken zaman ve maliyet kayb1 anlamina da gelmektedir.
Toprak Veri Sistemi ile internet erisiminin oldugu (mobil internet veya WIFI) her yerde
tim veriler kullaniciya herhangi bir yiik getirmeden ana sunucuya dolayisiyla kontrol
miihendisine veya proje yoneticisine iletilmektedir.

Toprak Veri Sisteminin mobil uygulamasi, kullanicinin yetki ve tanimlamalarin
sunucudan ¢ekmek i¢in sadece ilk giriste birka¢ saniyeligine internet baglantisina
ihtiya¢ duymaktadir. Uygulamaya kullanict ad1 ve sifre ile giris yapildiktan sonra
istenirse calisma sonuna kadar ¢evrim dist olarak (offline mod) calisilabilir. Toprak

calismasinin yapildigi pek ¢cok bolgenin sehir merkezlerinden uzak, ormanlik ve tarim
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alanlarinda oldugu gercegi goz Oniline alinarak uygulamaya bu o6zellik eklenmistir.
Caligmanin yapilacagi bolgede internet baglantis1 yok ise kullanici sahaya en yakin
internet baglantis1 olan mevkiden sisteme giris yapabilir ve ¢evrim dist moda alip
sistemden ¢ikis yapmadan sahaya intikal edebilir ve ¢calismaya baslayabilir.

Cevrimdis1 ¢aligma Ozelliginin bir diger yarari ise kullanilan mobil cihazin
bataryasini daha ekonomik kullanabilmektir. Daha hassas ve proje yoOneticisinin
yonlendirmesine ihtiya¢ duyulan c¢alismalarda saha personelinden ¢evrim igi olarak
caligmalar1 istenebilir ve saha personeli arazideyken sunucuya gonderilen toprak verileri
kontrol miihendisi veya proje yoneticisi tarafindan gercek zamanli olarak incelenir ve
gerekirse saha personelinden bazi toprak profil etiitlerinin yeniden yapilmasi istenebilir
(Heyelan bolgesinde yapilan toprak haritalama ¢alismalar1 gibi).

Yiiriitiilen pek cok toprak harita ve etiit calismasinda toprak profillerine ait
acilan c¢ukurlarin ve ¢evresinin fotograflarinin ¢ekilme zorunlulugu bulunmamaktadir.
Fotograf zorunlulugu olan calismalarda ise fotograflar fotograf makineleri veya cep
telefonlar: ile ¢ekilmekte bu da daha sonra aktarim, bilgisayarda saklama ve fotograf-
profil eslestirme gibi sorunlara neden olabilmektedir. Toprak Veri Sistemi ile profillere
ait fotograf c¢ekimi zorunlu hale getirilebilir ve horizon basina c¢ekilecek zorunlu
fotograf sayisina alt ve iist simirlandirma tanimlanabilir. Cekilen fotograflar yazilim
tarafindan otomatik olarak kodlanir ve ilgili profile atanir. Boylelikle resimlerin
profillerle eslestirilmesi veya isimlendirilmesi gibi islemlerin yapilmasina gerek kalmaz
ve sistemde her profil kendine ait fotograflari ile tutulur. Proje yoneticisi ya da kontrol
miihendisi yapilan ¢alismanin tiiriine veya bolgesine bagli olarak sistem iizerinden bazi
kurallar tanimlayabilir (arazinin genel yapisin1 gormek i¢in kuzey, giiney, dogu ve bati
yonleri olmak i¢in 4 adet, her bir horizon i¢in 2 adet vb. gibi). Profillere ait ¢ekilen bu
fotograflar diger toprak 6zellikleri ile birlikte haritada goriintiilenebilir.

Toprak haritalari, sahada agilan profillere ait wverileri, sahanin c¢esitli
lokasyonlarindan alinan toprak numunelerine ait analiz raporlari, sahadaki gozlemler ve
personelin tecriibesi ile iiretilmektedir. Profil bilgileri ve analiz raporlar1 kagit
ortaminda da olsa bir sekilde dokiimante edilmekte, fakat sahadaki gozlemin grafik
olarak kagida dokiilmesi kolay olmamaktadir. Gelistirilen mobil uygulama tizerinden
sahadaki toprak yiizeyindeki desen degisimleri, topografik sirtlar ve jeolojik degisimler
gibi toprak harita liretiminde kullanilacak bilgilerin vektdr olarak iiretilmesine imkan
tanimakta tretilen bu grafik verilerin istenirse Oznitelik bilgileri de girilebilmektedir.

Arazi calismasinda biiroda test amaci ile olusturulmus toprak alan katmanimna saha
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personeli arazi ¢aligmasi sirasinda taslak bir toprak haritasi ¢izmis, cesitli 6znitelik
verileri girmis ve diger verilerle birlikte ana sunucuya internet lizerinden géndermistir.
Bu veriler kalic1 olmayip sadece toprak harita iiretim siirecine destek olmak igin
iiretilmis olup istenirse “shape file* veya “Kml” formatinda disa aktarilabilmektedir.

Uygulama ¢aligmasi sonunda elde edilen verilere gore iki adet horizona sahip
bir toprak profil noktasinin iki adet fotograf ¢ekimi (horizon basina bir fotograf) de
dahil olmak iizere verilerinin kaydedilme siiresi klasik yontemde, Toprak Veri
Sistemine gore yaklasik ii¢ kat daha uzun stirmiistiir. Saha ¢alismasinda toprak profil
verileri ve fotograflar Toprak Veri sisteminin mobil uygulamasi iizerinden veri tabanina
koordinatli ve belirlenen standartlarda aktarilmigtir. Klasik yontemde ise toprak profil
verileri kagit ortamindaki toprak etiit karnelerine elle girilmis, fotograflar ayr1 bir cihaz
(fotograf makinesi veya cep telefonu) ile kaydedilmislerdir. Biiroda bu toprak etiit
karnelerinin dijital ortama aktarilmasi ve varsa g¢ekilen fotograflarin bu profil noktalari
ile iligkilendirilmesi gerekmektedir. Bilirodaki tiim bu islemlerde goz oniine alindiginda
klasik toprak haritalama ¢alismasinda bir toprak profil verisinin sahadan toplanip toprak
harita iiretim isleminde kullanilabilecek hale gelmesi hem daha fazla zaman
gerektirmekte hem de tiim bu veri doniisiim ve aktarim islemleri sirasinda hatalar
(bilgisayara eksik /yanlis yazim gibi) yapilma ihtimalini ortaya ¢ikarmaktadir. Sonug
olarak uygulama calismasi ile Toprak Veri sisteminin, toprak haritalamasma yonelik
arazi ¢aligmalarinda etkin olarak kullanilabilecegi, dogru ve giivenilir toprak harita ve
verilerinin elde edilmesinde projelere katki saglayacagi goriilmiistiir.

Uygulama calismasinda Toprak Veri Sistemini test etmek amaciyla hem tablet
bilgisayar hem de akilli telefon kullanilmistir. Tablet bilgisayar (Samsung Galaxy
TabESM-T560) ve galismanin yapildigi tarih itibariyle maliyeti disiik-orta sinifta
bulunan akilli telefon (Samsung S4) olduk¢a verimli sekilde ¢alismistir. Burada dikkat
edilmesi gereken husus, giinlimiizde hemen herkesin kullandigi, maliyeti diisiik bir
akilli telefon ile de sistemin calisabiliyor olmasidir. Mali agidan bir kiyas yapmak
gerekirse uygulama c¢aligmasinda klasik yontemle toprak haritala ¢aligmasini tatbik
edebilmek icin bir adet el GPS’si (Garmin Etrex 10), bir dijital forograf makinesi
(Cannon Ixus 185) ve cesitli kirtasiye malzemeleri temin edilmistir. Maliyeti asagi
cekmek i¢in nispeten uygun fiyath se¢ilmis el GPS’inin fiyat1 uygulama ¢alismasinin
yapildigr donem itibariyle yaklagik 1 000 TL, dijital fotograf makinesinin fiyat1 ise
yaklagik 900 TL’dir. Sahada kullanilan kirtasiye malzemelerin maliyeti ISO - A0
boyutundaki haritalarin baski fiyatlar1 ile yaklasik 150 TL olmustur. Bu baglamda
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uygulama galismasinda klasik yontemi test etmek i¢in ayrilmis biitge kisi basi ortalama
2050 TL olmustur. Toprak Veri Sistemini test etmek i¢in kullanilan akilli telefonun
calismanin yapildigir donem itibariyle piyasa fiyati yaklasik 700 TL olup bu rakam saha
caligmasinda kisi bas1 maliyeti olarak ta degerlendirilebilir. Her ne kadar kullanilan
akilli telefonun bedeli uygulama ¢alismasinda maliyet olarak degerlendirilmis olsa da
giiniimiizde bireylerin biiyiikk bir bolimii zaten akilli telefonlar1 iletisim gibi
nedenlerden dolay: aktif olarak kullanmaktadirlar. Dolayisiyla Android 5.0 ve iizeri
stirimii yuklii bir akilli telefona sahip saha personeli ek herhangi bir masraf yapmadan
Toprak Veri Sistemi {izerinden saha c¢alismalarini yiiriitebilir. Sistem bu manada
kullanicilara maliyet anlaminda esneklik saglamayi da amaglamustir.

