ZHIP TEST & TEKNOLOJI Tklim simiilasyonu

KURESEL TSINMA
Bilgisayar hesaplamalarina gére,
yizyil sonuna kadar lotalar izerindeki
sicaklik, okyanuslar tizerindekinden
daha gol artacak.
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Giandkmiizle derece cinsinden luyas

Kiyamet

hesabl

Super bilgisayarlar iklim degisikliklerini eskiye kiyasla daha kesin tahmin
edebiliyor. Ne var ki ortaya koyduklar tablo dehset verici.

subat ortasinda sehir sicakligi 16,7 derece ve agaclar ¢i- ler, toplanan verinin sadece iki buguk haftalik kismini depo-

¢eklenmis. Kayak sezonu agir bir darbe almis. 2006 / \

layabiliyor. Buna ragmen, DKRZ ¢alisanlart UNO IPCC (Hii-

2007 kist, hava sicakliklarinin kaydedilmeye baslama- hiikiimetler arasi iklim degisikligi paneli) tarafindan hazirlanan

sindan bu yana gecen en sicak kisti. Avrupa'da kigin j
ik gecmesi elbette iklimsel bir degisikligin gostergesi degil.

Kiiresel iklim Raporu'na katkida bulunmak igin tam bir yilik
hesaplama yapmis. Verileri saklama glicliigiinden o6tiirii, ha-

Zira iklim dedigimiz sey, diinya atmosferinin birka¢ on yil harici manyetik bantlar kullanmak zorunda kalinmis ve bu

icinde istatistiklerle belirlenen kosullarina verilen ad. Bu siire
genelde 30 yil. Tklim degisikligini kaydedip gelecekteki gelis-

—.

meleri kestirmek igin aragtirmacilarin tek bir seye ihtiyaci var:
Veri, veri ve daha fazla veri ve Hamburg'taki DKRZ (Deutsc- i
he Klimarechenzentrum - Alman Iklim Hesaplama Merkezi) j
Google'dan daha fazla veriye sahip. DKRZ'nin siiper bilgisa-
yarinin sabit diskinde dogrudan erisilebilen 130 Terabyte veri
var. Kurumda jeofizik¢i olarak calisan Michael Bottinger,
"Burada yaptigimiz sey icin bu veri hala cok az," diyor. Disk-
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bantlar daire tabanl alt1 kulede saklanmis. Bu silolarin her
biri 6.000 kaset aliyor. Bantlar 2 ila 500 GB veri i¢eriyor; yani
kuramsal olarak burada 18 Petabyte (Bir petabyte, bir milyon
gigabyte ediyor) veri depolamak miimkiin. Eger herhangi bir
teypteki veriye ihtiyac duyulursa, robot kollar istenen kaseti
siiper bilgisayarin 45 siiriiciisiinden birine, bir saniyeden kisa
zamanda takabiliyor.

Kiiresel Iklim Konseyi'nde DKRZ'nin oynadig1 hayati rolii
saglayan da bu muazzam kapasite. 130 tilkeden gelen 450 uz-
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tan ¢gikacak.

man, [PCC'nin iklimsel degisikliklerin kapsamini ve etkisini
tahmin etmeye yonelik en son raporunun yazarlari. Tiim so-
nuclar Hamburg'da birlestiriliyor.

DKRZ bir bagka bakimdan daha diinya capinda bir rol oy-
nuyor: Timiyle iklim arastirmasina adanmis tek siiper bilgi-
sayarin sahibi bu kurulus. Diinyanin en hizl bilgisayarlarin-
dan biri olan, Japon yapimi Earth Simulator bile bagka islerle
de ugrasiyor. Komsu sayillan Hamburg Max Plank meteoro-
loji enstitiistiniin iklim modelleri burada test edilmig ve ens-
titit DKRZ'nin olanaklarindan yararlanmas.

“Basimiza geldiginde tam olarak
Ogrenecegiz. Ama o kadar
beklemeyi goze alamayiz.”

