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> Lluvia estimada por satélite permite disponer en tiempo real de datos que se ajustan a la
necesidad de modelos distribuidos, proporcionando informacién en regiones inaccesibles para
otros sistemas de observacion como pluviometros y radar.

> Sensores de satélite que operan en longitudes de onda del infrarrojo (IR): radiacion reflejada en
el tope de la nube, con alta frecuencia de muestreo. Sensores de microondas pasivos (PMW):
comunmente instalados en satélites polares de baja orbita LEO, reflejan distribucion vertical de
lluvia en la nube pero tienen baja frecuencia espacio temporal.

> Recientes avances en términos de evaluacion cuantitativa de patrones de lluvia, resolucién del
sensor y frecuencia de muestreo, abren nuevos horizontes en aplicaciones hidroldgicas a
escala global.

Conceptos importantes:

> Satélite Geoestacionario (GEO): vuelta a la tierra en Orbita
circular sobre linea ecuatorial (altitud 36000 Km) cada 24hr,
Satélite siempre estd sobre la misma region,
observaciones de forma continua.

> Satélites de Baja Orbita (LEO): orbitas de baja altitud (725 a
1450 Km) ==)» mejora la calidad de la sefial. Pero, mayores
satélites para cubrir la tierra en aplicaciones en tiempo real.

(Polares, no polares) Polar
Orbit
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Naturaleza del sistema de medicion,
simplificaciones tedricas, relacion no lineal
entre la variable observada y la lluvia,
problemas instrumentales, etc
—

k
Errores que introducen incertidumbre que debe ‘r@\@‘

evaluarse y cuantificarse en aplicaciones l“ £s
hidrologicas. s e = & /
Ly
—
= Objetivo:

> Caracterizacion espacio temporal de la lluvia
> Modelacion hidrolégica

> Propagacion del error de la lluvia estimada de satélite, al caudal simulado.
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» Cuenca del rio Jucar con area de 21500 km?, caudal promedio de 43 m3/s y altitudes maximas de
1700 msnm.

» Lluvia media anual de 500 mm (200 a 1000mm).

> Lluvias de origen Mediterraneo en Costa (51% lluvia anual), casos mas extremos causados por SCMs
(alta intensidad y corta duraciéon con picos aislados de valores muy altos). Lluvias de origen
Atlantico en zonas montafiosas (38% de lluvia anual)
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LUGAR DE ESTUDIO

m Hidrologia:

> Pluviometros (SAIH y AEMET)
> Aforos (Estaciones SAIH)

» Temperatura (AEMET)
>

Evapotranspiracion (Ecuacién
Hargreaves calibrada con Penman-
Monteith)

msnm
-1211 - 1770
= 944 - 1210
= 757 -943
- 432 -756
- 0-431

Direccién del Flujo

Modelo de Elevacién Digital

0 125 25 Km

unidad

Cartografia: S
> Pixel 500 x 500 ) S
] » ) Yy
> MED, Celdas acumuladas, Direccién ! W L L
del flujo, Pendiente del terreno, e o i
Velocidad en ladera
File Format
Variable Source File Temporal Coordinate .
. Time
Resolution System
Rainfall, flow, dam SAIH ascii ~ Five minutal UTM Zone 30N Local
Rainfall, temperature AEMET CsV Daily WGS 1984 GMT 07-07 the next day
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TRMM: Tropical Rainfall Measuring Mission 76 time per day

\ every 92.5 min

> Satelite de baja orbita no polar (concentran en los tropicos).

> Radar meteorolégico (PR), imagenes sensor de microondas pasivo (TMI),
sensor de imagenes de relampagos (LIS), escaner de radiacion visible e
infrarrojo (VIRS), sistema de energia radiante de la tierra y nubes (niveles
de energia de atm/sup-terrestre, usando banco de imagenes de nubes de
altisima resolucion)

> 28km (0.25°), 3hr-diaria, 35°N a 35°S, 1998 al presente.

CMORPH: Climate Prediction Center Morphing Technique

> Utiliza estimaciones de sensor de microondas pasivo que combina con
informacion de satélites GEO-IR.

