Construccion y calibracion de
modelo hidrolégico con
SWAT+ en la cuenca alta del
Tajo

Rodriguez-Castellanos, Jose Manuel

Dpt. Geologia, Geografia y Medio Ambiente;
Universidad de Alcala
* jm.rodriguezc@uah.es

%ﬁ’% Universidad = O ACMA
AN ., GPAGHA



mailto:jm.rodriguezc@uah.es

Puntos a tratar

- Introduccion

- Construccion del modelo hidroldgico

- Geologia de la cuenca del Tajo
- Clases permeabilidad geologica
- Zonificacion geologica

- Previo Soft-calibration
- Caracterizacion subcuencas

- Soft-calibration

- Objetivos

- Resultados del proceso Cabecera del rio Tajo.




Introduccion

Importancia

Suma importancia para la gestion del agua en Espana.

Gestion de regulacion del rio Tajo y el abastecimiento de agua.

Embalses de Buendia

El sistema de hiperembalses Entrepenas-Buendia juega un papel

R \

Regulacion del Aprovechamiento de
caudal del rio sus recursos hidricos

Aportaciones en embalses

H > | Paliar escasez de sureste espanol




Introduccion

Actualidad
Problematica escasez de agua debido a:

 Variabilidad climatica

1Ty | P> Reduccion disponibilidad hidrica

* Sobreexplotacion de los recursos hidricos

Intensa regulacion a través de los embalses y
la presencia del trasvase Tajo Segura

Con el fin de abordar estas cuestiones

|

Aplicacion de modelo hidrolégico
en la cuenca alta del Tajo




Objetivos

Simular el comportamiento hidrologico de la cuenca alta del rio Tajo

Construir modelo hidrologico detallado con Soil and Water Assessment Tool (SVWAT+).
Introduccion del factor geoldgico y zonificacion del modelo
Caracterizacion de subcuencas.

Realizar una calibracion multi-espacial del modelo elaborado con SWAT+.
Proceso de soft-calibration

Analizar resultados de la soft-calibration para evaluar su implicacion en los mismos.



Construccion del modelo: Area de estudio

Leyenda

Rios principales

— Arroyos y rios secundarios

Trasvase Tajo-Segura

- Embalses

Demarcaciones hidrograficas
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Construccion del modelo

BR aswaT+ 225 - (m] X

About

Select Project

Main Steps

Done Delineate Watershed
Step 2 Create HRUs
QSWAT + Parameters
Export Table Step 3 Edit Inputs and Run SWAT+
Reports
Select report to view ¥
Aceptar Cancelar

C:/Jose_ACMA/Madel1/Model

36 subcuencas

> 5.000 HRUs

Legend

Outlets

Rivers

- Reservoirs
I:l Subasins

Delineacion de Cuenca, subcuencas y red de drenanje

Delineacion
de cuenca

Creacion de LSUs y
HRU:s

Esquema de construccion de un modelo SWAT+.
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Geologia de la cuenca del Tajo: Litologia y permeabilidad

Simplificacion de clases

geolégicas segun su Simplificaciéon de clases geoldgicas segiin su permeabilidad

ermeabilidad
p I:l Cuenca alta del Tajo
- Carbonatadas
uguoKm EUABIGE |:| Detriticas de alta permeabilidad
E Cuenca Hidrografica del Tajo |:| Detriticas de baja permeabilidad
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 Carbonatadas de alta permeabilidad > Carbonatadas
* Carbonatadas de media permeabilidad
-
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* Detriticas de muy alta permeabilidad

* Detriticas de alta permeabilidad > Detriticas de alta permeabilidad
* Detriticas de media permeabilidad

-

* Carbonatadas de baja permeabilidad
* Evaporiticas de baja y media permeabilidad

* Detriticas de baja y muy baja permeabilidad Detriticas baja permeabilidad

* Metamorficas e igneas




Geologia de la cuenca del Tajo : Zonificacion geologica

Zonificacion geoloégica de las unidades de respuesta
del modelo:

Cuenca alta del Tajo

4

Introduccion factor geoloégico

U

Caracterizar de forma independiente el
comportamiento hidrologico de cada region

Asignacion clase
perm.a HRUs

I
v v v

Carbonatadas Detriticas de alta perm. Detriticas de baja perm.

