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OZET:

Ozellikle Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde ve bolgelerde genel ve yerel yonetimlerin caligmalarmin ¢ok énemli bir béliimiiniin,
imar, ulagtirma, su ve su igerikli yap1 ve tesisler ile ilgili projelerin ve uygulamalarin oldugu bilinmektedir. Bu tiir arazi igerikli
projeler, planlama ve uygulama hizmetleri i¢in de giincel ve giivenilir cografi tabanli bilgiler ve belgeler ilk oncelikli ihtiyag
olmaktadir. Bu kapsamdaki ihtiyaglarin baginda da proje ve planlama uygulamalarina konu cografi bolgelerin biiyiik 6lgekli giincel
temel planlari (halihazir haritalar1) gelmektedir. Bursa Metropolitan alani gibi ekonomik ve sosyal gelismelerin fazla ve hizli oldugu
cografi bolgelerde, gerek mevecut cografi bilgi ve belgelerdeki degisimler gerekse cografi tabanli projelere ve planlamalara olan
ihtiyag daha fazla olmaktadir. Bildiride, Bursa Su ve Kanalizasyon Isleri (BUSKI) Genel Miidiirliigii tarafindan Biilent Ecevit
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Geomatik Miihendisligi Bolimiiniin Miisavirliginde ve denetiminde gerceklestirilmekte olan
Bursa Metropolitan alan1 Sayisal Fotogrametrik Temel Planlarinin Yapilmast (M5) Projesi tanitilmaktadir. Planlanan yaklagik 12000
km? alanda proje ile ilgili yapilmakta ve yapilacak olan Jeodezik ve Fotogrametrik alismalar hakkinda detayli bilgiler verilmektedir.
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ABSTRACT:

It is known that large part of local and regional government projects and applications, especially in progressing regions and countries
like Turkey, are about public improvement, water or hydraulic structures and transportation. For planning and executing these kind
of field included projects, updated and reliable geography based information is required. In this extend, at the beginning of this kind
of project or planning applications, updated large scale plans (base maps) of the region are required. In geographic regions which are
economically and socially progressing rapidly like Bursa metropolitan region, requirement for change in present geographic
information and geography based applications also rapidly increasing. In this paper, Making Digital Photogrammetric Base Plans of
Bursa Metropolitan Region (M5) project which is carried out by General Management of Water and Canalization of Bursa (BUSKI),
with the consultancy and supervision of the Bulent Ecevit University, Department of Geomatics Engineering is introduced. Detailed
information about geodesic and photogrammetric applications made in 12000 km? project region will be given.

Ulusal standartlarda vektor ve ortofoto temel haritalarmin
1. PROJENIN AMACI yapilmasina iligkin bilgilerin sunulmast amaglanmaktadir.

Bursa 12 000 km? yiizey alan1 ve 3 milyona yakin niifusu ile 2.BMA’NIN COGRAFI KONUMU VE OZELLIKLERI

Tiirkiye’nin 4. Biiyiik metropolii konumundadir. Son ¢ikarilan
Biiytiksehirler yasasi ile Bursa ilinin tamami Bursa Biiyiiksehir
Belediyesi sinirlarina dahil olmustur. BUSKI M5 projesinin,
12000 km2 alana sahip Bursa Metropolitan alan1 (BMA) ve
yakin gevresine ait, Bursa Biiyliksehir Belediyesi’ nin, Bursa Su

Bursa Metropolitan Alani; Tiirkiye’nin giiney Marmara
Bolgesinde ve Istanbul Metropoliiniin etkisinde olmaktadir.

