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VERBATIM DEL LiDER DEL PROYECTO :

«Con el cambio climatico, Tunez corre el riesgo de ver disminuir sus recursos hidricos y de que sus precipitaciones se concentren
en eventos pluviales extremos, mientras la demanda aumenta.

Esto plantea tanto un problema de gestion de los recursos hidricos (reparto del recurso entre el consumo doméstico, el consumo
industrial y el riego), como de gestion del riesgo hidrolégico asociado a la escorrentia urbana y a las crecidas de los rios.

NOVIMET se dispone a desplegar en la cuenca del rio Medjerda, que drena la mayor parte de los recursos hidricos del norte de
Tunez, su innovador sistema de vigilancia y alerta hidrometeorologica, basado en el radar meteorologico de banda X HYDRIX, el
programa de tratamiento de datos ZPH| y la plataforma de servicios hidrometeorologicos RAINPOL. El sistema podra
proporcionar informacion pluvial en tiempo real, precisa y de alta resolucion espacial, para contribuir al desarrollo de practicas
eficaces de gestion de los recursos hidricos y a la proteccion contra las inundaciones catastroficas.

La caracteristica unica de la solucion NOVIMET es que proporciona mapas de precipitaciones precisos y de alta resolucion que
cubren mas de 10 000 km2 sin necesidad de desplegar pluviometros en el suelo. La plataforma de servicios puede servir para
todo tipo de aplicaciones: prevision de inundaciones, gestion de rios y afluentes, gestion de presas, gestion de los recursos
hidricos, control del riego.

Forma parte del proyecto el Ministerio de Agricultura, Recursos Hidricos y Pesca, beneficiario de la donacion de la Direccion del
Tesoro francés relativa al radar, que implementa toda la infraestructura para su despliegue cerca de Djendouba, y organiza el
funcionamiento de todo el sistema. El Instituto Nacional Meteoroldgico participa en los conocimientos técnicos asociados al
proyecto yen la explotacion de los datos. Otros actores estan interesados, como la Agencia Tunecina de Internet, y la Escuela
Nacional de Ingenieros de Tiunez.»

UBICACION GEOGRAFICA ;

El proyecto esta situado en la cuenca del Medjerda, en el noroeste de Tlnez. El radar meteoroldgico, objeto principal del
proyecto se instalard en la cima de una colina en el tejado de un puesto de vigilancia de aguas y bosques, a 20 km al sur de la
ciudad de Jendouba. Esta situacion geografica ofrece la posibilidad de una excelente cobertura de la region.


http://www.novimet.com

Figura 1: Foto del emplazamiento del radar con la plataforma de instrumentos en la parte superior del edificio (izquierda). Cobertura hidrolégica simulada del

radar (derecha).

ESCALA DE ACCION :

Tanto si se trata de la gestion de los recursos hidricos como de la gestion de crisis en caso de lluvias extremas, la informacion
pluviométrica es el dato esencial.

En la actualidad, Tinez dispone de una red bastante densa de pluvidmetros climaticos (lecturas tomadas cada 24 horas), pero
muy pocos pluvidémetros de alta resolucién (5 minutos) con transmision de observaciones en tiempo real, adecuados para la
gestion en tiempo real de las estructuras hidraulicas en caso de inundacién. Ademas, Tinez no dispone de un radar
meteoroldgico, por lo que no hay medios para controlar los eventos de lluvia en tiempo real, ni de «previsiéon inmediata» (es
decir, con 1 a 3 horas de antelacién).