> 8 km, 30 minutes, 60°N-60°S, Dici 2002 al presente. D
» Sensor de microonda pasivo: TRMM, DMSP, NOAA, AMSR-E

Microwave Component CAL/VAL Component

GPCP: Global Precipitation Climatology Project

> Mas de 6.000 estaciones pluviométricas, satélite o
GEO y de baja 6rbita (infrarrojos, microondas |
pasivo), se han fusionado [ 22 e gDy gurs j

> 1979 (mensual, 2.5°), 1997 (diaria, 1°)

Geostationary Satellite
Precipitation Data Centre

Gilobal Tropics

Station Observations
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PERSIANN:

> Precipitation Estimation from Remotely Sensed Information using Artificial Neural Networks:
combinar alta frecuencia de muestreo de imagenes infrarrojas en satélites GEO con alta calidad de
datos del sensor de microondas pasivos (PMW) de satélites de baja orbita (0.25°)

PERSIANN-CCS: PERSIANN-Cloud Classification System

> Categoriza las nubes en base a su altura en el tope, geometria y textura, estimada a partir de

imagenes de satélite -> obtiene intensidades de lluvia de diferentes nubes, que ayudan en deteccion
de diferentes sistemas convectivos. (0.04°)

PERSIANN System “Estimation” Products

Hourly Global Precipitation Estimates
. Global IR :

3 'ﬁ;;‘.’; _.:

H‘g” r ﬂ.‘m T T T T A T T LT T > \ - L:_g

Cloud Infrared Images

PMW Hourly Rain Rates
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PERSIANN:
HyDIS (Hydrologic Data and Information System)

_View Whole image

L (<] hydis.eng.uci.edu Q
Map Layer Control

7\ Country Pol Dasions
7] Uroan Areas GROC Gauges
Y| Syearms Water Bodies

Contngntal Uayer Rivers
Trdatary Watersned

PERSANNNESDIS Data s

[ Uitest Ran Toiis Giovrs) ——— |7
University of California, Irvine T e
) ) ;m:bm: » “ ”
HyDIS G-WADI
IGBP Land Use

GeoServer e
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Sateélite
PERSIANN PERSIANN-CCS
Escala espacial 0.25° 0.04°
E scala temporal 6 h, daily dailv
Unidad mm/d mm/d
Disponible desde 01/03/2000 01/01/2003
Fuente Web HyDIS CHRS-University of Califomia
Cobertura espadial 50°S - 50°N, 0-360° long 60°S — 60°N, 0-360° long
Fommato fuente ASCIL, GMT ) Bimario v en filascéntricas
4 byte float, big endian GMT
Convertir formato binano a ASCII
Cabecera de File:
ncols 9000
nrows 3000
xllcomer 0.0200
yllcomer -59.98
cell size 004°
Fommato para ASCII, GMT, mm/d ASCI, GMT, mm/d
modelacion Cabecera de File: Cabecera de File:
hidrologica ncols 11 ncols 74
nrows 11 nrows 62
xllcomer -2.6250 xllcomer -3.24
vilcomer 36.875 yllcomer 3838
cell sizz 025° cell size 0.04°
Periodo de analisis 01/01/2003 to 31/1022009 01/01/2003 to 31/1022009
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0 1 0.25°

» Se evalu6 dos productos de satélite con diferente resolucion espacial, 0.25° (formato ASCII) y
0.04° (formato binario), a escala diaria para el periodo del 01 de Enero del 2003 al 31 de Octubre
del 20009.
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RAINFALL —  SNOWFALL ]
m Desarrollado en UPV desde 1994 L
. e . Yo peing -7
m  Modelo conceptual con base fisica y distribuido en el espacio: O/L T,=Snowpack
» Simula procesos hidrolégicos mas relevantes y reproduce erecreimaton |x,
] EVAPORATION
variabilidad espacial de las componentes del balance. O |, g{ﬁ
T Vegetation [ I
1 A 1 EFFECTIVE ' storage )
= Problema potencial con los parametros en la mayoria de LAL)€
los modelos distribuidos: ‘ = CTENTAL
. ., , , Q\. v Y]
> Calibracion de elevado numero de parametros en cada T Static H'I
celda a partir del hidrograma en la salida de la cuenca. EXCEDENCE | X; e
> Solucion adoptada: estructura separada del parametro » [ ]
efectivo: O—_, — ~¥_
» Primera fase: estimacion “a priori” a partir de INFILTRATION |y S I OVERLAND
. ., . . . . FLOW
informacion fisica y ambiental disponible ~ m
. O—ls Y
Hu (1) T, _ Gravitational H;I \A o
storage . INTERFLOW
PERCOLATION | X
» Segunda fase: Factor corrector global ) _ _
: | - . O—s P ¥ masemow
H (1) Calibracion .= Aquifer 4I
u GROUNDWATER | X, .

