ce Soil Moisture (Top 10 cm)
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BALANCE HIDRICO: LA CUENCA DEL RIO NILO | o ortireri



OBJETIVOS

Aplicar Observaciones de la Tierra para:
Estimar el balance hidrico distribuido de la cuenca del Nilo
Mejorar y evaluar los modelos hidrolégicos utilizados en el andlisis de recursos hidricos

Monitorear y entender la variabilidad en regiones hidrolégicamente complejas



TRMM Composite Climatology




DESAFIOS

Los datos in situ son escasos

Los datos in situ a menudo son politicamente
sensibles

En la cuenca predomina la evaporacion

Existe una complejidad meteorolégica e
hidrolégica considerable




ESTUDIOS SELECTOS DEL NILO POR TELEDETECCION

Andlisis del balance hidrico mediante la teledeteccién
El sistema de asimilaciéon de datos terrestres Nile Land Data Assimilation System

Mapeo y monitoreo de humedales



ESTUDIOS SELECTOS DEL NILO POR TELEDETECCION

Analisis del balance hidrico mediante la teledeteccion

El sistema de asimilaciéon de datos terrestres Nile Land Data Assimilation System

Mapeo y monitoreo de humedales



ANALISIS DEL BALANCE HIDRICO MEDIANTE LA
TELEDETECCION

Método terrestre de 1€ orden:

Precipitacion — Evapotranspiracion — Descarga =



ANALISIS DEL BALANCE HIDRICO MEDIANTE LA
TELEDETECCION

Precipitacion|— Evapotranspiracion — Descarga =

NATIONAL AERONAUTICS GODDARD SPACE -
NASA AND SPACE ADMINISTRATION | FLIGHT CENTER * s s Search s

PRECIPITATION MEASUREMENT MISSIONS

J

Home GPM TRMM Science Applications Meetings Data Access Resources Education

NASA Rainfall Data and Global Fire Weather [N "

w %

The Global Fire WEather - 3 TROPICAL RAINFALL

Database (GFWED) integrates
different weather factors
influencing the likelihood of a
vegetation fire starting and
spreading. It is based on the
Fire Weather Index (FWI)
System, which tracks the
dryness of three general fuel
classes, and the potential
behavior of a fire if it were to
start. Each day, FWI values are
calculated from global weather

MEASURING MISSION

TRMM operated from 1957 - 2015 and

carried the first on-orbit

active/passive instruments to study tropical rainfall, 3842% cata

vall continue through mid 201% ...more

GPM  »an

GLOBAL
PRECIPITATION
MEASUREMENT

A4n international satellite mission

s

) ) g g a SR Sk
data, including satellite rainfall ','I‘ VN L é -y BN launched br A and JAXA on Feb. 27, 2014, that is setting
data from the Global > N ] new standards for precipization measurements worldwide using

Precipitation... 5 b, Y a network of satellites united by the GPM Core Observatory. Get
data

FEATURED ARTICLES




ANALISIS DEL BALANCE HIDRICO MEDIANTE LA
TELEDETECCION

Precipitacion —| Evapotranspiracion|— Descarga = AAlmacenamiento

SURFACE TEMPERATURE ¥
L5 Toon & Teeq P,

Martha Anderson, USDA



ANALISIS DEL BALANCE HIDRICO MEDIANTE LA
TELEDETECCION

Precipitacion —|Evapotranspiracion|— Descarga =

; : p 1
Average ALEXI ET (MJ m?2 d) Average ALEXI ET/PET Martha Anderson, USDA



ANALISIS DEL BALANCE HIDRICO MEDIANTE LA
TELEDETECCION

Precipitacion — Evapotranspiracion —| Descarga (=

o




ANALISIS DEL BALANCE HIDRICO MEDIANTE LA
TELEDETECCION

Precipitacion — Evapotranspiracion — Descarga =

El Gravity
Recovery and
Climate
Experiment*

(GRACE)

*Experimento de Clima y Recuperacién Gravitatoria en inglés



| BALANCE HIDRICO A ESCALA DE CUENCA
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BALANCE HIDRICO A ESCALA DE CUENCA

A: Nilo Azul
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B: Lagos Ecuatoriales
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574.8 *46.9 3923 *19.6 -3.3 +2.8 130.4

Lagos
Ecuatoriales

302.1 *20.3 247.6 *124 -3.0 3.6 3.9 53.6

Bajo Nilo 40.7 *12.2 80.9 4.0 -3.7 +2.8 11.0 -47.5

Humedales Sudd :yR: +3.4 66.4 +3.3 - - 0.0 -24.0

U

S 10308 £196.9 1797.3 489.9 207 124 149.8 13.5

Entera

Unidades: Metros cibicos x 10° (BCM por sus siglas en inglés) al afio



ESTUDIOS SELECTOS DEL NILO POR TELEDETECCION

Andlisis del balance hidrico mediante la teledeteccion
El sistema de asimilacion de datos terrestres Nile Land Data Assimilation System

Mapeo y monitoreo de humedales



¢QUE ES UN SISTEMA DE ASIMILACION DE DATOS

TERRESTRES?

Un Sistema de asimilacién
de datos terrestres o de
la tierra (Land Data
Assimilation System o
LDAS) es una herramienta
que combina modelos y
observaciones.