Figura 2: La cuenca hidrografica del Medjerda con sus obras y equipos hidraulicos: presas (circulos azules) y estaciones hidrométricas ( rombos negros)

CONTEXTO Y CUESTIONES TERRITORIALES :

Tlnez es un pais sometido a un fuerte estrés hidrico, con aguas subterraneas y superficiales ya movilizadas al 90%. Ademas,
como en todo el mundo, el aumento de la poblacidn y correlativamente la creciente urbanizacién inducen un aumento de la
demanda de agua, un sellado de los suelos y una especial vulnerabilidad de ciertos distritos urbanos, aquellos en los que se
concentra la escorrentia. Por ultimo, con el cambio climatico, Tunez corre el riesgo de ver disminuir sus recursos hidricos y



concentrar sus precipitaciones en eventos pluviales extremos. Esto no simplificara la gestidn global de los recursos hidricos, por

no hablar de la amplificacién del riesgo hidroldgico en las aglomeraciones urbanas, asociado a la escorrentia y a las crecidas
repentinas de los rios.
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Figura 3: Precipitacion media anual en Tunez. Se observa que el noreste esta bien regado (hasta 1250 mmy/afo) mientras que la region de Tunez y Cap Bon

En Tlnez, la distribucion geografica de las precipitaciones es muy heterogénea, como se ilustra en la figura 3: la gobernacién de
Jendouba, en el noroeste, estd muy regada, mientras que en el noreste, la region de Tinezy Cap Bon, con una alta densidad de
poblacién y una agricultura de regadio muy desarrollada, tiene un gran consumo de de los recursos hidricos. Toda la regidn
norte de Tlinez esta drenada por la cuenca del rio Medjerda, que nace en Argelia y fluye de oeste a este con una boca al norte de
Tlnez. Como todos los rios mediterraneos, el Medjerda estd sujeto a los caprichos del clima de estas regiones, con periodos de
aguas altas y bajas. Tinez ha hecho un esfuerzo por equipar al pais (iniciado antes de la independencia) para gestionar el
recurso hidrico distribuido de forma desigual.

Se han construido numerosas presas en el Medjerda y sus afluentes, y un sistema de canales permite redistribuir el recurso
hidrico a las zonas con gran demanda (consumo doméstico, riego). La gestion de los recursos hidricos y la lucha contra las
inundaciones en caso de lluvias extremas es la responsabilidad del Ministerio de Agricultura, Recursos Hidraulicos y Pesca.

OBJETIVO(S) DEL PROYECTO :

La solucién NOVIMET, que combina un radar meteoroldgico de banda X (radar HYDRIX), el programa informatico de extraccion
delindice de pluviosidad ZPHI®y la plataforma de servicios RAINPOL®, responde tanto a las necesidades de gestion de crisis en
caso de precipitaciones extremas como a las de gestion de los recursos hidricos.

1.Para los casos de precipitaciones extremas en zonas rurales, NOVIMET ofrece una asistencia de gestion de crisis 24 horas al dia,
7 dias alasemana, basadaen:

a. por un lado, en una tecnologia innovadora de radar meteoroldgico que permite realizar mediciones muy precisas y de alta
resolucién espacial (de 0,5 a 1 km) de hidrometeoros (lluvia, nieve, granizo) en un radio de 60 km del radar,

b.ypor otro lado, sobre una plataforma de servicios de Internet geolocalizando las precipitaciones, determinando su
anticipacion a dos horas, y pudiendo integrar modelos hidrolégicos asimilando directamente las precipitaciones observadas y
previstas sobre las cuencas de interés, para determinar con una ANTELACION DE 1 A2 HORAS EL CAUDAL EN LA SALIDA.

Para el gestor de la presa, el valor afiadido de la solucién NOVIMET es poder anticipar las reacciones de las diferentes
subcuencas, para gestionar la crisis de la mejor manera posible.

2-En Tunez, el 80% de los recursos hidricos se destinan a los cultivos de regadio. El pais ha desarrollado una infraestructura

adecuada: las presas y los sistemas de canales mencionados anteriormente, el desarrollo de zonas de regadio, el desarrollo de
técnicas de riego optimizadas.

Elriego se razona en funcién de las precipitaciones, las necesidades de riego y la preocupacion medioambiental de permitir la
recarga de las aguas subterraneas.

Para el gestor de los recursos hidricos, lainformacién sobre las precipitaciones en las zonas de regadio permite (junto con otros



datos meteoroldgicos como la insolacion, etc.) anticipar la demanda.
Para el agricultor, una informacidn precisa sobre las precipitaciones a una escala (normalmente 25 ha) semejante a su parcela, le
permitird razonar el consumo de agua para sus cultivos y reducir asi su factura de agua.

