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Yeryuvarinin
yapisit

* Yeryuvarl
— Cekirdek
— Manto ve
— Kabuktan

 olugsmaktadir




JEOLOJI MUHENDISLIGINE GIRIS

Doc.Dr. Yasar EREN

Yerici

Temel yapi: Katl kabuk —.
Kati manto

Sivi dis cekirdek
Kati ic cekirdek

Merkeze inildikge sicaklik artmaktadir.

Dunyanin gekirdegi gunesin dig yuzeyi kadar sicaktir;

Cekirdek kenarindaki metaller eriyik halindedir



Yerici
Bilesime bagli bolumlendirffi€ . ™ e

« Kabuk: Silikatgca zengin

kayaglar. Ince dig katman ﬂ e /£
- Genellikle kati, 3000 iy 4 Mh:n:hm E

km kalinliginda Fe ve Mg'ca | .

zengin silikatlar (ARSI Ao

Daha az yogun :
kabuk ile daha yogun mantoyu ayiran

ylzey
: Sivi, hareketli,

2000km kalinhiginda Fe-Ni
karisimi

. Kati, Fe-Ni
bilesimli, 1300 km kalinhginda




Hidrojen
Helyum

Oksijen
Karbon
Nitrojen

SYES

Neon
Magnezyum
Demir
Kukurt
Aluminyum
Kalsiyum
Nikel
Sodyum
Argon

krom
Fosfor
Manganez
{[e]g
Potasyum
Diger element.

Evren

H 74.500
He 23.840

O 0.8200
C 0.3750
N 0.0910

Si 0.0830
Ne 0.0550
Mg 0.0570
Fe 0.1040
S 0.0380
Al 0.0066
Ca 0.0074
Ni 0.0092
Na 0.0033
Ar 0.0030
Cr 0.0032
P 0.0009
Mn 0.0011
Cl 0.0006
K 0.0003

Diinya yerkabugundan Fe,
Mg ve N1, aclsindan daha
zengin, S1, K ve Al,
aclsindan daha fakirdir.

Dunya Yer
kabugu

Diinyanin ortalama yog. = 5.5 gm/cm?
Kabugun yogunlugu = 2.7 gm/cm?
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« Dunyanin kutlesi yaklasik olarak 5.98x1024 kg dir.
* Ddnyanin bilesimi

— Demir (%32.1),

— Oksijen (%30.1),

— Silis (%15.1),

— Magnezyum (%13.9),

— Kukurt (%2.9),

— Nikel (%1.8),

— Kalsiyum(%1.5)

— Aluminyum (%1.4)

— Digerleri ; % 1.2
« Kutle ayrilimi nedeniyle Dunyanin ¢ekirdegi

— Demir (88.8%)

— Nikel (5.8%)

— Kukurt (4.5%),

— % 1’den daha az iz elementler



F. W. Clarke gore Yerkabugundaki

Bilesik

Silisyum oksit
Aluminyum oksit
Kalsiyum Oksit
Magnezyum oksit
Sodyum oksit
Demir oksit
Potasyum oksit
Demir oksit

Su

Titanyum oksit
Fosfor pentoksit

oksitler

Formul

SiO2
Al203
CaO
MgO
Na20
FeO
K20
Fe20s3
H20
TiO2
P20s5

Toplam

Oran
59.71%
15.41%
4.90%
4.36%
3.55%
3.52%
2.80%
2.63%
1.52%
0.60%
0.22%
99.22%
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Yerkabugundaki elementlerin

agirlik olarak yuzdesi

c O % 46.6
e Si % 27.7
« Al % 8.1
* Fe % 5.0
e Ca % 3.6
* Na % 2.8
e K % 2.6
* Mg % 2.1
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Yer bilesenlerinin ozellikleri

