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Projeto Acordo Portugal-Tunisia: 2010/11
entre o LNEC (Portugal) e o INRGREF (TUNISIA)

Relatério de Progresso referente ao ano de 2011

1 INTRODUGAO

Deu-se continuidade durante 2011, apds contactos entre o Doutor JP Lobo Ferreira, do LNEC, e
o Dr. Gaaloul Noureddine, do Institut National de Recherche en Génie Rural Eaux et Foréts
(INRGREF), da Tunisia, ao Projeto do Acordo Portugal-Tunisia: 2010/11, em desenvolvimento
no ambito de projetos comuns de investigagdo entre a Fundagéo para a Ciéncia e a Tecnologia -
FCT e o Governo da Tunisia (Ministry of Scientific Research, Technology and Competency
Development) intitulado Recarga artificial de aquiferos recorrendo a fontes de agua
alternativas: tecnologias integradas de gestao.

2 INSTITUICOES ENVOLVIDAS

A Instituicdo Coordenadora do Projeto em Portugal é o LNEC- Laboratério Nacional de
Engenharia Civil (Portugal).

A Instituicdo Coordenadora do Projeto na Tunisia € o INRGREF - Institut National de Recherche
en Génie Rural Eaux et Foréts (Tunisia).

3 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste projeto é promover a cooperagao entre instituicdes de pesquisa voltadas para o
aprofundamento do conhecimento sobre a utilizagdo de técnicas de recarga artificial de aquiferos
recorrendo a fontes de agua alternativas, visando uma gestéo sustentavel e integradas de aguas
subterréneas.

4 OBJECTIVOS ESPECIFICOS

O presente projeto tem trés objetivos principais:

1 — Analise e quantificacdo da influéncia das componentes economica e social sobre a
localizag&o e aplicagéo de recarga artificial de aquiferos (GABA IFI Soc e GABA IFl). Neste
ponto pretende-se maximizar a eficiéncia econdmica, ou seja, os custos e os beneficios
deverdo ser 0s mais similares possiveis. No que respeita a componente social, € necessario
ter em conta que a sociedade tem um grande impacto na deciséo de um projeto. Um projeto
de grandes dimensdes devera ter a aceitagdo da opinido publica no geral e devera ter um
impacto positivo (ou pelo menos néo - negativo) na sociedade.

2 - Analise do efeito/impacte i) das incertezas decorrentes da informacéo, limitagbes de
conhecimento e dos modelos dos sistemas, ii) dos diferentes quadros de valores/
preferéncias e critérios dos atores envolvidos na deciséo e iii) dos fatores condicionantes dos
resultados finais da implementacéo e gestao de um sistema de recarga artificial de sistemas
aquiferos recorrendo a fontes alternativas de agua.

3 — Analise da qualidade da &gua a injetar de forma a evitar a colmatagéo das estruturas de
recarga artificial. Prevé-se a utilizacdo de aguas residuais devidamente tratadas em
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experiéncias a realizar nas infraestruturas de recarga artificial existentes no campus do
INRGREF.

5 ACTIVIDADES DESENVOLVIDAS NO ANO 2011

Foi feito o levantamento dos dados, métodos de analise e modelacéo em desenvolvimento
na misso do Dr. Gaaloul Noureddine e do Mr. Jelassi Lahib ao LNEC. Todo o Nicleo de Aguas
Subterréaneas do LNEC participou no desenvolvimento desta missdo tendo sido realizadas
reunides tematicas individuais, que complementaram as reunides globais de abertura e de
encerramento da missdo ao LNEC. Nos Anexos 1 e 2 apresentam-se, exemplificativamente os
slides inicias das apresentagdes em power-point.

O Plano da Missao foi 0 seguinte:

1.Data and information exchange on current projects of artificial recharge in both countries.

2.Analysis of the main obstacles and difficulties at studies and artificial recharge projects in
Tunisia.

3.Water quality and quantitative data analysis (recharge water and groundwater) of Korba -
spatial and temporal analysis, possible causes of qualitative or quantitative changes and possible
impacts, etc..