OUTFLOW

T, = Channel H5I
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El Modelo hidroldgico TETIS

m Calibracion automética de Factores Correctores (FC) a posteriori:

» Tiene en cuenta: efectos de escala espacial y temporal, errores en los inputs, parametros “a

priori”, y asociados a la estructura del modelo.

Almacenamiento estatico maximo: FC, Hu
Factor de vegetacion para la ET: FC, A,
Infiltracion (tasa cte.): FC; Ks

Escorrentia directa (embalse lineal): FC, V| 414
Percolacion (tasa cte.): FC; Kp

Flujo subsuperficial (embalse lineal): FC; Ks

Pérdidas subterraneas (tasa cte.): FC, 0,1 Kp
Flujo base o interior (embalse lineal): FCg; Kp
Velocidad en cauces: FC, v

cauces
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Parametros del Modelo Simbolo Valor
Parametros Geomorfologicos: ~ Coeficiente Exponente
Area acumulada (\) vy flujo a seccion llena (Qb) A=xQ;° 1.2968 0.7571
Ancho de secaon transversal llena (wb) v flujo a secaon wh=a.Qy 31301 0.5088
llena (Qb)
Ancho de seccién transversal (w) v flujo (Q) w=Q% 03253
Diametro del sedimento (d), pendiente (So) v profundidad L e\ — N
del flujo (¥) d=C4v so) 6.5156 0.6548
Coeficiente de rugosidad (n) y diametro del sedimento (d) n=c,d* 0.0470 0.1667
Parametros Hidrologi cos: Fuente de mapas
Capaadad de almacenamiento estatico Hu DIHMA (2002)
Capacddad hidraulica de suelo saturado Ks DIHMA (2002)
Capacidad hidraulica del estrato rocoso saturado Kp DIHMA (2002)
Capaaidad hidraulica horizontal de suelo saturado Kss Kss=Ks (isotropico)
Capaadad hidraulica horizontal del estrato rocoso saturado Ksa Ksa =Kp (isotropico)
Capacidad hidraulica horizontal del estrato rocoso saturado KosmllE
por percolacion profunda Kps pS=UAAP
Velocidad del flujo superficial u u=14142 So”’
Indice de cobertura vegetal Av Uso de suelo y cobertura vegetal
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m Notacion usada:
Leyend
Notacion Lluvia Resolucion espacial — fivrs |

S1 Pluviom etro Valor puntual ’ ?:i{.ff‘;”,ﬁﬂnfgii;“;xm

S2 PERSIANN 0.025° é:;.:::";m

S3 PERSIANN-CCS 0.04° E |

Escala de cuenca & o,
(km®) Subcuenca : \

El 361 Pajaroncillo e

E2 1301 Albaida B —d i

E3 2883 Alarcon g f .

E4 3427 Contreras : )

ES 21523 Sueca § S 1%

Tratamiento Analisis v S
T1 S1 & S2 Correlaciones e indices de b T
T2 S1&S3 eficiencia en lluvia y caudal

> Lluvia distribuida: igual resolucion espacial y temporal => reproyectar satélite a
coordenadas UTM (Zona 30N, datum WGS-84) haciendo resampling con método del
vecino mas cercano (celda 3484 m). Pluviometros se interpold por método de
ponderacion por inverso de la distancia (IDW) al mismo tamafio de celda.

> Lluvia areal: interpolacion IDW a diferentes escalas de cuenca)
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> Analisis:

= Correlaciones Pearson (mas sensible a valores extremos altos) y Kendall (resiste
efecto de extremos), Matrices de probabilidad de acierto de lluvia

= Indices de Eficiencia;

o Nash-Sutcliffe (E)
o Volumen error (%)

o RSR: Relacion de la desviacion estandar de observaciones y RMSE (se
estandarizo la raiz del error cuadratico medio)

n v 5
- RMSE _\/Z(Yobs S|m)
STDEV,,, \/

Z (Yobs - Ymean )2

1

STDEV,,, . desviacion standard de datos observados
Yobs: Ysim: Ymean SON l0s datos observados, simulados and promedio
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m Escala Anual: 221+127, 342+93, 775+208 y valores maximos de 838, 603 y 1490 para So, S1y S2

> Region Noroeste de la cuenca (montafias del Sistema Ibérico, lluvia orogréafica): subestima
de 4 a 42% dependiendo de la resolucion de satélite.

