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Departamento de Ciencias de la Tierra,
Barcelona Supercomputing Center-
Centro Nacional de Supercomputacion
(BSC-CNS)

Contacto: jose.baldasano@bsc.es
URL: http://www.bsc.es

La investigacion esta relacionada con:
modelizacion de calidad del aire
(fotoquimica y aerosoles) y meteorologica
de alta resolucion; modelizacion climatica
global y regional (retroalimentaciones
climaticas con calidad del aire y
forzamiento radiativo) y modelizacion
global y regional de polvo mineral.

Ciencias de la Tierra Computacionales:
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280 + 90 TB disk.

v’ Estudios de rendimiento de los nicleos WRF usando
el software Paraver desarrollado en el BSC-CNS.

v Etapa inicial: aplicacion de los métodos numéricos
basados en elementos finitos a modelos atmosféricos

para su implementacion en infraestructuras de
supercomputacion.
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Modelizacion de calidad del aire y meteorolog|ca |
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v" El grupo ofrece un servicio pan-Europeo de
modelizacion y evaluacion de calidad del aire para
usuarios finales con alta resolucion espacio-temporal del
sistema de modelizacion.

v Pronosticos operativos diarios de calidad del aire y
meteorologicos (resolucion 12 km para Europa 'y 4 km

para la peninsula Ibérica) (http://www.bsc.es/caliope).

v" Modelizacion de alta resolucion para Europay la
peninsula Ibérica para describir la dinamica de la
contaminacion atmosferica y las relaciones entre las
emisiones Y los procesos fisico-quimicos.

v" Desarrollo del modelo de emisiones HERMES para
Espana (resolucion 1 kmy 1 hr).

v Modelo WRF usado para episodios severos
meteoroldgicos (e.g. tormenta extra-tropical DELTA
modelizada con alta resolucion, 1 km).

Surfa.c'é tropospheric ozone, 18-21 Jun 2007 ials de Catalunya (COEIC), 11/11/2008
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12h acec. Precipitotion and MSL Pressure

POIVO mlneral 12h reanalysis for 12z 14 FEB 97

v" Prondsticos operativos diarios de polvo para las regiones
Euro-Mediterranea y Este Asiatico basados en DREAM
(http://www.bsc.es/projects/earthscience/DREAM).

v Lideres de la iniciativa del WMO para crear un centro
regional para Sand and Dust Storm Warning System. o QURAA (0555
v/ Etapa inicial del desarrollo de un modelo de polvo global- S e il Lol Sopio e
regional /hidrostatico-no hidrostético basado en el UMO. e
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Modelizacion climatica:
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s O A v" Modelizacion climatica global con los modelos NASA GISS

August, Scenario 2000 — Mediterranean Res:20x20km

ModelE, NCAR WACCM y EC-EARTH en MareNostrum.

v’ Implementacién de un modelo regional de clima (RCM) basado en
WRF/CMAQ/DREAM para el Mediterraneo y Europa (resolucion 20
km) para simular el impacto regional del cambio climatico en la
tendencia de episodios extremos.

nginyers Industrials de Catalunya (COEIC), 11/11/2008
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Indice

1. Modelos climaticos: formulacion y necesidades de
supercomputacion

2. Modelos de circulacion globales XGCI\/I): aplicaciones de |os
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EARTH del ECMWEF en el supercomputador MareNostrum
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3. Modelos regionales de clima (RCM): ¢ qué informacion
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Escala espaciotemporal del sistema terrestre (Earth System)

Months ~ Years , Decadal

Minutes ~ Hours, Days Atmosphere
Days ~ Months

Cumulus =4

Heavy rain

b

s el . -

. * 1 000km . ~10000km
100km Years ~ Decadal ,

Hundreds years
Tooms 7'M Days ~Months Ocean - mMmITgem Manual -

Col-legi Oficial d'Enginyers Industrials de Catalunya (COEIC), 11/11/2008
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Source: IPCC AR4, 2007.

