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1 OBJETO DE ESTUDIO

El fin de este estudio es para obtener un mejor conocimiento de las condiciones climatoldgicas en la
zona de estudio, al noroeste del municipio de Sarridn en la provincia de Teruel. Con ello obtenemos
los datos necesarios para la estimacién de caudales para los posteriores estudios hidrdulico e
hidrolégico.

2 MARCO GEOGRAFICO Y ATMOSFERICO

Como bien se ha comentado en el apartado anterior, la zona de estudio se encuentra al noroeste del
municipio de Sarrién, concretamente en el PK 83+000 de la N-234 y junto a la salida 81 de la A-23.
Dicha poblacién pertenece a la comarca Gudar-Javalambre ubicada al sureste de la provincia de Teruel
en la comunidad auténoma de Aragon.

La comarca limita por el sur y este con la provincia de Castellén. El rio Villahermosa divide la comarca
en dos sierras, Sierra de Gudar y la Sierra de Javalambre con altitudes mdaximas en torno a los
2.020msnm. Sin embargo, el municipio de Sarrién se encuentra a 991 msnm.

Fig. Comarca Gudar-Javalambre en Aragon
Fuente: Atlas Climdtico de Aragon

Asi, en el territorio aragonés, al igual que en cierto modo ocurre en buena parte del espacio peninsular
espanol, se registra, sobre todo en verano y en menor medida en invierno, la presencia de anticiclones
calidos subtropicales y de otros frios de origen continental, que tienden a crear un tiempo estable. En
cambio, durante la primavera y el otofio encuentran un camino de penetracién mas facil las borrascas
del frente polar, que son las responsables del tiempo mas inestable y lluvioso de estas dos
estaciones.(«Atlas Climatico de Aragdn. Gobierno de Aragény, s. f., p. 15)
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3 ELEMENTOS DEL CLIMA

Los datos obtenidos para realizar este apartado han sido obtenidos del “Atlas climatico Ibérico”
elaborado por la colaboracion entre la AEMET (Agencia Estatal de Meteorologia), organismo
perteneciente al Ministerio para la Transicion Ecoldgica, y del Instituto de Meteorologia de Portugal
elaborando un unico atlas para toda la Peninsula. Ademas, para obtener datos especificos de la zona
de estudio se ha recurrido al “Atlas Climatico de Aragdén” elaborado por el Departamento de Medio
Amiente del Gobierno de Aragon.

En el clima los fendmenos interesan por su duracion o persistencia y por su repeticidén y se caracterizan
por valores medios, variaciones y probabilidades de producirse valores extremos, en relacién a los
diversos elementos climaticos. Por eso, el clima se caracteriza por valores medios, maximos, minimos,
cuantiles, distribuciones de probabilidad, etc., de las magnitudes mds adecuadas para efectuar esa
sintesis (Meteorologia, s. f., p. 15).

La recopilacion de los datos climaticos se realiza mediante Estaciones Automaticas ya que la AEMET
cuenta con 109 estaciones principales, 766 estaciones meteoroldgicas automaticas, 1.276 estaciones
termométricas y 2.472 estaciones pluviométricas.

Para la elaboracién del “Atlas Climatico de Aragdn” se han utilizado la red de observatorios del INM
(Instituto Nacional de Meteorologia en la Comunidad de Aragén, contando con 419 estaciones que
toman datos de precipitacion y temperatura simultaneamente.

La OMM (Organizacién Mundial de Meteorologia) ha establecido un periodo de 30 afios para que los
datos sobre clima sean compatibles y comparables en todo el planeta. La informacidon que contienen
las tablas de valores normales depende de las observaciones disponibles de cada estacidon
meteoroldgica desde el 1971 hasta el afio 2000 y puede agruparse en tres grupos:

e Valores medios mensuales de variables observadas (temperatura, humedad, precipitacién,
radiacién solar y evaporacion).

e Estadisticas de la velocidad del viento (velocidad media y frecuencia para cada direccidn).

e Numero medio de dias en que se han observado determinadas condiciones meteorolégicas
(ej. viento fuerte, precipitacién intensa, nieblas, heladas, etc.).

3.1 RADIACION, INSOLACION Y NUBOSIDAD
Los datos de estas variables se recogen en pocos observatorios lo que dificulta la realizacién de
cartografias adecuadas.