Micheal Bottinger, DKRZ

Almanlarin IPCC raporuna katkisi, farkli senaryolar ince-
leyen bir dizi model hesabindan olusuyor. 5.000 simiilasyon
yili boyunca, Hamburg'daki aragtirmacilar siiper bilgisayarda
400.000 islemci saati harcamiglar. Senaryolar 21. yiizyilin so-
nuna kadar iklimsel gelismeleri hesapliyor ve her seyden 6n-
ce, karbondioksit yayilimina dair farkli varsayimlart hesaba
katiyor.

Michael Boéttinger, iklim modellerinin dogasini basit bir
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Ya ilerde?

oriaya giliiyoe.

Giinimizle C° cinsinden
sicakhih kiyaslamasi

olmasi, Insankarn ;
leadar

Bu yiizde

farkh

Gizlemlenen iklim
 Simiie edilen gegmig

e 1. Senaryo: Dinya niifusunda
ve elianomide dilzenli artis, yava

2. Senaryo; Yoqun ekonomik
geligme, niifus yizyihin ortasindan

n azaliyor, yeni teknolojiler

3. Senaryo: Niifus artiyor, hiz-
met elonomisine gegiliyor, tekno-
loji hem kivese) hem de
kaynalklar gozelen cozimler
gelistiriyor

dille soyle betimliyor:

"180 kilometrelik bir kutunun icine toprak koyup, formil-
ler yardimiyla bu kutunun icinde gazlarin ve sivilarin davra-
nigin1 inceliyoruz." Formiiller kiitlenin ve ivmenin korunu-
mu gibi fizik kanunlarina uyuyor ve bunun yani sira toprak,
okyanus ve atmosfer modellerinin eslestirilmesine izin veri-
yor. Ornegin, yiizeydeki riizgar okyanus akintilarina yol agi-
yor ve buharlagma ile yogunlagsma 1sinin emilmesi ya da disa-
r1 salinmasi anlamina geliyor.

Gelecegi tahmin etmek ne kadar mimkin?
Karmagik denklemlerle kesin sonuclar bulundugu cok nadir.
O ylizden gercege yakin tahmin yontemine bagvuruluyor.
Kodu 100.000'den fazla satirdan olusan programlar, tercihen
Fortran'la isleniyor. Siiper bilgisayar en hizli bu eski prog-
ramlama dilini ¢aligtirabiliyor.

Gelecek senaryolarina bakmadan Once, bir modelin ilk
olarak gecmisi dogru hesaplayabilmesi gerekiyor. Bunun igin,
Hamburg'daki iklim arastirmacilari endtistri 6ncesi karbon-
dioksit birikimini ve son bes yiiz yilda ag¢iga cikan diger sera
gazlarini hesaplayip 20. ve 21. yiizyillardaki iklim simiilas-
yonlarinda kullanilacak baslangi¢ degerlerini elde etmisler.
"Eger boyle bir modelin sonuglarinda El Nino gibi bir dogal
felaket goziikmiiyorsa, hicbir ise yaramiyor demektir,” diyor
Bottinger.
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Farkl istatistikler sonucu degistirmiyor:

Modd 1 (IPCC): lzgara 180 km | i
+» Modd 2 (Remo) bgara 50 km |
— Modd 3 (Remo): lzgara 10 km ;

Modd 4 (Wettreg): istatistiksel

Havalar giderek isiniyor

DKRZ'nin stiper bilgisayari (solda) kiiresel IPCC senaryolari icin modelleri
ve sk 1zgaral ydresel Remo simillasyonlanini hesapladi. Istatistiksel Wettreg
modeliyse PC Uzerinde gelistirildi. Ancak hepsi de ayni gercegi isaret ediyor:
Gelecek, bugiline kiyasla cok daha sicak olacak.

Diinya capinda gelistirilen modeller genellikle bunu basa-
riyor ve beklenen kiiresel isinmay1 dogrulayan rakamlar orta-
ya koyuyor.

Bununla beraber, hig¢ siiphesiz her modelin bir belirsizlik
payi1 var. Bunlarin basta geleni insan davranisi, digeriyse sera
gazlarinin olusumu. Su an salman karbondioksitin hacmi,
dogal yollardan tiretilebilenden daha fazla ve yogunlugu arti-
yor. "Eger tahmin ettigimiz degisimi gézlemleyebilirsek bunu

Hava her gegen guin daha uclara kayiyor

Kiresel 1Isinma, buharlasma oranini artirarak diinyada or-
talama yaQis miktarini yukseltiyor. Ancak yore bazinda
bakildiginda, manzara degisebilir. Ornegin, Aimanya'da
kislari yagmurlar artarken, yazlar giderek kuraklasiyor.
Dahasi, Remo'nun 10 km ¢apli modeli, Aimanya'nin kendi
icinde de ciddi farkliliklara isaret ediyor.