Changes in the Atmosphere: Changes in the
Composition, Circulation Hydrological Cycle
Changesin
‘Solar Inputs S
2 /= Clouds{ )
_ T Atmosphere S
\ ' % IS ",/ /
e - L7 /
N, 0, Ar Volcanic Activity ’/f/ Lo
H,0,C0,, CH, N,0, 0,, etc. Pl
Aerosols Atmosphere-Biosphere
Atmosphere- Interaction
Ice Precipitation
Interaction Evaporation
Terrgsl}'ial
Heat  Wind < -Radlatlon "
Exchange Stress y i

Hydrosphere: Qe ¥ : S
oiean P Mo Land Surface
Ice-Ocean Coupling # A& : Hydrosphere:

__ Rivers & Lakes

Changes in the Ocean:
Circulation, Sea Level, Biogeochemistry |

Changes in the Cryosphere:
Snow, Frozen Ground, Sea Ice, lce Sheets, Glaciers

Changes infon the Land Surface:
Orography, Land Use, Vegetation, Ecosystems

FAQ 1.2, Figure 1. Schematic view of the components of the climate system, their processes and interactions.

v CRIOSFERA: nieve, hielo e influencia mar-hielo en
las circulaciones a gran escala.

v' BIOSFERA: la vida en la tierra y el agua tiene un
importante impacto en los ciclos de C y N.

SISTEMA CLIMATICO:

v ATMOSFERA: circulacion,
transferencia de calor
hacia y desde el sol,
formacion de nubesy
flujos reactivos
atmosféricos que
determinan la
composicion quimica.

v' OCEANO: interaccion del
océano y la atmosfera a
través de intercambio de
momento, calor y agua. El
océano es un sumidero
de calor y un medio de
transporte de energia de
continente a contienente.

v' TIERRA: vegetaciony
suelo juegan un papel
importante en términos
de dinamica atmosférica
y transporte de
compuestos
contaminantes.

Col-legi Oficial d'Enginyers Industrials de Catalunya (COEIC), 11/11/2008
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Situacion actual: modelos de circulacidon globales (GCM)

The development of climate models, past, present and future

Mid-1970s

Atmosphere

Col-legi Oficial d'Enginyers Industrials de Catalunya (COEIC), 11/11/2008
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1979: Cray 1-A 1986: Cray XMP-48 1990: Cray Y-MP 8/8-64 1992: Cray C90 1994: Cray T3D
1 cpu (80 MHz) 4 cpu (112 MHz) 8 cpu (166 MH2) 16 cpu 128 cpu
Peak 160Mf Peak 880Mf Peak 16 Gf

1996: Fujitsu VPP700

1999: Fujitsu VPP5000 2002: 2 IBM Cluster 1600 2006: 2 1BM Cluster
116 cpu 100 cpu (80 MHz) 30 p690 SMP 310 p5-575
Peak 255 Gf Peak 960Gf Upgrade: 70 p690+ Peak 38 Tf

Col-legi Oficial d'Enginyers Industrials de Catalunya (COEIC), 11/11/2008
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Mid-1970s Mid-1980s
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Fuente: IPCC AR4, 2007.

Figure 1.2. The complexity of climaie modeis has increased over the last few decades. The addifonal physics incorporated in the modeis are shown pictarially by the
offferent features of the modefed warld,

Col-legi Oficial d'Enginyers Industrials de Catalunya (COEIC), 11/11/2008
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v Modelos climaticos actuales:
« Resolucion global — 4%x4.5° a 2°x2.5° Climate Models circa carly 1990s  Global coupled climate
- Aplicaciones regionales — 50 to 20 km porAEANE

v Incremento de las resoluciones de las

actuales simulaciones climéaticas
- Hasta 1°-0.5° grados para simulaciones globales
para poder comparar con los resultados actuales.
- Capacidad para aumentar la resolucion de las
simulaciones climaticas:

- Mejorar las simulaciones de los procesos
mesoscalares en regiones con complejidad en los
forzamientos superficiales (topografia compleja,
heterogeneidad en los usos del suelo, etc.)