Para la radiacién se obtienen mapas mediante modelos digitales de elevaciones, en el cual podemos
observar que la radiacién en Aragon oscila entre 2.800 J/m2/dia y 3.600 J/m2/dia. Concretamente en
la zona del drea de servicio podemos observar una oscilacién entre 3200 y 3400 J/m2/dia
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Fig. Radiacion potencial

Fuente: Atlas Climdtico de Aragon

En el caso de la nubosidad los datos son obtenidos de las estaciones meteorolégicas de Zaragoza,
Huesca, Teruel, Calamocha y Daroca. De manera general, en Teruel, el nimero de horas de sol en
invierno esta alrededor de 4 horas, mientras que en verano supera 10 horas.

12

w— Teryel
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m a m ] j a s ) n d == Laragoza
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Fig. Promedio mensual del n® de horas de sol reales a lo largo del dia

Fuente: Atlas Climdtico de Aragon
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3.2 PRECIPITACION

La distribucién espacial de las precipitaciones en Aragon refleja dos hechos relevantes: la dificultad de
penetracidn de los frentes atmosféricos y la dependencia constante de la topografia. («Atlas Climatico
de Aragdn. Gobierno de Aragény, s. f., p. 39)
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Fig. Precipitacion total anual
Fuente: Atlas Climdtico de Aragon

En la Comunidad Auténoma de Aragdn la precipitacion total anual media asciende a 548,8 mm,
aunque segun en la imagen anterior, en la zona de Sarriéon varia entre 450 y 600 mm.

El verano es pobre en lluvias donde se recoge entre el 10-15% respecto al total anual. En los meses de
octubre y noviembre aumentan las precipitaciones debido a la entrada de temporales por el oeste y
una intensa actividad ciclénica en el Mediterraneo con aguaceros de 100mm en 24 horas. En invierno
las lluvias suponen el 20-25% de las lluvias totales anuales. La entrada de la primavera suele ser un
periodo de fuertes contrastes, donde alternan de forma desordenada tiempos calmados y soleados
con tiempos perturbados e inestables, llegando a tener lluvias elevadas.
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3.3 NIEVE
La informacion respecto a este elemento del clima resulta escasa por la dificultad en obtener buenos
registros durante un periodo de tiempo considerable debido al mal acceso a las estaciones
nivometeorolégicas. En la mayor parte de Aragdn la probabilidad de que se acumule la nieve es
inferior al 10%, y como podemos observar en las siguientes imagenes, en la zona de estudio hay una
baja probabilidad (entre el 10-20%) de acumulacidn de nieve en el mes de enero, y se reduce, hasta
hacerse nula en los siguientes meses. Ademas, el espesor acumulando nunca llega a superar los 10
centimetros, por lo que la nieve en la zona no supone problemas para el trafico.
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Fig. Probabilidad de acumulacion de nieve

Fuente: Atlas Climdtico de Aragon

3.4 GRANIZO Y CONVECCION SEVERA

De manera muy escueta para que se produzca la formacion del granizo, hay particulas sélidas que los
vientos ascendentes arrastran hacia el interior del cumulonimbus (son nubes de gran desarrollo
vertical de hasta 14km), donde se les adhieren particulas de agua. A medida que estas particulas
ascienden, la temperatura baja y se produce el congelamiento. Ya formado el granizo, cuando alcanza
el sector superior del cumulonimbus cae hacia la superficie por su peso.

Al ser un fendmeno local su presencia en un mismo lugar puede ser de dias o afos, es muy variable.
Los datos del INM (Instituto Nacional de Meteorologia) presentan una distribucion de un dia de
granizo de media al afio. Existe una clara tendencia a la presencia de granizo en verano o a principios
de otofio.
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Fig. N2 de dias de granizo promedio al afio

Fuente: Atlas Climdtico de Aragon

Las supercélulas son sistemas convectivos que pueden alcanzar grandes dimensiones, del orden del
centenar de Km en la horizontal y 15 Km o mads en la vertical. Su principal caracteristica es que las
corrientes convectivas alcanzan un alto grado de organizacién, lo que permite a la célula mantenerse
activa durante mas tiempo, llegando a producir tornados. («Atlas Climatico de Aragdn. Gobierno de
Aragény, s. f., p. 78)

Los problemas originados por los tornados pueden ser graves debido a la alta velocidad del viento y al
efecto de succién que genera. La escala Fujita clasifica los tornados en intensidad, dando 6 niveles (FO-
F5) que van desde los 64 km/h hasta los 420km/h.

En la Provincia de Teruel se han generado varios tornados, siendo el mds severo de categoria F3, con
una longitud de 10 km y una anchura de hasta 300 m.
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3.5 SEQUIA
Anomalia climatoldgica caracterizada por un periodo de tiempo, mas o menos prolongado, con valores
de precipitacidn inferiores a los normales del area. Segun el tipo de afeccidn las sequias pueden ser:

-Sequia meteoroldgica: Cuando se produce una escasez continuada de las precipitaciones.
Esto da lugar al resto de tipos de sequia.

