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RAINA4PE (Rain for Peru and Ecuador) es el Unico producto de precipitacion
para Peru y Ecuador, que se beneficia de datos de precipitacion observada,
precipitacion estimada (satélite y re-analisis) y elevacién, y ademas se
complementa con los datos de caudal para estimar la precipitacion total en
cuencas con importante contribucion del agua de neblina. RAIN4PE esta
disponible a una resolucion diariay ~10 km para el periodo 1981-2015
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1) Desarrollo del producto de precipitacion RAIN4PE (Rain for Peru
and Ecuador)

2) Evaluacion de RAIN4PE y otros conjuntos de datos grillados de
precipitacion como CHIRP, ERA5, CHIRPS, MSWEP, PISCO para el
modelamiento hidroldgico de todas las cuencas hidrograficas del
Peru, incluyendo cuencas transfronterizas



Descripcion: medicion y productos de precipitacion
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* CRU (Harris et al. 2014) * CHIRP (Funk et al. 2015) * ERA-Interim (Dee et al. 2011) = CHIRPS (Funk et al. 2015a)
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Motivacion: desempefo pobre del modelo hidrologico utilizando
diferentes productos de precipitacion (P) en la cuenca alta del rio
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Consideracion: importancia de la contribucion del agua de neblina
al sistema en la generacion de un producto de precipitacion

Hydrological
Processes

Contribucion de agua de neblina al sistema
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The hydrological regime of a forested tropical Andean catchment
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* 0-30% del total de la precipitacion
(precipitacion liquida + agua de neblina)



Implicaciones hidrologicas si no se considera el agua de
neblina en los productos de precipitacion
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Fig. 1 a Elevation map of the UAB including stream gauges and their runoff coefficients based on WFDEI
precipitation and observed runoff (AET = actual evapotranspiration after water balance closure); b distribution of
significantly cloud affected forests (source: Mulligan 2010)



¢Como estimar la precipitacion total en regiones con
datos escasos y desbalance en el balance hidrico?
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Datos para la estimacion
de la precipitacion

O Fuentes de precipitacion
v’ Precipitacion observada
v’ Precipitacion estimada en base a
satélite (CHIRP dataset)
v’ Precipitacion estimada en base a
reanalisis (ERAS dataset)
O Elevacion
O Caudales

Los poligonos rojos muestran las cuencas con desbalance en el
balance hidrico donde los productos de precipitacion se corrigen
utilizando datos de caudal mediante hidrologia inversa: la estacién
Nueva Loja mide la cuenca “A”, San Sebastian (B), Francisco De
Orellana (C), Santiago (D) , Borja (E), Shanao (F), Chazuta (G), Puerto
Inca (H), Lagarto ().



Metodologia

1) Merging multi-source precipitation (P) data using random forest (RF)
Observed P (d) IP:reliminary Agregated Monthl Observed P (m)
: ; y
RF daily [ monthly RF
i P (Pml)

Covariates ) P (Pd0) P (Pm0) Covariates
CHIRP (d) Pml/Pm0 CHIRP (m)
ERAS (d) CRatio) ERAS (m)
Elevation I Elevation

_ { Pd0*Ratio BD (1)
Daily P dataset I
1
X BD (n)
Z RF based RAIN4PE dataset /
ii) Calibration and hydrological adjustment of P datasets using streamflow (Q)
[CHRPJCHIRPSIMSWEPJPISCO]
.
/ RAIN4PE iii) Hydrological
Daily gridded P evaluation
dataset (Pg) .
Change -
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I-==—==--
SWAT Simulated Q GOFs .for (_:alibrat.ion
and validation periods

» Here “d” (“m”) indicates the daily (monthly) time step

» BDi,..n are buffer distances (distance from any point to
all precipitation gauges)

» SWAT is the Soil and Water Assessment Tool

» BCF is the bias correction factor

» OFs are the objective functions for hydrological model
calibration (log NSE y FDC signatures)

» BCF is optimized only over catchments with water
budget imbalance

» Optimization algorithm: Borg MOEA

» GOFs are the goodness of fit measures

Para mayor detalle sobre la calibracién de SWAT ver:
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Resultados: patrones espaciales de precipitacion

Uncorrected P Gauge-corrected P

Distribucion espacial de la climatologia de
precipitacion anual para el periodo 1981-2015

(@)

Climatologia de precipitacion anual para el
periodo 1981-2015 corregidos utilizando Q
para alcanzar el cierre en el balance hidrico

(b)

Precipitacion subestimada en cuencas con
paramos y bosques montanos
(b-a)
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¢Que productos de precipitacion son apropiados?

Comparacion de los productos de precipitacion respecto a la precipitacion observada a escala mensual para 1981-2015
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Nash—Sutcliffe efficiency

Percent bias

¢ Queé producto de precipitacion es apropiado para el modelamiento hidrologico?

