
Her y1l kuvvetli ruzgarlan toplaya­
rak saatte 150 km'den fazla h1zla esen 
f1rt1nalar tropik denlzleri ge~ip k1y1 
~eritlerlne gelerek ya~am alanlanm 
viraneye ~evirmektedir. Kas1rga ola­
rak adland1nlan bu f~r11nalar, Pasifik 
ve Atlantik okyanuslanmn gOneylnde, 
tayfunlar, Pasifik Okyanusu'nun kuze­
yinde ve siklonlar, Hint Okyanusu'nda 
ortaya ~1kt1klannda ya~am alanlanm 
etkileyerek blnlerce lnsanm olmeslne 
ve milyarlarca dolarllk maddi hasara 
sebep olmaktad1rlar. 

Dogamn bu korkulu gii~leri her 
zaman kontroiOmOzOn d1~1nda m1 
olacaklar? Ara~t1rmacliar kaSirgalann 
daha az zararll olabllecekleri rotalara 
nasli yonlendirilebilecegi ya da onlann 
nas1l daha zarars1z hale getirilebilece­
gl konusunda ara~t1rmalar yapmakta-
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d1rlar. Bu cesur ba~kald1nn1n ba~anya 
ula~mas1 yakm donemde mOmkOn 
gorunmektedir. Fakat eldekl sonu~lar 
Ozerinde ~all~mak i~in ~ok da erken 
olmad1g1 dO~OnOimektedir. 

KaSirgalan kontrol etmek l~in, ara~­

tlrmacliar f1rtmanm rotasm1 dogru ola­
rak bllmeye, f1rtmanm davram~m1 de­
gi~tlren fiziksel degi~imleri saptamaya 
ve bu degi~imleri kontrol edebilmek 
i~ln ~ozOmler Oretmeye lhtiya~ duy­
maktadlrlar. Bu i~ i~in henOz emekle­
me a~amasmda olmakla beraber son 
birka~ yli i~lnde ortaya ~1kan ba~arli1 
kas1rga simOiasyonlan, kontroiOn bir 
gun mOmkOn olabileceginl goster­
mektedir. Aynca atmosferin kO~iik 

uyanlara olan yuksek duyarlillgmdan 
dolay1, hava tahmlnini gii~le~tiren 
blr~ok ~ey incelenmekte olan f1rt1na 

kontrol yontemleri i~in ipucu olabilir. 
Ornegin, f1rt1namn ba~lang1~ ko~ulla­
nnda ku~uk degi~iklikler yaparak ka­
Sirganm rotasm1 degl~tlrme yonOnde­
ki ~all~malardan olumlu sonu~lar elde 
edllmi~tlr. 

Ka51rgalann d1~ mudahalelere nl~in 
bu kadar a~1k olduklanm gorebilmek 
l~in ilk once dogalanm ve kokenlerlnl 
anlamak gerekir. Kas1rgalar tropikal ok­
yanuslar Ozerindekl gok guriiltiilu sa­
ganak yag1~ kumelerl olarak buyurler. 
Tropikal denizler sOrekll olarak deniz 
yuzeyinln uzerlnde 11ik nem Oreterek 
atmosfere 1s1 ve rutubet saglarlar. Bu 
hava yOkseldiginde l~lndeki su buhan 
bulutlar ve ~okeltiler olu~turmak oze­
re yogunlaw. Yogunla~ma, okyanus 
yOzeyinden suyun buharla~mas1 l~in 
allnan gOne~ ISISinm tekrar salmma-

sma neden olur. Bu ne­
denle glzll yogunla~ma 
ISISI olarak bilinen bu 
1s1, havanm kendinden 
takvlyell geri besleme 
i~leml l~in olduk~a yu­
kan sevlyelere ~lkmasl­
na neden olur. Sonu~ta, 
troplkal depresyon, o 
tamd1k gozO-f1rt1namn 
etrafmda dondogO o ya­
tl~km bolgeyi- meydana 
getlrerek gO~Ienme­

ye ve organize olmaya 
ba~lar. Ara~t1rmalarda, 
kas1rgay1 ayakta tutan 
s1cak su kaynag1 kesildi­
ginde f1rtmamn ani blr 
~ekilde gO~ kaybettigi 
gozlenmi~tir. 

