El riachuelo Tgsbaek/Spanbaek en Dybvad:
bancos de desove, concentradores de
corriente, corte de hierbas acuéticas

Estacion de bombeo en Gjgl:
paso para anguilas

El arroyo de Lerkenfeld en @strup:
presas — relleno, bancos de desove

El arroyo Stora en Holstebro:
relleno de desvio

El arroyo de Idom en Idum:
curso NUevo

A El arroyo de Rind en Herning:
curso nuevo, eliminacion de ocre

El rio Gudend en Langa:
banco de desove

El El arroyo Lilled en Hadsten:
presas — relleno, bancos de desove, relleno de
desvio, concentradores de corriente

El El riachuelo Lammebaek en Daugard:
laminas montadas en las tuberias

El riachuelo Kvak Mgllebaek en Skibet:
rellenos de desvio, bancos de desove

El arroyo de Brede en Legumkloster:
curso nuevo, elevacion del nivel del agua,
vegas, eliminacion de ocre

El arroyo de Brede en Bredebro:
presas — relleno

El arroyo de Odense en Ejby Mglle, Odense:
presas — relleno; proyecto prehistérico

El arroyo de Odense en el «Hipocampo»,
Odense: presas — relleno, bancos de desove,
proyecto prehistérico

El arroyo de Lindved en Hollufgard, Odense:
curso nuevo, proyecto prehistérico, lagos,
colectores de arena

El riachuelo de Holmehave en Borreby Malle,
Odense: curso nuevo, bancos de desove,
proyecto prehistérico

El arroyo de Esrum que surge en el lago de
Esrum: bancos de desove, concentradores de
corriente, estrechamiento del arroyo

El arroyo de Graese en Frederikssund:
presas — relleno; escala pesquera

El arroyo Store Vejled cerca de Glostrup:
curso nuevo, eliminacion de baldosas, bancos
de desove, concentradores de corriente

El arroyo de Kage en Lellinge:
recolector de arena

El arroyo de Kgge en Bjaeverskov:
rellenos, concentradores de corriente

El arroyo Susd en Hollgse Mglle, Skelby:
presas — relleno, proyecto prehistérico

El arroyo Lilled en Kongsted:
eliminacion de tuberia, vegas

El riachuelo Sgbeek en Neksg:
curso nuevo, lagos, recolector de arena

Ejemplos de
provincias
danesas

Editor:
Hans Ole Hansen

Ubicacién geogréfica
de los 24 ejemplos

descritos.

Proyectos concluidos de
restauracion de arroyos

La totalidad de las 14 provincias danesas y
muchos de los municipios han llevado a
cabo una amplia variedad de proyectos de
rehabilitacion de arroyos durante la Ultima
década, desde la simple colocacion de
piedras grandes hasta proyectos de mayor
envergadura, restableciendo meandros en
los arroyos, incluyendo a todas sus vegas.

Jutland

En el presente capitulo, los colaboradores
de 12 provincias describen 24 proyectos
de rehabilitacion de arroyos realizados en
distintas partes del pais. Estos ejemplos
ofrecen una buena vision de la variedad de
soluciones y métodos aplicados para
mejorar los arroyos y su medio ambiente.

Bornholm

Zealand
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Provincia de
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\ | 0
- - W= Spanbaek en Dybvad
ZJ::(;‘;O de Voer

Introduccion al proyecto

Voer es un arroyo
relativamente caudaloso en
Vendsyssel, que desemboca en
Kattegat. Hasta 1980 el
riachuelo Tasbaek/Spanbaek,
que es un afluente del arroyo
de Voer, era un canal de
drenaje fuertemente
encauzado con un declive
pequefio del 0,5 a 1,6%o en casi
todos su recorrido. El riachuelo
Tasbaek tenia un ancho de
hasta 3 metros y una
vegetacion uniforme de
hierbas acuéaticas,
especialmente platanarias. El
riachuelo Spanbaek tenia un
ancho de 1 a 2 metros y se
encontraba fuertemente
canalizado. El mantenimiento
de los arroyos consistia en una
practica tradicional, es decir
que cortaban las hierbas
acuaticas en todo el ancho del
arroyo y en las orillas, se
sacaban las raices de los
arboles y piedras grandes y se
realizaban frecuentes
dragados. El lecho del arroyo
consistia en sedimientaciones
finas debido a la corriente
lenta.

