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REGIOES E BACIAS HIDROGRAFICAS

A Lei da Agua (Lei n.© 58/2005), que estabelece as
bases e o quadro institucional para a gestédo
sustentavel das Aguas, determina a Regido
Hidrografica Como unidade principal de
planeamento. S&c definidas as seguintes 10 — ggoothn o=

W RH1 - Minho e Lima

Regites Hidrograficas: | Rit2 - Cdvado, Ave < Lega
RH3 - Douro
— RH4 - Vouga,Mondego,Lis ¢ RC |
C00 RHS - Tejo L~
RH1 - Minho e Lima —ricieniiedy ,
RH2 - Cavado, &ve e Leca RS - Rieicas go Aigarve |
RH3 - Douro [ o
RH4 - Youga, Mondego, Lis e Ribeiras do Oeste
RHS - Tejo
RH6 - Sado e Mira
RH7 - Guadiana
RH8 - Ribeiras do Algarve (
RHY - Acores

RH10 -Madeira

A Lei da dgua estabelece ainda o Instituto da Agua
(INAG) como autoridade nacional da dgua e garante
da politica nacional das &guas e atribui as
Administragbes das Regides Hidrograficas (&RH) a
gestdo das aguas ao nivel da Regido Hidrografica,
incluindo o respectivo planeamento, licenciamento
e fiscalizacdo. Instituicbes regionais asseguram a
gestdo das Regides Hidrograficas dos arquipélagos
dos Acgores e da Madeira.

..APRH



River basins and aquifer systems in Mainland Portugal
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Plano de Gestdo Plano das Bacias Hidrograficas
da Regido Hidrografica das Ribeiras do Oeste
do Tejo

1. GROUNDWATER IN TAGUS AND OESTE RIVER BASINS MANAGEMENT PLANS

Lobo Ferreira, J.P.; Vaz Pinto, |.; Monteiro, J.P.; Oliveira, M.M.;
Leitdo, T.E.; Nunes, L.; Novo, M.E.; Salvador, N.; Nunes, J.F;
Leal, G.; Pombo, S.; Silva, M.F,; Igreja, A.; Henriques, M.J.;
Silva, D.; Oliveira, L.; Martins, T.; Martins, J.; Braceiro, A.;
Henriques, R.S.; Martins, R. (2011): Plano de gestédo da
Regido Hidrografica do Tejo - Lote 2: Recursos Hidricos
Subterraneos (Versdo de Agosto de 2011). Consorcio
Hidroprojecto/LNEC/ICCE. Rel. 289/2011 - NAS. Estudo
realizado para a Administracdo da Regido Hidrogréafica do
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Plano das bacias hidrograficas das Ribeiras do Oeste -
Lote 2: Recursos Hidricos Subterraneos (Versédo de Agosto
de 2011). Consorcio Hidroprojecto/LNEC/ICCE. Rel. 290/2011 —
NAS. Estudo realizado para a Administracdo da Regido
Hidrografica do Tejo, I.P., 597pp.
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Groundwater bodies

Status assessment

> Global Status

| AguasSubterraneas::Subterraneas

EstadoSubterraneas

~-EstadoQuantitativo : dAsubEstado

-EstadoQuimico : dAsubEstado

-EstadoGeral : dAsubEstado

~NivelConfianca : dNivelConfianca
-RazaoExcepcaoBomEstadoQuant : esriFieldTypeString
-RazaoExcepcaoBomEstadoQuimico : esriFieldTypeString
~-AnoReferenciaEstado : esriFieldTypelnteger
~CodHidro : esriFieldTypeString

~IDEstado : esriFieldTypelnteger
FTQmEstadoQuimGlobal : dAsubEstado

FTQMETDAS : dAsubEstado
~TQmAguasSupAssociadas : dAsubEstado
~TQmAreasProteccaoAguasConsumo : dAsubEstado
~TIntrusaoSalina : dAsubEstado
-TQtBalancoHidricoSubterraneo : dAsubEstado
~TQtEscoamentoSuperficial : dAsubEstado

FTQtETDAS : dAsubEstado

© LNEC 2006

LABORATORIO

NACIONAL

DE ENGENHARIA CIVIL

Estado Quantitativo da

dgua subterranea

Estado Quimico da
dgua subterranea

Bom Teste Bom
rled, Intruséo salina ou outra ned,
Baom Teste Bom
Med. Agua superfidal ed.
Barm Teste Bom
ed, | Ecossistemas terrestres dependentes da agua subterranea  [oass
Bom Teste
Med. Area de protecgio de 4gua para consuma humano
Bom Teste
ed. Avaliagio gobal da qualidade da dgua

Teste Bom

it Balanco hidrico ed., -

Ha algum
”MEd.JJ?

Ha algurm
”MEd.“?