Kaynak arastirmasi esnasinda benzer ¢alismalar incelenmis olup Yomralioglu ve
Déner'in 2005 yilinda, Tirk ve Hastaoglu'nun 2007 yilinda, Poorazizi ve ark.''n 2008
yilinda, Solmaz'in 2010 yilinda, Giardino ve arkadaslarinin 2010 yilinda, Lwin ve
Murayama'nin 2011 yilinda, Xiaolin ve arkadaslarinin 2012 yilinda yaptiklar
calismalarda oldugu gibi genellikle 2012 yili ve Oncesi gelistirilmis sistemlerin o
dénemin teknolojik kisitlar1 nedeni ile daha dar c¢alisma alanina sahip olduklar1 ve
gelistirilen bu sistemlerin sahadan toplanan verilerin el ile mobil cihazlara girilmesi,
verilerin kisa mesaj servisleri (sms) ilizerinden iletilmesi ve toplanan verilere ait konum
bilgilerinin harici GPS cihazlarindan elde edilmesi gibi yontemleri kullandiklar:
belirlenmistir. Bu ve benzeri ¢aligmalar giiniimiiz mobil imkan ve yetenekler géz oniine
alindiginda giincelligini yitirmis gibi goriinseler de bu tez ¢alismasi gibi kendilerinden
sonra yapilmis olan benzer uygulamalara ilham kaynagi olmuslardir.

Omote ve Takatamin 2014 yilinda, Freire ve Painho'nun 2014 yilinda, Ye ve
arkadaslarmin 2014 yilinda, Kangas ve arkadaglarmm 2015 yilinda, Papadopoulus ve
arkadaglarinin 2017 yilinda, Stiglitz ve arkadaslarinin 2017 yilinda, Olyazadeh ve
arkadaslarinin 2017 yilinda, yaptiklar1 ¢alismalarda farkli amaglar i¢in sahadan veri
toplamaya yonelik gelistirmis olduklar1 mobil uygulama ve sistemler nispeten daha
giincel olmakla beraber her bir sistem farkli yeteneklere sahip ve farkli konulara
odaklamilarak gelistirilmistir. Ornegin bu c¢alismalardan bazilar1 sahadan dogru konum
bilgisi ile veri toplamaya odaklanmisken bazilar1 mekansal verilerin mobil cihaz
tizerinden c¢ekilen fotograflarin dijital olarak yorumlanmasi prensibine gore
tasarlanmistir. Yine ayni sekilde bazi mobil uygulamalar sahada calisma yapan
kullanicilara mobil cihazlar tizerinden veri sunmak {izere tasarlanmigken, bazi

uygulamalar ana sunucudaki uzaktan algilama verileri gibi baz1 veri setlerininin sahada
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dogrulanmas1 amaci i¢in gelistirilmiglerdir. Bu baglamda Toprak Veri Sistemi
gelistirilmeye acik noktalar1 olsa da yetenekleri itibariyle kaynak arastirmasi siirecinde
incelenen tiim bu sistemlerin bir sentezi gibi de degerlendirilebilir.

Toprak Veri Sistemi’nin pek ¢ok avantajinin yaninda bazi potansiyel riskler
barindirdigi da gozlenmistir. Sistem tamamen dijital olarak calistigi i¢in sahada
kullanilan mobil cihazin teknik bir nedenden dolay1 tamamen veya kismen arizalanmasi
toprak etiit ¢alismasini olumsuz etkileyebilir. Bu sorunun 6niine gegebilmek i¢in sahada
nispeten daha uygun fiyatli yedek bir cihaz bulundurulabilir. Tiim soru ve veriler ana
sunucuda oldugu i¢in herhangi bir olumsuzlukta yeni cihaza ayn1 kullanici adi ve sifre
ile girmek yeterli olacaktir. Toprak Veri Sistemi ile ¢alisilirken dikkat edilmesi gereken
bir diger husus, mobil cihazlarin sarj durumudur. Giiniimiizde c¢ok giiclii batarya
kapasitesine sahip mobil cihazlar da bulunmaktadir fakat bu cihazlarinda maliyeti ciddi
miktarda yiiksektir. Bu dezavantaji bertaraf etmek i¢in uygulama ¢aligmasi esnasinda

yedek gli¢ kaynaklar1 (powerbank) kullanilabilir.

4.4. Tiirkiye Ulusal Toprak Veri Tabam Tasarim

Ulkemizde toprak smniflama ve haritalama calismalari, ilk defa 1951 yilinda
Tarim Bakanligi biinyesinde Amerika Birlesik Devletleri vatandagi Harwey Oakes
baskanligindaki bir ekip ile baslamis ve ilk olarak 1958 yilinda 1:800.000 6&lgekli
Tiurkiye Toprak Haritast iiretilmistir. Daha sonra 1965 yilinda Toprak Su Genel
Miidiirliigi Avrupa Toprak Haritasinin bir uzantist olarak 1:25.000 6lg¢ekli topografik
haritalardan da yararlanarak “Tirkiye Gelistirilmis Toprak Haritalar1” etiitlerine
baslamistir. Bu calismalarda, iller bazinda 1:100.000 Slcekli “Illerin Toprak Kaynagi
Envanter Raporlar1” ve 1:200.000 o6lgekli 26 biiyliik su toplama havzasina gore
diizenlenmis “Havza Toprak Raporlar1” 1972 yilinda sonuglanmistir (Ozkalayci ve ark.,
2001).

1938 Amerikan smiflandirma sistemine gore yapilmis mevcut toprak haritalari,
pek cok sektoriin cari ihtiyaglarina cevap verememektedir. Bu sistem temel alinarak
yapilmis ¢alismalarda kontrol noktalar1 arasindaki uzaklik 1,5 km civarinda tutulmus bu
da hassasiyeti diigiirmiistiir. 1965-1971 yillar1 arasinda iiretilen ve 1982-1984 yillarinda
tekrar elden gegirilen 1:25.000 6lcekli toprak haritalar1 topografik haritalar kullanilarak

istiksafi olarak iiretilmis olup bu calismalarda topografik haritalar kullanilmasi ve
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imkanlarin sinirli olmasi nedeniyle ormanlik alanlar gibi bazi yerlerde daha kaba, diiz
ve diize yakin alanlarda daha detayli ¢alisilmistir (Dengiz ve Giilser, 2014). Bahsi gegen
harita “Biiylik Toprak Gruplar1 Haritas1” adi1 ile anilmakta, tiim Tiirkiye’yi kapsayan tek
biitlinciil toprak verisi olmasi sebebiyle halen kullanilmaktadir (Sekil 4.41).

BUYUK TOPRAK GRUPLARI HARITASI

I Vorisol Tosrakar (v
I e opraker )

g ®
[ . — I K Aoz Toprkln (1 I Y0ksok Dog Mo Toprakion (1)
Komz-San Podzol Topadr (7) T rogsiz Kanverng Topraia (V) o o Toprakian @)

Sekil 4.41. Biiyiik Toprak Gruplari Haritasi

Yillar igerisinde bakanliklarin (miilga Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlii,
Tarim ve Orman Bakanligi, miilga Orman ve Su Isleri Bakanlig1), ¢esitli merkez ve
bagli kuruluglarinin Tiirkiye Ulusal Toprak Haritasinin “Toprak Bilgi Sistemi”, “Toprak
Veri Taban1” ve “Ulusal Toprak Envanter Sistemi” gibi farkli isimlerle iiretilmesine
yonelik devam eden veya basartya ulasamamis projeleri olsa da heniiz tiim
kullanicilarin hizmetine agilmis iicretsiz, giincel ve toprak harita ve raporlarini kullanan
sektorlere cevap verebilecek tim Tirkiye’yi kapsayan bir Ulusal Toprak Bilgi
Sistemi/Veri Tabani bulunmamaktadir. Giincel ve tiim Tiirkiye’yi kapsayan bir toprak
haritasinin varlig1 ve tiim vatandaslara iicretsiz olarak sunulmasi, kurum ve kuruluslarin
maliyetlerini disiirmesi ve farkli sektorlerden insanlarin giincel toprak harita ihtiyacini
gidermesi ag¢isindan oldukc¢a 6nemlidir (Dengiz ve Sarioglu, 2011). Bahsi gegen bir
toprak veri tabani 6zellikle toprak bilimi ile ilgilenen ve iilkenin gelecegi igin umut
vadeden onemli aragtirmalar yapan aragtirmacilar igin dnemli bir kaynak haline gelecegi

degerlendirilmektedir.

Tez calismasinin bu boliimiinde Tiirkiye Ulusal Toprak Veri Tabaninin
kurulmasina yonelik proje ve faaliyetlere destek olmak amaci ile ilgili tim sektorlere

cevap verebilecek bir toprak veri tabani tasarimi yapilmigtir. Bu ¢alismanin amaci yeni
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bir toprak haritalama metodu veya toprak veri sinifi tiretmek olmayip gesitli kurum ve
sektorlerde kullanilan toprak verilerini biraraya getirmek suretiyle miimkiin olan en
genis toprak veri ve harita kullanicisina hizmet verebilecek bir veri tabani tasarimi
yapmaktir. Calismada veri tabani tasarimindan kastedilen, yazilimsal gelistirmeler
olmayip daha ¢ok insiyatif alacak kurum ve kuruluslara yol géstermek amaci ile Veri
Tabani kolon yapisini olusturan veri tiplerini tanimlamaktir. Bu c¢alismada hangi veri
taban1 yazilimlarin veya hangi CBS yazilimlarinin kullanilmasi gerektigi gibi teknik
detaylar insiyatif alacak kurum ve kisilere birakilmistir. Bu kapsamda toprak veri, harita
ve raporlarini en yogun kullanan kurum ve sektor temsilcileriyle goriismeler yapilarak

onlarin talep ve degerlendirmeleri alinmus, ilgili belge ve dokiimanlar temin edilmistir.

