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Saatte yaklasik 200 km hizla esen bir “biiyiik riizgar”, gectigimiz agustos ayinin son giinlerinde
ABD’de Louisiana, Mississippi ve Alabama'dan gecti. Ustelik yalnizca gecmekle kalmayip her seyi sildi
stipuirdii; geride buiyiik bir enkaz birakti. Cok sayida insan, yasadiklari yerleri terk etti, yiizlercesi oldii,
bircok yerlesim yeri sular altinda kaldi. Bu biiyiik riizgarin adi, Katrina kasirgasiydi. Atlas
Okyanusu'ndan dogmus, ABD kiyilarina ¢tkmisti. Ardindan Atlas Okyanusu’nda bagka kasirgalar da
oldu. Katrina’yi yine ABD’nin giliney eyaletlerinden panik yaratan Rita izledi. Atlas Okyanusu su siralar
“kasirga mevsimi”ni yasiyor. i§te, ardi arkasi kesilmeyen kasirgalarla ilgili gercekler...

Sicak bir deniz, nemli bir hava ve
tropikal rtzgarlar... Bu soézctikler, in-
sana glizel seyleri cagristirtyor gibi go-
rinse de ekvatora yakin bir yerlerde
tim bu kosullar bir aradaysa bir firti-
nanin kasirgaya doniismesi icin gere-
ken altyapi hazir demektir. Gectigi yer-
lerde biiytk zararlara yol acan, sarmal
bigimli riizgarlariyla taninan kasirga-
lar, uygun kosullar var oldugunda olu-
surlar. Yalnizca tropikal bolgelerde
olusan kasirgalar, gercekte “tropikal
siklonlardir”. Tropikal siklon terimi,
tropikal bolgelerde olusan alcak ba-
sing sistemlerini ifade eder. Kasirgalar,
tropikal siklonlari olusturan riizgarla-
rin hiz kazanmasiyla birlikte, baska ko-
sullarin da etkisiyle olusurlar. Tropikal
siklonlarin kasirgaya déntsmesi riiz-
garlarin hizi bakimindan ¢ evrede
gerceklesir. Ilki, tropikal depresyon ev-
residir. Bu evrede deniz ytzeyindeki
rizgarlarin hizi, saatte 60 km'den da-
ha ddstktir ve donerek ilerleyen bu-
lutlardan olusur. Ayrica beraberinde
yagmur da getirir. Tropikal depresyo-
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nun ardindan “tropikal firtina” evresi
gelir. Bu evrede riizgarlarin hizi saatte
55 - 120 km hiza ulasir. Hiz saatte
120 km'ye ulasirsa, artik “kasirga”
olusmus demektir. Tropikal siklonlarin
kasirgaya dontismesi icin riizgar hizla-
rinin artmasiyla birlikte, deniz ytizeyin-

-

25 Agustos 2005’te alinmig bu gériintiide Katrina,
heniiz kasirga haline déniismemis durumda. Bu go-
riintlide riizgérlarin farkli hizlan, farkli renklerde
gosteriliyor. Firtinanin merkezinde yer alan en hizl
riizgarlar mor renkle gosterilmis. Riizgar yonleri,
kiiciik oklarla belirtiliyor. Beyaz oklar, saganak ya-
gis1 gosteriyor.

de su sicakliginin 27°C’nin tizerine
cikmasi, havanin da yiiksek dlctde
nemli olmasi gerekir. Kasirgalar, okya-
nuslarin tzerinde olusurlar. Atlas Ok-
yanusu'nda olusan kasirgalarin cogu,
Afrika'nin bati kiyilarinda firtina ola-
rak baslar ve okyanus boyunca ilik tro-
pikal deniz suyunun tizerinde ilerler.
Bir firtinanin kasirgaya dontismesi,
birkag saatten birka¢ gline kadar degi-
sen sirelerde gerceklesebilir. Ayrica
bir kasirganin bir firtina halinde basla-
yip émriind tamamlamast da yaklasik
2 haftalik bir stireyi kapsayabilir. Ka-
sirgalarin olusmast icin deniz yiizeyi si-
cakliginin 27°C'nin tizerine ¢ikmasi ve
nemin disinda, belirleyici baska etken-
lerin de oldugu dustniltyor; ancak-
bunlara iliskin her sey, hentiz tam ola-
rak bilinmiyor. Yine de tropikal riiz-
garlarin olusturdugu bir firtinanin ka-
sirgaya dontsebilmesi icin, 1lik ve nem-
li okyanus havasmin stirekli bir buhar-
lasma-yogunlasma dongusi igine gir-
mesi, deniz ytizeyinde kuvvetli riizgar-
lar bir araya toplanirken daha ytiksek



