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Programa ERHIN  ORIGENES DEL PROGRAMA ERHIN

El programa ERHIN tiene su origen en los primeros estudios, realizados
en 1981 por la DGOH, sobre los glaciares activos del Pirineo espafiol con
el fin de conocer la situacion e importancia de los distintos glaciares
existentes. En 1984, se inician nuevos proyectos con el proposito de
estudiar el fenomeno nival para evaluar los recursos nivales disponibles,
ayudando a una mejor gestion de las infraestructuras en las cuencas de

alta montana.

GLACIOLOGIA NIVOLOGIA

GLACIAR DEL ANETO-MALADETA (PIRINEO) ESLA (DUERO)



'SECRETARIA DE ESTADO
- MINISTERIO DE MEDIO RURAL Y AGUA
o GOBIERNO  DE MEDIO AMBIENTE
) DEESPANA Y MEDIO RURAL

DIRECCION GENERAL
Y MARINO g

Imagen MODIS




Programa ERHIN EVALUACION DE LOS RECURSOS NIVALES

ACTUACIONES DES'
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RED DE CONTROL NIVAL: PERTIGAS Y TELENIVOMETROS

Red Instalada
SisttmaCentral | | 5 |

Cordillera
| SierraNevada | 21 | |
| Totales| 264 | 28 |




Programa ERHIN EVALUACION DE LOS RECURSOS NIVALES

ES MUY VALIOSO DISPONER DE UNA AMPLIA RED DE PUNTOS DE MUESTREO (RED DE
PERTIGAS) ASi COMO UN REGISTRO CONTINUO DE LA EVOLUCION DEL MANTO NIVAL
(TELENIVOMETROS)

Telenivémetro de lzas, cue adeLAr%(Pmneo)
- » . : g..



ELS ENCANTATS, P.N. AIGUES TORTES (PIRINEO)




Programa ERHIN EVALUACION DE LOS RECURSOS NIVALES

CAMPANAS DE MEDICION NIVAL

REGISTRO DE ESPESORES, DENSIDADES Y COTAS DE INICIO DE NIEVE

DETERMINACION DE LA SUPERFICIE INNIVADA MEDIANTE TELEDETECCION

CALCULO DE LA LEY DE INNIVACION Y VOLUMENES DE AGUA EQUIVALENTES

PUBLICACION DE LOS INFORMES DE RECURSOS DISPONIBLES POR SUBCUENCAS

ALMACENAMIENTO DE LOS RESULTADOS EN LA BASE DE DATOS HISTORICA
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CAMPANAS DE MEDICION NIVAL. INFORMES DE SUPERFICIES INNIVADAS
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CUANTIFICACION DE LOS RECURSOS HIDRIC!

Cuenca

Ebro en amb. del Ebro
Nola

rati.gaiazar

Aragen en E. e Yeca
Gasiego on E. do Boba
@aliego en Sabifianigo
Ara on Eoltafia

Cinca on Ecoalona
Ecera en Campe

Ecora en smb. Baracons

Garona en Boccoet
Garona en Tordn

Ribag. an Pont ds Susrt
Paliareca on E. Talarn
Vaika on Seo D'Urgel
Segre en Sec I'Urgel
Rectc Cusnoa Ero

Total

Cusncs

Alagon en Gabriel y Gal
Jarte an Plasenc

Tietar en E. de Rosar!
Albsrchs en e Burgull
Guadarrama en Picote
Manzanaras en Ssntitiar
Lozoya an sl Ataz
Jarama en el Va

Sorbs en Balsf

Bomova en Alcor

Alto Tajo en Entrapafi
Guadlela an Busnd
Resto Cusnt

Tot

ND. = DATO NO DISPONIBLE
VAFN = VOLUMEN DE AGUA ACUMULADC

Confederacion Hidrografica del Duero

= ¥ coawanc
2 OF FspaRA
a

PROGRAMA ERHIN

Cuenca

Suparfice
(km)

Tora
Negro

Erla

Duerna)

Omanas

Luna

Bamesga

Torlo

Curuefo

Porma

Esla

Carrion

Plauergal
Rubagon-Camssal
Tormes

Resto Cuanca Duero

NC

Total|

139

Cuenca

Lor,
seimo
Burbla
Coa

S
Boeza
Cavrera
Casoyo
Jares
Blbey
Navea
Rssto Cuenca Mino-sii

12,678

NO. = DATO NO DIZPONIBLE

VAFN = VOLUMEN DE AGUA ACUMULADO EN FORMA DE NIEVE

Total

17.591

NO.

