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Objetivo bt

El reto: Realizar la coordinacion de diferentes modelos
numericos para su funcionamiento acoplado para el
Observatorio del Mar Menor

MODELO ATMOSFERICO

PRESION, VIENTO, PRECIPITACION, FLUJOS CALOR, HUMEDAD

CUENCA SUPERFICIAL

CAUDALES APORTADOS MAR MENOR Y

ACUIFERO tmd MAR MENOR

ENTRADA Y SALIDA DE b ammd
AGUA, CORRIENTES,
SALINIDAD,

ACUIFERO TEMPERATURA
CUATERNARIO

CAUDALES APORTADOS AL MAR MENOR
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Hidrologia
Sup. & Sub.
(2+1)

Circulacio
n Costera -

(2)

Modelos (y entidades proveedoras) coordinados

Objetivo

Balance
Hidrico

(1)

, Entidad responsable del . Escala
Modelo - Tipo desarrollo Zona de estudio temporal
SWAT = Hidrologia D«Ia-pa!rtamenta dE. . Cuenca vertiente al Mar .
superficial Ingenieria Minera y Civil - Menor Horaria
UPCT (Espaiia)
sT 5 Tff;f;cﬁf;:ﬁlii&n Ingenieria del Aguay Cuenca vertiente al Mar
P . Medio Ambiente (ILAMA) Diaria
de los flujos de agua, - Menor
. . s de la UPV (Espafia)
sedimentos y nitrogeno)
SUTRA - Hidrologia HydroGeoModels AG Acuifero cuaternario del Diaria
subterrdnea (Suiza) Campo de Cartagena
ROMS - Modelo Departamento Ingenieria
hidrodindmico del Mar Quimica y Ambiental - Mar Menor Horaria
Menor UPCT (Espaiia)
SHYFEM — Modelo CNR-ISMAR de Venecia .
- . Mar Menor Horaria
ecologico (Italia)
Modefa cian hidrologica Fundac if:lh In's.tltuto Cuenca vertiente al Mar o
integraoda del balance Euromediterraneo del Me Diaria
i o nor
hidrico Agua (Espaiia)

6 modelos / 6 grupos / diferentes dominios y

escalas
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Objetivos especificos A e

Proporcionar un Sistema de modelado integral del balance hidrico en la

zona.
* Incluyendo cuenca vertiente, acuifero cuaternario y laguna del Mar Menor
(conectada con el Mar Mediterraneo).

Realizar coordinacion de proveedores y modelos.
« Asegurar Modelos interconectados y capaces de usar mismo forzamiento
atmosferico

Generar Base de Datos integral coherente
« Datasets a partir de simulaciones empleando mismo forzamiento atmosférico.
« Cobertura Minima: 2 afos (2020-22); desde 2014 para hidrolégicos.

Proponer postprocesos que permitan la generacion de productos a partir de

las salidas brutas de los modelos
* Propuesta de set de productos (combinados) para diseminacion a través de



Metodologia (fases de implementacion) A Smime.

 Fase VO - Estado inicial de los modelos.
« Uso de versiones existentes no-acopladas de cada modelo + trabajos Pre-Post-
Procesos

 Fase V1 - Estado coherente de los modelos.
» Preparacion de datos y modelos para uso forzamiento atmosférico comun
(familia ERA).
« Escenario base para simulacion comun: Octubre 2020 - Agosto 2022.

