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TÜRK YE’ DE YERMANYET K ALANIN ESAS, D POL VE D POLSÜZ
PARÇASININ ÖZELL KLER

PROPERTIES OF THE MAIN, DIPOL AND NONDIPOL PARTS OF THE
GEOMAGNETIC FIELD IN TURKEY

Niyazi Baydemir
stanbul Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Jeofizik Mühendisli i Bölümü, 34320 Avc lar, stanbul

ÖZ: Yeryüzünde bir noktada ölçülen yermanyetik alan , farkl  kaynaklardan do an manyetik alanlar n toplamlar ndan
olu ur. Bu alanlar n ba calar ; kayna  yerin içinde olan esas yermanyetik alan, kayna  yerkabu unda olan anomali alan
ve kayna  iyonosfer ve manyetosfer tabakalar nda bulunan d  kaynakl  aland r. Esas yermanyetik alan da, yerin s  d
çekirde inden do an dipol ve çekirdek- manto s ndan do an dipolsüz alan n toplam ndan olu ur. Bu çal mada, esas
yermanyetik alan, dipol alan ve dipolsüz alan n, 2000 y nda Türkiye s rlar  içindeki özelliklerini incelemek amac yla F
toplam alan de erleri hesaplanm  ve alan haritalar  çizilmi tir. Ayr ca dipolsüz alan n bat ya do ru olan hareketini
izleyebilmek için dipolsüz alan n 1950 y na ait F toplam alan haritas  da elde edilmi tir. Alan de erlerinin hesaplanmas nda
IGRF (International Geomagnetic Reference Field) nin kesinle mi  de erleri olan DGRF (Definitive Geomagnetic Reference
Field) de erleri kullan lm r.

Anahtar kelimeler: Yermanyetik, dipol, dipolsüz, IGRF, DGRF.

ABSTRACT: Geomagnetic field that measured on the Earth surface has contributions from several sources such as the main
geomagnetic field, the anomaly field and the external field. The main geomagnetic field has its origins within the Earth while
the anomaly field has its source in the crust. External field originates from ionosphere and magnetosphere. The main
geomagnetic field has contributions from dipol field that originates from liquid core of the Earth and nondipol field that
originates from core-mantle boundary. In this study, the values of the geomagnetic field, the dipole field and the nondipole
field were calculated and drawn their magnetic chart to investigate their properties for 2000 in Turkey. Nondipole field chart
also drew for 1950 to examine the westward drift of the nondipole field. DGRF (Definitive Geomagnetic Reference Field)
which is definitive form of IGRF (International Geomagnetic Reference Field) was used to determine the values of the main
geomagnetic, the dipol and the nondipole fields.

Key words: Geomagnetic, dipole, nondipole, IGRF, DGRF.

Manyetik alan vektörel bir büyüklüktür.
Yeryüzünde bir noktada ölçülen yermanyetik alan ,
kaynaklar  farkl  manyetik alanlar n vektörel
toplamlar ndan olu maktad r. Bu farkl  kaynaklardan
meydana gelen ba ca alanlar; esas yermanyetik alan,
anomali alan  ve d  kaynakl  aland r. Esas
yermanyetik alan n kayna , yerkürenin s  d
çekirde i ile çekirdek-manto s ndad r. Anomali
alan n kayna  yerkabu undad r. D  kaynakl  alan
ise iyonosfer ve manyetosfer tabakalar ndan
kaynaklan r. Di er kaynaklardan meydana gelen
alanlar n iddetleri, esas yermanyetik alan n iddetinin
yan nda küçük kald ndan, yerkürenin manyetik
alan  büyük ölçüde karakterize eden alan, esas
yermanyetik aland r.

Esas yermanyetik alan da kaynaklar  ve
özellikleri farkl  iki alan n toplam ndan meydana

gelmektedir. Bu alanlardan biri “dipol alan” di eri ise
“dipolsüz alan” d r.