Kontrol Ruyalan 
Kas~rgamn enerjlsi­

nin bOyOk bir k1sm1, ok­
yanus yOzeylerl Ozerin­
deklillk havamn yagmu­
ra ve bulutlara yogun­
la~masl s1rasmda a~1ga 

~1kan 1s1dan kar~1lamr. 
Bu, ele avuca s1gmaz 
devlerl evcille~tirmenin 

hayalinl kuran ara~urmac1lar, hava du­
rumunu etkilemek i~ln bulut-tohum­
lama-teknlklerl uzerine odakland1lar. 
1960'1ann ba~lannda Amerlkan Huku­
metl tarafmdan gorevlendlrllen blllm­
sel dam~manllk heyeti •F~rtma Hiddeti 
ProjesJ• ad1 altmda, bu yakla~1m1n l~e 
yaray1p yaramayacagm1 belirlemek 
l~ln blr dizl deney ger~ekle~tlrdl. 

F1rt1na Hiddeti Projesi; goz duva­
nnm (goz etraf1n1 ~evreleyen yuksek 
rOzgarlar ve bulutlardan olu~an halka) 
d1~1ndakl blrincl yagmur bandmdakl 
~okelmeyl art1rarak kaSirganm geli~i ­

mini yava~latmay1 ama~lam1~t1 . Bunu 
ba~armak i~ln bulutlann su buhannm 
OstOne ula~t1ktan sonra aw1 derecede 
sogumas1yla buz olu~umu i~in ~ekir­

dek te~kll edecek olan gOmO~ iyodOrle 
tohumlama denenml~ti . Her ~ey tasar­
landlgl gibi gitseydi, bulutlar okyanus 
yOzeylne yakm olan 11ik ve nemli hava 
kaynaklannl tOketerek ve eski goz du­
vanyla yer degi~tlrerek daha ~abuk 
bOyiiyecekti. Bu sOre~. gozOn ~apm1n, 
upk1 yava~lamaya ~all~an blr kayak­
~mln kollanm uzatmas1na benzer bir 
~ekilde, kas1rga ~iddetinin azalmas1yla 
geni~lemesinl saglayacakt1. 

F1rt1na Hiddetinin sonu~lan kaba 
tablriyle ~Opheliydi. Meteorologlar 

bugOn, bu ozel bulut tohumlama uy­
gulamasmm kaSirgalar uzerlnde etkili 
olacag1m dO~Onmemektedirler. <;Onku 
daha oncekl inam~lann tam tersine, 
f1rtmalar az mlktarda super sogutul­
mu~ su buhan i~ermektedirler. 

Kaotik Hava 
BugOnkO ~all~malar kaos teorisini 

temel almaktad~r. Kaotik sistem, ba~­

langl~ta gell~iguzel davramyormu~ 

gibi gozuken, fakat ger~ekte belli 
kurallar tarafmdan yonetilen blr sis­
temdir. Ba~lang1~ ko~ullanna olduk~a 
duyarlld1r. Onemsiz gibi gozOken bu 
aynnt1, slsteme yonlendlrilen keyfi 
girdilerle tahmin bile edilemeyen so­
nu~lann ~abuk bir ~ekilde allnmasmda 
buyOk etkilere sa hlp olabilir. KaSirgalar 
soz konusu oldugunda Jse, okyanus 
S1cakllg1, geni~ oi~Oiu ruzgar ak1mlan 
(f1rtman1n hareketlnl saglayan) ve hat­
ta giiz etrafmda donen yagmur bulut­
lannm ~ekll gibi ozellikler, bir f1r11namn 
potansiyel rotasm1 ve gucOnO onemli 
derecede etkileyebllirler. Atmosfer 
zay1f etkllere kar~1 yOksek duyarllllga 
sahiptir. Atmosferin bu ozelliginden 
faydalamlarak, bir kas~rgaya hafif zor­
lamalar uygulanabilecegi, onlann ya­
~am alanlanndan uzakla~t1nlabilecegi 



ya da ruzgar hrzlannrn azallllabilecegl 
du~Oniilmektedir. 

Ge~tiglmiz son on yrl i~inde bllgl· 
sayar slmOiasyonlan ve uzaktan algrla­
ma teknolojilerindeki ilerlemeler, hava 
kontroiOne clan ilglyi artrrmr~trr. Yenl 
~ah~malarda ozellikle daha onceki ka­
srrgalan simt.ile etmek i~ln hava tahmin 
teknolojilerl, degi~lk etkllerin sonu~la­
rrnr gozlemleyebilmek i~in modellen­
mi~ frrllnalar kullanrlmaktadrr. 

