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El BSC desempeia un importante papel en el nuevo reto dela UE
para combatir € cambio climatico: unaréplicavirtual delaTierra

La Union Europea da un paso adelante en laimplementacion de su proyecto méas ambicioso para combinar €l
desarrollo tecnoldgico y la lucha contralos efectos del cambio climético: lainiciativa Destination Earth.
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Lainiciativa prevédesarrollar gemelosdigitalesdelaTierra, los cuales ayudarén a
monitorizar, modelar y predecir las actividades naturalesy humanas, asi como acrear y
testear escenarios para un desarrollo mas sostenible.

El Barcelona Super computing Center - Centro Nacional de Supercomputacion (BSC-
CNS) esuno delos principales actor es de esta emblematica iniciativa, participando
activamente en muchos aspectos de la modelizacion de los dos primer os gemelos digitales.
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El Barcel ona Supercomputing Center - Centro Nacional de Supercomputacion (BSC-CNS) esuno de los
participantes clave en €l desarrollo de los llamados gemelos digitales de la Tierra, como parte de la
iniciativa Destination Earth (DestinE) de la Union Europea (UE). DestinE es una ambiciosainiciativa que
alnalatransicion ecol6gicaimpulsada por la UE y €l Programa Europa Digital en un esfuerzo por encontrar
soluciones alacrisisdel cambio climatico. El objetivo es crear, con gran precision, unaréplicavirtual del
sistematerrestre que permita predecir los efectos y construir resilienciaa cambio climético.

Lainiciativa DestinE cuenta con unainversion inicial de 150 millones de euros por parte del Programa
Europa Digital hasta mediados de 2024. Su gjecucion corre a cargo de tres entidades de renombre como son
el Centro Europeo de Prediccion Meteorol6gica a Medio Plazo (European Centre for Medium-Range
Weather Forecast, ECMWF), la Agencia Espacial Europea (European Space Agency, ESA) y la
Organizacion Europea parala Explotacion de Satélites M eteorol gicos (European Organization for the
Exploitation of Meteorological Satellites, EUMETSAT).

Sellevaraacabo en un periodo de 7 a 10 afios, tras |os cuales se conseguird unaréplica digital completa de
la Tierra mediante la convergencia de los gemel os digital es desarrollados. Esta reproduccion permitira
monitorizar y predecir €l estado de salud de nuestro planeta teniendo en cuenta los efectos del cambio
climético y laevolucién de sistemas naturales como |os océanos, la atmosferay los bosques. Asi mismo,
facilitara alas partes interesadas una evaluacion de la eficaciay e impacto de las politicas pablicas

medi cambiental es.

Se esperaque €l planeta digital simulado ilustre diferentes escenarios de lo que es un presente cambiante y
de como podria ser €l futuro, teniendo en cuenta los cambios climaticos y meteorol 6gicos, asi como
observando y simulando lo que podria ocurrir en €l caso que el planeta se calentase unos grados y subiese el
nivel del mar. Laideaes crear un sistema escalable, es decir, que permitaintroducir cada vez mas datos y
ofrecer un servicio alos usuarios.

Seguin €l calendario de lainiciativa, el despliegue de la plataformay de las infraestructuras, asi como la
puesta en marcha de los dos primeros gemelos digital es, esta teniendo lugar desde mediados de 2022 y se
alargardalo largo de 2023. EIl ECMWF es el responsable de suministrar estos dos gemelos de alta prioridad
en esta primera fase de DestinE, junto con el motor de laréplicay lainfraestructura de software que
alimentaralos diferentes gemelos digitales. La Iniciativa Comun Europea de Computacién de Alto
Rendimiento (European High Performance Computing Joint Undertaking, EuroHPC JU) es quien se
encarga de proporcionar |0s recursos de supercomputacion necesarios para ponerlos en marcha.

El primer gemelo, denominado Gemelo Digital de Extremos Geofisicos e Inducidos por el Clima (
Weather-Induced and Geophysical Extremes Digital Twin, alias On-demand extremes DT), se centraraen
los eventos meteorol Ggicos extremos y proporcionard un marco paralaevaluacion y prediccion de este tipo
de fendmenos medi oambiental es brindando, asi, soporte de cara a una estimacion y gestion de los riesgos. El
componente continuo global de este gemelo lo desarrollara el ECMWEF, mientras que el componente on-
demand lo desarrolla una asociacion liderada por lainstitucion francesa M étéo-France.

Por otro lado, €l segundo gemelo digital, el Gemelo Digital de Adaptacion al Cambio Climético (Climate
Change Adaptation Digital Twin, también conocido como Climate DT), proporcionara prestacionesy
servicios de apoyo a las politicas de adaptacion a clima combinando, entre otros, model os observacionalesy
simulaciones meteorol 6gicas, hidrologicasy de calidad del aire. El principal contratista de este gemelo es el
centro CSC — IT Center for Science Ltd, en Finlandia
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Numerosas instituciones europeas han participado en la primera ronda de contratos convocada por el
ECMWEF para desarrollar os dos primeros gemel os antes de abril de 2024. Con un presupuesto total de unos
4,5 millones de euros, € BSC es una de las instituciones europeas con mayor contribucion en esta primera
ronday unade las pocas que participan en ambos gemelos. Esto sitiaa BSC como un actor clave en el
desarrollo de lainiciativa DestinE.