Objetivo del proyecto

En 1976 el Consejo de Fomento de
Actividades al Aire Libre solicito a la
Provincia de Nordjylland su participacion
en la elaboracién de un proyecto sobre
mantenimiento ecoldgico y
restablecimiento de la poblacion de peces
en la cuenca del arroyo de Voer. Por una
serie de factores el arroyo de Voer y sus
afluentes ofrecian buenas posibilidades: se
habia mejorado esencialmente la calidad
del agua, entre otros motivos porque se
habia reducido fuertemente una serie de
descargas, no existian pisciculturas, habia
solamente cantidades limitadas de aguas
residuales urbanas no purificadas y pocas
represas. Ademas, aunque partes de la
corriente principal y de sus afluentes
estaban fuertemente regularizadas, gran
parte del tramo superior de los afluentes
permanecian intactas, ofreciendo buenas
condiciones para la fauna.

En colaboracion con una serie de
organismos estatales la Provincia elaboré
en 1978 un borrador para un proyecto
destinado a restaurar aprox. 3 kilometros
del riachuelo Tesbaek/Spanbeek y aprox. 1
kilometro del arroyo de Voer para mejorar
la calidad del arroyo, conservandose las
buenas condiciones de desagtie. Las
medidas contempladas comprendian el
establecimiento de concentradores de
corrientes, bancos de cascajos y de
piedras, refugios artificiales para los peces,
un cambio del mantenimiento por una
practica mas favorable al medio ambiente
y una vegetacion que ofreciera sombra. El

borrador de este proyecto fue aprobado
por el Consejo Provincial en 1978.

Implementacion del proyecto

Para la planificacion detallada del proyecto
y la coordinacion del trabajo préactico se
formé un comité de proyecto con la
participacion de un ingeniero especializado
en hidraulica y un biélogo. En septiembre
de 1979 la Comisién de Agricultura
aprobo el proyecto. Algunos de los
propietarios riberefios afectados apelaron
la decision ante la Comisién Suprema de
Agricultura, que no se pronuncié en favor
del proyecto hasta el mes de julio de 1980.
El trabajo de restauracion fue implemen-
tado tres meses después y se concluyé a
fines de 1993.

El trabajo de restauracion fue realizado
parte por el personal de campo del
Consejo provincial y parte por un equipo
de jévenes que participaban en un
proyecto de activacion de parados.

Estudios de impacto en conexion con
el proyecto de restauracion
En 1979 se elaboraron estudios
preliminares detallados, que comprendian
analisis de las condiciones fisicas, quimicas
y bioldgicas. Ademas, se elaboré en 1981
un informe detallado de bibliografia
basado en la literatura internacional
existente respecto a la ecologia de los rios
y su restauracion.

Después de haberse concluido la
restauracion, se realizaron estudios
profundos del impacto de las diferentes



Un mantenimiento
favorable al medio
ambiente en el
riachuelo Tgsbaek/
Spanbaek.

medidas adoptadas. Se elabor6 un informe
cuya conclusion principal era que la
calidad medioambiental de los tramos del
arroyo habia mejorado esencialmente, sin
que estas medidas deterioraran la
capacidad de desagle del mismo. La
densidad de salménidas se ha
incrementado 4 a 5 veces, registrandose
desove de truchas tanto de mar como de
arroyos en los bancos.

Los estudios revelaron, ademas, que ni
los bancos de cascajos establecidos ni los
concentradores de corriente han tenido
gran efecto sobre la capacidad de
desague, y que el mantenimiento
moderado conlleva mejoras esenciales de
la calidad del arroyo. Lo mismo ocurre en
los tramos donde la Gnica medida
adoptada ha sido un cambio de la practica
de mantenimiento. Este mantenimiento
tampoco tiene un impacto negativo sobre
el caudal, que incluso ha mejorado en
tramos en que se cortan las hierbas con
mas frecuencia. Donde el canal de la
corriente es angosto, el lecho se lava
quedando libre de fango debido a la
corriente mas fuerte.

