Earth Science:

Earth’s Weather, Water,
and Atmosphere

Volume 1

Editors
MARGARET BOORSTEIN, Pa.D.
Long Island University

RICHARD RENNEBOOG, M.ScC.

Salem Press
A Division of EBSCO Publishing

Ipswich, Massachusetts



CONTENTS

Publisher’'sNoOte: « =« + c vt vt it it e i i ennn. vii
INtroduction « - -+« v v e vttt it i e e e ix
ContribUtOrs « +« v s vt vttt bt ettt ettt ennnn xi
Common Units of Measure + « «++ v vveevene .. xiii
Complete List of Contents: » -+« vvvveven . XixX
Category List of Contents- ++ + <+« v oo oo, Xxii
Acid Rain and Acid Deposition « -« ««- oot 1
AT POIIUEON « « v v v v em et teen i cne e nenn. 7
Alluvial SyStems « « «+« v v v veer i 18
Amazon River Basin -+« ¢« + v v o v vttt et e vnennnenns 18
AQUIFETS  + + o v v e 99
AR Synthesis Report- + -+« +« v« vvvvevnininein.. 98
ATALSEA « + + v v cv ettt e e e 31
ATCHC OCEAN + + v v oot e tr e eanean e 35
Artificial Recharge -+« +«« v evvevvnieeni.. 40
AHANHC OCEAN » + + » v o e v ettt et eiaee e 45
Aﬂnosphere’s Fvolution e« «« s vcvvrreneeninncen 51
Atmosphere’s Global Circulation- -« ++ -« v v veen 57
Atmosphere’s Structure

and Thermodynamics - « « -+« « -« «veevnven.. 62
Atmospheric and Oceanic Oscillations <« -+« -+ . 70
Atmospheric Properties: -+« + oo vve e 75
ALITOTAS * « + » + v vt e enmoeeoeneenneneneneenans 79
BarOmetric PresSure: -« « oo v v e v mareneeneenenns 83
Beaches and Coastal Processes: « «« -« v o vvevanen 86
Black SEa « + « = v v eemmmm ettt 91
Bleaching of Coral Reefs « « « ««« v v vvevveenviunn. 95
Carbonate Compensation Depths « « <+« oo v vees 98
Carbon-Oxygen Cycle « « -+« vvvenereeran .. 104
Caspian Sea - « <+ v rrrrr et 108
CLIITIALE « ¢ ¢ v e v o eerommem et enenenens 112
Climate Change Theories <+« o oo ovev vt 118
Climate Modeling -« -« +++ v vvrneeeeieiiin.. 199
ClOUAS « « + + + e v v e eornr et aeeennnennan 196
Cosmic Rays and Background Radiation « -+« -+ - 131
Cyclones and Anticyclones: « «+ oo veevevenn 136
Dams and FIood CONrol « -« « =« v v evmvenesenen. 140
Deep Ocean CUITentsS « - =+ s oo e nsecvossnssoees 146
Deep-Sea Sedimentation « -+« ««+««esvreerenns 151
DEIEAS: -« « v v v e remm e 156
DesertPavement -« s croreeesrtntneicacsnonns 161

Drajnage Basing« c v v v vt et e e 166
Drought .................................. 1 71
EFarth-Sun Relations -+« ++c e v v v vt v eeenenenenns 179
El Nifio/Southern Oscillations (ENSO) -+« .- ... 181
Floodplains ............................... 187
FIOOAS  « « c vt v et ettt et et e ee et eeen 198
Freshwater and Groundwater

Contamination Around the World +« -+« .« ... 199
Ganges RivVer ¢ o v v v v v i e i e e e 204
Geochemical Cycles ......................... 209
Global Energy Transfer -« -+« vovvveeaniit 213
Global Warmming: « - -« « -+« e evenerineeenaa.. 916
Great Lakes « -« v v v v v ittt it e e e, 21
Greenhouse Fffects « « «« v v v v iveiin e ineneann. 9296
Groundwater MOVErmMEnt + « « +» «c e evoevennrnnn 9230
Groundwater Pollution and Remediation «+ ««+ « « - 237
GUlF Of CalifOrnia: « « « « « v e e nveenreannennns 945
GUIF OF MEXICO + + + v e v ettt eneeenee e 949
Gulf of Mexico Oil Spﬂl ...................... 953
GUIfStreamm + « ¢« + v v v v e v ettt ittt tteennenan 957
Hudson Bay ............................... 9262
Hurricane Katrina « » »» v« v v v o v e v tnetoenionaan 26’7
Hurrcanes: - -+« « v v e e vt et ittt ineineean 27 1
Hydr()logic Cyde ........................... 977
Hyd_rothermal Vents: « -+ e v vetetinnnneiinneus 9892
Ice Agesand Glaciations ««« -« ¢ v vvevevneint. 288
Icebergs and Antarctica « « « «« o v v v v reeanan s 999
Impacts, Adaptation, and Vulnerability - - -+« -+ - - - 295
INdian Ocean: « « «+ oot t vt ittt vt 299
1200 O T N 304
Lake Baikal «« v v v v vvmoretnnennaeennenannnnn 308
LaKES ¢« v v vttt et et e e 313
L]ghmmg and Thunder: « -+« v v e v en vt ieevue . 319
Long-Term Weather Patterns- « « -+ c v - oo vvvv et 324
MediterTanean Sear « « -+ -« o v v reeeeanenrarns 39'7
MleIS&lppl River: s v oottt i i i 332
IMOTISOONS * « =+ » ¢ e o mveeeneemeonernenensnns 337
NIle RIVET s » + « ¢ v o vt e v renenenneneenennnnean 349
Nitrogen Cyde ............................. 347
NOTH SEa < ¢« v v vt v vmmraneneeenasenennnseas 351
Nuclear Winter « « -+« e v v et vttt itetinn e 355