- Tendencia de episodios extremos
(precipitaciones torrenciales, sequias, etc.)

400 km 100 km

: Global models in 5-10 yrs
Regional models

25 km 10 km

Optinistic vieuw on nmodel-developenent

v Para ello, es necesario incrementar los recursos actuales de supercomputacion y mejorar los

Modelo de area limitada

Modelo global (azul, rojo)

Col-legi Oficial d'Enginyers Industrials de Catalunya (COEIC), 11/11/2008
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Modelos de circulacion globales (GCM)

Algunos modelos construidos bajo la filosofia “modelizacion por
componentes (modeling-by-components)”

v Goddard Institute for Space Studies (GISS) GCM, NASA, U.S.A.

v Whole-Atmosphere Community Climate Model (WACCM),
National Center for Atmospheric Research (NCAR), Boulder,
Colorado, U.S.A.

v EC-EARTH, ECMWEF and consortium, Europe.

v Hamburg General Circulation Model, version 5 (ECHAMS5), Max
Plank Institute, Hamburg, Germany

v Hadley Centre Coupled Model, version 3 (HadCM3), Met Office,
Reading, UK

v' Geophysical Fluid Dynamics Laboratory, Princeton (CDG1), U.S.A.

Col-legi Oficial d'Enginyers Industrials de Catalunya (COEIC), 11/11/2008




Supercomputador MareNostrum

v’ 10240 procesadores IBM Power PC 970MP
a 2.3 GHz (2560 JS21 blades).

v/ 20 TB memoria principal.
v 94,21 Tflops (rendimiento pico).
v 280 + 90 TB disco.

v' Redes de Interconexion:
> Myrinet
> Gigabit

v’ Linux cluster (SuSe).

v Diskless network support.
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Blade centers [ |Storage servers ___Gigabit switch
[ Myrinet racks [lOperations rack [ |10/100 switches
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1900 1950 2000 1900 1950 2000
Year Year
- models using only natural forcings e Observations
- models using both natural and anthropogenic forcings @IPCC 2007: WG1-AR4

Col-legi Oficial d'Enginyers Industrials de Catalunya (COEIC), 11/11/2008
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GISS McdelE at BSC—CNS Surface Temperature Anomaly C (1951—1880)
Year 1950, BAU scenario — Global Res:2x2.5

90N

BON{ 7

SON

EQ 1

3059

BOS

180 120W BOW 0 SOE 120E 180

Col-legi Oficial d'Enginyers Industrials de Catalunya (COEIC), 11/11/2008




Earth Sciences
JJA DJF

2 I I lT 0< : Walidation data for ‘alidation data for @ 2T ”
JUA 1874 to 1984 Awvg CI‘fS slmuluilnn DJF 1974 ta 1584 Avg GISS simulation

“alidation data for ; ZmT “alidation data for ; 2T
Jdd 1974 to 1984 Avg EF’A4{} simulatian CF 1874 1o 1984 f\vq ER‘A4G simulation

Reanalisis
ERA40

=35 -25 -10 a & 19 18 20 24 28 L ES)

‘alidation data for : 2mT Validatian data for : 2ZmT
JUA 1974 o 19B4 Aug u\.l'ACCM simulation DJF 1974 4o 1284 Avg DJF WACCMW simulation




Earth Sciences
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Anomalias de T, ficial Fespecto al periodo 1961-1990

1.5

-1 SST from data (Hadley center)
T surface anomalies from data (Hadley center)

T surface anomalies from GISS output
| T surface anomalies from WACZCM output

1.0

delta(T)

Periodo 1957-2002, bias y error
cuadratico medio (RMSE)
(abajo) para la presion en
superficie, temperatura en

superficie, cobertura nubosa

total y altura geopotencial.