Ortalama O;t;'gl:m:k Ana
Bilegen (klz_:;';hk (x103 (%) bilesenleri
kg/m?3)
Atmosfer = = 0.00009 N,, O,
Okyanuslar 4 1.03 0.024 H,O
Silikat ve
kabuk 45 2.8 0.5 diger
oksitler
Manto 2900 4.5 67 Mg silikatlar
30 Fe, +/-S
Cekirdek 3400 11.0 5 (s1v1)

Fe-Ni (kati)




Hiz (km/san) Litosfer

(/7 /7 7 Y7

Astenos-
fer

S-dalgasi

P ve S dalgalarinin derinlikle degisimi Bilesimsel bolumlendirme solda
dinamik-mekanik bolumlendirme sagda



Jeotermal
gradyan

* Yer sicakhginin derinlikle
artis hizi jeotermik
gradyani olusturur

Sicakhk ("C)
400 600
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Derinlik (Kkm)
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Basine (GPa)
)

0 d6* 20 30 4y

Basin¢ gradyant

1000

Basing artisi = pgh

Manto boyunca dogrusal
bir artis

—~0.03 Gpa/km

~1 Gpa (10 kbar) kabugun
altinda ortalma basing

Cekirdekde basing artis! 5000
metal bilesikler daha

yogun oldugundan daha L8
fazladir

2000

3000

Detinlile (i)

4000




Yericl

« Kabuk
— 8-40 km kalinligindadir

— Cogunlukla magmatik
kayaclardan, onemli oranda
metamorfik kayaclardan ve ince
bir sedimanter kayac ortusunden
olusmustur

— Manto ile kabuk arasindaki

keskin sinir

* Mohorovigi¢ veya Moho olarak
adlandiriimigtir

— P-dalgalarinin hizinin 8
km/sn’ye ulagsmasiyla

DIS
CEKIRDEK

CEKIRDEK

Cekirdek
Kati

6370
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« Kabuk
* Okyanusal kabuk ve

» Kitasal kabuk olarak iki bolume ayrilir.

— Kitalarin altindaki kabuk kalinhigi(35 km),
okyanuslardaki kabuk kalinligindan (7 km)
daha fazladir



Yer icl

Kabuk:

Okyanusal Kabuk
Ince: 5-10 km kalinliginda
Bazaltik (lav) bilesimli
Goreli olarak uniform bolumlu = ofiyolit dizisi:
« Sedimentler
* Yastiksi bazalt

 Levha dayklar
« Masif gabru

; Continent I:}EE""’“"-fl'l:
* ultramafik (manto) 058N T S RE FOek _ CRUsT
: o DO SMTNENTIA e Lo
»  Koyu renkli o = ACONCRUST  matic rock 0
. Oha” ¥ 1
L iy Ultramafic
« Daha yogun 0 Moho  Tock LITHOSPHERE <0



o N

AL

» Okyanusal
kabuk

st
manto

©2001 Brooks/Cole - Thomson Learning

Derin deniz
sedimentleri

Bazaltik
yastik laviar

levhasal
dayklar

masif gabro

Bantli gabro

Peridotit ve
dider Ust
manto kayac-
lari




Yer kabugu

Kitasal Kabuk

Oldukca degisken bilesimli
— Ortalama olarak granodiyorit bilesimli
Daha kalin

Daha acik renkli

Yogunlugu daha dusuktur




Okyanusal ve kitasal kabugun
karsilastiriimasi

Kitasal kabuk (Continental

Okyanusal Kabuk (oceanic

crust)

Cogunlukla bazalt
bilesimlidir (Mg, Fe, O)
Homojen bilesimlidir
Yer kabugunun %29’unu
olusturur

Dusuk kotludur

Daha incedir (6-8 Km),

Daha yogundur (2,9-3 g/cm),
and

Kitasal levhalardan daha
genctir (Maksimum yas 200
my)

crust)

Genellikle granitik bilesimlidir
(Si, Al, O)

Heterojen bilesimlidir

Yer kabugunun %71’ini
olusturur

Yuksek kotludur

Daha kalindir (30-60 Km),

Daha az yogundur (2.7 g/cm),
and

Okyanusal levhalardan cok
daha yashidir (Maksimum 4
milyar yil)
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Deniz seviyesi