bolgelerde hizlart degismeyen riizgar-
larin olmasi ve deniz ytzeyiyle daha
yuiksekte olan bolgeler arasinda bir ba-
sin¢ farkinin olmasi gerektigi kesin.
Kasirgay: olusturan rlzgarlar, fark-
l1 yonlerden gelerek toplanirlar. Bun-
lar, deniz ylizeyine yakin bélgelerde
birbirlerine carparlar ve ilik, nemli ha-
vay! hizla yukari iterler. Okyanus ytize-
yindeki 1lik ve nemli hava ytkselirken,
icindeki su buhari firtina bulutlarmi ve
yagmurlari olusturacak sekilde yogun-
lasir. Yogunlagma sirasinda 1s1 agiga ¢i-
kar. Bu da, havanin 1sinarak yiikselme-
sine neden olur. Yikselen havanin ye-
rine alttan, yani okyanus ylizeyinden
gelen 1lik ve nemli hava gecer. Bu don-
gl, hic durmadan devam eder. Béyle-
ce, olusmakta olan firtinanin icine da-
ha cok 1lik ve nemli hava girer. Buna
bagl olarak da 1smman hava strekli
ytikselir. Bu déng, belirli bir merkez-
de strekli olarak doénen riizgarlarin
olusmasina neden olur. Bu riizgarlarin
dénme bicimi, tipki lavaboda biriktik-
ten sonra delikten hizla akan suyun
dénme bicimine benzer. Boylece firti-
nay1 olusturan rizgarlarin hizi ve do-
nlsl artar. Bu arada yiksek bélgeler-
de degismeyen bir hizda ilerleyen riiz-
garlar, firtinanin merkezinde 1sinarak
yikselen havanin uzaklastirilmasini

Yiiksek boliimlerde riizgarlar
daha yavastir ve burada
saat yoniinde donerler.

-

-

Uydu gdriintiileri iizerinde yapilan calismalarla Katrina kasirgasindaki “sicak siitun” (mavi renkle gésterilen-

ler) bulutlan belirlendi. “Sicak siitunlar”, kasirga goziinii cevreleyen cok yiiksek yagmur bulutlari. Bu bulut-

lar, atmosferin alt katmani olan troposfere kadar uzanabiliyor. Heniiz kesin olmasa da sicak siitunlarin kasir-
ganin siddetini belirleyici bir rolii oldugu diistiniiliiyor.

saglar. Tum bunlar, firttnanin kendine
6zgl bir ic diizeninin olmasini ve bu-
nun strekliliginin korunmasini saglar.
Yiiksek bolgelerde esen riizgarlarin
hizlar1 farklilastiginda firtinanin bu s6-
zUnd ettigimiz i¢ diizeni bozulur ve za-
yiflar. Kuzey yariktredeki kasirgalar,
saat yoniinlin tersine, yani batidan do-
guya dogru bir yol izlerler. Giiney yari-
kiirede de bunun tersi olur. Kasirga
hareketlerinin yonlerinin kuzey ve gi-
ney yariktrelerde bu sekilde farklilik
gostermesinin nedeni, Dinya'nin do-
nlstinin etkisiyle olusan Coriolis kuv-
vetidir.

Kasirga Olusumu

Ilik ve nemli hava, giderek hiz kazana-
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Kasirga géziinde ~
hava asagi ¢oker.

Yiizey riizgérlari, kasirga goziiniin
cevresinde saat yontiniin tersine
(kuzey yarikiirede) donerlers
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rak sarmal biciminde ddner.

6z duvarinda en hizli
riizgarlangbulimur.

Kasirga mi, Tayfun mu, Siklon mu?

