
‹ster sanatç›, ister meteoroloji uzman›, ya da
s›radan bir kimse olal›m, hepimiz, atmosferin gü-
zelliklerini be¤eniyle karfl›lar›z. Bu nedenle olsa
gerek, bulutlar, bilimle sanat ve düflünce dünyas›
aras›nda bir köprü oluflturagelmifl. Aristo, bulutla-
r›n, “bofl gezen” insanlar›n tanr›lar› oldu¤unu yaz-
m›flt›. Bununla anlatmak istedi¤i, bulutlar›n, büyük
düflünürlerin ve düflünen insanlar›n esin kayna¤›
oldu¤uydu. Ça¤lar boyunca düflünürler, bulutlar
ak›lc› ve inand›r›c› bir biçimde s›n›fland›r›labilirse,
do¤adaki baflka her fleyin aç›klanabilece¤ine inan-
d›lar.

Bulutlar, havada olup biten her fleyin en aç›k
göstergeleri oldu¤undan, bulutlar›n incelenmesi
iflinin, merak konusu olmaktan daha ötede bir ilgi
alan› olmay› haketti¤i düflünülebilir. Bu aç›dan ba-
k›ld›¤›nda, ça¤dafl meteoroloji biliminin daha çok,
“görünmez” hava hareketlerinin say›sal olarak
tahmin edilmesine odaklanm›fl durumda oldu¤un-
dan söz edilmesi, meteorolojiyle  ilgisi olmayanla-
ra tuhaf görünebilir.

1802 y›l›nda bulutlar› ilk kez sistemli bir bi-
çimde tan›mlayan Howard, amatör bir meteoroloji
uzman›yd›. Howard’›n bulut fizi¤i konusundaki dü-
flünceleri, o dönemde hava ve su buhar›n›n fiziksel
özellikleri konusundaki bilgi eksikli¤ine karfl›n, ge-
nel olarak do¤ruydu. Meteoroloji biliminin ortaya
ç›k›fl›n› sa¤layan bu s›n›fland›rma sistemi, bugün
de kullan›lmakta. Ancak zaman içinde, bulut tiple-
rinin incelenmesi ifli, atmosfer araflt›rmalar› ara-
s›ndaki yerini yitirdi. Günümüzde bulut araflt›rma-
lar›, bulutlar›n tiplerine göre adland›r›l›p s›n›fland›-
r›lmalar›n›n çok ötesine geçti. Bugün, hem bulut
modellerinde, hem de daha büyük ölçekli tahmin
modellerinde bulutlar, “soyut” su kütlesi alanlar›

olarak kabul ediliyor. Bu alanlar, Luke Howard’›n
tan›mlamaya yönelik s›n›fland›rma sistemiyle çok
az benzerlik içeriyor.

Meteorolojinin ça¤dafl döneminin bafllang›c›
olarak adland›r›labilecek 20. yüzy›l›n ikinci yar›s›n-
da atmosfer araflt›rmalar›, görünmez hava kütlele-
rinin hareketlerinin modellenmesine odaklanm›flt›.
Ancak, son zamanlarda, hem incelenmesi güç,
hem de önemli bir konu olan, suyun atmosferdeki
çevrimine yeniden dönüfl yap›ld›¤› görülüyor.

‹klim de¤iflikli¤i konusundaki kayg›lar ve at-
mosferdeki sera gazlar›n›n birikmesiyle ilgili de¤i-
flimleri önceden tahmin edebilme iste¤i, bulutlar›,
atmosfer ve iklim bilimlerinin ön saflar›na yeniden
tafl›d›. Suyun yerle gök aras›ndaki sonsuz döngü-
sü, Dünya ikliminin hem bugün geçirdi¤i de¤iflim-
lere, hem de gelecekteki de¤iflimlerine temel olufl-
turuyor. Ne de olsa, gezegenin su döngüsünü bes-
leyen atmosferdeki su sistemlerinin nicelik de¤er-
leri bilinmeden, güvenilir bir iklim tahmini de ya-
p›lamaz.

