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JORNADAS SOBRE HIDROLOGIA DE SUPERFICIE EN TENERIFE

. INTRODUCCION

FINALIDAD DEL MHS

Obtener informacion a distintos niveles de agregacién
menos a nivel mensual, acerca de:

® | as variables climaticas

La precipitacién{ Convencional o directa

La temperatura Indirecta, de niebla u horizontal
La humedad relativa maxima

La velocidad del viento

Las variables hidrolégicas

La evapotranpiracién

La escorrentia

La recarga al subsuelo

La humedad del suelo

Los recursos hidricos captados y almacenados

El Grdite P viométrico

La lluvia conjunta (convencional + nieve) se distribuye en altura de acuerdo a un gradiente
que cdMBIEERERRIGACR EPRiSHRM IR PANUO TIPS rarineidte s @R 18 tyyia directa, ya sea la
en SAMIRENAQ02,9/8,de nieve, gl cODINNES 4o ARRa% ko
Periodo P FED AR,
1944/45 -- mm 56 | 51
2005/2006] hm3/afio 1141103
20:ANO| ! Gk Y12

-300
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JORNADAS SOBRE HIDROLOGIA DE SUPERFICIE EN TENERIFE

RIABLES CLIMATICAS

El Gradiente Pluviométrico

® En Izafia (2364 m de altura) -> 495 mm/afio
® En los pluviémetros de Las Cafiadas (2150 m) - 480 mm/afio
gradiente negativo de
de acuerdo al gradiente =» 530 mm/afio

En los pluvidmetros de Las Cafiadas
® competencia entre la lluvia convencional y la nieve

- Colmataciones de los aparatos

® lecturas mensuales o incluso supramensuales
® congelacion del agua metedrica

" evaporacion...

En Izafia

" l]a medicidn y la descarga del aparato se realiza varias veces al dia

" se dispone de un aparato calefactor

La Lluvia Indirecta u Horizontal

PRECIPITACION HORIZONTAL MEDIA

Periodo P ENE| FEB [MAR] MAY] JUN AGO

1944/45 - mm 33| 3 41441 4
2005/2006| hm3/aiio | 6 8 | 8 7

%sIANO| 7 | 8 | 8 91 9

Precipitacion horizontal media
(mm)

01-150
150- 300
| ERE
450- 600
-0
| R
900 - 1050

B oz
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JORNADAS SOBRE HIDROLOGIA DE SUPERFICIE EN TENERIFE

LIMATICAS

La temperatura
gradiente - TEMPERATURA MECIA BEL PERIDEQA 1944'45-F005/06
T SNE | FEB G MARPAEBR NI, JUN | -JUL SEP
Ve 12,3 12,7:33.9,:141 15,6'17,8 2101215:280

arazon de

A partir de los 800 m el gradiente se reduce a 0,22C / 100m
(similar al que se deduce en el vértice sur de la isla)

La humedad relativa

En la vertiente norte:
600m - 900m > 250 - 275 dias/afio con HR > 96%.
En las zonas costeras: 50 — 75 dias/afio con HR > 96%

En Izafa (c = 2.364m): = 75 dias/afio con HR > 96%

En la vertiente sur:
700 — 1200m -> 150 dias/afio con HR > 96%
Cota = 2.000m -> 75 dias/afio con HR > 96%

En el vértice sur - 10 dias/afio con HR > 96%

Costa de Arico - =125 dias/afio con HR > 96%
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JORNADAS SOBRE HIDROLOGIA DE SUPERFICIE EN TENERIFE

ARIABLES CLIMATICAS

La adveccion

El Balance Hidrico Insular “Medio”

A partir del tratamiento estadistico en el MHS de los datos historicos de las variables
climaticas correspondientes al periodo 1944/1945 — 2005/2006, junto con la
consideracion de las caracteristicas del suelo y las capacidades de derivacién y de
embalse existentes se ha deducido el valor anual medio de la Precipitacion total y su
distribucidn entre las variables hidroldgicas que conforman el BHI

MAGNITUD HIDROLOGICA | mm/afio]hm3/afiol

Precipitacion Convencional 423,6 860

Precipitacion Horizontal 41,4

Precipitacién Total 465,0

Evapotranspiracion 273,2

Escorrentia 4,5
Infiltracion 186,8

A de reservas en el suelo 0,0
Derivado a embalses 0,5
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JORNADAS SOBRE HIDROLOGIA DE SUPERFICIE EN TENERIFE