Mil

YERYUVARININ UST BOLUMUNUN
YAPISI -

Dog.!)r. YIa ar EREN

Kilometre



Kitasal kabuk okyanusal
kabuktan daha az yogundur

- Deniz seviyesi

Yatay mesafe olgeksiz

Caopyright £ 2004 Pearson Education, publishing as Addizon Weasley
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Derinlik



- Kilometre N |

Karalar %29.2 Okyanuslar %70.8 :
7\ Ornek: Yer yiizeyinin %8.4%0 5,101 ver yiizeyinin %60.5'i ]
6 - JmCden. taha y;:ksekl;l.r 4 km’derinlikten daha yiiksektir |
= 5 (veya Karalarin %20.8’ (veya deniz tabaninin %31.3’u
@ 41 1 km yiikseklik arasinda yer e A e |
;E 3R\ anr y y derinlige sahiptir n
>~ 5 |
1 d ‘ 3
. | Deniz
I 1 seﬂyeml
2 n
= 3
A= B
5 |
= 5
- 6 |
7 n
8
9 10 20 30 40 50 60 70 80 90 =
10 |

Toplam alan yiizdesi
|| || || | || | || | || | |

Yer y'u;ewnin Hipsorﬁe}ril!diya'graml'. Egri deniz seﬁyeshe gare de'g'sil@{ijks'ekliklgrde .
bulunan karalarin ve deniz tabaninin géreli degerini vermektedir Press & Siever, 1982, s. 117



Kitasal
Daglar
(10.3%)

Okyanus
sirtlari
(22.1%)

platformu
(18.9%)

Okyanus
Tabanlari
(29.8%)
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«

Kita yokusu Ada yayiari, hendekler
(3.8%) Guyotlar ve dig. (3.7%)
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DIS
CEKIRDEK
GEKIRDEK
Alt Manto Dereceli bir Sekilde hiz artisi
i
Cekirdek
Kati

6370
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Manto (the mantle)

Sicak demirce zengin silikatik
kayaclardan yapilidir

Manto kayaclarinin akicilik
ozelligi vardir

Manto kayaclarinin ozelligi
konveksiyona uygunduré

Konveksiyonla sicaklik
dolasimi saglanir

Levha tektonigi manto
konveksiyonunun

Dog.!)r. Y|a§ar EREN

Sajuk kayaclar
- batar

Yer iginden sicaklk
kaynad

Copynght 1555 Jobn Wikay and Sons, Ing. AN rights resersed
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Manto

2900 km kalinhgindadir

Sicaklik 1800-2800 derece arasinda degisir
Ust manto ve
Alt Manto

seklinde iki bolume ayrilir
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 Ust Manto
* Litosferin alt bolumu ile Astenosferi kapsar
* Dusuk hiz zonudur

* Levhalarin kaymasini saglayan akici bir ozellik
gosterir
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« Alt Manto

* Sinirt 400-670 km derinligindedir

* Derinlikle basing artar

« Daha yogun mineralli bir yapiya sahiptir



Yer icl

Cekirdek (Core)

Fe-Ni metalik bilesimli
Dis c¢ekirdek sividir
v S-dalgalarinl gecirmez

ic Cekirdek katidir

3500 km yarigapina sahiptir
Sicaklik 3000-5000 derece arasindadir

DIS
CEKIRDEK

CEKIRDEK

Cekirdek
Kati

v 1 6370
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. |I¢ cekirdek (Inner core) —
— Kati haldedir ve
— Demir-nikel kapsar Liquid iron outer core

Solid iron inner core
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Dis Cekirdek (The outer core)

 (Ergimis haldeki Demir ve Nikel
kapsar.

 Bu metallerin akisi yerin manyetik
alanini olusturur.

* Manyetik alan olusturmak icin

— Elektriksel olarak gecirgen bir ortam
— Daha hizli donme

Aurora (kuzey kutup 1siklari).