 Fase V2 - Estado de interconexion de modelos.
« Adaptacion de los modelos para el uso como forzamiento de las salidas de otros
modelos de diferentes componentes de la Plataforma.
. sada
ijGraclas!! atodos los grupos desarrolladores de modelos:

Fundacion Instituto EuroMediterraneo del Agua: Francisco Cabezas / Universidad Politécnica de
Valencia: Félix Franceés, Cristina Puertes y Juan Francisco Sepulveda / Universidad Politécnica de
Cartagena: Sandra Garcia, Javier Gilabert y Francisco Lépez; Hydrogeomodels: Andrés Alcolea/ CNR-



Sistema de Prediccion Mar Menor
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e

3| Global circulation
(Copernicus Marine

Wind, Atm. Service GLO-PHY)
pressure, solar
radiation, cloud

cover, humidity,

Atmet

Agencia Estatal de Meteorologia

Atmospheric module
(HARMONIE2.5 - AEMET)

Precipitation, humidity, solar
radiation, air temp., wind

Surface hydrology module
(SWAT / TETIS)

precipitation,

Service IBI-PHY)

—>| (Copernicus Marine YE

‘ ;l Coastal hydrodynamic module

Run-off

(ROMS / SHYFEM)

Percolation l'

S

Groundwater hydrology module
(SUTRA)

Groundwater flow from
Quaternary aquifer

I\
l

www.nologin.

1

Integrated Water Balance System

eh---------------------------

Observatorio
del Mar Menor




éQué Fenémeno§ a.modelizar con el Sistema de
Prediccion Mar Menor?

v Observatorio
del Mar Menor

Eventos extremos (asociados a DANAS)

ey v

24/02/2022 06/03/2022 26/03/2022 15/04/2022
0.1 1 10 FNU Episodio Marzo-Abril 20z

Fuente: Copernicus Marino Ocean Colour L4 Product: Turbidity (S-2 ; 100m res)



Ejemplos de Modelado gt Ooomvniore,
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Ejemplos de Modelado &gt oonmone
e rmsnen Modelo: SUTRA
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Entr [hm~™3]/d

Sal [hm~3])/d

Neto [hm~3]/d

Ejemplos de Modelado  aast ooeoeieme.
M O d EI O _ S UTRATRA - Variacion volumen de entrada acuifero cuaternario (2020 - 2022)
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SUTRA - Variacion volumen de salida acuifero cuaternario (2020 - 2022)
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A-Cum. [hm”™3]/yr

S-Cum. [hm~™3]1/yr

N-Cum. [hm~3]/yr

Ejemplos de Modelado aat e,

M O d el O " S UTRAUTRA - Volumen total de entrada acuifero cuaternario (2001 - 2021)
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SUTRA - Volumen total de salida acuifero cuaternario (2001 - 2021)
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Ejemplos de Modelado N .
Episodio Marzo-Abril 2022
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Ejiemplos de Modelado g Oomioric

Salinidad (SHYFEM)

Episodio Marzo-Abril 2022

-0.80 0.72 0.64

Salinity [psu]
{ |

37.84

373839404142434445

2021-02-28

37.76

9L'LE

37.68

16/03/2021  21/03/2021
""""" T e S [T —
o 0.1 1 10 FNU

Copernicus Marino Ocean Colour L4 Product: Turbidity (S-2; 10



st oo Salidas de Modelo & Productos

del Mar Menor

Frecuencia diaria |

Modulo hidrologia
superficial (TETIS/SWAT)

- Caudal (en puntos de
vertido)
- Percolaciéon (campo

Moédulo hidrologia
subterranea (SUTRA)

espacial; prod. interno)

- Balance acuifero
(integrado)

- Velocidad del flujo
(mapa)

‘ Médulo hidrodinamica

- Nivel del mar
- Corriente - 3D
- Temperatura - 3D

costera (ROMS/SHYFEM)

- Salinidad - 3D

- o e o e e EEe e e Ea e e e e e e
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Frecuencia horaria Usuarios

- Gestores del
territorio
- Gestores del agua
.................................................. 1 _ Agricultura

| - Pesquerias

| - Acuicultura
- Turismo
- Puertos deportivos
.................................................. | uso recreacional:

- Nivel del mar | bafio, calidad de
- Tempgratura I agua

superficial | - Comunidad

- Salinidad superficial cientifica

- Corrientes (en : - etc.

superficie)

. CircLlacion. barotrdpica. L) .



gl Oscrvatorio Hacia un sistema Operacional (Servicios de Valor anadido)

del Mar Menor

« Demostrador (Proof of concept): Sistema de modelado complejo coordinado.

