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Forests and water

Evaporation &
Rainfal transparation

. In semiarid climate water is oy
(305 mm) ( mm)

usually the most limiting factor
for plant productivity

* Plant and ecosystem distribution
and functioning tend to optimize
the use of the scarcest resource
leading to low blue-water flow

*  Semiarid 2 water-stressed

GREEN WATER >>> BLUE WATER

P: 305 mm

ET: > 90%

RO:<5% Figure 6. Water balance illustrating the water accounting within the Walnut Gulch
GW: rest Experimental Watershed, an ephemeral tributary watershed within the large San Pedro

River Watershed, Arizona. Source: Renard et al. 1993.
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The vicious circle

Sem.iarid: low Lack of profitability
biomass No management;

productivity (low commercial land abandonment
(biomass/ha) use)

Changes on the frequency of Increased competition Forest expansion

disturbances (fires, drought- . .
induced dieback,..) affecting for resources (mainly ) and encroachment,

provision of goods/services water...). y stand densification
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Forests and water

Annual

® Reduccidon de la precipitacion sobretodo la
caida eninvierno

A Significant increasing trend

/ Significant decreasing trend
© Neo trend

8 Natural

® Cambios en NAO
(North Atlantic Oscillation)

El Regulated regime
El Highly regulated regime

©® Cambios usos del suelo:
® Incremento de la superficie
regada
© Expansion forestal

U ey |
0 50 100 200 300 400

Lorenzo-Lacruz et al. (2012): Recent trends in Iberian streamflows (1945-2005)
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Introduccion

A) Plantaciones forestales maduras
(> 50 afios, conservacion suelo)

B) Regeneracion post-incendio

C) Monte bajo de encina

Re-ForeST

research group In forest science and technology

ica




. 7 Saaed\ UNIVERSITAT
Introduccion ECMIED) POLITECNICA -
_ 5 M__\‘ DE VALENCIA Bo?gmplfwggggl

Groundwater
recharges

ALk

Precipitation and Throughfall

Gutters and tipping-bucket '
FDR probes (capacitive)

Transpiration ' Cosmic Ray probe

Piezometer and
water level sensor

Trenches and water Met. station
counters

$8024:47r27 20244728844

Sap flow technique




.7 S UNIVERSITAT
Introduccion FOTITEY) POLITECNICA s
_ &=/ DE VALENCIA ReForq SJ:

Selvicultura con base hidrologica

Contribution/Demand | Net increasing
Unmanaged | Managed (m?) | (mm)

1.3 1.4 | 8416.7 | 0.71

1.5 1.5 | 8863.0_|_0.74
1.1 1.1 0N
0.7 0.7 |
0.4 0.4
1.8 1.8
0.2 0.2
1.0 1.0
0.5 0.5

4.2 4.2

Water year | Gr(mm) | Demand (hm?)

2007-2008 345
2008-2009 443
2009-2010 352
2010-2011 314
2011-2012 228
2012-2013 460
2013-2014 167
2014-2015 348
2015-2016 232
2016-2017 552

S
%

= o= O
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El manejo forestal bajo precipitaciones < 350 mm no producen incremento de agua.
Las caracteristicas de la lluvia influyen enormemente en este balance.
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Selvicultura con base eco-hidro-

® Manejo forestal multi-objetivo:
® Recurso hidrico
® Resiliencia frente a cambio climatico
® Riesgo de incendio
® Produccion de biomasa

® Proyecto Life Resilient Forest:
® Modelacion hidrologica
®© Escenarios climaticos futuros
©® DSS (decision supporting tool): optimizacion multiobjetivo
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® Objetivos del presente trabajo

®© Estudiar la evolucion de la vegetacion con informacidn satelital
© Estudiar la evolucion de variables climaticas y el caudal

© Analizar el efecto de la evolucidn de la vegetacion en el ciclo hidrolégico mediante modelizacion

SAAILD3rdo

TETIS-VEG FARSITE KDB index Forest
model software inventory
D
Evaluation:

Cal. & val: Field data
Discharge Landsat soil

con(trrlint;l;)tion prop(iga:;\tion
£0240172 2824 020884 BB Bw
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A 20 km. de la ciudad de Valencia
Recurso hidrico de 6/15 poblaciones

84942 ha, donde el 57 % corresponde a su parte alta (64 % Parque
Natural de la Sierra Calderona).

Clima: Semidrido, precipitacion irregular e intensas sequias
estivales (T: 17 C and P: 350-600 mm). Ultimos 10 afios (344 mm).

Suelos: escasos (10-50 cm), pH basico (7.7-8.2), elevado CO3Ca
(26-38 %). Karstificado en su mayoria.

Vegetacion: Tipica Mediterranea dominada por el estrato arbustivo
y masas naturales de P. halepensis.

— 242 ha de regeneracion post-incendio. Densidad = 5500-19200 tree/ha.
Gran incendio en el aiio 1992

Elevada frecuencia de rayos.

28 incendios (> 1 ha) en los ultimos 25 afios.

