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= [sive sicaklik

Sicaklik 1sinin gortunur ve olculebilir
halidir.

= Birimleri farklidir.
= |sinin birimi kalori (cal)
= Sicakligin birimi santigrat derece(°C)

Boiling point of water at sea level

58°C (136°F) Highast temperature recorded in
the world. El Azizia, Libya, September 1922

A hol day
Ayerage body temperature 37°C (98.6°F)
Average room lemperature

Freezing (melting) point of water (ice) at sea level

A bitter cobd day

—B9°C (-129°F) Lowest temperature recorded in
the world, Vostok, Antarctica, July, 1983
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- 1 mikron = 10 mm
= 1 Angstrom = 102 mikron = 10°
mm =

= Gunes Isinlari daha ¢cok 0.2 ile 3
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FIGURE 3.2 Relationship of wavelength to frequency. (From
A. N. Strahler, The Earth Sciences, 2nd ed., Harper & Row,
Publishers. Copvright © by Arthur N. Strahler.)




Visible Light Region
of the Electromagnetic Spectrum

UltraViolat

— Gunesten gelen isinlarin % 10’unu UV ve %
40'in1 ise infrared iginlar olusturur. Bu deger
- glnesten gelen isinlarin yarisini olusturur.
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dakikada gelen kalori miktarina solar
konstant denir. Bu enerji gunesin yaydig|
enerjinin 2*10-*’da birine esittir.




EARTH'S ENERGY BUDGET

. Reflected by Reflected Reflected from
atmosphere by clouds earth's surface
6% 20% 4%

Incoming Radiated to space
solar energy from cl?]uds and
100% atmosphere —._

Absorbed by
atmosphere 16% -Radiated

directly
to space
from earth
Absorbed by
clouds 3% — Radiation

absorbed by
atmosphere

Conduction and -
onauction an 15%

rising air 7% —.

Absorbed by land
and oceans 51%




Fresh show
80%-95%




Albedo (Clear Sky)
DJF 1985-1986

NO DATA 0.00 0.08 0.16 024 032 040 048 056 0.64 072 0.80 0.88
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= Planeter etmenler
= Atmosfere bagli etmenler

= Yer kosullari bagli etmenler
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= Glnes lekeleri
——

= [klimde 9-11 ve 33-36 yillik degisimler giines
lekelerine baglidir.

i

= Gunese bagli uzakhgin yil icindeki degisimi,
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Solar Activity and Solar Wind

» Solar wind is clouds of electrically charged
particles

» Sunspots are caused by magnetic storms
» Sunspots have activity cycle of 11 years




152,500,000 km
94,500,000 mi

Perihelion
January 3

\ 147,500,000 km
/91,500,000 mi

Aphelion
July 4

Aphelion = gunote

Perihelion = gunberi
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= KYK klglarlﬁlger‘etmenlerm
gerektirdiginden daha sicak,

= Yazlar ise biraz daha soguk gecer.

= GYK'de durum tersinedir. Gunberi noktasi
GYK'nin yaz mevsimine rastladigi icin hava

kligirdiger etmenlerin gerektlrdjgm@—
$@y |§|n biraz
ana az olmaktadir.
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= Enlem etmeni

= Yerin gunluk hareketinin sicakliga etkisi
(Gun etmeni, rotation)

= Yillik hareketinin sicakliga etkisi (mevsim

@Eni, revulation
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Earth Surface Sun Angle

Area Iluminated

Area Illuminated
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. Slanting rays

N

The angle of the sun’s rays determines the inten-
.itv of the insolation on the ground. The cnergy of verlical
ravs A is concentrated in square @, but the same energy 1n the
slanting ravs B is spread over a rectangle, b.




EQUIHOX, when day and night are of
equal length throughout the world.

Equinox 0

r

a

118 s Low Angle

The vernal {spring) equinox occurs on March 21.
The autumnal equinox occurs on September 23.
The equator receives the sun's rays directhy
overhead at noon during the equinox. These

90 degree high angle rays are very warim.

As latitude increases away from the equator,
the angle of the sun's rays decrease.

More
concentrated

Maore
diffuse
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sunrise

1
midnighit
A View of the Earth

from high above the
North Pole.
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Spatial Variation of Day Length
For the Solstices

66.5 N = O hrs 66.5 M= 24 hrs

 TS_40 N = 9.1 hrs

40 N =14.9 hr
23.5 M =13.2 h

0 = 12 houwurs
0O =12 hrs

40 S =14.9 hrs
40 5 =9.1 hr

"
66.5 5 = 24 hrs 66.55 = 0 hrs

December Solstice June Solstice




Mlericovic db’ngﬂsu

-————=|5|; Vze, I yuzey: sicakliklarinin, vanir
gesmd@k-l ve ekse emnaekl duzenll ve tahmm
--?dﬂebﬁrr'deglglmlere bir tepki olarak gelistigi

varsayimina dayanir.