> Region Sureste (costera, lluvia Mediterranea y SCM): sobrestimar 157% con PERSIANN-
CCS y subestimar 28% con PERSIANN.

GROUND GAUGE

mm/year
W 366 - 623
247 - 365
B 168 - 246
ER109 - 167
£302-108

YEAR: 2009

(a)

PERSIANN

mmiyear
- 04 - 365
- 263 - 303
=217 - 262
195 - 218
£3173 - 104

YEAR: 2009
Kendall = 0,48
Pearson =0.73

PERSIANN-CCS

mmiyear
1100 - 1380
345 - 1090
BG40 - 844
Em541-648
030 - 540

YEAR: 2009
Kendall = 0.35
Pearson = 0.67
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GROUND GAUGE PERSIANN
i i bt
m Escala Mensual: = (e =l
22 -598 044.1-643
20.4+47.1, 29.2+27.1, 66.2+46.1 y valores maximos MD-=tE WD -

de 397, 219, 563, para So, S1y S2

> Region Noroeste: sobreestima
de 21% (PERSIANN-CCS) a

241% (P ERSIAN N) MONTH: October 2007 MONTH: October 2007
Kendall = 0.75
Pearson = 0.88
|
., . LA |
> Region Sureste: subestima de B 1 GROUND GAUGE . PERSIANN-CCS
0, B B mm/month mm/month
11 a 31 /0 = = 220 - 397 =131 -319
= B 145 - 219 112 - 180
EN78.7 - 144 Eme623-111
- = [308-78.6 £126.5-62.2
CJ0-30.7

CJ10-26.4

MONTH: September 2009

MONTH: September 2009
Kendall = 0.60
Pearson = 0.88
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GROUND GAUGE

mm/day
-2 -21
58 -1
Em29-57
Emose-28
30-0.85

m Escala Diaria;

0.6+2.8, 1.0+3.1, 2.246.1; y valores maximos de 190,
65, 215 para So, S1y S2

DAY: September 26, 2005

GROUND GAUGE

> Satelites detectan lluvias en el
litoral y parte media de la
cuenca pero subestiman 5%
(S1) y 34% (S2)

mm/day
46 - 81
31 -45
Em18-30
Em6.5-17
30-6.4

En cambio en zona
montafosa sobreestiman
145% (S1) y 454% (S2).

DAY: September 29, 2009

S HOMINEM
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PERSIANN

mm/day
-9 - 20
Em5-8
ms-4
Em08-2
00-07

DAY: September 26, 2005
Kendall = 0.81
Pearson = 0.84

PERSIANN-CCS

mm/day
.33 - 54
20 - 32
EN99-19
@Em35-98
0-34

DAY: September 29, 2009
Kendall = 0.53
Pearson = 0.87

GROUND GAUGE PERSIANN PERSIANN-CCS
mm/day mm/day mmiday

m.5-8 .10 - 20 23 - 44

-7-4 -c-9 -6 - 22

ENO0S8-2 -5 ms.1-15
EH04-07 Em06-1 @m25-8

=0-03 ‘DD—D,E 00-24

o
A

DAY: June 19, 2009
()

DAY: June 19, 2009
Kendall = 0.84
Pearson = 0.46

DAY: June 19, 2009
Kendall = 0.79
Pearson = 0.62
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O Kendall [T1] O Kendall [T2] V Pearson [T1] Vi3 Pearson [T2] ———— 95% Confidence interval
1 1 1 1
) v ) A B
0.5 0.5 0.5 0.5 A FAY
‘ OOAOO‘E]DDDDDE] b v - D L,
0 - 0 0 — 0
0.5 -0.5 0.5 0.5
(a) 2003200420052006200720082009 2003200420052006200720082009 2003200420052006200720082009 2003200420052006200720082009
1 1
0.5 i V v
s \y V&VVV 0.5
v
0.%
%# gv 0
v v 7 0.5

0 20 40 60 80
Date (at = lmonth)

(<) 0 1000 2000 0 1000 2000 0 1000 2000 0 1000 2000

Date (at = lday) Date (at = lday) Date (at = lday) Date (at = lday)
Scatter plot con histogramas de correlacion espacial en T1y T2: (a) anual, (b) mensual, (c) diario.
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1 T T T T T ! ! ' I I
Kendall [T1]
0.8 r -
Kendall [T2]
8 3 D — Pearson [T1]
0.4 T — PearSOIl [TQ]

Rt S
0 2 ‘sk
. .