Estado Quimico "Bom” |

Estado Quimico "Wediocre” Estado Quantitativo "Wediocre”

O Estado Quimico g "Bom™ e o
Estado Quantitativo & "Bam™?

Estado da agua

Estado da agua

1]

subterranea "Bom® subterranes "Mediocre

Todos os testes relevantes tém que ser realizados.
(Considerandno os elementos de classificacio que estio em rizca).
Reporta-se o pior resultado para a massa de dgua subterranea.

Formagédo no Modelo de Dados Geograficos. PGRH da ARH do Norte.
Lisboa, 2010-09-23/24; Porto, 2010-09-30

(adapted
from
Guidance
Document n°
18)
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2. GROUNDWATER QUANTITATIVE ASSESSMENT

& serm valores suficientes
@ tendéncia de descida = 100 mm/ano
3 sem tendéncia de descida

{_yRede actual ARH
[ |Rede actual ARH & WISE
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Semindrio Agricultura, Santarém ~ Aguas Subterraneas

1. Quantitative aspects — Water balance
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SPATIAL DISTRIBUTIONS OF WELLS WITH LOGS R —
INCLUDED IN PGRH Tagus and PBH Rib OESTE DE ENGENHARIA CIVIL
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Lei da Agua Lei 58/2005 - estabelece as bases e o Directiva 2000/60 - | PC IM;

guadro institucional para a gestao DA, MIE

e sustentavel das aguas - Lei da Agua

s Lei 54/2005 - estabelece o gue 530 aguas
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.E Decreto-Lei 77/2006 & Decreto-Lei 226- PC B I,
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T Directiva 2000/60 e da Lei 58/2005
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Precipitation natural variation in Mediterranean countries:
the example of Portugal
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LNEC studies on the variation of
groundwater recharge for multiple
precipitation scenarios
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Variagao da Recarga em Fungao da Variagao da

Precipitagdo (Cenarios Tedricos)
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LNEC studies on GW recharge and Climate change

Sequential daily water balance mode

the BALSEQ model (Lobo Ferreira, =t
il _ 350 > =
4 H i
4 i E 300 !
250
______.-"- -""-n.___ ‘! a W
c.'q_:’:__-q_m. .u.-.uf«j__::-. o il g 200 S - 3 ;;E;‘}; .
H:E-f E 150 ; - E - & |monPE-2E) g
TR . ED% P
e - ; § ol R
= — Carta Geologica de Portuga ™ & L) TO%P -
Escala 1:5000 000 (IGM, 1958 0 —! ;TD%P-:"E.E:-
71 :"::‘—:l’ o b +— T T T T T —il T T
e BET -5, {r-d 1982- 1933- 1984~ 1985- 1936 1987- 1988 1385~ AEra-
e } 5 1933 1884 1935 1936 1957 19EE  138% 1990  ge
_L_ Irf' ﬁ Hydrologlc Year
[
e Lo - Startin int: source precipitation series - SPS
o g pol precipi
T T Iy =i e ) --:'—-—- d T
L 'l-|\l: -t.':lr.:.l;? — A= ;_";F-I-L_-.-I_-\_—'..\_". |
T ; -\:.,‘E“.'..._:x X
v , 'y (1) applying the percentage factor to the SPS — only
e [t * 90 % of SPS diminishes the daily amount of precipitation
-::’::ul ch_:?".. H - -
e NC =80 * B0 % of SPS (2) considenng a cut-off value for daily precipitation so that
(E—"d-:' AGUT = 100 mm the sum of daily precipitation values larger than that cuf-off
hi =0 mm value would result in the required percentage of SPS -
T » 70 % of SPS assumes that cimatic changes always produce more
P — Avg P = 715 mmiyr intensive precipitation episodes
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Alteracdes climaticas
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Legenda

@) Estado Quimico Bom

® ataco Quimico Hedtoore: ater bodies in bad status

According to Lobo-

- T7'A'”:2§S§:Tfj°: Ferreira et al. (2011a)
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MANAGEMENT OF AGRICULTURE LAND USE BASED ON
GROUNDWATER SUSTAINABILITY SCENARIOS
A Case-Study in Portuqgal

Framework Objectives  Tasks m Results

EU-CHINA

| o www.asemwaternet.org ?
WaterNet o _

River Basin Management Programme
o - WK ERREB


http://www.asemwaternet.org/

MANAGEMENT OF AGRICULTURE LAND USE BASED ON
GROUNDWATER SUSTAINABILITY SCENARIOS
A Case-Study in Portugal

Framework Objectives  Tasks Develogment Results
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MANAGEMENT OF AGRICULTURE LAND USE BASED ON
GROUNDWATER SUSTAINABILITY SCENARIOS
A Case-Study in Portugal

Framework Objectives  Tasks De\gtbpment %
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ATION FACILITY INDEX

A o . The Infiltration Facility Index (IF1), developed by

il lwws | 1 | I *  Oliveira and Lobo Ferreira (LNEC, 2002) requires

BT . “““““ o % the characterization of four factors:

B N A i (1) Geology. This factor can take the IFI to its

gl | A 4 K maximum value (if an area is very fractured or
1 / . karstic). If not, then three other factors need to

be assessed:
(2) Soil type

B -
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Task 4.1 — Modelling of Groundwater Natural Recharge

> Calculation of average
annual recharge for a
time series from 20 to
30 vyears, through the
model BALSEQ_MOD.