Principio: el andlisis
integrado produce
informacién mads
confiable y
significativa
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|_ D A S Informacion del Paisaje

iy LDAS- Salida

* Flujos y aimacenamiento hidroldgicos
« Meteorologia localizada
« Estatus de la vegetacion




MODELO DE LA SUPERFICIE TERRESTRE

Deposition/Sublimation to
and from snowpack

Turbulent Heat Flux foand
from snowpack, soil and plant

Ty Alyeine,-yeiq,-x

AZOI © ice,0r © q, 0
AZ,=10 cm

AZ ;=30 cm

‘F Transpiration

Canopy Water
Evaporation

Precipitation
Condensation

Direct Soil
Evaporation

Evaporation
from Open
Water

A A

Soil Moisture Flux Soil HeatFlux
v /

Interflow | y
| Internal Soil Heat Flux

|
Internal Soil Moisture Flux

Gravitational Flow

v

Unconfined Aquifer Layer: Recharge rate is proportional to:
(water head at the bottom — water head at the water table)

http://www.isg.utexas.edu/noah-mp



http://www.jsg.utexas.edu/noah-mp

Asimilacion de Datos

Paisaje

|_ D A S oracién del

Bt giLs LDAS- Salida

Datos Meteorolégicos

cuado

* Flujos y almacenamiento hidrologicos
i - ey « Meteorologia localizada
« Estatus de la vegetacion

ivia



LDAS EN TODO EL MUNDO

El Global LDAS (GLDAS)

El North American LDAS (NLDAS)

El South American LDAS (SALDAS)

El South Asia LDAS (South Asia LDAS)

El Famine Early Warning System™® LDAS (FLDAS)

Y otros . . ..

*Sistema de Alerta Temprana de Hambruna



EL NASA LAND INFORMATION SYSTEM

El NASA Land Information System es un
marco de trabajo de software para
apoyar el uso flexible de modelos de la
superficie terrestre avanzados y de la
asimilacion de datos de la tierra

LIS es una herramienta de integracion
que sirve para intercambiar y mejorar
datos entre diferentes proyectos




ADAPTANDO UN LDAS PARA LA CUENCA DEL NILO

¢Cudles productos meteorologicos deberiamos usar?
¢Coémo tomaremos en cuenta la irrigacion?
2¢Qué informaciéon hay sobre la cobertura terrestre, suelos etc.?2

2CAmo vamos a evaluar el sistema?



EVALUACION: EVAPOTRANSPIRACION
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ESTUDIOS SELECTOS DEL NILO POR TELEDETECCION

Andlisis del balance hidrico mediante la teledeteccidon

El sistema de asimilaciéon de datos terrestres Nile Land Data Assimilation System

Mapeo y monitoreo de humedales



EL SUDD

Curso Princij
del Nilo
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* Para suministrar aproximadamente
4-5 BCM/ano, Jonglei tendria que
desviar ~20 MCM*/dia
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AREA INUNDADA: RADAR DE APERTURA SINTETICA (SAR por
SUS SIGLAS EN INGLES)

La luminosidad Las dareas rojas

indica la y verdes son
intensidad de lugares de
la cobertura
retrodispersion terrestre
de la senal de conocida

radar

ASAR imagery



| SAR Y VEGETACION INUNDADA

Brillante:
Vegetacion Inundada

Mediano:
Suelo Seco

Oscuro:
Aguas Abiertas

Figura 1. Interaccion tronco-suelo en un bosque

no inundado (a) y un bosque inundado (b).
Grafico adaptado de Hess et al. (1990).

Townsend (2001)



AREA INUNDADA: RADAR DE APERTURA SINTETICA (SAR por
SUS SIGLAS EN INGLES)

La luminosidad Las dareas rojas

indica la y verdes son
intensidad de lugares de
la cobertura
retrodispersion terrestre
de la senal de conocida

radar

ASAR imagery



CLASIFICACION DE IMAGENES SAR

En base a los umbrales
de retrodispersion

[ J [ J A
podemos clasificar aguas H ..
abiertas, suelo seco y -

lerrda
vegetacién inundada m ..
para cada fecha para la g
| | Vegetacion
cual hay imdgenes SAR Inundada

disponibles




Superficie Inundada (Gm?)

| MONITOREANDO EL AREA DEL SUDD Y LA ET

(TH-A) Y

- . owx 1120
n:u'j:I o ® m
g ! £}
e 3
o E| _
80 3
D

2B R2=0.71
3
2a

| . | |

40

oo ET . —® Area

La correlacion entre la evapotranspiracion y el area o superficie nos
permite vincular la superficie de los humedales con el balance hidrico

Wilusz et al. (2017)



PREDICIENDO LA SUPERFICIE

1. Definir Ecuacion de Balance Hidrico Qentrada — Qsalida + P @@

2. Usar relacién Area vs. ET Qontrada — Qsatiaa + P — (keA + C) =k E

Basado en Sutcliffe y Park 1987



EL CANAL DE JONGLEI

Superficie Inundada Media (km3)
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Porcentaje Desviado

29%

Use estas
ecuaciones para
estimar el
impacto que el
Canal de Jonglei
tendria sobre la

superficie del
. Sudd

Wilusz et al. (2017)



ESTUDIOS SELECTOS DEL NILO POR TELEDETECCION

Andlisis del balance hidrico mediante la teledeteccién
El sistema de asimilaciéon de datos terrestres Nile Land Data Assimilation System

Mapeo y monitoreo de humedales



PARA RESUMIR ...

La teledeteccion puede contribuir al entendimiento, monitoreo y pronéstico del
balance hidrico en cuencas poco observadas por instrumentos

Hay poder en la combinacion de flujos de datos, tanto por métodos multi-sensor
como por la asimilacion de datos

Las incertidumbres son significantes y no se deben minimizar

El analisis colaborativo puede, a veces, superar el escepticismo sobre los productos
de la teledeteccién



GRACIAS |



