delerden higbiri ige varamamigoi.
Derken sicak bir temmuz giinii so-
guk kutunun sicaklifinin normalde-
ki kadar soguk olmadigini farketti
ve kutunun sicakhginy diigiirmek
icin, kutuya kuru buz kiitlesi verles-
tirdi. Birkag dakika iginde soguk bu-
lutta buz kristallen goriildii. Bu isc
yaramstt ¢iinkii su damlaciklan -40
O9C'nin alundaki bir sicakhiga kadar
sofutulduklarinda, ortamda buz
kristalleri olsa da olmasa da donar-
lar. Bovlece Schaefer’in bulugu hava
modifikasyonu g¢aligmalart i¢in bir
baslangig oldu.

Hava modifikasvonlanmin giinii-
miizdeki uygulama alanlanna asag-

daki drnekler verilebilir: Sisin dag-
tilmasi, buharlagunimas: ya da kon-
vektif sirkillasvonun saglanmasi
icin, ates veya 1s1 kaynaklannin kul-
lanilmasi, ugak ve helikopterie su
piiskiirtiilmesi, jet motorlari ya da
suni riizgar iireten difer kaynaklar
gerekmekredir. Dolu énleme isle-
minde de, buluta vygulanan tohum-
lama iglemi ile meveut sivi su, buz
¢ekirdegi iizerinde dagitlarak dolu
tanesinin bilylimesi engellenchbilir,
Simgegin basunlmas: ise, temelde
simgefe neden olan pozitif ve nega-
tif kutuplagmayi dnleyici maddele-
rin bulutlara uygulanmasiyla ger-
geklesririlir,

Tiim hava modifikasyonlarimin
uvgulanmasinda, meteorolojik arag-
urmalarin bityilk 6nemi vardir. Ha-
va modifikasyonlarina uygun yer,
zaman ve bulut segimi bu aragtirma-
lanin sonuglanna gore yapihir. Uygu-
lanmasina karar verildigi taktirde to-
humlama maddesinin miktan ve bu-
lutun hangi bélgesine uygulanacaf
belirlenir. Daha sonra deneme bil-
gesinde, deneme boyunca her giin
yafig arunim potansiyelini tahmin
ctmek, bu amagla buluta tohumla-
manin vygulanip uygulanmayacag-
na karar vermek ve sonugta dene-
menin fiziksel olarak degerlendiril-

mesini yapmak iizere metcorolojik
dlgtimlere gegilir. Hava modifikas-
vonu iglemleri, bulut igerisine diga-
ridan miidahale ctmek seklinde
agiklanabilecek "bulut tohumlama-
s1" yontemiyle yapilir. Bu amagla,
bulut i¢i mikrofiziksel islemlerin
modifikasyonunda buluta yogunlag-
ma gekirdekleri veya buz gekirdegi
girevini iistlenecek tohumlama
maddeleri kaulabilir. Tohumlamada
kullanilan bir diger yontem ise bu-
lut sistem termodinamiginin modifi-
kasyonuna iliskindir; bu yéntemde,
buluta dogrudan dogruya uygun ist
verilerek bulutun enerji dengesinin
degtisimi saglanir.

Tohumlama isleminde, bulutun
sicak veva soguk olmasina gore fark-
i uygulamalar sézkonusudur. Sicak
bulutlara tohumlama; sicak yagmur
isleminin basamaklarint 1izleyerck
damlaciklann biiviimesi, tuz parga-
ciklarinin yogunlagma gekirdekleri
olarak atulmasi veva ugaktan dircke
olarak buluta su piiskiirtiilmesiyle
gergeklestirilir. Sonugta higroskopik
vogunlagsma cekirdegi sayisi artar-
ken, su piiskiirtiilmesiyle de farkh
biiviikliiklerde bir dizi damlacik
olusur. Soguk bulutlarin tohumlan-
masinda giimiig ivodiir (Agl) veya
kuru buz (kau CO,) kullanilir. Bu

Bulut

Tohumlanmas:
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1980'lere gelindiginde insanin uy-
gun kogsullar alunda yagmur liretimi ko-
nusunda az fakar ekonomik agidan
dnemli sayilabilccek bir kontrol elde
cdebilecegi anlagildi ve buna bagh ola-
rak bulut tohumlanmas: deneyleri ivme
kazandy, Bu yontemle dolunun bastnl-

sisin dagiulmas) konusunda bagan
clde edildigi bildinlimigtir.

Tohumlama; ugakla bulut igine gir-
menin tehlikeli oldugu durumlarda, bu-
lut tabani altindan veya yeryiizeyinden
pﬂskﬁrmc yu]uyla va da bir tiir karigim
bulut igerisine patlayicr ile birlikte gin-
dererek de gergeklegtirebilir, Tiirki-

ye'de kullantlun “yagmur bombast™ kay-

ramy, bulutta diigey hareketlerin fazla ol-
dugy ve bulut igerisine girmenin riskli
oldugu durumlarda bagvurulan ve “pat-
latma" adi verlen bulut tohumluma yiin-
teminden tiremistir. Bu kavramin bulut
tohumlama yonteminin yerine kullanil-
‘masi yanligur; aynca bilimsel de degildir.
Piiskiirtme ve patlatma yalnizea bulut
tohumlama yontemlendir.

Yaygin olarak kabul edilmig bir bas-
ka yanls bilgi ise, bulut tohumlamanin,
tohumlama yapilan verlere bol yals ge-
tirecei ve hatta sellere yol agabilecei:
diger yerlerde ise kurakliklara neden
olacafs yolundadr.

Bergeron-Findeisen yagig teorisine

arak 1946'da baslaulan bulut to-
hﬂmhmjﬁmlen. gilvenilidik diizeyle-
rinin istatistiksel verilerle agiklanabilme-
st igin birgok yerde, uzun birzaman peri-
yodunda (yaklagik 5 yil) uygulanmig ve
bu bilyilk dlgekli uygulamalar, bagarisiz-
likla sonuglanmigur,

Diinyanin cesitli yerlerindeki hedef

alanlarda yaptlan bu deneyler sonucun-
da, istatistiksel olacak belicli yagis artigla-
n saglanamazken; bazi yerlerde yagig
azalmalan saptanmiyor, Biiyiik dlgekli
gahgmalarda baganh olarak degerlendiri-
lebilecek tek sonug; lsmil'de uygulanan
bagimsiz deneylerin 1961-1967 amsinda-
ki ik boliiminde hedef alanlarda %
15'lik, 19691975 arasindaki tkinci blii-
miinde ise %13'10k bir yagis artigr ger-
geklesmis olmasidir. Bu artiglanin biitii-
nilyle rastlantisal olma olasililiklar ise
%0.9 ve %2.8 seklinde belirtilmistir.

Bu konuda dzellikle gelismiy iilke-
lerde yapilan galismalar, genelde bulu-
tun gok karmagtk olan yapisimin ve yag-
murun olusum mekanizmalannin aragte
nimasi yoniindedir. Bulgularmn giivenirli-
ginden emin olabilmek igin éncelikle el-
de edilen yagigtaki degigimi iklim olayla-
nndan anndirabilmek, bunun igin de en
az 5 yillik istatistiklere gerck vardir.
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