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COMPORTAMIENTO TERMICO
DE LAGOS Y EMBALSES
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La temperatura en el medio acuatico

Afecta directamente a propiedades fisico-quimicas:
Densidad, solubilidad de gases, viscosidad...

Regula procesos vitales de los organismos vivos:
Grado de actividad metabdlica TEMPERATURE (CELSIUS)

Distribucion espacial T A R
Diversidad

THERMAL STRATIFICATION TR

010 20 30

DENSITY

EPILIMMION

HYPOLI MNION ¢ :
DENSITY/TEMPERATURE RELATIONSHIP FOR DISTILLED

WATER. SHADED AREAS SHOW RELATIVE DIFFERENCE
IN DENSITY FOR 5°CTEMPERATURE CHANGES.

Fuente: lakeaccess.org
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Estratificacion térmica de lagos y embalses

Mezcla invernal:
INVIERNO Reparto de nutrientes y

oxigeno en la columna de
A agua
; 0 10 20 30 -
0TONO Qj PRIMAVERA

Termoclina

~=—EPTH

VERANO

%'@

Estratificacion térmica:
Epilimnion caliente oxigenado
Hipolimnion frio no oxigenado

~—EPTH

o 1o 20 30 ¢
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PLANTEAMIENTO DEL
PROYECTO
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éAfecta el cambio global al comportamiento térmico de embalses?

Cambio global: Hipdtesis de cambio térmico en
embalses:

A\

Incremento de temperatura del aire
» Incremento de temperatura del agua

A\

Incremento de evapotranspiracion
» Mayor estabilidad de estratificacion

térmica (gradiente térmico)

A\

Incremento de temperatura de

aportes
» Mayor duracién de la estratificacion

> ..

Alteracion de pluviometria
Reduccidon de caudal circulante

Aumento en la demanda

YV V V VY

Cambios de usos del suelo Cambio global: cambio

“ w— Climatico mas cambios
‘“-\:i en los usos del aguay
J del territorio
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Objetivos

Incidencia del cambio
global en la organizacidn

interna de embalses

Identificacion de Valoracién de la Desarrollo de criterios de
pardmetros clave en la susceptibilidad de los explotacion de embalses
organizacion interna de embalses al cambio para su adaptacion al

embalses global cambio global
Fase | Fase || Fase Il
Seleccidn de casos y Evaluacién de Modelizacién
variables de estudio tendencias histéricas numeérica

SR flumen @ 2 endeso
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FASE |
O 3 SELECCION DE CASOS Y
VARIABLES DE ESTUDIO
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FASE I: DISPONIBILIDAD DE INFORMACION

SANABRIA
Rio Tera (Zamora)
Lago natural

SAU
Rio Ter (Barcelona)
1° de su cuenca

3

%03 fm EL ATAZAR 168.5 hm?

1050 msnm . .

51 m méx. prof Rio Lozoya (Madrid) 424 msnm

L 5° de su cuenca 70 m méx. prof.
425 hm?
870 msnm
115 m max.prof.
LA MINILLA

Rivera de Huelva (Sevilla)
3°de su cuenca

iFaltan datos de

57.8 hm3 Campo!
159 msnm
38 m méax. prof.
Caso de estudio Periodo Duracion Frecuencia de medida Fuente
Lago Sanabria 1986-2016 31 afios Mensual PN Lago de Sanabria
Sau 1963-2017 55 afios Mensual ACA, ATLL
La Minilla 1976-2016 41 afnos Mensual/semanal EMASESA

El Atazar 1990-2017 28 afios Mensual/quincenal Canal de Isabel Il
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FASE I: DISPONIBILIDAD DE INFORMACION

T(°C)
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FASE |: VARIABLES DE ESTUDIO

TEMPERATURA DEL AGUA THERMAI. STRA"HCA“ON TEMPERATURE (°C)

_ 0 10 20 30
« Temperatura media

EPILIMKION

* Temperatura media ESTABILIDAD TERMICA
ponderada por volumen HYPOLIMNION

- « Estabilidad térmica mensual
 Temperatura superficial N o
(medida a 5 m) » Estabilidad maxima anual
* Fecha de maxima