Experiencias cosechadas

Se sigue practicando un mantenimiento
favorable al medio ambiente y sigue
habiendo un canal sinuoso de la corriente
sin sedimento fangoso. Los arboles (aliso

Proyectos concluidos de restauracién de arroyos

Datos relativos al proyecto:

Organo responsable:
Contratista:

Inicio del proyecto:
Término del proyecto:
Costes totales:

La Provincia de Nordjylland

La Provincia de Nordjyland

Octubre de 1980

Diciembre de 1983

DKK 332.000 + estudios y administracion

(inclusive IVA)

Financiacion:

La Provincia de Nordjylland y los Municipios

de Dronninglund y Seeby

Datos relativos al arroyo (el riachuelo Tgsbaek/Spanbzaek y el arroyo de Voer):

Superficie de desaguie:
Desague:

Maximo:

Minimo:
Objetivos de calidad:

23 /121 km?

2.280/12.100 It./seg.
79 /436 It./seg.
B1 (Areas de desove y cria de salmdnidas)

B2 (Areas salmoénidas)

Grado de contaminacion:

Datos relativos a la restauracion:

I, 11 (1991)

57°17’N 10°23’E

Coordenadas:

Concentradores actuales: 22

Bancos de cascajos: 14
Declive: 0,5 - 3,3%o
Refugios de peces: 45

Bancos de desove colocados: 14 bancos

Piedras colocadas:
Vegetacion:

comun) han crecido bien y ahora sus raices

estabilizan las cuestas, ofreciendo junto
con la vegetacién muy diversificada
buenos refugios para los peces. Los
concentradores de corriente, los refugios
de los peces y los bancos de piedras son
ahora préacticamente invisibles en el
riachuelo Tesbaek/Spanbeek, dado que el
curso del arroyo se ha modificado, en
tanto que en el arroyo de Voer siguen
siendo visibles y funcionales. En algunos
lugares los bancos de desove se han
llenado de arena, en tanto que en otros
contindian visibles y utilizables para las
salmonidas. La densidad de salmonidas
mantiene el buen nivel que alcanzé poco
después de haberse concluido la
restauracion original.

10 bancos
1.500 arboles

Este proyecto era uno de los primeros
de este tipo en Dinamarca e influyé en el
debate y la formulacién de las medidas de
restauracion de la nueva Ley de Arroyos de
1982. En la actualidad, el proyecto es un
buen ejemplo de lo que se puede alcanzar
a través de un mantenimiento
medioambientalmente favorable
practicado por personas debidamente
capacitadas. Mediante un mantenimiento
moderado y plantacion puede lograrse en
muchos casos la misma diversidad fisica
que se obtiene a través de medidas mas
radicales (concentradores de corriente,
refugios artificiales para los peces y bancos
de piedras).
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.J waes LA €Stacion de bombeo
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Cuenca:
Fiordo Limfjorden

Introduccion al proyecto

La estacion de bombeo de Gjgl
drena el agua hacia el fiordo
Limfjorden de una superficie
de desague de aprox. 12 km?
de tierras bajas separadas del
fiordo por un dique. Se saca
agua de aprox. 150 kilémetros
de zanjas de drenaje y de un
numero desconaocido de
arroyos privados y municipales,
estimado a aprox. 200
kilbmetros en total.

El area es conocida por una
excelente poblacion de angui-
las, pero la estacion de
bombeo obstruye totalmente
el paso de las anguilas y demas
peces. No ha sido posible
establecer un paso para las
anguilas de forma normal,
dado que el nivel del agua
dentro del dique es inferior al
circundante.

Las zanjas de drenaje y las
corrientes que llevan a la
estacion de bombeo tienen
una produccién organica
grande. El objetivo en cuanto a
la calidad de sus aguas
corresponde a la categoria B3 —
areas ciprinidas. Sin embargo,
las partes superiores de
algunas de las corrientes de la
cuenca del arroyo de Tranum
alcanzan sélo la categoria B1/
B2 - &reas salménidas.
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Hans Heidemann Lassen

n
Niels Sloth
Jens Berthelsen

Objetivo del proyecto

El Municipio de Brovst se dirigié en 1992 a
la Provincia de Nordjylland para enterarse
de las posibilidades de establecer un paso
de peces entre Limfjorden y las corrientes
de agua detras de la estacién de bombeo.
La Provincia particip6 en el proyecto,
juzgando que debia haber buenas
posibilidades para la cria de alevines de
anguilas en los arroyos.

Estimaban que serfa posible lograr un
incremento de aprox. 9,3 g anguila por m?
por afio. Cuando las anguilas migraban al
fiordo podian capturarse en los canales
p.ej. en garlitos.

