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TURKI YE DE YERMANYETI K ALANIN ESAS, Di POL VE Di POLSUZ
PARCASININ OZELLI KLERI

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

Niyazi Baydemir
Igtanbul Universitesi, Miihendidlik Fakiiltes, Jeofizik Mithendisligi Bolimii, 34320 Ava lar, T stanbul

OZ: Yeryuzinde bir noktada Glctlen yermanyetik alan, farkh kaynaklardan dogan manyetik alanlan n toplamlan ndan
olusur. Bu aanlan n bagh calan ; kaynag yerin icinde olan esas yermanyetik alan, kaynag yerkabugunda olan anomali dan
ve kaynag iyonosfer ve manyetosfer tabakalan nda bulunan d s kaynakh aand r. Esas yermanyetik alan da, yerin s v ds
¢ekirdeginden dogan dipol ve ¢ekirdek- manto s nnndan dogan dipolsiz aan n toplam ndan olusur. Bu ¢alismada, esas
yermanyetik alan, dipol aan ve dipolsiiz aan n, 2000 y I nda Tirkiye a nrlan igindeki 6zelliklerini incelemek amaa yla F
toplam aan degerleri hesaplanms ve dan haritalan cizilmigtir. Aynca dipolsiiz alann bat ya dogru olan hareketini
izleyebilmek igin dipolsiiz dlan n 1950 y I naait F toplam alan haritas da ede edilmistir. Alan degerlerinin hesaplanmasa nda
IGRF (International Geomagnetic Reference Field) nin kesinleg mis degerleri olan DGRF (Definitive Geomagnetic Reference
Field) degerleri kullan Imgur.

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

ABSTRACT: Geomagnetic field that measured on the Earth surface has contributions from several sources such asthe main
geomagnetic field, the anomaly field and the external field. The main geomagnetic field hasits origins within the Earth while
the anomaly field has its source in the crust. Externa 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 vaues of the geomagnetic field, the dipole field and the nondipole
field were caculated 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.

GIiRiS

Manyetik adan vektord bir blyokltktar.  gelmektedir. Bu aanlardan biri “dipol aan” digeri ise

Yerylzinde bir noktada olcllen yermanyetik aan,
kaynaklan  farkh  manyetik adanlann  vektorel
toplamlan ndan olusmaktad r. Bu farkh kaynaklardan
meydana gelen bash ca danlar; esas yermanyetik alan,
anomali alan ve ds kaynakh aandr. Esas
yermanyetik alann kaynag, yerkirenin aw ds
cekirdegi ile cekirdek-manto smunndadr. Anomali
dannn kaynag yerkabugundadir. Dis kaynakh aan
ise iyonosfer ve manyetosfer tabakalan ndan
kaynaklanr. Diger kaynaklardan meydana gelen
danlan nsiddetleri, esas yermanyetik alanin siddetinin
yamnda kucuk kald gndan, yerkirenin manyetik
danm blylk o6lcide karakterize eden aan, esas
yermanyetik alandr.

Esas yermanyetik alan da kaynaklan ve
Ozellikleri farkh iki alann toplamndan meydana

“dipolsiz dan” dr.

Dipol dan, yerkirenin yiksek scakhk ve
elektriksel iletkenlige sahip aw ds ¢ekirdeginden
dogar. Yerkirenin aw ds ¢ekirdeginden dipol alanin
dogusu manyetohidrodinamik teori ile agklanr. Bu
teoriye gore; awi ds cekirdekteki karmasik sw
hareketleri kendi kendini uyaran ve kendini devamh
harekette tutan dinamoyu dogurur (Bullard, 1949).

Dipol adann en 6nemli 6zelligi, tpk bir cubuk
mi knatt ta oldugu gibi iki kutuba sahip olmasdr.
Dipol alann bu kutuplan yerkirede kuzey ve giiney
manyetik kutuplar olarak yer airlar. Bu kutuplann
olusturdugu eksen, yani dipol ekseni; yerkirenin
dénme ekseni, bagka bir deyisle cografi kutuplann
olusturdugu eksen ile giinimiizde yaklasik 11.5° lik
bir ag yapar. Dipol aann siddeti, Gauss un ilk
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yermanyetik analizi yapti g 1835 yi I ndan beri belirgin
bir sekilde azalmaktad r. Dipol aandaki bu azalmarin
orani, yuzyi Ida dipol aannsiddetinin % 5 i kadardir.
Dipol alan nsiddetindeki bu azalmaya karsi n, konumu
cok yavas degismektedir. Son 150 wlhk zaman
sirecinde azimut ags ylda yaklasik 0.05°-0.1°
bati ya kaymistr (Leston ve Malin, 1967; Langd,
1987; Fraser-Smith, 1987).