1960 1870 1980 1890 2000
GISS WACCM
BIAS RMSE  BIAS RMSE
World SLP [hPa] -0.5578 13.237  -1.118  14.322
2m T [°C] 0.8662 11.237 -0.1797 11.840
tce [2o] 13.567 22.324 N.A N.A

Geop. Height [m] at 500 mb  2.775 41.851 14484  43.032
Geop. Height [m] at 700 mb  -2.676 38.508  4.856  32.799

Col-legi Oficial d'Enginyers Industrials de Catalunya (COEIC), 11/11/2008
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GISS Reanalisis WACCM
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RMSE SLP_Yearly africa 1957-2002 RMSE SensHeatFlx_Yearly africa 19572002
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RMSE SLP [hPa]

I GISS
I WACCM
= =Linear (GISS)

———Linear (WACCM)

RMSE [hPa]

Regiones norte

Col-legi Oficial d'Enginyers Industrials de Catalunya (COEIC), 11/11/2008
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GISS ModelE at BSC—CNS Annual Surface Temperature Difference C (2050-2005)
Difference Year 2050=2005, BAU scenario — Global Res:2x2.5

GISS ModelE ot BSC—CNS Annual Precipitation Difference (%) (2050-2005)
Difference Year 2050-2005, BAU scenario — Glabal Res:2x2.5

-0.5 -0.25 0.25 0.5
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GISS MoadelE at BSC—CNS Surface Temperature Anomaly C (1951—1380)
Year 2020, BAU scenaric — Europe Res:2x2.5

GISS ModelE at BSC—CNS Precipitation Anomaly mm/day (1951—1980)
Year 2020, BAU scenaric Europe Res:2x2.5
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§ Seamless approach” parala
simulacion meteo-clima
IFS+NEMO+LIM

T159L91 (aprox. 1° vs 2x2.5° para
GISS o WACCM)

2m-Temperatura

89.142 89142
53485 53485
1
17 625 —RabE 17.828
y

17828 17828
5149 89142

000000 71775 14386 215 33 28710 358 88 0.00000 1.77s 14395 215.33 267.10

38188 14511 25403, 36195, 45898,
15773 9214 9 20007 30799, 41582 52304, 218.73 23764 256.55 27545 284.38

Col-legi Oficial d'Enginyers Industrials de Catalunya (COEIC), 11/11/2008
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Clima Regional

Las dificultades actuales para la
modelizacion de alta resolucion
vienen condicionadas no solo

por las limitaciones de
capacidades de calculo

(escalabilidad, 1/0), sino también
por limitaciones fisicas dentro de

los modelos de circulacidon

globales. Esto nos obliga al uso

de MODELOS REGIONALES DE
CLIMA (RCM).

Las aplicaciones de RCM en

dominios de area limitada usan

mallas al menos un orden de

magnitud mas finas (10-20 km) y
escalas temporales de calculo
de horas. Por lo tanto, se requiere

de capacidad de

supercomputacion para estas

aplicaciones.

L (COEIC), 11/11/2008



Ou L 1{10F-7 V1 pir) ANN 2K EDOITda pj M2 0.21
T

=
T
= et e "
* L, * .
"y =

7

£

¢ QUE INFORMACION
OBTENEMOS DE LOS
| MODELOS REGIONALES DE
CLIMA (RCM) QUE NO SE
EXPLICA POR LOS MODELOS
GLOBALES (GCM)?

BSC-ES CMAQW4.S Qzone Monthly Average (ug/m3
August, Scenario 2000 — Mediterraonean Res: 20y

<

1

|

I I I \ I

0.0 005 010 015 0.20 0.25
<RCM han mostrado mejoras en los
procesos mesoescalares en regiones co
fuertes forzamientos superficiales
(topografia compleja, heterogeneidad en . ! h {0 _
usos del suelo, interfase tierra-mar, etc.). F AR S Ty

«RCM resuelven la precitaciéon convectiva . / y T > S
para el estudio de episodios extremos de ; U :
lluvia (torrenciales) y sus cambios.

=Resuelven procesos de mesoescala 2
(circulaciones). P :

= Estudian tendencias en episodios ™ -
extremos de contaminacion T\
(especialmente ozono y material
particulado).