DATO NO DISPONIBLE

MINO-SIL

N = VOLUMEN DE AGUA ACUMULADO EN FORMA

oy

CUANTIFICACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS ACUMULADOS EN FORMA DE NIEVE

Cusnca

Suporfics
(km?)

Superficle

Superficia
Innivaca
k)

Densidad
ralativa media)
%)

% Superficia
Innivads

Volumsn de agua
&n forma de nisve
{hmv)

Genil
Diar &n Dilar
Mcrachil en D
anE.

Fardes
Alhama en Lugros

Guadlx

Resto Distrito Guadalquivir

Total

£3,224¢

ND. = DATO NO DISFONIBLE

VAFN = VOLUMEN DE AOUA ACUMULADO EN FORMA DE

GUALDAQ.

Navia|
Narcsg
Piguena|
Trubia
Cauda:
Alier]
Nalon
Salla
Caree
Deva|
Nansg|
saja
Besayal
Pag
Miers|
Ason)
Reeto Cusnca Cantabricol

ND
ND
1639
1753

ND ND
ND ND
4cs NO
ND
ND
NO
ND
NO
ND
ND
NO
ND
ND
NO
ND
ND
ND

Total

ND

N

\TO NO DIZFONIBLE

VAFN = VOLUMEN DE AGUA ACUMULADO EN FORMA DE NIEVE

CANTABRICO

Fuents de INformacion
Modelo hidros
Mediziones o

Imagen satslits




Programa ERHIN EVALUACION DE LOS RECURSOS NIVALES

CAMPANAS DE MEDICION NIVAL. CALCULO DE LA LEY DE INNIVACION Y
VOLUMENES DE AGUA EQUIVALENTES

Método de interpolacion Ley de Innivacion
Inversa de la Distancia al
Cuadrado (x,y) Cota (2)-VAFEN

CEA=F Z

CEA (mm)

ol
—+*F CEA, Z,-Z }

CEA, = —— N
247

i=1

A 4

Z (msnm)
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>3 Programa ERHIN  EVALUACION DE LOS RECURSOS NIVALES ST

CAMPANAS DE MEDICION NIVAL. PUBLICACION DE INFORMES DE
RECURSOS NIVALES DISPONIBLES

. ST by I TP T 0cemnnc  Du wases ety
GOBIERMO  OF WEDIO ANGIENTE SRR o eararia v wwme AL
/) DE ESPARA ¥ MEDID RURAL

D, T PROGRAMA ERHIN

Superficie Densidad Volumen de

- % Superficie .
Cuenca K Innivada °| P d relativa agua en forma
CUANTIFICACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS ACUMULADOS EN FORMA DE NIEVE | (k) {km?) nvata | media (°s) | de nieve (hi)

Superficie

Bibey 8248 1350 16.4

Cabrera-Casoyo T04.9 92.5 131

Boeza 198.4 53.0 267

Lor-Selmo 4304 1.5 0.3

Sil cabecera 16815 4498 267

Navia 1,104.3 931 84

Maldn 1,778.1 4541 72

Sella 4616 184.1 399

Deva 1,019.8 4160 408

Nansa-Saja 4314 186.8
Pas-Miera-Asdn 910.2 937

Resto Cuenca Norte 53,410.2 2399.5
Esla Occidental 1,301.9 2805
Omaiias 404.6 1478

Luna en Barrios Luna 480.0 2616
Esla (Cuenca Central) B48.8 322
Porma en E. de Porma 2500 104.2
Esla en Riafo 5929 299.7
Carrion (Guardo) 949 233
Carrion en Compuerto an1.3 179.1
Pisuerga en A. de Campoo 5325 171.3
Rubagdn-Camesa 3583 413
Tormes en Santa Teresa 1,851.0 2441
Resto Cuenca Duero 72,003.5 10445.1

Total Cuenca Norte 62.975.4 4589.0

Total Cuenca Duero 78.519.8 3144.5

Total 141,795.2 77339

Ribag. en Pont de Susrt 551.0 3504 €52 04 5.9 E Carrien en Compuerto Y 791
Pallarssa an E. Talam 1.6 Q10.5 42 04 7 o Picusrga en A ce Campoo 713
Valira en Ss0 D'Urgel 6 3243 4 78 Fudagon-Cameca
Segra en Seo D'Urgsl 12151 750 €25 04 = Tormes en Samta Tersea
AT * 2 Recio Cuenca Dusro

Resto Cusnca Ebro 74,6967 0.7 04 Total Cuencs Norte
Total 85,7362 6.0 0.4 927. Total Cusmos Dwers 78
Tota 141.786.