Task 4.2 — Characterization of Groun

> Determination of groundwater
vulnerability to pollution for all
systems of the Center
region through the DRASTIC
method.
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> Using the methodology
GALDIT in determining
vulnerability to saltwater
intrusion in the current

situation and in
scenarios of increasing
sea level.
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> Application of methods of
delimitation of protection
perimeters (Krijgsman and
Lobo Ferreira);

Perimetros de Proteccdao
Furo 4A(AC1)

- 8 Il Zona de proteccao Imediata

Zona de proteccdo Intermédia
77} Zona de proteccao Alargada
@ Furo4A(AC1)

Coordenadas da captagéo:

M=143066 m; P=333423 m

333500

333000

> Creation of conceptual

models of

systems as a basis for .! 7
decision support tools; 'y

Determination

spread of contamination
in problematic

plumes
areas.

© LNEC 2006
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Task 4.4 — Modeling Groundwater Wellhead Protection Areas
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Good by 2015:

Monforte - Alter do Chao (carbonated with decreasing NO; trend)
Pisdes - Atrozela (carbonated with several parameters in bad status, small area lacking
dada, no trends)

Good by 2021

Estremoz - Cano (carbonated with increasing NO; trend)

Torres Vedras (problems confined to a small area; with increasing NO ; trend)
Paco (problems confined to a small area; with increasing NO 5 trend))

Good by 2027:
Aluvides do Tejo (high values of several parameters with large travel times)
Caldas da Rainha - Nazaré (several parameters in bad status in a large area)

£ NRH

MINISTERIO DO AMBIENTE J
€ DO ORDENAMENTO DO TERRITORIO

HIDROPROJECTO LABORATORIO NACIONAL IC ) E
Adm"-“s'ra‘so da ENGENHARIA E GESTAO, S.A. DE ENGENHARIA CIVIL
o Hidrografica . ——————
d.%qo 1P, ASubsidiary of INGEROP




m;.ctorlna;i:o: zr’h I(H TEJO ':'I"‘ ﬁ "1 OESTE

EN CENT-O ‘ ,VL"‘}L_.ENTE]O Plano de Gest3o Plano das Bacias Hidrograficas
da Regido Hidrografica das Ribeiras do Oeste
do Tejo

12. RECOMENDATIONS: EXAMPLE OF MEASURES TO BE IMPLEMENTED (2012-2027)

Medidas de Base Legislagao a que se refere

MB-IL1  Medidas destinadas
Pormenorizacao das medidas a melhorar a qualidade das
massas de aguas
subterraneas afectadas por
nitratos de origem agricola

Decreto-Lei 235/97 (DL 65/99)
- Zonas vulneraveis a
contaminacac causada por
nitratos de origem agricola

MEDIDAS DE BASE:
Area Tematica — Qualidade da agua:
s Articulacio com a Direccdo Eegional da Agricultura para acompanhamento e fiscalizacao da
Implementacac dos Flanos de Acclo para as zonas vulneravels acs nitratos (Fortara n.® 83/2010 de
10 de Fevereiro) e do Codigo de Boas Praticas Agricolas (CEFA)
= Avaliacdo da eficacia da aplicacdo das medidas preconizadas (CEPA, PDR 2007-2013, PNLEA,
FHFPOT) na melhoria do Estado Quimico geral das aguas subterrdneas subjacentes
s Andlise dos principais problemas e dificuldades identificados apds alguns anos de implementacio do
i_BFA e analise de medidas ou processos alternativos
s  Crigagio de um sistema de apoio a adequacao dos fertilizantes e pesticidas as necessidades das
Culturas
s Criggio de estimulos financeiros aos produtos agricolas gque wvenham a ser produzidos sob as boas
praticas recomendadas
s Criagio de incentivos a pratica da agricultura bioldgica
s Desenvolvimento de areas piloto, em articulacéo com proprietarios de exploracies agricolas, para
avaliacdo de possibilidades de substituicao de fertilizantes quimicos por aguas residuals ricas em
materia organica

© ARH
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https://link.springer.com/article/10.1007/s12665-014-3462-8
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GROUNDWATER IN THE NEW EU WATER MANAGEMENT PLANS