=
s

-
-

o= -2
T — "
- ——— -

- - -

_______
[) = =

=
P
s
-
g

*().jz 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dic
Winter Spring Summer F all

Correlacién espacial mensual promedio de acuerdo a las estaciones:

Invierno con correlacion débil posiblemente porque lluvias se concentran mas en zona montafiosa
Verano con correlacién positiva significativa debido a meses con poca lluvia que se refleja en valores
mas altos con Pearson pero Kendal resiste estos efectos de los valores extremos

v" Primaveray el otofio, con correlacion positiva significativa.

v
v
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m Lluvia Areal:

diaria

> Lluvias maximas estimadas de satélite tienen errores muy altos, subestiman de

31 a 95% [T1].

, pero sobrestiman de 28 a 100% con [T2].

> Satélite sobreestima lluvias ligeras (< 1 mm/d) que reporta con valores de 20 a 85
mm/d, posiblemente debido al efecto de nubes cirros que no desarrollan lluvia
pero que el satélite registra como lluvia.

Areal rainfall (mm/day)

40

30
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10

"o
. 8 g o
O
o & N
S1 52 S3 S1 52 83 S S3 S1 52 S3
Pajaroncillo Alarcén C‘tmtru as Sueca
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de la LLuvia

m Lluvia Areal;

> Pajaroncillo (c), Alarcon (d), Contreras (e) and Sueca (f).
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70,

de la LLuvia

m Lluvia Areal;

> Adiferentes escalas de cuenca Pajaroncillo (861 km2), Albaida (1301 km2), Alarcon (2883
km?2), Contreras (3427 km2), Albaida (1301km2) y Sueca (21523 km2), PERSIANN-CCS
tiene mayor probabilidad de acierto de lluvia.

Pajaroncillo Alarcon
Prediccion de lluvia T1 T2 T1 T2
<0.1 > 0.1 0.83 0.17 0.76 0.24 0.84 0.16 0.75 0.25
Hits "no | Misses | 0.44 0.56 036 (0.64) 046 0.54 0.33 Q.67

Ground <0.1 rain" |"no rain" Contreras Albaida
gatige >0.1 Mis.ses Hits rain 1 12 1 12
- rain 0.82 0.18 0.73 0.27 0.78 022 0.67 0.33
045 055 031 (0.6 0.45 0.55 0.32 (0.68)
Sueca — —
T1 T2

0.80 020 067 033
040 060 021 (0.79)
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m Lluvia Areal:
——— Hits rain [Tl]i% Hits rain [TQ] ********* e Hits No rain [Tl] ~¥——— Hits No rain [TQ]
1~ '
E 09r i
% o 0.8 r e T g b
3 ZO ; [ ,
0-6 i W |
0.5 ——— ' ' e — .
4 .
10 10 A e———

Log [Area drained (km?)]

2o Resenvor
@ Subbasin outiets

Pajaroncillo

Alarcdn

Contreras
\ Sueca
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RSR

10

de la LLuvia

Lluvia Areal:

> Se obtiene Indices de Nash (E) que varian de -0.93 a 0.16, radio de RMSE-desviacion estandar
de observaciones (RSR) de 0.9 a 1.4 y error del volumen de -42 a 71%, dependiendo de la
resolucion de satélite.

> En el caso de cuencas pequefias, tienen mejor RSR y E; también tienen mejor rendimiento en
error del volumen pero solo con PERSIANN-CCS, excepto a 1301 km? (subcuenca cercana a la
costa) debido posiblemente a que esta afectada por lluvias mediterraneas inestables por SCM.