159
324
11.1
0.4
1795
186

o

Confederacion Hidrografica del Ebro 171032010 |

o

o

o

1335
559
166.2
16.8
10
199.6
76.9
426
96.6
131.8
353
1067
6.3
56.8
175
70
96.1
289.5
a30.8
9637

1814.5

[T R T N S TR -

Superficie Densidad | Volumen de agua

Superficie N % Superficie - h
{km?) Innivada Innivada relativa en forma de nieve
(km?) media (%) (hm?)

Cuenca

-
=

-
-

Nela-E. del Ebro 683.3 166.9 24 4 05 141
Irati-Salazar 6212 174 28 04 08
Aragén en E. de Yesa 21334 371.9 17.4 0.4 180.5
Gallego en E. de Bubal 2849 265.6 932 04 200.9
Gallego en Sabifianigo 306.5 94.7 309 04 61.9
Ara en Boltafia 5943 2281 384 04 1326
Cinca en Escalona 775.6 4458 57.5 04 2376
Esera en Campo 5254 3139 59.7 0.4 2204
Esera en Graus 325.0 14.7 45 0.4 6.0
Garona en Bossost 458.7 390.2 85.1 04 196.9
Ribag. en Pont de Suert 551.0 3594 652 04 146.9
Pallaresa en E. Talarn 203186 910.5 44 8 04 3097
Valira en Seo D'Urgel 5316 3343 62.9 0.4 78.0
Segre en Seo D'Urgel 1,215.1 759.9 62.5 0.4 a91.6
Resto Cuenca Ebro 74,6987 490.7 0.4 49.5
Total 85,736.2 5,164.0 X 0.4 1,927.3
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NO. = DATO NO DIZPONIBLE Fuente oe informacion: DL DTG O DAL =y
VOLUMEN DE AGUA ACUMULADO EN FORMA DE NIEVE Modeio hidroiogico ASTER VARN & VOLUNMEN DE AGUA ACUMULADO B3 RORNMA DE IMEVE Modeio harciaglce ASTER
. Mediclones dé campo . Medicicnes de campc
imagen catsitte

. Imagenas aatélite - Il




Programa ERHIN EVALUACION DE LOS RECURSOS NIVALES

MINISTERIO
g;\_i GOBIERNO  DE MEDIO AMBIENTE
5@ DEESPANA Y MEDIO RURAL
2 ¥ MARINO

SECRETARIADE ESTADD
DE MEDIO RURAL Y AGUA

DIRECCION GENERAL
DEL AGUA

CAMPANAS DE MEDICION NIVAL. BASE DE DATOS HISTORICA DE
EVOLUCION DE RECURSOS NIVALES

ESTADISTICAS POR CAMPANA DE MEDICION

EVOLUCION HISTORICA DEL VAFN POR MACIZOS

Macizo

VAFN promedios por n® medicion
17 2% 3 Anual

A Pirineo

10

T4 1346 1174 1202

Macizo

VAFHN promedios par n® medicion
13 23 32 Anual

B Cantibrica

[=x] 333 418 382

2500

Macizo

VAFHN promedios por n® medicion
13 27 3? Anual

VAFN { hm3)

D Sistema Central

34 141 347 220

VAFN (hm?)
@
S

I
=
S

Macizo

VAFHN promedios por n® medicion
q 37

13 23

Anual

VAFN {hm?)

C  Sierra Nevada

83 97 94

92

m
o
=

[
=
=)

=
@
=

VAFN (hm?)

1330

1331

1592

Il 1

1383 1994 13995 1996 1537 1598 15395 2000 2001 2003 2004 2005 2006 2009 2010

N° Medicion

SIERRA NEVADA

Valor Maximo
NeMedicion
Dato Anual

VAFN

Macizo Cdodigo - Cuenca [Hm?)