Kurum ziyaretleri kapsaminda Oncelikle kamu kurumlarinin ormancilik
sektorliinde hangi toprak verilerini kullandiklarin1 6grenebilmek, toprak etiit ve
haritalama caligmalar1 hakkinda bilgi alabilmek ve ilgili dokiimanlar1 temin edebilmek
amaci ile Tarim ve Orman Bakanligi bilinyesinde faaliyet gosteren Orman Genel
Midiirligii ve Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigli ziyaret edilmistir.
Orman Genel Midiirligii 1839 yilindan beri faaliyet gosteren genis bir ormancilik
kiiltiir ve tecriibesine sahip kokli bir kurumdur. Orman Genel Miidiirligii’niin
ormancilikla ilgili pek ¢ok faaliyeti bulunmakla beraber toprak harita ve etiit raporlari;
agaclandirma, erozyon kontrol, ormanlik alanlarda sel kontrol, ormanlik alanlarda ¢1g
kontrol, ormanlik alanlarda heyelan kontrol, rehabilitasyon proje ve uygulamalarinda

kullanilmaktadir (URL 4).

Orman Genel Miidiirliigi, projeleri igin toprak harita ve raporlarini kendi biitgesi
ile tiretmekte veya 6zel sektor tizerinden ihaleler yoluyla tirettirmektedir. Orman Genel
Miidiirligii biinyesinde araziden toplanan toprak veri miktar1 projeden projeye
degiskenlik gostermekle beraber en genis hali ile topragi tanimlayan 158 adet veri tipi
kullanilmaktadir (Tablo 4.7). Tablo 4.7°de Orman Genel Miidiirligi biinyesinde
kullanilan farkli toprak tipleri bir araya getirilmistir. Ozellikle baz1 veriler igin farkli
isim ve kisaltmalar kullanilmis olsa da anlamlarinin ayn1 oldugu gézlenmektedir. Tablo
4.7’de sahada yaygin olarak kullanimin gosterimi amaglanmis olup olusturulacak toprak
veri tabani mimarisinde bu miikerrerlikler giderilecektir. Orman Genel Midirligi

projelerinde kullanilan 6rnek bir toprak etiit karnesi Sekil 4.42°de verilmistir.



Tablo 4.7. Orman Genel Miidiirliigii tarafindan kullanilan toprak verileri
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S.No | Toprak Verisi S.No | Toprak Verisi S.No | Toprak Verisi S.No | Toprak Verisi

1 Sehir 41 Tuzluluk EC103 81 Ph_1/10 121 Miktari

2 Proje_Adi 42 EC103 mm/hos 82 Ph_Doymus 122 Profil

3 Lab_No 43 Organik Madde 83 Total_Azot_Yuzdesi 123 Tekstur_Smifi

4 Bolme_No 44 Organik Madde | 84 Azot(N)_Yuzdesi 124 Tekstur

Yiizdesi

5 Ornek_No 45 Organik Madde Siifi | 85 Azot(N)_ppm 125 Ekilecek_Bitki_Tur

6 Saha_Profil _No 46 Kum Yiizdesi 86 Azot(N) 126 Parsel_No

7 Horizon 47 Kil yiizdesi 87 Azot_Simifi 127 Sira_No

8 Derinlik_cm 48 Silt Yiizdesi 88 P205_ppm 128 Rapaor_No

9 Su_lle_Doygunluk 49 Toz Yiizdesi 89 P205 129 Numune_No

10 Suyla Doymusluk % | 50 Toz+kil 90 K20_ppm 130 No

11 Doygunluk 51 Kil+Silt Yiizdesi 91 K20 131 Dusunceler

12 Su_lle_Doygun_ 52 Mil Yiizdesi 92 P205_Kg/da 132 Degerlendirme
Cam_Ph

13 Su_lle_Doymus_ 53 Biinye 93 P205_KG/DK 133 Aciklamalar
Toprak_Ph

14 Su_lle_Doygun_ 54 Biinye Sinifi 94 K20_Kg/da 134 Istenilen_Analiz
Toprak_Yuzdesi

15 Baki 55 Toprak Biinyesi 95 Jibs_Yuzdesi 135 | Anakaya

16 Rakim 56 Mevkii 96 Bor_b_ppm 136 Konlaktive

17 Satur.%si ISBA 57 Alindig1 Yer 97 Bor_ppm 137 Taslhilik_Yuzde

18 Isba 58 Koyii 98 Karbon/Azot_(C/N) 138 | Taslilik_Tanim

Yuzdesi
19 Saturasyon 59 Tlgesi 99 Fosfor(P)_ppm 139 Organik_Karbon_
Yuzde

20 Tuz_Ms/cm 60 Cinsi 100 Fosfor(kg/da) 140 Bikarbonat

21 Tuz % 61 Urun_Cinsi 101 Fosfor_Sinifi 141 Kloriir

22 Tuz_durumu 62 Toprak_Tiirii 102 Potasyum(K)_ppm 142 Siilfat

23 EC*10-3 mhos 1/2,5 | 63 Toprak Tiirti Kavak 103 | Potasyum(kg/da) 143 | Artik_SodyUm_

Karbonat

24 EC*10-3_25Cde_ 64 Toprak No 104 Kalsiyum(Ca)_ppm 144 | Alkalilik
mhos/cm

25 Tuzluluk_EC103_ 65 Topragin Yapist 105 Magnezyum(Mg) 145 Kayit_No
25C_mS/cm _ppm

26 EC*103 25C | 66 Toprak Tipi 106 Sodyum(Na)_ppm 146 Ca_me/100gr
mS/cm

27 ECx103_25_C_ 67 Kireg Yiizdesi 107 Demir(Fe)_ppm 147 Mg_me/100gr
Milisimens/cm

28 EC103_25C_mS/cm | 68 Kire¢(%) 108 | Bakir(Cu) ppm 148 | K_me/100gr
_Sinifi

29 Toplam Tuz | 69 CaCO3 Yiizdesi 109 Cinko(Zn)_ppm 149 Koordinatlar
Yuzdesi

30 Tuzluluk 70 CaCO3 Yiizde Sinifi 110 Manganez(Mn)_ppm 150 Sinir Degerleri

31 EC*10-3_25Cde 71 Total CaCO3 | 111 Nitrat(Ni)_ppm 151 Renk
mmhos/cm Yiizdesi

32 Tuz mmhos/cm 72 Total Kireg_Yiizdesi 112 Faydali_Fosfor(P) 152 Sinufi

33 EC_ppm 73 Total Kire¢ Sinifi 113 Faydali K 153 Kg_Fosfat

34 Ec Tuzluluk Smifi 74 Kirec Smifi 114 Faydali Mg 154 F ppm

35 25 oC Total Tuz | 75 Aktif Kireg Yiizdesi | 115 | Faydah Bakir(Cu) 155 | Kppm
Yiizde

36 Ec_ds/cm 76 Ph 116 | Faydali_Sodyum(Na) 156 | Yarayish K

37 EC dS/m 77 Ph Sinifi 117 Faydali_Cinko(Zn) 157 Toplam N

38 Tuzluluk_Snifi 78 Ph 1/2,5 118 Faydali_Manganez 158 Toprak Tipi

(Mn)
39 Tuz MiksoS/Cm 79 Ph 1/5 SU 119 Faydali Ca
40 Toplam Tuz dS/m 80 Ph_1/5_Su_ Smufi 120 Faydali Fe
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Sekil 4.42. Orman Genel Midiirliigii projelerinde kullanilan 6rnek bir toprak etiit karnesi

Ziyaret edilen diger kurum ise c¢ollesme ve topragin korunmasina yonelik
faaliyetler gosteren Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Midirligii’diir. Genel
Miidiirligiin baslica gorevleri topragin korunmasina, su havzalarinin gelistirilmesine,
¢ollesmenin Onlenmesine yonelik proje ve politikalar gelistirmek, ilgili kurum ve
tiniversiteler ile koordinasyonu saglamak seklinde tanimlanmistir (URL 5). Bu
baglamda Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Mudiirliigii proje ve faaliyetlerinde
toprak harita ve etiit karnelerini yogun olarak kullanmaktadir. Ormancilik kiiltiiriine
sahip kurum genel anlamda Orman Genel Miidiirliigii tarafindan kullanilan toprak veri
kiimesine dahil wverileri kullanmaktadir. Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel
Midiirliigii projelerinde topragin fiziksel ozelliklerini kaydetmek icin kullanilan etiit

karnesi 0rnegi Sekil 4.43’te verilmistir.


https://www.tarimorman.gov.tr/CEM/Menu/19/Tarihce
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Sekil 4.43. Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii projelerinde topragin fiziksel 6zelliklerini
kaydetmek i¢in kullanilan etiit karnesi 6rnegi

Calisma kapsamindaki bir diger kurum ziyareti ise yine Tarim ve Orman
Bakanligi biinyesinde faaliyet gosteren Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii’ne
yapilmigtir. Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii, taskin koruma faaliyetleri, sulu ziraati
yayginlagtirma, hidroelektrik enerji iiretme, biliylik sehirlere igme suyu temini gibi
gorevleri yiirlitmektedir (URL 6). Tarimsal alanlardaki sulama ve alt yap1 hizmetleri de
yine Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii’niin sorumlulugunda olup proje planlamalarinin
bir boliimiinii toprak harita ve raporlari olusturmaktadir. Bu baglamda Genel Miidiirliik
biinyesinde fiziksel ve kimyasal olmak {izere topraga ait toplam 27 farkli veri tipi
kullanilmaktadir (Tablo 4.8). Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii projelerinde kullanilan

toprak veri karnesi 6rnegi Sekil 4.44’te verilmistir.

