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Yeni nesil iklim modelleri:

net sifir ve iklim adaptasyonu icin bir adim

LIRS ]

degisikligi

Kisaca

iklim modelleri, iklim degisikligini anlamak ve risklerini
ongormek icin temel 6Gneme sahiptir. Etkilerin dngdrilmesi,
uyum kararlarina rehberlik edilmesi ve azaltim hedeflerinin
belirlenmesi igin temel olustururlar. Toplum, hizla artan iklim
degisikligi karsisinda saglam kararlar alinmasini saglamak ve
2050 yilina kadar net sifir hedefine ulasmak igin artik daha
ayrintili ve kesin bilgilere ihtiya¢c duymaktadir.

Mevcut teknolojik potansiyel ve bilimsel kapasite, yeni
nesil stper bilgi islem ve Dinya sistemi bilimine
yapilacak yeni bir uluslararasi isbirligi ve yatirnm
seviyesiyle kullanilabilir. Adim adim gerceklesecek bu
doéndsim, 6nimuzdeki on yillarda azaltim ve uyum
konusunda daha buyuk bir hirsi desteklemek icin gereken
saglam bilimi saglayabilir.

iCGORULER

e Exascale hesaplama ve veri tesisine dayall
uluslararasi bir yeni nesil iklim modelleme merkezi,
net sifira giden teknoloji yol haritasini ve iklim
adaptasyonuna yatirimlari desteklemek igin
modelleme kapasitesinde su anda mumkiin olan
adim degisikligini saglayabilir.

e Pargacik fiziginde CERN'inkine benzer bir role sahip,
benzeri gorilmemis dlgekte 6zel bir tesis, son 50 yilin
en buyuk bilimsel basarilarindan biri olan Dinya sistemi
modellerinin insasina dayanarak, énimuzdeki ylzyil igin
zamaninda, ayrintili, tutarli ve eyleme gegirilebilir iklim
tahminleri sunmanin dniindeki bilimsel ve teknik
engellerin Ustesinden gelecektir.

e Son calismalar, yeni nesil yiksek ¢ozunurlukli
modellerin, kuresel iklim ve bolgesel iklim etkilerinden
risklere kadar azaltim ve uyum i¢in mevcut bilgi
kalitesinde devrim yaratabilecegini gostermistir.
esi benzeri gorilmemis asiri hava kosullari ve
tehlikeli iklim degisikligi.

Boylesi yeni bir kiiresel tesisle ortaklik ve igbirligi
sayesinde, dinyanin dort bir ulusal iklim modellemesi
ve hizmetleri, Glkelerinin vatandaslarinin ve aslinda
dinyanin yararina olacak sekilde yeni bir kapasite
dizeyine yukseltilecektir.

En son tahminlerin ve kullaniimasini saglamak igin
tesis, Yapay Zeka (Al), makine 6grenimi ve gelismis
gorsellestirme gibi veri analitigi ve bilisim alanindaki en
son dijital teknolojileri benimseyecek 6zel bir
operasyonel veri hizmeti de igerebilir.

Devam eden gelisim, yeni nesil modelleme igin yeni
fikirleri tesvik etmek tizere bir 'Inkiibatér', Veri Bulutu ve
Uygulama Programlama Araytizlerine (API'ler) dayali en
yeni dijital ¢cozumler Gzerinde kamu-6zel sektor
ortakhgini tesvik etmek tzere bir 'Agik Veri
Laboratuvari' tarafindan yonlendirilebilir,

iklim modeli bilgilerini gelistirenleri ve kullananlari
egitmek icin bir akademinin yani sira.
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1. Simdiye kadarki hikaye

11. Diinya ikliminde

gelecekte meydana

gelebilecek degisikliklerin

tahmin edilmesi

Dunya'nin iklimi son derece karmasiktir. Bilim
insanlari gézlemlerden iklimimizdeki birgok
degisikligi tespit edebilse de, bu gdzlemler tek
basina iklimin neden degistigini aciklayamaz.
iklimin degistigini ve gelecekte nasil degisecedini
bilmiyoruz. Bunun icin iklim modellerine ihtiyag
vardir.