Yer icinin dinamik-mekanik
bolumlendirmesi

Litosfer (taskure): Astenosferden daha
dayanimli, rijit ozelikli kati kayclardan
yaplli, gerilme etkisiyle Kirilir, yuzme
ozelligi
Astenosfer (ateskure): Sicak, akici-
plastik ozellikli katman
Mezosfer: Sicak, yuksek basincli i¢ kesim
Cekirdek: ic ve dis



500

1000

Depth {km)

11500

Lithosphere
5250 km
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* yerinen dig kati < Litosfer (taskure-Lithosphere)
kayaclarindan
yapili olan

katman Id Ir Oceanic crust Continental crust
» Yer kabugunu | | J Crst-mon
e = ; . oounaary
ve mantonun en  oe - e j
USt b0|umunu Lithosphere (rigid) L__.Jﬂ
kKapsar 560 -
u . Upper
 goreli olarak Asthenosphere e
o 400 (plastic)
daha soguk ve
rijit ozellikli 600~ | !
kayaclardan \ T (et
yapilidir. manfle |
i



60-150 km
kalinhgindadir

Kitalar altinda cok
kalin, okyanuslar
altinda ise incedir

Litosfer bir butun degil
8 buyuk ve birkag
daha kucuk levha adi
verilen bolunmus
parcalardan olusur

Litosferi olusturan
levhalar astenosfer
uzerinde hareket eder

 Litosfer (taskure-
Lithosphere)

20

40

60

80

100

krm
10 LMountains Cantinantal OCEANIC CRUST| mi
5 __-__'.'-;L_:.;_'_"-_:_.'_ o shelf sediments
i halais Fook TSR TS
op 1 CONTINENTAL CRUST " - - Moho”
- Mafic rock Uitramafic rock
40 - Crustal
FunLs Moho (Base of lithosphere)
60 = Ultramafic rock T
80
LITHOSPHERE
100 = A
ASTHENOSFHERE
120
140 b 0100 EIUGI{IT'I
iBase of lithosphara) 0 100 mi
160 |
ASTHENOSPHERE e




Astenosfer (ateskure-asthenosphere)

Litosfer altinda bulunur ve ust mantonun alt
bolumunu olusturu

Dusuk yogunlukludur
Plastik-akici ozelliktedir (sivi gibi degil-agdali)
Sicaklik 1400 dereceye ulasir

I —

——

Yer Kabugu (0-100~ e 1 ve kati
km kalimhginda) L)

Olgekli
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Yer katmanlanmasinin kokeni

* Yeryuvarinin katmanl yapisi (derinlikle yogunlugun
artisi) farklilasma adi verilen mekanizmayla
gelismistir.

« Farklilasma, baslangigta homojen olarak dagiimis

maddelerin yergekimi etkisiyle yogunluklarina gore
ayrilmasidir.

* Yeryuvarindaki manto ile cekirdek arasindaki
baslangictaki farklilasma gezegen olusumunun
birikme evresinde olusmustur. Cekirdek gezegen
olusumunun ilk evrelerinde (baslangictaki birikmeden
50 milyon yil sonra) olusmustur.



Yer katmanlanmasinin kokeni

Litosferin olusumu ise yerici boyunca sicaklik degisimi
lle aciklanmaktadir.

Diger bir yer katmani ise yer kabugudur. Yer kabugu
da granitik kabuk ile bazaltik kabuk olarak ikiye ayrilir.

Yer kabugu manto uzerinde bulunmaktadir.
Dolayisiyla kabugun kokeni mantodan (Ust Mantodan)
kaynaklanmis olmalidir.

Kitasal kabugun olusumu da levha tektonigi
kapsamindaki dalma-batma olaylari ile aciklanabilir.

Buna gore baslangicta kitasal kabugun olmadigi,
dalma batma olaylariyla olugsan adayaylarinin jeolojik
zaman icinde carpismalarla birbirlerine eklenerek
kitasal kabugu olusturdugu kabul edilmektedir.
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Yeryuvarinin i¢ yapisi nasil belirlenir?