Parcelas experimentales

— trat. versus control de regenerado post-incendio

0544
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® Informacion disponible

Redes oficiales de informacion
— Serie climdtica de 1 estacidon para toda la cuenca estudiada (1999-actual)

— Serie de caudales en punto salida cabecera cuenca (1989-actual)

Procedente de satélites
Series de NDVI (250 m) de MODIS (200-ACTUAL)
Series de LAl (500 m) de MODIS (2002-ACTUAL)
Series de NDVI (30 m) de LANDSAT 5 (1992-2011)

Series de humedad de suelo de Sentinel (SMOS Soil Moisture)
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® Modelacion hidrolégica distribuida

TETIS-VEG Model (Ruiz-Pérez et al., 2017, Hydrology and Earth System Sciences, 21(12), 6235-6251)

— Modelo hidrolégico TETIS acoplado con un modelo de vegetacion dinamica Soil Chars
Muy parsimonioso: 9 parametros TETIS + 11 parametros VEG

Distribuido espacialmente a escala de cuenca: celdas de 100 x 100 m

Inputs

Outputs

Rasters (ASCIl) and/or single point/s of daily:

ET
Transpiration
Percolation
Soil water
Runoff

LAI

Leaf biomass

Future:

Wood biomass

Vegetation Maps

INPUT

DEM & Derived

Soil Moisture

A
|

!

Surface Flow

OUTPUT

LA
A
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® Modelacion hidrolégica distribuida

TETIS-Veg Model (Ruiz-Pérez et al., 2017)
Modelo hidrolégico TETIS acoplado con un modelo de vegetacidon dindmica
Muy parsimonioso: 9 parametros TETIS + 11 parametros VEG

Distribuido espacialmente a escala de cuenca: celdas de 100 x 100 m

Outputs

Rasters (ASCIl) and/or single point/s of daily:
- ET

o Calibracion con caudal
— Transpiration
— Percolation /

— Soil water
— Runoff \
— LAl
— Leaf biomass
En proceso:
— Wood biomass
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Temperatura media (2C)

=@ Febrero
=g Junio
—e— Septiembre —e— Octubre
Lineal (Julio) Lineal (Septiembre)

2000 2005

Temperatura maxima {2C)

—f— Enero ——9— Febrero
—e— Mayo = Junio
—e— Septiembre —e— Octubre
Lineal (Julio) Lineal (Septiembre)

2000 2005
Afio

——g— Marzo
—— Julio
——g— Noviembre

—g— Marzo
—— Julio
——g— Noviembre

2010
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Abril
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——g— Diciembre

2015

2020
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® Tendencias significativas en clima

y=0.0217x - 40.491
R* =0.2436

ETp {mm)
NN
e =3 to w

]
[N]

[N]
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® Tendencias no significativas en el caudal

Estudio de las regresiones lineales de los maximos mensuales para cada mes (12 regresiones)

Caudal diario medio

15/03/1989
15/03/1990
15/03/1991 |
15/03/1992
15/03/1993 f
15/03/1994
15/03/1995
15/03/1996
15/03/1997
15/03/1998
15/03/1999
15/03/2000
15/03/2001
15/03/2002
15/03/2003
15/03/2004 -
15/03/2005
15/03/2006
15/03/2007
15/03/2008
15/03/2009
15/03/2010
15/03/2011
15/03/2012
15/03/2013
15/03/2014
15/03/2015
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® Tendencias significativas en LAl (MODIS)

20 % de las celdas con

incremento significativo
2 % con reduccion significativa

78 % sin pendiente significativa

LAI Slope

e
. -0
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® Tendencias significativas en NDVI (MODIS)

75 % de celdas con pendientes
significativas, de las cuales un

40 % con incremento

NDVI Slope
I -
I -
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® Tendencias significativas en NDVI (LANDSAT)

90 % de las celdas con

incremento significativo
2 % con reduccion significativa

8% sin pendiente significativa

NDVI Slope

mkm
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Resultados

® Relacién NDVI-LAI (MODIS)
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® Relacién NDVI-LAI (MODIS)

SR

R*=0.4671

lag de 7 meses

lag de 7 meses

£034:4r 205340403000 R ﬁ
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® Percolaciéon modelada
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% de la precipitacion
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2010
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2014
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2016
2017
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® Conclusiones preliminares

© La temperatura y la ETO muestran tendencias crecientes significativas en estos ultimos 20 afios para la
cuenca de estudio

El efecto de la dinamica de la vegetacion sobre la hidrologia de cuenca no puede basarse sélo en
caudal: poca escorrentia superficial + suelos permeables: IMPORTANCIA DE LA PERCOLACION

El estudio de la evolucion de la vegetacion da valores muy diferentes segin dato de satélite
considerado: cuanto mayor resoluciéon, mayor grado de expansion forestal tras el incendio del afo
1992.

El NDVI-MODIS responde de manera mas sensible, con una correlacion maxima con LAI-MODIS a los 5
meses de media

Percolacion modelada parece que tiene una decreciente significativa.
® Mejoras en el modelo para que LAI sea una variable de estado y no un output: basarnos en las
relaciones NDVI-LAI para calibrar los parametros y su evolucién temporal
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