15 70.3 2 80 71-0.2
135 j‘(, 10.2 \:: 1-0.4
= 151 160 =
T -
3 1 140 =
o ]») /l 10 ,; 1 |].S
5 -0.1 0.5 L - 1 L . 26 -1

Pajaroncillo  Alarcon  Contreras  Albaida Sueca Pajaroncillo  Alarcon  Contreras  Albaida SiiGas

PERSIANN PERSIANN-CCS
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m Calibracion

> Calibracion y validacion con pluviometros, se obtiene desempefio muy bueno, de acuerdo
con ratings para E, RSR y error en volumen (0.80, 0.45 y 0.06%) en calibracion y (0.79, 0.46
y 13.87%) en validacion.

» El hidrograma simulado reconoce muy bien el flujo base y forma de curva de recesion,
detecta picos y dias en que ocurren pero subestima su valor en 26 % y esto podria estar
relacionado con presencia karstica cerca a la estacion de aforo.

. . w o w0 v O 500 1000 1500 2000 2281
Correction factors So S1 S2 J: L 'l | ' ik ] 22 ] ﬁ T M l | |" I‘
FC-1 Static storage 0.897 0.704 0.870 l; romml s Tl (| 20 [ Sround gauge Ramal o) ]
FC-2 Evapotranspiration 0.648 0.186 0.853 i : : : : 60 ' '
FC-3 Infiltration 0.925 0.558 0.726 | Pt (P60 ' ' S ——
FC-4 Direct runoff 0.004 0.001 0.003 | S | s}
FC-5 Percolation 0.114 0016 0024 | | ——— N T O
FC-6 Interflow 494,897 113.524 118.891 S
FC-7 Groundwater outflow 0.000 0.000 0.000 *
FC-8 Base flow 2.002 9594 20985 it
FC-9 River channel velocity  0.834  0.621  0.537 .
Date {1 — 1day)

0 500 1000 1500 2000 2284
Date (st = lday)
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m Calibracion

>

>

Con lluvia PERSIANN se obtiene una pobre performance con indices estadisticos de E,
RSR y error de volumen de 0.27, 0.85 y -10.48% en calibracion.

Con lluvia PERSIANN-CCS (30% mas que con pluviometros), se obtiene una aceptable
performance, con valores de E, RSR y error de volumen de 0.51, 0.70 y -7.55%.

» Hidrograma simulado reconoce muy bien el flujo base y detecta la mayoria de picos
y dias en que ocurren los eventos, también reconoce el caudal maximo pero

subestima su valor en 48%.

Calibration at
Pajaroncillo

Efficiency indexes S1  S2 83

Volume error (%) 0.06 -10.48 -7.55
E 0.80 0.27 0.51
RSR 045 0.85 0.70
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50 100 150 200 223 100 150 00 225 50 100 150 200 225
- . 0
1 20
1 10
; Gromnd gange Ramfall (mm/d) i , PERSIANN Rainfall (mm/d) 6 , PERSIANN-C'CS Rainfall (rpm/d)
) ']
T r - , 60 . T - 60 - - . r
Discharge (1113/5) Discharge (.1“3/3) Discharge (mﬂ/s)
1 50 1 50 -
Observed 1 40 Observed 1 40 Observed 1
smmmmmsmmesmesmesss Simulated

