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Introduccion La modelacion TETIS-SED Goodwin Creek Resultados Conclusiones

El problema

e Modelacion del ciclo de sedimentos a escala de
cuenca

—Importante para la descripcion de la evolucion del paisaje
—Muchos objetivos:

e|Localizacidon de zonas con pérdida de suelo
e|dentificacion de las fuentes de sedimentos
eTasas de sedimentacion de los embalses

.--o
—Queda mucho por investigar, sobre todo en cuencas
naturales

*P. ej. En la estimacidén del transporte de sedimentos los errores suelen ser
del mismo orden de magnitud que la variable misma

Gianbattista Bussi — 27/05/2010 2



Introduccion La modelacion TETIS-SED Goodwin Creek Resultados Conclusiones

El trabajo

1 - La modelacion del ciclo de sedimentos
2 - El modelo TETIS-SED

3 - El caso de estudio: Goodwin Creek

4 - Resultados

5 - Conclusiones
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Introduccion La modelacion TETIS-SED Goodwin Creek Resultados Conclusiones

La modelacion del ciclo de sedimentos
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Introduccion La modelacion TETIS-SED Goodwin Creek Resultados Conclusiones

Los modelos

140 -

120 -

100 -

80 -

Papers

60 -

40 -

20 -

1978 1983 1988 1993 1998 2003 2008

Aino

Gianbattista Bussi — 27/05/2010 5



Introduccion La modelacion TETIS-SED Goodwin Creek Resultados Conclusiones

Problemas en la modelacion del ciclo de sedimentos

— Representacion de los procesos:
e Complejidad: ¢ Modelos fisicamente basados o empiricos?
e Escala temporal: ¢Escala de evento o simulacion continua?

e Validacion: ¢El modelo realmente reproduce la dinamica de la
cuenca?

— Fuerte sensibilidad a los parametros

— Falta de procedimientos claros de calibracion y validacion
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Introduccion La modelacion TETIS-SED Goodwin Creek Resultados Conclusiones

El modelo TETIS-SED

e TETIS (submodelo hidrologico)
— Desarrollado en la UPV desde 1994
— Conceptual y Distribuido
— Global: incluye el balance en todo momento
— Estructura separada del parametro

H u (l) ~> Factor corrector

— 9 factores correctores
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Introduccion La modelacion TETIS-SED Goodwin Creek Resultados Conclusiones

El modelo TETIS: submodelo hidrolégico
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El modelo TETIS: las areas umbrales

AU1 AU2

AREAS CELDAS CON CELDAS CON
FUENTE LADERAS CARCAVAS CAUCES
AREA DRENADA DE LA CELDA
COMPONENTES ) © DIRECTA
1 E. DIRECTA E. DIRECTA + . +
?5:55,5 3§Z\ELNT/A INTERFLUJO INTERFLUJO +
FLUJO BASE

Gianbattista Bussi — 27/05/2010 10
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El modelo TETIS: las areas umbrales
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Introduccion La modelacion TETIS-SED Goodwin Creek Resultados Conclusiones

El modelo TETIS-SED: submodelo sedimentologico

— Integracién de CASC2D-SED (Johnson et al., 2000) en TETIS

— Balance entre:
e Capacidad de transporte
e Disponibilidad de sedimentos
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El modelo TETIS-SED: submodelo sedimentologico

— Sub-modelo sedimentoldgico - LADERA:
e Capacidad de transporte: Kilinc-Richardson modificada
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El modelo TETIS-SED: submodelo sedimentologico

— Sub-modelo sedimentolégico — CARCAVAS Y CAUCES:

e Capacidad de transporte: Engelund-Hansen
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El modelo TETIS-SED: los parametros del modelo

— Estructura separada del parametro

Q' =RE6.

i, i1 71,]

— 3 Factores Correctores (FCs):
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Introduccion La modelacion TETIS-SED Goodwin Creek Resultados Conclusiones

El modelo TETIS-SED: las condiciones iniciales

— Sedimentos disponibles al momento del comienzo de |la
crecida: afectan sensiblemente al volumen final de sed.
transportados

e Ej: efecto “gully cleanout”
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Introduccion La modelacion TETIS-SED Goodwin Creek Resultados