1896 gibi erken bir tarihte Arrhenius, basit enerji
dengesi argimanlarina dayanarak
karbondioksitin iki katina ¢gikmasinin 4°C
klresel 1Isinmaya yol agacagini 6ne stirmisti’.
Sayisal hava tahmin sistemlerinin yani sira
kiresel sirkilasyonun tepkisini simile edebilen
iklim modellerinin gelistiriimesi ancak 1950'lerde
bilgisayarlarin ortaya ¢cikmasiyla mimkun
olmustur. Bu modeller, temel fiziksel yasalari
kullanarak ilk prensiplerden hava durumunu ve
dolayisiyla iklimi simile etmeye dayaniyordu.
Matematiksel denklemlerle temsil edilen bu
yasalar, sofistike sayisal teknikler kullanilarak
¢ozulmelidir. Dinya'nin atmosferi, okyanuslari,
karalari ve buzlari milyonlarca 1zgara
hicresine boltinerek ve denklemler zaman
icinde ileriye dogru ¢ozllerek, her bir hiicrede
dinyanin hava durumu ve ikliminin
onUumuzdeki saatler ila on yillar icindeki
evriminin simulasyonlari olusturulabilir.

Modeller icin temel zorluk her zaman bulut
olusumu ve kimulus konveksiyonu gibi
modelin 1zgarasindan daha ince 6lgeklerde
meydana gelen slreglerin en iyi sekilde nasil
temsil edilecegi olmustur. Bu tir siregler
asagidakiler icin kritik 6neme sahiptir

iklim degisikliginin blyukligini ve hizini
belirlemek, yagislardaki degisiklikleri tahmin
etmek ve tropikal siklonlar ve seller gibi siddetli
hava olaylarini yakalamak icin. iklim
modellerinde bu sireglerin temsilinin
iyilestirilmesinde buyuk ilerleme kaydedilmesine
ragmen, bunlari en ince ayrintisina kadar simule
etme kapasitesinin eksikligi, 6zellikle bolgesel ve
yerel dizeylerde gelecekteki iklimdeki en 6nemli
belirsizlikleri olusturmaktadir(®.

12 Mevcut bilgi islem giicinin ve temel bilimin
insanlidin yararina kullaniimasi
Baslangicindan bu yana, iklim modelleri
hesaplama yogun olmustur ve hesaplama
glcunin mevcudiyeti, iklim modellerinin
seviyesini belirlemistir.

ve bu nedenle gerceklestirilebilecek
similasyonlarin tird. Ginldmuzde bu modeller
super bilgisayarlarin en karmasik
uygulamalarindan bazilarini temsil etmekte ve
tipik olarak bir milyon satirdan fazla kod
icermektedir.

Fiziksel hava ve iklim similasyonundaki yerlegsik
gUglu yonler Uzerine insa edilen Diinya sistemi
suregleri, son yillarda atmosferik kimya ve
karbon ve azot donguleri gibi deniz ve karasal
ekosistemlerle iligkili biyo-jeokimyasal
dongulerin eklenmesiyle modellere eklenmistir.
Bu modeller uzmanlarin sunlari yapmasini
saglamaktadir

iklim degisikliginin fiziksel 6zelliklerinin étesine
gecgerek, dogal ve yonetilen kaynaklarin ve
ekosistemlerin gelecekteki iklimimizi ve etkilerini
belirlemedeki roliinii dikkate almak®(Sekil 1).

Dlinya sistemini simule eden ve bilim insanlarinin
temel fiziksel prensiplerden yola ¢ikarak hava ve
iklimin nasil gelisecegini tahmin etmelerini
saglayan bilgisayar modellerinin olusturulmasi,
son 50 yilin en buyuk bilimsel basarilarindan
biridir. Bu, toplumun gelecege bakmasina ve
iklim degisikliginin etkilerini fark etmesine
olanak saglamistir.

Isinan bir diinya. Sonug olarak, tim uluslar
artik iklim degisikligiyle micadelenin 21. yuzyil
icin belirleyici bir zorluk oldugu konusunda
hemfikirdir®©.
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iklim modelleri ve farkli emisyon senaryolari igin
yapilan tahminler, azaltim ve adaptasyon igin
kanit temelinin gcogunu olusturmaktadir(”. Bilim
insanlari, devasa i1s1 depolama kapasitesiyle
okyanusun, iklim degisikliginin dndimuizdeki on
yillarda kendini nasil gosterecegi konusunda
temel oldugunu dgrenmislerdir®. iklim
degisikliginin daha asin yagislara, sellere ve
daha siddetli kurakliklara yol agacagini
ogrendiler(?. Karasal biyosferin 1sinmaya ve yagis
dizenindeki degisikliklere tepkisinin, daha az
verimli bir karbon yutagi haline gelmesi
anlamina gelebilecegini ve bunun da insan
karbon emisyonlarindan kaynaklanan sera
etkisini artirabilecegini 6grendiler.

iklim modelleri, bilim insanlarinin 1sinan Dinya
sisteminin su anda tahmin edilenden ¢ok daha
tehlikeli("™"ve muhtemelen geri dondiirilemez
durumlara devrilebilecegi olasiligini
kesfetmelerine de olanak saglamistir. Bu
devrilme noktalari

Ornegin hizli buzkaybi veya okyanuslarin
termohalin dolagiminin ¢ékmesi gibi fiziksel iklim
sisteminin yani sira permafrostun ¢ézilmesi veya
Amazon yagmur ormanlarinin kaybi gibi karasal
karbon dongusunu de icerir. Bu nitelikteki
degisiklikler, diinyanin uyum saglama kapasitesi
ve uluslararasi azaltim politikalari Gzerinde,
ornegin gelecekteki emisyonlar igin izin verilen
karbon 'bltcelerini' azaltarak buiyuk etkilere
sahip olacaktir.

