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BSC-CNS objetivos
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R&D en ciencias de |la
computacion, la vida,
la Tierra e ingenieria

Programa doctoral, de
transferencia de tecnologia
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Mision de los departamentos del BSC

Ciencias de la Ciencias de

Computacion la Tierra

Influir en la manera en la que se construyen las Desarrollar e implementar modelos globales
maquinas, se programan y se usan: modelos de y regionals para la modelizacién y prediccién
programacion, herramientas para el rendimiento, de la calidad del aire y el clima

eficiencia energética, Big Data

Ciencias

de la Vida

Desarrollar software cientifico para explotar
eficientemente las capacidades de la
supercomputacion en ingenieria: geofisica, energia,
aspectos sociales y econdmicos

Comprender los organismos vivos a través de
métodos de cdlculo y tedricos: modelizacion
molecular, gendmica, protedmica
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Departamento de Ciencias de la Tierra

Modelizacion y prediccion medioambiental usando modelos basados
en procesos y en inteligencia artificial, con un interés particular en la
meteorologia, el clima vy la calidad del aire. Incluye una componente de
transferencia de soluciones para apoyar los retos actuales.

Computational™\
Earth Sciences

* ~100 personas .
— * Financiacion de la UE, Copernicus, sector

Supercomputing
Gml‘irr

o e Spscori privado, ESA, gobiernos regional y espanol
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Diferencia entre tiempo y clima

Clima: estado del sistema climatico en una zona concreta; se caracteriza
por el estado promedio
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http://www.meteo.cat/wpweb/climatologia/serveis-i-dades-climatiques/normals-climatiques-recents/

Escalas temporales en meteorologia y clima

Prediccion meteorologica
Prediccion climatica

Proyeccion clim.
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Anomalia de temperatura (en °C)
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Estabilidad del clima

No todos los periodos del siglo XX tuvieron el mismo estado climatico.

Temperatura Promedio en la Peninsula Ibérica - .
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Causas de las variaciones
No todos los periodos del siglo XX tuvieron el mismo estado climatico.

1)  Factores externos al sistema climatico

Actividad Solar Aerosoles volcanicos Gases Efecto Usos de suelo
Invernadero
Factores Naturales Factores Antrépicos (entre muchos otros)

) Factores internos del sistema climatico
Procesos de variabilidad interna (asociados a la memoria del sistema climatico)
Océano Atmosfera Criosfera
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El clima del pasado

La evolucion del clima pasado se explica por factores naturales y variabilidad
interna (temperatura del Hemisferio Norte en los ultimos 1000 afios).
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Periodo Calido

Medieval Pequena Edad

1500

Feria sobre el Tamesis helado
(Thomas Wyte, 1683-1684)

1800

1900 2000

Los cazadores en la nieve
(Bruegel el Viejo, 1595)




Experimentos para entender las causas

El cambio global se debe a factores antropicos

'Sélo factores naturales E
— Modelos :

- QObservaciones

Temperature anomaly (°C)

1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
Year

15 Naturales + antrépicos

Temperature anomaly (°C)

1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
Year
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Experimentos para entender las causas

oy 2 4n?
(*3-)
Ox
oy 2l
9v _ 9(57)
F: ay
(jt Ejt if (diagts .and. eots) then
TA7 - do 1500 m=1,nt
oW =1 ﬂ do 1490 k=1,km
at 1 d fx = est(j)#dyt(j)*dzt(k)/(c2dttsdtxcel( g
do 1480 i=2,imtml
g = boxfx =
i dp N sddt -
fjt Ejg - svar = (ta(i,k,m)**2-t(4i,k,
“boxfx
n =0
termbt(k,l,m,n) = termbt(k,l,m,n) + sdd
tvar(k,m,n) = tvar(k,m,n) + svg
n = nhreg®(mskvr(k)-1) + mskhr(i,j
if (n .gt. 0 .and. mskhr(i,j) .gt. 0) t
termbt(k,1,m,n) = termbt(k,l,m,n) + ¢
tvar(k,m,n) = tvar(k,m,n) + g
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Modelizacion del clima global

BSC desarrolla un modelo global del sistema climatico terrestre con una
configuracion de alta resolucion (10 km).

* El objetivo que se persigue es entender y predecir la evolucion del clima global en
escalas temporales que van desde un mes a mas de 100 afhos

* ...y, ademas, obtener estimaciones de los flujos de carbono para informar la
implementacion de, entre otros, el Acuerdo de Paris y el Pacto Verde europeo
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Experimentos internacionales, CMIP

Disefio de la fase 6 del experimento internacional Coupled Model
Intercomparison Project.