Cantabrica
il Lor-Gelmo 0,58 3-4 defebreng 2003
0,04  9-13 de mazo 2004

marzo 1591
abrill 1352
enen 1834

abr
1-4 de Fabn
9-13 de marze 2004

Frimera
Sagunda
e abril 1992
1-4 de Fabraro 2006
9-13 de mazo 2004
= abril 1991
1-4 de Fabraro 2006
16-17-16 gie marzo 2005

Frimera
Segunda
ra

EVOLUCION HISTORICA VAFN POR CUENCAS

VAFN promedios por n° medicion

Macizo Codigo - Cuenca 12 2° 3 An

ual

Pirineo ANl Aragén en E. Yesa 120,57 137,29 82,54 111

.63

e P

VAFN (hm?)
>
(=]

I

|

1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003

N° Medicién

2005

2007

2009
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MODELO HIDROLOGICO ASTER. EVALUACION CONTINUA DE RECURSOS
NIVALES
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SRR A . '-?” Conf. Hidrogréfica Ebro 12.821,3
p & e 7 - <V Conf. Hidrografica Tajo 14.939,4
P g - J ) v ) . r _
J,, r’ S ~ ‘.‘ 1 ‘ :6 Conf. Hidrografica Duero 7243 4
I " d - . . . . - - =
ad ;V/ Fatd o 'J‘ Conf. Hidrografica Cantabrico 72177
RIS i SIS S ol J X e L )
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/,/ Pas % __— R Agencia Andaluza del Agua 1.252,5
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~ — L
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MODELO HIDROLOGICO ASTER. EVALUACION CONTINUA DE RECURSOS

NIVALES

Observaciones meteoroldgicas
Precipitacion —temperatura
(Ficheros intercambio SAIH)

Prevision cubierta nival

Observacion hidrométrica
Caudal punto de control

Al simulEeien Prevision caudal en punto
hidrolégica P
| de control

— CAUDAL CALCULADO

Previsiones meteoroldgicas
Precipitacion —temperatura
(Previsto utilizar HIRLAM)

RESERVA DE NIEVE APORTACIONES CONTROLADAS

4.000 40.000

=
s
=
= 20.000

g 15.000
E
=

10.000

1.500

1.000

500 5.000
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DEESPANA Y MEDIO RURAL

GOBIERNO

Fecha del maximo: 26
Datos INM 1350/51-2005/06

arziura Medla

447,2

—a—Temp

ESCENARIOS HISTORICOS Y FUTUROS

S ikl salebetnl Sibeinl el Eelebeiel einieioie niutntnied pleietnbnt siintuint dabeiaiel dnlelubns by

Valor maximeo:

o

Volumen de agua en forma de nieve acumulado

Zona: Confederacion Hidrografica del Mifio-Sil

EVOLUCION VAFN Y APORTACIONES POR MACIZOS

RESULTADOS Y SUS APLICACIONES

[ D .
'

Afio Medio Pirineo
Datos SAH 2002103-2006/07

(¢wy) sauojoeyody

COMPORTAMIENTO NIVAL

7z

MANTENIMIENTO BASE DE DATOS HISTORICA

—— Nigwe Precipiiada Acumulada — Fusion Acumulada — Mieve Almacenaca

pe

ON DE LOS RECURSOS NIVALES

Usion AcumuiadaFreciiacion Acumuiada

Nombre: N. Ribagorzana en Pont de Suert
OVAFN [JAportaciones

Aiio Medio Tajo
Datos SAIH 2002/03-2006707

USion Acumulada m m m

DA N

1 1 I 1 1

o3

MODELO HIDROLOGICO ASTER.

EVOLUCION VAFN Y APORTACIONES POR SUBCUENCAS

INFLUENCIA NIVAL

Programa ERHIN EVALUACI

Pracipliacion Acumula:

Cédigo Cuenca: A.l.4/
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Programa ERHIN DIFUSION DE LA INFORMACION

PUBLICACION WEB DE LA INFORMACION ERHIN

ACTUALMENTE DISPONIBLE EN LA PAGINA WEB DEL MINISTERIO

http://www.mma.es/portal/secciones/aguas_continent_zonas_asoc/saih/

SE HABILITARA UNA DIRECCON WW.ERHIN.ES PARA LA PUBLICACION CONTINUA DE TODOS LOS
RESULTADOS DE INTERES QUE SE PRODUZCA EN TODOS LOS AMBITOS DEL PROGRAMA ERHIN

PUBLICACIONES, ARTICULOS, CONGRESOS

G ‘
los l(’l.([(’l res

&l Pirineo
Espanol
- P

pr.. Ry

datos sobre [a nieve y los glaciares
~ en las cordilleras espafolas

el programa ERHIN (1984-2008)