4. Analysis of the relation between the infiltration rates, the clogging and water quality data
Korba. Temporal analysis of the data in order to verify a spatial-temporal relationship. Study on
the clogging layer characteristics in the area under study in Tunisia - the type of clogging (and the
whys), thickness and resistivity of the layer with dust periods of major problems, current
resolutions, etc.

5.Analysis of social and economic issues. Focus on a) the main social and economic
barriers associated with the projects and studies of artificial recharge in Tunisia (possible relation
to the situation in Portugal), b) social and economic studies already developed in Tunisia, which
were the main results obtained and what is the connection with the artificial recharge projects and
c) analysis of which are the main social and economic issues to consider in the identification of
the best areas for artificial recharge (GABA-IFI).

6.Analysis of the methodology necessary to improve the mathematical models of Tunisia.
Creation of new scenarios / hypotheses for the artificial recharge in Tunisia

7.Meeting to discuss possible new international cooperation, the required project
deliverables (including international articles) and Portuguese researcher's visit to Tunisia.

8.Project workshop (last day).

The day 6 (Wednesday) is required to visit Castelo Branco (Central Portugal) and the
Escola Superior Agraria (Superior School of Agriculture) of Castelo Branco and to visit the case-
study areas of a previous project (Impact of forest fires on water).

6 MISSOES DOS INVESTIGADORES

6.1 MISSOES DOS INVESTIGADORES TUNISINOS A
PORTUGAL

Programou-se e desenvolveu-se em 2011 miss6es do Dr. Gaaloul Noureddine, do Institut
National de Recherche en Génie Rural Eaux et Foréts (INRGREF), e do Mr. Jelassi Lahib, do
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Commissariats Régionaux au Développement Agricole (CRDA), da Tunisia, ao LNEC em Julho
de 2011, com os objetivos apresentados no ponto 5.

6.2 MISS@ES DOS INVESTIGADORES PORTUGUESES A
TUNISIA

Tendo em conta a instabilidade politica registada na Tunisia em 2011, nomeadamente
considerando que se irdo realizar trabalhos de campo, e a indefinicdo de quais os locais a
monitorizar quantitativamente e qualitativamente no aquifero de Korba pelo LNEC, adiou-se a
miss&o do Eng.° Lobo Ferreira (LNEC) para abril/maio de 2012. Visando tornar esta misséo mais
produtiva, foi reforgada com a participagdo da Dra. Teresa Leitdo (LNEC) para a componente do
desenvolvimento e andlise in loco dos resultados da campanha de monitorizagdo qualitativa. A
programacao apresentada no Anexo 3 permitira a concluséo dos trabalhos do projeto em 2012.

7 PLANEAMENTO DE ACTIVIDADES PARA 2012

No Anexo 3 apresenta-se o Planeamento de Atividades para 2012 combinadas com o
INRGREF. E a seguinte a conceptualizagéo das atividades a desenvolver em 2012, que tiveram
parecer favoravel por parte do parceiro tunisino.

Draft programme for the technical visit of LNEC researchers to the INRGREF
(Tunisia) during 2012:

The five main objectives of the Portugal-Tunisia cooperation are:

1. Developing methodologies to simulate groundwater level in aquifers;

2. Developing methodologies to promote groundwater artificial recharge and assessment
of benefits;

Creating a data base integrated with geographic information systems;

4. Developing water resources models adapted to the Tunisian climate for solving
hydrological problems;

5. Developing methodologies to guarantee a correct integration of the several factors
(natural, social and economic) that influence the application of groundwater artificial in
Tunisia.

According to these objectives the technical visit of LNEC researcher to the INRGREF was divided
in four principal areas:

a) Information transfer from the LNEC researcher to the INRGREF on the current developments
of the cooperation;

b) Transfer of data on the Tunisian case-study to the Portuguese researchers;

¢) Knowledge transfer on the social and economic influence in the implementation and use of
artificial recharge (from the INRGREF researchers to the LNEC researcher);

d) Experiences at the experimental station of INRGREF;

4 LNEC- Proc. 0607/19/17581



The four main points can be divided as follow:
a) Information transfer by LNEC researcher to the INRGREF on the current developments of the
cooperation;

.

Il.