On-demand Extremes DT: abordando losimpactos de eventos
extremos

El objetivo del On-demand Extremes DT es proporcionar predicciones a corto plazo con unaresolucion
mejorada que alcanza la escala de |os sub-km. Abordara los impactos de |os fendmenos extremos en tres
sectores: hidrologia, calidad del airey energias renovables. Se estudiaran |as predicciones de fendbmenos
hidrol 6gicos extremos, como las inundaciones, asi como las posibles medidas paliativas, centrandose
inicialmente en nueve casos de estudio en toda Europa, que representan la variedad de condiciones
atmosféricasy geogréficas del continente.

Este gemelo digital también investigara el valor afladido de la alta resolucion en las simulaciones de
situaciones peligrosas en cuanto ala calidad del aire se refiere, mediante el uso de un conjunto de model os
cientificos de calidad del aire. Los casos de uso en el ambito de las energias renovables se centrardn en
escenarios paralos que las previsiones meteorol 6gi cas tradicionales no han sido capaces de anticipar eventos
con un impacto en la produccién de dichas energias, como la ocurrencia de grandes tormentas o niebla.

Se espera que, durante lafase 1 del desarrollo de este gemelo, la mayoria de los componentes estén listos y
serealicen las pruebas iniciales. Ademas, también se deberia definir un enfoque adecuado de verificacion y
evaluacion, asi como demostrar el valor afiadido paralos casos de estudio de hidrologia. Asimismo, también
se espera que se definay se describa la configuracion del conjunto multimodelo de calidad del aire.

El BSC dara soporte alaimplementacion del On-demand Extremes DT en el entorno de la EuroHPC JU y
contribuira a aumentar la eficiencia computacional de los modelos cientificos. “La gjecucion de los model os
del On-demand Extremes DT no seria posible sin |as plataformas de supercomputacion de la EuroHPC
recientemente elegidas. Aportaremos la experiencia de dos centros de supercomputacion lideres en Europa:
el CSC en Finlandiay el BSC en Espafia, asi como expertos en la materia, para ofrecer un amplio apoyo al
desarrollo de los modelos y para garantizar el uso eficiente de |os nuevos superordenadores de la EuroHPC”,
afirmael Dr. Mario Acosta, lider del equipo de Computacion de Alto Rendimiento del Departamento de
CienciasdelaTierradel BSC.

Climate DT: una nueva generacion de modelos del sistematerrestre

Parael Climate DT, el BSC no solo pondra a disposicion una de las infraestructuras de supercomputacion
més potentes de Europa—el Marenostrum 5—, sino que lainstitucion también participaen el desarrolloy la
aplicacion de una nueva generacion de modelos del sistema de la Tierra para diferentes sectores de impacto,
como son los incendios forestales y 1os entornos urbanos. Estos innovadores modelos, que producirén datos
con una resolucion espacia sin precedentes, ya se estan desarrollando en €l marco del proyecto Horizon2020

nextGEMS de la UE.

€limate DT utilizalos Ultimos avances en la conexion entre la modelizacion del climay la produccion de
informacion climatica relevante para el usuario», afirmael profesor ICREA Francisco J. Doblas-Reyes,
director del Departamento de CienciasdelaTierradel BSC. Y afiade: kos recientes avances en la
modelizacion del climamundia y lainformética de alto rendimiento, asi como una mejor comprension de
las necesidades de los usuarios, permitiran alas partes interesadas de |0s sectores pertinentes contribuir al
disefio del gemelo digital. Este codisefio representa un cambio de paradigmaen el suministro de informacion
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climéticam.

Este segundo gemelo dedicado al clima demostrara su valor afiadido para aplicaciones de relevancia social
mediante el desarrollo de prototipos de casos de uso con usuarios de cinco sectores rel acionados con la
adaptacion climatica: entornos urbanos, hidrologia, hidrometeorologia, energiay silvicultura. De este modo,
sentara las bases de un sistema de informacién interactivo adaptado a las necesidades del usuario mediante
estrategias innovadoras de codisefio que podran ampliarse para un uso més generalizado en futuras fases de
DestinE.

Requisitos de super computacion

Teniendo en cuenta que un pequefio sistema de prediccidn con pocas variables ya produce enormes
cantidades de datos, disefiar uno como DestinE (no solo con més variables sino también con mucho méas
detalle) multiplicaralos datos de forma exponencial. Esta version virtual de nuestro planeta necesitara una
enorme cantidad de datos recogidos del mundo real para ser funcional.

Lo que hace Unica a Destination Earth es que los datos climéticos, con una resolucién espacial y temporal sin
precedentes, se pondran a disposicion de los usuarios a medida que se vayan produciendo, 1o que les
permitira obtener productos que antes no eran posibles con tal nivel de detalle, asi como proporcionar
informacion puntual sobre estos resultados y otras necesidades. Esto no seriaposible sin la dltima
generacion de superordenadores de la EuroHPC JU y un conjunto de modelos y herramientas optimizados
para sacar provecho de las nuevas posibilidades.

Para 2030, la Comision Europea espera haber creado més gemelos con € fin de formar una réplica completa
eintegrada de la Tierra. Estos avances suponen la continuacién de las inversiones alargo plazo de los
estados miembros del ECMWEF en |a creacion de una herramienta de prediccion europea excepcional, y
contribuiran a seguir avanzando en los model os numéricos de prediccion meteoroldgicay lavigilancia
medioambiental a escalamundial.

Barcelona Supercomputing Center - Centro Nacional de Supercomputacion
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