El modelo TETIS-SED: las condiciones iniciales

— jAtencion!: en rios de grandes dimensiones y poca
pendiente este bucle refleja otro fendmeno
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TETIS-SED Goodwin Creek Resultados Conclusiones

La modelacion

Introduccion

El modelo TETIS-SED: las condiciones iniciales

e Varios tipos de bucle de histéresis
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Introduccion La modelacion TETIS-SED Goodwin Creek Resultados Conclusiones

Algoritmo de calibraciéon automatica

— Shuffled Complex Evolution (University of Arizona)

e Combinacion de aproximaciones deterministicas y probabilisticas.

e Evolucion de un complejo (cluster) de puntos en el espacio de los
parametros en la direccion del mejoramiento global.

e Evolucion competitiva

Barajado de los complejos.

— Muy eficiente y rapido
— Usado en todo el mundo

— Ya ha sido aplicado satisfactoriamente a TETIS (submod.
hidrolégico) numerosas veces
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La cuenca: Goodwin Creek

Mississippi
River

MISSISSIPPI

Mississippi
State

e Cuenca experimental (USDA)
e Escorrentia directa predominante
e Afectada por carcavasy badlands
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Introduccion La modelacion

TETIS-SED Goodwin Creek Resultados Conclusiones

La cuenca: Goodwin Creek

— Datos hidrometeorologicos:
e 6 estaciones de aforo (liguido y solido) — alta resolucién temporal

e 16 pluviometros — alta resolucion temporal

e Serie temporal continua 1981 — 1990 de caudales liquidos
e Caudales solidos disponibles en 3 eventos: 1981, 1982, 1983

— Parametros iniciales:

Hu (mm Ks (mnvh)
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Gianbattista Bussi — 27/05/2010

Pendiente (-)

(I -
| 0.0
[ oo
| 0.0
B o0
I 0.0
B o0
I o.1
I 0.1
I o.1

CUSLE

E K USLE
0-0.017

0.10-0.18

B Arena(  Limo(%) om0z g'g;;'gﬁz

i Arcilla (%
| 22 o s (% o 027036 B 0.049 - 0.065
BN [ e w10 W 036-045 565 0,081
120 [ 045-054 g 081 0.1

B 0.54-0.63

21
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Resultados: Calibracion hidrologica

== Observado
- Simulado

_________________________________________________

15 20 25 30 35 40

Tiempo (horas)

Evento 1983, est. Q01
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Calibracidon del modulo de sedimentos

— Calibracién de KRy EH1 en Q07 (cabecera)
— Condiciones iniciales=0
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Introduccion La modelacion TETIS-SED Goodwin Creek Resultados

Calibracidon del modulo de sedimentos

Conclusiones

e Estimacion condiciones iniciales: RECIRCULACION

Sed. disponibles
(m3 /celda)

[ o
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Calibracion del modulo de sedimentos
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— Calibracion de KRy EH, en la estacion Q07, evento 1981
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Introduccion La modelacion TETIS-SED Goodwin Creek Resultados Conclusiones

Calibracion del modulo de sedimentos
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Introduccion La modelacion TETIS-SED

Goodwin Creek Resultados

Analisis de sensibilidad: factores correctores

En Q07
g
g
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Conclusiones
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Introduccion La modelacion

Analisis de sensibilidad: condiciones iniciales (carcavas)

TETIS-SED

Goodwin Creek Resultados

Q01 — Evento 1981

VARIACION: de 0 m3/m
a 15 m3/m

Qs (m3/s)

QO7 — Evento 1981 3
VARIACION: de 0 m3/m
a 15 m3/m
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Analisis de sensibilidad: condiciones iniciales (cauces)

0.3 poommmmmoes e e L B e !