Leyenda
Subbasins

Permeabilidad HRUs
- Carbonatadas

_‘ Detriticas de alta permeabilidad

B S KM Detriticas de baja permeabilidad

Zonificacion geoldgica de HRUs




Previo Soft-calibration: Caracterizacion

Seleccion de subcuencas

J

Disponibilidad de datos

4

8 estaciones de aforo

U

Asignacion geologica

Delineacion 8 subcuencas

———————
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Subcuencas Carbonatadas

4

Peralejos
Alcantud
Priego-Escabas

>75% HRUs carbonatadas

:

Subcuencas detriticas de alta perm.
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Huete
La Peraleja

>75% HRUs detriticas
de alta perm.

'
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Ventosa
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I:l Limite cuenca del Tajo

Subcuencas a caracterizar.




Previo Soft-calibration: Caracterizacion

8 subcuencas

4

Cuanto de lo

Caracterizacion (2010-2018)

Cuanto del cauda

que llueve se
convierte en
escorrentia

Ratio de
escorrentia

l

Datos de
precipitacion
y escorrentia

de escorrentia
proviene del
acuifero

Porcentaje de
aportacion subterranea

l

Separacion de
Componentes
del hidrograma

Precipitacion

Inftracion
N\

-

subsuperficial

Escorrentia subterranea
Y

Componentes de la escorrentia

Conocer el
comportamiento
hidrologico de las
subcuencas



Previo Soft-calibration: Caracterizacion

Leyenda

I:I Limite cuenca del Tajo e
I Estaciones de aforo

Subcuencas caracterizadas |

- Carbonatadas

\:I Detriticas de alta perm.

l:l Mixtas

I:I Subcuencas

Datos de precipitacion
© Huete

Ratio de escorrentia

La Peraleja

Priego-Trabaque N
Alcantud o o,

Arancachpas

“|lo @ ® ©

Priego-Trabaque

Coef.de escorrentia= Q/P

,,,,,,,,,,,,,, ' La Peraleja

JUCAR

o

Datos de precipitacion de la gradilla de la AEMET en subcuencas a caracterizar.

Subcuencas |Geology | Precipitacion (mm) Esc(or:‘::;ltia Escg::; tia
Peralejos CRB 772.80 296.55 0.38 h
Huete DEA 528.94 30.88 0.06 Valores mas altos en
La Peraleja DEA 54703 1925 0.03 / subcuencas CRB
Priego-Trabaque |vx 648.40 25.25 0.04 Gran variabilidad en
Taravillas MIX £98.87 131.57 0.18 ratios de escorrentia
Ventosa MIX 555.89 43.70 0.08 Valores mas altos en
Alcantud subcuencas

CRB 759.92 284.40 0.36

Priego-Escabas |CRB 733.60 265.65 0.36 >

Variables hidrologicas por subcuenca. Q




Previo Soft-calibration: Caracterizacion

% apt. Subt.= (Caudal base / Q)*100

Porcentaje de aportacion
subterranea

Subcuencas % aportacion

Carbonatadas subterranea
Peralejos 53
Alcantud 52
Priego-Escabas 56

Flow (m3/s)

30-

o
o

[ Baseflow
. Observed

6600 6650 6700
Time (days)

Subcuencas detriticas

% aportacion

de alta perm. subterranea
Huete 58
La Peraleja 29

Ejemplo de ajuste del filtro para un evento meteoroldgico.

Subcuencas Mixtas

% aportacion

subterranea
Taravillas 54
Ventosa 56
Priego-Trabaque 34




Soft-calibration: Objetivos

Soft-calibration

!