Kaosu Modellemek 
Bugun bile hava tahminlerinde 

kullanrlan bilglsayar modelleri uzun 
vadell hava tahminlerinde istenilen se­
viyeden olduk~a uzaktadrr. Fakat az.blr 
~abayla frrtrnalann modellenmesi i~in 
olduk~a kullanr~h olablllrler. Bu model­
ler krsaca blr frrtrnanrn kompleks olu­
~um siireclnln atmosferik ~artlannrn 

hesaplanmasr ve bu hesaplamalann 
belirll zaman arahklan ile bilgisayar 
ortamrna aktanlmasr temellne daya­
nan sayrsal bir yontemdir. Sayrsal hava 
durumu tahmin hesaplamalan atmos­
fer i~inde, enerjlnln, momentumun, 
kiitlenln ve nemln yoktan var, vardan 
da yok edllemeyeceglni temel ahr. Blr 
kasrrga sisteminde bu korunumlu nl­
celikler frrtrnanrn akr~ryla ta~rnrrlar. Sis­
tern srnrrlannda ve kenar bolgelerinde 
bu nlcellkler daha karma~rk bir hal ahr­
lar. 6rnegln slmiilasyonlar deniz yuze­
yinde atmosferin bu dart korunumlu 
nlcellgi kazanmasr ya da kaybetmesl 
lie ilglli a~rklayrcr bllgiler vermemek­
tedir. 

Modelciler atmosfer hallni, basrn~. 
srcakhk, bagrl nem oranr, riizgann 
yonii ve hrzr glbl ol~ulebllir fizlksel de­
gijkenleri i~ine alan eksiksiz bir spesi­
fikasyon olarak tanrmlarlar. Bu nicellk­
ler bilglsayar slmiilasyonlarrnrn temel 
aldrgr korunumlu niceliklere kar$11tk 
gellrler. Hava modellerinln bir~ogun-
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ModeiHali 

da bu gozlenebi­
llr degl$kenler 0~ 
boyutlu grid gos­
terlmlnde tanrm­
lanmr$11r. Boylece 
her bir ozelllgln 
her yiikselti i~in 

harltasr ~rkanlabl­
lir. Modelcller bu 
degl$kenlerin bO­
tOn grid noktala­
nndakl toplu hall 
"Model hall" ola-
rak adlandrnrlar. 

Uzun vadede blr hava tahminl ya­
pabilmek i~ln, bir sayrsal hava durumu 
tahmin modellnin model hallni surekll 
olarak bir andan bir diger ana ta$rr. Bu 
modeller her bir zaman arahgr sOres In­
ee soz konusu bolgede meydana gel en 
blr~ok atmosferik ozelllgl beraberlnde 
ta$ryan ruzgar. buharla$ma. yagl$ yii­
zey sOrtOnmesi, krzrlotesl soguma gibl 
sure~lerin etkilerlnl hesaplarlar. Ne ya­
zrk ki, meteorolojlk tahmlnler kusurlu­
dur. llk olarak ba$1angr~ model hall her 
zaman ekslk ve hatahdrr. Dogrudan 
gozlemlerin azhgr ve zorlugu nede­
niyle ozellikle kasrrgalar i~in ba$1angr~ 
hallerinl tanrmlamak olduk~a zordur. 
<;OnkO kasrrgalann karma$rk ve aynn­
trh yaprlara sahip olduklan uydu bulut 
fotograflanndan anla$rlmaktadrr. Bu 
bulut reslmlerinin olduk~a kullanr$h 
olmalarrna ragmen ba$1angr~ hallni ta­
nrmlamak i~in daha fazlasrnrn bilinme­
slne ihtiya~ vardrr. Buna llave olarak, 
$1ddetll tropik frrtrnalann bilgisayar 
modellerl yaprltlbariyle hataya yatkrn­
drr. 6rnegin, atmosfer sadece grid nok­
talannda modellenlr. Grid uzunlugun­
dan daha ku~Ok ozelllkler ve kom$U lkl 
grid arasrndaki uzakhk dogru olarak 
elde edllemez. Yuksek ayrrrcrhk alma­
dan kasrrganrn en 
onemll ozelllgi 
clan goz duvan­
nrn yakrnlannda­
kl yaprsr net blr 
~ekilde a~rklana ­
maz ve aynntrlar 
net olarak elde 
edilemez.Bunlara 
llaveten atmosfer 
gibl modeller ka­
olik davramrlar 
ve hava tahmln 

modellemelerlnden gelen hatalar ~a­
bucak bOyiirler. 