Dipol alan, yerkürenin yüksek s cakl k ve
elektriksel iletkenli e sahip s  d  çekirde inden
do ar. Yerkürenin s  d  çekirde inden dipol alan n
do u manyetohidrodinamik teori ile aç klan r. Bu
teoriye göre; s  d  çekirdekteki karma k s
hareketleri kendi kendini uyaran ve kendini devaml
harekette tutan dinamoyu do urur (Bullard, 1949 ).

Dipol alan n en önemli özelli i, t pk  bir çubuk
knat sta oldu u gibi iki kutuba sahip olmas r.

Dipol alan n bu kutuplar  yerkürede kuzey ve güney
manyetik kutuplar olarak yer al rlar. Bu kutuplar n
olu turdu u eksen, yani dipol ekseni; yerkürenin
dönme ekseni, ba ka bir deyi le co rafi kutuplar n
olu turdu u eksen ile günümüzde yakla k 11.5O lik
bir aç  yapar. Dipol alan n iddeti, Gauss’un ilk
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yermanyetik analizi yapt  1835 y ndan beri belirgin
bir ekilde azalmaktad r. Dipol alandaki bu azalman n
oran , yüzy lda dipol alan n iddetinin % 5 i kadard r.
Dipol alan n iddetindeki bu azalmaya kar n, konumu
çok yava  de mektedir. Son 150 y ll k zaman
sürecinde azimut aç  y lda yakla k 0.05O–0.1O

bat ya kaym r (Leaton ve Malin, 1967; Langel,
1987; Fraser-Smith, 1987).

Dipolsüz alan yerkürenin çekirdek-manto
ndan do ar. Bu bölgede türbülans eklindeki s

hareketleri bu alan  meydana getirirler. Dipolsüz alan,
yerkürenin de ik bölgelerinde negatif ve pozitif alan
merkezleri eklinde kendini gösterir. Örne in 1990

nda Mo olistan ve Antartika üzerinde bulunan
pozitif dipolsüz alan merkezlerinin Z dü ey bile en
iddetleri s ras yla 16000 nT ve 20000 nT d r.

Avustralya’n n güneyinde bulunan negatif alan
merkezinin iddeti –12000 nT, bat  Afrika civar nda
bulunan negatif alan merkezinin iddeti ise –16000 nT
civar ndad r. Ayr ca Kuzey Amerika’n n üzerinde de
de eri 5000 nT olan bir dipolsüz alan merkezi
mevcuttur (Merrill ve di . , 1996). Dipolsüz alan n en
belirgin özelli i, alan merkezlerinin y lda yakla k
0.18O  bat ya do ru kaymas r. Yermanyetizmas nda
bu olaya “yermanyetik alan n bat ya kaymas ” ad
verilir.

Dipol ve dipolsüz alan n herikisi birlikte esas
yermanyetik alan  olu tururlar. Yeryüzündeki
herhangibir noktada esas yermanyetik alan n F
toplam, H yatay ve Z dü ey bile en iddetleri ile yatay
bile enin co rafi kuzey ile yapt  D sapma ve toplam
alan n yatay ile yapt  I e im aç  ölçülebilir. Bu
büyüklüklere “yermanyetik alan elemanlar ” ad
verilir. Dipol alan n iddetinin azalmas  ve dipolsüz
alan n bat ya kaymas , esas yermanyetik alan n
herhangi bir eleman n yeryüzündeki bir noktada
zaman içinde iddetinin ve do rultusunun de mesini
do urur. Bu olaya yermanyetizmas nda “seküler
de im” ad  verilir.

Dünya veya ülke ölçe inde esas yermanyetik
alan, dipol ve dipolsüz alan de erleri ve özellikleri ile
seküler de imlerin bilinmesi, çe itli bilimsel ve
uygulamal  amaçlar için gereklidir. Örne in havac k
ve denizcilikteki seyir i lemlerinde, askeri ve sivil
alanda harita kullan nda, uygulamal  jeofizikte yerel
manyetik anomalileri elde etme çal malar nda
(Bullard, 1967), esas yermanyetik alan de erleri geni
ölçüde kullan lmaktad r.