-Sequia hidroldgica: Comienza una disminucion en la disponibilidad de agua tanto superficial
como subterranea durante un plazo de tiempo dado respecto a valores normales. Pueden
comenzar los problemas para abastecer la demanda de agua al completo.

-Sequia agricola: Déficit de humedad en una zona de cultivo que impide satisfacer sus
necesidades. Varia en funcién del tipo de cultivo.

-Sequia socioecondmica: Cuando la falta de agua comienza a afectar a la poblacién y no
permite el correcto funcionamiento de la actividad econdmica de la zona debido a la sequia.

En Aragdn las sequias tienen gran afeccion en las areas con precipitacion inferior a 500mm, pero como
las sequia y variabilidad pluviométrica son caracteristicas naturales del clima regional pueden llegar
a ser un riesgo socioecondmico y ambiental.

Los datos de la regidn (entre los afios 1950-2000) ofrecen que los periodos de mayor sequia fueron
entre 1952y 1958, 1985 y 1988 o entre 1993 y 1995. La sequia de la década de los 90 afecté en mayor
medida a la provincia de Teruel.

3.6 TEMPERATURA MEDIA

En Aragon las temperaturas medias anuales son relativamente elevadas. La temperatura media en la
region es de 12.32C, teniendo en cuenta que en la regidn se encuentra parte de Pirineos y Sistema
Ibérico. Como podemos apreciar en la siguiente imagen, en la zona de Sarrién la temperatura media
anual estd entre 10 y 12°C
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Fig. Temperatura media anual
Fuente: Atlas Climdtico de Aragon

Para tener una mejor idea de las caracteristicas climaticas de la zona es mejor observar los valores de
durante el afio, a una escala estacional. Como vemos en la imagen a continuacién, en Aragdn existe
un gran contraste térmico entre el invierno y el verano, siendo la temperatura maxima media superior
a 202C y la minima media es inferior a 52C.

En verano la temperatura media en la zona de Sarridn se encuentra en torno a los 182C, llegando a
superar los 392C de temperatura maxima en las proximidades a Teruel. En el comienzo del otofio se
suavizan las temperaturas llegando a bajar la media a 122C. En los meses de invierno suele haber
estabilidad anticicldnica con dias soleados y fuertes heladas por las noches, dando en nuestra zona
de estudio una temperatura media entre 3-52C. Destacar que la temperatura minima absoluta
registrada en Teruel es de -192C.

La estabilidad atmosférica presente en abril hace presente las heladas nocturnas al comienzo de la
primavera en casi toda la region. En esta fecha en Sarriéon la temperatura media oscila entre 8 a 102C

ESTUDIO DE MEJORA DE UN APARCAMIENTO EN UNA AREA DE SERVICIO JUNTO LA N-234 Y A-23 A SU PASO
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Fig. Temperatura media anual y estacional de Aragon
Fuente: Atlas Climdtico de Aragon

Durante el siglo XX se ha presenciado un ligero aumento de las temperaturas a nivel planetario,
habiendo zonas mds acusadas que otras. Los datos disponibles para su correcto andlisis en Aragdn
abarcan toda la segunda mitad del siglo pasado. Con ello podemos ver un incremento de entre 0.1y
0.2°C/década, segun la zona, dando a un incremento en 50 afios de entre 0.5y 12C

3.7 HELADAS

Como vemos en la imagen de abajo en la comunidad de Aragdn hiela todos los afios, habiendo zonas,
sobre todo la pirenaica donde lo hace mucha mayor medida respecto a otras zonas. Nuestra zona de
estudio sufre entre 50 y 70 dias promedio de helada, por lo que es un aspecto a tener en cuenta, ya
gue el agua presente en el suelo del drea de servicio puede llegar a congelarse.
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Fig. Promedio de dias de helada

Fuente: Atlas Climdtico de Aragon

3.8 EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

Como hemos visto anteriormente, el clima de Aragdn es seco y no solo es por las lluvias, sino también
por la evapotranspiracion o pérdida de humedad del suelo y transpiracién de las plantas. Existen dos
conceptos de evapotranspiracién: la real (ETR), que depende Unicamente de la disponibilidad de agua
en el territorio limitando la evapotranspiracién, y la potencial (ETP), seria el supuesto en el que no
existan limites en el suministro de agua.

Los factores que interviene en el proceso son varios pero para cuantificarlos en un valor hemos optado
por la ecuacidn de Hargreaves que sélo toma los valores de temperatura maxima y minima diaria y
radiacidn potencial.