TOm srnrrlamalara ragmen bu tek­
noloji, kasrrgalan kontrol etmek l~ln 

hala kullanr~hdrr. Bu slstemln biraz 
daha gell~ml~ bir ~ekll vardrr: Dort Bo­
yutlu -Degi~imsei-Veri-Birle~tlrilmesi 
(4DVAR). lsmlnden de anla$rldrgr glbi 
dorduncO boyut zamandrr. 

Dunyanrn en onemll meteorolojl 
merkezlerlnden biri clan Avrupa Orta 
Vadell Hava Tahmln Merkezl'ndekl 
ara$trrmacrlar hava durumunu tahmin 
etmede her gun bu teknlgl kullanmak­
tadrrlar. Uydular, u~klar ve balonlar 
tarafrndan toplanan gozlemlerln en lyi 
$ekllde kullanrlabilmesi l~ln, hava du­
rumu tahminine ba$1anmadan once, 
4DVAR bu oi~Omleri atmosferik halin 
i$1em gormii~ Ilk girdisi ile veri birle$­
tlrilmesl olarak adlandrnlan blr 1$1emle 
blrle$tirmektedir. Ilk girdl genellikle 
orijlnal gozlemin alt1 saat ge~erlillgi­

olan bir tahminidir. 4DVAR, gozlem­
lerln her blrl l~in onlan uzun vadell 
zaman arahklanyla blrle$tlrmekten 
~ok meydana geldlklerl an l~ln hesap­
lamalar yapmaktadrr. Ilk glrdlnin ve 
gozlemsel verilerin blrle~tlrllmeslnin 

sonucu, sonrakl alt1 saatllk hava du­
rumu tahmini olarak kullanrlmaktadrr. 
Teorlk olarak, veri birle$tlrilmesl model 
gosterimlnin gozlemlere uyumlulugu­
nun Ilk glrdiye kar$1 dengelendlgi opti­
mal blr hava tahmin yakla$rmr Oretlllr. 
Bu problem l~in lstatlstlksel teorinin 
a~1k ve net olmasrna ragmen, teorinin 
dogru blr ~ekilde uygulanmasrl~ln ge­
reken yakla~1mlar ve kabuller sadece 
yakla~rk olarak hesaplanmaktadrr. So­
nu~ olarak pratik veri blrle$tlrllmesl blr 
par~a sanat blr par~ da blllmdlr. 

Speslflk olarak, 4DVAR hem Ilk gir­
d lye hem de ger~ek gozlemlere yak1n 
clan ve model e$itllklerlnl saglayan 
atmosferlk hall bellrlemektedlr. Bu zor 

gorevl, soz konusu clan zaman dilimi 
i~erisinde elde edilen gozlemler ve 
model slmiilasyonu arasrndakl farkr te­
mel alarak altr saatlik zaman dilimlnin 
ba$1angrcrnda orijinal model hallnl du­
zelterek ba~armaktadrr. 4DVAR ozelllk­
le, modelln duyarhhgrnr hesaplamak 
l~ln bu farklan kullanrr-Simiilasyon­
lann gozlemlere uygunluk derecesini 
hangi ku~Oklukteki parametre degl­
~lmlerlnln etkileyebileceglnl hesaplar. 
Bu i~lem hesaplama-duzeltme modell 
olarak adlandrnlmakta ve altr saatten 
daha genl~ zaman arahklannda gerl­
ye dogru i~lemektedir. Daha sonra bir 
optlmlzasyon programr, ger~ek kasrr­
ganrn altr saatllk zaman arahgr i~eri­

slndekl gell~lmlne en yakrn olabilecek 
ozelliktekl en lyi duzeltmeleri orijinal 
hall olu~turmada kullanrlrr. 

Duzeltme l~leml model e~ltllklerin 
yakla~rmr kullanrlarak yaprldrgr i~in, 
modelln dGzeltilmesl ve optlmizasyo­
nu, slmulasyonu ve kar~rla~trrmalarrnr 
l~eren tOm sure~ en uyumlu sonu~lar 
elde edllene kadar tekrarlanrlrr. Bu 1$­
lem tamamlandrgrnda, alii saatlik za­
man arahgrnrn sonunda elde edilen 
slmUiasyon ko~ullan bir sonrakl alii 
saatllk slmOiasyon l~ln Ilk glrdiyl olu~­
turur. 