Say›sal hava tahmini ve hava tahmini analizle-
rine odaklanm›fl ça¤dafl meteorolojinin, ‹kinci
Dünya Savafl›’n›n getirdi¤i zorunluluklar sonucu
ortaya ç›kt›¤› kabul ediliyor. Savafltan sonra, kimi
önde gelen meteoroloji uzmanlar›, atmosferin üst
düzeylerinde yap›lan gözlemlerin, atmosferin tafl›-
ma özelliklerini günü gününe de¤erlendirmek için
yeterli niteli¤e ulaflt›¤›n› öne sürmüfllerdi. Bu göz-
lemlerin, yeni hesap ayg›tlar› kullan›larak uygula-
nan ve say›sal hava tahminleri elde etmeye yaraya-
cak say›sal modeller için veri sa¤lamaya yetece¤i
umuluyordu. Bu yeni olas›l›klar, meteoroloji arafl-
t›rmac›lar›n› sonraki uzun y›llar boyunca meflgul
etti. Say›sal hava tahmininin, 20. yüzy›l›n ilk yar›-

s›nda düfllenenden çok daha karmafl›k bir sorun
oldu¤u anlafl›ld›. Art›k, atmosferin kaotik, dinamik
bir sistem olarak sürekli de¤iflim geçirdi¤ini ve ha-
va olaylar›n›n tahmininin atmosferin herhangi bir
“bafllang›ç” zaman›ndaki durumuna iliflkin kusur-
suz olmayan bilgilerle s›n›rl› oldu¤u kabul ediliyor.
Sonuç olarak da bugün, ilginin, alanda çal›flan me-
teoroloji uzmanlar› için bile hava konusunda çok
az bilgi tafl›yan, soyut tahmin ölçümlerinden, at-
mosferdeki su sistemlerinin tahmin edilebilirli¤ine
do¤ru kayd›¤› görülüyor.

Ça¤dafl meteorolojinin bafllang›ç döneminde,
meteoroloji araflt›rmalar›, daha çok ya¤›fllar› yön-
lendirme iste¤inden kaynaklan›yordu. “Hava modi-
fikasyonu” ya da “bulut ekimi”, o günlerde çok
basit bir düflünceye dayan›yordu: Eriyince ya¤›fl›
art›racak buz kristallerinin oluflmas›n› sa¤lamak
amac›yla, bulutlar›n mikroskopik parçac›klarla eki-
lebilece¤i düflüncesi. 1950’lerle 1980’ler aras›n-
daki araflt›rmalar, damlac›klar›n ve buz kristalleri-
nin nas›l büyüdükleri ve çok daha büyük ya¤›fl par-
çac›klar›n› oluflturmak için nas›l etkilefltikleri ko-

Bulut s›n›fland›rma sisteminin babas› Luke Howard, bulutlar›n “sistemler” olarak düflünülebilece¤ini öne sürmüfltü. Bulutlar›n uzaydan, küresel görüntülerinin al›n-
mas›n› sa¤layan teknolojik geliflmeler sayesinde, bugün bu kavram› anlamak daha kolay. Bu görüntüler gösteriyor ki, bulutlar sistemi Howard’›n hayal bile edemeye-

ce¤i ölçeklerde bir araya gelmekte.
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BULUT SÖZLÜ⁄Ü
Kümülüs sözcü¤ü, Latince’de “y›¤›n” anla-

m›na gelir. Stratus, “tabaka”; cirrus, “saç telle-
ri”; nimbus, “ya¤›fl” demektir. Öte yandan, yük-
seklerdeki bulutlar, “sirro” önekini al›r; orta
yükseklikteki bulutlarsa, “alto”. Ad›nda “nim-

bo” ya da “nimbus” geçen bulutlar, ya¤›fl bulut-
lar›d›r. Alçak bulutlar›n adlar›na özgü, tek bir ek
yoktur. Örne¤in, stratokümülüs, iki farkl› temel
bulut biçiminin özelliklerini tafl›yan bir alçak bu-
lut tipidir.



nusunda yo¤unlaflm›flt›. Laboratuvar ortam›nda
bulut fizi¤i ortaya ç›kt›; mikron (1 mikron=10-6

metre) boyutlar›nda bulut parçac›klar›n› ölçmeye
yarayan ayg›tlar gelifltirildi ve pek çok fley ö¤renildi.

Ne var ki, “hava modifikasyonu” uygulamalar›-
n›n sonuçlar›, büyük ölçüde cesaret k›r›c›yd›. Bu
yöntemin sürdürülebilirli¤i konusundaki bilimsel
tart›flmalar, bugün hâlâ sürüyor. Bu eski anlay›flla
ilgili sorunlardan biri, bulutlar›n çevresindeki ve
içindeki hava hareketlerinin, ya¤›fl›n miktar›n› ve
düzenini belirlemedeki önemli rolünün göz ard›
edilmifl olmas›yd›. Hava modifikasyonlar›n›n genel

anlamdaki baflar›s›zl›¤›n›n etkisi ve bilgisayarlar›n
kapasitesinin ve ulafl›labilirli¤inin artmas›yla bulut
modellerinin ilk biçimlerinin ortaya ç›k›fl›ndan son-
ra, bulut dinamikleri alan›, 1970’li y›llarda dina-
mik hareketler ve mikrofizik alanlar›na dönüfltü.

