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F Ciénci METODOLOGIA PARA AVALIACAO DA EVOLUGCAO DA AGENCIA
‘ : iencias QUALIDADE DAS MASSAS DE AGUA SUBTERRANEAS NAS /\ PORTUGUESA

Ulisboa ZONAS VULNERAVEIS A0S NITRATOS DE ORIGEM AGRICOLA DO AMBIENTE

EQUIPA >

Coordenacéao: Maria do Rosario Carvalho

Equipa:

Joel Zeferino (FCUL)

Catarina Silva (FCUL)

Luis Costa (UAIQ)

José Paulo Monteiro (UAIQ)

José Ferreira (Rios & Aquiferos Lda)
Ricardina Fialho (Rios & Aquiferos Lda)
José Martins Carvalho (TARH Lda)
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‘ : U;_?nbcms QUALIDADE DAS MASSAS DE AGUA SUBTERRANEAS NAS J PORTUGUESA
sbod ZONAS VULNERAVEIS AOS NITRATOS DE ORIGEM AGRICOLA DO AMBIENTE

PROGRAMA DE TRABALHOS >

« A presente atividade insere-se numa Prestacdo de
Servicos da Faculdade de Ciéncia das Universidade
de Lisboa a Agéncia Portuguesa do Ambiente.

Tarefa 1: Sistematizar o estado da arte;

Tarefa 2: Definir a metodologia a utilizar
para avaliacio da evolucdo da
gualidade da agua;

Ciédncias } ?SEFUC&ESA Tarefa 3: Aplicar a metodologia as
I massas de agua designadas como
Ulisboa DO AMBIENTE d J

zonas vulneraveis aos nitratos e
consequentemente  integradas nas

_ . . zonas protegidas da DQA,;
« Esta tem como objetivo primordial desenvolver uma

Metodologia para Avaliagdo da Evolucdo da Tarefa 4: Estabelecer para cada massa
Qualidade das Massas de Agua Subterranea nas de agua, em andlise, o prazo para
Zonas Vulneraveis aos Nitratos de Origem
Agricola (ZV) no Ambito da Diretiva Nitratos e da
Diretiva Quadro da Agua (Zonas Protegidas).

” PORTUGAL oS- UR
9 de Maio de 2019 = A 2020 _/
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sboa ZONAS VULNERAVEIS AOS NITRATOS DE ORIGEM AGRICOLA DO AMBIENTE

PROGRAMA DE TRABALHOS >

Dezembro II Dezembro
[ ] [ ) [ ] o
de 2015 5 i de 2017

HNITRATOS (mgiL)

2020 =
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F Cidnci METODOLOGIA PARA AVALIACAO DA EVOLUCAO DA AGENCIA
‘ : UIL?;‘bcc;gs QUALIDADE DAS MASSAS DE AGUA SUBTERRANEAS NAS }\ PORTUGUESA

ZONAS VULNERAVEIS A0S NITRATOS DE ORIGEM AGRICOLA DO AMBIENTE

DIRETIVA QUADRO DA AGUA >

OBJETIVO Alcangcar o Bom estado de todas
as massas de agua superficiais e

subterraneas.

AVALIACAO A area representada por pontos de
monitorizacdo que ultrapassam 0s
valores limite para um determinado
parametro ndo deverd exceder

20% da area total da massa de
agua subterrénea

ESTADO MEDIOCRE \
FONTES DIFUSAS 1% | Il ESTADO MEDIOCRE

1% | FONTES TOPICAS

Classificacdo do estado quimico
das massas de dgua subterraneas,

no 2.2 ciclo Fonte: APA, 2016

. [l BOM ESTADO
- 88%

9 de Maio de 2019 'i'
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F Ciénci METODOLOGIA PARA AVALIACAO DA EVOLUGCAO DA AGENCIA
‘ : iencias QUALIDADE DAS MASSAS DE AGUA SUBTERRANEAS NAS J PORTUGUESA

ULisboa ZONAS VULNERAVEIS A0S NITRATOS DE ORIGEM AGRICOLA DO AMBIENTE
DIRETIVA NITRATOS >
3129 Jornal Oﬁf:ial das Comur_l_id_aﬁ,gs Europfia_s__“__” _LIZT"_L}‘_?:E Redugéo da pOIUIgaO da‘S é‘guas
1 OBJETIVO causada ou induzida por nitratos de
e R o i R v G : ) origem agricola, bem como impedir
CONSELHO a propagacao desta poluicao.
DIRECTIVA DO CONSELHO ~ n Py
apE AVALIACAO Aguas subterraneas que
rlaiva & protecgio das éguas contr a poluisdo causada por aitratos de origem agrcola | | D contenham ou apresentem risco
(91/676/CEE)

de conter uma concentracao de
nitratos superior a 50 mg/L.

Portarian.? 164/2010, de 16 mar¢o

[ 1 -2V ESPOSENDE - VILA DO CONDE
[ 2 - 2V ESTARREJA - MURTOSA
[ 3- 2V LITORAL CENTRO

[ 42V TELO « Zonas Vulneraveis: “zonas com as aguas

[ 5 - 2V ESTREMOZ - CANO
[ 6 -2V ELVAS

B 7-2vBER poluidas por nitratos de origem agricola e as aguas
[ &8 -2V FARD

[ 9- 2V LUZ-TAVIRA suscetiveis de o virem a ser, bem como as areas
gue drenam para aquelas aguas”.

14 massas de agua subterranea sao abrangidas
por nove zonas vulneraveis, que ocupam uma area
de 4011km? (4,5% do territorio).

.. - ” PORTUGAL oS- UR
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F Ciénci METODOLOGIA PARA AVALIACAO DA EVOLUGCAO DA AGENCIA
‘ : iencias QUALIDADE DAS MASSAS DE AGUA SUBTERRANEAS NAS / PORTUGUESA

Ulisboa ZONAS VULNERAVEIS A0S NITRATOS DE ORIGEM AGRICOLA DO AMBIENTE

OBJETIVOS E METODOLOGIA INICIAL >

OBJETIVO PRINCIPAL

« Dar resposta a estas duas Diretivas, efetuando a previsdo do tempo necessario para as
massas de agua abrangidas pelas ZV atingirem os objetivos de qualidade, apoiado:

ii. na construcdo de um modelo
numeérico de fluxo subterraneo e de
transporte de massa, tendo por base
0s modelos conceptuais definidos para
as massas de agua integradas nas ZV.