Yagmur yiizdesinde degisme

+50 +30 +20 +10 + -20 -30 -50

-5 -10
Yaz: Ozellikle giiney ve bati
Almanya'da yazlar daha kurak
gececek.

Kis: Isnmanin sonucunda
Almanya'ya disen yagis artiyor,
sahil kesiminde.
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tam olarak anlayabiliriz,” diyerek fikrini belirtiyor Bottinger.
"Ama bunun olmasini beklemek de aptallik olur," diye he-
men ekliyor.

Modellerin kendileri bile bir derece belirsizlik iceriyor.
Mevcut bilgisayarlart kullanarak iklim hesaplamalar1 yapmak
icin, modellerin her seye ragmen basit olmasi gerekiyor; ¢iin-
kii stiper bilgisayarlarin hesaplama kapasitelerinin de bir sini-
1 var. Hamburg'daki siiper bilgisayar, 192 vektor islemci ve
1,5 Terabyte bellek iceren 24 adet NEC SX 6 bilgisayar diigii-
mi sayesinde maksimum 1,5 Teraflops islem giiciine ulastyor
ki, bu bile artik yetersiz. Zira gelecekte hesaplamalara daha
cok parametre eklemesi gerekecek. Ornegin, alan yiizodlcii-
miindeki degisiklik. Bunun i¢in kaybolan biiylik ormanlik
alanlar hesaba katmak gerekiyor. Siilfat veya karbon gibi ha-
vadaki aerosoller ya da anaforlanan ¢ol kumlar1 da modellere
eklenebilir. Aynisi, karbon dolasimi i¢in ayn1 derecede Gnem-
li olan, denizlerdeki algler i¢in de gegerli. "Su anda teknik im-
kénsizliklardan otlirti goz ontiinde bulunduramadigimiz etki-
leri sonuglara yansitmamiz gii¢," diye durumu acikliyor Bot-
tinger.

Etkiler kiresel degil yerel

Bir diger sorun da izgaralarin kabalig1. Kiiresel modellerdeki
gelisim, ekvator tizerinde 200'e 200 kilometre, Avrupa iizerin-
deyse 180 kilometrelik 1zgaralarla hesaplaniyor. iklim, 31 fark-
I1 seviyede simiilasyona tabi tutuluyor. Bu diizeyler arasindaki
fark, birka¢ yliz metreden baslayip yukari gidiyor. IPCC'nin
Alman koordinasyon komitesinden Paula Midgley de 1zgaray1
olusturan noktalarin birbirinden fazlasiyla uzak oldugunun
farkinda. "iklim degisikliginin etkileri kiiresel degil, yoresel ya
da yerel," diyor. Almanya icin yoresel modeller hesaplanmius,
boylece Harz ve Erz daglar 6nemlerini yitirmiyor ve Alpler de
iklimsel olaylarda kendilerine diisen rolii oynuyor.
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o o Alplerdeki kar ortiisd bu

t yiizyil icinde ciddi oranda
kiigiiliiyor. Buzullarin ge-
rilemesi ve doruklarda lar
kalmamasi, dngorilenden
daha giglia hir yoresel
isinmaya yol agahbilir,
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B 0,31-0,60

N 0.21-0.40
i B 0,11-0,20
e [ 0,06-0,10
\ I 0.00-0,05

2D?1~21jq|rl ortalama [u

2021-2050 icin ortalama

Federal Cevre Ajanst bunun icin iki ¢aligma baslatmus.
Hamburg'daki Max Planck Enstitiisi'lnde Remo ve
Potsdam'daki iklim - Cevre Danismanligindan (CEC) Wet-
treg. IPCC senaryolarindan hareketle Max Planck Enstitiisti
Avrupa'yt 50 kilometrelik dortgenlere, Almanya'yr ise 10 ki-
lometrelik kutulara boliip yeniden hesaplamig. Almanya'nin
cesitli yorelerinde ne kadar farkli sonuglar ¢iktigina bilim
adamlar bile inanamamis. Bu farkliliklar kiiresel modelde
kaybolup gidiyor.