é Integrated River Basin Management and
Integrated Water Resource Management

¢ EU Experience of 10 Years WFD Implementation (2002 / 2012)

¢ The Portuguese RBMP Experience

VvV V V vV VvV V V V V V V V

1. GROUNDWATER IN TAGUS AND OESTE RIVER BASINS MANAGEMENT PLANS

2. GROUNDWATER QUANTITATIVE ASSESSMENT

3. HYDROGEOLOGY ASSESSMENT IN 3D

4. FULFILMENT OF LEGAL OBLIGATIONS

5. DIAGNOSIS: IMPLICATIONS OF CLIMATE CHANGE FOR GROUNDWATER RECHARGE
6. GROUNDWATER QUALITATIVE ASSESSMENT (WATER BODIES)

7. GROUNDWATER QUALITATIVE ASSESSMENT (WELLS)

8. FOCUS ON AGRICULTURAL PRESSURES

9. RISK ASSESSMENT : INFILTRATION FACILITY INDEX

10. GROUNDWATER ROAD POLLUTION RISK ASSESSMENT

11. CONCLUSIONS: e.g. TAGUS RIVER BASIN GW BODIES IN GOOD STATUS BY 2015/2021/2027
12. RECOMENDATIONS: EXAMPLE OF MEASURES TO BE IMPLEMENTED (2012-2027)

& Interaction with actors and dissemination



MAR Solutions - Managed Aquifer Recharge Strategies and
Actions (AG128)
Led by: Jodo

Priority Area: Flood and drought risk management

-Paule Lobo-Ferreira

T0

Develop and demonstrate solutions, based on Managed Aquifer Recharge
(MAR) in nine case studies, with inclusion of ecological modelling, economic
incentives and risk aspects.

MAR-KEL

FP-7 ENV

EIP Water

Matchmaking for water innovation

—
SOL

RECHARGE
SOLUTIONS

MARSOL: Demonstrating [Vianaged Aquifer “echarge
as a So'ution to Water Scarcity and Drought

The Mediterranean region is suffering from increasing water scarcity, which is further exacerbated by diimate change, high population density, and high water consumption by agricultural, industrial, and urban uses, Not
only quantity but also quality is of increasing importance, e.g. due 1o intensive use of fertiizers and seawater intrusion, Meanwhile, large water quantities are lost to the Mediterranean Sea as surface runoff, river
discharge, discharge of treated and untreated wastewater, and as discharge of excess water from various sources during periods of low demand. This water can be used in principle for the controlied (re-filling of

e:ploited aquifers by artificial infiltration, referred to as Managed Aquifemedwrge (MAR]
| 1. Lavrion Technological & Cultural Park, Greece

b i Demonstratnon Sites

For the project eight demonstration
sites have been sedected to represent
different MAR purposes and

hydrological settings.

= Devetopment and imglementation

e raon -~ Sp—— -
= =y =

Treated wastewater sffiuents =

Infinration basing

Neglersshment of exploted I

squifer

Combating wawater Intreaion !

Soll Aquifer Treatment

ol agvanced

MARSOL follows an holistic approach,
which considers gifferent

* Recharge water
sources

» Recharge techniques
* MAR objectives

i ——————————tnd

| 2. Algarve and Alentejo, Portugal

« River water nSiltration a1 theee sites

| ¢ Surface water

| Infitration hasim

| * wobs

Improving the ecological
and (Pervcal status of the
nacutter

.

4. Uobregat River, Catalonia, Spain

= Rrver water mfiltration basin

| 3. Arenales, Castile and Leon, Spain
» River wader mfiliration in two catchments

* Surface water

| * Treatod wastewater effiuents
* indiration posads, anificial

wetlands, dravage ditches

| * Replerishment of exploted

| eauiter

* Soil Aquiter Tresament

Surface water

* Infinration basin
Regrenshment of esploded
aquiter

Imperoving the exelogxal
and cremcal status of the

| aguifer

8 South Malta Coastal Aquifer, Malta

we Croate 4 seawster mMtruson barmier at 2 coasta) wantowater

treatment plant

Treated mumicipal sewage
wifluent

Irgection Boreholes
Combating yveswater
imresion

7. Menashe Infiltration Basin, Hadera, Israel
o Agufer werape of surpluos warter bom the Haders dessination plant

SOIJ"\ Mal 8 ’ [* Desalinated water

indimration hasin
Swssonal storage and
2quifer shorage recovery
' of urptus denalicatid
wales

é

| 6. Serchio River Well Field, Tuscany, Italy

* Rrver bank mAltration with an athunced mandoring network

S. River Brenta Catchment, Vicenza, Italy

= Agriteltural arva with & notwark of ditches

* Swerface water

Forested Infiltration arca
Replennhment ol exploiled
aguter

* Surface water

* Inducod river bank fiaratien
Impe owing greundwater
quantity ang quality
CoMruous mositoneg dnd
atomates operationy

impreving the veologicsl
and chemical status of the
agufer

MARSOL Project—Main Objectives

® Demonstrate at 8 field sites that MAR is a sownd, safe, and sustainable
strategy 12 mcrease the availability of freshwater under conditions of
water scarcity

improve the state of MAR application 1o enable low-cost, high-
effidency MAR solutions that wil croate market cppartunities for
Lovopean Industry and SMEs (MAR to Market!