TUm bu ilerlemelere ragmen iklim bilimciler, iklim
modellerinin ve tahminlerinin, kismen Diinya
sistemine iliskin temel eksikliklerden, kismen de
super bilgisayar giicuniin getirdigi bilimsel
sinirlamalardan kaynaklanan ciddi eksiklikleri
oldugunu bilmektedir. Modelleme toplulugunun,
planlanan uyum ve azaltma eylemlerinin
tamamini desteklemek igin gereken ayrintili
bilgileri saglama yonundeki kolektif bilimsel
hedefinde basarili olmasi icin bu zorlugun acil
olarak ele alinmasi gerekmektedir.

Son 50 yildaki
buyuk ilerlemeye
ragmen, iklim
modelleri ve
tahminleri hala
ciddi eksikliklere
sahiptir.

Bu durum
oncelikle super
bilgisayar
gucunun getirdigi
bilimsel
sinirlamalardan
kaynaklanmaktadi
r ve acil olarak ele
alinmaldir.

SEKIL 1

Gincel nesil iklim modelleri

Mevcut nesil iklim modellerinde yer alan fiziksel ve biyolojik stirecleri gdsteren sema. Su, karbon, atmosferik kimya ve okyanus
biyojeokimyasi gibi Dinya'nin temel dongulerini yonlendirmede atmosferik ve okyanus akislarinin Gnemini vurgulamaktadir.
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Bugun iklim
bilimi bir
donum
noktasinda

an. Bilim ve
teknoloji, artik
yeni nesil iklim
modellerine dogru
kuantum
sigramasinin
mumkun oldugu
noktaya kadar
ilerlemistir.

2. Iklim modelleri iklim eylemi igin
neden bu kadar onemli?

iklim modelleri, 2030'a kadar olan birkag kritik
yilda, iklim degisikliginin hem hafifletiimesi hem
de iklim degisikligine uyum saglanmasi igin
gerekli bilgileri saglayacaktir.

21, Cesitli etki azaltma stratejilerinin
sonuclarinin anlasilmasi

Ulusal ve uluslararasi emisyon azaltim
politikalarinin uygulanabilirligi, iklim modeli
simulasyonlari ve tahminlerine dayali
degerlendirmeler kullanilarak test edilmelidir.
Bunlar, gerekli emisyon azaltimlarinin
saglanamamasinin bolgesel etkiler ve asiri
olaylardan kaynaklanan riskler Gzerindeki
sonuglari hakkinda toplumu bilgilendirmeye
hizmet edecektir. Sadece mimkin olan en iyi
iklim modelleriyle neyin tehlikede oldugunu,
neyin kaybedilebilecegini ve eylemsizligin
gelecekteki iklim hasarinin ve maliyetinin ne
olacagini gosterebiliriz.

Net sifira giden yollar peyzajlari donistirecek,
rlizgar, gunes ve hidroelekirik gibi hava kosullarina
bagli yenilenebilir enerjilere daha fazla gtivenecek
ve potansiyel olarak su kaynaklari Gizerinde
baski olusturacaktir.

gida-enerji baglantisi (Bkz. brifingler 9: Iklim
dedisikligi ve toprak; ve 10: On milyari
sdrddirdilebilir sekilde beslemek). Guglu bir iklim
bilimi temeli, azaltim eylemlerinin hava
durumunun iklimle birlikte degisme bicimiyle
uyumlu olmasini ve beklenmedik sonuglar
dogurmamasini saglamak i¢in elzem olacaktir.

22 Uyum stratejilerinin ve uzun

vadeli dayanikliligin bilgilendirilmesi

Uyum acisindan, dogal ¢evreyi de koruyan
iklime dayanikli yagsamlar, kasabalar ve sehirler
icin planlar olusturulmasina ihtiyac vardir. BM
Genel Sekreteri Antonio Guterres'in de belirttigi
gibi, "dayaniklilik yaris!'