Col-legi Oficial d'Enginyers

Qo 100 1100 130 130 140 150 160




El tiempo de calculo (sélo el RCM)
para cada dia de un escenari
climatico es de 3.5h por dia
(usando 200 procesadores de
MareNostrum). Por lo tanto, el
tiempo total de calculo para
cada escenario climatico es sobre
260400 h-cpu para las
simulaciones. En una maquina
monoprocesador, las simulaciones
hubiesen llevado 10850 dias (29.72

afnos).

Col-legi Oficial d'Enginy

RCM puede explicar tendencias en:

precipitaciones torrenciales,
olas de calor, sequias,
episodios de contaminacion
atmosférica que afectan la
salud humana.

RCM basado en WRF-ARW/HERMES/CMAQ/DREAM
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110 120 130 140 150 160 180 240



Monthly station based
NAO index (August)

NAO Index

Annual station based
NAO index

Seasonal station based
NAO index (JAS)

1960 -3.5 -2.6
1980 2.1 -1.0
2000 0.4 3.3

-1.88
-1.58
1.18

lon: plotted fram —70 1o 50

lot: platted from O to 70.00

tr averaged over Jun 1 15&0 to Aug 31 1960
lew: O

Mean slp Pascals

loan: plotted from —70 to 50
lat: platted fram O to 70.00
tr gweraged over Jum 1 1580
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to Aug 31 1980

Mean slp Pascals

lan: plotted from —70 1o 50
lot: plotted from O te 70.00

t: gveraged owver Jun 1 2000 1o Aug 31 2000
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Mean slp Pascals
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Earth Sciences

El dominio de estudio cubre un area de 4940 km x 2640 km con un tamano de malla
horizontal de 20 km y una resolucién vertical de 32 capas en la troposfera.
05z 16 AUG 00 — Mediterranean Res:20x20km

48N
46N
44N
42N
40N
38N
36N
34N
32N

30N

30 45 60 75 90 100 110 120 130 140 150 160 180 240

Con el fin de aislar los posibles efectos de la variabilidad climatica en las concentraciones
en superficie de contaminantes atmosféricos en el Mediterraneo, se asume la hipotesis de
emisiones constantes en el periodo de estudio.

Col-legi Oficial d'Enginyers Industrials de Catalunya (COEIC), 11/11/2008




BSC—ES CMAGW4S Czens 1—hr Maximum (ug/m3)

- . - - r: ' 5
August, Scenarie 2000—Scenaric 1950 — Mediterransan Res:20%20km Earth SC’ences

La hipOtesis de emisiones invariables
conlleva un incremento en la
concentracion de ozono en la
region central Mediterranea,

principalmente en el norte de Italia

(mas de 70 ug m para los niveles
maximos horarios).

BSC-ES CMAGY4.5 Ozone Menthly Average {ug/m3)
August, Scenaric 2000—S5cenaric 19260 — Mediterranean Res:20%20km

La concentracion media en verano
presenta un marcado gradiente
desde el Mediterraneo Central
(donde los incrementos de ozono
alcanzan los 30 ug m3) a los
extremos del dominio, donde no se
observan variaciones apreciables o
incluso pequefios descensos en los

niveles modelizados.
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30K

 BSC-FES WRF—-ARW Ternp? Masirum (K)

August, Scenarie 2000—Scenaric 1260 — Mediterranean Res:20%20km January Aprnl

Morth Atlantic Oscillation
Correlation with Surfoce Temperature Departures
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El incremento en la
concentracion de
contaminantes se debe a una
fotoquimica favorecida como
consecuencia del incremento
de temperatura en Europa
Central para el periodo de
estudio...
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August, Scenarie 2000—5cenaric 19260 — Mediterransan Res:20x20km
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‘ BSC—ES WRF—ARW Sea—Level Pressure Manthly Averoge (FPa)

August, Scenarie 2000-Scenaric 1960 — Mediterransan Res:Z0x20km _ Earth Sciences

...y a las altas presiones que se
extienden hacia Europa
Central y regiones del este
durante los veranos de 1960,
1980 y 2000.

