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(Course Type) (Course Language) |(Turkish & English)

Dersin Onkosullari
(Course Prerequisites)

GEO203 Koordinat Sistemleri ve Jeodezi 1

Dersin Mesleki Bilesene
Katkisi, %
(Course Category

by Content, %)

Temel Bilim ve Mihendislik/Mimar
Matematik Temel Miihendislik ik Tasarim Genel Egitim
(Basic Sciences | (Engineering Science) | (Engineering/Archit | (General Education)
and Math) ecture Design)
100 - - -

Dersin Tanimi

(Course Description)

Bu ders kapsaminda Fiziksel Jeodezi’nin konusu iginde yaralan yeryuvari ve yeryuvari gravite
alani parametrelerinin, zamansal degisimleri ile belirlenmesi, modellenmesi ve analizi konu
edilmektedir. Jeodezik altyapida presizyonlu bir {ilke Geoit Modelinin jeodezik galismalar ve
muhendislik uygulamalarinda nokta yiikseklik bilgisinin Gretilmesinde kullaniimasi 6nem arz
eder. Buglin geoit modelleri, llke jeodezik altyapisinin 6nemli bir bilesenidir ve belirlenmesi,
kullanilmasi geomatik mihendisligi disiplininin uygulama alani icerisinde yer alir. Dersin
iceriginde: Fiziksel Jeodezinin temellerinden kisaca s6z edildikten sonra, yeryuvari gravite alani
ve geoit modelinin hesaplanmasinda kullanilan yersel ve uydu verileri ve yontemler
islenmektedir. Yer gravite alanina iliskin farkli parametrelerin jeodezideki islevi, yukseklik
sistemlerinin tanimlanmasi ile aralarindaki bagintilar irdelenerek, bir geoit modelleme
yonteminin galismanin amacina gore secilmesi (hesaplanmasi) ve uygulamada kullaniimasi
konulari ile devam edilmektedir.

In this course subjects in physical geodesy such as the analysis and modelling the parameters
of the earth and earth’s gravity field with temporal changes is covered. The use of a national
precise geoid model in geodetic infrastructure and in engineering applications is important.
Geoid models are today important components of national geodetic infrastructure and
determination and use are subjects of the geomatics engineering applications. In the course,
terrestrial and satellite data and methods used in the calculation of the geoid model and earth’s
gravity field are mentioned following the introduction of the basics of the physical geodesy.
Then it is continued on the selection and the use of geoid modelling method in practice by
examining the relationships between the definition of the height systems and the functions of
parameters regarding the earth’s gravity field in geodesy.

Dersin Amaci

Bu dersin temel amaci, 6grencilere yeryuvari seklinin, zamansal degisimleri ile birlikte gravite
alaninin (ve degisimlerinin) farkli veri ve yontemlerle modelleme, belirlenen modelleri amaca
uygun uygulama becerileri kazanmalari ve bu modelleri jeodezik ¢alismalardaki kullanmalarini
saglamaktir.

(Course Objectives)

The main aim of this course is to provide students to gain the use of modelling the earth’s
shape, gravity field (and changes) with temporal changes using various data and methods and
applying these models in specific geodetic studies.




Dersin Ogrenme
Ciktilan

(Course Learning
Outcomes)

Bu dersi basariyla tamamlayan 6grenciler;

DOC

1 | Fiziksel Jeodezi’'nin konusunu anlamak ve galismalarini gergeklestirmek igin gerekli
konsepte hakimdir.

2 | Yer gravite alani parametrelerini, jeodezik uygulamalarda kullanir. Yikseklik
sistemlerini siniflandirir.

3 | Gergeklestirecegi mekansal veriye dayall bir uygulamada gereksinim duyacagi
yukseklik sistemine karar verir.

4 | GNSS yuksekliklerini ortometrik yiiksekliklere dontstiirmek igin, presizyonlu geoit
modelini hesaplar, kullanir, donlisim sonuglarini analiz eder, raporlar.

5 | Farkliyéntemlerle geoit modeli hesaplar, sonuglari karsilastirir, analiz eder.

6 | Yer gravite alani parametrelerinin belirlenmesinde teknolojinin katkilarini irdeler,
yer gravite alani uydu misyonlarini ve 6zelliklerini agiklar.

7 | Ulke diisey datumundan olan nokta yiksekliklerinin {retilmesinde ve geoit
modellerinin Uretilmesinde yirirlikteki yonetmelik maddelerini irdeler, yorumlar
ve uygular.

8 | Yer gravite alani parametrelerinin hesaplanmasinda yazilim ve programlama

dillerine iliskin bilgilerini sorunsuzca kullanir.