Promote the advantages of MAR by tailored traiming and dissemination
programs to enable and accek market pe

Dediver & kny technalogy 10 Face the challange of increasing water
scarcity in the Meditermanean region of southern Europe and other
regions of the world

| The Project

| 21 Partners

* 36 months, starting 12/2013
Total budget ~ 8.0 million EUR
EU contribution ~ 5.2 million EUR

‘Tools to Reach the Objectives

* Data collection
* Monitoring (mmprovement ol senscrs, rew sensces)

Improvement of MAR devices (plamning, design. and maintenance)
* Modelling {to simulate the impact of MAR on aquiter hydeology and
wdrogeochemistry)

Scenario analysis

Dovelopmant of a Decision Support System

Definibion of guidelines and policies

Increase of publc participation within Public Private Partnership
(PPP) schemes

Market analysis on the potestial market exploitation solutions

e, WwWw.marsol.eu EIE

ol G Chumbrph el v
L3N \J
A [m]es

L T
B


http://www.marsol.eu/

Main Results/Conclusions

10009

e Methodology to identify preliminary candidate areas to
implement artificial recharge (GABA-IFI Index) :

ﬁ

e Artificial recharge infiltration and tracer tests in Campina de Faro 3 = CI Gl

1) Areal Gordo test site
3 Infiltration basins

2A) Areal Gordo test
site

Injection tests in large
diameter well “nora”

T BEENS4ios de injecgao nanora do Areal Gordo
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3) Carreiros test site
2 Infiltration basins
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in the river bed

2B) Areal Gordo test site
Injection test in
medium diameter well

Curva de chegada do tragador ao piezémetro LNEC1 durante o ensaio realizado em Maio Parametros de qualidade da agua medidos no piezmetro LNECL, durante a estagdo seca (Carreiros)
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ARTIFICIAL AQUIFER RECHARGE EXPERIMENTS IN THE PORTUGUESE CAMPINA DE

FARO CASE-STUDY AREA, DEVELOPED IN THE FRAMEWORK OF GABARDINE PROJECT

LABORATORIO NACIONAL

. . e . . DE ENGENHARIA CIVIL
*Flow and transport groundwater modeling for different artificial recharge scenarios in Campina de Faro

ety

. . Aquifer system of
Portuguese Infiltration well Campina de Faro
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Simplified Recharge-pumping scheme

R(i;:vtz«lery Obs‘;evzﬁtuon Recharge Basin To Supply Netwoi

77 st 77/

A 1% 5
Dune Sand with Silt and Clay Lenses

_:.

<

Impermeable

Recharge - Recovery Scheme
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Sources for the artificial recharge @
. Quantity

Dam Hydrological year | Depth  discharge | Surface discharge | Total discharge
(*10° m3) (*10° m?) (*103 m3)
/
ARADE | 2000/2001 37 499.20 19 256.70 \56 755.90]
Dam Hydrological Depth  discharge | Surface discharge | Total discharge
year (*10° m?) (*10° m3) (*10° m?)
1995/96 0 81 255.39 81 255.39
ARADE | 1996/97 0 42 599.62 42 599.62
1997/98 8 556.65 113 762.30 122 318.97
TOTAL (*10° m?) 246 173.98

Rib. de Odelouca

© LNEC 2006
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During the extreme drought of @
2004/2005

Volume of withdrawal Percentage
water (*¥10 6 m 3)
Agriculture 23.79 47.31%
Urban supply of the Aguas do Algarve 14.25 28.34%
regional system of Algarve
Urban supply of the local 12.25 24.36%
municipalities
Private users Not Available -
Total 50.29 100%
Electrical
Conductt

Municipalties a1 Az a3 =3 3.2 Km
Water lineg =

© LNEC 2006 )
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Results from

v Continuous monitoring in three piezometers

continuous
(groundwater and surface water) in Rio Seco
artificial recharge basins during winter time
(Out.2007/Mar.2008) Carreiros test site

monitoring

Bacia sul

zona
ndo saturada

/
Tragador /

/,

<

zona saturada

escoamento subterraneo —

—_

Curvade chegadado tragador ao piezémetro LNEC1 durante o ensaio realizado em Maio
naBaciade Carreiros
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Artificial recharge experiments

v Electrical resistivity assessment
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Correlation infiltration rates vs hydraulic head and soil types