Ajuste de los parametros del modelo

!

Conseguir un resultado del
modelo lo mas realista posible

!

Ajuste para cada region el
valor de 10 parametros

SWATplus R logo.

Aproximar los valores simulados

Ratio de
escorrentia

Porcentaje de

aportacion subterranea




Soft-calibration: Entorno de Rstudio

par_bound_zonal <- tibble(

‘CRB_esc::esco.nru | change = absval | unit = Cl 4284:4/797,455/:4501,4b28:4037 )" = clU , 1),
'CRB_epc: :epco.hru | change = absval | unit = c( 4284:4292,4557:4561,4628:4632 )" = c(0 , 0.50),
'CRB_cnn: :cn2.hru | change = pctchg | unit = c( 4284:4292,4557:4561,4628:4632 )" = c(-10 , 30),
- . . » 'CRB_awc: :awc.sol | change = pctchg | unit = c( 4284:4292,4557:4561,4628:4632 )" = c(-50 , 30),
Io parametl’os a’ustados pOI" I"eglon "CRB_per: :perco.hru | change = absval | unit = c( 4284:4292,4557:4561,4628:4632 )' = c(0.4, 1),
'CRB_zso::z.sol | change = pctchg | unit = c( 4284:4292,4557:4561,4628:4632 )" = c(-80 , 20),
'CRB_kso: :k.sol | change = pctchg | unit = c( 4284:4292,4557:4561,4628:4632 )" = c(-80 , 500),
'CRB_cn3::cn3_swf.hru | change = absval | unit = c( 4284:4292,4557:4561,4628:4632 )' = c(0 , 0.75),
"CRB_bhd::bd._sol | chanae = nctcha | unit= c{ A284-4292 A557:4561 _4628:4632 )" — c(-10 __ 30) .
r:esco.hru [ change = absva = : . : . 0451 )T = (0.2, 1),
'DTA_epc: :epco.hru | change = absval | unit = c( 5058:5087,5123:5437,5449:5451 )" = c(0 , 1),
'DTA_chn: :cn2.hru | change = pctchg | unit = c( 5058:5087,5123:5437,5449:5451 )" = c(-20 , 20),
” ° 'DTA_awc: :awc.sol | change = pctchg | unit = c( 5058:5087,5123:5437,5449:5451 )" = c(-30 , 60),
30 parametros a]UStadOS 'DTA_per: :perco.hru | change — absval | unit = c( 5058:5087,5123:5437,5449:5451 )" = c(0.2 , 0.8),
'DTA_zso::z.sol | change = pctchg | unit = c( 5058:5087,5123:5437,5449:5451 )" = c(-80 , 20),
'DTA_kso: :k.sol | change = pctchg | unit = c( 5058:5087,5123:5437,5449:5451 )" = c(-80 , 500),

'DTA_cn3: :cn3_swf._hru | change = absval | unit = c( 5058:5087,5123:
r - - - 3 - .U -

LA _ho

5437 ,5449:5451 )' = c(0.25 , 1),
/] - G/ LR (]

23009, Q- b, g/ - 00 ,
'DBA_epc: :epco.hru | change absval | unit c( 3048:3069,3119:3126,3797:3799 )" = .75),