« Sondaj
Kitasal kabuk Uzerinde en derin sondaj 12.2 km Kola bolgesi-Rusya
Sondaj calismalari 15 yil

« Okyanusal kabuk Uzerinde 2.2 km Dogu Pasifik
— Sondaj calismalari 10 yil

» Bulgularin gogu Jeofizik calismalariyla belirlenmistir
— Jeofizik temel olarak yeriginin uzaktan algilanmasidir
— Bu uzaktan algilama caligsmalari

« Sismik (deprem dalgalari) — Depremler tarafindan olusturulan dalgalar
« Manyetik alan ¢alismalari

« Gravite ve

« Sicaklik calismalaridir
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1906’da Robert Oldham sismik dalgalari yerin ic
yapisini ortaya koymak ic¢in ilk olarak kullanmistir

* Andrija Mohorovicic 1909'da kabuk ve manto

arasindaki kendi adiyla anilan “Moho sureksizligini
belirlemistir

« 1912 yilinda Beno Gutenberg cekirdege kadar olan
derinligi belirlemistir

* 1926 yilinda Sir Harold Jeffreys Dis ¢ekirdegin sivi
halinde oldugunu ortaya koymustur

« 1936 yilinda Inge Lehman kati ic cekirdegi bulmustur



Kitasal kabuk
Okyanusal kabt

O km —

Uppermnst ma”lue -_..‘_-._;'_i_ — .'/- :I-
i' Asthenosphere z
(part of mantle)
-:‘:;;-'
| — /
Y

arinin ¢ok katmanl bir
yapiya sahip olmasi

Manto

T

1. sismik
2. Gravite ve
3. Jeomanyetik

yontemlerle belirlenmistir:
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Yer i¢ginin dogrudan Earthquake
incelenmesi (sondajla)
mumkun deqildir.

Depremler sismik dalgalar
olusturur

Yeri¢ci bu sismik
dalgalarla incelenebilir

Sismik dalgalar farkl
maddelerden veya farkl
sicakliga veya
yogunluga sahip

ortamlarin gecisinde S wave

bukulur veya sicrama shadow
y ¢ P waves " (no S waves)
yapar

Mantle




Sismik dalgalarin yeri¢i boyunca yayilimi

P-dalgalari (Boyuna dalgalar) hem
kati hemde sivi cisimlerden gecgebilir

S-dalgalari (Enine dalgalar)
sadece kati cisimlerden gecer
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* Sismik yansima

— Degisik yogunluga sahip kayag sinirlarinda sismik enerjinin yuzeye
donmesidir
— Depremden sonra gecen zaman kullanilarak sinirin derinligi bulunur

Sismik istasyon
Earthquake

LayerB
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e Sismik Kirilma

— Sismik dalgalarin bir kayactan digerine gecerken
von deqistirmesidir

Sismik dalgalarin yavas
hareket ettigi Katman
Path of seismic wave (distik- hiz katmani)

Sismik dalgalarin hizli
hareket ettigi Katman
(yuksek- hiz katmani)

. New direction of
.. Seismic wave
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Kabuk Sismik dalga hizi
Litosfer 0 4 8 km/s

Astenosfer
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Molten outer core stops
S waves, bends P waves.

© 2003 Pearson Education, Inc., publishing as Addison Wesley



Sand P

waves felt @

- Sand F

) waves felt (((?