Paleo Circulation  gegional DECK (entry card for CMIP)
e PhenoMena i.  AMIP simulation (~1979-
S » 2014)
ii. Pre-industrial control
simulation

iii.  1%/yr CO, increase
iv. Abrupt 4xCO, run

CMIP6 Historical Simulation

(entry card for CMIP6)

v. Historical simulation using
CMIP6 forcings (1850-2014)

Landwe Geo- prediction
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Nuestro entorno: el Mediterraneo

Temperatura del aire en superficie promediada sobre el Mediterraneo
(solo sobre tierra) en el periodo historico y en el futuro.

CMIP6 global (annual) and Mediterranean (JJA) temperature anomalies

10
CMIP® historical global (N=35) —— CMIPG6 historical Mediterranean
: —— CMIPB 55P2-4.5 global —— CMIPB 55P2-4.5 Mediterranean
g4 —— CMIPB 55P5-8.5 global —— CMIP6 S5P5-8.5 Mediterranean
6

Near Surface Air Temperature (°C)
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Conferencia de las Partes (COP) e IPCC

Uno de los grandes “clientes” de estos experimentos y de su analisis
son el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC),
qguien informa a la Conferencia de las Partes de la Convencién Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.
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éPor qué tenemos que mejorar los modelos?

“La confianza en los resultados de
modelos que no son lo suficientemente
buenos lleva a un exceso de optimismo,
gue a su vez genera una infraestimacion
de las incertidumbres y los riesgos fisicos”
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Science and Moral Ima

A New ldeal for
Values in Science

MATTHEW J. BROWN




Avances rompedores requeridos

La computacion extrema y la gestion de los datos generados requiere:
* Modelos mas realistas y una major combinacion de las simulaciones y las

observaciones
Esta inversion necesita, para ser eficaz una mayor integracion con el
desarrollo del conocimiento de la vulnerabilidad y los impactos.

FEATURE 10 October 2018

Gemelos digitales. Could the world’s mightiest computers be too
complicated to use?

China, Japan and the US are racing to build the first exascale computer — but devising programmes dlever enough to

runonthemis adifferent story
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Barreras para el uso de la informacidon climatica

Algunas de las limitaciones para el uso Una solucion posible: adaptar los datos
eficiente de la informacién climéatica en climaticos a un mensaje orientado al
sectores socio-econdmicos. usuario que se pueda integrar en los

procesos de decision

No estar al corriente

Servicios climaticos

® Objectivo: desarrollar
informacion climatica sintetizada
y contextualizada para una
aplicacion concreta.

Dificultad de
interpretacion

e Método de implementacion: co-

Falta de experiencia en o -
diseno y co-produccion.

la integracion
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Informacion climatica para la agricultura
ﬁﬂ" =N

WINTER PRUNING
Movember - February
Used to guide the vine and prepare
the plant for bodbreak_ .
F BUDBREAK
March
Green tuds burst forth from wintsr vines.
Most wmlnerable time for the vines_

COSECHA
Agosto-Octubre

VERAISON
Tuly - Augnst
40-50 days after fruit set, grapes
begin to change color and ripen

with sugar.
P d
CROP THINNING FRUIT SET FLORA.CIO N
Tune - July May - Fune i .
\| B tmre sy e oz bt o ke Abril-Mayo
7 Crop ftailure and bankruptcy threaten
CANOPY MANAGEMENT =

farmers as drought grips Europe

May - Tuly

\ Pefers to leaf removal, shoot thinning and
.. positioning to manage the vines for

Abnormally hot temperatures continue to wreak devastation
across northern and central parts of the continent

optimal grape production and ripening.

VISCA’

VINEYARDS INTEGRATED
SMART CLIMATE APPLICATION

=

MED-GOLD



https://www.med-gold.eu/

Informacion climatica para la energia

El BSC ha desarrollado un decision support tool de informacion global para
companias eléctricas. El sistema se ha co-disenado con la industria para
optimizar su eficiencia y relevancia.

Forecast window
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http://s2s4e.eu/dst

Algunos mensajes

* Las evidencias cientificas mas recientes indican que el cambio climatico
esta actualmente afectando a todas las regiones del planeta, esta
cambiando los riesgos asociados al clima, no tiene precedentes desde
hace milenios, afecta a todas las componentes del sistema y es
inequivocamente de origen antropico.

* El calentamiento que se alcance a final de siglo depende en gran medida
de nuestra actividad en el futuro cercano (cada tonelada cuenta). El
rango probable de calentamiento se extiende de 1,52C a 52Cy en gran
medida es funcién de los escenarios de actividad socioecondmico.

 La modelizacion del clima juega un papel fundamental en la elaboracién
de esta informacion, que para ser util debe ser integrada en el marco de
un servicio climatico.
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Una reflexion

Tenemos un compromiso a largo plazo. Incluso si dejamos de emitir GEls
ahora (cero neto de CO2) el cambio climatico seguira afectandonos mas
alla de 2100. Hay procesos que pueden traer sorpresas en un futuro no
lejano como la inestabilidad del hielo de la Peninsula Antartica que
puede originar aumentos extremos del nivel del mar.
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