"Formiilleri nasil optimize
edecegimizi bilirsek simitlas-
yonlar PC'de yapilabilir."”

| Dr. Frank Kreienkamp, CEC

Yoresel iklim ¢alismalarinin ikincisi olan Wettreg de sasir-
tict. Ama sonuclardan cok, iklim hesaplamalarinda PC'leri
kullandigi i¢in. CEC'nin miidiirii olan Dr. Frank Kreienkamp
"Iklim arastirmacilarinin Aidi kullanan kesimini olusturuyo-
ruz," diyor. Fakat yaklasimlari farkli: Hamburg'da iklim degi-
simini fizik formiilleriyle hesaplayan bir dinamik model kul-
lanilirken, Potsdam'daki bilim adamlar istatistiksel yontem-
lere bagvuruyor.

Bunun altindaki ilke nispeten basit: Kreienkamp sOyle
acikhiyor: "Eger Almanya'nin tizerindeki yiiksek ve alcak ba-
sin¢g alanlart belirli konumlardaysa, bunlar genel hava du-
rumlarina isaret eder ve bunun da iklim tlizerinde belli bazi
etkileri vardir. Dahasi, istatistiksel modeller biiyiik hesaplar
gerektirmiyor." Siper bilgisayar kullanarak uzun siire hesap
yapmaktansa, bu sistemde, mevcut hava durumu verileri ara-
sindan ise yarayanlar secilebiliyor.

Hava sicaklig, giines, riizgar 6l¢iimii ve daha bircok dege-

rin 6l¢iimiini yapan 1.695 Alman yagmur istasyonu ve 282
iklim istasyonu, istatistikler i¢in gereken verileri sagliyor. Bu
veriler, kiiresel iklim simiilasyonunun sonuclariyla baglanti-
I.

Sicak gecen ya? simulasyonlar zorluyor
"Formiilleri nasil optimize edecegimizi bilirsek, PC hesaplari
bir haftada yapabilir," diyor Kreienkamp. Hesaplar sadece bu
yiizyilin son otuz yilinda sinira eristi; bu da sadece yaz ayla-
rinda. "Gorlinen o ki bu kadar yiiksek sicakliklara aligik ol-
madigimizdan isinmay1 kiiclimsiiyoruz,” diyor bilim adami.
Istatistiksel ve dinamik simiilasyonlar arasindaki ugurum
2070 yilindan itibaren agiliyor. Bu tarihten sonra dinamik
modeller daha iyi sonuclar sunabilir.

Tim bunlar hesaba katildiginda PC ¢6ziimii kazaniyor. Bu
sonucu girdi olarak kiiresel senaryolari kullanmadan elde et-
mek miimkiin degil. Kiiresel senaryolar ne kadar iyiyse, yerel
modelleri de o kadar tegvik edecek. Oniimiizdeki bes yil igin-
de hazirlanip sunulacak olan iklim raporunun temelinde, ¢ok
daha yiiksek bir hesap giicti bulunacak. Almanya'nin yeni ik-
lim bilgisayar1 icin ihaleye ¢ikildi bile. Bununla birlikte, iklim
korumasi icin istenen islem giicii ne kadar artarsa, enerji ihti-
yaci da o kadar artiyor. Bu yiizden, gelecekte bilgisayar mer-
kezleri de kiiresel 1sinmada rol oynayabilir. Glinlimiizde, 14
bliylik gii¢ santrali, sirf bilgisayar merkezlerinin kullanmasi
icin elektrik tiretiyor. ABD'de bu biiyiik kapasiteli bilgisayar-
lar tim TV'lerin toplami1 kadar elektrik harciyor. *

MF/ Bang Emre Alkim, balkim@chip.com.tr
BAGLANTILAR
www.ipce.ch: UNO'nun iklim onerileri
www.bmbf.de/en/index.php: IPCC raporunun ozeti
www.umweltbundesamt.de/index-e.htm: ~ Wettreg
www.mpimet.mpg.de/en/home.html: 21. yiizyll icin iklim tahminleri
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