Firtinalardan so6z edildiginde, kasirga, tayfun ve siklon sozciiklerini siklikla duyariz. Aslinda bu sozciiklerin
licli de ayni olayi anlatir. Tek fark, farkli bélgeler icin kullanilan sézciikler olmalari. Atlas Okyanusu’yla iliski-
li olanlar i¢in “kasirga”, Pasifik Okyanusu’yla iligkili olanlar icin “tayfun”, Hint Okyanusu’yla iliskili olanlar
icinse “siklon” sozciikleri kullanilir. Kasirga sozciigiiniin ingilizce’deki karsiigi “hurricane”. Bu sozciigiin,
Orta Amerika’da yasamis Mayalarin kullandigi “Huracan” sézciigiinden geldigi soyleniyor. Mayalarin dilinde
“Huracan”, “biiyiik riizgarlarin ve koti ruhlarin tanrisi” anlamina geliyor.

Kasirganin merkezinde bulunan bo-
lime “kasirganin gozi” denir. Kasirga
g0zlntln genisligi, 6 - 60 km arasinda
olabilir. Bulutsuz olan bu béliimde ba-
sin¢ daha ddstktir ve burada durum
diger bolimlere gore daha sakindir.
Kasirga genislediginde kasirga gozu
iyice kiicdltir. Kasirga gozini cevrele-
yen boltiime “g6z duvar1” denir. En hiz-
l1, en zarar verici riizgarlar burada yer
alir. Yagmur kusaklarini da iceren, ka-
sirga gozunin dis kisminda donerek
ilerleyen rtzgarlar, bir buharlas-
ma,/yogunlasma déngiisii olusturarak
firtinay1 stirekli beslerler.

Kasirgalarin Tehlikesi

Kasirgalar, yuzlerce kilometrelik
alanlar1 etkileyen ve 6nemli zararlara
yol acan meteorolojik olaylar. Kasirga-
larin beraberlerinde getirdigi yagmur-
lar, sele neden olabilir. Kasirgalari
olusturan riizgarlar, yapilara zarar ve-
rebilir. Arabalar ucabilir, agaclar yerle-
rinden sékiiltr, kiyillarda toprak kaybi-
na ya da firtina dalgasi da denilen bu-
yik deniz dalgalariin olusmasina da
neden olabilir. Kasirglarin gticti, “Saf-
fir-Simpson Kasirga Olcegi” adi verilen
bir élcege gore belirlenir. Bu olcek,
bes kategori icerir. En distik kasirga
gliciint gosteren 1. kategoride, kasir-
ganin yapilara verdigi zarar en az di-
zeydedir. Ancak yine de agaclar ve pre-
fabrik yapilar zarar gorebilir. Riizgar
hiziysa saatte 120 - 155 km arasinda-
dir. Kategoriler arttikca bu hiz aralik-
lar1 da artar ve 5. kategoride riizgar hi-
z1 saatte en az 250 km’ye ulagmis olur.
Kasirgalar, 3. kategoriden tist diizeyle-
re ciktikca zararlari da artar.
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Kasirgalara Adini
Kim Veriyor?

Kasirgalar, birbirlerinden daha kolay
ayirdedilebilmeleri amaciyla Diinya Me-
teoroloji Orgiiti’'ntin 6nceden belirledigi
listelere gore adlandiriliyorlar. II. Diinya
Savas’na kadar kasirgalara yalnizca er-
kek adlar1 veriliyordu; 1950’lerdeyse yal-
nizca kadin adlari verilmeye baslandi.
1970’lerde bu durum yerini, kadin ve er-
kek adlarmnin sirayla kullanilmasma bi-
rakty; adlarin bas harfleri de alfabetik si-
raya gore belirlenmeye baslandi. Ancak
Atlas Okyanusu ve Pasifik Okyanusu
icin ayri listeler kullaniliyor. Her bélge
icin alt1 liste var. Bu nedenle her alt1 yil-
da bir baslangictaki listeye doniliyor.
Ayrica Q, U, X, Y ve Z harfleriyle basla-
yan adlar kullanilmiyor. Bundan baska,
cok zarar veren kasirgalarmn adlari bir
daha kullanilmamak tizere emekliye ay-
riliyor. Bir kasirga adinin emekliye ayril-