Estas practicas, a escala de una cuenca de produccion agricola de regadio, pueden optimizar el uso de los recursos hidricos.

3- También es la proteccion civil a la que la soluciéon NOVIMET puede ayudar en caso de evento de lluvia extrema e inundaciones
catastréficas. La Gobernacién de Jendouba tiene mas de 400 000 habitantes. Como se muestra en la figura 4, estd sujeta a este
tipo de evento [una precipitacién de 90 mm en 24 horas cada diez afios]. Lo mismo ocurre con la costa noreste, desde Tunez
hasta Sfax. Para hacer frente a un evento de lluvia extrema, se puede utilizar el modelo desplegado por NOVIMET en Francia en
los Alpes Maritimos. La plataforma RAINPOL pone a disposicidn de la proteccién civil de cada localidad los mapas de
precipitaciones, enviandoles alertas especificas cada vez que una célula de lluvia intensa esta a punto de atravesar una zonao
barrio vulnerable a las inundaciones.

La proteccidn civil aplica entonces el plan de emergencia previsto en dichas circunstancias. También es posible emitir alertas a
particulares (por ejemplo, a los automovilistas para que eviten quedar atrapados en los carriles inundados).
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Figura 4: Mapa de las precipitaciones diarias decenales en el norte de Tunez. Las zonas azul claro, azul oscuro y malva corresponden a las precipitaciones

LOS ODS DEL PROYECTO :

AGLA LIMPIA
¥ SAKEAMIENTO

-l AGCION
POR EL CLIMA

Refiriéndonos a los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU, observamos los siguientes objetivos:

Por un lado:

ODS 6: Constatacion : «Las inundaciones y otros desastres relacionados con el agua representan el 70% de todas las muertes
relacionadas con desastres naturales»

ODS 11-5: De aqui a 2030, reducir significativamente el nimero de muertes causadas por los desastres, incluidos los
relacionados con el agua, y de personas afectadas por ellos, y reducir considerablemente las pérdidas econdmicas directas
provocadas por los desastres en comparacién con el producto interno bruto mundial, haciendo especial hincapié en la
proteccion de los pobres y las personas en situaciones de vulnerabilidad

ODS 13.1: Fortalecer laresiliencia y la capacidad de adaptacién a los riesgos relacionados con el climay los desastres naturales
en todos los paises

El sistema de alerta de inundaciones previsto en el programa HTBM responde perfectamente a estos objetivos, ya que garantizara
la seguridad de las personas y reducira los dafios materiales.



Y por otro lado:

ODS 11.a: Apoyar los vinculos econémicos, sociales y ambientales positivos entre las zonas urbanas, periurbanas y rurales
fortaleciendo la planificacion del desarrollo nacional y regional.

ODS 6.4: De aqui a 2030, aumentar considerablemente el uso eficiente de los recursos hidricos en todos los sectores y asegurar
la sostenibilidad de la extraccion y el abastecimiento de agua dulce para hacer frente a la escasez de agua y reducir
considerablemente el nimero de personas que sufren falta de agua

El reparto de los recursos hidricos entre la agricultura de regadio (80% del recurso) y el agua potable (14%) en un pais sometido a
estrés hidrico como Tlnez requiere una gestion éptima del recurso, es el objetivo del MARHP (Ministerio de Agricultura, Recursos
Hidraulicos y Pesca) y sus socios tunecinos a través de este programa HBMT. En efecto, se busca:

Optimizar la gestion de los recursos hidricos mediante la mejora de la gestion de las presas y la redistribucién del agua de
lluvia a través de canales, y racionalizar el riego.

Mejorar la gestion del agua urbana, optimizar el funcionamiento de las plantas de tratamiento de aguas residuales y evitar
los vertidos al medio natural.

PROBLEMATICAS DEL PROYECTO :

El beneficiario del proyecto es el Ministerio de Agricultura, Recursos Hidricos y Pesca (MARHP), y mas concretamente en este
ministerio, la Oficina de Planificacion y Equilibrio Hidraulico (BPEH), la Direccién General de Recursos Hidricos y la Direccion
General de Presas y Grandes Obras Hidraulicas.