Dipolsiz dan yerkirenin gekirdek-manto
stnin ndan dogar. Bu bdlgede turbilans seklindeki 9w
hareketleri bu alan meydana getirirler. Dipolsiiz dan,
yerkurenin degisik bolgelerinde negatif ve pozitif aan
merkezleri seklinde kendini gosterir. Grnegin 1990
yihnda Mogolistan ve Antartika Uzerinde bulunan
pozitif dipolsiz dan merkezlerinin Z disey bilesen
siddetleri sraayla 16000 nT ve 20000 nT dr.
Avustralyd nn - giineyinde bulunan negatif aan
merkezinin siddeti —12000 nT, bat Afrika civan nda
bulunan negatif aan merkezinin siddeti ise —16000 nT
civanndadir. Ayn ca Kuzey Amerikd nn Uzerinde de
degeri 5000 nT olan bir dipolsiz aan merkezi
mevcuttur (Merrill ve dig. , 1996). Dipolsiiz alarin en
belirgin 6zelligi, dan merkezlerinin yilda yaklasik
0.18° bati ya dogru kaymas dir. Y ermanyetizmas nda
bu olaya “yermanyetik alann batya kaymasa” ad
verilir.

Dipol ve dipolsiiz lann herikisi birlikte esas
yermanyetik  adlanm  olustururlar.  Yerylzindeki
herhangibir noktada esas yermanyetik alann F
toplam, H yatay ve Z dusey bilesen siddetleri ile yatay
bilegenin cografi kuzey ile yapti § D sapma ve toplam
adann yatay ile yapti g | egim ags Olgllebilir. Bu
blyiklUklere “yermanyetik adan eemanlan” ad
verilir. Dipol alann siddetinin azalmas ve dipolsiiz
dann batiya kaymas, esas yermanyetik dann
herhangi bir elemanimn yerylizindeki bir noktada
zaman iginde siddetinin ve dogrultusunun degis mesini
dogurur. Bu olaya yermanyetizmaanda “sekller
degisim” ac verilir.

Dunya veya Ulke dlceginde esas yermanyetik
dan, dipol ve dipolsiiz dan degerleri ve dzellikleri ile
sekiler degisimlerin bilinmesi, c¢esitli bilimsel ve
uygulamah amaglar icin gereklidir. Grnegin havaa ik
ve denizcilikteki seyir islemlerinde, askeri ve sivil
a anda harita kullar mu nda, uygulamal jecfizikte yerel
manyetik anomalileri ede etme caigmalannda
(Bullard, 1967), esas yermanyetik alan degerleri genis
olctide kullan Imaktadi r.

International Association of Geomagnetism and
Aeronomy (IAGA) nin ilgili komisyonlan tarafi ndan
yaytmlanan International Geomagnetic Reference
Field (IGRF) degerleri, esas yermanyetik alan ile onun
sekiler degisiminin  matematiksel bir modelidir.
Model kiresel harmonik (veya Gauss) katsayilanm
icerir (IAGA, 1996). IGRF degerleri kullanlarak

amaca uygun Dinya veya Ulke olceginde esas
yermanyetik aan, dipol ve dipalsiz aanlann
degerlerini elde etmek mumkindur.

Bu caismada Turkiye smrlan iginde esas
yermanyetik alann, dipol dann ve dipolsiz adann
2000 y1 hnaait F toplam alan degerleri hesaplanmis ve
bu degerler konturlanarak aan haritdan dde
edilmistir. Aynca dipolsiiz danun batiya dogru olan
hareketini izlemek icin dipolsiiz aann 1950 yi h na ait
F toplam alan haritas da ede edilmistir.

ESAS, DIiPOL VE DIiPOLS(Z ALANLARIN
ELDE EDILMES

Yermanyetik alann potansiyeli
harmonigin terimleri seklinde,

V, kiresd

n i n
v :ag & {(a7 cosmt +h"sinm )gg P"(cosq)+ (g cosrrt +s Msinmf )‘?;9 P"(cos )}
n=1m=0 elrg elrg

baginta ile tanmlanr (Chapman ve Bartels, 1940).
Buradam, n tamsayi lan g ,f ,I kurese koordinatlarn,

a yerkirenin ortalama yancapmn, P"(Cosq) n
dereceden ve m mertebeden bagmh Legendre
fonksiyonunu ve g, h, g, S kiressl harmonik
katsayt lanm gostermektedir. g ve h katsay lan
kaynag yerkirenin icinde bulunan potansiyele, g ve
S katsayilan ise kaynag yerkirenin dsinda bulunan
potansiyele aittir. r

\Y; pot?nsiyelinden F=-gradV bagnts

yardmyla F toplam alan vektoru tiretilebilecegi
gibi, bu vektérin X kuzey, Y dogu ve Z disey
bilegsenleri de ds kaynakh terimler ihmal edilip, a=r
ali narak,