S waves absorbed

Pwaves refracted
core boundary

Y

waves felt
)

Timing and strength
of seismic waves

gives us a picture of
the interior. |






Yer icindekil ISl
kaynaklari

1. Dunyanin ilk evrelerindeki birikme ve
farklilasmasindan kalan isi

— Baslangictaki birikme, Cekirdek olusumu,
cekirdek katilasmasi

— Halen yavas yavas yuzeye ulasmaktadir
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2. Stabil olmayan elementlerin radyoaktif
bozunmaslyla ortaya ¢ikan Isl

23 8U 23 SU
232Th 40K
87Rb

Diinyanin Isl liretiminin % 50°’sini oluSturur
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3. Gel-git olaylarinin olusturdugu deformasyondan
kaynaklanan is1 (kiiciik)



Birikme

Gravitasyonel potansiyel enerji

Kinetik enerjiye

Kinetik enerjide 1sI enerjisine

donusmaustur

Farklilasma

Az yogun maddeler yukariya
Daha yogun maddeler ¢ekirdege
Dogru hareket eder
Gravitasyonel potansiyel enerji
Isi enerjisine donusur

Radyoaktif bozunma
Cekirdekte bulunan
Kutle enerjisi 1s1
Enerjisine donusur



Yer icinden Isi transferi

Sicaklik yer icinden disa dogru asagidaki mekanizmalarla tasinir

1. Radyasyon
2. Adveksiyon
3. lletme

4. Konveksiyon



1-Konveksiyon

Bir manto konveksiyon 2-lletme (konduksiyon)
Hiicresinde sicak kayaclar yukgelir Konveksiyon .|S|.yv|.I|tosf.er |
Soguyan kayagclar algalir Tabanina getirdiginde, iletkenlikle

Is1 rijid litosfer boyunca yuzeye tasinir

3-Radyasyon
Yuzeyde enerji uzaya yayilir

4-Adveksiyon

Yer alti suyunun olusturdugu
soguma
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DUNYANIN SEKLI

Dunya’'nin sekli yassi bir sferoide (Ekvatorda
cikintili yuvarlak bir sekil) benzer.

Ekvatordaki sigkinlik Dunyanin kendi ekseni
etrafinda donmesi sonucu olusmustur.

Bu siskinlige bagli olarak Dunyanin ekvator
capl, kutuplardan gecen captan 43 km daha
fazladir.

Dunyadaki yerel sapmalar
— Everest Dagi (Deniz seviyesinden 8848 m yukarida)
— Mariana Cukuru (Deniz seviyesinden 10,911m asagida



Diinya ekvatorda ¢ikintili, kutuplarda
ise basik bir $ekle sahiptir.
ekvatordaki yaricap (r,,)
kutuplardaki yaricaptan (r,).
yaklagik~21 km daha fazladir
Diinyaya esit bir Kiirenin
yaric¢apl (r) 6,371 km dir

Esdeger

\kijre 10 m

Uydu haritalamasina dayali olarak
dinyanin $ekli armut $ekilli olarak
belirlenmistir. Giliney kutup yer
merkezine kuzey kutuba gore 40 km
daha yakindir




DUNYANIN HAREKETLERI

Dunya kendi ekseni etrafinda donmektedir.
Dunya kendi ekseni etrafinda kuzey kutupta

saat ibresinin tersi yonunde (a) veya

ekvatorda soldan saga dogru (b) bir donme

hareketi sunar

Morth pole

Morth pole




Eksensel egiklik (The axial
tilt)

Yerin yorunge duzlemi
(ekliptik) yerin ekvator
duzlemine paralel degildir.

[ I |

Dunyanin eksensel egikligi
23° 1/2° (23° 26°) dir
Diger bir deyisle Dunyanin
donme ekseni ile yorunge
duzlemi arasindaki aci 66°
1/2° dir

MLRTH
CELESTIAL
FOLE



-Dunyanin donme
ekseni ile yorungesine
dik duzlem arasindaki
acl sabit degildir
ve 21.5 ile 24.5 derece o
arasinda degismektedir it
-Bu degisim 41 000
yilda olmaktadir
-GUnumuzde bu acl
23.44 derecedir ve bu
acl azalmaktadir.
-10.000 yili civarinda
minimum degerini N
Ekliptik
alacaktir cemberi




Presesyon (topac
hareketi)

Dunyanin donme ekseninin
yoneliminin sabit bir yildiza gore
degisimidir

Dunyanin donme ekseni de
uzayda bir koni olusturacak
sekilde yonelimini
degistirmektedir.