.  no tratamento estatistico das
concentragdes de nitrato monitorizadas
nas aguas subterraneas

HITRATOS (maiL)

0 100 20 i)

Wiklognglh

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

PORTUGAL
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n . METODOLOGIA PARA AVALIACAO DA EVOLUCAO DA =
Ciéncias c ¢ } AGENCIA
ZONAS VULNERAVEIS AOS NITRATOS DE ORIGEM AGRICOLA DO AMBIENTE

ANALISE ESTATISTICA >

Final Report
O documento técnico da DQA (WFD-GW, 2001) propde uma analise
"The EU Water Framework Directive:

estatistica para avaliacao das tendéncias temporais utilizando técnicas de | susica spects of the densication of roundter
potlution trends, and aggregation of monitoring resutts
agregacao de dados, de tendéncia e de inversao de tendéncia.

WFD-GW

—

www.wfdgw. net

December 2001

Baseada no valor médio, dilui o efeito
de focos pontuais de contaminacao.

CONCLUSAO

— + Os métodos estatisticos, tendo por base a analise estatistica de séries temporais néao reflete,
de forma adequada, a previsdo a longo prazo, uma vez que se trata de uma analise pontual,
nao tendo em consideracéo a dispersao do contaminante.

ALTERACOES DA METODOLOGIA

- * ApoOs os fracos resultados obtidos com esta primeira abordagem estatistica, foi decidido fazer
a previsdo da evolucao da concentracao de nitratos utilizando apenas métodos numeéricos.

” PORTUGAL oS- UR
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Ciéncias QUALIDADE DAS MASSAS DE AGUA SUBTERRANEAS NAS PORTUGUESA

METODOLOGIA PARA AVALIACAO DA EVOLUCAO DA } AGENCIA
C ULisboa ZONAS VULNERAVEIS AOS NITRATOS DE ORIGEM AGRICOLA DO AMBIENTE

MODELACAO NUMERICA DE AQUIFEROS >

« E umal|ferramentalimprescindivel na gestio dos recursos
hidricos subierréneos, no auxilio a tomada de deciséo e
na atribuicao éle responsabilidades.

|

I
e Assenta a amalise numérica de sistema baseados em

.. A . .
principios fisicos, capazes de simular e prever,
matematicamt:ante, 0 comportamento do meio subterraneo
face a acOes maturais e/ou antropogenicas futuras.

I
I
v

ZE FEFLOW (DHI): Simulador 3D do fluxo subterraneo e transporte de massa nas

aguas subterraneas, em condi¢cOes de saturacdo e de ndo-saturacdo, que utiliza o
método dos elementos finitos na resolucdo das equacdes diferenciais parciais.

a FEPEST (DHI): ferramenta de calibragao, adaptada do software PEST
MI I(Ew\i - Parameter Estimation (32 bit)

Powered by DHI

” PORTUGAL oS- UR
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F L. -
‘ : S'L?;‘b‘:;gs QUALIDADE DAS MASSAS DE AGUA SUBTERRANEAS NAS
ZONAS VULNERAVEIS AOS NITRATOS DE ORIGEM AGRICOLA DO AMBIENTE

METODOLOGIA

MODELO DE ESCOAMENTO SUBTERRANEO >

Pretende-se construir um modelo numérico para cada uma das zonas vulneraveis, dividindo este

processo em duas principais tarefas:
l.

Simular a situacao de referéncia para a piezometria (modelo de escoamento subterraneo).

63964 L 2]
-

163/58
L)

1631004

Wy
i

Nivel observado (m)

(!
) Hydraulic-head BC | I
I 2V Estarreja - Murtosa £ Well BC \\
I Ria de Aveiro \\
[ Quaternario de Aveiro ‘ \\
N
] bominio do Modelo \\\
OO
~

Topografia

Profundidade

do aquifero
PORTUGAL

N\
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ZONAS VULNERAVEIS A0S NITRATOS DE ORIGEM AGRICOLA DO AMBIENTE

A. METODOLOGIA
MODELO DE TRANSPORTE DE MASSA >

. Simular a evolugcdo da concentracdo de nitrato nas aguas subterraneas, considerando
diferentes cenarios estratégicos relativamente a aplicacdo de cargas azotadas.

SITUACAO DE REFERENCIA DA QUALIDADE

» Distribuicdo da concentracéo inicial do ido nitrato na area de estudo.

« Aj|concentracdo de entrada|é calculada pela média anual para cada estacdo, com medi¢cOes
. | _— ~ . S .
atualizadas;no ultimo ano em que sao disponibilizados valores sazonais.

KRIGAGEM

PORTUGAL

2020 ™
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n . METODOLOGIA PARA AVALIACAO DA EVOLUCAO DA =
Ciéncias c ¢ } AGENCIA
ZONAS VULNERAVEIS AOS NITRATOS DE ORIGEM AGRICOLA DO AMBIENTE

A. METODOLOGIA
MODELO DE TRANSPORTE DE MASSA >

Il. Simular a evolugcdo da concentragcdo de nitrato nas aguas subterréneas, considerando
diferentes cenarios estratégicos relativamente a aplicacdo de cargas azotadas.

« Foram desenvolvidos modelos preditivos da qualidade, considerando 5 cenarios estratégicos
relativamente a aplicacédo de cargas azotadas e pressfes sobre as massas de agua:

I.  Cenario A: “Input 0”

[I.  Cenario B: “Agricultura”

[ll. Cenario C: “Agricultura + Pecuaria”
V. Cenario D: “10 kg/ha”

V. Cenério E: “20 kg/ha”

« A primeira simulacéo realizada n&o contempla qualquer carga de azoto ou fonte poluidora, procurando
prever a evolucéo natural da massa de agua subterranea - A. Input O.