© LNH
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Test site Algarve Infiltration rate (m3/d) Hydraulic Head (m) | Soil type )
Nora 1/1 (5 m diameter) 0.27 3.85|yellow sand
Nora 1/2 (5 m diameter) 270 9.88|yellow sand
Nora 1/3 (5 m diameter) 480 16.19]yellow sand
LNEC 6/1 (0.5 diameter) 208 15]yellow sand
LNEC 6/2 (0.5 diameter) 50 8|yellow sand
bacia 1 (1000 m2) 40 0.6|red sand
bacia 2 (80 m2) 37 1|brown sand
bacia 3 (60 m2) 60 1.025|yellow sand
bacia do leito do rio (80 m2) 120 4|yellow sand
Infiltration rate vs hydraulic head ® Noral/l
Nora 1/2
600 Nora 1/3
LNEC 6 (furo de injecgéo)/1
g 500 / ® | NEC6 (furo de injeccéo)/2
£ 400 + bacia 1 (1000 m2)
% = bacia 2 (80 m2)
x
c 300 / bacia 3 (60 m2)
o
< 200 . B bacia do leito do rio
= Inec6
= m / /
>\'—/ — nora
+ -
0 ] : : : Linear (Inec6)
5 10 15 20 Linear (nora)
Hidraulic Head (m)
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Estudos LNEC

A,
3
L

Sequential daily water balance mode

the BALSEQ model (Lobo Ferreira, st
= - :
il _ 350 > =
4 £ 2
2 i E oo g
A 250 =
____-' '\-\._H_ -II“I.
-r:_':_--"'ﬁmw--ul‘-mﬁi?:__":- W Srmil ‘; 200 . »100% "
.-\.__\_._\-.-\- __...-"'-- ; - 5 . - O ol% P -
- £ 10 ; - - | WE0%P(=-23) g
2 . ABD%P
e _Swﬂii‘:su};ﬂ: E!' i - : 5 100 1—§ — * E T & BD% P==4.8) i
Carta Geologica de Portuga ® b oTi%P
IR Escala 1:5000 000 (IGM, 1358 =0 —! : P
1 0 +— T T T T T —il T T
= '.ITI j'-;f-\--'_"_-... P EET =, 1 1962- 1983~ 1984- 1985- 1936 1987- 1988- 19E3- Awera-
T \ & 1983 1984 1335 1936 1957 1986 138% 1990  ge
Irf | Hydrologlc Year
RET = FET di-.'-l:F‘ ] l-;:-
T -
TR L - Starting point: source precipitation series - SPS
T AT T .l ar _L—TF;::E: ,._LF_
T T e )
T J \y (1) applying the percentage factor to the SPS — only
s [ty * 90 % of SPS diminishes the daily amount of precipitation
.-I 1::. o
!::E;;h;:ﬁ_:- - e —
e NC =80 * 80 % of SPS (2) considenng a cut-off value for daily precipitation so that
(ﬂj AGUT =100 mm the sum of daily precipitation values larger than that cuf-off
hi =0 mm value would result in the required percentage of SPS -
9 vears » 70 % of SPS assumes that cimatic changes always produce more
T — Ag; P = 715 mmiyr intensive precipitation episodes
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Estudos LNEC — Planos de Bacia @
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EXEMPLES OF INNOVATIVE METHODOLOGIES
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Charneca, N.; Jesus, G.; Oliveira, M. M.; Furtado, D.; Oliveira, A.
(2011) - "Modelos de partilha de dados de recursos hidricos
associados a execucao dos planos de gestao de bacia
hidrografica das regides hidrograficas integradas na area de
jurisdigdo da ARH do Norte, I.P. - Relatorio 6: Relatério Final de
Projecto”. Relatério 170/2011 - NTI/NAS, 50 pp.

Charneca, N.; Oliveira, M. M.; Oliveira, A. (2011) - "Modelagéo de
dados geograficos e modelagdo matematica dos recursos hidricos
superficiais e subterraneos para o planeamento e gestio dos
recursos hidricos sob jurisdigdo da ARH do Centro, I.P. - Relatério 2:
Modelo ldgico de dados geograficos de suporte ao planeamento e
gestio de recursos hidricos". Relatério 163/2011 - NTI/NAS, 182 pp.
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GALDIT (0,50 m) — Linhas de agua
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O método GALDIT, desenvolvido por Chachadi e
Lobo Ferreira (2001), foi aplicado aos sistemas
aquiferos que estéio sob a influéncia dos efeitos
de maré, permitindo avaliar a faixa litoral
potencialmente sujeita a intrusao marinha em
fungédo de uma eventual subida do nivel do mar
(0,25m, 0,50 me 1 m).