Uluslararasi hesaplama servislerinin veri tabani ve ag tabanh gelistirdikleri
kullanici arayuzlerinden yararlanir, veri elde eder ve yer gravite alanina iligkin
hesaplamalari gerceklestirir.

Students who complete the course successfully are able to;

CLO

1 | Expresses the concepts to understand and apply subject of the physical geodesy

2 | Uses the earth gravity field parameters in geodesy
Classifies the height systems

3 | Decides the required height system in an application based on spatial data

4 | Computes and uses precise geoid model to transform GNSS heights to orthometric
heights, analyses the transformation results, and reports

5 | Compute the geoid model using various methods, compare results, analyses

6 | Examine the contribution of technology on the determination of the earth gravity
field parameters, explains the earth gravity field satellite and features

7 | Examines, interprets, and applies the current regulation articles to produce geoid
models and point elevations in national vertical datum

8 | Uses software and the knowledge based on programming languages logically in

the computations of earth gravity field parameters

Obtains data, computes the earth gravity field parameters, and makes use of the
computations interfaces developed by international services based on database
and network,




DERS PLANI

Hafta

Konular

Dersin
Ogrenme
Ciktilan

Giris, dersin hedeflerinin tanimlanmasi, genel gergevede Fiziksel Jeodezi konulari.
Jeodezinin tarihsel gelisimi: kiiresel yeryuvari sanrisi, elipsoidal yeryuvari sanrisi,
meridyen yayi belirleme ¢alismalari ve jeodezik aglar, ¢cekiil sapmalari ve Geoit, 3B ve 4B
Jeodezi.

Fiziksel Jeodezi’'nin Geomatik Mihendisligi disiplini icerisindeki yeri ve 6nemi.
Gereksinim duyulacak Temel Bilim konularina iliskin hatirlatma ve literatiir 6nerileri.

Yeryuvari gravite alani: Yergekimi ve potansiyeli, kiiresel simetrik yer modeli ve ¢ekim
kuvveti, yercekimi potansiyelinin 6zellikleri, merkezkac kuvveti ve 6zellikleri, Gravite
ivmesi ve Gravite potansiyeli.

Yer gravite alani Geometrik Ozellikleri: nivo yiizeyi, cekiil egrisi, yerel gravite alaninin
gosterimi ve nivo ylzeyi egriligi (ifadesi), Dogal Koordinatlar

Yer gravite alani Fiziksel Ozellikleri: Yiizey kiiresel harmonikler ile ifade edilmesi,
harmonik acinim katsayilarinin fiziksel yorumlanmasi.

Geoit tanimi, ortalama deniz seviyesi ve dinamik okyanus topografyasi kavramlari,
Yiikseklik Referans Yiizeyi olarak Geoit, Zamansal gravite alani degisimleri, yercekim
sabiti ve yer donme parametreleri, gelgit ivmesi ve potansiyeli, gelgit’den bagimsiz
zamansal degisimler.

Yeryuvari Normal gravite alani, nivo elipsoidi ve “en uygun elipsoit” kavramlari, nivo
elipsoidi normal gravite alani, normal gravite alani geometrisi, Jeodezik Referans
Sistemleri

Olgme Yontemleri- Gravimetri:

Mutlak gravite dlgmeleri, rolatif gravite 6lgmeleri, Gravite Referans Sistemleri, Hareketli
platformlarda tasinan sensorler ile gravite 6lgmeleri, Gravite Gradyometrisi, Gravite
Aglari.

Olgme Yontemleri- Astrojeodezik Olgmeler
Astrojeodezik indirgemeler, Astrojeodezik geoit belirleme (Astrojeodezik nivelman)

Yiikseklik Sistemleri:

Yiikseklik belirleme yaklasimlari, jeopotansiyel sayi, dinamik yiikseklikler, ortometrik
ylkseklikler, elipsoidal ylkseklikler, normal ylkseklikler, ylikseklik sistemleri arasindaki
iliskiler, Ulke yiiksekli datumu ve tilkemizde diisey kontrol.

10

Hesaplama Yontemlerinin Temelleri- Jeodezik Sinir Deger Problemleri, Topografik
kitlelerin ¢ekim etkilerinin hesaplanmasi (topografik diizeltme ve indirgemeler)

11

Geoit Hesaplama Yaklagimlari —

Global gravite alaninin modellenmesi: Kiiresel harmonik ifadeler, diisiik ve orta
dereceden aginima sahip gravite alani modelleri, ultra-ylksek dereceli aginim modelleri,
Yer gravite alani uydu misyonlari (GOCE, GRACE, CHAMP) verilerinin geoit modellerine
katkilarr.