Implementacion del proyecto

El proyecto se establecié en otofio de
1992. Se elabor6 un borrador para un
proyecto de un paso de anguilas, el cual se
remitié al Ministerio de Agricultura'y
Pesca, que lo aprobé. El Municipio de
Brovst también recomendé el proyecto por
un periodo de prueba de tres afios,
lograndose establecer un acuerdo con la
asociacion de duefios del dique relativo al
establecimiento del paso.

El agua del canal interior de la bomba
de un nivel inferior se bombea a un pozo
de distribucion (55 It./min). De alli la mitad
del agua pasa al canal exterior de la
bomba por un tubo lleno de cintas
plasticas ligeramente entrelazadas,
disefiadas para dejar paso a las anguilas
(ver diagrama). Este agua sirve de corriente
guia o «cebo» y hace subir a los alevines
de las anguilas al pozo de distribucion. La

mitad restante del agua pasa por un tubo
desde el fondo del pozo de distribucion
volviendo al canal interior y arrastra al
arroyo a los alevines de las anguilas
guiadas al pozo de distribucién. El citado
tubo termina en una caja de captura con
una pequefia trampa de anguilas. Las
bombas y el paso de anguilas funcionan
de abril a septiembre, que es el periodo de
migracién de las anguilas.

Dado que se trataba de un sistema
tedrico, se establecieron para probarlo dos
sistemas piloto — uno a cada lado del canal
gue conduce al agua desde la estacién de
bombeo hasta el fiordo.

Estudios de impacto en conexion con
el proyecto de restauracion

Las bombas entraron en funcién por
primera vez en abril de 1993. La caja de
captura se vaciaba una o dos veces por
semana en los afios 1993 y 1994. Las
anguilas que podian pasar por las mallas
de 2 mm de la red de la trampa no se
registraron (a partir de 1995 la red de
mallas de 2 mm serd sustituida por una de
mallas de 1 mm). Se capturaron cuatro
anguilas en 1993, que probablemente
habian entrado por casualidad, en tanto
que en 1994 no se capturd ninguna.

El motivo de este mal resultado parece
ser que la corriente guia no tenia la fuerza
necesaria y/o que la diferencia de salinidad
del area no es suficiente para que las
anguilas puedan encontrar el canal de
bomba exterior, que desemboca en un
area de agua salobre con una esclusa de



crecida. Ademas, la esclusa estaba cerrada
durante la mayor parte del verano de 1994
debido al tiempo seco, por lo cual no ha
habido conexion entre el fiordo y el canal.

Se han realizado a intervalos regulares
mediciones de salinidad que revelan
diferencias de entre un 2 al 4% entre el
agua bombeado del canal interior y la del
canal exterior. En un momento durante el
verano de 1994 el agua bombeada tenia
una salinidad superior a la del agua de
superficie del canal exterior. Esto se debe a
una estratificacion de la densidad en los
canales interiores debido a la penetracion
de agua salada al fondo de los canales, de
donde la bomba sacaba el agua. En
consecuencia, se establecié en la bomba
una toma de agua dulce de superficie.

Experiencias cosechadas

Los estudios del impacto han revelado que
el paso de anguilas todavia no funciona de
la manera prevista. El periodo piloto se
prolonga y se efectuaran modificaciones
durante el mismo.

Se realizaran estudios de la poblacion
de peces para averiguar si realmente
existen anguilas en el canal de bombeo
exterior, o si es que el paso de anguilas
simplemente no funciona. Ademas, se
estudiara si hay anguilas dentro de los
diques. Una alternativa al citado paso seria
repoblar de anguilas el tramo directamente
detras de la estacion de bombeo.

Datos relativos al proyecto:

Proyectos concluidos de restauracién de arroyos

Organo responsable:
Contratista:

Inicio del proyecto:
Término del proyecto:
Costes totales:
Financiacion:

Datos relativos al arroyo:

La Provincia de Nordjylland
La Provincia de Nordjyland
1992

1996

DKK 40.000 inclusive IVA
La Provincia de Nordjylland

Coordenadas:
Superficie de desaguie:
Desague:

Maximo:

Minimo:
Objetivos de calidad:

Grado de contaminacion:

Corte transversal de
la estacion de
bombeo del fiordo
Limfjorden.

Tubo lleno de cintas plasticas ligeramente entrelazadas

Elevacion 0

Canal de bomba exterior

Pozo de distribucion

Tubo hacia el canal de bomba interior

Canal interior
(Elevacion -2,6)

57°04’N 9°44’E
12 km?