¥ m
x =2V - & & (omcosmt +hrsinm T ()
r ﬂq n=1 m=1 ﬂq
1 V_ 1 %8 (m.
Y=o — = — gr'simf - h'cogrf JmB"(cosy)
rsing If Srqgigi( d )
¥
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n=1 m=0
bagintlan yardmyla tiretilebilir. X, Y ve Z

bilegenleri ile kiresd harmonigin katsayi lan aras nda
yukan daki bag ntilarda gordldugti gibi  bir iligki
oldugundan, bu bilesenlerin yeryiziinde veya uzayda
uygun sekilde daglms noktalardaki  Olcllen
degerlerinden faydalan larak en kiigUk kareler yontemi
yardmyla uygun Kkiresel harmonik katsay lar
tretilehilir.

Giris boliminde bahsedildigi gibi bir noktada
Olculen yermanyetik alan, kaynaklan farkh alanlan
icermektedir. Bu bilesenlerden ds kaynakh aann
etkis Olcllerden ¢ kartilabilir. Dis kaynakh aann
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gkartildg verilerle elde edilen kiresd harmonik
katsayi lar ve bu katsay larla ifade edilen yermanyetik
alan; dipol aan, dipolsiz dau ve anomali aanmn
icerir. Kiresd harmonik ag hmda

n=1(g,,0; veh' katsayilanm igeren terimler)
esas yermanyetik alanin dipol, N £ 13 dipolsiiz ve

N3 13 ise anomali danlann ifade ederler (Langel ve
Estes, 1982, Cain ve dig., 1974). Kiresd harmonik

analizle yeryuzinde elde edilen alannn |  dalga boyu;

C yerkirenin ekvatordaki cevres olmak uzere | =
C/n bag ntis ile verilir (Bullard, 1967). 100 km dalga
boyuna sahip bir sinyal elde etmek istenildiginde n' in
400, kiresd harmonik katsayilanmn da 160800
olmas gerekmektedir. Bu durumda kiresd harmonik
andiz ile anomali danlanm ede etmede, uygun
sayi da veri bulunsa dahi, en kicik kareler yontemi ile
katsayt lan ede etmenin zorluklan ortaya ¢ kmaktad r
(Alldredge, 1981).

ELDE EDILEN ESAS, DiPOL VE DiPOLSUz
ALAN HARITALARI

IGRF degerleri sonu afir ve bes ile biten beser
yillik donemler icin hesaplanr. IGRF degerleri,
dénem basinda kullamma haar olmas icgin, o
dénemden bir veya iki yil 6nceki verilerden ic deger

bulma (interpolation) / ds deger bulma (exrapolation)
yontemi ile elde edilen veriler kullan larak hesaplanir.
Dénem sonunuda, eger ihtiyagc duyulursa gerekli
duzeltmeler yap larak kesinlesmis |GRF degerleri olan
DGRF (Definitive Geomagnetic Reference Field)
degerleri elde edilir. Bu ¢ahsmada alan degerlerinin
hesaplanmas nda DGRF degerleri kullanlmstr. Esas
yermanyetik alan n, dipol aann ve dipolsiz alann F
toplam aan degerleri, Turkiyeé nin 25°-46° dogu
boylamlan ile 35°-43° kuzey enlemleri arasnda
kalan, enlem ve boylamlann kesistigi 198 digum
noktas nda hesaplanmistir. Dipolsiiz alan €de etmek
icin kiresd harmonik aghm n =10 a kadar
yapIlmstr. Hesgplanan dan degerleri  deniz
seviyesinde ve nano Tesla ( nT ) birimindedir.

Sekil 1 de esas yermanyetik alanin, 2000 yi i na
ait F toplam aan haritaa gérilmektedir. Haritadan da
goruldugli gibi Tarkiye Uzerinde izodinamikler (es
alan degerleri) guneydogu-kuzeybati dogrultusunda
birbirlerin  paralel  bir gsekilde gitmektedirler.
Tarkiyée nin glneybati s nda 45000 nT civan nda olan
dan degerleri, kuzeydogu ucunda 49000 nT degerine
ulggmaktad r. Gunimizde esas yermanyetik aann
ekvator civanndaki degeri yaklasik 30000 nT,
kutuplar civan ndaki degeri ise yaklasi k 60000 nT dr.
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Sekil 1. Esas yermanyetik alamn 2000 y i Ftoplam dan haritas . Kontur arali g 500 nT.
Figurel. Ftotal field chart of the main geomagnetic field for 2000. Contour interval is500 nT.

Sekil 2 de ise dipol aann F toplam aan
haritaa gorulmektedir. Dipol alan izodinamikleri, esas
yermanyetik alan izodinamiklerinin aksine Turkiye
Uzerinde glneybat -kuzeydogu  dogrultusundadir.