» Necesidad de integrar el Sistema como parte de un Servicio Operacional.

* Productos valor aiadido (p.eg. Servicios Alertas, indicadores) con Interfaces de Usuario
avanzados

» Aplicaciones amigables, msplradoras customizables.
* Avance hacia Gemelos Digital hat-if, ayuda a la gegtion. y. evaluacion de medidas)
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Ejemplo:

¢Qué implica un Servicio Operacional?

el Servicio IBI-MFC del Copernicus Marino.

'The IBI Mission!

The Copernicus Marine IBI-MFC

' To provide regional short-term ocean forecasts and reanalysis products
for the Atlantic European fagade (1Bl area).

~ CoveringBlue (ocean physic and waves) & Green [biogeochemical) ocean components

= Using high resolution models (& coupling componentsl|)

~ Integrating observations through Data Assimilation schemes (analysis & re-analysis production)
— |Bl productquality assessed(reliable science-based products)

Waves Ocean Physics 1 BioGeoChemistry.

Byt

Obsenrvatorio
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Elementos de un servicio Operacional (el IBI-MFC)

Byt

BI-MFC

contribution to CMEMS Catalogu

T

2 - —
6 IBI-MFC Products delivered ... comprising 20 datasets & 37 variables =

Analysis & Forecast (NRT)

Acquire
Run
Validate
Deliver

Multi-year (MY) 37 1Bl vars (7
delivered:

Temperature, sallnity, currents, sea level

& Green Ocean)

Signdficant wawe hesght, peak perlod, -

2020: 96,

vs
2019

v Vi ve
Ape 2016 Ape 2017 Mas 2018

The IBI-MFC Users: what

Catalogo de
Productos

Number of IBI Users:

T users = Users

inall 181
Prods.

W Regular users

kL

2014

—

Users per 1B1-MFC product (year 2020)

1

511

!

2017 2018 20

93Th:wow

W NRT-PHY
W NRT-BIO0
® NRT-WAV
# MY-PHY
MY-210
MY-WAV

2015 2016

o 181 download data:
i)

-0ata sue

IBI users: 57% NRT (43% MY)

IBI PHY NRT forecast: The IBI-MFC ‘
most used product (in CMEMS Top10)

1Bl Regioral NRT & MY Models embedded in Op. Suites that:

2019: 94.

> 93%

R SR

B A (growing!) IBI-MFC end-user community

h e

IBI-MFC Operational Service
Monitor tools to check 1Bl Op. suites
(i.e. Upstream sources availahility, HPC & storage
resources, op. suites phases, product dissemination)

FEEEN

best upstream data (forcing & obs for Data Assimilation)
18] model applications, generating products

|BI madel sclutions [with all available observation)
(timely) the CMEMS 1BI-MFC Products to users.

- - bt o
Chloraphyll, axygen, nistrients, .. & . o
Wide range of temporal frequencies: The IBI-MFC Local Service Desk
+ Manthly, dally, hourly fever in 30}
21! ‘datasets INCIDENTS CLASIFFICATION D020
o Highly Reliable
A growing IBI product offer e
Service I!! MNRT Monitoring
2 ﬁ = FRCCUCTION CHAN ]
From 7 to 20 datasets in 4 8irs rR—
= —1% = Timeliness metric R N
2 o | 2018: 97.95% :
7 L=

Managing IBl incldents, programmed service
outages, updates & changes, user questions,...

B9%
00%

?