Tablo 4.8. Devlet Su isleri Genel Miidiirliigii tarafindan kullamlan toprak verileri

S.No Toprak Verisi S.No Toprak Verisi
1 Profil no 15 Biinye |
2 Derinlik (cm) 16 Su ile doygunluk %
3 Biinye (1) 17 Toplam tuz %
4 Tarla kapasitesi (1/3 atm % rutubet 18 Camur
5 Solma noktasi (15atm %rutubet) 19 1/5
6 Volim agirlik (g/cm3) 20 2 saat
7 Toplam faydal: rutubet 21 6 saat
8 Cukur no 22 24 saat
9 Profil derinligi(cm) 23 48 saat
10 Biinye 24 Jipsme /100 g
11 Kireg(hcl) 25 Bor ppm
12 Kum% 26 Organik madde %
13 Silt% 27 Kireg %
14 Kil%
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Su ve Toprak Laboratuvan Sube Miidiirliiaii Dsi
Sayfa 2/5 A -
Pane DS Etlik Tesisleri 06110 Etlik / ANKARA 1302
ge Tel: (0312) 341 21 60/ 3368 Faks: (0312) 342 3220 -——
e-posta: etudpland@dsi govtr  Elektronik Af: www.dsi gov.ir d
Nunineyi Ganderen Numune Kabul Tarihi : 3
Ait Oldugu Proje : [Deney Buglama Tasihi . ——
humune Tarifi . [ roprak Numiines i [Deney Bitis Tarihi ‘
TOPRAK ANALIZ RAPORU
. ; . Bomlmus Omekte Gegirgenlik
Arazi Gozlemleri Mekanik Analiz Suile | Toplam pH (4) oniEIg Ome e Segirges Organik | .
(cm/saat) (5) Jips Bor Kireg
Lab. rotil Doy, Tuz me100g| ppm Madde (%)
. e W
No Guikur ;‘fr’ Banve | ires | Kum | silc | Kl [ Bowe | Co) CO | e | s | 2 [ 24, | a8 © (}n (S
Ne (lcTnJ Y lHen| cw | ew | e (1) (2) (3) - - saat | saat | saat | saat (8)
1 1 0-30 |3 66,0 | 180 60 | SL 39 0,030 | 600 | 664 767 | 780
-2 30-60 SL. 6400 18.0 8.0 SL 38 <10, 0300 5,90 6,4 728 7.41
-3 2 0-30 SL 63.2 20,0 6,8 SL 0 0.034 6.82 .61 6,50 | 6,63
-4 30-60 | SCL 3 0.032 6,99 1.6/ 3.38 3.51
5 60-90 | 8C 2 0.031 6,79 7.2 3,12 | 325
6 S90-120] SL 15 0.030 714 182 6,50 | 663
7 3 0-30 SL. 70,00 14.0 16,00 SL. 36 =IL030 5,40 598 6,37 | 6,50
8 30-60 C 45.2 20,0 348 |SCL-CL| 51 0.078 6,92 7.56 0.91 1.04
&0-91) C 84 0.074 7.67 8.38 0,52 .52
] S0-120 [§ 87 0.071 7.65 8.25 013 013
1 4 0-30 C 440 | 140 | 420 C 79 0100 | 685 [ 7.56 078 | 091
2 30-60 C 86 0,085 7.07 1.72 0,52 | 0,52
3 G0-910 [§ 78 0,068 6,85 747 0,91 1.04
4 3 0-30 SCL 56,0 18,0 26,0 SCL 50 0,041 6,54 .12 3.38 3,51
5 30-60 C 35 0,043 6,88 .31 4.03 ,16
5 6090 | SCL 55 0.047 | 689 [ 7.49 416 | 420
el 90-150] SCL 42 =1),030 6,84 164 429 A2
3 [ 0-30 | SCL 672 | 120 ] 208 | SCL 48 0.043 6.69 7.25 338 | 351
Deney Sorumlusu Omnaylayan
Ziraat Mihendis: Ziraat Y ik, Mihendisi Sube Midiiri

Notlar.

11 Deneyler, talep sahibi tarafindan lboratuvarnmeza teslim edilen deney numunsheri Ozerinde gergeklestirilmistis,

2) Bu rapor B 23 1 DS1 0 10 14 00/205.02 (13-0241) sayih én yazi ile bir batndar.

31 Deney tekn tenmesi halinde lsboratuvanmizda numunc kalmamigtr. o Sahit numaune 1 yil sonunda imha edilcccktinm
1) Bu raporun EDYS sisteminde bulunan niishas gegerlidic

Bu rapor, laboratvarm yazih izni olmadan kismen kopyalanip gogaltlamaz. Elektronik mnzali olanlar harig, imzasz ve mohirsz rporlar gegersizdir
This report shall not be reproduced other than in full except with the pemission of the laboratory. Unless electronically signed. testing reports without signature and seal are not valid.

Sekil 4.44. Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii projelerinde kullamilan toprak veri karnesi drnegi

Ozellikle tarim sektériinde kullanilan toprak verileri hakkinda bilgi alabilmek,
kendi calismalarinda toprak verisi kullanan ve yine Tarim ve Orman Bakanhig
blinyesinde faaliyet gosteren Tarim Reformu Genel Midirliigii ve Tarimsal
Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliikleri de ziyaret edilmistir. Tarim Reformu
Genel Midirligl, kirsal alanlarda arazi kalitesini yiikseltmeye yonelik projeler
yapmak, toprak ve suluma suyu analiz laboratuvarlarinin kurulus esaslarini belirlemek,
tarimsal arazilerin par¢alanmasini engellemek, tarimsal verileri toplamak, istatistikler
iiretmek gibi gorevleri yerine getirmektedir (URL 7). Tarimsal Arastirmalar ve
Politikalar Genel Miidiirliigii, toprak ve su kaynaklarmin gelistirilmesi i¢in arastirmalar
yapmak, tarimsal {iriin piyasalarindaki gelismeleri izlemek, bakanliga bagli arastirma
kuruluglarin1 denetlemek, gida ve yem konusunda arastirmalar yapmak gibi gorev ve
sorumluluklara sahiptir (URL 8).

Ozellikle Tarim Reformu Genel Miidiirliigii bakanlik biinyesinde bulunan
birimlere tarimsal proje ve faaliyetler i¢in toprak verileri sunmaktadir. Tarim sektoriinde
toprak harita ve raporlar1 genel olarak bitkisel {retimin desteklenmesi, topragin
korunmasi ana bagliklart altindaki proje ve faaliyetlerde kullanilmaktadir. Toprak harita

ve raporlarmin yogun oOlarak kullanildig1 arazi toplulastirma faaliyetleri bu anlamda



87

hem topragin korunmasi ve verimliligin artirllmasi hem de bitkisel iiretimin
gelistirilmesi amaglarina hizmet etmektedir.

Kirsal bolgelerden tarimsal anlamda en yiiksek diizeyde fayda saglamak ve
kalkinmay1 desteklemek amaci ile farkli sebeplerden dolayr daginik halde bulunan
parsellerin uygun mevzuat ve metodoloji ile birlestirilmesi, diizenlenmesi ve
sekillendirilmesi islemine arazi toplulastirmasi adi verilmektedir (Beste ve Cay 2019).
2018 yilina kadar arazi toplulastirma faaliyetleri Tarim Reformu Genel Miidiirliigi
tarafindan yonetilmekte iken 2018 yilindan itibaren bu gorev Devlet Su Isleri Genel
Midiirliigii'ne verilmistir. Kurum ziyareti bu devirden once ger¢eklesmis olup, arazi
toplulastirma faaliyeti tarimsal bir faaliyet oldugu icin arazi toplulastirmasi projeleri
icin kullanilan veriler de bu boliimde sunulmustur. Her iki genel miidiirliik ile yapilan

goriismeler sonunda 47 adet toprak veri tipinin kullanildigi tespit edilmistir (Tablo 4.9).