El MARHP ha establecido una estrategia para conectar las presas entre si con el objetivo de controlar la red de transporte de agua
y regular su distribucidn a las distintas zonas. En esta perspectiva, la presa de Sejnane estaba conectada al canal de Medjerda, la
de Sidi Barak a la de Sejnane y la de Barbara a la de Sidi Salem. Esta conexidn esta destinada a valorizar los 4100 millones de
metros cubicos de agua movilizados a través de unas 21 grandes presas, 203 presas de colina, 580 lagos de colina, 2400 pozos
profundos, 3 plantas desalinizadoras, 4000 estructuras de difusién de aguas de escorrentia y de recarga de aguas subterraneas, 1
140 pozos de prospeccion,

1300 pozos de controly 1100 pozos profundos.

El MARHP también es responsable de :

La SONEDE, cuya misidn es la produccidn y distribucion de agua potable en todo el territorio tunecino y que, por tanto, se
encarga de la explotacién y el mantenimiento de las instalaciones de recogida, tratamiento y distribucidn de agua;

El objetivo de SECADENORD es garantizar el funcionamiento, la gestidn, la explotacion, la conservacion y el mantenimiento
del canaly de las conducciones utilizadas para transportar el agua desde las presas de Sidi Salem, Ichkeul y Far North hasta
los lugares de utilizacion.

La Direccion General de Recursos Hidricos, que ha implementado el sistema «SYCOHTRAC» para la recogida de mediciones
hidroldgicas en tiempo real para el aviso de crecidas en los wadis tunecinos (130 estaciones hidrométricas y/o
pluviométricas). Gestiona un programa SAT (Sistema de Alerta Temprana de Inundaciones).

En la actualidad, el Ministerio de Agricultura gestiona los problemas de los recursos hidricos, la prevision de inundaciones y la
alerta de inundaciones con sélo una red de 130 pluvidémetros climaticos (que sélo se leen cada 24 horas). No hay radar
meteoroldgico en TUnez. ELINM ha previsto dotarse de una red de tres radares de banda C, pero se enfrenta a un problema de
financiacion. El radar de banda C es de tres a cuatro veces mas caro que el de banda X, con sélo un poco mas de alcance
hidroldgico.

Procesados por la ZPHI®, los datos HYDRIX proporcionan una mejor estimacion de las precipitaciones sobre el terreno que la de
un pluviémetro, con la ventaja de proporcionar una observacion continua en una zona geografica de 60 a 70 km alrededor del
radar, a razén de un pluviémetro por km2. Un radar HYDRIX® asociado a ZPHI® equivale, pues, a una densa red de 11 000 a 15 000
pluviémetros. Con la ventaja sobre la red de pluviémetros de que es capaz de anticipar la llegada del sistema lluvioso con 2 horas
de antelacidn, incluso desde el mar.

El despliegue y mantenimiento de una red de pluviémetros es extremadamente caro (en Francia, una red de 50 pluvidmetros
cuesta 150 000 euros de mantenimiento anual).
La plataforma RAINPOL es un sistema experto multi-aplicacion que puede utilizarse :



Para la gestion de los recursos hidricos: calculo automatico de la pluviometria integrada en cualquier cuenca hidrogréfica,
acumulada a lo largo de cualquier periodo de tiempo requerido por el usuario.

Para la prevision de crecidas. La plataforma puede albergar un modelo hidroldgico de precipitaciones y caudales que
calcula automaticamente la prevision de caudales a la salida de cualquier cuenca aforada.

Para la prediccidn de la escorrentia urbana catastréfica: en los distritos urbanos identificados como vulnerables, calculo
anticipado de un criterio de peligrosidad (por ejemplo: prevision de lluvia acumulada que supere un umbral fijado de
antemano) y (por ejemplo: prevision de lluvias acumuladas que superen un umbral fijado de antemano) y emision de alertas
sms a la proteccion civil

Para una agricultura sostenible: estimacion del estrés hidrico de la planta a partir del historial de lluvias « por parcela.