1.200 It./seg.

0 It./seg.

B3 (Areas ciprinidas)

B1 (Areas de desove y cria de salmdnidas)
B2 (Areas salmoénidas)

11-111-(11) (1991)

Caja de captura
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Provincia de
Viborg

Rolf Christiansen

Cuenca:

Arroyo de Lerkenfeld

Introduccion al proyecto

El arroyo de Lerkenfeld nace
en la Provincia de Nordjylland,
de donde corre hacia el oeste
desembocando en el fiordo
Limfjorden. El arroyo esta
ubicado en un valle estrecho
con numerosos manantiales
dentro de las vegas a lo largo
de todo el arroyo. Las tierras
adyacentes al tramo en
cuestion han sido identificadas
como un area potencialmente
afectada por ocre. El tramo fue
canalizado a fines de la década
de 1950, estableciéndose siete
presas en el arroyo. Desde un
punto de vista agricola la
canalizacion no fue exitosa, ya
que las areas riberefas solo
fueron cultivadas durante
pocos afos, para luego volver
a su estado anterior de vega.
En el tramo en cuestién el
arroyo es relativamente
profundo con un lecho arenoso
uniforme. En su parte inferior
hay una piscicultura con una
escalera pesquera, que debe
estar en servicio de octubre a
febrero todos los afios.

3.3

El arroyo de Lerkenfeld

en @strup

Objetivo del proyecto

Como parte del trabajo general de
eliminacion de obstrucciones, las
Provincias de Viborg y Nordjylland se
encuentran en el proceso de
desmantelar las siete presas citadas para
mejorar el paso hacia los tramos
superiores, destinados a areas de
desove. Cuatro de estas presas se
encuentran localizadas en tramos
contiguos a puentes y otras construccio-
nes. Estas presas fueron eliminadas en
1994 con la colocacion de una mezcla
de piedras, en su mayoria, de gran
tamafio. En otra de las presas de
hormigdn la caida de la superficie del
agua era de tan solo aprox. 25 cm, por
lo cual se pudo desmantelar sin refuerzo
alguno. No se ha registrado en este
tramo ninguna erosion de importancia
en fechas posteriores.

Al eliminar dos de las siete presas se
realiz6 un estudio de las posibilidades de
establecer rellenos estables y bancos de
desove mediante la simple técnica de
usar diferentes tamafios de cascajos para
los bancos de desove. Al mismo tiempo,
los rellenos debian construirse de forma
tal, que se mantuviera el nivel del agua
en los tramos que llevaban a las presas.
Los apartados siguientes se refieren
exclusivamente a las experiencias de
este estudio.

Implementacion del proyecto

En diciembre de 1993 las dos presas se
convirtieron en bancos de desove. Ya que
habia riesgo de descargas de ocre si
bajaba el nivel del agua en la parte
superior del arroyo, los bancos de desove
se establecieron en forma de substrato con
una inclinacién uniforme, de manera que
el punto superior del banco correspondia
al nivel del borde superior de la presa
anterior.

Los cascajos de desove se esparcieron
en una longitud de 35 metros. En el tramo
inferior contiguo al banco de desove se
establecié un perfil transversal de 10
metros de piedras del tamafio de un pufio
para estabilizar el banco. El perfil se
encuentra a un nivel aprox. 15 cm debajo
de la parte superior del banco de desove.
Para proteger las cuestas contra erosion
justo después del establecimiento del
banco, se colocaron también cascajos de
desove a lo largo de las riberas frente al
mismo.

Los costes de construccion de los dos
bancos de desove ascendieron a aprox.
DKK 100.000 mas IVA, lo cual representa
menos de la mitad de los costes estimados
para una solucién mas tradicional.

Experiencias cosechadas
Desde un punto de vista de estabilizacion
se habia esperado que con los dos nuevos



rellenos iban a formarse gran re-sedimen-
tacion de material durante periodos de
mucho desaguie. El invierno de 1993/94
fue muy himedo, lo cual también se
reflejaba en el desagiie del arroyo.