International Association of Geomagnetism and
Aeronomy (IAGA) n n ilgili komisyonlar  taraf ndan
yay mlanan International Geomagnetic Reference
Field (IGRF) de erleri, esas yermanyetik alan ile onun
seküler de iminin matematiksel bir modelidir.
Model küresel harmonik (veya Gauss) katsay lar
içerir (IAGA, 1996). IGRF de erleri kullan larak

amaca uygun Dünya veya ülke ölçe inde esas
yermanyetik alan, dipol ve dipolsüz alanlar n
de erlerini elde etmek mümkündür.

Bu çal mada,Türkiye s rlar  içinde esas
yermanyetik alan n, dipol alan n ve dipolsüz alan n
2000 y na ait F toplam alan de erleri hesaplanm  ve
bu de erler konturlanarak alan haritalar  elde
edilmi tir. Ayr ca dipolsüz alan n bat ya do ru olan
hareketini izlemek için dipolsüz alan n 1950 y l na ait
F toplam alan haritas  da elde edilmi tir.

ESAS, D POL VE D POLSÜZ ALANLARIN
ELDE ED LMES

Yermanyetik alan n potansiyeli V, küresel
harmoni in terimleri eklinde,
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Burada m, n tamsay lar , r,,φθ  küresel koordinatlar ,
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dereceden ve m mertebeden ba ml  Legendre
fonksiyonunu ve g, h, γ , σ  küresel harmonik
katsay lar  göstermektedir. g ve h katsay lar
kayna  yerkürenin içinde bulunan potansiyele, γ  ve
σ  katsay lar  ise kayna  yerkürenin d nda bulunan
potansiyele aittir.
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toplam alan vektörü türetilebilece i
gibi, bu vektörün X kuzey, Y do u ve Z dü ey
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ba nt lar  yard yla türetilebilir. X,  Y ve Z
bile enleri ile küresel harmoni in katsay lar  aras nda
yukar daki ba nt larda görüldü ü gibi bir ili ki
oldu undan, bu bile enlerin yeryüzünde veya uzayda
uygun ekilde da lm  noktalardaki ölçülen
de erlerinden faydalan larak en küçük kareler yöntemi
yard yla uygun küresel harmonik katsay lar
türetilebilir.

Giri  bölümünde bahsedildi i gibi bir noktada
ölçülen yermanyetik alan , kaynaklar  farkl  alanlar
içermektedir. Bu bile enlerden d  kaynakl  alan n
etkisi ölçülerden ç kart labilir. D  kaynakl  alan n
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kart ld  verilerle elde edilen küresel harmonik
katsay lar ve bu katsay larla ifade edilen yermanyetik
alan; dipol alan , dipolsüz alan  ve anomali alan
içerir. Küresel harmonik aç mda

1
1

1
1

0
1 ,(1 hveggn = katsay lar  içeren terimler)

esas yermanyetik alan n dipol, ≤n 13 dipolsüz ve
≥n 13 ise anomali alanlar  ifade ederler (Langel ve

Estes, 1982, Cain ve di ., 1974). Küresel harmonik
analizle yeryüzünde elde edilen alan n λ  dalga boyu;
C yerkürenin ekvatordaki çevresi olmak üzere λ =
C/n ba nt  ile verilir (Bullard, 1967). 100 km dalga
boyuna sahip bir sinyal elde etmek istenildi inde n’ in
400, küresel harmonik katsay lar n da 160800
olmas  gerekmektedir. Bu durumda küresel harmonik
analiz ile anomali alanlar  elde etmede, uygun
say da veri bulunsa dahi, en küçük kareler yöntemi ile
katsay lar  elde etmenin zorluklar  ortaya ç kmaktad r
(Alldredge, 1981).