» Temperatura media -
estabilidad anual

epilimnion

« Temperatura de fondo HIDROMETEOROLOGIA
(medida a5 m) . « Caudal circulante

* Temperatura media ESTRATIFICACION « Temperatura del aire
hipolimnion  Fecha de estratificacion

ha g I Precipitacion
e Fecha de mezcla
Volumen embalsado

e Duracion de la
estratificacion

“5 flumen @ 2 elﬂldeSG

Tiempo de residencia
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FASE Il
O 4 EVALUACION DE TENDENCIAS
HISTORICAS RECIENTES
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Tendencias temporales recientes (unidad/década)

Variable Unidad Sanabria Sau La Minilla El Atazar
T. aire media °C 0.32 nd ns

T. aire maxima °C 0.74 -0.26
T. aire minima °C ns nd

Precipitacion mm/mes -5.80 ns

% 2.21

Tiempo residencia

T. agua media

T. agua superficie °C

T. agua fondo

Estabilidad térmica

Fecha estratificacidon dias ns ns ns ns

Fecha mezcla dias 3.00 ns _ 8.33

nd = no disponible Confiabilidad de la tendencia

ns = no significativo Asce
Excelente Aceptable
Descende
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FASE |l: Resultados principales

Temperatura del agua (°C/década)
1.00

0.80

0.60

0.40 " Media

0.20 m Superficie
l = Epilimnion

0.00

- Sanabr. I . Sau L I La Mini El Atazar mFondo
-0.20 © Hipolimnion

-0.40

-0.60

-0.80
Periodo: 1986-2016 1963-2017 1976-2016 1990-2017
Volumen: 96 hm3 169 hm3 58 hm3 425 hm3

Posicion: ~ 19 1¢* embalse 3¢ embalse 52 embalse
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FASE Il
MODELIZACION NUMERICA
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FASE Ill: Modelo numérico 2D embalse de Sau

Perfil longitudinal
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Estimado CE-QUAL-W2 escenario base

Profundidad (m)

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct MNov Dec

Estimado CE-QUAL-W?2 reduccion caudal

] i
R
==

Profundidad {m)
S

-40
-50 | | |
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Diferencia variacion - base T{C)
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Estimado CE-QUAL-W2 compuerta intermedia

L
o

-20

Profundidad {m)
&

| | | | | | |
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Estimado CE-QUAL-W2 compuerta de fondo

[
-y
o

Profundidad {m)
&

| | | | | | |
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Diferencia fondo - intermedia T("Clzu

Profundidad {m)

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
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Impacto en la temperatura media del embalse de los diferentes escenarios

Temperatura aire y rio Viento
20 20 T T T

— Escenario base — EScenario base

Incremento viento

Incremento Taire

Incremento Tin Descenso viento

15 L Incremento Taire y Tin 4 15

5 5
S S5
- -
10 | 4 10
5L 5
1 1 1 1 1 1
Jan Apr Jul Oct Jan Apr Jul Oct
Caudal Toma
20 T T T
— Escenario base — EScenario base
Descenso caudal Toma profunda
Toma superficial
15
o 5
S S5
- -
10
5
1 1 1

Jan Apr Jul Oct
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O 6 CONCLUSIONES PRELIMINARES
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Conclusiones preliminares

Las grandes masas de agua son sensores de cambio global y ofrecen posibilidades
de adaptacion/mitigacién mediante las operaciones de gestidon (tiempos de
residencia, profundidad de toma).

Los casos estudiados muestran cambios en su comportamiento térmico reciente:
e Sanabria, Sau y La Minilla presentan tendencias coherentes.
e El Atazar presenta un comportamiento diferente.

Los resultados de modelizacién numérica indican una importante capacidad de
manejo del comportamiento térmico de embalses mediante la gestion de tiempos
de residencia y profundidades de toma.

SR flumen @ 2 endeso
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Lineas de trabajo futuro

» Ampliar el niumero de casos de estudio

» Analizar variacién temporal de tendencias
» Gestidon conjunta de embalses en cadena
» Escenarios de simulacidén con variaciones combinadas

» Contemplar mas variables de calidad hidrica

> iFaltan datos
“\K de campo!

SR flumen @ 2 endesa
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iGracias!

Hconama2018

anais.ramos@upc.edu

colaboradoras

abria.
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