Ortalama 100m yiiksekligindeki Bursa Ovasi ile 2540m
ve Kanalizasyon idaresi (BUSKI) Genel Miidiirliigii® niin ve yﬁks?kligindeki Ulud_ag_ arasinda degisim gosteren a{lzah bir
kurumlarin her tilirlii arazi igerikli planlama faaliyetlerine ve topograﬁk.yqplya sahiptir. Yaklagik olarak, %5 yillik niifus artis
projelerine, Cografi Tabanli Bilgi Sistemlerine altlik hizina sahiptir.

olusturacak, ulusal standartlarda, 1/1000 ve 1/5000 Oolgekli
sayisal temel planlarinin ve arazi kullanim bilgilerinin
iiretilmesini amaglamaktadir.

Ulkenin en aktif deprem kusagmi olusturan Kuzey Anadolu Fay
Hattinin bati1 bolimiiniin etki alaninda kalmakta; Buna bagh
olarak I. derece deprem bdlgesinde olmaktadir.

Bu calismada, BMA’nm, yaklagik 10 cm yer Ornekleme
araligma (GSD) sahip sayisal hava kameras: ile elde edilecek
hava goriintiilerinden fiiretilecek 1/1000 ve 1/5000 Olgekli

Ulkenin otomotiv endiistrisinin merkezi olup, tarim, turizm ve
tekstil sanayi gelismis durumdadir. Ulke ekonomisine sagladig
katma deger agisindan 4. sirada bulunmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Proje Alaninin Cografi Konumu

3. BMA iCiN COGRAFI VERININ ONEMi

Yukarida belirtilen dogal ve kiiltiirel ozellikleri nedeniyle;
BMA’daki arazi kullanim 6zellikleri ¢ok hizli degismektedir.
Bu degisikliklere bagli olarak da, mevcut cografi bilgi ve
belgelerin giincelliklerinin saglanmasi; uygun yeni genisleme
alanlar ile ilgili giincel cografi verilerin iretilmesi zorunlu
olmaktadir.

Bolgenin niifus artisgina ekonomik ve sosyal gelismesine
paralel olarak, yeryiiziine bagl planlama, proje liretme ve
uygulama faaliyetlerine duyulan ihtiyaclar daha hizli ve fazla
olmaktadir. Bu tiir planlama ve uygulamalar i¢in de giincel ve
giivenilir cografi verilere ve bilgilere temel gereksinimler
duyulmaktadir.

Geligen ve genisleyen BMA igin, bu temel gereksinimlerden
ilki olarak “BMA’ nin mevcut bilyiik Olgekli vektor ve
ortofoto haritalarinin giincellenmesi ve yenilerinin yapilmasi”
na ihtiya¢ duyulmus ve gergeklestirilmesine karar verilmistir.

4. YAPILMIS PROJELER

1990’ 11 yillarda; her acidan hizla gelisen ve genisleyen BMA
ve yakin cevresi ile ilgili yeterli cografi tabanli bilgi ve
belgenin olmayisi, basta BBB ve BUSKI Genel Miidiirliigii
olmak tizere, BMA’ da arazi igerikli projeler ve hizmetler
iireten ve uygulayan tiim kurumlar i¢in dnemli darbogazlara
neden olmustur.
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1994-2000 yillart arasinda, BBB BUSKI Genel Miidiirliigii
tarafindan, Diinya Bankasi Kredisi ile finans edilen 6nemli
cografi bilgi altyapisi ve bilgi sistemleri olusturma projeleri
gergeklestirilmistir.

Toplam maliyeti 13.5 milyon $* 1 bulan ve genelde
konularinda Ulkemiz igin de birer “ilkler” olan bu projelerin
amaglar1 ve baslica sonug ¢iktilar: Tablo 1’ de goriilmektedir.

Uretilen temel planlarin ve cografi verilerin:

e Mevcut topografik ve tematik planlar ve haritalarla
uyumlu,

e  Ulusal cografi veri altyapisi standartlarina ve her tiirlii
cografi tabanli bilgi sistemlerine; yerel ve genel
yOnetimlerin her tiirlii planlama, projelendirme ve arazi

icerikli ~ diger uygulama faaliyetlerine  altlik
olusturulacak nitelikte,olmasi Ongorilmiistiir
(Mescioglu 2009).
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Proje Ad1

Donemi

Amaci

Ciktilar

M1-M2

1994-2000

1350 km? hizmet alanma sahip BBB, ilge
Belediyeleri ve BUSKI Genel
Miidiirliigiiniin Cografi tabanli etiit-proje,
Uygulama ve planlama calismalarina ve
BURGIS’ e altlik olacak temel haritalarin
tretilmesidir.