'net sifira dogru yaris' olarak
tanimlanmaktadir". insan etkilerinin birgok asiri
hava olayinin olasiligini ve siddetini arttirdigina
dair kanitlar giderek artmaktadir("®. Emisyonlar
dusse bile, atmosferdeki mevcut karbon birikimi
ve sistemin ataleti nedeniyle daha fazla iklim
degisikligi kaginiimazdir.

iklim modeli tahminleri, kiiresel, bolgesel ve
yerel dUzeylerde bu adaptasyon slrecini
bilgilendirmek i¢in temel 6neme sahiptir.
Yasamlarin, gegim kaynaklarinin ve kritik
altyapinin korunmasindan surdurdlebilir gida,
su ve enerji kaynaklarinin glivence altina
alinmasina kadar.

Uyum saglamaya yonelik potansiyel yatirimlarin
Olcegdi ve dunya genelinde toplumlarin artan
kirilganhgi bir araya geldiginde, hava ve iklimin,
ozellikle de asir hava tehlikelerinin 6niimizdeki
on yillarda ve sonrasinda nasil degisecegine dair
daha ayrintili ve kesin bilgilere ¢ok yuksek bir
deger atfedilmektedir. Ayrintili, konuma 6zgi iklim
bilgileri, trilyonlarca dolar degerindeki
Onumiizdeki on yillar boyunca altyapi projelerine
yapilan yatirimlarin, konumlari, ingaatlar ve
yonetimleri agisindan iklim degisikliginin éngdrtlen
etkilerine kargi direncli olmalarini saglayarak.
(Bkz. brifing 8: Firtinayi atlatmak: bilim,
adaptasyon yoluyla kiresel iklim direncinin
artirilmasina nasil katkida bulunabilir).

Bugtin iklim bilimi bir ddniim noktasindadir.

Bilim ve teknoloji dyle bir noktaya geldi ki, yeni
bir kuantum sigramasi

azaltim ve uyum icin ayrintili bilimsel kanit
tabani saglayabilecek iklim modelleri nesli artik .
Toplumun karar verme stirecini daha fazla
desteklemek, rehberlik etmek ve korumak icin
acilen ihtiya¢ duydugu

Didnyanin yapmasi gereken yatirmlar.
Uluslararasi muzakereler, politika yapicilarin bu
hizli ilerlemeyi saglamak tzere iklim bilimi toplulugu
ile birlikte calismaya baslamalari igin bir forum
sunmaktadir.
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3. Yeni nesil iklim modelleri: iklim
modellemesinde ve uygulamasinda

devrim potansiyel

3 Gelecekteki iklimi tahmin etmenin

farkli zorluklar

Mevcut modeller, mevcut bilgisayar guicu
nedeniyle yerel hava ve iklim simllasyonunda
onemli eksikliklere sahiptir. Kiyi su baskinlari,
seller, kurakliklar ve orman yanginlari gibi iklim
degisikliginin daha maliyetli etkilerinin goguna
neden olan tropikal siklonlar, depresyonlar ve
kalici ylksek basing sistemleri gibi sistemlerin
ayrintili yapisini ve yagsam dongulerini
cozemezler; iklim degiskenlidi ve bolgesel iklim
degisikligi icin temel olan okyanus akintilarini da
¢bzemezler*.

1990'daki ilk IPCC Degerlendirme Raporu'ndan
(AR1) bu yana, modeller ¢ozuinurlik ve
karmasiklik agisindan kademeli olarak gelisti ve
daha fazla Ulke surece dahil oldu. AR1 iklim
modelleri 300 kilometrelik bir yatay grid araligi
kullanirken, bugiin IPCC ARG igin iklim
modelleri su ¢ozunurlige sahiptir

100 kilometre civarinda. Bu, mevcut bilgi islem
kaynaklariyla zor kazanilmistir - ¢ézunurlik her
yariya indiginde (6rnegin 100 kilometreden 50
kilometreye), 10 kat daha fazla bilgi islem glicu
gerekir.

Bu arada, IPCC raporlarinin yayinlandigi ayni 30
yil boyunca, hava tahmininde 'sessiz bir devrim'
yasanmistir’>. Hava durumu modelleri artik 10
kilometre ¢ozlndurlikte kiresel tahminler ve
kilometre dlgeginde bolgesel tahminler
sunmaktadir. Bu ilerlemeler, daha yakin
¢ozinurliklerin hava tahminlerinde daha etkili
olacagina dair tartisilmaz kanitlar saglamistir.
Bulut sistemleri, konveksiyon, organize muson
yagis kusaklari ve tropikal siklonlar gibi 6nemli
hava bilesenlerinin yani sira yerel asiri olaylarin
dogru modellenmesi icin bir kilometreye ihtiyag
vardir.