1

* Permitir a analise do impacto que as atividades agricolas (agricultura e pecuaria) tém no
meio subterrdneo e o periodo temporal de recuperacdo da massa de agua na sua auséncia.

” PORTUGAL oS- UR
9 de Maio de 2019 = A 2020 J
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a A. METODOLOGIA
CENARIO B: “AGRICULTURA" >

*+ O cenério “Agricultura” tém em consideracdo o calculo das cargas poluentes de origem difusa
adotadas nos PGRH do 2° ciclo.

CTi = Z(Cij x Aj)

& Mass nodal sink/source BC

Uso de Solo CO82010 N (kg/halano) | NO3 (kg/halano)
Areas agricolas com culturas temporarias 21 35 15,5
Areas agricolas com culturas permanentes 22 1,89 837
23 1,05 4,65
31,32e333 14 6.2

Outras 1,331,332, 4e5 0

]
”pomm o\
9 de Maio de 2019 e 2020 w_/
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CENARIO C: “AGRICULTURA+PECUARIA” >

METODOLOGIA PARA AVALIACAO DA EVOLUCAO DA
QUALIDADE DAS MASSAS DE AGUA SUBTERRANEAS NAS
ZONAS VULNERAVEIS AOS NITRATOS DE ORIGEM AGRICOLA

A

AGENCIA
PORTUGUESA
DO AMBIENTE

A. METODOLOGIA

« O cenario “Agricultura + Pecuaria” consiste em adicionar as cargas pecuarias de origem difusa as,
anteriormente, representadas como cargas agricolas.

« As cargas pecuarias sao determinadas para
cada concelho, em funcédo da quantidade média
de nutrientes excretados anualmente por
“cabeca normal” para cada espécie pecuaria.

Regido Hidrografica Massa de dgua Zona Vulnerdvel | N total (kg/ano)
. Macico Antigo. Indiferenciado| Esposende - Vila do
Cavado, Ave e Leca (RH2) o Baixo Cavado/Ave Conde 24187714
Youga, Mondego e Lis (RH4) CQuatemndrio de Aveiro Estarreja - Murtosa 286292 31
. Orla Ocidental Indiferenciado -
Vouga, Mondego e Lis (RH4} da Bacia do Vouga Litoral Centro 96715,79
Vouga, Mondego e Lis (RH4) Quatemdrio de Aveiro Litoral Centro 28629231
" S Bacia do Tejo-Sado/Margem .
Tejo & Ribeiras do Oeste (RH5) Esquerda Tejo 910495 46
Tejo e Ribeiras do Oeste (RH5) Aluvides do Tejo Tejo 193193,03
Tejo & Ribeiras do Oeste (RH5) Estremoz - Cano Estremoz - Cano 43566,49
Guadiana (RHT) Elvas — Vila Boim Elvas 3101514
Guadiana (RHT} Elvas — Campao Maior Elvas 40566,77
Guadiana (RHT} Gabros de Beja Beja 4308819
Ribeiras do Algarve (RHS) S Jodo da Venda-Quelfes Faro 1859,66
_— Ch#o de Cevada - Quinta
Ribeiras do Algarve (RHS) Jodo de Ourém Faro 93,06
Ribeiras do Algarve (RHE) Campina de Faro - Faro 1096,92
Subsistema Faro !
Ribeiras do Algarve (RHE) Almansil - Medronhal Faro 508,41
Ribeiras do Algarve (RH8) Luz - Tavira Luz - Tavira 365,30

+ Taxa de exportacdo de 17% para as aguas superficiais, e que 70% deste excedente de N
entra nas 4guas subterraneas (12% da carga bruta de N gerada pela atividade pecuéria).

9 de Maio de 2019
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Ulisboa ZONAS VULNERAVEIS A0S NITRATOS DE ORIGEM AGRICOLA DO AMBIENTE

A. METODOLOGIA
CENARIO D/E: “10 KG/HA” - “20 KG/HA” >

* Em complemento aos modelos de transporte desenvolvidos em funcdo das cargas de azoto
indicadas no PGRH do 2° ciclo foi solicitada a construgcdao de modelos com as cargas uniformes
distribuidas pelas areas agricolas - Cenéario “10 kg/ha e “20 kg/ha”.

Uso de Solo Agregado N (kg/hafanao) NO3 (ko/halano)
Areas agricolas com culturas temporarias

Areas agricolas com culturas permanentes 10,0 44,29

Areas agricolas ou ou
20,0 88 57
Areas agricolas heterogéneas

”PORTUGM . }
9 de Maio de 2019 = A 2020 Lol ol
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ZONAS VULNERAVEIS A0S NITRATOS DE ORIGEM AGRICOLA DO AMBIENTE

A. METODOLOGIA
ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS >

2016 ou : ; : > 2040

2017 l l l

2022 2028 2034

L
maf —o- NO3 max histérice

— NO3 max simulado

200

150

100

21 % area > 50 mg/L

NO3 0 25 50 =100

(mail)
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QUALIDADE DAS MASSAS DE AGUA SUBTERRANEAS NAS PORTUGUESA

F en e METODOLOGIA PARA AVALIACAO DA EVOLUCAO DA E
C Ciéncias ¢ C AGENCIA
ULisboa £ :
ZONAS VULNERAVEIS A0S NITRATOS DE ORIGEM AGRICOLA DO AMBIENTE
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METODOLOGIA PARA AVALIACAO DA EVOLUCAO DA /} AGENCIA

1.ZV ESPOSENDE - VILA DO CONDE >

« Situa-se na regido norte de Portugal Continental (Esposende, Barcelos,
Pévoa do Varzim e Vila do Conde) e insere-se na massa de agua |/
subterranea do Macico Antigo Indiferenciado do Baixo Cavado/Ave.