12

Yerel ve Bolgesel Geoit Hesaplama:

Gravimetrik geoit ylikseklikleri ve ¢ekill sapmalarinin hesaplanmasi, Astrojeodezik geoit
ve ¢ekil sapmalarinin hesaplanmasi, Farkli verilerin kombinasyonu ile geoit hesaplama:
Kaldir-Hesapla-Yerine Koy yaklasimi, En Kiiglik Kareler kollokasyonu.

13

Yerel ve Bolgesel Geoit Hesaplama (devami):

GNSS/nivelman verilerinin yerel geoit hesaplamalarinda kullanilmasi, Gilkemizde yerel ve
bolgesel geoitlere iliskin drnekler, Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim
Yonetmeliginin ylikseklik kontroliine iliskin yonetmelik maddelerinin irdelenmesi.

14

Geoit modellerinin hesaplanmasina iliskin sayisal uygulama ve atélye ¢alismasi.




COURSE PLAN

Weeks

Topics

Course
Learning
Outcomes

Introduction, definition of course objectives, physical geodesy subject in general
Historical development of geodesy: spherical earth belief, ellipsoidal earth belief,
meridian arc determination studies and geodetic networks, deflection of vertical and
geoid, 3D and 4D geodesy

The position and importance of physical geodesy in geomatics engineering
Acknowledgment about required the basic science subjects and reading suggestions

Earth gravity field: gravitation and gravitational potential, spherical symmetric earth
model and gravity force, the properties of gravitational potential, centrifugal force
and properties, gravity acceleration and gravity potential

Geometrical properties of earth gravity field: level surface, plumb line,
representation of local gravity field and curvature of level surface, natural
coordinates

Physical properties of earth gravity field: representation by surface circular
harmonic, physical interpretation of harmonic expansion coefficients

Definition of geoid, concepts of mean sea level and dynamic ocean topography,
geoid as a height reference surface

Temporal gravity field changes, gravitational constant and earth rotation
parameters, tidal acceleration and potential, temporal changes independent of tides

Earth normal gravity field, leveling ellipsoid and “best fitting ellipsoid”, normal
gravity field of level ellipsoid, geometry of normal gravity field, geodetic reference
systems

Measurement methods: gravimeter, absolute gravity measurements, relative gravity
measurements, gravity reference systems, gravity measurements using mobile
platforms, gravity gradiometer, gravity networks

Measurement methods: Astrogeodetic Measurement
Astrogeodetic reductions, Astrogeodetic geoid determination (Astrogeodetic
leveling)

Several Height Definitions, geopotential number, dynamical heights, orthometric
heights, ellipsoidal heights, normal heights, relationships between height systems,
National elevation datum and national height control

10

Basics of calculation methods- Geodetic boundary values problems, calculation of
gravity effects of topographic masses (topographic correction and reductions)

11

Geoid calculations-Modelling global gravity field: spherical harmonics, low and
middle degree expansions of gravity field models, ultra-high degree expansion
models, contribution of earth gravity satellite missions (GOCE, GRACE, CHAMP) to
geoid models

12

Local and regional geoid calculations:

Gravimetric geoid heights and calculations for deviations of vertical, astrogeodetic
geoid and calculation for deviations of vertical, calculation of geoid using different
data combinations: Remove-Calculate-Replace approximation least squares
collocation

13

Local and regional geoid calculations (cont’d):

Using the GNSS/leveling data for local geoid calculations, examples to local and
regional geoids in our country, interpretation of articles regarding the height control
in Regulations for Production of Large Scale Maps and Mapping Information”

14

Numerical application regarding the calculation of geoid models and workshop




Dersin Geomatik Miihendisligi Ogrenci Ciktilaniyla iliskisi

Programin mezuna kazandiracag bilgi ve beceriler (programa ait 6grenci giktilari)

Katki
Seviyesi

1|2

3

Mihendislik, fen ve matematik ilkelerini uygulayarak karmasik mihendislik problemlerini belirleme,
formiile etme ve ¢ozme becerisi.

X

Kuresel, kiilturel, sosyal, cevresel ve ekonomik etmenlerle birlikte 6zel gereksinimleri saglik, glivenlik ve
refahi gbz 6nline alarak ¢oziim lireten miihendislik tasarimi uygulama becerisi.

Farkh dinleyici gruplariyla etkili iletisim kurabilme becerisi.