Peki iklim modellemesi neden ayni yolu ?
Bunun nedeni, ¢coklu senaryolar igin gok
yuzyillr kGresel simllasyonlari hizh bir sekilde
gerceklestirmek icin gereken hesaplama
glictinlin 6lgeginin, asagidakiler igin gerekli
olani golgede birakmasidir

onumuzdeki birkag hafta igin operasyonel hava
tahminleri yapmak.

32 Kiiresel iklim sisteminin kiireselden yerele
her diizeyde eylemi bilgilendirecek sekilde
modellenmesi Sorunun merkezinde, tim
kiresel iklim sisteminin - 6zellikle atmosfer ve
okyanus - kilometre dlgeginde ¢ozunurliklerde ve
on yillardan ylzyillara uzanan zaman
dilimlerinde simtile edilmesi ihtiyaci yer
almaktadir. Bu gereklidir ¢cinkt en buyuk hasara
neden olan asiri hava olaylari kilometre
olceklerinde isleyen siiregler tarafindan , en
Onemlisi, 6zellikleri de okyanus ve atmosferin
¢ok daha buyuk dlgekli dolasimi tarafindan
sekillendiriimektedir. Dahasi, blylk ve kuguk
oOlcekler arasinda iki yonll etkilesimler vardir;
Baska bir deyisle, hava durumu ve iklim, en
kiigUk Olceklerden en buylk gezegensel
sirkilasyonlara ve tekrar geriye dogru ener;ji
basamaklarinin bir strekliligidir.

Kilometre olcekli kiiresel modellere dogru
bayuk bir sicrama, nihayet ince Olgekli
hareketlerin daha buyuk o6lcekli hareketleri
kosullandirmasina ve bunun tersine izin
verebilir. Bu, bolgesel modelleme
yaklasimlarinin faydali olmakla birlikte kendi
baslarina yeterli olmamalarinin temel nedenidir.
Bugun, firtinalar ve okyanus girdaplari
kilometre 6lgegindeki olaylari agikga
¢bzumleyen yeni nesil kuresel modellerin
dinya iklimine iliskin tahminlerde bulunma
imkani mevcuttur.
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SEKIL 2

Yeni nesil kuresel firtina ve okyanus girdap ¢ézumlemeli iklim modelleri hava
sistemlerini (Ust panel) ve okyanus girdaplarini ve akintilarini (alt panel) agikca
temsil eder'®

Bu gercekgilik, su , zararli hava kosullarindaki, okyanuslarin isi ve karbonu nasil aldigi ve dogal ekosistem
hizmetleri Uzerindeki ilgili etkilerdeki degisikliklerin daha gtivenli tahmin edilmesini saglayacaktir. Bu bilgi,
habitat kaybi, hastalik yayilimi, orman yangini riski, hava kalitesi ve mahsul, balik¢ilik ve orman verimi gibi
toplumsal olarak ilgili faktorleri 6lgmemizi saglayacaktir.

Goruntller, Profesor Bjorn Stevens ve Profesor Jochem Marotzke araciligiyla Max Planck Meteoroloji Enstitlisti (MPI-M) ve
Alman Iklim Hesaplama Merkezinin (DKRZ) izniyle yayinlanmistir.
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Bu tlr kilometre 6lgekli modellerin prototipleri,
tipik olarak 10'ar gunlik sinirli zaman dilimlerini
simile etmek icin insa edilmektedir ve
gercekgilik seviyeleri ¢cigir agmaktadir (Sekil 2)™
8. Bu

Yeni nesil modeller, kiresel iklim duyarliigindan
(tipik olarak karbondioksit seviyelerinin iki katina
¢ikmasi durumunda sicakhktaki degisimle
Olgulur) bolgesel iklim etkilerine ve risklere kadar
iklim degisikligi kararlarinin temelini olusturan
iklim bilgilerinin kalitesinde devrim yaratacaktir.
benzeri gorulmemis agsiri hava kosullari

ve tehlikeli iklim degisikligi'.

Bu modeller, fiziksel iklim sisteminin 6tesinde,
Dunya sisteminin diger bilesenlerinin nasil
calistigina dair yeni bilgiler de saglayacaktir,
karbon, aerosoller ve deniz besinleri gibi ince
Olcekli atmosferik ve okyanus sirkllasyonlarina
baghdir (Sekil 3) ve iklim yortingelerini dnemli
Olclide degistirebilir (Bkz. Brifing 7: Karbon
déngdisd). Bitki ortisu ve toprak karbonu ile
okyanus sirkulasyonu ve deniz ekosistemleri
karmasik etkilesimlerin detayli gdsterimi,

ve insan faaliyetlerinden kaynaklanan riskleri
arastirmak igin yeni nesil iklim/Diinya sistemi
modellerinin 6nlini agmaktadir.

iklim istikrarsizliklari, asiriliklar ve geri
déndurdlemez gegisler toplumu ve dogal
sistemleri etkileyebilir.