'DBA_chn::cn2.hru | change = pctchg | unit = c( 3048:3069,3119:3126,3797:3799 )" 30),
'DBA_awc: :awc.sol | change = pctchg | unit = c( 3048:3069,3119:3126,3797:3799 )" = 30),
""""""""""" 'DBA_per: :perco.hru | change = absval | unit = c( 3048:3069,3119:3126,3797:3799 )" = c(0.2 , 0.7),
output = Tist(pcp = define_output(file = "Tsunitwb', 'DBA_zso::z.sol | change = pctchg | unit = c( 3048:3069,3119:3126,3797:3799 )" = 20),
ﬁﬁﬁfTiégﬁr““p' 'DBA_kso: :k.sol | change = pctchg | unit = c( 3048:3069,3119:3126,3797:3799 )" = c(-80 , 500),
et - define_output(file — 'lsunit_wb', 'DBA_cn3: :cn3_swf._hru | change = absval | unit = c( 3048:3069,3119:3126,3797:3799 )" = c(0.25 , 1),
variable = 'et", mb hd--bhd <1 | rh:nr]e _ nrtcho | ||n'i‘|'i ~{ '-tlmﬁ'i“ﬁg il IQ"—H')R 2707 -2700 1" = 20 I
unit = 1:390),
pet = define_output(file = "lsunit_wb",
variable = 'pet"',
unit = 1:390),
surq = define_output(file = "lsunit_wh",
variable = 'surg_cha',
unit = 1:390),

v Q bI latq = define_output(file = "lsunit_wb",
arla es variable = 'latq_cha',
unit = 1:390),
o perc = define_output(file = "lsunit_wb',
obtenidas en las variable ~ “perc',
unit = 1:390),
. . aqu_cont = define_output(file = "aquifer’,
simulaciones varsable o+ *Flo_tha
unit = c(5,13,25,31,35,39,43,47,49,57,69,71)),
p_basin = define_output(file = 'basin_wb',
variable = "precip",
unit = 1),
et_basin = define_output(file = "basin_wb',
variable = 'et',
unit = 1),
caudal = define_output(file = 'channel_sd',
variable = "flo_out",
unit = c(?1,40,33,37,52,56,68,70))),
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parameter = par_zonal_tag,
start_date = 20050101,
end_date = 20181231,
years_skip = 5,

n_thread = 14)

write_rds(x= simulacion_prueba, file = "C:/Jose_ACMA/Modell/SimulaR/simulacion_1.rds")




Soft-calibration: Resultados 3 rondas de 500 simulaciones
Ejemplo: Ajuste de parametros para ratio de escorrentia
Ajuste de parametros para aproximar los valores Sl o eI G s ter (| Kl 5
) . ” ) ) . . ~ 0 0 . . e
simulados a los ratios de escorrentia y flujo subterraneo Valor Inicial> = 0.2% (Ratio escorrentia Simulado)
Valor objetivo> 0.38 (Ratio escorrentia Estimado)
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Efecto de los parametros para el ratio de escorrentia en una cuenca carbonatada (Rondal)

0.3+

0.2+

0.1+




Soft-calibration: Resultados

3 rondas de 500 simulaciones

Ajuste de parametros para aproximar los valores

simulados a los ratios de escorrentia y flujo subterraneo

32 Ronda

CRB_bd

Ejemplo: Ajuste de parametros para ratio de escorrentia

en la region carbonatada.
Valor final conseguido> = 0.35%

Valor Objetivo -> 0.38
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Conseguimos ajustar el ratio de escorrentia

r
-40

T
-20

en las subcuencas carbonatadas

0"95 W,bO -5’0
Efecto de los parametros para el ratio de escorrentia de una cuenca carbonatada (Ronda3)



El ratio de escorrentia ha sido el coeficiente que mejores
resultados ofrece

7
‘ En las subcuencas detriticas de alta permeabilidad ha sido mas
facil alcanzar los valores objetivo

Estos resultados permitiran proceder con un hard calibration
con el fin de mejorar la precision y confiabilidad del modelo
hidrologico utilizado.




Conclusion

* Se ha creado un modelo con SWAT+ para la cuenca alta del Tajo

* El modelo se ha parametrizado diferenciando tres regiones geoldgicas

* Se ha llevado a cabo un proceso de soft calibration para alcanzar valores
realistas del coeficiente de escorrentia y el % de aportacion subterranea

* Tras éste, se han alcanzado los valores objetivo en ambos indices

Este trabajo permite garantizar un modelo mas realista antes de abordar las siguientes fases de la

investigacion
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