Ge~mi~te olmuj bir kasrrganrn sl­
mulasyonu yaprldrktan sonra, herhan­
gl bir an l~ln soz konusu kasrrganrn 
bir ya da blrka~ karakterlstlk ozelligi 
blrden degijtlrilebllirve etklleri lncele­
nebllir. Bu degi$ikllklerin bir~ogunun 
kabaca 1$e yaramadrgr soylenebillr. Sa-

dece ozel karakteristik etkilere sahip, 
frrtrnanrn yenilenmesini engelleyicl 
ozel bir yapr ya da model glbi olu~um­
lann frrtrna Ozerinde buyuk ve sarsrc1 
blr etklye sahlp olablleceklerl gorul­
mektedlr. Bunun ne anlama geldigi 
hakkrnda blr flklr sahibi olabllmek l~ln 
i~lerinden birl titre~en. digeri ise yall~­
krn clan blr ~1ft diyapozon dO~Onellm . 
Eger diyapozonlar farkh frekanslara 
tonlanm1~larsa, yatl$krn clan tltre~­
mekte clan tarafrndan yayrmlanan 
ses dalgalan ile agrr bir ~ekilde sarsrlsa 
bile, titre~meyecektir. Fakat bu aletler 
aynr frekanslan payla~rrlarsa yall~krn 
clan dlyapozon digerinln tltre~lmlerl ­
ne sempatik bir rezonans hall ile uyum 
gosterecektlr. Bu ~ah~malardakl ama~. 
kasrrga Ozerlnde, istenllen sonu~lann 
elde edilmesini saglayacak clan uygun 
uyanlan bulmaktrr. 

Frrtrnay1 Saklnle$tlrmek 
Atmosferlk sistem duyarhhgrnrn 

kasrrgalar kadar gu~IO atmosferlk 
olaylann modlflye edilmeslnde kulla­
nrhp kullanrlmayacagrnr anlamak i~in 
ara~trrmacrlar 1992'de ortaya ~rkan lkl 
kasrrgayr baz alan simulasyon deney­
lerl ger~ekle~tlrmi~lerdlr. lnikl kasrr­
gasr, 1992 yrhnrn Eylul ayrnda Hawal 
Adalan'ndan ge~mi~ ve bir~ok insanrn 
oliimiine, olduk~a biiyiik maddi hasa­
ra ve orman alanlarrnrn yerle bir olma­
srna neden olmu~tu. Aynr yrhn Agustos 
ayrnda Andrew kasrrgasr Mlami'nin 
dogusundan Florida'dan ge~mi$ ve 
bolgeyl vlraneye ~evlrml~tl .. 

~a~rlacak ~ekilde var clan hava tah· 
min teknolojilerinin eksikllklerine rag­
men, ilk slmulasyonlar orta derecede 
ba~anh sayrlabilir. lniki'nin rotasrnr de­
gi~tirmek l~ln Ilk olarak frrtrnanrn altl 
saat sonra sona ermeslni istedigimiz 
yer bellrlenml~tlr. Bellrlenen rotanrn 
60 km kuzeyi kadar bir sapma goster­
mi~tir. Daha sonra yapay gozlemler 
iiretilmi~ ve 4DVAR kullanrlarak hesap­
lamalar tekrarlanml~trr. Bilgisayar, ka­
srrganrn hedef konuma yonlenmesinl 
saglayacak clan anahtar ozelliklerin 
ba~langr~ hallnde en kii~Ok degl~lk· 
llkleri bile hesaplayacak ~ekilde ayar­
lanmr~trr. Bu Ilk denemelerde, frrtrna 
sisteminde yapay degi~ikllklerin olu~­
masrna izln verilml~tir. 

Denenebllen en onemll modifikas­
yonlar ise ba~langr~ srcakhklan ve riiz­
garlar iizerlnde olmu~tur. Tiplk srcakhk 
ayarlamalannrn en onemll sonucu 
frr11na modellnin en dii~Ok seviyell 
tabakasrnda yakla$rk 2°C'IIk bir artl$1n 
meydana gelmesine sebep olmu~tur. 
Hesaplamalar ruzgar h1zrnda saatte 
lki ya da 0~ millik bir artr~rn meydana 
geldlginl gostermi~tir. Sadece birka~ 
konumda frrtrna merkezine yakrn clan 
riizgarlann yeniden yonlenmesinden 
dolayr hrzlannda saatte yirml mil kadar 
bir artr~ meydana gelmi~tir. 

lniki kasrrgasrnrn orijlnal ve gell$­
tirilmi~ modelleri yaprsal olarak he­
men hemen aynr olmalanna ragmen, 
anahtar degl~kenlerdekl degi~imler si­
mulasyonun Ilk altr saati i~in degi$mi$ 
~ekllnin once kuzeye daha sonra da 
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gOneye hareket etmesini saglayacak kadar bOyOk olmu~ur. 