Servicio Fiable
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Type of 1Bl Users

Regular Users [year 2020)

Relacion con los
usuarios
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Elementos de un servicio Operacional (el IBI-MFC)  Ingl Observatorio

del Mar Menor

IBI-MFC: An evolving service The IBI-MFC: HPC Resources

1BI-MFC Service: Main Improvement lines e
*  Better models (Nresolution, more processes in} *  Coupling between components |B| PrOdUCtlon n lesterfae-z (CESGA)
«  Improved Data Assimilation + more (& new) OBS products in *  New MY Products [+ ensembles) s 5 *
— IBI production in 2019 *:
‘ : * > 1.300.000 hours (CPU time)
New tidal forcin - Towor ahher Res.
IBLPHYART. — o ™ e e [ s [" « ~50TB (Storage)
Markz, rwsskution {x2) DR[himetry SWH)  2ways) | :m‘.'m"w" * Only operations! HPC Resources for sci. Devs. not included here.
181-WAV-NRT — " tition = 10 duys e extensioe —— ctenoms by
i;::;:y”/: :{Zi;mrc (BLBIONRT — Citomeiadisies & o Lt vt T'._ Fis D aperoaches g ; L
oliiion ——— The IBI-MFC Service: A challenge for an HPC Center!
1BI-PHY-MY e e N MY (1995} = IR e —_—
(Last C-1 years + srprepbormn || e Needs to run 1 IBI NRT PHY daily forecast:
next steps for C-2) R e - s * >1000 cores (for 3h!)
L WAV- — o L incrense Bortspntol oy, 5 y — Eini .
1BI-WAV-MY emar | e « ~1.5TB (bigl0!) thstferrae 2, a shared '
181-0MI 1 m (24 1Bl cycles launched every week!) machine (not dedicated!).

D I an d e evo I u C I O n 1BI- M;C S;vace continuously evolvmg Supercomputing: A key element for IBI Operations & future service evolution
Actividad 1+D Recursos HPC

The IBI-MFC: A science-based service

Who?: The IBI-MFC Team

E8L2428a8

Marcos G. Sotllo  Roland Aznar  Pabio Lorente  AranchaAmo  Guillsume Reffray  Bruno Levier  Elodle Gutknecht  Lotfi Aouf
. 0p) _(mo, 5¢) (MD, SE, PQ) (M, SE, PQ) (st, Pa) (Mo, sE, PQ)

Equ I po (.58, PQ)  (1£,0p,MD, SE] (Pa, )
cora tvoaion aecs ) (780 for 3 o emevoltion Coordlnadcl

IBI benefits from SE RD outcomes: FPARGE 25 £v0; “:‘3’, o, 0p,FQ).  f(opst]  (Mosera) S5 Pa)
) S o P J IMMERSE: IBI-1Km Dema (at 2023) =

serfes {ensembies evaluation) ' EuroSEA: 181 DA improvement on shelf | (&8
4 MedsUB (submesoscale evaluation)

O LAMBDA (river forcing improvement) g ;EMELHE (181810 DA}
mare ... L4
O &more ... '

IBI-MFC significantly sustained by R&D activities

R&D activities on
IBI-MFC services

peI-ations

-

=

A £
Ermesto Bamera  Lorea Garcia. Carlos Fernandez

(s, Pa) (se) (sE, Pa) (i)

PabloRey  Aurelio Rodriguez Alejandro Feijéo Javier Cacheiro
(1) (m (i7) M IT Support (IT)

28 scientific (peer-reviewed) papers on |Bl products & services along C-1 (* only reference with 1BI-MFC authorship).



Obsenrvatorio

Para el futuro... N e o

Del “proof of concept” al Servicio Operacional: “el Valle de la

Muerte”
0

Factores y elementos que contribuiran al éxito de la mision:
* Una necesidad / problema (elemento dinamizador).
» Un conocimiento adecuado (ciencia).
» Recursos accesibles (tecnoldgico, humano, tiempo,...).
» Sinergias => beneficios (entorno colaborativo).
» Vision (Continuidad en el esfuerzo).