Simulated

~~~~~

------------------ Sirulated

a0 100
Date {at = lday)

150 200 225

100 150 200 225
Date (at = lday)

Estacion Pajaroncillo

100 150 200 225
Date (at = lday)
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m Validacion Temporal

» Con lluvia PERSIANN se obtiene una pobre performance con indices estadisticos de E,
RSR y error de volumen de -2.02, 1.74 y 54.08%

» Con lluvia PERSIANN-CCS (30% mas de lluvia que con pluviometros), se obtiene una
pobre performance, con indices estadisticos de E, RSR y error de volumen de -0.90,

1.38 y 53.93%
Temporal

validation at
Pajaroncillo

Efficiency indexes $1  S2 83

Volume error (%)  13.87 54.08 53.93
E 0.79 -2.02 -0.90
RSR 0.46 1.74 138
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0 500 1000 1500 2000 2281 0 500 1000 1500 2000 2284 0 500 1000 1300 2000 2284
0 0 0
20 F 20 1 20
40 1 1 40 1 40t 1
Ground gauge Rainfall (mm/d) PERSIANN Rainfall (mm/d) PERSIANN-CCS Rainfall (mmid)
60 i g i i 60 i i i ; 60 i g i i
60 . : - . 60 : . - — GO r . r :
Discharge (m®/s) Discharge (m-/s) Discharge (m°fs)
a0 1 50T 1 50T
Ohserved — O hgEEE] —— Obhserved
S Simulated 12407 e Simmlated 1 %0 §F 0 e Simulated
30 [ , 1 30r ;
P .i
20 : : _ 1 20F 4 || -
A i, ; i
i it ! ; ! 1
10 i H N N IR 1
H it Lok H fi
i 0 b H 0 _____
0 500 1000 1500 2000 2284 0 500 1000 1500 2000 2284 0 500 1000 1500 2000 22534
Date (st = lday)

Date (at = lday) Date (at = ldav)

Estacion Pajaroncillo
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Balance en Pajaroncillo:

Water balance S1 S2  S3

Rainfall (mm/d) 1.640 1.022 2.126
Real evapotranspiration (mm/d) 1.316 0.575 1.710
Observed flow (mm/d) 0.340 0.340 0.340
Simulated flow (mm/d) 0.377 0.473 0.474
Static storage (mm) 58.712 88.758 58.512
Surface storage (mm) 0.326 1.793 1.077
Gravitational storage (mm) 1.623  7.975 7.167
Aquifer storage (mm) 81.706 34.749 66.945
Overland flow (%) 17 24 28
Interflow (%) 9 11 10
Base flow (%) 74 65 62

01 Enero 2003 al 31 Octubre 2009

ETP

ETP

ETP

6 ——F- S1
3t —— S2
— S8
0 ‘
0 50 100 150 200
Date (at = 1day)
G 1 I 1 1
f n
i I\.‘ 'I
i Al }W W, J\i
0 ‘li i "u l"“wl“” !‘l.' : I[J‘ T 4”‘@ | ¥ l “l‘ ) \‘.M\ ‘H
0 500 1000 1500 2000 2300
Date (at = 1day)
6F T T T T
L |
3 1 | ‘l
0 ut DA w1 ) !
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O Pajaroncillo VALI S1
1A O Contreras S1
(
m Propagacion del o
Error g -1 8 O Sueea S1
= Albaida S1
> Error en volumen de la a . o 0 O Pajuroncillo CALT $2
”uv|a se amortlgua a o O Pajaroncillo VALI $2
s s a Contreras 82
-3
trgves, dg la modelacién . O Al 2
hidrologica . O Suca$2
. -4 -3 -2 - 0 Albaida 52
» Error de la lluvia en i it l e
términos de E y RSR, 25 ' ' ' ' & ' ' ' ' Z]  campngeltheenar
empeoran con la N O ~ ol O
modelacion hidrolégica, é 0 he
excepto en cuencas : 1s S
pequefias como = H
. . L 1r Z o307
Pajaroncillo (861 km?) y ~ o O
Albaida (1301 km?), que 051 0 & st o 4
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- - 0 ()
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m Gran variabilidad entre correlaciones espaciales de lluvia estimada a partir de satélite y
obtenida de pluviometros. Zona montafiosa la lluvia estimada de satélite tiende a
subestimar a escala anual y sobreestimar a escala mensual. Zona costera tiende a
sobrestimar con PERSIANN-CCS y subestimar con PERSIANN a escala anual. Subestima
a escala mensual debido posiblemente a lluvias calidas, y lluvias mediterraneas inestables
por SCMs.

m A diferentes escalas de cuenca (861, 1301, 2883, 3427 y 21523 km?), la lluvia de satélite
obtiene lluvias maximas con errores muy altos, sobrestimando con frecuencia lluvias
ligeras.

m  En modelacion hidrologica, se obtienen pobres resultados con PERSIANN, mientras que
con PERSIANN-CCS puede decirse que son aceptables en calibracion. Es decir, el nuevo
producto de estimacion de la lluvia ademas de mejorar la resolucion espacial también
mejora en cuanto a su fiabilidad de uso en modelacién hidrologica.

m La propagacion del error de la estimacion de la lluvia a la simulacion hidrolégica, en cuanto
al error en volumen de la lluvia se amortigua a través del proceso de transformacion lluvia-
escorrentia, aunque el error de la lluvia en términos de E y RSR, empeoran con la
modelacion hidrologica.

m Necesario investigar las propiedades del error en una amplia gama de condiciones
meteorologicas y regimenes climaticos
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