Blr sonrakl denemede, gell~tirilmi~ kod kullanarak And­
rew kamgas1 Florida k1yllanna vurdugu zaman ortaya \lkan 
yOzey, ruzgar zaranm S1n1rland1rmak i\ln gereken s1cakllk 
art1~1 hesaplanm1~11r. Aynca, ba~langl\ s1cakllk per!Orbas­
yonu mlnlmumda tutularak Ilk alii saatlik zaman arallg1mn 
son iki saatinde ortaya \lkan en y1k1c1 rOzgarlar hafifietil­
mi~tlr. Bu denemede 4DVAR, f1rt1na gozOnOn yakmlannda 
en mOkemmel s1cakllk degi~imlerini belirleyerek rOzgar 
zaranm S1mrland1racak en lyi yonteml belirleml~tir. Burada 
slmOiasyon birka\ konumda iki ya da 0\ derecelik Slcak­
llk degl~imleri Oretmi~tir. Bu da f1rtma gozOnden 500- 600 
mil kadar uzakta daha dO~Ok S1cakllk degi~imleri yapdarak 
ba~anlm1~t1r. Bu pertOrbasyon ozelligl 1s1nma halkalanmn 
ma ma ve kamga merkezlnde bir sogutucu bolgenin ol­
dugu dalgams1 yap1s1ndan kaynaklanmaktad1r. Ba~lang1\(a 
sadece S1cakllg1n· deg i~tirilmes lne ragmen, diger anahtar 
degl~kenler \Ok k1sa bir zaman sonra bundan etkilenml$­
tir. SimOie edllmi~ kamga lie orijinal kamga kar~11a~t1nld1-
g1nda, orijinalde alt1 saat sonunda y1k1c1 ruzgarlar, Dogu 
Florlda'daki ya~am alanlanm vurmu$tU, fakat degl~tlrllml~ 
modelde boyle bir ~ey meydana gelmedi. 

Bu denenmesl 

1~1malann atmosfer tarafmdan 
absorplanmayan frekanslarda 
1~1malar yaparak enerjinin bo~a 

harcanmaSinl (inleyecek ~ekilde 
tasarlanabillrler. 

Hava durum kontroiO i\in 
ise, mikrodalga lletimini farkll 
frekanslarda yaparak atmosferin 
farkll katmanlannda bulunan su 
buhan i\in daha iyi absorpsiyon 
saglanablllr. Yagmur bulutlan 
mikrodalgalan kuvvetli ~ekilde 

absorplad1klan 1\in, kamganm 
1\indeki ve yagmur bulutlanmn alundakl bOigeler bu ~ekil· 

de perdelenml~ olacak ve bu yolla ISIUimam1~ olacaklard1r. 
Daha oncekl \all~malarda, 4DVAR mikrodalga 1s1nma· 

smm gtizlenmedigl bolgelerde de bOyOk s1cakllk degi~lm­

lerinin meydana geldlgi belirlenml~tir. Bu yOzden optimal 
pertOrbasyon sOreslnce kas1rga merkezindekl S1cakllg1n 
sabit kald1g1 bir deney ger\ekle~tlrilmi~tlr. En son sonu\lar, 
kamga merkezinde ba~langl\ s1cakllgmdaki degi~iklikleri 
gostermeyi telafi etmek i\in diger s1cakllk degl~lmleri ol­
duk\a bOyOk olacak ~ekilde toplanm1~t1r. SimOiasyon sOre­
since ozelikle f1rtma merkezi etrafmda ani s1cakllk degi~lm­

leri ortaya \1km1~t1r. 

~lddetli troplk f1rtmalan kontrol etmenln blr diger 
potansiyel yontemi lse okyanus yuzeyinln buharla~ma­

YI yava~latan ve blyolojik olarak lndlrgenebllen bir ince 
yag tabakas1yla kaplanarak enerji saglanmasmm dogru­
dan Slnlrland1nlmas1 olabllir. Kamgalar ula~acaklan son 
noktadan binlerce mil uzaktan bile etkilenebilirler. Hava 
basmc1 degl~tirllerek, kamganm rotas1 Ozerlnde bOyOk 
etkilere sa hip olabllenjet-ak1m sevlyeslndeki rOzgarlann 
yapdannda degi~ikliklerin meydana getirilmesi saglana­
blllr. 
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