3600 adet Ulusal standartlarda 1/1000 Olgekli
temel plan paftasi

280 adet 1/5000 Olgekli sayisal harita paftas1
5800 adet koordinat ve yiiksekligi bilinen
tesisli yer kontrol noktasi

245 adet 1/5000 6lgekli renkli sayisal ortofoto
harita paftasi

9125 adet 1/4000 &lgekli hava fotografi

M3

2008-2011

3750 km? alana sahip BMA ve yakin
cevresinin, Bursa Biiyiiksehir
Belediyesi’nin, BUSKI Genel
Midiirliigiiniin  ve diger birimlerin ve
kurumlarin her tiirlii arazi igerikli planlama
ve projelerine, Cografi Tabanli Bilgi
Sistemlerine altlik olusturacak, Ulusal
Standartlarda, 1/1000 ve 1/5000 Oolgekli
sayisal temel planlarinin ve arazi kullanim
bilgilerinin iiretilmesidir.

3750 km?’ lik proje alaninin tamaminimn 1/1000
Olgekli sayisal temel planlarinin yapilmasina
uygun 10 cm yer Ornekleme aralikli renkli
sayisal hava goriintii kayitlarinin elde edilmesi,
Bu alann, yaklagik 1500 km?’ lik boliimiinde
yeryiiziiniin modellenmesi (SYM), 4352 adet
1/1000 ve 334 adet 1/5000 olgekli vektor ve
ortofoto temel planlarinin yapilmas,

Ulke sistemine bagli, 1300 kadar yer kontrol
noktasi ile Ulusal Olgme Ag1’> na bagli cografi
referans sisteminin olusturulmasi,

M4

2011-2014

M3 Projesi kapsaminda, jeodezik ve
fotogrametrik is kalemleri gerceklestirilmis
olan 3750 km* lik proje alaninin 1600 km?
lik boliimiiniin kiymetlendirilmesi ve pafta
iretimi gergeklestirilmisti. Proje alaninin
kiymetlendirme ve paftalastirilmasi
gerceklestirilmeyen yaklagik 2150 km? lik
boliimiiniin 5734 sayih Devlet Thale
Kanunu 22-c maddesi kapsaminda, M3
ihalesi 6 nolu is kaleminin devami olarak

6031 adet 1/1000 olgekli ve 458 adet 1/5000
Olcekli vektor harita ve ortofoto tiretimi

C1: 24 adet

C2: 43 adet

C3: 1200 adet

yaptirilmasidir.

Tablo 1. BUSKI tarafindan yaptirilan projeler

5. M5 PROJESI

BUSKI M5 projesi ile yaklagik 12000 km?” lik alanda 1/1000
Olgekli vektor haritaya uygun ugus yapilmasi, yine yaklasik
12000 km2 lik alanda ortofoto harita iretilmesi, yaklasik
8300 km? lik alanda da 1/1000 8lgekli vektor harita 1/5000
Olgekli sayisal renkli ortofotolarin iiretilmesidir {iretilmesi
hedeflenmektedir

Proje hedefleri dogrultusunda 12000 km?®' lik alanda 1/1000
Olgekli vektor haritaya uygun ugus yapilmasi ve 1/5000
Olgekli sayisal renkli ortofoto harita iiretilmesi, yaklasik 8300
km? lik alanda da 1/1000 6lcekli vektdr harita iiretilmesi i¢in
gerekli jeodezik isleri, goriintii alimi, fotogrametrik isleri ve
tiim bu islerle ilgili dokiimantasyonu gergeklestirilecektir.

