ister sanatgi, ister meteoroloji uzmani, ya da
siradan bir kimse olalim, hepimiz, atmosferin gii-
zelliklerini begeniyle karsilariz. Bu nedenle olsa
gerek, bulutlar, bilimle sanat ve diisiince diinyasi
arasinda bir koprii olusturagelmis. Aristo, bulutla-
rin, “bos gezen” insanlarin tanrilar oldugunu yaz-
misti. Bununla anlatmak istedigi, bulutlarin, biiyiik
diistinirlerin ve diisiinen insanlarin esin kaynagi
olduguydu. Caglar boyunca diistintirler, bulutlar
akilci ve inandiria bir bicimde siniflandinlabilirse,
dogadaki baska her seyin aciklanabilecegine inan-
dilar.

Bulutlar, havada olup biten her seyin en acik
gostergeleri oldugundan, bulutlarin incelenmesi
isinin, merak konusu olmaktan daha 6tede bir ilgi
alani olmay hakettigi diistindilebilir. Bu acidan ba-
kildiginda, cagdas meteoroloji biliminin daha cok,
“goriinmez” hava hareketlerinin sayisal olarak
tahmin edilmesine odaklanmis durumda oldugun-
dan soz edilmesi, meteorolojiyle ilgisi olmayanla-
ra tuhaf goriinebilir.

1802 yilinda bulutlari ilk kez sistemli bir bi-
cimde tamimlayan Howard, amator bir meteoroloji
uzmaniydi. Howard’in bulut fizigi konusundaki dii-
stinceleri, o donemde hava ve su buharinin fiziksel
ozellikleri konusundaki bilgi eksikligine karsin, ge-
nel olarak dogruydu. Meteoroloji biliminin ortaya
cikisini saglayan bu siniflandirma sistemi, bugiin
de kullanilmakta. Ancak zaman icinde, bulut tiple-
rinin incelenmesi isi, atmosfer arastirmalan ara-
sindaki yerini yitirdi. Giintimiizde bulut arastirma-
lari, bulutlarin tiplerine gore adlandinlip siniflandr-
rilmalarinin ¢ok otesine gecti. Bugiin, hem bulut
modellerinde, hem de daha biiyiik 6lcekli tahmin
modellerinde bulutlar, “soyut” su kiitlesi alanlari

olarak kabul ediliyor. Bu alanlar, Luke Howard’in
tanimlamaya yénelik siniflandirma sistemiyle cok
az benzerlik iceriyor.

Meteorolojinin cagdas doneminin baslangici
olarak adlandirlabilecek 20. yiizyilin ikinci yarisin-
da atmosfer arastirmalari, goriinmez hava kiitlele-
rinin hareketlerinin modellenmesine odaklanmisti.
Ancak, son zamanlarda, hem incelenmesi giic,
hem de dnemli bir konu olan, suyun atmosferdeki
cevrimine yeniden doniis yapildigi goriiliiyor.

iklim degisikligi konusundaki kaygilar ve at-
mosferdeki sera gazlarinin birikmesiyle ilgili degi-
simleri 6nceden tahmin edebilme istegi, bulutlari,
atmosfer ve iklim bilimlerinin 6n saflarina yeniden
tasidi. Suyun yerle gok arasindaki sonsuz dongii-
sti, Diinya ikliminin hem bugiin gecirdigi degisim-
lere, hem de gelecekteki degisimlerine temel olus-
turuyor. Ne de olsa, gezegenin su dongiistinii bes-
leyen atmosferdeki su sistemlerinin nicelik deger-
leri bilinmeden, giivenilir bir iklim tahmini de ya-
pilamaz.