Tablo 4.9. Tarim Reformu Genel Midiirligii ve Tarimsal Aragtirmalar ve Politiklar Genel Midiirligi
tarafindan kullanilan toprak verileri

S.No | Toprak Verisi | S.No | Toprak Verisi | S.No | Toprak Verisi | S.No | Toprak Verisi
1 Profil_No 13 Toplam_Cd 25 Kil 37 ESP
2 Derinlik_C 14 Toplam_Cr 26 Silt 38 Bor_ppm
3 N 15 Toplam_Cu 27 Bunye_Sini 39 Smektit
4 C_ N 16 Toplam_Ni 28 HA__gr_cm3 40 Kaolinit
5 Organik_Ma 17 Toplam_Zn 29 Tarla_Kapa 41 Poligorski
6 Organik_Ka 18 Toplam_Hg 30 Solma_Nokt 42 it
7 inorganik 19 Su_ile_Doy 31 Yarayish 43 Klorit_Ver
8 Almabilir 20 Toplam_tuz 32 Ca_meq_| 44 Kuvars
9 ppm_K 21 Su_ile_D 1 33 Mg_meq_| 45 Proje_adi
10 ppm_P 22 Ec dS_ m 34 Ca_Mg_me_| 46 X Koordinat
11 Toplam_Fe 23 Kire¢_ CaC 35 Na_meq_| 47 Y Koordinat
12 Toplam_Pb 24 Kum 36 SAR

Anket calismasinda 6zel sektor temsilcileri ile yapilan goriismelerde kendilerine
detayli olarak hangi toprak verilerini kullandiklar1 sorusu da yoneltilmistir. Bu
baglamda 6zel sektor temsilcilerinin firmalar veya kisiler iizerinden yliriittiikleri proje
ve faaliyetlerin genellikle yukarda bahsi gegen bir kuruma sunulmak tizere yapildigi ve
dolayisiyla bu kamu kurulumlarinin talep ettigi ve kullandig: toprak verilerini araziden
topladiklar1 ve kullandiklar1 gdzlemlenmistir. Ozel sektér kurum ve kuruluslarinin

biiyiikk oranda kamu kurumlarinin sorumlulugunda olan proje ve faaliyetlerde toprak
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verilerini kullandiklar1 bilgisi, kamu kurum temsilcileri ile yapilan goriigmelerde de
dogrulanmistir. Tiim bu bilgiler 1s18inda 6zel sektoriin yukarda bahsi gecen kamu
kurumlarinin belirlemis oldugu toprak standartlarin1 kullandiklar1 ve yine bu kurumlar
tarafindan irettikleri ve kullandiklar1 toprak verileri tarafindan denetlendikleri
sOylenebilir.

Ayni sekilde anket ¢alismasina katilan toprak bilimci veya ¢aligmalarinda toprak
verisi kullanan akademisyenler ile yapilan goriismelerde, tizerinde ¢alistiklar1 arastirma
ve projelerin kimi zaman ¢ok farkli toprak verilerini gerektirdigini ama kamuya agik
proje ve faaliyetlerde kendilerinin de tarim ve orman sektoriiniin kullanmis oldugu
toprak verilerini kullandiklarini ifade etmislerdir. Ayrica toprak harita ve raporlarini
projelerinde kullanan pek ¢ok kamu kurum ve kurulusunun toprak verilerine ait
standartlarin  belirlenmesine ve toprak haritalama c¢alisma metodolojilerinin
gelistirilmesine yonelik ¢alistay ve ¢alisma gruplarinda bulunduklarini eklemislerdir.

Kamu kurumlari, 6zel sektér ve akademisyenler disinda toprak verilerini
kullanan bir diger kesim ise bireysel kullanicilar yani vatandaslardir. Vatandaslar
genellikle ekim dikim planlamasi O6ncesinde veya verimlilikle ilgili sorunlarin tespiti
icin tarlalarindaki topragin verimliligini 6grenmek i¢in arazilerinden toprak numunesi
alip toprak laboratuvarlarinda analiz ettirmektedirler. Bu noktada bireysel toprak veri
kullanicilarinin etkisi genis Ol¢ekte olmasa da toprak orneklerini analiz ettirdikleri
toprak laboratuvarlariin biiyiik bir kismu ilgili kamu kurumlarina bagli ¢calismakta, 6zel
laboratuvarlarda bu kurumlarin belirledigi toprak standartlarin1 kullanmaktadirlar.
Dolayisiyla vatandaglar da topladiklar1 toprak numunelerini analiz ettirdiklerinde
yukarda bahsi gecen kurumlarin kullandiklar: toprak veri tiplerini elde etmektedirler.

Miimkiin olan en genis kitlenin kullanabilecegi bir toprak veri tabani tasarimi
yapabilmek i¢in Oncelikle kurum ziyaretlerinden elde edilen tablo ve belgeler
birlestirilmistir. Bu birlestirme sonunda ayni anlami ifade eden tanimlar
sadelestirilmistir (kireg, kire¢%, gibi). Sadelestirilmis bu toprak verilerinin daha kolay
anlasilabilmesi ve tasarlanan proje ve uygulamalarda daha pratik bir sekilde yer
alabilmesi amaciyla ozelliklerine gore “fiziksel “ve “kimyasal” olmak iizere iki farkli
kolonda gruplandirilmistir. Topragin fiziksel 6zellikleri, daha ¢ok sahada galismalarinda
elde edilen veriler olmakla beraber kimyasal 6zellikler alinan numunelerin laboratuvar
analiz sonuglar1 sonrasinda elde edilmektedir. Kimyasal analizler her uygulamada
farklilik gosterdigi igin tasarlanan taslak veri tabani kolon yapisi fiziksel veri tabanina

gore daha genis olmustur.
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Bu ilk ylizeysel diye nitelendirebilecegimiz sadelestirme sonrasinda 45 adeti

fiziksel toprak veri sinifi (Tablo 4.10), 135 adeti kimyasal toprak veri sinifi (Tablo 4.11)

olmak tizere toplam 180 adet toprak veri tiirii elde edilmistir.

Tablo 4.10. Fiziksel Ozellikler igin Ulusal Toprak Veri Tabam taslak kolon yapisi

S.No | Toprak verisi S.No | Toprak verisi S.No | Toprak verisi
1 Proje_Kodu 16 Bakisi 31 Karisim_oranlari%
2 Sehir 17 | Egim% 32 | Toprak_tipi
3 Proje_Adi 18 | Arazi_Yuzey sekli 33 | X
4 Bolme_No 19 | Jeolojik_temel_ve_Anatasi 34 |Y
5 Profil_No 20 | Topragin_derinligi 35 | Biinye
6 Horizon_Ad: 21 | Topragin_derinligi_Mutlak 36 | Sehir Adi
7 Horizon_Derinlik 22 | Topragin_derinligi_Fizyolojik | 37 | parsel no
8 Horizon_renk 23 | Toprak_suyu 38 | numune no
9 Toprak_turu 24 | Drenaj 39 | koyi
10 | Iskelet(Hacim%) 25 | Humus_formu 40 | ilgesi
11 | Struktur 26 | Diri_ortu_turleri 41 | Topragmn yapisi
12 | Kkirec% 27 | Dip_kutuk_capi(cm) 42 | Labno

(eklenebilir)
13 | Ph 28 | Dip_kutuk_sikligi 43 | Bolme No
14 | Kok Dagilisi 29 | Kapalilik 44 | tuz%
15 | Denizden_yuk(rakim) 30 | Ort_boy 45 | kum%




Tablo 4.11 Kimyasal Ozellikler i¢in Ulusal Toprak Veri Taban1 taslak kolon yapist
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S.No | Toprak Verisi S.No | Toprak Verisi S.No | Toprak Verisi
1 Ornek_No 46 Total Kire¢ Yuzdesi 91 Faydali Manganez(Mn)
2 Su_lle_Doygunluk 47 Total Kire¢ Smifi 92 Faydali_Ca
3 Suyla Doymusluk % 48 Kirec_Smifi 93 Faydali Fe
4 Doygunluk 49 Aktif Kire¢ Yuzdesi 94 Miktari
5 Su_lle_Doygun_Cam_Ph 50 Ph_Smufi 95 Tekstur_Sinifi
6 Su_lle_Doymus_Toprak_Ph 51 Ph_1/2,5 96 Tekstur
7 Su_lle_Doygun_Toprak_Yuzdesi 52 Ph_1/5_SU 97 Ekilecek_Bitki_Tur
8 Satur.%si ISBA 53 Ph_1/5_Su Smufi 98 Sira_No
9 isba 54 | Ph_1/10 99 Rapaor_No
10 | Saturasyon 55 Ph_Doymus 100 Dusunceler
11 Tuz_Ms/cm 56 Total_Azot_Yuzdesi 101 Degerlendirme
12 Tuz_durumu 57 Azot(N)_Yuzdesi 102 Aciklamalar
13 EC*10-3 mhos 1/2,5 58 | Azot(N)_ppm 103 Istenilen_Analiz
14 EC*10-3_25Cde_mhos/cm 59 Azot(N) 104 Anakaya
15 Tuzluluk_EC103_25C_mS/cm 60 Azot Smifi 105 Konlaktive
16 | EC*10325C mS/cm 61 | P205_ppm 106 | Tashlik Yuzde
17 ECx103_25_C_Milisimens/cm 62 P205 107 Taslhilik Tanim
18 | EC103_25C mS/cm_Swnifi 63 K20_ppm 108 Organik_Karbon_Yuzde
19 Toplam_Tuz_Yuzdesi 64 K20 109 Bikarbonat

20 | Tuzluluk 65 P205_Kag/da 110 Kloriir

21 | EC*10-3_25Cde_mmhos/cm 66 | P205_KG/DK 111 Siilfat

22 | Tuz_mmhos/cm 67 | K20_Kg/da 112 Artik_SodyUm_Karbonat
23 EC_ppm 68 | Jibs_Yuzdesi 113 Alkalilik

24 | Ec_Tuzluluk Simifi 69 Bor_b_ppm 114 Kayit No

25 25 oC_Total_Tuz_Yuzde 70 Bor_ppm 115 Ca_me/100gr
26 Ec_ds/cm 71 Karbon/Azot_(C/N)Yuzdesi 116 Mg_me/100gr
27 EC dS/m 72 Fosfor(P)_ppm 117 K_me/100gr
28 Tuzluluk_Smifi 73 Fosfor(kg/da) 118 Sinir_Degerleri
29 | Tuz_MiksoS/Cm 74 | Fosfor Smifi 119 Kg_Fosfat