Hydraulic 152
head [m] &2

56%

G—

FZ ZONAVULNERAVEL
[ AREADO MODELOD

M 20
18
16
14
Hydraulic 12
head [m] E2 10

g e
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1.ZV ESPOSENDE - VILA DO CONDE >

« O estado quimico mediocre da massa de agua subterrdnea do Baixo
Cavado e Ave deve-se essencialmente as praticas agricolas intensivas no
aquifero livre da regido, mas também ao elevado encabecamento pecuario,
sendo a espécie bovina a dominante.

Situacao de referéncia: 2016

12 dos 22 pontos de controlo
estao em incumprimento.

M= 100
W %0
Mass I &0
concentration 70
g

A média obtida é de 75,5 mg/L e
o valor maximo de 191 mg/L.

83,1 % da é&rea modelada
encontra-se acima dos 50 mg/L.

” PORTUGAL oS- UR
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Ulisboa ZONAS VULNERAVEIS A0S NITRATOS DE ORIGEM AGRICOLA DO AMBIENTE

1. ZV ESPOSENDE - VILA DO CONDE > B > 50 mg/LNO3

2016 I ()

' lnnnfn 4—}.

Agricultura |
e Pecuaria |

____________________________________
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1.ZV ESPOSENDE - VILA DO CONDE >

400
350
300
250
200
150

100

mag/L

2010

== NO3 max histdrico anual
Variagdo semestral

— "Input 0"
— "AgrisPec"

Amplitude de valores
de NO3 max simulados

2020
2024
2025
2026
2027

2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2021
2022
2023

2028

2031

2032

2035
2036
2037
2038
2039

2040

METODOLOGIA PARA AVALIACAO DA EVOLUCAO DA
QUALIDADE DAS MASSAS DE AGUA SUBTERRANEAS NAS
ZONAS VULNERAVEIS AOS NITRATOS DE ORIGEM AGRICOLA

J

AGENCIA
PORTUGUESA

DO AMBIENTE

Input 0 ] 0 249
Adgricultura 9502504 _ 59
10 ko/ha 23059144 444 18,3
20 kg/ha 4561182,89 ' 298

CONCLUSOES

Os meétodos numeéricos ndao preveem o cumprimento dos objetivos ambientais até 2040, ndo sendo

possivel antecipar a recuperagcdo da massa de agua num futuro proximo.

O setor pecuario representa a pressao mais significativa da regido, cerca de 8 vezes superior a
pressdo agricola difusa, sendo os concelhos da Pévoa do Varzim e Vila do Conde os mais afetados.

9 de Maio de 2019
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2.ZV ESTARREJA - MURTOSA >

+ Situa-se na regiao centro do Baixo Vouga, nos concelhos de
Estarreja e Murtosa (Aveiro), e esta inserida numa pequena
porcdo da massa de agua subterranea do Quaternario de Aveiro.

Hydraulic head
[m]

M 14.10
12.98

11.88
10.77
9.664

| 8.553

W 7442

M 6332

5221

4110

M 2999

82%

a

9 de Maio de 2019
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ZONAS VULNERAVEIS AOS NITRATOS DE ORIGEM AGRICOLA DO AMBIENTE

2.ZV ESTARREJA - MURTOSA

>

« O aquifero superior na zona vulneravel € composto por areias finas
superficiais, sendo bastante vulneravel, pois encontra-se diretamente

exposta aos focos de contaminacao agricola.

g

am S

Mass
concentration

[mgf]

W= 100
M 50
I 20
M0
W 60
M 50
40
30
20
M 10
0

Situacéo de referéncia: 2017

9 de Maio de 2019

A 4

3 dos 10 pontos de controlo
estao em incumprimento.

A média obtida € de 60,7 mg/L e
o valor maximo de 220 mg/L.

446 % da éarea modelada
encontra-se acima dos 50 mg/L.
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F Ciénei METODOLOGIA PARA AVALIACAO DA EVOLUGAO DA AGENCIA
enclas QUALIDADE DAS MASSAS DE AGUA SUBTERRANEAS NAS }\ PORTUGUESA

ZONAS VULNERAVEIS AOS NITRATOS DE ORIGEM AGRIiCOLA DO AMBIENTE
2.ZVESTARREJA - MURTOSA > B > 50 mg/L NO3
2017 1 ) . 0 2040
v v 7 >
2022 2028 2034

Mass
concentratior

(mgA]

Agricultura
e Pecuaria
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UlLisboa QUALIDADE DAS MASSAS DE AGUA SUBTERRANEAS NAS PORTUGUESA

n . METODOLOGIA PARA AVALIACAO DA EVOLUCAO DA =
Ciéncias c ¢ } AGENCIA
ZONAS VULNERAVEIS AOS NITRATOS DE ORIGEM AGRICOLA DO AMBIENTE

2.ZV ESTARREJA - MURTOSA >

magiL
=0= NO3 max historico anual
250 Variagdo semestral
o Kglano |% area sob|% darea FEFLOW > 50 mg/L
Amplitude de valores enaro =
200 de NO3 max simulados NO; e 2017 2040
150 Input 0 0 0 T.7
Agricultura 5871019 6.0 a5
100 T mewt 297023.76 : 446 21,0
— "Agri+Pec’
5 S S B S S A S B 10 ko/ha 148240,14 474 13,9
20 ko/ha 296480,28 ) 223

2020
2023
2024
2025
2029
2030

2031

S = W O M~ & o
o S e T o IO e Y r TR e Y r T o .~ o
o o o o o o o O o
o o' B o I o T I o I o o Y B

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2021
2022
2026
2027
2028

CONCLUSOES

« Em 2016 a massa de agua subterranea apresentava resultados positivos em favor da recuperacéo,
com as concentragcdes de NO,, de um modo geral, a diminuirem de ano para ano.