Proje alani, Bursa Su ve Kanalizasyon Idaresi’nin yetki alani
olan Bursa il Idari Smirlarmin tamamin kapsamaktadir. Bu
alamn, yaklastk 3750 km® si 2013 yilinda sona eren M3 ve
M4 projelerin  kapsaminda haritalanmistir. Geriye kalan
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yaklasik 8300 km? ik alan bu proje kapsaminda
haritalandirilacaktir (Sekil 2).

5.1 Projenin is Akis1

Proje, asagida belirtilen is adimlarinda planlanmig ve
uygulamaya konulmustur. Bu agamalara bagl olarak proje,

e Jeodezik altyapmin olusturulmasi

e Ucus ve goriinti kaydi,

o  Goriintii isleme,

e  Fotogrametrik Nirengi ve Dengeleme,

e  Stereo kiymetlendirme,

e  Ortofoto harita,

e Biitiinleme ve kalite kontrol is adimlart,

adimlarindan olugmaktadir.
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Sekil 2. M5 Proje alant

5.1.1. Jeodezik Calismalar

Proje kapsammda 12000 km?lik alanda proje teknik
sartnamesine uygun olarak 66 adet C1 (9 adet yeni tesis) ve
84 adet C2 noktas: (10 adet yeni tesis) olmak iizere 150
noktali bir ag tasarlanmustir (Sekil 5). Jeodezik agda Cl
oturumlar1 tamamlanmistir. Degerlendirme asamasinda 10
adet TUTKA ve 16 adet M3/M4 projesinde kullanilan C1
noktalar1 referans olarak kullanilmistir. C1 derece agm
dengelenmesi sonucunda maksimum hata orani 2.3 cm olarak
belirlenmistir. C1 derece ag i¢in kontrol gdzlemleri de
gergeklestirilmistir.

Kontrol ¢aligmalar1 igin proje alanina homojen olarak
dagilmis 21 adet C1 noktas1 gozlemlenmistir. Degerlendirme
sonuglarina gére BOHHBUY kriterleri saglanmis olup onay
asamasina sunulmustur.

Siklastirma ag1 i¢in ise 503 adeti M3/M4 noktasi olmak iizere
1434 adet C3 noktas tesis edilmistir (Sekil 4). C3 derece ag
gozlemleri %25 oranda tamamlanmis olup kontrol gézlemleri
devam etmektedir.

Ayrica M5 projesi kapsaminda 880 km uzunlugunda
geometrik nivelman hatt1 planlanmistir. Planlanan geometrik
nivelman hatlarmin %45°lik kismu tamamlanmistir (Sekil 4).
Tamamlanan hatlar ile ilgili kontrol go6zlemleri devam
etmektedir.

Sekil 4. C3 Nokta ve Geometrik Nivelman Agi
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Sekil 5. 150 Noktali Ana Jeodezik Agin Yapist

5.1.2. Fotogrametrik Ucus ve Goriintii Alim

Tiirkiye’de, Biiyiik Olgekli fotogrametrik harita yapimi ile
ilgili 2005 tarihli Ulusal teknik sartnamede, fotograf aliminin
film bazli (analog) kameralarla yapilmasi Ongoriilmekte;
digital kamera kullanilmasi proje bazinda ozel izin ile
olmaktadir.

BMA Bursa projesinde, (GPS/IMU destekli) digital hava
kamerast kullanilmasinin yararlari, teknik ve ekonomik
agilardan degerlendirilmis ve yiiklenicinin sayisal kamera
kullanmasina izin verilmistir. M3 projesinde uguslar 2 etap
seklinde yapilmis ve bundan dolayr 2 farkli sayisal kamera
modeli kullanimi s6z konusu olmustur. Bu kullanimla, analog
kamera ve yontem kullanimina nazaran, projede ekonomik
kazang elde edilmistir.