Dunya bu hareketi 26000 yillik
bir periyotla yapmaktadir

Bu hareket Ay ve gunesin
dunyaya uyguladigi ¢cekim gucu
nedeniyle olugsmaktadir.
Bunlarin yanisira bu harekette
dunyanin gercek bir kure seKkilli
olmamasi ekvatorda siskin
olmasida etkilidir.




* Bu hareket yerin donme dogrultusuna zit yonde
saat ibresi yonunde olmaktadir

* Presesyon konisini tepe acisi 47 derecedir.

* Bu acl dunya ekseninin dikeyle yaptigl aginin
(23 72) iki katidir.




* Nutasyon (bas sallanmasi)

— Presesyon hareketinin hizi sabit olmayip kuguk
degisimler sunmaktadir

— Buda presesyon yorungesinde kuguk capl
sapmalar olusturur. Buna nutasyon denir

— Nutasyon hareketinin periyodu 18.6 yildir




Eksantriklik (eccentricity)
Dunyanin yorungesi elips sekillidir.
Ekzantriklik bir elipsin dairesel sekilden ayrilma olcusudur.

Dunya yorungesinin sekli hemen hemen dairesel sekilden
(ekzantriklik=0.005) yuksek eksantrikli (0.058) bir sekle kadar
degismektedir

Bu degisim 413 000 yilda olmaktadir

Ortalama eksantriklik 0.028 civarindadir

Gunumuzde bu deger 0.017 civarindadir.

0.5 eksantriklik



» Ekinokslar (Equinoxes)

— Dunya yorungesinde dolasirken yilda iki noktada eksensel
egiklik dunyayi gunese gore dik duruma getirir Bu gunlere
ekinoks adi verilir.

— Bu gunlerde gunes isiklari ekvatora dik olarak ulasir

— Gunes 1sinlarinin ekvatora dik vurmasi sonucunda
aydinlanma ¢emberi kutuplardan gecer. Gunduz ile gecenin
esit olmasi durumudur.

— Bu gunler yaklasik olarak 20 Mart ile 22 Eylul gunleridir.




Gundonumu (Solstices)

Yilda iki noktada dunyanin eksensel egikligi gunese gore
maksimum aciya ulasir.

Gunesin dunyaya (ekvator cizgisine) en uzak mesafede
oldugu ana verilen addir. Gunlerin ve gecelerin
Kisalmaya veya uzamaya basladigi andir.

Bu gunlere gundonumu denir

Yaz Gundonumu nde (yaklasik 21 Haziran), gunes
Isiklari Yengeg¢ Dbnencesi ne dik gelir

Kis Gundonumu nde (yaklasik 21 Aralik), gunes |§|klar|
Oglak Dbnencesi ne dik gelir. .




Vernal equinox
March 21

summer solstice

June 21 A /i

: Sun's rays
- ‘I ation
s e / Nigi Sofetics
d:r “ X : December
"?.-?,r -..,H___ Arctic circly Earth's orhit ,.,-"‘" 22

_Equater 4________";_--&-;'{;;;;

Plane of the ecliptic

J
Autumnal eguinox
september 23

Dunya Gunes etrafinda donerken eksensel
egiklik uzayda sabit bir yonelim sundugu icin
mevsimler olusur.



 Dunya gunes etrafinda donerken kuzey
ve guney yarim kuredeki mevsimler

birbirinin tersidir . m.

Position of Earth Position -:-I’Ea:rth
Spring in the
Morthern
Hemisphere: Winter in the Northern
Autumn in the Hemisphere: Summer
Southem in the Southern

Hermisphere

—_— \\Tﬁarﬂ

summer in the Northern
Hemisphere: Winter in the
Southern Hemisphere

Autumn in the
Northern Hemisphere:
Spring in the Southem

Hemisphere



Kuzeyden bakildiginda gorulen
mevsimlerin diyagrami




Kuzeyden bakildiginda gorulen
mevsimlerin diyagrami