« Em 2017, o estado quimico da massa de agua agravou-se substancialmente, ndo sendo possivel
antever a recuperacao da mesma dentro dos prazos temporais estudados.
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- Cidnci METODOLOGIA PARA AVALIACAO DA EVOLUCAO DA AGENCIA
enclas QUALIDADE DAS MASSAS DE AGUA SUBTERRANEAS NAS /\ PORTUGUESA

Ulisboa ZONAS VULNERAVEIS A0S NITRATOS DE ORIGEM AGRICOLA DO AMBIENTE

4.7V TEJO >

] avao Tejo

T7 - Aluvioes do Tejo

« Situa-se na regido de Lisboa e Vale do Tejo, repartida por 19 Lt s
municipios (area de 241690 ha), sendo delimitada sobre os sistemas ' e
aquiferos Aluvides do Tejo e Bacia do Tejo-Sado/Margem Esquerda.

42%

a

B 79.2561
71.5535
63.8509
56.1483

. 48 4457

Hydraulic head W 407431

[m] B 33.0405 .

B 253378 o | AREA DO MODELD

B 176352 /

I 593261 \

2.23 T e 0 7500 15000
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F Ciénci METODOLOGIA PARA AVALIACAO DA EVOLUCAO DA AGENCIA
‘ : o QUALIDADE DAS MASSAS DE AGUA SUBTERRANEAS NAS /\ PORTUGUESA

Ulisboa ZONAS VULNERAVEIS A0S NITRATOS DE ORIGEM AGRICOLA DO AMBIENTE

4.7V TEJO >

« Os pontos de controlo que apresentam concentragbes de NO; elevadas
estdo correlacionados no espaco, situando-se na regido da Golega e
Entroncamento, na regido de Alpiarca e Almeirim, adjacente ao Estuéario do
Tejo, numa area de sapais, a norte de Alcochete.

Situacao de referéncia: 2017

13 dos 37 pontos de controlo
estao em incumprimento.

M= 100 A média de NO; é de 39,8 mg/L
M o0 e o valor maximo de 135 mg/L.

Mass concentration =§3 23,1 % da area modelada
[mofl] il encontra-se acima de 50 mg/L.
20
M 10
[ [l

FEFLOWY (R)
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QUALIDADE DAS MASSAS DE AGUA SUBTERRANEAS NAS
ZONAS VULNERAVEIS AOS NITRATOS DE ORIGEM AGRICOLA

4.7V TEJO

B > 50 mg/LNO3

2017 1

PORTUGUESA

METODOLOGIA PARA AVALIACAO DA EVOLUGCAO DA /) AGENCIA
\ DO AMBIENTE

: > 2040

Mass concentration
(]
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F Ciénci METODOLOGIA PARA AVALIACAO DA EVOLUGCAO DA AGENCIA
‘ : U |L?nbc|as QUALIDADE DAS MASSAS DE AGUA SUBTERRANEAS NAS J PORTUGUESA
skod ZONAS VULNERAVEIS AOS NITRATOS DE ORIGEM AGRICOLA DO AMBIENTE
ma/L
=0= HO3 max histdrico anual
175 Variagio semestral Amplitude de valores
450 de NO3 max simulados .
. Kglano |% drea E;ub % area FEFLOW > 50 mg/L
125 NO: pressao 2017 2040
100 Input 0 0 ] 35
Agricultura 1213939,14 57
75 91,8
50 10 kg/ha 3596034.94| 11.4
25 20 kgha 7192069 87 ' 18,4
D —
CONCLUSOES

* Nenhuma das simulacfes efetuadas projeta a recuperacéao total da massa de agua Aluvides do Tejo.

« Os resultados sao condicionados pela extensdo da massa de agua (maior distancia as areas de
descarga) e fraca densidade de amostragem , projetando areas contaminadas de grande dimensao.

« A contaminacdo nas Aluvides do Tejo ndo se estende a totalidade da massa de agua, antevendo-se
percentagens inferiores a 20% na area de estudo, localizando-se, essencialmente, na regido de
Almeirim e Alpiarca (margem esquerda do rio Tejo) e na Golega (margem direita do rio Tejo).

‘J 20.

* *

* *
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ZONAS VULNERAVEIS AOS NITRATOS DE ORIGEM AGRICOLA DO AMBIENTE
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F Ciénci METODOLOGIA PARA AVALIACAO DA EVOLUGCAO DA AGENCIA
‘ : U'L?“b‘:"'s QUALIDADE DAS MASSAS DE AGUA SUBTERRANEAS NAS J PORTUGUESA
sboa ZONAS VULNERAVEIS AOS NITRATOS DE ORIGEM AGRICOLA DO AMBIENTE

5.ZV ESTREMOZ - CANO >

+ Situa-se no Alto Alentejo, nos concelhos de Sousel
(Portalegre) e Estremoz (Evora), no setor noroeste da massa
de agua subterranea de Estremoz - Cano.

|2 ZONAVULNERAVEL | -

[ AREA DO MODELO

Hydraulic head
m

69 %
M 46968

44379 ‘ © PONTOS DE OBSERVAGAO DA PIEZOMETRIA
417.89 . |@ CAPTACOES DO SETOR PUBLICO
392.00 4 , RS
366.10
W 34021
M 3143 D "_- < e
I 26842 SRR TR SNt
MW 26252 e T L ST
M 23663
M 210.74

S
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METODOLOGIA PARA AVALIACAO DA EVOLUCAO DA } AGENCIA
ULisboa ZONAS VULNERAVEIS AOS NITRATOS DE ORIGEM AGRICOLA \ DO AMBIENTE

5.ZV ESTREMOZ - CANO >

* Apenas duas estacOes de qualidade (411/163 e 425/139)
apresentam valores de NO,; que ultrapassam 50 mg/L, e
apenas uma (411/107) apresenta valores inferiores a 25

mg/L, situando-se a média em 40 mg/L.