Después del periodo de desagie de
este invierno, la Provincia de Viborg volvié
a realizar mediciones de uno de los bancos
de desove, comprobandose que se habia
producido tan sélo una erosién limitada en
los 25 metros inferiores del banco. Los 10
metros superiores permanecian
inalterados. Esto coincide con las
evaluaciones visuales de las condiciones de
la corriente por encima del banco. En la
parte superior del mismo la velocidad del
agua acelera, pero no alcanza a provocar
erosion de cascajos hasta haber llegado a
una parte inferior del banco de desove.

En cambio, el cascajo de desove
colocado en las riberas del arroyo sufrié
una erosion fuerte, especialmente en el
lado derecho del mismo, formando un
banco nuevo de desove aprox. 5 metros
aguas abajo del primero y una hondonada
entre los dos.

Una de las presas
del arroyo de
Lerkenfeld antes de
la restauracion
(izq.).

Un relleno de
reciente
construccion (der).

Datos relativos al proyecto:

Proyectos concluidos de restauracién de arroyos

Organo responsable:
Contratistas:

Inicio del proyecto:
Término del proyecto:
Costes totales:
Financiacion:

Datos relativos al arroyo :

La Provincia de Viborg

La Provincia de Viborg y Agroplan aps
Diciembre de 1993

Diciembre de 1993

DKK 120.000 (exclusive IVA)

La Provincia de Viborg, la Provincia de
Nordjylland y la Direccién General del Medio
Ambiente de Dinamarca

Superficie de desague:
Desaguie:
Medio:
Maximo (10 afios):
Minimo:
Objetivos de calidad:

Grado de contaminacion:

85 km?

950 It./seq.

6.300 It./seg.

520 It./seq.

B1 (Areas de desove y cria de salmonidas)/
B2 (Areas salmonidas)

11-111 (1992)

Datos relativos a la restauracion:

Coordenadas:
Longitud:
Ancho:
Declive:
Caudal:

56°46'N 9°30’E
45 m

8m

2%o

> 6.300 It./seg.

Cascajos de desove colocados: 110 m?®

Piedras colocadas:

60 m?
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Cuenca:
Arroyo Stora

Introduccion al proyecto

En 1942 se construy6 una
central hidroeléctrica cerca de
la ciudad de Holstebro. El
arroyo Stora fue embalsado
para suministrar electricidad a
los habitantes de la zona. Pero
esto obstaculizaba el libre paso
de los peces a las dos terceras
partes superiores del arroyo
Stora. Aunque fue construida
una escala pesquera junto con
la central hidroeléctricay a
pesar de su reforma posterior,
dicha escala tuvo sélo un
efecto muy limitado.

El embalse de la central
hidroeléctrica impidio total-
mente el paso del lavareto,
una salménida que migra hacia
el arroyo Stord en grandes
cantidades para desovar. Era
evidente que el lavareto no
podia pasar por la antigua
escala pesquera. Cuando los
lavaretos subian en los meses
de noviembre y diciembre por
el arroyo Stora intentando
llegar a los bancos de desove,
se los podian observar en
grandes cardumenes detenidos
inmediatamente debajo de la
central hidroeléctrica.
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3.4

Provincia de
Ringkjegbing

Per Sghy Jensen

Caudal 6ptimo para
el paso de peces.

El arroyo Stora
en Holstebro

Objetivo del proyecto

Debido al mal funcionamiento de la escala
pesquera, la Provincia de Ringkjgbing
decidié mejorar las condiciones de paso
por la central hidroeléctrica. Estableciendo
un relleno de desvio a la altura de la
central, practicamente todas las especies
de peces deberfan poder pasar la citada
obstruccion, asegurandose asi el libre paso
de los peces a las dos terceras partes
superiores de la cuenca de Stora.

Implementacién del proyecto

El nuevo paso pesquero se construyd en
forma de un relleno de piedras de una
longitud de 655 metros, que nivela una
diferencia de altura de aprox. 5 metros
(véase diagrama). De esta manera se
asegura una corriente lo suficientemente
lenta para que todas las especies de peces
puedan pasar por la central hidroeléctrica.
Ademas, se establecieron en el relleno seis
estanques de descanso y se colocaron
cascajos de desove en algunos tramos, de
manera que también sirvieran como zonas
de desove y cria de los peces. Asimismo, se
coloco una alambrera guia aguas abajo de

1.000 400 Caudal no No determinado
It./seq. It./seq. decisivo
Lucio Gobio Acerina Lamprea de rio
Perca Pardilla Anguila Lamprea marina
Salmoén Bremo Tenca
Steelhead Cachuelo  Trucha arcoiris
Trucha de mar Lavareto Trucha comun
Platija
Timalo

la salida de la turbina para guiar a los
peces hacia el paso.