There aro chroo main oroial varadons, eoommrcy. o h:'u.'.u-sl the shapo of
Earth s orbit; ctilsquity, or changes inthe ot of che Barti's rotaticnal sk and
preoesshom, or wobble of the Eardiv s motasional amds
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Dinya nin gunes cevresinde katettigi' yortingenin seklinin, gezegensel

_cekim etkileri nedeniyle yaklasik 100.000 yillik bir periyotta hemen
hemen bir daireden eliptige dogru, sonra tekrar eliptikten dairevi bir
geometrik dogru degistigi bilinir.

Milankovitch Cycles

* Ellipticity of the orbit
— 100,000 year cycle




Variation in Orbital Eccentricity

eccentricity =0 aeccentricity = .5




Ekliptiki Eqikligi(ebliguity.elithe ecliptic)

Jlm\' i gisen Sdjidligh de vendas e 40 OOO vl oeriyatizl
- danT24° V/a Ve sonlia t 2240 365 dan: 21°:39"
yardogru degisir. Eglkllk acisinin, ekliptik duzlemini
gosteren hayali cizgiye izafen olculmesi nedeniyle bu

fenomen olarak bilinir.

Axial Tilt and Parallelism
« Axial tilt

Perpendicular to

plane of ecliptic ™. — 40,000 year cycle

(c)  Variation of tilt




Variation in Axial Obliquity

i

i

AXTIAL TIIT

AT

EQUATOR EQUATOR

PERIODICITY:

41,000 YEARS




Guneg Ve y|n Dunyaya uyguladlgl grawsyonal geklm
—_nedenlyleJunya nin. tipki' bir topac ekseni uzerinde
salinmasi sonucunda, mevsimler (ya da ekinokslar) duzenli
bir bicimde Gunesin gevresmde hareket eder ki, bu olay
ekinoklaslarin presesyonu (precession of the equmoxes)
ya da solsitlerin presesyonu (precessmn of the solstices)
olarak adlandirilir. Bu, Dunya’nin Gunes'e en yakin oldugu
siradaki mevsimin deglgecegl anlamina gelmektedir. Su
andaki durumda, KYK'deki kis mevsimi gunberide
perihelion)..meydana gelirken yaz mevsimi, Dunya.

dprungedekl en, uzak noktadayk Unote — aphelion)

la kKadar su andaki

ekle mﬂaqudeﬂw S
o tersine donecekken: ortalama: 26.000 yillik bir

perlyotta dongu tamamlanacaktir.




26,000 Year Precession Period

* Precession I
— The earth’s wobble / 26,000 years

— 26,000 year cycle

(b) Earth's wobble

S
i

- Dunya eksen.i.n:tlpm'llayan topacg gibi yaptigi donme hareketidir.
- Bu hareket sonucu yorunge Uzerinde her yil 50" kadar sapma olur.
Buna gore precession neticesinde dunya ekseninin tam bir daire gizmesi

Icin 360° : 50” = 25800 (yaklasik 26000) yil gereklidir.
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Northern Hemisphere tilted toward the Sun at aphelion



Eccentricity Cycle (100 k.y.)

i

o——

Obliquity Cycle (41 k.y.)

Normal to Ecliptic

Precession of the Equinoxes (19 and 23 k.y.)

o —

Northern Hemisphere tilted away from the sun at aphelion.

@ 5colt B utherford (1937)
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Nonthem hemisphere tilted toward the sun at aphelion.
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Bu'ﬁ-eg g.RenIer k"o'ﬁbme olarak kiresel S|cakI|kIar Uzerinde buyuk bir

- etkiye sahiptir. Alinan toplam radyasyonun miktari, bilyiik oranda
tinya yorungesinin eksantrisi® tarafindan belirlenirken diger

astronomik degiskenler, farkli enlemlere dagilan isi enerjisinin miktarini
etkiler. Genelde, algak ve orta enlem bolgelerinin maruz kaldigi gunes
radyasyonunun temel olarak presesyon ve eksantri degisimleriyle
kontrol edildigi dusunulurken yuksek enlemlerde eksantrinin etkileri -
eksen egikligindeki degisimler tarafindan module edilirya da
kuvvetlendirilir. Zaman boyunca meydana gelen degisimin paterni
astronomik veriler kullanilarak hesaplanabildiginden Milankovic, farkli

enlemlere dusen radyasyon miktari igin bazi tahminler elde edebildi ve. .
w":z‘den deigecmiste meydana gelen sicaklik degisimlerine dikkat

- .-."-“;_




Milankovic dongusu dunyada belirli donemlerde daha iliman ve belirli

kKlimlerde bir 1Isinma olmasi durumundz donem eplikt
egikliginin soguk donemine karsilik gelirse o donem olmasi
gerektiginden daha soguk ve olmasi gerektiginden de daha sicak

“gecebilir. Aynrsekilde eger her u¢ dongunun sicak donemleri ve soguk
donemleri bir birleri ile ¢akigirsa bu donemler dunyanin gorebilecegi en
soguk ve en sicak donemler olarak karsimiza cikar. Bir diger olgu da
epliktik egiklinin azalmasi veya artmasi durumudur. Dusuk eksen
eqikligin de kuzey ve guney kutuplar da mevsimsel degisim
olmayacagindan (veya cok kisa olacagindan) ve ekvatorun hep ayni
derecede ve devamli olarak isinmasi sonucu kutuplar arasi sicaklik
farki cok fazla olmasina yol acacaktir. Bu da dunyada korkung
atmosfer hareketlerine ve hizi saatte yuzlerce kilometreyi bulabilecek
firtinalara sebep olacaktir. Dolayisiyla ruzgar yeryuzunde hakim

:""_'T_égmma ortami olarak karsimiza cikabilecektir. Ayrica ruzgar sonucu .
bir cok toz pargacigi osfere tasinmasi gunesten gelen isinlarin
g@u&ns da dunyanin olmasi gerektiginden ¢ok daha
guk olmasina ve yeni bir buzul caginin baslamasina neden olabilir.