025 g e R T s
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Introduccion La modelacion TETIS-SED

Goodwin Creek Resultados

Conclusiones

Analisis de sensibilidad: condiciones iniciales (textura)

Q01 — Evento 1981

Variacion de la
textura en Carcavas

Qs (m3/s)

10 12 0 10 20 30

Ql(m3/s)

40 50
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Introduccion La modelacion TETIS-SED Goodwin Creek Resultados Conclusiones
Validacion

e Problema: las condiciones iniciales de sedimentos
disponibles afectan sensiblemente el volumen total
movilizado

e Necesidad de estimar dichas condiciones iniciales

. B

e 2 métodos:
— Recirculacion
— Calibraciéon manual
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Validacion
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Simulacidén continua cincominutal

e Herramienta para la estimacion de la condiciones
iniciales

— Simulacion del periodo precedente al evento (p. ej. 1 aio)

— Analogo a estimacion de las condiciones de humedad en |la
simulacion hidrologica

— Reproduccion realistica de los procesos que llevan a una
determinada situacion de sed. depositados en la cuenca

Gianbattista Bussi — 27/05/2010
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Introduccion

La modelacion

TETIS-SED

Goodwin Creek

Simulacidén continua cincominutal

Resultados

Conclusiones

e Reproduccion del efecto de depositacion de material en
las carcavas (causa del ciclo de histeresis)

LEYENDA

Erosion/Deposito
{(m3/celda)

B o
B o502
[ -025-0
o

B o-02s
Bl oz os
[ R
o

Ej: erosion depositacion neta después del evento de 1982
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Introduccion

Qs (m3/s)

Qs (m3/s)

Simu

La modelacion

TETIS-SED

Goodwin Creek

acion continua cincominutal

Resultados

Conclusiones
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Simulacidn continua cincominutal
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Introduccion La modelacion TETIS-SED Goodwin Creek Resultados Conclusiones

Simulacidén continua cincominutal

10000 10000
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Introduccion La modelacion TETIS-SED Goodwin Creek Resultados Conclusiones

Simulacidén continua diaria

— Obijetivos:
e Analisis del funcionamiento de TETIS-SED en la simulacion de
horizontes temporales del orden de algunos anos

e Analisis del efecto de la escala temporal sobre los factores
correctores

— Metodologia:
e No se dispone de series temporales continuas de caudal sélido

e Se ha simulado con Dt=5 min el periodo 1981-1990 se ha
tomado la serie obtenida y agregada a Dt=1 dia como valor

observado
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Introduccion La modelacion TETIS-SED Goodwin Creek Resultados Conclusiones

Simulacidén continua diaria
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Introduccion

La modelacion

Conclusiones

TETIS-SED

Goodwin Creek

Conclusiones

Resultados

— Comparacion de TETIS-SED con otros modelos

Volumen total simulado de sedimentos (m3)

10000

1000 -

100 A

10

10
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Introduccion La modelacion TETIS-SED Goodwin Creek Resultados Conclusiones

Aportes del trabajo

— TETIS-SED es un modelo a baja complejidad pero con base
fisica

— Se propone un procedimiento de calibracion preciso,
flexible y rapido

— Se proporciona un método sencillo para comprobar que el
modelo reproduzca la dinamica interna de la cuenca

— Se define la sensibilidad del modelo a FCs y a las
condiciones iniciales

— Se proponen tres metodologias para estimar la cantidad
de sedimentos disponibles a la erosion

— Se comprueba la utilidad de TETIS-SED también a la escala
historica
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Lineas de investigacion futuras

— Validacion de TETIS-SED en otras cuencas

— Calibracion de TETIS-SED con volumenes de sedimentos
acumulados en obras trasversales a los rios (presas,
azudes, etc.)

— Mejora del modelo y analisis de sus prestaciones a la
escala historica

— Incorporacion de fuentes puntuales de sedimentos al
modelo (deslizamientos, inestabilidad de los taludes, etc.)
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Produccion cientifica

— En el marco del presente trabajo se han producido dos
ponencias en congresos...

e JIA, Madrid, Octubre 2009 — Presentacion oral
e EGU General Assembly, Viena (Austria), Mayo 2010 — Poster

— ...y dos articulos para revistas cientificas, actualmente en
fase de redaccion:

e Ingenieria del Agua (solicitado)
e Revista internacional a definir
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