ELDE ED LEN ESAS, D POL VE D POLSÜZ
ALAN HAR TALARI

IGRF de erleri sonu s r ve be  ile biten be er
ll k dönemler için hesaplan r. IGRF de erleri,

dönem ba nda kullan ma haz r olmas  için, o
dönemden bir veya iki y l önceki verilerden iç de er

bulma (interpolation) / d  de er bulma (exrapolation)
yöntemi ile elde edilen veriler kullan larak hesaplan r.
Dönem sonunuda, e er ihtiyaç duyulursa gerekli
düzeltmeler yap larak kesinle mi  IGRF de erleri olan
DGRF (Definitive Geomagnetic Reference Field)
de erleri elde edilir. Bu çal mada alan de erlerinin
hesaplanmas nda DGRF de erleri kullan lm r. Esas
yermanyetik alan n, dipol alan n ve dipolsüz alan n F
toplam alan de erleri, Türkiye’ nin 25O–46O do u
boylamlar  ile 35O–43O kuzey enlemleri aras nda
kalan, enlem ve boylamlar n kesi ti i 198 dü üm
noktas nda hesaplanm r. Dipolsüz alan  elde etmek
için küresel harmonik aç m n =10’ a kadar
yap lm r. Hesaplanan alan de erleri deniz
seviyesinde ve nano Tesla ( nT ) birimindedir.

ekil 1 de esas yermanyetik alan n, 2000 y na
ait F toplam alan haritas  görülmektedir. Haritadan da
görüldü ü gibi Türkiye üzerinde izodinamikler (e
alan de erleri) güneydo u-kuzeybat  do rultusunda
birbirlerin paralel bir ekilde gitmektedirler.
Türkiye’nin güneybat nda 45000 nT civar nda olan
alan de erleri, kuzeydo u ucunda 49000 nT de erine
ula maktad r. Günümüzde esas yermanyetik alan n
ekvator civar ndaki de eri yakla k 30000 nT,
kutuplar civar ndaki de eri ise yakla k 60000 nT d r.

ekil 1. Esas yermanyetik alan n 2000 y  F toplam alan haritas . Kontur aral  500 nT.
Figure1. F total field chart of the main geomagnetic field for 2000. Contour interval is 500 nT.

ekil 2 de ise dipol alan n F toplam alan
haritas  görülmektedir. Dipol alan izodinamikleri, esas
yermanyetik alan izodinamiklerinin aksine Türkiye
üzerinde güneybat -kuzeydo u do rultusundad r.

Birbirlerine paralel bir ekilde uzanan dipol alan
izodinamiklerinin Türkiye’ deki en dü ük de eri
Türkiye’nin güneydo u ucunda 40000 nT, en yüksek
de eri ise kuzeybat  ucunda 45000 nT civar ndad r.
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ekil 2. Dipol alan n 2000 y  F toplam alan haritas . Kontur aral  500 nT.
Figure 2. F total field chart of the dipole field for 2000. Contour interval is 500 nT.

ekil 3 de 1950 y na ve ekil 4 de 2000 y na
ait dipolsüz alan n F toplam alan haritalar
görülmektedir. 1950 y na ait dipolsüz alan
haritas n en önemli taraf , s r izodinami inin
Türkiye' nin bat ndan geçiyor olmas r ( ekil 3).
Yine 1950 y nda Türkiye'nin do usunda 4000 nT
civar nda olan dipolsüz alan de eri, 2000 y nda 6500
nT ya ula maktad r. Türkiye’ deki dipolsüz alan,

Mo olistan üzerinde bulunan pozitif ve Bat  Afrika
üzerinde bulunan negatif dipolsüz alan merkezlerinin
aras nda kalmaktad r. Türkiye s rlar  içinde dipolsüz
alan n bat ya kayma (yermanyetik alan n bat ya
kaymas ) h  elli y ll k zaman aral  için yakla k
0.25O/y l hesaplanm r. Bu h z Dünya ortalamas
olan 0.18O/y l dan büyüktür.

ekil 3. Dipolsüz alan n 1950 y  F toplam alan haritas . Kontur aral  500 nT.
Figure 3. F total field chart of the nondipole field for 1950. Contour interval is 500 nT.
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ekil 4. Dipolsüz alan n 2000 y  F toplam alan haritas . Kontur aral  500 nT.
Figure 4. F total field chart of the nondipole field for 2000. Contour interval is 500 nT.