Biiyiik Olgekli Harita Uretim Yonetmeliginde, kullanilacak
hava kameralarinin ve goriintiilerin teknik nitelikleri
(Goriintiilerin -~ Yer Ornekleme Araligi  (GSD) degeri,
fotogrametrik projelendirme parametreleri konum
dogruluklart v.b) ile iiretilecek haritalarin 6lgekleri arasinda
olmas1 gereken iliskiler-kriterler tanimlanmamustir. M3
Projesinin ¢ikti diriinlerinde bu degerlendirmeler ve kontroller
yapilmis olup Biiyilk Olgekli Harita Uretim Yonetmeligine
uygun olduklar1 goriilmistiir (Linguaa, A. 2008).

Daha 6nceki yapilmig projelerde ve mevcut M5 projesinde
kullanilan sayisal hava kameralar1 ve ozellikleri Tablo 2° de
verilmistir.

Parametreler UltraCam XP (M3 I. Etap) | UltraCam X (M3 II. Etap) DMC (M4 1. Etap)
Goriintii formati 11310 piksel x 17310 piksel 9420 pixel x 14430 pixel 7680 piksel x 13824 piksel
Piksel boyutu 6um 7.2 um 12 um

Kamera Odak uzaklig (f) 100.5 mm 100.5 mm 120 mm

Ugus yiiksekligi (h) ~ 57000 ft=1733m ~1100 m ~ 1000 m
Fotograf Olcegi ~1/17300 ~1/11000 ~1/8500

Yer ornekleme araligi (GSD) ~10cm ~8cm ~10cm

Boyuna Bindirme orant %70 %70 %70

Enine Bindirme orani %30 %30 %30

Tablo 2. Kullanilan Sayisal Hava Kameralarinin 6zellikleri ve projelendirme parametreleri

5.1.2.1. Kullanilan Goériintiileme Donanimlari ve
Projelendirme Parametreleri

BMA Bursa projesinde, direk sensor yoneltme sistemi olan
GPS/IMU  destekli sistem ve digital hava kamerasi
kullanilmasmin yararlari, teknik ve ekonomik agcilardan
degerlendirilmistir. Bu  degerlendirme  kapsaminda
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yiiklenicinin  sayisal hava kamerasi kullanmasma izin
verilerek projenin en son teknolojik donanim ve sistemle
gergeklestirilmesine olanak saglanmistir (Linguaa, A. 2008).

Fotogrametrik caligmalar icin {retilmis farkli teknik
Ozelliklere sahip genis formath sayisal hava kameralar
bulunmaktadir.
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Projede kullanilan genis formath sayisal hava kamerasinin
teknik  ozellikleri ve  fotogrametrik  projelendirme
parametreleri Tablo 2' de verilmistir.

Proje kapsaminda biiyiik 6lgekli fotogrametrik harita yapimi
i¢in 6nemli bir kriter olan yer 6rnekleme araligi (GSD) degeri
yaklasik 10cm olarak belirlenmistir. Kamera odak uzakligi ve
belirlenen yer ornekleme araligi degerine bagl olarak ugus
yiiksekligi yaklagik 1000 m, goriintii 6lgegi de yaklagik
1/8500 degerinde olmustur.

Ucus plant 1/25000 oOlgekli haritalar {izerinde ve sayisal
ortamda, ucus ¢izgileri dogu-bati dogrultusunda ve her
blogun baslangic ve bitiglerinde bu dogrultuya dik ek
kolonlar seklinde diizenlenmistir.

Sayisal ortamda hazirlanan ugus planlarinda:  {retilecek
haritalarin pafta sinirlar, ugus cizgileri, ucus yiikseklikleri
fotograf ¢ekimi noktalarmin yaklagik X,Y,Z koordinatlar
gosterilmistir.