ANUARIOS EXPOSICIONES

CONGRESOS: GRENOBLE (2009) , LYON (2011)

PUBLICACION DE ARTICULOS EN REVISTAS ESPECIALIZADAS



VILLABLINO, E. DE LAS ROZAS (CUENCA DEL SIL)
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Programa ERHIN ESTUDIO DE LOS GLACIARES

TAREAS REALIZADAS EN EL CONTROL DE LOS GLACIARES
TOPOGRAFIA Y CONTROL MOVIMIENTO GLACIAR MEDIANTE BALIZAS

GLACIAR DE LA MALADETA
Situacién de las nuevas balizas en
1991- - - -2007

Limite 1994
Limite 2004
Limite 2009

BSOAA GENEL

| iy i 2 . . )5\ ..\v Wi s w. ¢ <4 .‘ \ v
TOPOGRAFIA CONTROL DE BALIZAS EVOLUCION DEL FRENTE GLACIAR

SEGUIMIENTO DE LA EVOLUCION DEL GLACIAR MEDIANTE TELEDETECCION

\MTQ MALADEWZOOS "j \ g MONTé PERDIDO 2005 g
*‘A&N‘, }‘rgﬁé\QwCKBIRD . ‘ ‘IMAGEN SATELITE Q‘@fﬁk




Programa ERHIN ESTUDIO DE LOS GLACIARES

TAREAS REALIZADAS EN EL CONTROL DE LOS GLACIARES

CONTROL DEL BALANCE DE MASAS (ABLACION, ACUMULACION)

Glaciar de La Maladeta. Balance 1991-1992 a 2009-2010

T Hﬁr

|
I

valente de Agua

mm Equi

- 9233 9758 - o001 06-07 08-09 -
iz 1967 7 2448 1221 1966 | 25
-1345 | - - <2168 | - 3401 | -

503 | | - 947 | - -3
-2048 | - -8631 | - -11143( -

ESTUDIOS GEOFISICOS DEL CUENCO GLACIAR

MODELO 3D DEL VASO GLACIAR DEL ANETO




> Programa ERHIN

ESTUDIO DE LOS GLACIARES

SecReTARIADE ESTHDO
MINISTERIO DF WEDIO RURAL Y AGUA
c_i GOBIERNO  DE MEDIO AMBIENTE

DEESPANA Y MEDIO RURAL "
DIRECCION GENERAL
2 ¥ MARINO Poal e

MANTENIMIENTO BASE DE DATOS HISTORICA DE EVOLUCION GLACIAR

Macizos Glaciares

Superficie (ha)

I

i PO T o

- 355888888

1854

1881

1884 1588 1889 2000 2002

mPe rdlgus ro

mansto - Maladsts mBalkaitus OBssimarri OLa Munia EMonts Pardldo

mPFilcos dal iInflarne OPoss ts ETalllgn mVinemal

mm Equivdente da agua

2000

4. 000

£.000

4000

<10, 00l

2000

Balance de masa
Glaciar de La Maladeta

1551~ 15652~ 1960 1554 1555~ 1596 1557 1958 1955 2000- 2001~ D007- 200S- 2004~ P05 2005 2007 200 8- 2005
N =W M O ®w o ® W W N oW

2 W M M B W o 0 W

DAcumulacien OAblacion @Balance COBalance Acumuladoe

Evolucion superficie glaciar en el Pirineo Espaiiol

Acumulacién  Ablacicn
() (ram)

Balance
Balance  Acumulado

mm)

a)

Superficie

1884 1352

1882 -2008
2132 -2.1684
-1.824
-2619
-2.378
-1.364
-20902
-1.981
-2606
-1.945
-2.E87
-4 2058
-3.962
-2.228
-3.182
-2183
-2.971
-3.401
-2.260

=37

22
51
-842
207
511

-TE4
-800
502
-211
-1.102
-1.518
-1.479
-1.787
-547

a7



MINISTERIO DE MEDIO RURAL Y AGUA

>4 Programa ERHIN ESTUDIO DE LOS GLACIARES

FUTURO DE LOS GLACIARES ESPANOLES. ESCENARIOS DE CAMBIO
CLIMATICO

GLACIAR DE LA MALADETA GLACIAR DEL MONTE PERDIDO

ANO 2002 ANO 2002



GRACIAS POR SU ATENCION
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