30 | Toplam_Tuz_dS/m 75 Potasyum(K)_ppm 120 F_ppm

31 Tuzluluk_EC103 76 Potasyum(kg/da) 121 K_ppm

32 EC103_mm/hos 77 Kalsiyum(Ca)_ppm 122 Yarayish K
33 Organik_Madde 78 Magnezyum(Mg)_ppm 123 Toplam_N

34 Organik_Madde_Yuzdesi 79 Sodyum(Na)_ppm 124 Toprak_Tipi
35 Organik Madde_Sinifi 80 Demir(Fe)_ppm 125 SAR__

36 Kum_Yuzdesi 81 Bakir(Cu)_ppm 126 ESP__

37 Kil_Yuzdesi 82 Cinko(Zn) ppm 127 Bor_ppm

38 | Silt_Yuzdesi 83 Manganez(Mn)_ppm 128 Smektit

39 | Toz_Yuzdesi 84 Nitrat(Ni)_ppm 129 Kaolinit

40 Toz+kil 85 Faydali_Fosfor(P) 130 Poligorski

41 | Kil+Silt_Yuzde 86 | Faydal K 131 | iuit

42 | Mil_Yuzdesi 87 | Faydali_ Mg 132 Klorit_Ver

43 CaCO3_Yuzdesi 88 Faydali Bakir(Cu) 133 Kuvars

44 CaCO3_Yuzde Sinifi 89 Faydali Sodyum(Na) 134 Tarla_Kapa
45 | Total_CaCO3_Yuzdesi 90 | Faydali Cinko(Zn) 135 jipsme /100 g
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Elde edilmis bu taslak veri tabani kolon yapist uzmanlarin destegi ile tekrar
incelenmis ve ayni anlami ifade eden veya ayni sonucu veren veri tipleri de elenmistir.
Bu eleme sonrasinda topragin fiziksel 6zelliklerine yonelik veri tipi sayist ayni kalmais,

kimyasal 6zelliklerine yonelik veri tipi sayisi ise 89 adete diismiistiir (Tablo 4.12).



92

Tablo 4.12 Ulusal Toprak Veri Tabani Kolon Yapist

Fiziksel Ozellikler
S.No | Toprak verisi S.No | Toprak verisi S.No | Toprak verisi
1 Proje_Kodu 16 Bakisi 31 Karisim_oranlari%
2 Sehir 17 Egim% 32 Toprak_tipi
3 Proje_Adi 18 Arazi_Yuzey_sekli 33 X
4 Bolme_No 19 Jeolojik_temel_ve_Anatasi 34 Y
5 Profil_No 20 Topragin_derinligi 35 Biinye
6 Horizon_Adi 21 Topragin_derinligi_Mutlak 36 Sehir Adi
7 Horizon_Derinlik 22 Topragin_derinligi_Fizyolojik 37 parsel no
8 Horizon_renk 23 Toprak_suyu 38 numune no
9 Toprak_turu 24 Drenaj 39 koyii
10 Iskelet(Hacim%) 25 Humus_formu 40 ilgesi
11 Struktur 26 Diri_ortu_turleri 41 Topragin yapisi
12 kirec% 27 Dip_kutuk_capi(cm) 42 Lab no (eklenebilir)
13 Ph 28 Dip_kutuk_sikligi 43 Bolme No
14 Kok Dagilisi 29 Kapalilik 44 tuz %
15 Denizden_yuk(rakim) 30 Ort_boy 45 kum%
Kimyasal Ozellikler
S.No | Toprak Verisi S.No | Toprak Verisi S.No | Toprak Verisi
1 Ornek_No 31 Karbon/Azot (C/N) Orani 61 Inorganik N (NH4-N + NO3-N)
(mg/kg)
2 Su ile doygunluk (%) 32 Yetistirilecek bitki ¢esidi 62 Fosfor (P) (mg/kg)
3 Su ile doygunlukta pH 33 Sira_No 63 Fosfor (kg P205/da)
4 pH (1:2.5; t:su) 34 Rapor No 64 Potasyum (K) (mg/kg)
5 ECx10-6 (1:5; t:su) | 35 Rapor tarihi 65 Potasyum (kg K20/da)
mikroS/cm
6 ECx10-6 (doygunlukta) | 36 Taghlik (%) 66 Kalsiyum (Ca) (mg/kg)
mikromhos/cm
7 Tuzluluk (doygunlukta) (%) | 37 KDK (me/100 g) 67 Magnezyum (Mg) (mg/kg)
8 Organik madde (%) 38 Sinir Degerleri 68 Kiikiirt (S) (mg/kg)
9 Kil (%) 39 Tarla Kapasitesi (%) 69 Sodyum (Na) (mg/kg)
10 Silt (%) 40 Solma Noktas1 (%) 70 Degisebilir Sodyum Yiizdesi (%)
11 Kum (%) 41 Faydali Su Kapasitesi (%) 71 Demir (Fe) (mg/kg)
12 Toplam kireg (CaCO3) (%) 42 Giibreleme Onerileri 72 Cinko (Zn) (mg/kg)
13 Aktif kireg (%) 43 Kontrol eden, Yorumlayan, | 73 Mangan (Mn) (mg/kg)
Oneren
14 Toplam azot (mg/kg) 44 Analizi Yapan(lar) 74 Bakir (Cu) (mg/kg)
15 Inorganik N (NH4-N + | 45 Onaylayan (Imzalayan) 75 Bor (B) (mg/kg)
NO3-N) (mg/kg)
16 Fosfor (P) (mg/kg) 46 Su ile doygunluk (%) 76 KDK (me/100 g)
17 Fosfor (kg P205/da) 47 Su ile doygunlukta tekstir | 77 Karbon/Azot (C/N) Orani
(blinye) sinifi
18 Potasyum (K) (mg/kg) 48 Kil (%) 78 Jibs (CaS04.2H20) (%)
19 Potasyum (kg K20/da) 49 Silt (%) 79 Yetistirilecek bitki ¢esidi
20 Kalsiyum (Ca) (mg/kg) 50 Kum (%) 80 Rapor No
21 Magnezyum (Mg) (mg/kg) 51 Tekstiir (biinye) sinifi 81 Rapor tarihi
22 Kiikiirt (S) (mg/kg) 52 Su ile doygunlukta pH 82 Sinir Degerleri
23 Sodyum (Na) (mg/kg) 53 pH (1:2.5; t:su) 83 Tarla Kapasitesi (%)
24 Degisebilir Sodyum Yiizdesi | 54 ECx10-6 (1:5; t:su) mikroS/cm | 84 Solma Noktas1 (%)
(%)
25 Demir (Fe) (mg/kg) 55 ECx10-6 (doygunlukta) | 85 Faydali Su Kapasitesi (%)
mikromhos/cm
26 Cinko (Zn) (mg/kg) 56 Tuzluluk (doygunlukta) (%) 86 Giibreleme Onerileri
27 Mangan (Mn) (mg/kg) 57 Toplam kireg (CaCO3) (%) 87 Kontrol  eden,  Yorumlayan,
Oneren
28 Bakir (Cu) (mg/kg) 58 Aktif kireg (%) 88 Analizi Yapan(lar)
29 Bor (B) (mg/kg) 59 Organik madde (%) 89 Onaylayan (Imzalayan)
30 Jibs (CaS04.2H20) (%) 60 Toplam azot (mg/kg)




93

Tez calismasinin bu boliimiinde Tiirkiye’deki toprak harita verilerini {ireten,
kullanan ve destekleyen ana kurum ve kuruluslar ile goriismeler yapilmis ve gerek
kamuda gerek 6zel sektorde ¢esitli amaclar i¢cin kullanilan temel toprak veri tiirleri elde
edilmistir. Elde edilen veri tipi sayis1 farkli sektorlerden ilgililere veri sunabilecek bir
toprak veri tabaninin ¢ekirdegini olusturmaktadir. Dolayisiyla kurulacak bir toprak veri
tabaninin yazilimsal olarak ta yeni toprak veri tiirlerini eklemeye ve kolay paylasima
imkan tantyan Ozelliklere sahip olmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

Ulusal Toprak Veri Tabaninin, énemli sorunlardan biri olan kurumlar arasi veri
paylasim problemini de biiyiik dl¢iide ortadan kaldirilacag: diisiiniilmektedir. Ozellikle
toprak verisi lireten kurum ve paydaslarin CBS destekli yazilim ve sistemler iizerinden
veri tabanini giincel tutma imkani bulunmaktadir. Bu baglamda Ulusal Toprak Veri
Tabaninin miimkiin olan en esnek ve modern yazilim ve sistemler ile kurulmasinin
ileriki yillarda da fayda saglayacagi diisiiniilmektedir. Toprak harita ve verilerinin ortak
bir platform iizerinden kullanicilara basarili bir sekilde sunulmas farkli sektorler i¢in de
faydali olabilecektir.

