Barcelona
Supercomputing

Center
Centro Nacional de Supercomputacion

@

Tractament estadistic
de la incertesa en
models climatics

Llorenc Lledd
departament de Ciencies de la Terra

1 de febrer de 2022 Happy stats hour



' Y 4

Access: prace-ri.eu/hpc-access

—

—The MareNostrum 4 supercomputer— -
|

-
it O ) P

Total peak performance: 1 | |

13,7 Pflops/s

wom

1
@

Supercomputing
. | - Center
RED ESPANOLA DE < Centro Nacional de Supercomputacién

SUPERCOMPUTACION

Access: bsc.es/res-intranet



Dos grans reptes ambientals
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Concentracio de CO2 a I’'atmosfera

CO2 atmospheric dry molar fraction (ppmv), averaged over a calendar year
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Climate stripes

historic d'anomalies anuals de temperatura a Espanya
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Canvis de precipitacio projectats
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Figure 1. Projected changes in precipitation (in %) over the twenty-first century under a high climate forcing scenario (RCP8.5).
Stippling indicates where the multi-model mean change is large compared with natural internal variability in 20 year means
(greater than two standard deviations) and where at least 90% of models agree on the sign of change. Hatching indicates where
the multi-model mean change is small compared with internal variability (less than one standard deviation), but this does not
mean that individual model changes are small. From the Summary for Policymakers of [2]. (Online version in colour.)
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L'atmosfera és caotica

Equacions diferencials que descriuen el
moviment dels fluids

Els errors inicials van creixent fins a dominar els
resultats -> la previsié meteo es pot fer a 10/15
dies vista

I'estadistica ens permet estudiar la distribucié de

valors (el clima):

a. quines situacions son mes probables que
altres?

b. que passa si canvio un forcament?
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Un sistema dinamic caotic de joguina



https://docs.google.com/file/d/1ZMBakwQxyB4vUr5hY8ReoP6oVv2VDujM/preview

Models del sistema Terra

ATMOSPHERIC CIRCULATION AND RADIATION
CHEMISTRY (CO,,NOy,SO,, AEROSOLS,...)

SEA ICE

OCEAN ECOLOGY AND PLANT ECOLOGY
BIOGEOCHEMISTRY AND LAND USE

LAND PHYSICS
OCEAN CIRCULATION AND HIDROLOGY
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Que pot passar si...
Analisis fisics
P(t. global>2 | CO2=500ppm) vs P(t. global>2 | CO2=400ppm)

Analisis socioeconomics

P(t.global>2 | business as usual) vs P(t>2 | ecologic transition)

Analisis de riscs
P(huraca a BCN | CO2=500ppm)

P(huraca a BCN | t>2) « acord de Paris (factoritzar)
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3 incerteses a la cadena de causalitats sweeozom
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governat per decisions politiques complexes:
O transicid energetica i ecologica
O creixement economic i desigualtats

o creixement de poblacié

es simulen un nombre limitat d’escenaris
o intervencio en els models imposant condicions de CO2 concretes
o son els ‘pathways’ (RCP/SSP)

cada escenari és plausible, perd no s’hi assigna cap probabilitat

es tracta d’avaluar el rang de possibles respostes

I"Gnica incertesa en la qual podem actuar
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#2. Sensibilitat climatica del planeta Terra

® Quant augmenta la temperatura global si doblem el CO2?

o laresposta é€s un unic valor...
O ...pero no sabem exactament quin!!
o com millors models i observacions tenim més afinem aquest valor
e Diferents models ens donen diferents respostes:
o estudiem la distribucié de la resposta dels diferents models:
B quina mitjana té? és robust el canvi?

® g priori cada model té la mateixa probabilitat de ser correcte

o amb les observacions podem fer correccions a posteriori
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® Incertesa intrinseca del sistema climatic degut al seu comportament caotic

O es coneix com a variabilitat natural
o sitinguéssim 1000 planetes bessons i apliquessim la mateixa concentracié de CO2 a tots ells perdo amb

inicialitzacions lleugerament diferents obtindriem 1000 trajectories diferents.
® un Unic model (e.g. el perfecte) dona multiples respostes depenent de les condicions inicials
o analisi estadistic dels membres i de les variacions interanuals
® cada realitzacio és equiprobable (hipotesi d’intercanviabilitat)
o estudiem la distribucié de probabilitat

® els pronostics sOn probabilistics per naturalesa

® les observacions ens revelaran només una unica evolucio, pero qualsevol altra hagués estat possible
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L'episodi de poc vent del 2015 als EEUU

Q12015 wind anomaly

Standardized SST anomalies for Q1 2015
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Experiment d’atribucio

3.
2 experiments amb 100 members
inicialitzats el dia 1 de gener de 2015
2.
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JFM mean wind speed (m/s) over the area of study
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Moltes gracies!

Llorenc Lledo
Earth Sciences department
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