A meeting where the GABA-IFI index is analysed: scientific background of the index,
Current application to Tunisia and Development needs. (Day 1, 4 hours);

A meeting about the Tunisian mathematical model developed in LNEC: Input data,
Scenarios developed Results and Development needs (Day 2, 4 hours).

b) Transfer of data on the Tunisian case-study to the Portuguese researcher:

L

Il.

M.

Collection of the data needed for the application of the DRASTIC methodology in
Tunisia;

Collection of the data needed for the application of the GALDIT methodology in
Tunisia;

Collection of the data needed for the improvement of the Tunisian mathematical
model;

¢) Knowledge transfer on the social and economic influence in the implementation and use of
artificial recharge (from the INRGREF researchers to the LNEC researcher):

L

Il.

M.

V.

V.

A meeting about the principal social difficulties to the artificial recharge application in
Tunisia. (Day 3, 4 hours);

A meeting about the cost-benefit analyses applied to the artificial recharge in Tunisia
(Day 4, 2 hours);

A meeting about the econometric modelling applied to the artificial recharge in Tunisia
(Day 4, 2 hours);

Discussion to weigh the social and economic parameters impacts in the artificial
recharge (day 5, 4 hours);

Analysis of the possibility to extrapolate the social and economic study, made for
Tunisia, to other countries (focus on Portugal)(Day 6, 4 hours);

d) Experiences at the experimental station of INRGREF, in order to test:
I. The effects of the reactions between the native water and the recharged water in the
water quality. This analysis will be made through chemical analysis of the native water
pre- and pos-recharge (hole injection) (Day 2, 4 hours and Day 5, 4 hours);
Il. The relation between the quality (turbidity / transparency -> Secchi Disks) of the water
source with the artificial recharge rate in basins (Day 3, 4 hours).
IV. The relation between the turbidity of the water source with the clogging of the basins
(Day 4, 4 hours).

V. The recovery rate of recharged water in porous aquifers (using the injection holes)

(Day 1 to Day 6).

Finally, in the last day (Day 7) a meeting will be held to discuss and agree the following points:

Pretende-se ainda em 2012, durante o 6° Férum Mundial da Agua que decorre em Marselha em
marco, participar no side event dedicado aos Recursos Hidricos no Mediterréneo e preparar com
a delegago tunisina uma proposta ENPI CBCMED, a apresentar durante margo de 2012, que
parceiro do projeto de Cooperagao bilateral Portugal / Tunisia (Dr. Gaaloul Noureddine
do INGHREF), e que caso venha a ser selecionada para financiamento permitira a

inclui o

a. The next developments necessary for the cooperation;
b. The final results of the project, including international papers;
C. The technical visit of the INRGREF researcher to Portugal;
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implementacdo dos resultados que se programaram alcangar neste projeto de cooperagdo
cientifica FCT.

8 RELATORIO FINANCEIRO

No Anexo 4 apresentam-se as despesas efetuadas em 2011.

9 CONCLUSOES

Deu-se continuidade durante 2011 ao Projeto intitulado Recarga artificial de aquiferos
recorrendo a fontes de agua alternativas: tecnologias integradas de gestao.

Prevé-se a conclusdo atempada do projeto em 2012. Realgca-se que, tendo em conta a
instabilidade politica registada na Tunisia em 2011 nomeadamente considerando que se irdo
realizar trabalhos de campo, se adiou a missdo do Eng.° Lobo Ferreira (LNEC) para abril/maio
de 2012. Assim, e visando tornar os trabalhos de 2012 mais produtivos, a misséo seré reforcada
com a participagdo da Dra. Teresa Leitdo (LNEC) que tera a seu cargo o desenvolvimento da
componente da campanha de monitorizagdo qualitativa bem como a anélise in loco dos
resultados necessarios ao desenvolvimento adequado e calibragdo do modelo matematico de
aguas subterraneas, da responsabilidade do LNEC. Programar-se-a durante essa estadia na
Tunisia, a misséo dos parceiros tunisinos ao LNEC, em 2012, para validacdo do modelo
matematico de aguas subterrdneas. A programagdo apresentada no Anexo 3 permitira a
concluséo atempada dos trabalhos em 2012.

LNEC, 16 de fevereiro de 2012.