Toprak veri tabami tasarimi fiziksel ve kimyasal olarak iki bdoliimde
gruplandirilmistir. Bu sekilde gruplandirmanin diger bir amaci ise gelistirilen Toprak
Veri Sistemi’nin muhtemel bir Ulusal Toprak Veri Tabani kurulum calismasinda
sahadan toprak verilerini standart bir sekilde toplama hedefine destek olabilmektir. Bu
calismadan ilham alinarak yiiriitiilecek projelerde Toprak Veri Sistemi’ne veya benzer
sistemlere laboratuvarlardan elde edilen toprak analiz verilerinin de eklenmesi ve
dogrudan toprak veri tabanina aktarilmasi miimkiin olabilir.

Tiirkiye Ulusal Toprak Veri Tabaninin gelistirilme ¢alismalarinin toprak verisi
tireten ve kullanan kurumlar arasindaki diyalogun ve isbirliginin artmasina katkida
bulunacagi degerlendirilmektedir. Bunun gergeklesebilmesi i¢in bu ¢alismalara oldukca
fazla kurum ve sektorden katilimin saglanmasi gerekmektedir.

Bilindigi gibi toprak harita ve verileri pek ¢ok c¢alismada altlik veri olarak
kullanilmaktadir. Tez calismasinin bu kisminda bir anlamda sektdriin talepleri ve
aliskanliklar1 degerlendirilerek hangi toprak verilerinin projelerde altlik veri olarak

kullanilmasi gerektigine 1s1k tutulmak istenmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Toprak; tarim, gida, orman, schircilik ve hatta iklim degisikligi gibi konular
tizerinden her insanin yasamini dogrudan veya dolayli olarak etkileyen énemli bir dogal
kaynaktir. Bu dogal kaynagin envanterinin c¢ikartilmas: ve kullanima hazir hale
getirilmesi icin sahadan yeterli miktarda numune toplanmakta, bu numunelerden elde
edilen kimyasal ve fiziksel Ozellikler kullanilarak toprak haritalar1 tretilmektedir.
Bilgisayar destekli harita iiretiminin olmadig1 veya kisitli oldugu dénemlerde toprak
haritalar1 tamamen el ile iretilmekte ve kagit ortaminda saklanmaktadirlar. Bilgisayar
destekli ¢izim yazilimlariin (CAD) gelismesi ile toprak haritalar1 bilgisayar ortaminda
tretilmeye ve dijital olarak saklanmaya baslanmigtir. CBS ve Web tabanli harita
uygulamalarinin yayginlagmasi da toprak entanver ve harita liretim faaliyetlerine olumlu

katki saglamistir.

Bu teknolojik gelismeler biirodaki toprak harita tiretim siirecine olumlu katk1
sagliyor olsalar da asil 6nemli husus, bu siiregte kullanilan toprak verilerinin kalitesidir.
Toprak harita iiretimine yonelik yiiriitiilen saha ¢aligmalar1 kapsaminda elde edilen
toprak profil bilgilerinin dogrulugu ve hassasiyeti son iiriin olan toprak haritalarini

dogrulugunu dogrudan etkilemektedir.

Konu ile ilgili literatiir incelendiginde; daha once yapilmis olan caligmalarin
sahadan toplanan toprak profil bilgilerinin dogrulugu ve hassasiyetinden ¢ok ¢ogunlukla
eldeki toprak verileri veya uzaktan algilama gibi farkli veri setleri ile toprak harita
tiretimine odaklandig1 gozlemlenmistir. Bu ¢alismada ise, sahadan elde edilen toprak
profil verilerinin kalitesi toprak harita iiretim siirecinin en énemli unsuru oldugu igin
toprak profil verilerinin Mobil CBS ve Web teknolojileri yardimiyla sahadan hizli ve
dogru bir sekilde elde edilebilmesi, toprak etiit ve haritalama g¢alismalarina yonelik
yiirlitiilen saha caligmalarinin daha iyi planlanmasi, yonetilebilmesi ve dogrulugu
yiiksek toprak haritalar1 iiretebilmesi icin Toprak Veri Sistemi isminde Web tabanli

Mobil CBS yazilimi gelistirilmistir.

Gilinlimiizde internet erisiminin kolaylagmasi, baglant1 hizlarinin, hemen her
kesime yonelik mobil cihazlarin piyasaya siiriilmesi, insanlarin hareket kabiliyetlerini
yitirmeden bilgiye ulasim istegi ve sosyal medyanin giiciinii artirmasi gibi nedenlerden
dolay1 akilli telefonlar basta olmak {izere mobil cihaz kullanim yas araligi gittikce

genislemistir. Yapilan anket ¢calismasi da katilimcilarin biiyiik kisminin Android isletim
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sistemi ile ¢aligan bir akilli telefona veya tablet bilgisayara sahip oldugunu gdstermistir.
Bu ylizden, Toprak Veri Sistemi kullanicilarin maliyet olarak nispeten daha kolay
ulasabilecekleri Android isletim sisteminde ve kullanicilarin mobil uygulama
aligkanliklarima uyumlu sekilde gelistirildigi icin kullananlarin sisteme adapte olma
stireleri oldukea kisa slirmiis bu da yiiriitiilen toprak etiit ve haritalama ¢alismalarinin

daha etkin bir sekilde yiiriitiilmesine olumlu katki saglamistir.

Sistemin daha fazla kullaniciya ulagmasi i¢in ileriki siirecte I0OS ve Windows
Mobile gibi kullanic1 sayis1 fazla olan diger mobil platformlara da uyarlanmasi da
gerekmektedir. Ayrica sistemin mobil uygulamasina ait kurulumunun bu platformlarin
uygulama marketlerinden (Google Playstore, Appstore..vb) kullanicilara sunulmasi ve
yazilimda yapilacak giincellemelerin yine bu mobil marketler iizerinden kullanicilara
ulastirilmast Toprak Veri Sistemi’nin kullanimi ve erisilebilirligi agisindan son derece

Onemlidir.

Uygulama calismasinda arazide profil noktalarina intikal ederken zaman zaman
yon bulmada sorunlar yasandigi gozlenmistir. Bu yiizden Toprak Veri Sistemine
navigasyon oOzelliginin eklenmesinin yararli olacagi degerlendirilmektedir. Ayrica,
yeterli teciibeye sahip olmayan personelin hata oranini diistirmek amaciyla toprak profil
bilgilerinin sisteme girisi sirasinda ekranda goriintiilenecek bazi klavuz tanimlama
kartlarinin da eklenmesinin (toprak renkleri, kok dagilimi, toprak tipi vb.) yararh

olacagi da diisiiniilmektedir.

Toprak Veri Sisteminin Web arayiizii ayn1 zamanda bir harita portali seklinde
gelistirilmis olup mesafe, alan, koordinat sorgulari gibi temel CBS analiz 6zellikleri ve
nispeten temel diizeyde ¢ikt1 alma 6zelligi bulunmaktadir. Daha genis zaman ve mali
imkanlar ile bu temel CBS analiz araglarina yenilerinin eklenmesi, daha detayl bir ¢ikti

arayliizliniin sisteme eklenmesi ve mevcut araglarin gelistirilmesi miimkiin olabilecektir.

Toprak Veri Sitemi ile veri girisi klasik yonteme gore ortalama 3 kat daha hizh
yapilabilmekte ve mobilizasyonu daha kolaylastirarak eksik veri girisini 6nemli 6lgiide
onleyebilmektedir. Toprak Veri Sistemi ile bir anlamda nihai {iriin olan toprak haritasi,
biiylik oranda standart ve hizli bir sekilde arazi ¢aligmalar1 esnasinda iiretilebilmektedir.
Ayrica klasik yonteme gore maliyet de daha diisiik olmaktadir. Laboratuvarlardan gelen
analiz sonuclar1 ve gerekli birka¢ diizenleme ile nihai toprak haritasi daha hizli ve

ekonomik sekilde tretilebilecektir.
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Toprak Veri Sistemi giincel teknolojik gelismelerle yakindan ilgili bir sistem
olarak gelistirildigi i¢in sistemin giincelligini yitirmemesi de olduk¢a onemlidir. Bu
baglamda ozellikle mobil cihazlardaki donanimsal yeniliklerin ve mobil isletim
sistemlerindeki giincellemelerin siirekli olarak takip edilmesi ve kullanicilar yararina
olacak gelismelerin sisteme adapte edilmesi son derece dnemlidir. Bu durum sistemin
giincel kalmasina ve toprak etiit ve haritalama c¢aligmalarina olumlu katkida bulunmaya

devam etmesine olanak saglayacaktir.

Toprak haritalar1 pek ¢ok sektor igin altlik bir veri olarak kullanilmakta, proje ve
faaliyetlerin basar1 ve etkilerini dogrudan etkilemektedir. Tiirkiye’de, iilkeyi temsil eden
ve tim kullanicilara hizmet veren giincel bir toprak veri tabani veya dijital toprak
haritas1 bulunmamaktadir. Giiniimiizde, kurum ve kisilerin biit¢e ve imkanlar el verdigi
Olciide kendi toprak harita ve etiit calismalarini yiiriittiigli, maddi kisit1 olan
kulanicilarin ise tiretim yili 1958’e dayanan ve giiniimiizde giincelligini biiyiik oranda
yitirmis biiylik toprak gruplar1 haritasin1 kullanmaktadir. Ayrica birbirinden bagimsiz bu
toprak calismalarimin zaman zaman miikerrerliklere de yol actig1 ve kaynak israfina
sebep oldugu da bilinmektedir. Bu baglamda tiim Tiirkiye’yi kapsayan bir toprak veri
tabaninin kurulmasi ve giincel bir toprak haritasinin iiretilmesi son derece dnemlidir.
Tiirkiye Ulusal Toprak Veri Tabani tasarimi ve Toprak Veri Sistemi, Tiirkiye Ulusal
Toprak Veri Tabani ¢alismalarina olumlu katki saglayacaktir. Bu ¢alismalarin basariya
ulagmasi, Ulusal Toprak Veri Tabani kurulum siirecinde miimkiin oldugunca fazla
kurumun, 6zel sektdr temsilcisinin ve sivil toplum oOrgiitlerinin katiliminin ve giiclii bir
koordinasyonun saglanmasi ve toprak haritasi liretim slirecinde kurumlar arasindaki veri

paylasiminin ve ortak toprak veri standartlarinin kullanimina baghdir.