A nivel estacional practicamente la mitad de la ETP calculada para el conjunto de Aragdn se produciria
en los meses de verano, en concreto un 47,8 % (532,9 mm). Frente a ese dato, los 82 mm calculados
como ETP media para Aragén en invierno representarian sélo el 7,4 % del total anual. («Atlas Climatico
de Aragoén. Gobierno de Aragény, s. f., p. 131)
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Fig. Valores medios de la ETP anual y estacional (en mm)

Fuente: Atlas Climdtico de Aragon

La zona de Sarrién sufre una ETP media anual entre 1000 y 1150 mm siendo de las mas altas en la
Regidn. Como hemos visto anteriormente en toda la comunidad de Aragén, la mayor cantidad de ETP
se produce en los meses de verano, alcanzado valores de 520mm. Sin embargo, en invierno rara vez
supera los 70 mm. Comparando los meses de primavera y otofio, en el primer caso se produce una
ligera mayor ETP respecto al otofio, con valores en torno a 250 mm y a 190 mm respectivamente.
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Fig. ETP anual en Aragon

Fuente: Atlas Climdtico de Aragon

3.9 BALANCE HIDRICO

Relacionando la ETP y las precipitaciones obtenemos el balance hidrico para conocer la relacién
existente entre la entrada de agua y salida del territorio, obteniendo las zonas deficitarias de agua. En
la regidn de Aragdn el balance hidrico es negativo en el 91.2% de la superficie, siendo mayor la ETP
que las precipitaciones. El valor medio ponderado del balance hidrico anual refleja un saldo negativo
de -565,8 mm, mientras que la precipitacion media anual, como hemos visto anteriormente, es de
548.5mm
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Fig. Evolucion anual de la evapotranspiracion potencial y de las precipitaciones medias

Fuente: Atlas Climdtico de Aragon

La linea amarilla representa la ETP y la azul las lluvias medias, por lo que el area comprendida entre
ambas lineas representa el balance hidrico. En el caso de que la linea azul supere la amarilla es cuando
el balance hidrico es positivo, lo que significa, que hay mayor entrada de agua que la que sale por la
ETP. En el caso de Teruel, como vemos en el grafico de arriba solo ocurre el caso de balance hidrico
negativo.

3.10 ARIDEZ

Las tierras aridas se consideran como aquellas dreas donde el promedio de lluvias es menor que las
pérdidas potenciales de humedad a través de la evaporacion y la transpiracion. (<<Atlas Mundial de
Desertificacion, UNEP>>). Para catalogar el tipo de aridez relaciona la precipitacion (P) total anual con
la ETP anual obteniendo la siguiente tabla. En zonas con déficit de agua durante todo el afio estdn
catalogadas como aridas.

P/ETP CLASIFICACION
1 Hamedo
0.7-1 Subhimedo humedo
0.5-0.7 Subhumedo seco
<0.5 Semiarido

Fig. Indice de aridez
Fuente: Elaboracion propia

En la region de Aragdn el 70% del suelo se cataloga como semiarido, con un indice de relacién P/ETP
inferior a 0.5. Como apreciamos en la figura inferior, la Unica zona con un indice superior a 1 es en los
Pirineos. En los alrededores de Sarridon nos encontramos los valores mas altos de suelo semiarido,
llegando algunas zonas a ser consideradas subhimedo seco.

ESTUDIO DE MEJORA DE UN APARCAMIENTO EN UNA AREA DE SERVICIO JUNTO LA N-234 Y A-23 A SU PASO
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Fig. Indice de aridez en Aragdn

Fuente: Atlas Climdtico de Aragon

3.11 VIENTO

En la peninsula Ibérica predominan siete tipos diferentes de vientos:

-Abrego: Esta masa de aire de temperatura templada y relativa humedad que puede
dejar algunas lluvias a su paso, sopla del suroeste ya que se forma en el Atlantico, con
corrientes de aires cercanas a las islas Canarias y Azores.

Cierzo: Es un viento seco y con temperatura baja, que se localiza en el valle del Ebro. De
componente Noroeste, se origina debido a la diferencia de presidn existente en esta
zona por la combinacién de una borrasca en el Mediterraneo y anticiclén en el
Cantabrico. Su velocidad puede ser bastante elevada, con un maximo histérico de 160
kildmetros por hora registrado en 1954.

Galerna: Debido a su caracter subito y violento, es uno de los vientos mds conocidos del
mar Cantabrico y el Golfo de Vizcaya. Es provocado por la aparicién de un frente de aire
frio en el que el viento cambia bruscamente de direccién.