Sayisal hava tahmini ve hava tahmini analizle-
rine odaklanmis cagdas meteorolojinin, ikinci
Diinya Savasi’nin getirdigi zorunluluklar sonucu
ortaya ciktigi kabul ediliyor. Savastan sonra, kimi
onde gelen meteoroloji uzmanlari, atmosferin ist
diizeylerinde yapilan gozlemlerin, atmosferin tasr
ma ozelliklerini giinii giiniine degerlendirmek icin
yeterli nitelige ulastigini 6ne stirmiislerdi. Bu goz-
lemlerin, yeni hesap aygitlar1 kullanilarak uygula-
nan ve sayisal hava tahminleri elde etmeye yaraya-
cak sayisal modeller icin veri saglamaya yetecegi
umuluyordu. Bu yeni olasiliklar, meteoroloji aras-
tirmacilarini sonraki uzun yillar boyunca mesgul
etti. Sayisal hava tahmininin, 20. yiizyilin ilk yarr

sinda diislenenden cok daha karmasik bir sorun
oldugu anlagildi. Artik, atmosferin kaotik, dinamik
bir sistem olarak stirekli degisim gecirdigini ve ha-
va olaylarinin tahmininin atmosferin herhangi bir
“baglangic” zamanindaki durumuna iligkin kusur-
suz olmayan bilgilerle sinirli oldugu kabul ediliyor.
Sonug olarak da bugiin, ilginin, alanda calisan me-
teoroloji uzmanlar icin bile hava konusunda ¢ok
az bilgi tasiyan, soyut tahmin dl¢iimlerinden, at
mosferdeki su sistemlerinin tahmin edilebilirligine
dogru kaydigi goriiliiyor.

Cagdas meteorolojinin baglangic doneminde,
meteoroloji arastirmalari, daha ¢ok yagislan yon-
lendirme isteginden kaynaklaniyordu. “Hava modi-
fikasyonu” ya da “bulut ekimi”, o giinlerde ¢ok
basit bir diisiinceye dayaniyordu: Eriyince yagisi
artiracak buz kristallerinin olusmasini saglamak
amaciyla, bulutlarin mikroskopik parcaciklarla eki-
lebilecegi diistincesi. 1950’lerle 1980’ler arasin-
daki arastirmalar, damlaciklarin ve buz kristalleri-
nin nasil biiyiidiikleri ve cok daha biiyiik yagis par-
caciklarini olusturmak icin nasil etkilestikleri ko-

BULUT SOZLUGU

Kiimiiliis sozciigii, Latince’de “yigin” anla-
mina gelir. Stratus, “tabaka”; cirrus, “sac telle-
ri”; nimbus, “yagis” demektir. Ote yandan, yiik-
seklerdeki bulutlar, “sirro” oOnekini alir; orta
yiikseklikteki bulutlarsa, “alto”. Adinda “nim-
bo” ya da “nimbus” gecen bulutlar, yagis bulut-
laridir. Algcak bulutlarin adlarina 6zgdi, tek bir ek
yoktur. Ornegin, stratokiimiiliis, iki farkl temel
bulut biciminin 6zelliklerini tasiyan bir alcak bu-
lut tipidir.

Bulut siniflandirma sisteminin babasi Luke Howard, bulutlarin “sistemler” olarak diistiniilebilecegini one siirmiisti. Bulutlarin uzaydan, kiiresel gériintiilerinin alin-
masini saglayan teknolojik gelismeler sayesinde, bugiin bu kavrami anlamak daha kolay. Bu goriintiiler gosteriyor ki, bulutlar sistemi Howard’in hayal bile edemeye-

cegi Olceklerde bir araya gelmekte.




Bulut Tipleri

YUKSEK BULUTLAR: Tabani yer ytiziinden 6 km ve daha yukarlda

Sirriis

Stratokiimiiliis

HER YUKSEKLIKTE
BULUNABILEN BULUTLAR:

Kiimilonimbus

Bulutlar, atmosferde, yogunlasma icin gerekli
kosullar varsa olusur. Genellikle troposfer tabaka-
sinda goriiliirler. Troposferdeki sicakliklar ve ha-
va hareketleri cok cesitli oldugu icin, bulutlarin

nusunda yogunlasmisti. Laboratuvar ortaminda
bulut fizigi ortaya cikti; mikron (1 mikron=10°
metre) boyutlarinda bulut parcaciklarini 6l¢meye
yarayan aygitlar gelistirildi ve pek cok sey dgrenildi.