Katrina'nin Giinltigiinden
24 Agustos 2005

23 Agustos'ta olusmaya baglamis olan Katrina,
24 Agustos'ta heniiz bir tropikal firtina halinde.
Ancak, tipik bir kasirgada goriilen donen riizgarlar
da yavas yavas ortaya ctkmaya baslamis. Bu sirada
Katrina'yi olusturan riizgarlarin hizi saatte 64 km
civarinda. Katrina, Florida'nin giiney kiyilarina yak-
lasiyor ve giderek daha da giiclenecek. Riizgarlan
hiz kazaniyor, ancak firtina saatte 13 km hizla yer
degistiriyor. Karaya yaklastikca yavaslamasi bekle-
niyor. Bu da Florida ve Bahamalar’da karaya cok
yagmur birakacagi anlamina geliyor.

25 Agustos 2005

Artik Katrina'nin riizgarlarinin hizi yaklasik
120 km civarinda. Tropikal firtina, kasirgaya do-
niisiiyor. Kasirganin giicii 1. kategoride. Bu, ka-
sirga giic 6lceginde en diisiik diizeyi gosteriyor.
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Fotografta, Kasirga Avcilari tarafindan 28 Agustos
2005’te goriintiilenmis Katrina’nin “géziinii” gori-
yorsunuz. Kasirga gozleri, alcak basing alanlaridir.
Diinyada en diisiik basing, kasirgalarin iclerinde
kaydedilmistir.

masi, en azindan gelecek on yil iginde
kullanilmayacagi anlamina geliyor. Bu-
nun nedeniyse tarih kayitlari, sigortadan
hasar talebi gibi bazi konularda, diger
kasirgalarla ad benzerliginden dogabile-
cek karisikliklart 6nlemek. 2005 yilinda
Katrina’dan sonra Atlas Okyanusu’nda
olusmus ve olusacak olan kasirgalarin
ad siras1 Lee, Maria, Nate, Ophelia, Phi-
lippe, Rita ve Stan. 2006 yilinin isimle-
riyse Alberto, Beryl, Chris, Debby, Er-

26 Agustos 2005

Katrina, giicii 1. kategorideyken vurdugu Gui-
ney Florida'dan ayrildi. Giderek gii¢ kazaniyor ve
ik Meksika Korfezi'ne dogru ilerliyor. Bu sirada
2. kategoride olan giicii, korfeze ulastiginda 4’e
cikmis olacak.

27 Agustos 2005

nesto, Florence, Gordon, Helene, Isaac,
Joyce, Keith (emekliye ayrildi, yerine ye-
nisi secilecek), Leslie, Michael, Nadine,
Oscar, Patty, Rafael, Sandy, Tony, Vale-
rie ve William.

Kiresel Isinma
Kasirgalar1 Etkiler mi?

Uzmanlara gore kiiresel 1sinma yer-
ytiztinde, dolayisiyla da okyanuslarda
sicaklik artisina neden olacak. Kimi uz-
manlar, 6ntimuzdeki ytizyilda o6zellikle
tropikal bolgelerde firtinalar, kasirga-
lar ve sellerin daha sik gortlecegini ile-
ri stirtiyor. Kimileri de sicaklik artisinin
kasirgalarin sikligini degil, siddetini ya
da yagis miktarini artiracagini savunu-
yorlar. Okyanuslarin sicakligmnin art-
masi, kasirga olusumu icin gereken te-
mel kosullardan biri. Bu nedenle bir-
ka¢ arastrmanin bulgularindan hare-
ketle, 21. ytizyilda beklenen sicaklik ar-

Katrina'nin riizgarlarinin hizi, saatte 160
km'ye, yani 5. kategoriye ulasti. Bu kategoride-
ki bir kasirga, kapilara, camlara zarar verebildi-
gi gibi, catilari da ucurur.

28 Agustos 2005

Katrina, hafifce doguya ydneldi. Giicii biraz
azalarak 4'e diistii ve ardindan New Orleans'tan
gecti. Her ne kadar kasirganin en zayif riizgarla-
rinin oldugu boliim New Orleans'a denk geldiyse
de bunlarin hizi yaklasik saatte 145 km'ydi.