Bu caligsma ile gelistirilen Web tabanli Mobil CBS, iilkemizde belki de degeri
fazla bilinmeyen ama en 6nemli dogal kaynaklarimizdan olan topragin korunmasi, etkin
kullanilmas1 ve yarmlara tasiabilmesi amaci ile ylriitillen ve yiiriitiilecek projelere
althik ve destek olacak toprak haritalarinin hizli, ekonomik, seffaf ve dogru bir sekilde
tiretilmesini saglayabilecektir. Bu tasarim, iilkemizin gida giivenligi basta olmak {izere,
tilke topraklarinin yonetimi, biyogesitliligin korunmasi ve orman varligiin artirilmasi
gibi pek c¢ok uygulamaya katkis1 olacak toprak haritalama g¢alismalarinin maliyetinin
diisliriilmesine ve dogrulugunun artirilmasina da olumlu katki saglayacaktir. Ayrica
CBS uyumlu standart toprak verileri iiretimi ile kurumlar arasindaki veri paylagimi

sorunu i¢in de 6nemli bir model olabilecektir.
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1- isim — Soy isim:

e

Kurum/ Gorev:

®

O Akilli telefon (1)

L Tablet bilgisayar (2)

[ Dizust bilgisayar (3)

[ Cep Bilgisayari (PDA) (4)
O Kullanmiyorum(5)

4

0105 (1)

[ Android (2)

O Windows (3)

[ Symbian (4)

[ Blackberry (5)

[ Tizen (6)

O Sailfish 0S (7)

O Firefox OS (8)

O Ubuntu Touch OS (9)
] Bada (10)

Hangi dijital mobil cihazlari kullaniyorsunuz?

Kullandiginiz mobil cihazlarin isletim sitemi nedir?

5- Toprak haritalarini hangi amag igin kullaniyorsunuz?

[ Agaclandirma Projeleri (1)

Sel — Cig — Heyelan Projeleri (3)
Ziraat Uygulamalari (4)
Toplulastirma Projeleri (5)

oooooao

Toprak Muhafaza / Erozyon Projeleri (2)

Sanayi Sektori (Seramik, Tugla vb.) (6)

6- Toprak haritalama g¢alismalarinda sahadan toplanan asagidaki hangi verileri

kullaniyorsunuz? (V)

1 |Sonda/ Profil_no 22 | Kok dagilisi

2 | Ana_Materyal_Niteligi 23| Genel mevki

3 |Anakaya 24| Ozel mevki (Mikrorolyef)
4 | Arazi kullanimi 25| Ortalama boy

5 |Arazi ylzey sekli 26| Ph




106

6 |insan etkisi 27 | Rakim (yiikselti)
7 | Kapahlik 28 | Profilde_Nem_Durumu_ve_Belirti
8 |Baki 29 | Kire¢%
9 | Cakilhlik 30| Struktir
10 | Denizden yiikseklik 31| Taban_Suyu_Derinlik__cm_
11 | Dip katik capr cm 32 | Humus formu
12 | Diri ortl tarleri 33| Yuzeydeki ¢atlaklar
13 | Drenaj 34 | Profilde taghlik
14 | Tuzluluk_ve_Alkalilik 35| Ylzeysel taslihk
15 | Horizon renk 36 | Topragin mutlak derinligi
16 | EEim% 37 | Topragin fizyolojik derinligi
17 | Erozyon durumu 38| Toprak suyu
18 | Karigim oranlari% 39 | Toprak tipi
19| Erozyon Turu /Derece 40 | Yuzey topografyasi /Rolyef
20 |Horizon adi 41 | X- Profil Koordinati
21 | Horizon derinlik 42 | Y-Profil Koordinati

43 | Diger:......

44 | HEPSI

Toprak haritalama galismalarina yonelik yapilan saha ¢alismalarinda konum
bilgisini hangi yontemle elde ediyorsunuz?

O EI GPS'i (1)

O Kullanilan altlik haritalar Gzerinden(1/25000 6lgekli topografik harita vb.) (2)
[ Konum bilgisi kullaniimiyor (3)

Toprak haritalama galismalarina yénelik arazi ¢alismalarinda hangi sorunlarla

karsilaslyorsunuz?

[J Sahada dogru yerden numune alinmamasi (profil noktalarina intikal) (1)

[ Toprak numunesinin alindigi yerin konum bilgisinin dogru olarak
kaydedilmemesi(2)

[ Saha calismalarinin tecriibeye dayali olarak yapilmasi bu baglamda yeterli
tecrlibeye sahip personelin temin edilememesi (3)

O Toprak numunesi alinan yerin yeterli sayida ve kalitede fotograflanmamasi (4)

[ Dosyalar, altlik haritalar, el GPS’i,fotograf makinesi gibi pek ¢cok dokiiman ve
ekipmanin sahada kolaylikla tasinamamasi ve glvenliklerinin saglanamamasi.
(5)

O Toprak numunelerine ait verilerin elle kaydedilmesi sonucu bazi verilerin eksik
yada hatali girilmesi (6rn: Ph = 13) (6)

[ Saha ekibinin nerede ne kadar zaman gegcirdiginin es zamanl olarak
izlenememesi dolayisiyla sevk ve idarenin zor olmasi (7)

[ Sahadan elde edilen toprak verilerinin genellikle kagit ortamindaki formlarda
tutulmasi neticesinde bu verilerin paylasiminin ve saklanmasini zorlugu (8)

L Digereeeeeee e, (9)
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9- Toprak Haritalama galismalarinda bilgi teknolojilerinin kullanilmasinin ne derece
yararli olacagini distinliyorsunuz?

Yararli olmaz (1)

Cok az yararli olur (2)

Yararli olur (3)

Cok yararli olur (4)

Fikrim yok (5)

O0O0000O

10- Toprak haritalama galismalarinda hangi cihaz ve teknolojilerin kullaniimasinin
yararli olacagini digiiniiyorsunuz?

Akilli telefon (1)

Tablet bilgisayar (2)

DizUsti bilgisayar (3)

Cep Bilgisayari (PDA) (4)

OoOoOooOod

11- Mobil cihazlarla toprak haritalama g¢alismalarinin yapiimasi hakkinda ne
dlsinlyorsunuz?
[ Zarari olur (1)

O Cok az yarari olur (3)
O Yarari olur (4)
O Cok yarari olur (5)

12-Toprak haritalama galismalarina katki saglamak igin sahadan toprak verisi
toplamaya ydénelik bir mobil sistem tasarlansa, hangi imkan ve kolayliklari
saglamasini isterdiniz?

0 Toprak profil noktalarinin konumlarinin mobil cihazlarda buttnlesik olarak
bulunan GPS ile otomatik olarak kaydedebilmek (1)

O Toprak profil noktalarinin fotograflarini mobil cihazda butinlesik olarak
bulunan kamera yardimiyla cekebilmek (2)

O Sahadan toplanmasi istenen toprak verilerini énceden mobil cihaza
tanimlamak ve sira ile sorularin cevaplandiriimasini saglamak suretiyle
sahadan eksik veri toplanmasinin 6niine gecmek (3)

O  Wifi, 3G veya 4,5G baglanti yardimi ile toplanan toprak verilerini ister toplu
olarak sonra ister ayni anda (offline/online) ana sunucuya internet
Uzerinden gonderebilmek(4)

Saha calismasinda gorevli personeli web Gzerinden izleyebilmek (5)

Sahadan toplanan tim verilerde standardi saglamak ve CBS ye uygun veriler

elde etmek (6)

O Yazilimla ilgili glincellemeleri ilgili mobil isletim sistemine ait market yardimi
ile istenen anda es zamanl olarak yapabilmek (GooglePlaystore, I0S

OO
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AppStore..vb) (7)

13- Ulkemizde tiim sektorlere (Ormancilik, Ziraat,Sanayi vb.) cevap verebilen bir
ulusal toprak Veri Tabaninin oldugunu disiindyormusunuz?
O Evet (1)
O Hayir (2)
I Fikrim yok (3)

14-Turkiye icin Ulusal toprak Veri Tabanina ihtiyag oldugunu disiniyormusunuz?
I Hayir (1)
I Kismen evet (2)
L] Evet (3)
O Fikrim yok (4)

15- Ulusal Toprak Veri Tabaninin hedefleri sizce neler olmalidir?
[ Toprak harita calismalarinda mukerrerligi onlemeli (1)
[J Toprak verilerinde ulusal 6lcekte standardizasyonu saglamali (2)
O ilgili tim sektorlere cevap verebilmeli (3)
L Kolay glincellemeye imkan tanimali (4)
[ Detayh analiz ve tematik harita tGretimine uygun olmali (5)
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