Situacéo de referéncia: 2017

2 dos 9 pontos de controlo estéo
em incumprimento.

| A média de NO; é de 41,6 mg/L
425139 [ TN ; e o valor maximo de 72 mg/L.

concentration
[mof]

12,8 % da area modelada
encontra-se acima de 50 mg/L.
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F Cidnci METODOLOGIA PARA AVALIACAO DA EVOLUCAO DA AGENCIA
‘ : UIL?;‘bcc;gs QUALIDADE DAS MASSAS DE AGUA SUBTERRANEAS NAS }\ PORTUGUESA

ZONAS VULNERAVEIS AOS NITRATOS DE ORIGEM AGRICOLA

DO AMBIENTE
5. ZV ESTREMOZ - CANO > B > 50 mg/L NO3
2017 I ; ] ; > 2040

0 2500 5000
e [ 1)

_________________________

S "\A . 1]
O gg T 425/139 §> Pk :
= 40 concentration g,.:-o " »
30 [mof] e P
a0 _A_ l::’ S,
7 3 5. =
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F en . METODOLOGIA PARA AVALIACAO DA EVOLUGCAO DA AGENCIA
Ciéncias A A }
‘ : Ulish QUALIDADE DAS MASSAS DE AGUA SUBTERRANEAS NAS PORTUGUESA
sbod ZONAS VULNERAVEIS AOS NITRATOS DE ORIGEM AGRICOLA DO AMBIENTE
mag/L
250 == N03 max historico anual
Variagdo semestral -
Amplitude de valores Cendrio Kglano |% drea sob % area FEFLOW > 50 mg/L
200 de NO3 max simulados NOz pressao 01T 2040
150 — "Input 0" InDUt 0 0 0 0
—— ™20 kgha" Agricultura 13568603 0
95 3
o . M — 10 kg/ha 547228 67 210 1,1
20 kg/ha 1094457 33 82
]
CONCLUSOES

A éarea afetada pela contaminacéo € sempre inferior a 20 % da area total, ainda assim, em apenas
dois cenarios se evidencia a reducao dos teores de NO para valores inferiores a 50 mg/L.

Os resultados foram algo condicionados por dois principais aspetos: introducdo de um ponto de
controlo inativo, cujo Ultimo registo aponta para uma concentracdo de 72 mg/L, aumentando assim os
casos de violagdo da norma de qualidade de 1 para 2 na situacao de referéncia; presenca de
formacfes de reduzida permeabilidade (xistos) no dominio do modelo, que dificultam a dissipacdo do
contaminante na principal area afetada (flanco Sul do Anticlinal).

9 de Maio de 2019
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F Ciénci METODOLOGIA PARA AVALIACAO DA EVOLUGCAO DA AGENCIA
‘ : U'L?“bc'as QUALIDADE DAS MASSAS DE AGUA SUBTERRANEAS NAS J PORTUGUESA
sboa ZONAS VULNERAVEIS AOS NITRATOS DE ORIGEM AGRICOLA DO AMBIENTE

6. ZV ELVAS >

« Situa-se na regido do Alto Alentejo, nos municipios de Elvas e
Campo Maior (Portalegre), abrangendo, a massa de agua | -
subterranea de Elvas - Vila Boim e Elvas - Campo Maior.

de Elvas
|

<@ l= B 44962
VWA S 418.53
387.44

356.35

Hydraulic head 325.26

[m W 29417

A ZONAVULNERAVEL

@ AREA DO MODELO

— ELEMENTOS LINEARES

" - N SN X @ PONTOS DE CONTROLO

% { DA QUALIDADE
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F Ciénci METODOLOGIA PARA AVALIACAO DA EVOLUGCAO DA AGENCIA
‘ : U'L?“b‘:"'s QUALIDADE DAS MASSAS DE AGUA SUBTERRANEAS NAS J PORTUGUESA
sboa ZONAS VULNERAVEIS AOS NITRATOS DE ORIGEM AGRICOLA DO AMBIENTE

6. ZV ELVAS >

* O estado quimico da massa de agua subterranea Elvas - Campo
Maior é significativamente pior quando comparado com o estado
guimico da massa de agua de Elvas - Vila Boim.

P it 100
WE k_fﬁ E M o0
-] M 50
)

Mass W 50 Situacao de referéncia: 2017

concentration g 50
[rgf]

7 dos 29 pontos de controlo
estdo em incumprimento.

A 4

A média de NO; é de 38,4 mg/L
e o valor maximo de 98,5 mg/L.

24 % da area modelada
encontra-se acima de 50 mg/L.
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———— ZONAS VULNERAVEIS AOS NITRATOS DE ORIGEM AGRiCOLA DO AMBIENTE
6. ZV ELVAS > B > 50 me/L NO3
2017 1 0 3 > 2040
v v 7 >
2022 2028 2034

Mass
concentration [l 60
[mad]
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F Ciénci METODOLOGIA PARA AVALIACAO DA EVOLUGCAO DA AGENCIA
‘ : U'L?“bc'as QUALIDADE DAS MASSAS DE AGUA SUBTERRANEAS NAS J PORTUGUESA
sboa ZONAS VULNERAVEIS AOS NITRATOS DE ORIGEM AGRICOLA DO AMBIENTE
mg/L
250
200 —o- 103 max historico anual e 1103 mex simulacias T Kolano | % drea sob|* drea FEFLOW > 50 mg/L
Variagio semestral —— "lnput 0" NOs pressao 2017 2040
150 Input 0 0 0 32
Agricultura 366088 24 672 57
100 |AGricullura = Pecuana] 72447199 | 240 8.8
10 kgiha 1339608,05 215
50 931
20 kg/ha 2679216,10 BTG

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040

CONCLUSOES

 As massas de agua subterranea inseridas na ZV de Elvas apresentam resultados e comportamentos
muito distintos.

- E possivel antever a recuperacio total da massa de agua Elvas - Vila Boim, enquanto a massa de
agua Elvas - Campo Maior ndo cumpre 0s objetivos ambientais nos prazos estudados.