— —Km
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desenvolvido por
Ferreira (2002) requer a caracterizagio
de quatro factores. O primeiro factor é
geolégico, e sé6 por si pode fazer o IFI
assumir o seu valor maximo (se for uma
area carsificada ou muito fracturada).
Caso nao assuma o valor maximo entéo
sao caracterizados outros trés factores:
tipo de solo (A, B, C ou D), declive do
terreno (<2%, 2-6%, 6-12%, 12-18%,
>18%), quantidade maxima de agua
armazenavel no solo e que pode ser
utilizada para a evapotranspiragcao -
AGUT (dez classes de 50 mm de
intervalo, desde < 50 mm a > 450 mm). A
cada classe é atribuido um indice entre
1 e 10, que no final se somam para
produzir o IFl. O indice maximo (IFl = 30)
significa as condigoes mais favoraveis
para a infiltracdo e é obtido para um
solo tipo A, declive do terreno <2% e
AGUT < 50mm. Identificadas as zonas
com IFl elevado (mais favoraveis a
infiltragao), estas deverao ser validadas
com observagoes de campo,
informagoes de residentes acerca do
comportamento destas areas durante a
ocorréncia de chuva, ou outro tipo de
infomaeg@_aplicével —— Cursos de agua
B 3-10 [ ] Transigéo
I 11-15 [ | Costeiras
Bl 6-18
19-20
21 -22
23-24
25-26
7 -28
B 20 - 30
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Para o efeito da analise de risco de poluicao
acidental associado a estradas, simplificou-se
| © método referido em Leitio et al. (2005)
tendo-se dividido a escala do indice IFI,
anteriormente apresentado, em quatro classes
de risco, respectivamente:

s 3 a15-Baixo

¢ 16 a 20 - Meédio

21 a 25 - Alto

26 a 30 - Muito Alto

A Figura 10 apresenta a analise efectuada
sobrepondo ao mapeamento IFlI a rede de
gstradas, zonas de protecg¢ao de captagdes e
~ nascentes hidrominerais e uma zona adjacente
de 1 km aos eixo das estradas, permitindo
classificar o risco de poluicdo acidental
-Dproveniente de estradas, para as aguas

's'ubtgmﬁggas.jecm;mugymg classes acima

-100@00e

referidas::iPodem: ser classificadas como
“zonas em risco” as correspondentes as
classes Alto e Muito Alto.
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Area Tematica — Qualidade da agua:

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

. %)

Medidas de Base Legislacao a que se refere

MB-lll.1 Medidas destinadas | Decreto-Lei 235/97 (DL 658/99)

Pormenorizacao das medidas a melhorar a qualidade das - Zonas vulneraweis a
massas de aguas contaminagio causada por
MEDIDAS DE BASE: subterrdneas afectadas por nitratos de origem agricola

nitratos de origem agricola

Articulacao com a Direccdo Regional da Agricultura para acompanhamento e fiscalizacao da
Implementacac dos Flanos de Acclo para as zonas vulneravels acs nitratos (Fortara n.® 83/2010 de
10 de Fevereiro) e do Codigo de Boas Praticas Agricolas (CEFA)

Avaliacio da eficacia da aplicacdo das medidas preconizadas (CBRPA, PDR 2007-2013 PNLEA,
FHFPOT) na melhoria do Estado Quimico geral das aguas subterrdneas subjacentes

Analise dos principais problemas e dificuldades identificados apds alguns anos de implementagéo do
i_BFA e analise de medidas ou processos alternativos

Criacio de um sistema de apoio a adequacao dos fertilizantes e pesticidas as necessidades das
Culturas

Criagio de estimulos financeiros aos produtos agricolas que venham a ser produzidos sob as boas
praticas recomendadas

Criacio de incentivos a pratica da agricultura bioldgica

Desenvolvimento de areas piloto, em articulacao com proprietarios de exploracies agricolas, para
avaliacdo de possibilidades de substituicao de fertilizantes quimicos por aguas residuals ricas em
materia organica

© LNEC 2006
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Pormenorizacao das medidas

MEDIDAS DE BASE:
Area Tematica — Qualidade da agua:

= Contratualizacdo com agricultores, contemplando um pagamento compensatario (e eventualmente
tornar esse contrato obrigatdnio para o5 agricultores de zonas particulares onde a concentracao em
nitrato supera os 100 mg/L) da utilizac&o de praticas tais como:

o aplicacio exclusiva de azoto por via foliar em certas culturas (pomares, olival, vinha)

o aplicacéo de adubos azotados de libertacio lenta e de forma localizada em suporte de gel,
minimizando a migragao do azoto para o solo (culturas com sementeira de precisao ou
plantacéo — miltho & horticolas)

o fraccionamento das aplicagdes azotadas ao longo do ciclo, com doses maximas autonzadas
por aplicacéo (todas as culturas)

o Utiizagao de culturas especificas (cereais ou culturas forrageiras) apds culturas em que os
nivels de adubacao azotada & mais significativo, para extraccio de compostos de azoto
residuais existentes no solo, evitando a sua lixiviacao