Levante: El origen estd en el Mediterraneo central. Alcanza su mayor velocidad en el
Estrecho de Gibraltar, donde deja lluvias en la vertiente este de las sierras gaditanas,

ESTUDIO DE MEJORA DE UN APARCAMIENTO EN UNA AREA DE SERVICIO JUNTO LA N-234 Y A-23 A SU PASO
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antes de bajar muy seco, ya descargado de humedad, y con altas temperaturas a lo largo
de la vertiente oeste.

Poniente: Proveniente del océano Atlantico, se desplaza de oeste a este. A medida que
avanza, de forma paulatina va perdiendo humedad y aumentando de temperatura,
debido al efecto Foehn (cuando una masa de aire caliente y himedo asciende debido a una
montafia). Por ello, llega a la costa levantina de Espafia como un viento muy seco y
cargado de calor.

Terral: Se trata de un viento de componente norte originado a causa del diferente
comportamiento de la tierra y el mar a la hora de absorber el calor atmosférico.

Tramontana: Originado en el Macizo Central francés y los Pirineos, es un viento de
componente norte que sopla con bastante fuerza sobre Baleares y algunas zonas de
Cataluia. («Los siete vientos mas famosos de Espafia», 2014)

En Aragdn predomina el viento del cierzo, acompafiado de bochorno, un aire caliente. En la zona de
Teruel el viento predominante tiene direccidn noroeste con una frecuencia en torno al 30%

0 25 50
) Kilmetros

Fig. Rosa de los vientos Aragon

Fuente: Atlas Climdtico de Aragdn
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4 CLASIFICACION DEL CLIMA

Hemos optado por la clasificacion de Koppen, elaborada por el botanico y climatdlogo ruso Wladimir
Kbppen en afo 1900 cataloga los diferentes climas de la Tierra usando un ndmero reducido de
categorias. Los principales criterios para realizar la clasificacion son temperatura, precipitaciéon y
distribucién de la vegetacidon en el planeta. Establece tres niveles mediante una letra(«Clasificacidn
climatica de Kdppen | La guia de Geografia», s. f.).

-Primer nivel:

e Clima tipo A (tropical): Ausencia de invierno y temperatura media superior a 182C
durante todo el afo. Vegetacién tropical.

e C(Clima tipo B (seco): Precipitacidon escasa con evaporacidn superior a la precipitacion
anual. Presencia de plantas xerdfilas ( tolerancia la falta de agua)

e C(Clima tipo C (templado cdlido o mesotérmico): Inviernos suaves cuyo mes mas frio no
presenta temperaturas medias inferiores a -32C

e C(Clima tipo D (continental): Inviernos frios con meses con temperatura media inferior
a -32Cy el mes mas cdlido supera los 102C

e C(Clima tipo E (frio): No hay verano. La temperatura media maxima no es superior a
10eC

-Segundo nivel:

e C(ClimasA,CyE:
o f: Precipitacion constante todo el afio
o m: Alto nivel de precipitaciones anuales con estacién seca
o s: Estacion seca durante el verano
o w: Estacién seca durante el invierno

e C(ClimaB:
o S: Clima estepario. La evaporacion solar es superior a la precipitacion sin
doblarla
o W: Clima desértico. El indice de evaporacion solar es mas del doble que el de
las precipitaciones

-Tercer nivel:

e a:Verano caluroso con temperatura media del mes mas caluroso superior a 229C
b: Verano calido y largo, minimo cuatro meses con temperatura superior a 102C

e c:Verano fresco y corto, menos de cuatro meses con temperatura superior a 102C
d: Invierno frio, temperatura media del mes mas frio inferior a -32C

h: Clima caluroso y seco. Temperatura media anual superior a 182C

k: Clima frio y seco. Temperatura media anual inferior a 182C

e i: Débil oscilacién térmica anual

e |:temperaturas medias mensuales entre 102Cy 22°C
e n:nieblas frecuentes.
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En el “Atlas climatico Ibérico” estan clasificados los climas de toda la peninsula y representados todos
en un mismo mapa, haciendo de manera sencilla y rapida la eleccién del clima en la zona a estudiar.
En la figura presente a continuacién podemos observar como se ha remarcado la zona con un circulo,
sefialando que el clima presente es de color verde intenso o Cfb, tratandose de un clima templado
calido o mesotérmico, donde los inviernos suaves cuyo mes mas frio no presenta temperaturas medias
inferiores a -32C, la precipitacién es constante todo el afio y el verano es cdlido y largo, minimo cuatro
meses con temperatura superior a 102C
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Fig. Clasificacion climdtica de K6ppen-Geiger en la Peninsula Ibérica

Fuente: Atlas Climatoldgico Ibérico
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