36 38 40 42 44 46

Birbirlerine paralel bir sekilde uzanan dipol aan
izodinamiklerinin  Turkiye deki en disik degeri
Tarkiye nin giineydogu ucunda 40000 nT, en yuksek
degeri ise kuzeybati ucunda 45000 nT civan ndadir.
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Sekil 2. Dipol alanin 2000 yi it Ftoplam alan haritas . Kontur arali g 500 nT.
Figure 2. Ftotal field chart of the dipole field for 2000. Contour interval is 500 nT.

Sekil 3 de 1950 yi h nave Sekil 4 de 2000 yi hna
ait dipolsiz aaun F toplan aan haritaan
gorilmektedir. 1950 wyihna ait dipolsiz aan
haritaanin en Onemli tarafi, sfir izodinamiginin
Turkiye' nin bat s ndan gegiyor olmas dir (Sekil 3).
Yine 1950 yihnda Turkiyenin dogusunda 4000 nT
civan nda olan dipolsiiz alan degeri, 2000 yi h nda 6500
nT ya ulasmaktadr. Turkiye deki dipolsiz aan,

30 32 34

Mogolistan Uzerinde bulunan pozitif ve Batt Afrika
Uzerinde bulunan negatif dipolsiiz alan merkezlerinin
araq nda kalmaktad r. Turkiye s mrlan icinde dipolsiiz
adann batya kayma (yermanyetik aann batya
kaymaa) ha dli wllhik zaman arah g icin yaklagik
0.25°11 hesaplanmistir. Bu hiz Dinya ortalamas
olan 0.18%y1 | dan biyuktr.

| | | | | |
\
42 e 42
JJ\J@ S g‘)
w
& W & 5
@éﬁ
40— —40
38— 38
) [ [~
7 o & &
36— b & S > ¥ —36
g
{
,
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \
26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46

Sekil 3. Dipolsliz danin 1950 yi i Ftoplam aan haritas . Kontur aralh @ 500 nT.
Figure 3. Ftotal field chart of the nondipole field for 1950. Contour interval is 500 nT.
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Sekil 4. Dipolsiiz dann 2000 yi i Ftoplam alan haritas . Kontur arali g 500 nT.
Figure 4. Ftotal field chart of the nondipole field for 2000. Contour interval is 500 nT.

SONUCLAR

Giris boluminde de bahsedildigi gibi esas,
dipol ve dipolsiiz alan degerlerinin ve 6zelliklerinin
bilinmesi, ¢eitli uygulamal ve bilimsel amaglar
icin gereklidir. Qnegin, uygulamah manyetik
cahismaannda, esas dan degerlerinin  dlcl
degerlerinden ¢ kartiiImaa ile amaca uygun sekilde
rejional veya lokal anomali alanlan dde edil ebilir.
Bu islem deniz  seviyesinden istenilen
yiksekliklerde esas alan degerleri hesaplanarak da
yap lahilir. Ayn ca farkh wllarda yap lan manyetik
Olclleri belli bir tarihe indirgeme isleminde de esas
aan degerlerine gereksinim vardir. Bu islem,
istenilen zaman arah @ nda esas alandaki artma veya
eksilme miktan, Olcl degerlerine eklenerek veya
cikart larak yapi [ahilir. Dipol ve dipolsiz aanlann
degerleri ve davranslan yermanyetizmas ile
ilgilenen arsgtnalar icin 6nemlidir. Bu nedenle,
konu ileilgili kitap ve makalelerde Dinya ve Ulke
Olgeginde cizilen esas, dipol ve dipolsiz aan
haritalan  Tirkiye olceginde cizilmis ve ilgili
Kisilerin kullan m na sunulmustur.

Zaman icinde dipol adamn siddetinin
azalmas, dipolsiiz alann bat ya dogru kaymas ve
buna bagh olarak esas yermanyeik dann
degerlerinin degismesi, bu aanlann degerlerinin
belli bir zaman sonra tekrar hesaplan p haritalan mn
cizilmesini gerektirmektedir. Bu alan haritalanmn
Dinya ve Ulke Olgeginde her bes wlda bir
yayimlanmaa geenek haline gemistir. Bu
gelenegin Ulkemizde de yerlesmesi umuduyla.

SUMMARY

Geomagnetic field that measured on the
Earth surface has contributions from severd
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 crud.
Externa 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
caculated 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  Fidld ) 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 dipal 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 0.25° / year for
fifty years for Turkey. This value is bigger than
0.18°/ year that the world mean.

The vaues of the geomagnetic field, the
dipole field and the nondipole field are used as aids
for navigations, surveying, geophysical exploration
studies crusta structures, as wel as for
investigationsinto geomagnetic phenomena.
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