BSC—ES WRF—ARW Sea—Lewel Pressure Manthly Averoge (Po)
August, Scenaric 2000—5cenaric 1280 — Mediterranean Res:20x20km
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BSC—ES CMAQW4.5 Ozone Wumber af Excesdances Infarmation Thrashald (hrd
August, Scenario 2000—S5cenaric 19260 — Mediterrangan Res:Z20x20km

El nUmero de
excedencias del
umbral maximo de
ozono en 1-hr (180
ng m=) ha
aumentado
progresivamente
durante los meses
de verano de los
afos 1960-1980-
2000 en el
Mediterraneo
Central, mientras
gue el numero de
excedencias ha
# disminuido sobre la
costa oriental y el
mar Egeo.
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46H

44

42N

40K

L

JEH

34N
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30H

BSC—ES CMAGW4.5 Ozone 1—hr Maximum {ug/m3)

August, Scenario 2000-Scenario A1B 2030 — Mediterranean Res:20x20km

-r" TR T el
£ f’m
Eartn Sc ienc

75
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La meteorolgia del afio de
referencia (2000) se ha
usado para aislar el efecto
de variar las emisiones

1 M

La concentracion maxima
horaria de ozono en el
Mediterraneo se reduce en
todo el dominio para los
escenarios A1B (10-20 ug m=)
y B1 (30-70 ng m3)

0 asn
46N
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420

40H

BSC—ES CMAGW4.S Dzone 1—hr Maximum {ug m3)
August, Scenarie 2000—Scenaric B1 2030 — Mediterranean Res:20%=20km




BSC—ES CMAQW4.5 Ozone Number of Excesdances Infarmation Threshald (hr)

August, Scenario 2000-Scenario ATB 2030 — Msditerransan Res:20x20km Earth : SC’ences
¥ ; - ‘-- e . i3 i _j;.;.-w_'__'_ . g \
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En el sur de Italia las
excedencias del umbral horario
de ozono durante el verano se

reduce en mas de 100 horas
para el escenario A1B y mas de
250 horas para el mismo
periodo en la simulacion B1.

Col-legi Oficial d'Enginyers Ind

BSC—ES CMAQW4.5 Ozone Mumber of Exceedances Infarmation Threshald (hr)

August, Scenaorie 2000—S5cenaric B1 2030 — Mediterranean Res:20x20km
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Earth Sciences

CLIMATE AND
METEOROLOGY
Dust causes large
uncertainties in
assessing climate

Radiasiee Forcing Compone

forcing by

LIFE AND
PROPERTY

VISIBILITY

Severe reduction of visibility
on road and airports affecting
operations

atmospheric ,

OCEANIC AND TERRESTRIAL
\ BIOCHEMICAL CYCLES

Iron
deposition |

into the

oceans,
increasing
nitrification
processes

Infection of coral reefs

Col-legi Oficial d'Enginyers Industrials de Catalunya (COEIC), 11/11/2008




12h acc. Precipitation and MSL Pressure

12h reanalysis for 12z 30 SEP 97

70W 60W 50W 40W 30W 20W 10W 0 10E 20E 30E 40E 50E

BSC/DREAM Lowest Model Level Dust Concentration (ug/m#*#*3)
12h reanalysis for 12z 30 SEP 97

70W 60W 50W  40W

A\ Sim_ulac.ionf_eS:d & g
\,  polvo atlantico 7/
" 1958-2006

Resolucion: 1/3° x 1/3°
horizontal y 24 niveles
- Paso de tiempo: 120 s
- Vegetacion y
propiedades del suelo
constantes

- Tiempo de célculo con un
Unico procesador para
simulacién de 24h: ~ 70 min
- Tiempo de calculo con un
unico procesador para 48
afios:~ 851 dias (~ 28 meses)
- 116 procesadores: ~ 7 dias



Earth Sciences

AOD 550 nm 1981-200

DU
500 A, 0 1.5
200 1
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10 0.25
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1 0.025