29 Agustos 2005

Bu goriintiiniin alindigi sirada Katrina'nin do-
gudan batiya ve kuzeyden giineye genisligi yak-
lasik 1260 km. Louisiana, Mississippi, Alabama
ve Florida, kuvvetli riizgarlardan ve yagistan na-
sibini aldi. Katrina'nin gozii, karadan tekrar kiyi-
ya yaklastiginda kasirga, 4. kategorideydi.




Kasirgalar {zlemek

Kasirgalarin goriintiilenmesi, gelisimlerinin
ve hareketlerinin izlenmesi, uzaktan algilama
yontemleri kullanilarak uydu araciligiyla yapilir.
Uydular sayesinde kasirgayr olusturan bulutlar
ve hareket bicimleri goriintiilenir. Yagmur mik-
tari ve riizgar hizlari gibi bilgiler uydularda bu-
lunan radarlarla kaydedilir. Sicaklik ve bulut
yiikseklikleri de yine uydularda bulunan kizilote-
si algilayicilarla olgiilir.

Ayrica kasirgalarla ilgili veri toplamak iizere
kasirgalarin icine o6zel aygitlarla donatilmis
ucaklarla ucus yapilir. ABD'de bu isi, hava kuv-
vetlerinden bir grup pilot gerceklestirir. Kasirga
Avcilari adi verilen bu pilotlar, ucaklarla kasirga-
larin goziine ucarak, bilgisayarlar, radarlar ve
meteoroloji aygitlari araciligiyla bu bélgeden ka-
sirganin biiyiikliigii, siddeti ve izleyecegi yol ko-
nusunda tahmin yapmaya yarayacak bilgiler top-
larlar. Kasirga Avcilar’nin her bir gorev ucusu
yaklasik 10 saat siirer. Bu siire icinde, firtinanin
icine 4 - 6 kez ucus yapilir. Kasirga Avcilari'nin
uguslari sirasinda toplanan veriler, daha sonra
Miami'deki Ulusal Kasirga Merkezi'ne aktarilir.
Merkezin gorevi, Atlas Okyanusu'nun kuzeyi,
Karayib Denizi, Meksika Korfezi ve Pasifik Okya-
nusu'nun dogusundaki tropikal siklonlari, tropi-
kal depresyon evresinden kasirga olana dek izle-
mek ve kasirganin hareketleri, gelisimleri ve iz-
leyecekleri yollara iliskin yorumlarda bulunmak-
tir. Tiim bu inceleme, yorum ve tahminler, mate-
matiksel bilgisayar modellerine dayanilarak yapi-

tislartyla birlikte kasirgalarin siddetinin
ve getirecegi yagis miktarmin simdikin-
den daha cok olmasi bekleniyor. Bu yo-
rumu destekleyen bir arastirma daha
var. Bu genis capli arastirmanin sonuc-
larma gore, son 35 yilda kasirgalarin
siddeti zaten artmis. Arastrima sirasin-
da, uydularla kayit tutulmasindan itiba-
ren toplanan tiim tropikal siklon verile-
ri incelenmis. Bu incelemeler sonucun-
da 4. ve 5. kategorideki tropikal siklon-
larin sayisinda biiytk bir artis oldugu
saptanmis. 1975 ve 1989 yillar1 arasin-
da 171, 1990 ve 2004 yillar1 arasinda

~ Kasirga

lir. Daha sonra sonuglar, iligli kuruluslara iletilir
ve gerekli 6nlemler alinir.

Kasirgalarin dnceden tahmin edilmesi de za-
rarlarin azaltiimasi bakimindan 6nem tastyor. in-
giltere'de College London Universitesi'nden
Mark A. Saunders ve Adam S. Lea, kasirgalarin
etkinligini onceden tahmin etmeye yarayan bir
yontem gelistirmisler. Bu yontemde, deniz yiize-
yinden 750 - 7500 metreye kadar olan bolim-
lerde riizgar olciimleri yapiliyor. Bolgede kasir-
ga mevsimi, mayis ortalarindan baslayip kasim
sonuna kadar siirdiigiinden, Temmuz ayinda ok-
yanus lizerinde ve Kuzey Amerika'da alti bolge-
de olciimler yapiliyor. Ardindan bu élgiimlerin
ortaya koydugu riizgar desenleri incelenerek,
agustos ve ekim aylari arasinda kasirgalarin ka-
raya ne kadar riizgar enerjisi getirecegi hesapla-
niyor. Arastirmacilar, bu yeni yontemi, 1950 -
2003 yillari icin uygulayip geriye doniik tahmin
denemeleri yaptiklarinda, % 74 oraninda dogru
sonuclara ulasmiglar. 2004 yilinda da gercek
kosullar altinda modellerini denemis ve gercek-
ten de islediklerini gormiisler.