* Na base destes resultados esta o funcionamento hidraulico de cada massa de agua e a situacao de
referéncia da qualidade , que é mais favoravel para a massa de agua Elvas - Vila Boim.
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F Ciénci METODOLOGIA PARA AVALIACAO DA EVOLUGCAO DA AGENCIA
‘ : iencias QUALIDADE DAS MASSAS DE AGUA SUBTERRANEAS NAS /\ PORTUGUESA

ZONAS VULNERAVEIS AOS NITRATOS DE ORIGEM AGRICOLA

DO AMBIENTE

7.ZV BEJA

>

W 2646

2429

221.2

1994

Hydraulic head 177.7
[m] M 1559
134.2
M 1125
W 5077
W 69.03
W 473

« Situa-se na provincia do Baixo Alentejo, repartida pelos

concelhos de Ferreira do Alentejo, Beja e Serpa e
abrange uma Unica massa de agua subterranea, os
Gabros de Beja.

FZ] ZONAVULNERAVEL
@ AREADO MODELO ( 3)(

94 %
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F Ciénci METODOLOGIA PARA AVALIACAO DA EVOLUGCAO DA AGENCIA
‘ : U:.?.:bc(;gs QUALIDADE DAS MASSAS DE AGUA SUBTERRANEAS NAS /\ PORTUGUESA

ZONAS VULNERAVEIS A0S NITRATOS DE ORIGEM AGRICOLA DO AMBIENTE

7.ZV BEJA >

« A ZV de Beja apresenta um risco elevado de poluicao por
nitratos de origem agricola, em virtude da presenca de um
aquifero fraturado freatico, pouco profundo.

Situacéao de referéncia: 2017

22 dos 36 pontos de controlo
estdo em incumprimento.

A 4

A média de NO; é de 58,2 mg/L

Mass concentration e o valor maximo de 138,3 mg/L.

an [maf]
62 % da area modelada
encontra-se acima de 50 mg/L.

WO FEFLOW (R)
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Ulisboa ZONAS VULNERAVEIS A0S NITRATOS DE ORIGEM AGRICOLA DO AMBIENTE

7.ZV BEJA > B > 50 mg/L NO3

0 4000 8000

e [T

r

Agricultura
e Pecuaria

Mass concentration
[mod]
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F Ciénci METODOLOGIA PARA AVALIACAO DA EVOLUGCAO DA AGENCIA
C U IL?;‘bcc;gs QUALIDADE DAS MASSAS DE AGUA SUBTERRANEAS NAS / PORTUGUESA
ZONAS VULNERAVEIS AOS NITRATOS DE ORIGEM AGRiCOLA DO AMBIENTE
mg/L
200 | == N0O3 max historico anual
Variagdo semestral Amplitude d 1 ) N
d;nth;sumZx :i\.rr:ucl';zzs Cendrio Kglano | % érea f,ub % area FEFLOW = 50 mg/L
150 ] : NOs pressao 2017 2040
Input O 0 0 21
100 Agricultura 40150469 05 3 94
50 10 kg/ha 1350919,83 s 458
20 kg/ha 2719339,65 832
[] —
CONCLUSOES

* NA&o se perspetiva a recuperacao total da massa de agua Gabros de Beja dentro do periodo temporal
estudado, ainda que alguns cenarios apontem para uma reducao consideravel da area poluida.

* A condicionante principal deste exercicio esta no estado quimico atual da massa de agua subterranea,
onde 22 das 36 estacOes de monitorizagao, apresentam valores de NO; acima de 50 mg/L.

« O aquifero também ndo é dotado de uma permeabilidade elevada que permita dissipar a
contaminacao ou deslocar a pluma rapidamente para areas de descarga.
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F Ciénci METODOLOGIA PARA AVALIACAO DA EVOLUGCAO DA AGENCIA
‘ : U'L?“bc'as QUALIDADE DAS MASSAS DE AGUA SUBTERRANEAS NAS J PORTUGUESA
sboa ZONAS VULNERAVEIS AOS NITRATOS DE ORIGEM AGRICOLA DO AMBIENTE

8.ZV FARO >

» Situa-se na regidao do Algarve e esta inserida em quatro
massas de agua subterraneas: Almancil - Medronhal, Séo
Joao da Venda - Quelfes, Chao de Cevada - Quinta Joao de |
Ourém e Campina de Faro - Subsistema Faro.

2 ZONA VULNERAVEL

Bl 155.122

140.553
122.984 | E

. 105.415 S

Hydraulic head 87 8456
(m] B 70.2764
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- - 3 W 55.1382
( Lx , _ 0 3000 6000 B 17.5691
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F Ciénci METODOLOGIA PARA AVALIACAO DA EVOLUCAO DA AGENCIA
‘ : o QUALIDADE DAS MASSAS DE AGUA SUBTERRANEAS NAS /\ PORTUGUESA

DO AMBIENTE

ZONAS VULNERAVEIS AOS NITRATOS DE ORIGEM AGRICOLA

8.ZV FARO >

* A massa de 4gua subterrdnea da Campina de Faro - Subsistema
Faro é claramente a mais afetada, com 12 dos 17 pontos de
controlo a registarem NO5 acima de 50 mg/L.

Situacao de referéncia: 2017

v

17 dos 28 pontos de controlo
estdo em incumprimento.

M =0
— | W70 . .
Concemranm —: A média de NO, é de 67,0 mg/L
= = ig e 0 valor maximo de 320 mg/L.
30
20 42 % da area modelada
= 100 encontra-se acima de 50 mg/L.

FEFLOW (R)
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‘ : U:.?.:bc(;gs QUALIDADE DAS MASSAS DE AGUA SUBTERRANEAS NAS J PORTUGUESA
ZONAS VULNERAVEIS AOS NITRATOS DE ORIGEM AGRICOLA DO AMBIENTE

8. ZV FARO > B > 50 mg/L NO3

e

: 3 <5 - )
Mass - i = Mass
concemration / ; o 4 \ yiconcentration
: ]| : T k : : [mg/l]
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METODOLOGIA PARA AVALIACAO DA EVOLUCAO DA

F PR \ - AGENCIA
‘ : SIL?;‘bcc;gs QUALIDADE DAS MASSAS DE AGUA SUBTERRANEAS NAS J PORTUGUESA

ZONAS VULNERAVEIS AOS NITRATOS DE ORIGEM AGRICOLA DO AMBIENTE
8.ZV FARO >
mgiL
30 ¥
00 Amplitude de valores Cendrio Kgiano |% drea sob| % drea ZV > 50 mgiL
de HO3 imulad =
250 —o~ NO3 max histdrico anual = M B 88 Is NO; Pressan 2016 2040
Variagdo semestral
200 Input 0 ] 0 A3
Agricultura TRTe0.77 AT
130 : 829
) ) 7768896 423 57
100 —_— ") kg'ha’
10 ko/ha 292063,63 605 7.4
N e 20 kg/ha 584127,26 : 206
D -~
CONCLUSOES

Os objetivos ambientais poderdo ser atingidos antes do previsto nas massas de agua subterraneas de
Sao Joao da Venda - Quelfes, Almansil - Medronhal e Ch&o de Cevada - Quinta Jodo de Ourém.