Ne var ki, “hava modifikasyonu” uygulamalari-
nin sonuglari, biyiik olciide cesaret kiriciydi. Bu
yontemin siirdiirtilebilirligi konusundaki bilimsel
tartismalar, bugiin hala siiriiyor. Bu eski anlayisla
ilgili sorunlardan biri, bulutlarin cevresindeki ve
icindeki hava hareketlerinin, yagisin miktarini ve
diizenini belirlemedeki onemli roliiniin g6z ard
edilmis olmasiydi. Hava modifikasyonlarinin genel

Sirrokiimiiliis

Altostratus

Stratus

yapilari ve olusumlari da farkh farklidir.

Alcak bulutlar, bulunduklan yiikseklikteki si-
cakliga bagh olarak daha diisiik miktarda isik yan-
sitirlar ve bu nedenle diisiik kontrast olustururlar.
Dikkatlice bakildiginda calkanti hareketlerine bagli
olarak sekillerinin stirekli degistigi goriilebilir. Yere
daha yakin olduklarindan, 6teki bulutlara gore da-
ha hizli hareket ediyorlarmis gibi gortinirler. Bun-
lar kiimiiliis, stratokiimiillis ve stratus bulutlaridir.
Orta yiikseklikteki bulutlar, yerden daha yiiksek ol
duklari ve icerdikleri buz kristalleri nedeniyle daha
parlak goriniimliidiirler. Bulunduklari yiikseklikte-
ki riizgarin yoniine gore hareket ederler. Bu, yeryii-
zlindeki riizgarin yoniiyle ayni olmak zorunda degil-
dir. Altokiimiiliis, altostratus ve nimbostratus, orta
yiikseklikteki bulutlardir. Yiiksek bulutlar, genellik-

anlamdaki basarisizliginin etkisi ve bilgisayarlarin
kapasitesinin ve ulasilabilirliginin artmasiyla bulut
modellerinin ilk bicimlerinin ortaya cikisindan son-
ra, bulut dinamikleri alani, 1970’li yillarda dina-
mik hareketler ve mikrofizik alanlarina doniistii.
Bugiin, ayrintili bulut modelleriyle, on binler
ya da yiiz binlerce kilometre genisligindeki bir
alandaki bulutlar tanimlanabiliyor. Bulut arastir
macilari, bugiin bulutlari, uydularda bulunan ve,
bulutlarin siizdiigii Giines 1s1g1 miktarini ya da bu-
lutlarin genis bir elektromanyetik tayfta emdigi k-
zildtesi 1sinim miktarini 6lcen radyometreler aracr

Sirrostratus

Nimbostratus

Kiimiilis

le ¢cok parlak goriiniirler; ¢linkii buz kristallerinden
olusurlar. Bunlar sirriis, sirrostratus ve sirrokiimii-
liis bulutlaridir. Atmosferin belli yiiksekliklerindeki
hava kosullari ya da yersekillerinin etkisi gibi cesit-
li nedenlere bagli olarak farkl bulut tipleri gokyii-
ziinde ayni anda bulunabilir.

Kiimiilonimbus bulutlari, dikey gelisme goste-
ren bulutlardir. Bunlar cok yiikseklere kadar bii-
yiiyebilirler. Nimbostratus bulutlari da kimi zaman
alcak bulutlarla birlikte anilir. Cogu kez birden
fazla bulut tipi gokyiiziinde bir arada bulunur. Bu-
lut tiplerini birbirinden ayirt etmede, bulutlarin
yiikseklikleri ve bicimleri kadar renkleri de yar-
dima olur. Bazi bulutlar, Giines’in ufuk cizgisin-
den yiiksekligine bagh olarak, giiniin farkl saatle-
rinde tiirlii renklere biirtinebilirler.

giyla gozlemliyorlar. Bu gozlemler, bulutlarin di-
key yapisi, ne kadar su ve buz icerdigini belirleyen
radar ve lazer sistemleri verileriyle birlestiriliyor.
Simdilerde, bulut radari tasiyan bir uydunun uza-
ya gonderilmesi sayesinde, gezegenimizdeki dev
dolasim sistemlerinde bulunan su miktarinin belir-
lenebilecegi yeni bir donem basliyor.

Asli Ziilal
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