SEKIL 3

Fitoplankton patlamalarinin geleceginin tahmin edilmesi

Fitoplankton cigeklenmelerinin gelecegini tahmin etmek, deniz ekosistemlerinin gelecekteki saghgini
ve gelecekteki okyanus karbon alimini anlamak igin kritik 6neme sahiptir. Fitoplankton patlamalari,
okyanus sirkllasyonundaki ince 6lgekli yapilarla (girdaplar, cepheler ve kiy1 kabarma bdlgeleri gibi)
baglantilidir ve yeni kilometre dlgekli Dinya sistemi modelleri ilk kez bunlari yakalayabilmektedir.

Phytoplankton
[mg Chl/ m’]

2002/01/01

HAMOCC / MPIOM TP6M

© DKRZ / MPI-M

Resim, Profesor Bjorn Stevens ve Profesor Jochem Marotzke araciligiyla Max Planck Meteoroloji Enstittisti (MPI-M) ve

Alman iklim Hesaplama Merkezinin (DKRZ) izniyle hazirlanmistir.
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Oniimiizdeki on
yil, sadece
egitimli ve
deneyimli bir
ekip

tarafindan
dunya

capinda
esgudumlu

bir cabayla

ele

alinmalidir.

iyi kaynaklara
sahip bilimsel is
guca.

Net sifir ve
iklimin ikiz
hedefleri
esneklik, eyleme
gegirilebilir iklim
bilgilerinin
saglanmasinda
onemli bir
hizlanma

gerektirmektedir.

4, Uluslararasi bir caba mi?

Oniimiizdeki on yil, ancak egitimli ve iyi
kaynaklara sahip bir bilimsel isglictiniin diinya
¢apinda esgudumli ¢abalariyla ele
alinabilecek zorluklar getirecektir. Net sifir ve
iklim esnekligi ikiz hedefleri igin

eyleme gegcirilebilir iklim bilgilerinin
saglanmasinda énemli bir hizlanma. Teknolojik
potansiyel, gecmiste iklim modellerinde yapilan
asamali iyilestirmelerden

30 yil icinde kabiliyette bir adimlik degisim.
Bu zorlu gérev sadece bilimsel ve teknik
acidan karmasik olmakla kalmayip ayni
zamanda yerelden kiresele her diizeyde
toplumsal ihtiyaclari da ele almalidir. Basarili
olmak igin bu gabanin guglu kuresel ortakliklar
tarafindan desteklenmesi gerekmektedir.

41 Kiresel faydalar icin kiresel isbirligi
Gunumuzde, son teknoloji Grinl kiresel iklim
modellerini olusturmak ve yurGtmek icin gereken
girisimin 6lgegi birkag kisinin alani haline
gelmektedir; gereken insan, bilgi islem, veri ve
enerji kaynaklari blyUktir ve tek tek uluslarin
kapasitelerini asmaya baslamistir.

Optimum model ¢ozinUrliklerine yaklagsmak
icin, benzeri gérulmemis gu¢ ve maliyette
Exascale hesaplama (saniyede 10" veya bir
milyar milyar hesaplama) gerekmektedir®®. Ayni
zamanda, ¢ok yakinda ulasilacak exabyte veri
Uretimi (bir milyar gigabayt) potansiyeli ile veri
zorlugunun Olgedi muazzamdir.

isin olumlu tarafi, teknolojik ve bilimsel
¢6ztimler modelleme toplulugunun elinin
altindadir. Nukleer fizyon (ITER) ve Higgs
Bozonu'nun bulunmasi ‘CERN) gibi diger blyik
kuresel bilimsel zorluklarda oldugu gibi, gerekli
adim degisikligini saglamak icin altyapi ve
entelektlel ates glict uluslararasi diizeyde bir
araya getirilerek hedefe ulasilabilir" 2,

Temel gereksinim, Dinya sisteminin zamaninda
simulasyonuna, tahminine ve veri analizine
adanmisg, ciktilarini tim dinyayla paylasan ve
ulusal iklim tesisleri aginin merkezi olarak
hareket eden, benzeri gérilmemis dlgekte bir bilgi
islem ve veri tesisidir. Her asamada, yerelden
kuresele kadar her diizeyde toplumsal ihtiyaglar
tarafindan yonlendirilmelidir.

Baoyle bir girisim, énumuzdeki ylzyil igin
kilometre dlgeginde ve artan Dunya sistemi
karmasikhdinda zamaninda, ayrintili, tutarli ve
eyleme gegirilebilir iklim tahminleri sunmanin
onundeki bilimsel ve teknik engelleri agsmanin
yolunu saglayabilir.