Em grande parte dos cenarios estudados a pluma contaminante localiza-se somente na massa de
agua subterranea da Campina de Faro - Subsistema Faro, a partir de 2022.

Alerta-se para o facto de 17 das 28 estagdes de monitorizagdo apresentarem valores de NO,
superiores a 50 mg/L, sem se identificar uma tendéncia de melhoria da qualidade nos ultimos anos.
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METODOLOGIA PARA AVALIACAO DA EVOLUCAO DA
QUALIDADE DAS MASSAS DE AGUA SUBTERRANEAS NAS
ZONAS VULNERAVEIS AOS NITRATOS DE ORIGEM AGRICOLA

ANALISE DE RESULTADOS

>

As avaliacdes sobre a qualidade das massas de
agua subterrdnea sao corroboradas pelos
métodos numéricos na maioria das zonas

vulneraveis.

As diferencas mais significativas em relagao as
avaliacOes do estado quimico verificam-se:

> Aluvides do Tejo

» Estremoz - Cano

N&o foram feitas apreciacbes para as massas
de agua da Bacia do Tejo-Sado/Margem e Orla
Ocidental Indiferenciado da Bacia do Vouga,
por parte destas massas de agua ndo terem
sido incluidas nos modelos numéricos.

9 de Maio de 2019

} AGENCIA
PORTUGUESA
DO AMBIENTE
M de A Eztado Quimico
;ﬁﬁer‘fﬁné}:a Zona Vulneravel 1° Ciclo 2° Ciclo Awgliagﬁu"pur
{2009-2015) | (2016-2021) simulagao
Macico Antigo
Indiferenciado do Baixo ESP;:%-'S:E"EW" Mediocre Mediocre? Mediocre
Cavado/Ave
Estarreja -
Quaternario de Aveiro Murtosa e Litoral Mediocre Mediocre! Mediocre
Centro
Orla Ocidental
Indiferenciado da Bacia do Litoral Centro Mediocre Mediocre? Mao definido
Vouga
Bacia do Eg&:lﬁgddamﬂargem Tejo Bom Bom' M3o definido
Aluvides do Tejo Tejo Mediocre Bom' Mediocre :
_________________________________________________ 4
Estremoz - Cano Estremoz - Cano Mediocre Mediocre? Bom :
__________________________________________________ 1
Elvas - Vila Boim Ehrazs Mediocre Bom? Bom
Elvas - Campo Maior Elvas Mediocre Mediocre® Mediocre
Gabros de Beja Beja Mediocre Mediocra! Mediocre
Almansil - Medronhal Faro Mediocre Bom' Bom
S30 Jodo da Venda - . 1
Quelfes Faro Mediocre Bom Bom
Chao de Cevada - Quinta . 3
Jodo de Qurém Faro Mediocre Bom Bom
Campina de Faro - Faro Mediocre Mediocre! Mediocre
Subsistema Faro
Luz - Tavira Luz - Tavira Mediocre Bom' Bom
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CONCLUSOES >

* Os resultados obtidos nos modelos preditivos mostram que 0s seguintes fatores tém maior impacto
nas projecoes:

» Funcionamento hidraulico do aquifero: o gradiente hidraulico e a distancia as areas de
descarga sao elementos chave na eliminac&o da poluicéo difusa causada por nitratos.

» Recarga na camada superficial: a influéncia deste parametro na reducéo das concentracdes
de NO4 acaba por ser ambigua.

» Condicdes iniciais do modelo de transporte: a situacdo de referéncia da qualidade da
massa de agua subterranea depende diretamente dos dados disponiveis na rede de
monitorizacdo do SNIRH.

* A consequéncia direta da parametrizacdo constante durante as simulagcdes numeéricas € a obtencédo
de tendéncias lineares nas concentracdes de NO,, crescentes ou decrescentes, sem que ocorram
oscilagbes abruptas.

* Em relacédo aos cenarios estudados, destaca-se a influéncia do setor pecuario nas ZV de Esposende -
Vila do Conde e Estarreja - Murtosa e, de um modo geral, as escassas diferencas verificadas nos
resultados entre os cenarios “Input 0” e “Agricultura”.
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* As redes de monitorizacao da quantidade podem ser melhoradas. Nao sendo um problema na maioria
das zonas estudadas, fornecem dados essenciais para aprofundar os modelos conceptuais
hidrogeolégicos e melhor entender o funcionamento hidraulico dos aquiferos.

* A densidade dos pontos de monitorizacdo da qualidade nédo é, ocasionalmente, a mais recomendada
para que se possa definir com precisdo as areas contaminadas.

Zona Vulneravel Area {km?) QT;JE :: - I]:mn‘s;:;:;e E?.Ig}?dﬁﬁg: D;:f):];::!
{n°%km?) {n®%km?)

Esposende - Vila do Conde 208 4 152 22 19
Estarreja - Murtosa [ G 112 10 17
Litoral Centro 237 30 18 a 1/6
Tejo 2417 16 1151 v 1/65
Estremoz - Cano 153 13 112 a9 117
Elvas 358 21 117 28 1712
Beja 346 1 1731 36 110

Faro 93 - - 28 1/4

Luz - Tavira 35 2 1/4 a2 1/4
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