SECTORES INVOLUCRADOS :

El proyecto proporciona a los actores publicos en la gestidn de los recursos hidricos herramientas innovadoras para ayudar a
mejorar el rendimiento y las practicas:

Prevision de crecidas basada en modelos de lluvia-escurrimiento con datos mas precisos y densos y con prevision de 2-3
horas

La gestion de las aguas pluviales en las zonas urbanas se basa en modelos hidraulicos alimentados por una red muy densa
de observaciones de las precipitaciones.

La proteccion civil estd dotada de una herramienta de gestion de crisis que le permite anticipar medidas como el cierre de
carreteras y enviar equipos de rescate en el momento y lugar adecuados, asi como alertar a la poblacién de forma masiva.
Gestion de presas y canales de distribucion basada en informacion pluvial mas precisa y mucho mas densa.

Mejora de las practicas agricolas (agricultura integrada) en toda la zona nordeste de Tlinez, tanto en lo que respecta a la
produccién para abastecer a la poblacion local como a la optimizacidn del consumo de agua.

Datos histéricos y en tiempo real para el disefio y la gestion de instalaciones y desarrollos urbanos.

Se espera que el proyecto atraiga a nuevos actores, tanto publicos como privados, para abordar el mercado de los servicios a
particulares, por ejemplo :

En cuanto al riesgo de inundacion, avisar al individuo por sms para que pueda estar a salvo (ély su familia) y proteger sus
bienes.

Para el agricultor que riega, proporcionarle informacién pluviométrica «por parcela» que le permita optimizar su consumo
de agua deriego.

RESULTADOS ESPERADO :

Laimplementacion del radar, su plataforma de suministro de datos y el sistema experto que activa las alertas a los usuarios,
tendran un efecto virtuoso:

Desencadena un cambio en el comportamiento de las autoridades y los usuarios que, al utilizar la informacién, adoptaran
nuevas practicas, por ejemplo :

Para los gestores de presas y canales : con el fin de anticipar en la gestion de las inundaciones o el estiaje de los rios ;
Para los agricultores : regar de forma razonada en funcion de la lluvia recibida en la parcela;

Para las personas que viven en zonas propensas a las inundaciones, tomar la inicitiva de protegerse a si mismos, a sus
familiares y a sus bienes en caso de inundaciones anunciadas;

Para la proteccion civil : cerrar las carreteras, alertar a las personas que viven en zonas vulnerables, anticipar la
organizacion de los servicios de socorro.

Para los gestores de saneamiento urbano y operadores de plantas de tratamiento de aguas residuales : optimizar sus
procesos.

ACTORES DEL PROYECTO :

Actores involucrados :



Ministerio de Agricultura, Recursos Hidricos y Pesca (Tlnez)
NOVIMET
Instituto Nacional de Meteorologia (Tunez)

Operator(es) del proyecto :

Ministerio de Agricultura, Recursos Hidricos y Pesca (Tlnez)
NOVIMET

Socio(s) tecnicos (s) :
nstituto Nacional de Meteorologia (TUnez)
Socio(s) financiero(s) :

Direccidon General del Tesoro (francés)
Ministerio de Agricultura, Recursos Hidricos y Pesca (Tlnez)

ESTIMACION DEL COSTO DEL PROYECTO :
1,5M€
ACCIONES A CORTO PLAZO (3 ANOS) :

Despliegue del radar HYDRIX® cerca de Jendouba, de su software de explotacion ZPHI® y de la plataforma de difusion de los datos
pluviométricos RAINPOL®

Utilizacidn del sistema de radar y de los datos producidos por el MARHP y el INM para todas las aplicaciones hidroldgicas y
meteoroldgicas

ACCIONES A LARGO PLAZO (10 ANOS) :

Réplica de la solucién en otros lugares de Tunez sometidos a riesgos hidrolégicos, como las regiones de Nabeul,
Monastir y Cap Bon (véase Figura 4).
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