Tesis, CERN'e benzer sekilde tek bir fiziksel varlik
veya siki bir aga bagl bir takimyildiz olabilir
ulusal/uluslararasi exascale tesislerinin kurulmasi.
Kapsayici hedef, tim uluslarin intiya¢ ve
kabiliyetlerine gore erisebilecekleri kilometre
Olceginde kuresel iklim tahminleri ve hizmetleri
sunmak olacaktir. Basari, kritik bir sekilde,
akademi, ulusal iklim arastirma merkezleri ve
hizmeti saglayicilarindan olusan diinya capindaki
iklim bilimi, modelleme ve hizmetleri toplulugunun
uzmanlik aginin ve entelektiel yeteneklerinin
surdurtlmesine ve blyutilmesine bagli olacaktir.

Bu ¢ok blylk bir girisimdir ve uluslararasi
dizeyde yeni yatinm ve igbirligine ihtiyag
duyacaktir. Ancak bu yatirim, bunu
yapmamanin maliyetine karsi tartiimalidir.
Dlnya halihazirda hava ve iklim olaylarindan
kaynaklanan blylk insani ve mali kayiplara
maruz kalmaktadir ve iklim degistikge bu
kayiplar daha da artacaktir. BM Afet Riskini
Azaltma Ofisi, 2000 yilindan bu yana afet olaylari
nedeniyle 1.23 milyon kisinin hayatini kaybettigini
ve ekonomik kayiplarin da

yaklasik 3 trilyon dolar veya yillik 150 milyar
dolar®. Boyle bir mercekten bakildiginda, bu
girisimin faydalari yatirrmdan ¢ok daha agir
basmaktadir.
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4 Bilimsel ilerleme ve inovasyonun
hizlandiriimasi

Amacina ulagmak icin boyle bir merkez,
bilgisayar ve veri bilimi ve teknolojisindeki
yenilikleri kullanarak ve tesvik ederek,
asagidakileri gelistirecek, bunlarla etkilesime
girecek ve asagidakileri saglayacak benzersiz
bir dizi son teknoloji tesis hizmet sunacaktir
Mevcut ulusal yetenekleri gelistirmek. Bunlarin
baglamsallastirilabilecegi ve Diinya sistemi
bilimini ilerletmek, tahminleri baglatmak ve
model performansini degerlendirmek icin
kullanilabilecegi bir hesaplama platformu
saglayarak Dinya Gozlemine yapilan blyuk
yatinmlardan yararlanacaktir.

Bu adim degisikligi, modelleme kapasitesinin
yani sira 6zel bir operasyonel veri hizmeti
olusturma firsati da sunmaktadir. Bu,
tahminlere gore hareket edilmesini
saglayacaktir,

Yapay zeka, makine 6grenimi ve gelismis
gorsellestirme gibi veri analitigi ve bilisim
alanindaki en son dijital teknolojileri
kullanarak. Bu, herkesin yararina olacak yetkili
bir bilgi ve veri hizmetleri kaynagi
saglayacaktir. Bu hizmet portali tek bir kurulus
veya AB Kopernik iklim Degisikligi Hizmeti(2¥
gibi buyuk bdlgesel iklim hizmeti
saglayicilarindan olusan siki bir aga sahip bir
grup olabilir.

ileriye dogru atilacak bdyle bir adim, yeni
fikirlerin yaratiimasi ve gelistiriimesini tesvik
edecek bir 'kulugka merkezi' ile de
desteklenecektir.

Uzmanlarin bir araya gelip birlikte
calisabilecekleri bir forum saglamak. CERN
ornegini izleyerek, modelleme cabasi

asagidakilerden de yararlanabilir

Diinya ¢apinda iklim bilimi ve kullanici toplulugu
icin son teknoloji dijital cozimlerin gelistiriimesini
hizlandirmak icin calisacak benzersiz bir kamu-
Ozel sektdr ortakhgi olan bir 'Agik Veri
Laboratuvart'.

insan kapasitesi agisindan bdyle bir merkez,
bilim insanlari ve mihendislerden olusan
gercek anlamda kuresel bir igsglictine sahip
olacak ve dlnyanin dért bir yanindaki ulusal
iklim bilimi cabalariyla bir degisim
programinin yani sira iklim modeli bilgilerinin
gelecekteki gelistiricilerini ve kullanicilarini
egitmek igin bir diinya iklim bilimi
akademisine sahip .

Temel
gereksinim,
Dunya sisteminin
zamaninda
simulasyonu,
tahmini ve veri
analitigine
adanmig, benzeri
gorulmemis
Olcekte bir bilgi
islem ve veri
tesisidir.
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5. Iklim modellemesi 2030 ve
2050'de nasil gorunebilir?