Desempefio del modelo hidroldgico SWAT en la simulacion de caudales mensuales (1983-2015) utilizando 6 productos de
precipitacion
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Los valores de
PBIAS entre -10 y
10 que se
muestran en
puntos verdes
indican un buen
desempefio del
modelo para
lograr el cierre del
balance hidrico




¢ Qué producto de precipitacion es apropiado para la simulacion de
caudales diarios?

Desempefio del modelo hidroldgico SWAT en la simulacidon de caudales diarios (1983-2015)
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¢ Por qué la mayoria de los productos de precipitacion
muestran un desempeno insatisfactorio en las cuencas
amazonicas ecuatorianas en el modelado hidrologico?

0.0

Santiago
0
2000

3 1500+

© 1000~
TS = == == == == = 2 =€ == =
12 3 456 7 8 9101112

-5.0

|- = ERAS === CHIRP === CHIRPS MSWEP = PISCOl
m——= RAIN4PE wmmmmm QObserved Q

-10.0




¢Queée productos de precipitacion son
adecuados para la simulacion de caudales
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Conclusiones

v" El producto de precipitacion RAIN4PE result6 ser mas confiable y preciso para el
modelado hidroldgico de las cuencas hidrograficas peruanas y ecuatorianas en

comparacion con otros productos de precipitacion como ERA5, CHIRP, CHIRPS,
MSWEP y PISCO.

v" RAIN4PE se puede utilizar para multiples aplicaciones hidrometeorolégicas (balance
hidrico, Analisis espacio-temporal de sequias e inundaciones, etc.)

v" RAIN4PE puede ser adoptado como un producto de precipitacion de referencia para
evaluar otros productos de precipitacion en Peru y Ecuador.

v" El enfoque utilizado para la generacion de RAIN4PE se puede utilizar en otras regiones
con escasez de datos. Préximamente para todo Amazonas y Sudamérica ?



Disponibilidad de datos RAIN4PE

v’ Los datos de precipitacion diaria en formato NetCDF se v Los datos tambien estan disponibles para

pueden descargar de https://doi.org/10.5880/pik.2020.010 descargar usando la plataforma Google Earth
Engine desde awesome-gee-community-datasets

Impressum

POTSDAM INSTITUTE FOR
CLIMATE IMPACT RESEARCH

- Month: Sep

g N
. L‘a [
7 [ s
Rain for Peru and Ecuador (RAIN4PE) @ !
Dataset Released o
e Copy citation to clipboard =i
Citeas: iz .
Fernandez-Palomino, Carlos Antonio; Hattermann, Fred F.; Krysanova, Valentina; Lobanova, Anastasia; Vega-Jacome, Fiorella; Lavado, Walde; Santini, William; Aybar, /(' 768
Cesar; Bronstert, Axel (2021): Rain for Peru and Ecuador (RAIN4PE). V. 1.0. GFZ Data Services. https://doi.org/10.5880/pik.2020.010
r____________________________________________________________________________________]
500
Files Ll7| Abstract rﬁ
Download data and description RAIN4PE is a novel daily gridded precipitation dataset obtained by merging multi-source precipitation ()
data (satellite-based Climate Hazards Group InfraRed Precipitation, CHIRP (Funk et al. 2015), reanalysis 250
License: CC BY 4.0 ERAS (Hersbach et al. 2020), and ground-based precipitation) with terrain elevation using the random forest
regression method. Furthermore, RAIN4PE is hydrologically corrected using streamflow data in catchments
with precipitation underestimation through reverse hydrology. Hence, RAIN4PE is the only gridded precipita-
tion product for Peru and Ecuador, which benefits from maximum available in-situ observations, multiple pre- 100
cipitation sources, elevation data, and is supplemented by streamflow data to correct the precipitation under-
Dalaset Description estimation over paramos and montane catchments.
Supplement to The RAIN4PE data are available for the terrestrial land surface between 19°5-2°N and 82-67°W, at 0.1° spa- 25
tial and daily temperal reselution from 1981 to 2015. The precipitation dataset is provided in netCDF format.
Fernandez-Palomino, C. A.; Hattermann, F. F.; : e ) o
AT, Vi (oo AR Vet e e (3 For a detailed description of the RAIN4PE development and evaluation of RAIN4PE applicability for hydrolo- 0
¥ o - r A.; Vegd o gical modeling of Peruvian and Ecuadorian watersheds, readers are advised to read Fernandez-Palomino et
Lavado, W.; Santini, W.; Aybar, C.; Bronstert, A. al. (2021).
(2021). A novel high-resolution gridded precipita- i .
tion dataset for Peruvian and Ecuadorian water- Additional Information
sheds — development and hydrological evaluation. Acknowledgements
Journal of Hydrometeorology. https://doi.org/10.11 The authors thank the East Africa Peru India Climate Capacities (EPICC) Project for funding this research
75/ihm-d-20-0285.1 within the International Climate Initiative (IKI) funded by the German Federal Ministry for the Environment,

Nature Conservation and Nuclear Safety (BMU).


https://doi.org/10.5880/pik.2020.010
https://samapriya.github.io/awesome-gee-community-datasets/projects/gridded_ppt/