T
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Earth Sciences

DJF NAO vs. DJF concentration DJF NAO vs. DJF AOD
Corr. DJF=NAO vs DF Conc. 1981-2006 Corr. DJF—=NAO vs DJF AOD 1981-2006

ooy

., yﬂﬂ =

ssni YEASES

+ Mayores
concentraciones de
polvo en invierno en
el periodo 1981-

. 2006 con respecto

s al periodo 1950-

] NoeL I W y- i O 7 1980 en el Atlantico
30w 20W 10w 40E 50E 30w 20W 10W 20E 30E 40E 50E
Norte?
DJF NAO vs. DJF Dry Dep DJF NAO vs. DJF Wet Dep
Corr. DJF=NAO vs DJF Dry Dep. 1981—-2006 Corr. DJF=NAO vs DJF Wet Dep. 1981-2006 + Tendencia
u 2 . 0 7 ;p AF L © -

decreciente de
polvo en el periodo
1990 -20067?

- Anti-correlaciones
en el Mediterraneo

Col-legi Oficial d'Enginyers Industrials de Catalunya (COEIC), 11/11/2008



CALIOPE Air Quality Forecasting System

GLOBAL SIMULATIONS
Inifial and boundary conditions
= e |
N o

EMISSION MODEL
HERMES developed at BSC-CNS

METEOROLOGICAL FORECAST FOR SPAIN
High resolution (4 km)

Sistema de
prondstico de
la calidad del

aire

T
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EUROPEAN
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METEOROLOGICAL AND AIR

QUALITY FORECAST

High resolution (12 km)

METEOROLOGICAL AND AIR QUALITY
OBSERVATIONS

Dynamics and model evaluation

Quai-real time air quality data from stations

CALIOPE

BSC—ES,/Alr Quality Forecast CMADWAS Max 1-hr Sulphur Dicide {ug/m3)
d+1 forecast for 14 MAR 07 — lberion Peningula Res:dxdkm

AIR QUALITY FORECAST FOR HOT-
SPOTS REGIONS

Madrid and Barcelona (1 km)
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SATELLITE OBSERVATIONS
Surveillance and maodel verification

PARTICULATE MATTER OBSERVATIONS

Dynamics and madel evaluation
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Mejora de la resolucidn
espacial — hacia un sistema
de modelizacion de calidad

del aire de nueva generacion

Resolucion aumentada a 12 km para
toda Europa, 4 km para la peninsula
Ibérica, y 1 km para regiones
problematicas con el
supercomputador MareNostrum
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Resolucion aumentada
a para toda
Europa, para la
peninsula Ibérica, y
para regiones
problematicas con el
supercomputador
MareNostrum

,




Dominio con una
resolucion de 4 km
para la peninsula
Ibérica

Ozono tropgsferico en superficke, 19-21 Jun 2007




|
55 en superficie, %59-21 Jun 2007
b

ESC-E% FORECAST Wi - R 2 6h Brecipitatin
24h forecast for 122 13 JUN IZI"

and WEL pr

w (i
Euroncan Dernain Re:

BEG-ES FORECAST WRF-MFINED Bl ace Precip
24h forecaat for

12z 19 Jun 07

# ) ead MSL presswe (W)
Eurcp Demain Rea:50x50km

H

vy
i

T

[ H d
} R
o o
AT },Lm iR i
4 ﬁ'il}w)ﬁ‘\
i ,--/I 1
1y e (
N |
o7,
w A
:;Il;' P B =
T Lw
;-;".g f‘L""TIF": — 01
T 4 Fd L
Ao
25— R
) e (‘""'j
i 4
T et S ~
G 24 t .
Re o m ,.ﬁ"‘--"/
[




Earth Sciences

KNMI/NASA/NIVR
0

Col-legi Oficial d'Enginyers Industrials de Catalunya (COEIC), 11/11/2008




Earth Sciences

The ENES proposal

60 TFE in 2008 for Europe (EVE:lab)
Sustained effort until 10 PFE
Contributors : F, GB, D, FP’7, other countries

-GISS ModelE
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Earth Sciences

Mejora de la capacidad de supercomputacion (Fuente: PRACE)
—
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