2030 yilina kadar exascale hesaplama
zorlugunun Ustesinden gelinebilir ve yeni

nesil kilometre olcekli kiresel firtina
¢ozumlemeli iklim modelleri devreye
sokulabilirse, iklim degisikligi bilgilerinde bir
devrim yasanabilir

karar alma surecleri igin gerekli kosullar olacaktir.

Dunyanin dort bir yanindaki toplumlar, hava
durumlarinda ve dayanikliliklarini test eden
yerel asiri uglarda neler olabilecegini
bileceklerdir. Yagislarin dagilim, siklik ve
yogunluk bakimindan nasil ve neden
degisebilecegdini ve okyanus akintilarinin nasil
hareket ederek bolgesel iklimleri ve deniz
seviyesinin yukselmesini etkileyebilecegini
bileceklerdir. Fiziksel iklim sistemi hakkindaki bu
bilgilerle, herkes igin guivenli, stirdurdlebilir ve
saglikl bir gelecek saglamak amaciyla gida, su
ve enerji kaynaklari daha etkin bir sekilde
yonetilebilir.

2050 yilina kadar, hem kiresel hem de ulusal
dizeyde fiziksel ve dogal ortamlar ile potansiyel
olarak toplum arasindaki ¢oklu iligkileri tahmin
edebilen bir Dinya yasam sistemi simulatori
ongoérmek mumkundur. Esasen bu, Dinya'nin
fiziksel dijital ikizini olusturacaktir - modeller ve
goOzlemleri en iyi sekilde harmanlayan ve insan
faaliyetlerinin dijital ikizlerini gizen Dinya
sisteminin dinamik bir temsili

- Tim Dunya sisteminin mevcut ve olasi
geleceklerinin arastiriimasini saglamak. Boyle
bir girisimin fizibilitesi halihazirda AB programi
Destination Earth (DestinE) kapsaminda
arastirilmaktadir: Avrupa'nin dijital gelecegini
sekillendirmek?® (Bkz. brifing 2: Net sifir igin
hesaplama).

Son olarak, Charles Darwin'i dnemli
yolculuklarina géturen Beagle'Kaptani, ayni
zamanda Birlesik Krallik Met Office'in
kurucusu ve ilk halka agik hava tahminlerini
yayinlayan Koramiral Robert Fitzroy'un sozleri
Uzerinde duguinmeye deger. Kraliyet
Gemisi'nin 1859'da korkung bir firtinada
kaybolmasinin ardindan The Times
gazetesine sunlari yazmigtir

"Insan riizgarin 6fkesini ama onu 6nceden
tahmin edebilir. Firtinayi dindiremez ama
siddetinden kagabilir ve eger [gemi kazasindan]
kurtulus igin mevcut tim araglar dogru bir
sekilde kullanilirsa, bu korkung ziyaretlerin
etkileri harika bir sekilde hafifletilebilir."

Fitzroy, 150 yili agkin bir stire 6nce,
tahminlerde bulunmak igin uzun bir yolculuga .
Siddetli hava kosullarinin etkilerini azaltma ve
yonetme araclari. Bunlar artik iklim degisikliginin
yonetimi icin de gegerlidir. Kiresel dlgekte
Hava durumu ve iklimin - aslinda tim Dlnya
sisteminin - anlasiimasi ve bunun sonucunda
ortaya ¢ikan tahminler, toplumun gelecek igin plan
yapmasini saglar.

ve insanlarini ve dogal gevreyi glivende
tutmak.

Bu brifing, bilim ve teknolojinin net sifir emisyona ulagsma ve iklim degisikligine uyum saglama yonundeki kiresel gabalari
nasil destekleyebilecegini inceleyen bir seriden biridir. Bu seri, her Glke 2050 yilina kadar net sifira ulasmak igin kendi yol
haritasini olustururken, bilimin anlayis ve eylem konusunda bilgi verebilecedi 12 konuda dinya genelindeki politika yapicilari
bilgilendirmeyi amaglamaktadir.

Serinin tamamini gorlintilemek igin royalsociety.org/climate-science-solutions adresini ziyaret edin
Brifinglere katkida bulunanlari gormek icin royalsociety.org/climate-solutions-contributors adresini ziyaret edin

Bu ¢alismanin metni, orijinal yazar ve kaynaga atifta bulunulmasi kosuluyla, sinirsiz kullanima izin veren Creative Commons Attribution License kosullar altinda
lisanslanmistir. Lisans su adreste mevcuttur: creativecommons.org/licenses/by/4.0. Gorseller bu lisans kapsaminda degildir.
Yayinlandi: Haziran 2021 DES7639_1© The Royal Society
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