Topografik durum nedeni ile ortaya gikabilecek bindirme
sorunlart ucus planmin  hazirlandigr  altlik iizerinde
denetlenerek gerekli onlemler alinmustir.

Bu kriterler ve proje sahasinin topografik yapisi dikkate
alinarak proje sahast toplam 133 fotogrametrik bloktan
olusacak sekilde planlanmustir (Sekil 6).

Bu bloklardan 1-47 nci bloklar aras1 M3/M4 proje alanini
kapsayacak sekilde diizenlenmistir. Ortalama olarak bir
blokta 236 adet pafta bulunmaktadir.

M35 Projesi kapsaminda, 22911 adet 1/1000 6lgekli vektor
harita, 1741 adet 1/5000 6lgekli harita ve 33294 adet ortofoto
iretimi gerceklestirilecektir. Ayrica tim proje alanini
kapsayan Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) de elde edilmis
olacaktir.
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Sekil 6. M5 Proje Alanindaki Yeni Blok Yapisi

4 Haziran 2014 tarihinde yapilan is yeri teslimi ile baglayan
proje kapsaminda toplam 12000 km? lik proje sahasinda
BUSKI tarafindan &ncelikli bélge olarak Karacabey ve Inegél
cevreleri secilmistir.

Oncelikli bolgeler gdzoniine alinarak; gerek jeodezik ve
gerekse fotogrametrik calismalarda ozellikle bu bolgelerde
yer kontrol noktalarinin tesisi, hava isaretlerinin yapilmasi
gergeklestirilmistir.

Fotogrametrik degerlendirme c¢alismalarinin baglayabilmesi
i¢in oncelikle Bursa ilinin tamamini (Proje alan1) kapsayacak
sekilde BUGNA 2014 olarak adlandirilan Ana GPS agmin
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temelini olusturan C1 derece nirengi noktalarinin tesisleri
yapilmis ve dlgiileri tamamlanmistir. Oncelikli bolge olarak
secilen 7077 km? lik alanda C2 ve C3 derece yer kontrol
noktalarinin tesisi ve hava isaretleri de yapilarak ugusa hazir
hale getirilmistir.

6. SONUCLAR

BMA gibi yeryiiziine baglh 6zelliklerde ki degisimin; sosyal
ve ekonomik gelismelerin hizli oldugu bdlgelerde, cografi
tabanli planlama, proje ve hizmetlere duyulan ihtiyaglar daha
fazla olmaktadir.
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Bunun i¢in de giincel ve dogru cografi bilgilere gereksinim
duyulmaktadir. Bu bilgilerin baginda da biiyiik 6l¢ekli temel
planlar gelmektedir.

BMA’ nin bu ihtiyacinin karsilanmasi i¢in gerceklestirilen
fotogrametrik harita yapim projesi; son teknolojiye sahip
sayisal hava kameralar1 ve ugus donanim ile alinmig ~ 10 cm
yer Ornekleme araligi (GSD) degerli goriintiilerden 1/1000
Olgekli Ulusal standartlarda vektér ve ortofoto haritalarin
iiretildigi biiyiik projelerdir. Bu nedenle, yapilan proje Ulke
capinda sonuglar1 izlenen, bilgi ve deneyim kazanilan bir
proje niteliginde olmaktadir.

Proje, proje alaninda, jeodezik g¢aligmalar ve fotogrametrik
caligmalar agamalarinda halen devam etmektedir. Bu bolgede
daha once yapilmis benzer projelerdeki tiretilen tiriinlerden
vektdr ve ortofoto haritalarin ihale ve Biiyiik 6lgekli harita
iiretim yonetmeligi kosullarini sagladig1 gorilmiistiir.

BUSKI’nin cografi tabanli projelerinin gerceklestirilmesinde,
bu konularda yeterli donanim, deneyim ve kadroya sahip olan
Biilent Ecevit Universitesi Geomatik Miihendisligi Bolimii
Danismanlik ve Kontrolliik Hizmeti vermektedir.
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