O Chefe do Nucleo de Aguas Subterraneas

Jodo Paulo Lobo Ferreira
Investigador-Coordenador (Dr.-Ing. Habil.)
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ANEXO 1 - SLIDES DE INiCIO DA APRESENTAGAO DO INRGREF
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ANEXO 2 - SLIDES DE INiCIO DA APRESENTAGAO DO LNEC
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ANEXO 3 - PLANEAMENTO DE ATIVIDADES PARA 2012

FCT Portugal — Tunisia: Follow-up after Lishon meeting (4 to 8™ luly, 2011)

ISSUE [ Data needed [ Input from [Output from | Purpose
1. Regional model Korba-Mida (steady state)
Geology Aggregation of the detalled Gaaloul/Amira | LNEC Replace aquifer top and bottom MODFLOW
well lithology into main {Excel) {MODFLOW) model
hydrogeological layers
Recharge Daily precipitation Gaaloul/Faycal/ | LNEC Replace the MODFLOW model recharge
Amnira (Exeel) (BALSEQ)
2. Local model in the AR basins (transient state)
Translent flow Monthly plezometric level Gaaloul/Faycal/ | LNEC/INGREF Calibrate the MODFLOW model for transient
calibration Amira (Excel) {MODFLOW) state
Translent transport Quality data from Gaaloul/ Faycal | LNEC/INGREF o Define 50 days isoline in MT3D
model callbration groundwater and the (Excel) {MT3D) = Define the influence (distance and
treatment plant concentration) of AR in the aquifer quality
(Ca, Na, K, Mg, B, 504, NO3, » Define the limits of salt water intrusion
Cl. HCO3, coliforms, pH, OM)
3D quality data to be taken in | LMEC LNEC/INGREF = Define 30 limits of AR impact in groundwater
8-10 wells at several depths (Excel) (MT3D) quality
{ground level, ECand T)
3. (Socio)Econamy in MAR
MAR socioeconomic ? Gaaloul/All Ali Elaborate an index for the choice of the more
aspects adequate AR locations taking into account
socioeconomic aspects (parameters need to be
selected and Integrated)
4. Other
Vulnerability to salt = LNEC (GALDIT) | Define the zoning to coastal vulnerability to
water intruslon salt water intrusion
Clogging General information about GaaloulfFaycal | MARHP/INGREF | Delineate the main clogging problems found in
measures taken the last years and solutlons to overcame them
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ANEXO 4 - RECIBOS LNEC ASSINADOS PELOS PARCEIROS TUNISINOS
N W+ /,) 4

R E CI B O Estd conforme o original

Adéiia Parada
Assigtente Técnico

Recebi do Laboratério Nacional de Engenharia Civil, o valor de 136,00
Euros no ambito do Projecto de cooperacgao internacional entre Portugal e
Tunisia, "Recarga artificial de aquiferos recorrendo a fontes de agua
alternativas: tecnologias integradas de gestao"
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RECIBO

Estd conforme o original

li Pa}r{aga
Ao T ré?%

Recebi do Laboratério Nacional de Engenharia Civil, o valor de 400,00
Euros no ambito do Projecto de cooperagéo internacional entre Portugal e
Tunisia, "Recarga artificial de aquiferos recorrendo a fontes de agua
alternativas: tecnologias integradas de gestao"

DHA/NAS,

N, Gual
Dr.Jgaa.lLul—Nem’eﬂﬁne
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IR / 2

Esta conforme o original

RECIBO

Recebi do Laboratério Nacional de Engenharia Civil, o valor de 136;00-
Euros no ambito do Projecto de cooperagao internacional entre Portugal e
Tunisia, "Recarga artificial de aquiferos recorrendo a fontes de agua
alternativas: tecnologias integradas de gestao"
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Estd conforme o original -

¢lia,Para . “
RECIBO As(sistgrit‘égéxc% nA0 O

Recebi do Laboratério Nacional de Engenharia Civil, o valor de 400,00
Euros no ambito do Projecto de cooperagao internacional entre Portugal e
Tunisia, "Recarga artificial de aquiferos recorrendo a fontes de agua
alternativas: tecnologias integradas de gestao”

DHA/NAS,
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