Bu harita, tropikal siklonlarin olustugu bdlgeleri
gosteriyor. Tropikal siklonlar, her iki yarikiirede de
goriilmelerine karsin, kuzey yarikiirede daha sik
olusurlar.

da 269 kasirga olmus. Bu arastirmanin
sonuclarina karsi cikanlar da var. Onla-
ra gore, kasirgalarin sayisindaki bu ar-
tis, dogal kosullar etkisiyle 60 - 70 yil-

a4 an an

Bu harita, yaz doneminde deniz suyu sicakliklarinin bdlgelere gore farkliliklarini gésteriyor. Sari, turuncu ve
kirmizi renkli bélgelerde yiizey suyu sicaklii, kasirga olusumuna yol acabilecek simiri, yani 27°C'yi gegiyor.

da bir tekrarlanan déngiintin bir parca-
st ve insan etkisiyle olusan iklim degi-
sikliklerinin  kasirgalart etkilemesi
mimkiin degil. Ayrica bircok arastir-
maci, 21. yizyilda kasirgalarin sayisi-
nin artip artmayacagini 6nceden bilme-
ye olanak olmadigini séyltyor.

Kasirgalar
Durdurulabilir mi?

Bir uzmana sorsaniz, su anda bu so-
ruya verecegi yanit “hayir” olur. Evet,
kasirgalar1 durdurmanin bir yolu yok;
su an icin bu isin tek kurtulus yolu 6n-
lem almak. Ancak yine de arastirmaci-
lar kasirgalar1 durdurma yolu aramak-
tan vazgecmis degiller. Eski bir denizci-
lik gelenegine gore, firtinali havada su-
ya yag varilleri atilirmis. Kasirgalarla il-
gili olarakileri strtilen yeni bir matema-
tiksel “sandvi¢ modeline” gére, boyle
bir uygulama, okyanustan yukari su
damlaciklarinin sicramasini énleyerek,
riizgarlarin hizinin azalmasma neden
olabilirmis. California Universitesi'nden
Alexander Chorin bunu 6zetle soyle
acikliyor: “Normalde, riizgarin etkisiyle
okyanus dalgalar1 havalandikca iri su
damlaciklar1 havada asili kalir. Bu dam-
laciklar1 matematiksel olarak, hava ve
deniz arasinda sandvic gibi sikistirilmig
tictinct bir akiskan olarak kabul edebi-
liriz. Hesaplamalarimiz, bu havada asili
damlaciklarin tiirbtilansi ve strttinmeyi
azaltabilecegini gosteriyor. Denizcile-
rin, denizin tzerine yag dokme gelene-
gi de damlaciklarin olusumunu 6nleye-
rek havanin stirtikleme giictinti artirabi-
lir. Boylece de riizgarin yarattigl olum-
suz etkiler azalabilir.” Ancak, Chorin'in
hentiz yalnizca bir matematik modeli
olan calismasinin birtakim deneysel
arastirmalarla da desteklenmesi gereki-
yor. Ustelik iklim fizikcileri, riizgarlarm
daha farkli bir mekanizmayla isledigini,
bu nedenle adi gecen matematik mode-
lin gercege uygunlugunun kuskulu ol-
dugunu ddstindyorlar.

Zuhal Ozer

Kaynaklar:
http://ww2010.atmos.uiuc.edu/(Gh)/guides/mtr/hurr/home.rxmi§
http://www.nasa.gov/vision/earth/lookingatearth/h2005_katri-
na.html§
http://www.noaanews.noaa.gov/stories2005/s2494.htm§
http://www.fema.gov/hazards/hurricanes
www.newscientist.com/article.ns?id=dn7726&print=true
http://www.sciam.com/print_version.cfm?articlelD=000D9C49-...
http://www.gfdl.noaa.gov/ ~tk/glob_warm_hurr.html
http://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/4249138.stm
http://science.howstuffworks.com/hurricane.htm/printable§
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