Mihendislik gorevlerinde etik ve profesyonel sorumluluklarin farkina varma ve miihendislik ¢éziimlerinin
kiiresel, ekonomik, cevresel ve toplumsal baglamdaki etkilerini géz 6niinde bulundurarak bilingli kararlar
verme becerisi.

Uyeleri birlikte liderlik saglayan, isbirlikci ve kapsayici bir ortam yaratan, hedefler belirleyen, gérevleri
planlayan ve hedefleri karsilayan bir ekipte etkili bir sekilde ¢alisma yetenegi becerisi.

Ozgiin deney gelistirme, yiiriitme, verileri analiz etme ve yorumlama ve sonug ¢ikarmak icin miihendislik
yargisini kullanma becerisi.

Uygun 6grenme stratejileri kullanarak ihtiyag duyuldugunda yeni bilgi edinme ve uygulama becerisi.

Olgek: 1:Az, 2:Kismi, 3:Tam

Relationship of the Course to Geomatics Engineering Student Outcomes

Program Student Outcomes

Level of

Contribution

1

2

3

An ability to identify, formulate, and solve complex engineering problems by applying principles of
engineering, science, and mathematics.

X

An ability to apply engineering design to produce solutions that meet specified needs with consideration
of public health, safety, and welfare, as well as global, cultural, social, environmental, and economic
factors.

An ability to communicate effectively with a range of audiences.

An ability to recognize ethical and professional responsibilities in engineering situations and make
informed judgments, which must consider the impact of engineering solutions in global, economic,
environmental, and societal contexts.

An ability to function effectively on a team whose members together provide leadership, create a
collaborative and inclusive environment, establish goals, plan tasks, and meet objectives.

An ability to develop and conduct appropriate experimentation, analyze and interpret data, and use
engineering judgment to draw conclusions.

An ability to acquire and apply new knowledge as needed, using appropriate learning strategies.

Scaling: 1: Little, 2:Partial, 3: Full

Tarih (Date) Béliim onayi (Departmental approval)




Ders kaynaklari ve Basari degerlendirme sistemi (Course materials and Assessment criteria)

Ders Kitabi
(Textbook)

Heiskanen WA, Moritz H, “Physical Geodesy”, WH Freeman San Fransisco,

1967, 364 syf.
Torge W, “Geodesy” , Springer, 2001,

Diger Kaynaklar
(Other References)

Hofmann-Wellenhof B, Moritz H., “Physical Geodesy”, Springer, 2006. 403
syf.

Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yénetmeligi, 2005

Sanso F, Sideris MG, Geoid Determination Theory and Methods, Lecture
Notes in Earth System Sciences, Springer Verlag, 734 syf.

Sanches L (ed) “Vertical Datum and Height Systems” IAG Symposia Series,
Springer-Verlag, 353 syf.

Odevler ve Projeler
(Homework & Projects)

Dénem siiresince 3 adet édev verilecek. |. Odev dersin konulari ve
uygulama alanlarindan o dénem icin belirlenecek bir konuda literatur
arastirmasi ve raporlanmasi, Il. Odev Yersel veriler ile lokal bélgede geoit
hesaplama (uygulayacaklari ydntem de her dénem degisecek), 11l. Odev
ICGEM servisi web ara yuziini kullanarak yer gravite alaninin hesaplanmasi
ve haritalanmasi konusunda uygulama (ya da benzeri bir uluslararasi servis
internet tabanli hesaplama servisi), elde edilen sonuglarin rapor

Verilis ve teslim tarihi, donem basinda bildirilecek.

Odev 1 ve Odev 2 bireysel, Odev 3 karsilastirma ve analizleri icerecek
sekilde gruplar icin donem projesi olarak verilecek.

Final 6n sarti yalnizca belirtilen oranda ders katilimidir.

Laboratuar Uygulamalari
(Laboratory Work)

Dersin Laboratuar uygulamasi bulunmaz.

Bilgisayar Kullanimi
(Computer Usage)

Odev 2 ve Odev 3 égrenci ya da 6grenci gruplari tarafindan, kullanabildikleri
bir programlama dilinde tasarlayacaklari kodlar ile gerceklestirilecektir.

Diger Uygulamalar
(Other Activities)

Basari Degerlendirme Sistemi - (Assessment Criteria)

ODEV + YiLi¢i viLici YILiCi YiLici T YILICI
DEVAM | YILSONU SINAVINA KISA BASARI | o0 BASARI BASARI AT MINIMUM
MiIN GIRME SARTI SINAV NOTUNA e NOTUNA NOTUNUN A BASARI
SAYISI KATKISI KATKISI KATKISI NOTU
70 - 1 KS 40 1 60 50 50 30