Estudios de impacto en conexion con
el proyecto de restauracion

Después de haberse construido el relleno
se nombré un equipo de seguimiento,
encargado de estudiar con regularidad el
funcionamiento del relleno y decidir
modificaciones eventuales necesarias del
desague y la forma del relleno. Este equipo
de seguimiento esta compuesto por
representantes del Municipio de Holstebro,
la Provincia de Ringkjgbing y el Laboratorio
de Pesca en Aguas Dulces bajo el
Ministerio de Agricultura y Pesca.

El equipo de seguimiento inicié una
investigacion para averiguar si los peces
hacian uso del relleno de desvio y, en caso
afirmativo, de qué especies se trataba vy,
especialmente, estudiar en qué medida
depende el paso de los peces del caudal
por encima del relleno. Ademas, se estudio
la eficacia de los cascajos de desove
colocados.

Partiendo de los resultados de dicha
investigacion se puede concluir que los
peces hacen uso del relleno y que todas
las especies que habitan la cuenca de
Stora pueden pasarlo. Ademas, basandose
en las capturas relativamente grandes de
una serie de especies, entre ellas 4.695
lavaretos, se puede concluir que los peces
que desean subir por el arroyo pueden
encontrar el relleno y servirse de él. No
obstante, es requisito que el caudal sobre
el relleno varie periédicamente de acuerdo
con las necesidades individuales de cada
especie.



Estanque de descanso

g
de la central
hidroeléctrical

2

Los salmones y timalos han desovado
con éxito en los tramos de desove
establecidos en el relleno, aunque no ha
sido posible determinar su volumen.

Experiencias cosechadas

La nueva practica de operacion del relleno
con variaciones del caudal toma en cuenta
tanto los requisitos individuales de cada
especie respecto al caudal como los
cambios en las pautas de migracion de las
especies, consecuencia de las condiciones
de desagtie en el arroyo Stora.

Se puede constatar que la alambrera
guia debajo de la salida de la turbina es de
gran importancia para la posibilidad de las
truchas de mar, lavaretos, salmones y
steelheads de encontrar el relleno. La
distancia entre los hilos de la alambrera no
debe ser superior a 20 mm.

Es de notar que los caudales grandes y
la operacion de la compuerta, que aparen-
temente oculta total o parcialmente la
corriente guia del relleno, no tienen efecto
negativo sobre las condiciones de paso.

Foto aéreo y plano
del relleno de
desvio en la central
hidroeléctrica de
Holstebro.

Datos relativos al proyecto:

Proyectos concluidos de restauracién de arroyos

Organo responsable:
Contratista:

Inicio del proyecto:
Término del proyecto:
Costes totales:
Financiacion:

Datos relativos al arroyo :

La Provincia de Ringkjgbing

El Servicio Danés de Desarrollo del Suelo
Octubre de 1989

Diciembre de 1989

DKK 1.300.000 (inclusive IVA)

La Direccion General del Medio Ambiente
(DKK 800.000)

La Provincia de Ringkjgbing (DKK 250.000)
El Municipio de Holstebro (DKK 250.000)

Superficie de desaguie:
Desague:
Medio:
Maximo (10 afios):
Minimo:
Objetivos de calidad:
Parte inferior:
Parte superior:
Grado de contaminacion:

725 km?

8.900 It./seg.
30.600 It./seg.
2.500 It./seg.

B1 (Areas de desove y cria de salmdnidas)
A (Areas de especial interés cientifico)
I-11

Datos relativos a la restauracion:

Coordenadas:

Longitud total:

Diferencia de altura nivelada:
Inclinacién en relleno:
Inclinacién en bancos

de desove:

Numero de bancos de desove:
Numero de estanques de
descanso:

Tuberias debajo del camino:
Ancho del lecho en relleno:
Cantos rodados para
descanso:

Cascajos de desove:

Relleno de piedras para
elevacion:

Caudal octubre-mayo:
Caudal junio-septiembre:

56°22'N 8°38’E
655 m

53m

10%o

4%0
3de 20 mc/u

6
29 m
2,75 m

980
50 m?