= Zampanhas de sensibilizacio e apoio aos agricultores sobre a problematica da contaminacao com
nitratos, nomeadamente atraves da colocacao de cartazes informativos nas cooperativas agricolas
onde sdo comprados os fertilizantes com compostos azotados

© LNEC 2006
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Pormenorizacao das medidas

MEDIDAS DE BASE:
Area Tematica — Quantidade da agua

= Minimizacao das perdas de agua no transporte & distribuicao em sistemas de rega existentes
= Reconversao dos metodos de rega atraves do levantamento de novas necessidades de infra-
estruturacéo e modernizacao dos perimetros de rega publicos, de forma a minimizar 05 ConsUMos
= Criacdo de um sistema de apoio a4 adequacdo dos volumes de rega as necessidades hidricas das
Culturas [p.e. equivalente ao Sistema Agrometecroldgico para a Gestao da Rega no Alentejo
SAGRA)
Area Tematica — Gestao de riscos e valorizagao do dominio hidrico:
= Comparacao economica para o honizonte de 2015 dos (1) custos inerentes a aplicacao de técnicas
de desnitrificacao nas captagdes para abastecimento publico com (2) 05 custos inerentes as
campanhas de sensibilizac&o e informacio dos agricultores, fiscalizacio do cumprimento das
medidas de restricao de uso de compostos azotados & monitorzacao da evolucao da qualidade da
agua na massa de agua subterrdnea, numa area piloto do sistema aquifero
»  Aplicacao de medidas de desnitrificacac in sity em abastecimentos fora de UsSo por excesso de
nitratos & em areas onde ha excesso de nitratos (= 50 mgkO3/L)
= Selagem de furos com elevada concentracéo em nitratos que explorem mais do que um sistema
aguifero, estando o superior, de pior qualidade, a contaminar o inferior

© LNEC 2006
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Pormenorizagao das medidas

MEDIDAS SUPLEMENTARES
Area Tematica 6 — Monitorizacao, investigagao e conhecimento:
= Projecto para as zonas vulneraveis do Tejo e de Estremoz-Cano:

o Utilizar os dados obtidos através da rede de monitorizacéo de nitratos da ARH Tejo para
analise da distribuicéo da concentracéo de: (1) nitrato, (2) coliforme fecal e estreptococos e (3)
substancias activas dos pesticidas, de forma a gerar mapas de isolinhas da concentragio e
poder associar a ocorréncia de elevados valores as diferentes fontes de contaminacéao
(ferilizantes agricolas, exploracdes pecuarias, fossas domésticas perdedoras)

o Desenvolvimento de modelos numeéricos de transporte reactivo (simulagao do fluxo
subterréneo, transporte de solutos e reaccdes geoduimicas) para (1) avaliar as direccdes e
velocidade de transporte do nitrato, (20 identificar e quantificar a eficiéncia dos processos
geoguimicos naturais [oxidacao de pirite, oxidagio de matéria orgénica) que contribuem para a
desnitrificacao, (3) avaliar o impacte das medidas que 540 aplicadas (redugéo da aplicacao de
fertilizantes azotados, cessacdo de perdas de aguas residuais domesticas e pecuarias), (4) e
do efeito de diluicao proporcionado pela recarga natural

o Propor potenciais medidas de reducéo das concentracdes gue envolvam processos de
desnitrificacéo

» Projecto para determinacéo da origem dos nitratos e sulfatos em Zonas agropecuarias, atraves do
uso de tracadores (p.e. sulfamidas de origem veterinaria)
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Bom até 2015: @x&ﬁ%

= Monforte - Alter do Chao (€ carbonatado e ja tem tendéncia
decrescente do NO3)

= Pisoes - Atrozela (€ carbonatado e tem varios parametros mal mas
parece limitado no espaco; ha falta de dados; sem tendéncias)

Bom até 2021:

» Estremoz - Cano (¢ carbonatado mas ainda tem tendéncia crescente
do NO3)

» Torres Vedras (problemas relativamente limitados no espago; com
tendéncia crescente do NO3)

" Paco (problemas relativamente limitados no espacgo; com tendéncia
crescente do NO3)

Bom até 2027:

= Aluvides do Tejo (tem valores elevados em varios parametros e tem
uma dinamica lenta?)

* Caldas da Rainha - Nazar¢ (tem varios parametros mal numa extensa
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