Earth Science:

Earth’s Weather, Water,
and Atmosphere

Volume 2

Editors
MARGARET BOORSTEIN, PH.D.
Long Island University

RicHARD RENNEBOOG, M.Sc.

Salem Press
A Division of EBSCO Publishing

Ipswich, Massachusetts



CONTENTS

Common Unitsof Measure « « « «+«+ v v evrieeenn vii
Complete Listof Contents « « <+« + e veeverveenn. xiii
Category List of Contents: -« + -+« everveineenen Xy

Observational Data of the Atmosphere and Oceans - 361

Ocean-Atmosphere Interactions «« « -+« oo vvvennn 365
Ocean Pollution and Oil Spills- + «+« =+ v v 370
Oceans’ Origin « -« « v v v vrenreearn e, 376
OCEANS SHUCIITE « + » = v ovevmroenrerarenenne 381
Ocean TIAES: = « « v« v v v e mrrermme e anennas 386
OCEan WAVES « ¢« =+ e v v e enni e iieenas 391
Ozone Depletion and Ozone Holeg« + -+ -+ v - -t - 397
PaCIfic OCEAN: -+ + v v vt et rt et 404
Persian Gulf- « -« v« v v vevrentmmennueneennens 410
Precipitation « +«««« v v vseserestaas e 415
RAdOn Gag -« » v v v verermeronnenaneanneennns 491
Rainforests and the Atmosphere » -« -+« o oo vvve 426
Recent Climate Change Research - <+« v o vvveens 430
REA SEA -+« v v v evmenian it 433
REEES « ¢ v vt e et 487
Remote Sensing of the Atmosphere: + -+« -+ -+« - .- 443
Remote Sensing of the Oceans -+« « v e e oo e evvns 447
River Bed FOITIS « « ««cvvevrrenmrnonennneennns 451
RIiVET FIOW + ¢ ¢+ v vvvemmmminntenaiieennn, 456
Salinity and Desalination « <« » < -+ oo e e eveeeeenen 461
Saltwater INrusion: « « ¢+« v v ve v oo vie e 467
Sande s oo v re et e e e e i e 4.'72
Satellite Meteorology - «  + «+ s+ v v sreeeaenenn 478
SEa Vel + e v v v e 484
SEATNOUINLS * * » « ¢t s s e s o ros s osnsenaneeaanss 489
SEASONS + + o+ oo e e rmnn et aaneaeaes 493
Seawater COMPOSIHON + « + + ++ v+ v v veverenenns 498
Sediment Transport and Deposition ««« - «cvv - 503

Severe and Anomalous Weather in Recent Decades - 508

SCVETE SLOTITIS « -« # v+ s e r vt v eeorienernas 512
Surface Ocean CUurrents: « « - =+ s e ev oot ennsn 518
SUITACE WALET + ¢« v o v v v m v v ot eiareennns 523
Tornadoes « « ¢« s e v v et i e e s 7529
Tropical Weather -+« +«+vvvovreienieen. 535
TSUTIALTILS -+ + = ¢ e vt vmononnnnrusnaenennns 539
Turbidity Currents and Submarine Fans - -+ - -« - - - 545
Van Allen Radiation Beltse « « v - v v vveverrneiinn 549
Volcanoes: Climatic Effects « «+ e v v vveeveeonenn 555
WAterFaLlS e « « + « o v v e e et e 561
Water QUality + + « v v v vevmenerean e 566
WALETSHEAS- » » « < v v v v e et 571
TWALET TADLE - + v v v oo vt ien i 575
TWAter Well§ -+ o v v v v e v eninn i inns 579
Weather FOrecasting « « ««+ =« vvvrevreereenes 584
Weather Forecasting: Numerical
Weather PrediCtion « « -« -« ovrrrreerinaninnn 588
Weathering and Erosion «« =« =+« +eoveneneine. 593
Weather MOAIACAHON « =+« v rererrnrrrenainns 599
TWENA «+ v e r i e 604
World Ocean Circulation Experiment - =+« + =+« -« 610
VelloW RIVET « + + oo v v v v svnenaeiinnenenenens 615
ADPPENAIXES « + + v v v v 621
GLOSSATY -+« v v e vemeeesenee e 623
BibHOGraphy « « -+« e s v e vornereiaen 646
Atmospheric Pressure: Above and
Below Sealevel « e oo cvreraeineiinaias 676
Major Oil Spills in Modern History« « -« -« -« - 680
Bodies Of WAter -« « +crervomennenereneerns 681
SEvere Weather « + + + v v eavrroerinnannenees 684
Subject Index: « « -+« v erveerae 689