Bugün, ayr›nt›l› bulut modelleriyle, on binler
ya da yüz binlerce kilometre geniflli¤indeki bir
alandaki bulutlar tan›mlanabiliyor. Bulut araflt›r-
mac›lar›, bugün bulutlar›, uydularda bulunan ve,
bulutlar›n süzdü¤ü Günefl ›fl›¤› miktar›n› ya da bu-
lutlar›n genifl bir elektromanyetik tayfta emdi¤i k›-
z›lötesi ›fl›n›m miktar›n› ölçen radyometreler arac›-

l›¤›yla gözlemliyorlar. Bu gözlemler, bulutlar›n di-
key yap›s›, ne kadar su ve buz içerdi¤ini belirleyen
radar ve lazer sistemleri verileriyle  birlefltiriliyor.
fiimdilerde, bulut radar› tafl›yan bir uydunun uza-
ya gönderilmesi sayesinde, gezegenimizdeki dev
dolafl›m sistemlerinde bulunan su miktar›n›n belir-
lenebilece¤i yeni bir dönem bafll›yor.

A s l ›  Z ü l â l

Kaynak: Stephens, G. L., “The useful pursuit of shadows” Americen
Scientist, Eylül-Ekim 2003. 
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Bulutlar, atmosferde, yo¤unlaflma için gerekli
koflullar varsa oluflur. Genellikle troposfer tabaka-
s›nda görülürler. Troposferdeki s›cakl›klar ve ha-
va hareketleri çok çeflitli oldu¤u için, bulutlar›n

yap›lar› ve oluflumlar› da farkl› farkl›d›r.
Alçak bulutlar, bulunduklar› yükseklikteki s›-

cakl›¤a ba¤l› olarak daha düflük miktarda ›fl›k yan-
s›t›rlar ve bu nedenle düflük kontrast olufltururlar.
Dikkatlice bak›ld›¤›nda çalkant› hareketlerine ba¤l›
olarak flekillerinin sürekli de¤iflti¤i görülebilir. Yere
daha yak›n olduklar›ndan, öteki bulutlara göre da-
ha h›zl› hareket ediyorlarm›fl gibi görünürler. Bun-
lar kümülüs, stratokümülüs ve stratus bulutlar›d›r.
Orta yükseklikteki bulutlar, yerden daha yüksek ol-
duklar› ve içerdikleri buz kristalleri nedeniyle daha
parlak görünümlüdürler. Bulunduklar› yükseklikte-
ki rüzgâr›n yönüne göre hareket ederler. Bu, yeryü-
zündeki rüzgâr›n yönüyle ayn› olmak zorunda de¤il-
dir. Altokümülüs, altostratus ve nimbostratus, orta
yükseklikteki bulutlard›r. Yüksek bulutlar, genellik-

le çok parlak görünürler; çünkü buz kristallerinden
oluflurlar. Bunlar sirrüs, sirrostratus ve sirrokümü-
lüs bulutlar›d›r. Atmosferin belli yüksekliklerindeki
hava koflullar› ya da yerflekillerinin etkisi gibi çeflit-
li nedenlere ba¤l› olarak farkl› bulut tipleri gökyü-
zünde ayn› anda bulunabilir.

Kümülonimbus bulutlar›, dikey geliflme göste-
ren bulutlard›r. Bunlar çok yükseklere kadar bü-
yüyebilirler. Nimbostratus bulutlar› da kimi zaman
alçak bulutlarla birlikte an›l›r. Ço¤u kez birden
fazla bulut tipi gökyüzünde bir arada bulunur. Bu-
lut tiplerini birbirinden ay›rt etmede, bulutlar›n
yükseklikleri ve biçimleri kadar renkleri de yar-
d›mc› olur. Baz› bulutlar, Günefl’in ufuk çizgisin-
den yüksekli¤ine ba¤l› olarak, günün farkl› saatle-
rinde türlü renklere bürünebilirler.
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Bulut Tipleri
YÜKSEK BULUTLAR: Taban› yer yüzünden 6 km ve daha yukar›da

ORTA YÜKSEKL‹KTEK‹ BULUTLAR: Taban› yer yüzünden 2-6 km yukar›da

ALÇAK BULUTLAR: Taban› yer yüzünden 2 km ve daha yukar›da

HER YÜKSEKL‹KTE
BULUNAB‹LEN BULUTLAR:


