Kurakhk Konusunda Araysslar Siiriiyor...

Yagmursuauk

Yagmur, dolu, sis, simgek, ‘.
gokgiiriiltisii, firtina...

Bunlar, yagami dogrudan etkileyen hava
olaylarindan yalmzca birkagcr. Bugiine
kadar doga olaylart kargisinda yapabil-
digi tek sey, sonuglarin

degerlendirmek ya da sonuglarina kat-
lanmatk olan insan; giiniimiizde bunlara
miidahale etme olanagint arastirtyor.
Konu, beraberinde getirdigi sorunlarin
vanistra goriis farkhlklar ve tartismalar- 885
la giindemdeki yerini koruvor. Hava  §
olaylarintn belki de iizerinde en ¢ok
durulant yagiglardir. Yags, bir¢ok para-
metreye baglt olarak gerceklesir ve
ancak bilimsel yaklasimla agiklanabilir.
Buna bagl olarak, yagis artiriminin
sozkonusu oldugu durumlarda ele
alinmast gereken parametreler de yine
ancak bilimsel kaynakl olanlaridir.
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AVA olaylarina mii-
dahale ederek kendi-
sini birtakim sorun-
lardan kurtarabilece-
gini diisiinen insan,
bu konunun geleceginden de umut-
lu. lyi bir gézlemle “herkesin gor-
diigiinii gorerek, ancak daha once
kimsenin diisiinememis oldugunu
diisiinerek™ buluglar zincirine arka
arkaya halkalar ckleyen bilimadam-
lari, hava olaylarina miidahale etme

yollaring da arasurmakeadirlar. Yagis
miktarinin arunlmasi, sisin dagiul-
mast, dolu ve gimsegin 6nlenmesi ya
da zayiflaulmasi, siddetli firunalann
ve tropik siklonlann zayiflatilmas:,
dzellikle son 25 yildir bu konudaki
bilimsel aragsurmalarin odag haline
gelmigtir, Hava olaylarnin degist-
rilmesi seklinde agiklanabilecek
Hava Modifikasyonu ¢aligmalarinin
ilk basamag, hava olaylarinin nasil
gergeklestiginin incelenmesidir.
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Sekil 1

Suyun Atmosferdeki Doniisiimii

Suyun yogjunlasmas: fiziksel kurallara gére ger-
ceklesir (Sekil 1).

Belirli bir sicakliktaki havamn icerebildigi su
buhari miktari da smirhdir. Su buhanyla maksi-
mum doygunluga ulasms hava sogutulursa, su
buharimin fazlast yogunlasarak suya dondsir.
Bu ise ancak, ortamda su damlaciklarimin iize-

rinde toplanabilecekleri kan partikiiller bulundu-

G§u zamanlarda miimkiindir.

Yoijunlasma, gerekli yiikseklikteki havanmn so-
guyabildigi durumlarda kelaylikla gerceklesi.
Yoifunlasmada 4 temel mekanizma rol oynar:

- Birincisinde sicak hava soguk havanin iizerine
cikar (Sekil 2).

- Ikincisinde konveksiyon sozkonusudur (Sekil
3). Toprakta giines isinlar: etkisiyle isiman hava
kabarciklary, daha sicak ve daha az yogjun ol-
duklar: icin yiikselirler.

- Uciinciisiinde yiiksek basinch iki havo kiftlesi
bir alcak basine merkezi izerinde birbirlerine
yaklasir ve yiikselirler (Sekil 4).

- Dérdinciisii ise meteorolojik bir olaydir. Hare-
ket halindeki hava kitlesi bir daija carpinca,
eder yeterince kinetik enerjye sahipse, yiikselir
(Sekil 5). Bu yogunlasma yagis ile sonuclanir.
Datin digier yamacinda alcalan hava daha sicak
ve daha kurudur.

Sekil 6'da su dongiisii, degisik kaynaklor ele

alinarak gésterilmistir. Diinyadaki suyun %97si

okyanuslarda, %0.035"v ise atmosferdedir.

Harrran 1794

Yogunlasma ve
Bulut Olusumu

Yagislar, atmosferde vogunlas-
maya bagh olarak goriilmekredir.
Yogunlagma ise atmosferde su buha-
nnin faz degistirmesi olup, temelde
havanin hacim, sicaklik, basing ve
nem parametrelerindeki defigim ile
ilgilidir. Havada bulunan kat, sivi
partikiiller, iyonlar ve bilesikler gibi
yabanci maddeler, su buharinin vo-
fFunlagmasinda 6nemli derecede et-
kilidirler. “Yogunlagma g¢ekirdekle-
ri” adi verilen bu maddeler, nemli
bir ortamda su buharini absorbe
ederler. Bunlara “higroskopik yo-
gunlagma ¢ekirdekleri™ adi verilir.
Nemli bir ortamda vogunlagmanin
saglanmasi igin fiziksel olarak sogu-
ma gerckmekredir. Bu da atmosfer-
de “temas”, “karigma” veya “adya-
batik viikselme” ile gergeklesir.

Temas ile sofuma, sicak ve
nemli havanin sofuk bir yeryiizeyi
iizerinden gegmesiyle ortaya gikar.
Acik bir kig va da bahar gecesinde
kuvvetli radvasvon kaybu, viizeyi
hizla sofutur ve bu yiizey sofumasi
havanin nem miktarina, sofuyan ha-
va tabakasinin kalinligina bagh ola-
rak ¢ig, kirag, sis veya ¢isenti gibi
hava olaylanina neden olur.

Kansma ile soguma, sicaklik ve
nem miktarlan farkh iki hava parse-
linin birbirlerivle vatay va da dikev
dogrultuda kangmas: ile gergeklesir.
Burada nem miktarlan, yogunlagma-
nin saglanmasi ig¢in tnemli bir fak-
rordiir.

Adyabatik (¢evre ile higbir 1s1
aligverisi olmadan) yiikselme ile so-
guma olayinda ise, havanin, iist se-
viyelerde sahip oldugu diigiik ba-
sing nedeniyle genisleyerek sogu-
mas1 sézkonusudur. Bu sofuma ne-
deniyle baslangigraki nem miktarn
doyma sininna erisir ve yogunlagma
gergeklesir,

Yogunlasma g¢ekirdekleri ve su-
dan olusan bir damlacik, atmosfer-
deki nisbi nemin %751 agmasiyla su
buharini absorbe eder. Sonugta ha-
cimsel olarak biiviiven damlaciklar
-5 “C'nin alundaki sicakliklarda do-
narlar. Donan buz kristalleri,su
damlaciklar ile birlikte bulutu mey-
dana getirirler.
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Yagis Olusumu

Su damlaciklan veva buz kristal-
lerinin verviizevine ulasabilmesi
icin ¢aplartnin en az 1 mm olmasi
gerckmektedir. Bu biiviikliik, dam-
lacik veva kristalin buharlagsmasini
engeller ve afirhif nedenivle yeryii-
ziine dogru harcketl sirasinda belli
bir hiza ulasmasini saglar. Gerekli
bityiikliige ulagmada yogunlagyma
¢ekirdeklerinin su buhan absorpla-
masi veterli degildir, Bu noktada
farkh olusum teorileri meveuttur:

Carpisma-Birlesme
Teorisi

Yogunlasma ¢ekirdekleri tizerine
absorplanan su buhannin vogunlag-
mast ile damlaciklar biiyiir. Boylece
damlacigin diger damlaciklarla ¢ar-
pisma olanag artar, Bazi damlaciklar
kisa siirede hizla biiyfiyebilirler. Kii-
¢lik damlaciklanin toplanmasiyla da-
ha iri damlaciklar olusur. Boylece
kesit alam ve diisiis hizinda artis
olur. Dilsmeye baglayan bir damla
gittikge biiviiveceZinden, daha yiik-
sek diigme hizina sahip olacakur.
Damlalar, buluru terkedecek boyura
erigince de yagis olarak yeryliziine

diiserler. Ancak bulur alundaki orta-
mun dzelliklerine bagh olarak buluru
terkeden her damla vagis olustur-
mayabilir,

Tor Bergeron Teorisi

Stcaklig 0 “C'nin alundaki bu-
lutlarda damlaciklar aerosoller iize-
rinde toplanarak buz kristallerini;
buz kristalleri de birbirine yapigarak
kar"t olustururlar, Kar, dogrudan ve-
re diigebildigi gibi diigerken eriye-
bilir de. Sivi su miktan yiiksek olan
konvekrif bulutlarda buz kristalleri-
nin biiyiimesi, ¢ogunlukla iri bulur
damlaciklarinin vapismasi ile ger-
geklesgir, Bu yamgma buzlanmavya,
buzlanma islemi isc sikismava yol
agar ve Once yumusak dolu (gra-
upel), daha sonra da dolu’yu olustu-
rar.

Hava Modifikasyonu
(Cahsmalan

Hava modifikasyonu galigmala-
rindaki ilk bilimsel gelisme 1946 vi-
linda Vineent J. Schaefer’in bulusu-
dur. Schaefer, soguk buluta diigen

kuru buzun, buz kristallerinin olu-
sumuna olanak sagladigini gozlem-
lemigtir. Aragtirmaci, gergekte so-
guk bulutta donmamis damlacikla-
rin buz kristallerine doniisiimiinii
baglatacak birseyler bulmaya calisi-
vordu; ancak kuru buz uygulamasy-
la bu sonuca varacagini tasarlama-
mustr. Haftalar boyunca, i¢inde don-
mamig damlaciklar bulunan bir bu-
lutu, buz kristalleri igeren buluta
diniistiirmek iizere uygulanabile-
cek bir madde bulmak i¢in ugraso.
Bu amagla “soguk kutu” adi verilen,
sivah kapl bir ev dondurucusu kul-
landi, Buluta gesitli maddeleri ser-
perek denemeler yapmig ama mad-

Bulut Modifikasyonu ve Geligimi

Selahattin Incecik
U Uk ve Uizay Bilmlri Fakiltes!

Iklim degigikliklerinin gesithi bo-
yutlarda yesandi@ diinyamizin, dzellik-
le ban enlemlerinde yer alan bblgele-
rinde, vafis cksikliginin sonucy olark
su kaynuklannds Blivitk yetersizlikler
ortaya gikmaktadie. Bu durum son yil-
larda Diinva Meteoroloji Orgiicii
(WMO)'niin giindeminde yer almg ve
WMO, hava modifikasyon programim
tesmen kabul comigtir.

Atmosferin yagis olugturmada her
zaman verimli olmamasy; meveut su
kaynaklariar arnrmava ybnelik olan
“Yafny Arunim Projeleri”nin 6nem ka-
zanmasing vol agmistir, Bu projeler,
Gzellikle orm enlemlerde yer alan béal-
geler igin biiyiik olasilikla yakin gele-

cegin vazgegilmez teknolojik uygulu-
malarindan biri ofacaktr. Son yillarda
iilkemizin dzellikle kuzey ve bat bisl
gelerinde dnemli derecede yags cksik-
li yasanmakeadie. Bu nedenle bulue-
hmhn daha fazla yais almaya yonelik
galigmalar, diger bir deyisle “yapay yag-
mut projeled™ bilyiik ilg gormekeedir,
Bu galigmalara; yagislarin olugum me-
kanizmasinin 1933 yilinda Norveg'li
meteorolog Tor Bergeron tarafindan
agiklanmasinin ardindan baslanmistue,

1946 yilinda New York General Elect-
ric laboratuyarlannda yapilan galigmatar
ise bu konunun temel taglarin olugtur-

giimiiy tyo&ﬁr gibi kﬁmrmﬂm bulut
igerisine enjekte etmek igin uygun sis-
temler olduklan kabul edilmektedir.

Bir gozeltde yakilarak olugturulan gii-
mil§ iyodiie (Agl) hidzmelen, bulut ige-
risinde ajan gorevini yapan aktif gekir-

dekleri meydana getirmekredirler. Or-
negin lgr gimiy iyodiir'in -20 °C'de
10-15 ader aktif ¢ekirdek saglnylb.\ldtgl
belirlenmigtir, Bu tiir projelerin verim-
liligi gesitli faktdrlere baghdir. Uy-

gulama. balgesi olarak sahil kesimlerin-

de alman %35-30'uk verim i¢ bolgeler-

dekine gire daha yiiksekeir,
Atmosferik nem dzelliklerinin fark-

It olmasi, topografik dzellikler, bulut

.nplcm bulut tohumlama Karan igin ele

alinan dlgitler ve kullantlan tohum-
lam malzemeleri bu verim farkinin

nedenleri ansindadir.

Diinya iizerinde otuzu agkin iil-
kede gesitli amaglarla yillardir uy-
gulanan bu teknik, aym zamanda m: '
alanlarda biiyilk ckonomik kayiplara

yol agan dolu olayinin onlenmesinde
de kullamimaktadir.
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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:

Mehmet Karaca
70 Maden Fakittesi

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.

Hariran 1994




maddeler bulut i¢inde, buz ¢ekirdegi
gibi davranirlar, -3 °C’deki ve daha
soguk bulutlar, kuru buz uygulanma-
st ile yagiglandinlabilmektedirler.
Daha sicak bulutlarda kuru buz iyi
sonu¢ vermemektedir.

Ortamda hi¢ bulut yokken, bulut
olugturmak i¢in tohumlama yapil-
maz. Bu islem yagisa gegmekte ge-
cikmis ya da normal sartlarda yags
veremeyecek bulutlara uygulanir.

