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El BSC juga un paper important en € nou repte de la UE per
combatre el canvi climatic: unareplicavirtual delaTerra

La Unio Europeafa un pas endavant en laimplementacié del seu projecte més ambicios per combinar el
desenvolupament tecnologic i lalluita contra els efectes del canvi climatic: lainiciativa Destination Earth.
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Lainiciativa preveu desenvolupar bessonsdigitalsdela Terra, elsqualsajudaran a
monitoritzar, modelitzar i predir lesactivitats naturalsi humanes, aixi com a crear i
testgar escenarisper a un desenvolupament més sostenible.

El Barcelona Super computing Center — Centro Nacional de Supercomputacion (BSC-
CNS) ésun dels principals actor s d'aquesta emblematica iniciativa, participant activament
en la modelitzaci6 dels dos primer s bessons digitals.
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El Barcelona Supercomputing Center - Centro Nacional de Supercomputacion (BSC-CNS) ésun dels
participants clau en el desenvolupament dels anomenats bessons digitals de la Terra, com a part de la
iniciativa Destination Earth (DestinE) de la Uni6 Europea (UE). DestinE és unainiciativa ambiciosa que
uneix latransicié ecologicaimpulsada per laUE i el Programa Europa Digital en un esfor¢ per trobar
solucions alacris del canvi climatic. L'objectiu és desenvolupar, amb gran precisio, unaréplicavirtual del
sistematerrestre que permeti predir els efectes del canvi climatic i augmentar-ne laresiliéncia.

Lainiciativa DestinE comptaamb unainversié inicial de 150 milions d'euros per part del Programa Europa
Digital finsamitjans del 2024. La seva execuci6 va a carrec de tres entitats de renom com son el Centre
Europeu de Prediccio Meteorologica a Mitja Termini (European Centre for Medium-Range Weather
Forecast, ECMWF), I'Agencia Espacial Europea (European Space Agency, ESA) i I'Organitzacié Europea
per al'Explotacié de Satél lits M eteorol dgics (European Organization for the Exploitation of Meteorological
Satellites, EUMETSAT).

Es dura aterme en un periode de 7 a 10 anys, després dels quals saconseguira unaréeplica digital completa
de la Terramitjancant la convergencia dels bessons digitals desenvolupats. Aquesta reproduccié permetra
monitoritzar i predir I'estat de salut del nostre planeta tenint en compte els efectes del canvi climatic i
I'evoluci6 de sistemes naturals com ara els oceans, |'atmosferai els boscos. Aixi mateix, hade facilitar ales
parts interessades una avaluacio de I'eficaciai I'impacte de les politiques publiques mediambientals.

Sesperaque @ planetadigital ssimulat il-lustri diferents escenaris del que és un present canviant i de com
podria ser el futur, tenint en compte els canvis climatics i meteorologics, aixi com observant i ssmulant el
gue podria passar en € cas que €l planeta s escalfi unsgrausi pugi €l nivell del mar. Laidea és crear un
sistemaescaable, ésadir, que permeti introduir cada cop més dadesi oferir un servei as usuaris.

Segons € calendari de lainiciativa, € desplegament de la plataformai de les infraestructures, aixi com la
posada en marxa dels dos primers bessons digitals, estatenint lloc des de mitjans del 2022 i sallargara al
[larg del 2023. L'ECMWEF és el responsable de subministrar aquests dos bessons d'alta prioritat en aguesta
primera fase de DestinE, juntament amb el motor de laréplicai lainfraestructura de programari que
alimentara el s diferents bessons digitals. La Iniciativa Comuna Europea de Computacié d'Alt Rendiment
(European High Performance Computing Joint Undertaking, EuroHPC JU) és qui Sencarrega de
proporcionar els recursos de supercomputacio necessaris per posar-los en marxa.

El primer bessd, anomenat Besso Digital d'Extrems Geofisicsi Induits pel Clima (Weather-Induced and
Geophysical Extremes Digital Twin, dlies On-demand extrems DT), se centrara en €l's esdeveniments
meteorol dgics extrems i proporcionara un marc per al'avaluacio i la prediccié de aguest tipus de fendomens
mediambiental s brindant, aixi, suport amb vistaa unaestimacié i gestio delsriscos. El component continu
global d'aquest besso el desenvolupara 'ECMWEF, mentre que el component on-demand el desenvolupa una
associacio liderada per lainstitucio francesa M étéo-France.

D'altra banda, €l segon besst digital, €l Bessd Digital d'Adaptacié a Canvi Climatic (Climate Change
Adaptation Digital Twin, també conegut com a Climate DT), proporcionara prestacionsi serveis de suport a
les politiques d'adaptacio a clima combinant, entre d'altres, models observacionalsi simulacions

meteorol ogiques, hidrologiquesi de qualitat de I’ aire. El principal contractista d'aquest besso és el centre
CSC —IT Center for Science Ltd, aFinlandia.

Nombroses institucions europees han participat ala primera ronda de contractes convocada per 'ECMWF
per desenvolupar els dos primers bessons abans d'abril del 2024. Amb un pressupost total d'uns 4,5 milions
d'euros, el BSC és una de les institucions europees amb més contribucio en aguesta primerarondai unade
les poques que participen en tots dos bessons. Aixo situael BSC com un actor clau en el desenvolupament
delainiciativa DestinE.