Eksen egikliginin artmasi ise dunyanin her yaninin gorece ¢ok daha
esit derecede Isinmasina, bu da kutuplarda buzlarin erimesi ve buzul
kalkaninin kalkmasina dolayisiyla da deniz seviyesinin yukselmesine
neden olacaktir.
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E I§|g|n Kirilmasi ve yanS|maS|(scatter|ng and
reflection)

= |[sigin dagiimasi (diffision)
= |[sigin emilmesi (absobsion




- B|r madde gelen radyasyonu absorb edebillir,
dagitar 2N 2N ECESINENZINES

gzzllic snziclelanln feudl el aleeid galailer
romk konfigurasyonunuie: G

= Gelen radyasyon emilerek maddenin
S|cakI|k kimyasal yapisi veya pozisyonunun
deglgtlrllmesmde kullanilir.

- Gelen radyasyon farkli yonlere dagitilir
fakat genellikle dalga boyunda anlamli bir degisim
olmaz. Refleksiyon, refraksiyon, diffraksiyon

IIgag"ltmanln belli basli tipledirr. .
It r wradyasyentiinrdalga uzunltgur

- vedal orunur. Transmisyen transparana
benzer.
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| © H Michael Mogil, HOW THE WEATHERWORKS



Solar energy reflected
and scattered back
to space

Top of Atmosphere

a t* Infrared
ffrarg -

Energy lost

Convection and L
atent
Conduction g A ‘c f by Atmosphere

=2
=

=1

5*“_3

AT AN AﬂQ
S




= Atmosfer dogru isinialan yerlerin asiri derecede sicak isin
- almayan.yerlerin ise asiri derecede soguk olmasini
engelleyen duzenleyici bir rol oynar.

= Bu etkisini gunesten gelen isinlari ve yerden geri verilen
Isinlari dagitip sogurmak. -

= |sinan yerlerdeki sicakligi alip soguk yerlere tasimak.

= Daha cok alttan isinip ve ustten soguyarak ve icerideki
tozlar, CO, ve ozellikle su buhari yardimiyla yeryuzune

wmtlarm Sicak olmasini sagla,
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- Yerden yansiyan |§|nlar|n yanS|ma§rve
segurulmasi, incination

water

albedo (%)

16 refected . Water albedo values in connection with Sun inclination

¥

/{Plﬂm ineoming solar ) / / 100% incoeming solar
" radiation b radiation

10% abszorbed 4% abeorbed

SMCW CHERMOZEM

1. Reflecticn and absorbticn of Sun radiation by different surfaces
Author: Sebastian Wypych

80% reflected 2% reflected
S 100% Incoming solar
100%: incoming solar radiation

10% absorbed 85% =bsorbed

A B

2, Water albedo with low (A} and high (B} Sun positic
Author: Sebastian Wy 1




Solar Radiation

Low albedo High Albedo




Fresh snow
80%-95%

. Forests "%
" 0% 20%
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Specific Heat = Specific Heat

s (cal/gram °C) (J/kg °C)
water (pure) 1.00 4186
il
wet mud 0.60 2512 —
Ice (0 °C) 0.50 2093
sandy clay 0.33 1381
dry air (sea level) 0.24 1005

e = 4.186 joules (both are units of heat




4. Without clouds during the night, the night is cald. 5. With a cloudy sky during the right, the ground gets
Saurce: ). Gourdeau less cald because the clouds send back bo the surface
the infrared radiations.




Insolation
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Mixing between layers

Most (* used for latent heat
transfer

High specific heat
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Mass of the Water Starting Temperature Ending Temperature Heat Required
20° Celsius 25° Celsius 25 Calories of Heat
25 grams 20° Celsius 25° Celsius 125 Calories of Heat
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Dry Surface - Day

Q* = Gelen Radyasyon

Q* LE= Gizli IsI
H=Hissedilir hizi —

G= termal gecirgenlik
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4. Thermal conductivity of different materials
Please click to see enlarged image! (39 K)
Author: Anita Bokwa
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vadiye gore farkliliklar:
= Ortalama sicaklik 0,7 °C yukseltiimis,
= Ruzgar 3 kati daha siddetli olmustur,
= Yagis %2 oraninda azalmistir, bu azalma

ﬂyuk olasilikla siddeti artaniriizgarinsess
ﬂg@amaiﬁibmr. ‘

= Kar ilkbaharda ortama 4 gun once erimistir.
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