SONUÇLAR
Giri  bölümünde de bahsedildi i gibi esas,

dipol ve dipolsüz alan de erlerinin ve özelliklerinin
bilinmesi, çe itli uygulamal  ve bilimsel amaçlar
için gereklidir. Örne in, uygulamal  manyetik
çal malar nda, esas alan de erlerinin ölçü
de erlerinden ç kart lmas  ile amaca uygun ekilde
rejional veya lokal anomali alanlar  elde edilebilir.
Bu i lem deniz seviyesinden istenilen
yüksekliklerde esas alan de erleri hesaplanarak da
yap labilir. Ayr ca farkl  y llarda yap lan manyetik
ölçüleri belli bir tarihe indirgeme i leminde de esas
alan de erlerine gereksinim vard r. Bu i lem,
istenilen zaman aral nda esas alandaki artma veya
eksilme miktar , ölçü de erlerine eklenerek veya

kar larak yap labilir. Dipol ve dipolsüz alanlar n
de erleri ve davran lar  yermanyetizmas  ile
ilgilenen ara lar için önemlidir. Bu nedenle,
konu ile ilgili kitap ve makalelerde Dünya ve ülke
ölçe inde çizilen esas, dipol ve dipolsüz alan
haritalar  Türkiye ölçe inde çizilmi  ve ilgili
ki ilerin kullan na sunulmu tur.

Zaman içinde dipol alan n iddetinin
azalmas , dipolsüz alan n bat ya do ru kaymas  ve
buna ba  olarak esas yermanyetik alan n
de erlerinin de mesi, bu alanlar n de erlerinin
belli bir zaman sonra tekrar hesaplan p haritalar n
çizilmesini gerektirmektedir. Bu alan haritalar n
Dünya ve ülke ölçe inde her be  y lda bir
yay mlanmas  gelenek haline gelmi tir. Bu
gelene in ülkemizde de yerle mesi umuduyla.

SUMMARY
Geomagnetic field that measured on the

Earth surface has contributions from several
sources such as the main geomagnetic field, the
anomaly field and the external field. The main
geomagnetic field has its origins within the Earth
while the anomaly field has its source in the crust.
External field originates from ionosphere and
magnetosphere.

The main geomagnetic field has conributions
from dipol field that originates from liquid core of
the Earth and nondipol field that originates from
core-mantle boundary.

In this study, the values of the geomagnetic
field, the dipol field and the nondipole field were
calculated and drawn their magnetic chart to
investigate their properties for 2000 in turkey.
Nondipole field chart also drew for 1950 to
examine the westward drift of the nondipole field.
DGRF ( Definitive Geomagnetic Reference Field )
which is definitive form of IGRF ( International
Geomagnetic Reference  Field ) was used to
determine the values of the main gemagnetic, the
dipol and nondipole fields.

F total field of the main geomagnetic is
45000 nT at southwest and 49000 nT northeast
point of Turkey. Also F total field of dipol field is
40000 nT at southeast and 45000 nT nortwest point
of Turkey. At eastern Turkey while nondipol field
was 4000 nT in 1950, it has reached to 6500 nT in
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2000. It is interesting that zero contour line of the
nondipol field was passed at western of Turkey in
1950. Westward drift was obtained 0.25O / year for
fifty years for Turkey. This value is bigger than
0.18O / year that the world mean.

The values of the geomagnetic field, the
dipole field and the nondipole field are used as aids
for navigations, surveying, geophysical exploration
studies crustal structures, as well as for
investigations into geomagnetic phenomena.
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