On-demand Extremes DT: abordant elsimpactes d' esdeveniments
extrems

L'objectiu de I'On-demand Extremes DT és proporcionar prediccions a curt termini amb una resolucié
millorada que arriba al'escala dels sub-km. Abordara els impactes dels fenomens extrems a tres sectors:
hidrologia, qualitat de l'airei energies renovables. Sestudiaran les prediccions de fenomens hidrologics
extrems, com arales inundacions, aixi com les possibles mesures pal -liatives, centrant-se inicialment en nou
casos d'estudi atot Europa, que representen la varietat de condicions atmosfériques i geografiques del
continent.

Aquest besso digital també investigara el valor afegit de I'alta resolucio en les simulacions de situacions
perilloses quant ala qualitat de I'aire, mitjancant I'Gs d'un conjunt de models cientifics de qualitat de l'aire.
Els casos d'Us en I'ambit de les energies renovables se centraran en escenaris per als quals les previsions
meteorol 0giques tradicionals no han estat capaces d'anticipar esdeveniments amb un impacte en la produccio
de les energies esmentades, com I'ocurrencia de grans tempestes o boira.

Sesperaque, durant lafase 1 del desenvolupament d'aquest bessd, |a majoria dels components estiguin
llestosi esfacin les provesinicials. A més, també caldria definir un enfocament adequat de verificacid i
avaluaci6, aixi com demostrar €l valor afegit per a's casos d estudi d' hidrologia. També Sespera que es
defineixi i es descrigui la configuracio del conjunt multimodel de qualitat de l'aire.

El BSC donara suport alaimplementacié de I'On-demand Extremes DT al'entorn de I'EuroHPC JU i
contribuira a augmentar |'eficiéncia computacional dels models cientifics. “L'execucio dels models de I'On-
demand Extremes DT no seria possible sense les plataformes de supercomputacié de I'EuroHPC elegides
recentment. Aportarem |'experiéncia de dos centres de supercomputacio liders a Europa: el CSC a Finlandia
i el BSC a Espanya, aixi com experts en lamateria, per oferir un ampli suport al desenvolupament dels
modelsi per garantir I'Us eficient dels nous superordinadors de I'EuroHPC”, afirma el Dr. Mario Acosta,
lider de I'equip de Computaci6 d'Alt Rendiment del Departament de Ciéncies dela Terradel BSC.

Climate DT: una nova generacio de modelsdel sistematerrestre

Per a Climate DT, & BSC no només posara a disposicid una de les infraestructures de supercomputacié més
potents d'Europa—el Marenostrum 5—, sind que lainstitucio també participa en el desenvolupament i
I'aplicaci6 d'una nova generacié de models del sistemade la Terra per a diferents sectors d’ impacte, com son
elsincendisforestalsi els entorns urbans. Aquests innovadors models, que produiran dades amb una
resoluci6 espacial sense precedents, ja es desenvolupen en el marc del projecte Horizon2020 nextGEMS de
laUE.

"Climate DT utilitza els darrers avencos en la connexio entre la modelitzacio del climai la produccio
d'informacio climaticarellevant per al'usuari”, afirmael professor ICREA Francisco Doblas, director del
Departament de Cienciesde la Terradel BSC. | afegeix: “Els avengos recents en lamodelitzacio del clima
mundial i lainformatica d'alt rendiment, aixi com una millor comprensi6 de les necessitats dels usuaris,
permetran ales parts interessades del's sectors pertinents contribuir al disseny del bessé digital. Aquest
codisseny representa un canvi de paradigma en e subministrament d'informacio climatica’.



Aquest segon bessd dedicat a climademostrara el seu valor afegit per a aplicacions de rellevancia social
mitjancant e desenvolupament de prototips de casos d’ Us amb usuaris de cinc sectors relacionats amb

I" adaptacio climatica: entorns urbans, hidrologia, hidrometeorologia, energiai silvicultura. D'aguesta
manera, asseurales bases d'un sistema d'informacio interactiu adaptat a les necessitats de I'usuari mitjancant
estratégies innovadores de codisseny que es podran ampliar per aun Us més generalitzat en fases futures de
DestinE.

Requisits de super computacio

Tenint en compte que un petit sistema de prediccié amb pogues variables ja produeix enormes quantitats de
dades, dissenyar-ne un com DestinE (no només amb més variables sind també amb molt més detall)
multiplicarales dades de forma exponencial. Aquesta versié virtual del nostre planeta necessitara una
enorme quantitat de dades recollides del mon real per ser funcional.

El que fa tnic a Destination Earth és que les dades climatiques, amb una resoluci6 espacial i temporal sense
precedents, es posaran a disposicio dels usuaris a mesura que es vagin produint, cosa que els permetra
obtenir productes que abans no eren possibles amb aquest nivell de detall, aixi com proporcionar informacio
puntual sobre aguests resultatsi altres necessitats. Aixo no seria possible sense la darrera generacié de
superordinadors de I'EuroHPC JU i un conjunt de modelsi eines optimitzats per treure profit de les noves
possibilitats.

Per a 2030, la Comissié Europea espera haver creat més bessons per tal de formar una réplica completai
integrada de la Terra. Aquests avencgos suposen la continuacié de lesinversions allarg termini dels estats
membres de I'ECMWF en la creaci6 d'una eina de predicci europea excepcional i contribuiran a continuar
avancant en els models numerics de prediccid meteorologicai lavigilancia mediambiental a escala mundial.
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