LES HIDROLOGICAS -~

EVAPOTRANSPIRACION REAL MEDIA

Periodo ETR [ ENE| FEB [MAR[ABR|MAY] JUN [ JUL | AGO| SEP | OCT |NOV| DIC | ANO
1944/45 -- mm | 27|27 (35|31 (23|14 7| 7 [12]26(33]31]273
2005/2006] hm3/afio | 55 | 55 | 72 | 63 | 46 | 28 | 15 | 13 | 24 | 54 | 68 | 63 | 556
%s/ANO| 10 | 10 | 13 | 11| 8 5 3 2 4 (10 ] 12 | 11 | 100

_- 50 - 125
Sl 125 - 200
‘ B 200 - 275
e 275 - 350
3 3 o SR B 350 - 425
. ‘),’ I 425 - 500
RERE / 500 - 575
G2 Bl 575 - 650
\ 650 - 725

W o B 72 -

OGICAS
a acio e a 0 de Recarga

INFILTRACION EFECTIVA MEDIA

Periodo | ENE | FEB [MAR|ABR|MAY| JUN | JUL [AGO| SEP [ OCT |NOV| DIC | ANO

1944/45 -- mm | 46 [ 32| 19| 5 6 | 25 | 47 | 180
2005/2006] hm3/afio| 94 | 64 | 38 | 10 12 [ 51 | 95 | 365

%s/ANO| 26 | 18 [ 10 | 3 3 | 14 | 26 [ 100

oo
o|o|o
o|o|o
o|o|o
o|o|o

0-125
125 - 250
B 250-375
375 - 500
B s500-625
B s - 750

750 - 875

I 575 - 1000

1000 - 1125
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ARIABLES HIDROLOGICAS

La Escorrentia Circulante

0-500

500 - 1000
B 1000 - 1500

1500 - 2000
B 2000 - 2500

I 2500 - 3000
3000 - 3500
B 3500 - 4000
4000 - 4500

L] e 4500 -

LAS AGUAS DE ESCORRENTIA DERIVADAS y ALMACENADAS
Periodo DE | ENE| FEB |[MAR|ABR|MAY| JUN | JUL |AGO| SEP | OCT|NOV| DIC [ ANO

1944/45 -- mm | 0,06]|0,03{0,02]0,01|0,00|{0,00|0,00{0,00|0,00|0,02]|0,060,06{ 0,26
2005/2006| hm3/afio] 0,11 0,05 |0,04]0,02{0,00]0,00|0,00[0,00]0,00{0,05]0,12{0,13| 0,53
%s/ANQ 21,5 10,1| 81| 32] 09| 01| 00| 01| 04| 87|22,7]24,2 (1000

e han de ado a embpalses, directa o directamente a edla de 0.000 0
aaaenp 0] o) ao
ae ove o]0 O ae g e 0] a e 0 e O ae
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JORNADAS SOBRE HIDROLOGIA DE SUPERFICIE EN TENERIFE

® En Anaga el agua de escorrentia vierte al mar a razén de unos 0,10 hm3/afio/km de costa.

® Por la costa meridional de Teno la descarga ha sido también de unos 0,10 hm3/afio/km de costa

® E| vertido por la costa del vértice sur fue de unos 0,03 hm3/km de costa
® A las zonas de litoral del Valle de Icod en el norte y del Valle de Santiago en el sur,

apenas les llegan aguas de escorrentia superficial

El Ciclo Hidrolégico en la Isla

CICLO HIDROLOGICO DEL ANO MEDIO DEL PERIODO 1944/45-2005/06

VARIABLE OCT[NOV| DIC | ENE| FEB | MAR| ABR | MAY| JUN | JUL | AGO| SEP

Lluvia Directa mm | 35|71]|83|72|56|51|28]|11 9

PC hm3/ario| 71 |144]169]147 104) 57 | 22

Lluvia Indirecta mm | 3|3]3]|3 31414

PN hmafafio] 6 | 7 | 7 | 6 7181[8

Lluvia Total mm | 38|74 (8675 5413215

P=PC+PN |hm3/afio 65 | 30

Derivado a Embalse mm

DE hm3/afio

Flujo de salidaal mar| mm

FSA hm3/afio

Escorrentia total mm

= hm3/afio

Variacion Reservas| mm

VR hm3/afig

VRT hm3

Agua de Recarga mm

| hm3/afig

Precipitacion eficaz| _mm

RE hm3/afo

Evapotranspiracion| mm

ETR hm3/afig

%sP
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IS TENDENCIALES. EL CAMBIO CLIMATICO