‘Diinya Meteoroloji Orgiitii
(WMO), tohumlama yéntemlerini
sovle siralamigur: 1.Yerden bulut igi-
ne top ya da roket ile tohumlama; 2.
Bulutun alt seviyesinde yukariya
dogru olan hava akimlarinin bol ol-
dugu verden ucakla tohumlama; 3.
Bulutun iistiinden tohumlama; 4.
Bulut i¢inden -5 °C izoterminin
gectigi yiikseklikten yatay olarak ho-
mojen bir sekilde ugakla tohumlama.
Bu yéntemlerden sonuncusunun ba-
sar1 sansi diferlerine oranla daha
yiiksek, birincisinin ise en diigiiktiir.
Tohumlama maddelerinin dagitim,
uygulanan tohumlama yénteminin
basarisinda biiyiik dnem tasimakra-
dir. Tohumlama maddelerinin roket-
le buluta bomba seklinde gonderilip,
bulut icinde belli bir yiikseklikte
patlatilmasi bir dagitma yéntemidir.
Avni dagitma yontemi; ugakla bulut
icerisinden va da iistiinden ugularak,
tohumlama maddesini belli araliklar-
la bulut igine atma seklinde de vapi-
labilir. Bu yontem, tohumlama mad-
desinin bulutta homojen dagilimini
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engelleyebileceginden, verimi diigii-
rebilmektedir. Bir baska dagitim
yontemi ise bulut igine bir ya da da-
ha fazla ucakla 2 km yiikseklik farki
ile yapilan tohumlama olup, homo-
jen bir tohumlama saglar.

Tohumlama maddesi olarak kul-
lanilan giimiis iyodiir’iin, uygulama-
da gesitli avantaj ve dezavantajlarn
vardir: Bu maddenin bulurt igcine ka-
tilmasinin kolay olusu, yiiksek sicak-
likta buharlasma ve ugma ozelligin-
den yararlanilmasi, tohumlama isle-
minin homojenlifine katkilar agisin-
dan dnemlidir. Isiktan etkilenmesi
ve aktifliginin kaybolmas: ise bir de-
zavantajdir. Ancak ¢evresinde su ab-
sorpsiyonu sonucu olusan film taba-
kasi, bu aktivite kaybini azaltabil-
mektedir. Giimiis iyodiir'iin tohum-
lamada kilometre basina kullanilmasi
gereken miktan, kuru buzun ayni et-
kiyi yaratmak amaciyla kullanilmasi
gereken miktarindan 5 kat daha faz-
ladir. Ayrica 100 yili asan bir tohum-
lama siirecinin sonucunda, sularda
kalici etkisinin olabilecegi belirtil-
mistir,

Hava modifikasyonu denemeleri
uzun aragtirmalant gerektirmektedir.
Ornegin, Ispanya’da gergeklestiril-
mis olan PEP projesinde bu aragtir-
malar, uygulamaya kadar dért
asamada kademeli olarak planlanmis
ve calismalar yaklasik 18 vil siir-
diiriildiikten sonra sona erdirilmistir.
Bu agamalar su sekilde siralanabilir:

- On Planlama: Gelistirilmis tohum-
lama teknolojisinin uygulanacag:
fiziksel bir hipotezin olusturulmasi;

- Fiziksel Plan: Tohumlama
denemelerinde islemin basarisinin
hesaplanmasinda ve
alanin uygunlugunun
belirlenmesinde yar-
dimei olacak meteo-
rolojik dlgiimlerin
vapilmasi;

- Istatistiksel Plan:
Belirlenen kontrol
alani ile hedef alan-
daki dlgiimlerin is-
tatistiksel olarak
degerlendirilmesi ve
tohumlamanin uy-
gun olup olmadiginin
belirlenmesi:

- Deneme Asamasi:
Tohumlama

hipotezinin gelistirilip, test edilmesi.

Daha sonra gegilen uygulama
asamasim takiben, istatistiksel ve
fiziksel degerlendirme yapilir; veri
lerin belirlenmesinin ardindan da
analiz sonuclart degerlendirilerek
yags arurimi konusundaki basariyi
belirleyecek bir sonuca gidilir.

Insanlar yillardir tohumlama ile
bulut iizerinde hakimiyet kuracak-
larina inanmis olmalarina ragmen,
beklenen derecede kontrol su ana
kadar elde edilebilmis degildir.
Doga, gerekli kosullari saglamadig
siirece, istenen yere, istenen miktar
ve siirede yagis saglanmasi simdilik
olanaksiz gorilmektedir. Bunun
yaninda tohumlama islemleri kus-
kusuz bir ¢ok soruyu da beraberinde
getirmektedir. Daha fazla yagmurun
herhangi bir zaran olur mu? Eger
zarar sozkonusuysa, bunun niteligi
ne olabilir? Bu konuda tahmine
davali bulgulardan ¢ok bilimadam-
lannca ispatlanmug verilerin belirlen-
mesi, hili deneme asamasinda olan
tohumlama cgalismalarinin gelisimine
olanak taniyacakur,

Didem Sanyel
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