La lluvia convencional

La serie de 62 afios del periodo 1944/45-2005/06 arroja un descenso tendencial de:

ANALISIS DE DATOS HIDROLOGICOS DE SUPERFICIE (1944-2006)
(véase modelo, hipdtesis, variable analizada y ambito territorial)

A‘ \
AN AN .. v
AN ]

AROS HIDROLOGICOS

—<TOTAL ANO ——Lineal (TOTAL ANO) ——5 per. media movil (TOTAL ANO)

Los episodios lluviosos de los ultimos afios se han caracterizado por su poca duracion
temporal — dos o tres dia a lo sumo —y por ser, en general, muy intensos

EL CAMBIO CLIMATICO

La lluvia horizontal

ANALISIS DE DATOS HIDROLOGICOS DE SUPERFICIE (1944-2006)

T

o [ ey I\I¥ T 7
SRRy %

EEERRERRRERERRR RN EREEREEE R

ANOS HIDROLOGICOS

La serie de 62 afios del periodo 1944/45-2005/06 arroja un descenso tendencial
de:

- 0.04 mm/afio
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S TENDENCIALES. EL CAMBIO CLIMATICO

La temperatura

Con los 62 aios analizados se deduce una tendencia de:

En el periodo de los ultimos 31 anos la tendencia al ha sido de:

ANALISIS DE DATOS HIDROLOGI COS DE SUPERFICIE (1944-2005)
TEMPERATURA MEDIA ANUAL - ISLA COMPLETA

45

ARNOS HIDROLOGICOS

=== TOTAL ANO Lineal (TOTAL ANO) e 5 per. media mévil (TOTAL ARO)

A S. EL CAMBIO CLIMATICO

La Escorrentia Superficial

Con los 62 aiios del periodo considerado se deduce una tendencia

ANALISIS DE DATOS HIDROL OGICOS DE SUPERFICIE (1944-2005)
(véase modelo, hipotesis, variable analizaday ambito territorial)

temperaturas ¥

ira al Mar

nrecipitacidn t
g g

B
&

ol
o

ANOS HIBROLOGICOS,

—=TOTAL ANO —— Lineal (TOTAL ANO) ——5 per. media méul (TOTAL ANO)

En términos absolutos, la escorrentia, que ha evolucionado a razén de — 0,2 mm/afio
(0.4 hm3/afio), ha sido el pardmetro menos afectado por los — 2,5 mm/afio de la

pluviometria. Dada su poca representacion en el BHI, el descenso es significativo.
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JORNADAS SOBRE HIDROLOGIA DE SUPERFICIE EN TENERIFE

El mapa de permeabilidades

Las zonas mas permeables coinciden con las coladas volcanicas mas recientes

Gran parte de la superficie de isla menos permeable coincide con los cascos urbanos

Umbrales de Escorrentia

0-10
10-20
I 20 - 30
30-40
I 40 - 50
I 50 - 60
60-70
I 70-80
80-90
[ 90 -
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JORNADAS SOBRE HIDROLOGIA DE SUPERFICIE EN TENERIFE

ONES DE TRABAJO CON EL MHS V.3

Formacién de universitarios recién titulados:
Manejo del Modelo Hidrolégico
Procesamiento de informacion hidrometeorolégica

Tratamiento y analisis de la informacion

1. Generacidn de nuevos modelos climaticos.
2. Consulta y exportacion de series de datos hidrometeorolégicos

3.- Analisis de resultados

BAJO CON EL MHS V.3 -_'.'"_,

76 nuevos modelos a partir de distintas hipdtesis de variacidn de las variables:

» Precipitacion:
11 nuevas pasadas de modelizacién aplicando distintos coeficientes de
intervencién (0,75; 0,80; 0,85; 0,90; 1,00 0,95; 1,05; 1,10; 1,15; 1,20y 1,25)

» Temperatura:

7 hipotesis adicionales de variacion de temperatura (entre-1y+22C ya
intervalos de medio grado centigrado)
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6.- PREVISIONES DE TRABAJO CON EL MHS V.3

Tipos de variables:

VARIABLES HIDROMETEOROLOGICAS

Meteoroldgicas Hidrolégicas

Precipitacion Precipitacion eficaz

Precipitacién horizontal Evapotranspiracion potencial

Temperatura media Evapotranspiracion real

Humedad relativa maxima Infiltracién efectiva

Numero de dias en que se supera el umbral de

humedad (HR>96%) Infiltracién en los cauces

Velocidad del viento Reserva de agua en el suelo a final de mes

Velocidad del viento en dias himedos

(HR>96%) Flujo de salida

Volumen embalsado a final de mes

Escalas temporales:

Mensual
Estacional

Anual (afio hidroldgico y afio natural)

ONES DE TRABAJO CON EL MHS V.3

Ambitos territoriales

Relieve Cuencas Hidrograficas Sectores Hidrogeologicos

Vertientes
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ISIONES DE TRABAJO CON EL MHS V.3
2 .- Consulta y exportacion de series de datos hidrometeorolégicos :

Se han generado unos 1.351 recintos (cruces de ambitos territoriales) de consulta y
exportacion de series de las variables hidrometeoroldgicas consideradas en cada caso.

Municiplos | Verteetes | Cusncas | Cemarcas | Sectores

Vortiantet | Munlsples | - gicad Mtud  |Hidrobgicas| Hidristicas | Hidrogeo.

Vabseidsd del |
Vients
Velocidad Vieeno

x

x

Total Variables

Total
Ficheros a
Generar

16.275

Fligje de salids

 Velumen
ambatsads final
debley

| Ameud | Vertentes | Mumbtipies

Municipios | Vertientes | Cusncas | Comarcas | Sectorss
d | Ammud | Hidesbegles | Hidriulless | Midroges.
o | o oL

Total
Ficheros
Generados

7.720

% Ejecucion

47,43%

RABAJO CON EL MHS V.3

2 .- Consulta y exportacion de series de datos
hidrometeoroldgicos :

Avance de resultados obtenidos para su analisis:

® Variables meteoroldgicas:

® Variables hidrolégicas:

- Balance Hidrolégico: “por altitudes para toda la Isla”.

Primera Jornada (29-sep-09)

Autores: J.J. BRAOJOS RUIZ
P. DELGADO MELIAN

-Distribucidn de la precipitacion: “por altitudes para toda la Isla”.

-Distribucidn de la temperatura: “por altitudes para toda la Isla”.
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37003800 |
36003700

POR ALTITUDES. TENERIFE: 1944-2006

ONES DE TRABAJO CON EL MHS V.3

PRECIPITACION CONVENCIONAL VARIACIONES DE PRECIPITACION RESPECTO A LA MEDIA

POR ALTITUDES. TENERIFE: 1944-2006

37003800 |
3600-3700
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Altitudes

17001800

1600-1700

1600-1700

1500-1600

15001600

1400-1500

14001500

1300-1400

1200-1300

1100-1200

1000-1100

900-1000

800-900

700-800
600-700
500-600
400-500

300-400

200-300

100-200

0100

0% 100%  150%  200%  250%  300%  350%  400%  450%
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RABAJO CON EL MHS V.3

POR ALTITUDES. TENERIFE: 1944-2006 HORAUTIIUDESENERIEEHENT.2000
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6.- PREVISIONES DE TRABAJO CON EL MHS

ELEMENTOS DEL BALANCE HIDROLOGICO POR
ALTITUDES. TENERIFE: 1944-2006
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ABAJO CON EL MHS V.3
3.- Andlisis de resultados
® Andlisis de variabilidad de los datos (mensuales, estacionales y anuales) de las
variables hidrometeoroldgicas:
» General: “para toda la isla”

Parcial: “para las divisiones territoriales consideradas” (municipios, cuencas
hidrograficas, sectores hidrogeoldgicos, comarcas hidrdulicas, vertientes,
altitudes, etc...)

® Analisis de sensibilidad para los términos del balance hidroldgico frente a la
variacion de las variables de precipitacion y temperatura.

® Planteamiento de escenarios futuros, tanto a nivel general como parcial, a partir de

las tendencias observadas para los indicadores de cambio climatico (a nivel local y
planetario)
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