1.025 m?®

1.000 It./seg. (dia y noche)
400 It./seg. (dia)

1.000 It./seg. (noche)
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3.9

Provincia de
Ringkjegbing

Per Sghy Jensen

Cuenca:
Arroyo Stora

Introduccion al proyecto

Practicamente todo el arroyo
de Idom, que es un afluente
del Stora, fue declarado
territorio vedado en 1985 en
conexion con lo cual se cerré
una serie de pisciculturas. Un
tramo en la parte inferior a
una de estas habia sido
canalizado en un momento
anterior para asegurar el
drenaje del establecimiento.
Este tramo no ha sido objeto
de mantenimiento desde 1987.

Charcos
artificiales

Croquis del curso
sinuoso establecido
en el arroyo de
Idom.

El arroyo de dom en ldum

Objetivo del proyecto

En 1990 se decidio que 280 metros de la
corriente canalizada deberia volver a su curso
sinuoso original, llegando asi a una longitud
de 570 metros.

Era en el departamento paisajistico de la
Provincia donde surgio la idea. La intencion
era restaurar el tramo y restablecer su curso
original, para cumplir los objetivos tanto
estéticos como de calidad del arroyo.

Dado que no se habian cortado las hierbas
acuaticas ni dragado desde el cierre de la
citada piscicultura en 1985 hasta la
implementacion de la restauracion en 1990, el
tramo habia empezado a formar meandros en
el perfil de corriente demasiado ancho. Asi
gue ya se estaba formando un canal de
corriente sinuoso y las condiciones fisicas ya
eran mas variadas. En algunos lugares, la
sedimentacion de arena habia desaparecido
dejando un lecho de cascajos. Por lo tanto, las
condiciones requeridas para la buena calidad
de un arroyo en cuanto a cuestas
sobresalientes, hondonadas profundas y areas
de elevacion de poca profundidad con lechos
de cascajos podian probablemente haberse
restablecido con dejar que el tramo del arroyo
se desarrollase por si solo. En consecuencia,
hubo extensos debates sobre la conveniencia
de dejar que las propias fuerzas de la
Naturaleza desarrollaran el tramo hacia un
resultado aceptable previsto.

En la gran mayoria de los casos tal
restauracion natural de tramos canalizados de
arroyos es de preferir desde un punto de vista
financiero. La desventaja es, sin embargo,
que faltaria por muchas décadas el valor
estético que representa para el paisaje un
arroyo que discurre de forma sinuosa a lo
largo de la cuenca. Excavando los antiguos
meandros el resultado es visible en un

momento mas temprano, pero las obras de
construccion necesarios resultan casi siempre
relativamente costosas.

Implementacion del proyecto

Resulto relativamente simple determinar el
curso anterior del lecho del arroyo, dado que
casi todos los meandros y areas hiUmedas
antiguas podian identificarse en fotos aéreas
en forma de manchas oscuras en las vegas.
Se esboz6 un trazado preliminar de la
corriente anterior en un mapa de escala
1:4.000. Con este mapa en mano resultd
luego relativamente fécil localizar el curso
exacto en las vegas. Realizando un sondeo
con una barra de hierro se localiz6 el lecho
de cascajos original y bien definido dentro de
la corriente original, después de lo cual se
pudo demarcar con palos la corriente «vieja»
y futura.

El material para rellenar la cuenca anterior
variaba de 0,5 a 1 metro de profundidad,
consistiendo exclusivamente de material
organico con un poco de arena
desparramada sobre el lecho de cascajos fijo.

La mayor parte del material excavado se
desparramo sobre los campos adyacentes
como una especie de mejora del suelo y
destindndose el remanente a cerrar los
tramos completamente rectos en los lugares
en que se cruzaban con el tramo meandrifor-
me restablecido. Al dejar de rellenar todo el
tramo canalizado del arroyo, se crearon
varios charcos grandes y pequefios, que
ahora benefician a los batracios, mamiferos y
pajaros del area.

Estudios de impacto en conexion con
el proyecto de restauracion

El proyecto de restauracion fue seguido con
mediciones de electropesca en tres estaciones
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de una longitud de 100 metros. La estacion
No. 1 esta localizada en un tramo inferior
contiguo al tramo restaurado y nunca fue
canalizado en tanto que la estacién No. 2 esta
ubicada dentro del tramo canalizado y la No.
3 aguas arriba en un tramo que continda
canalizado (ver figura). Cabe observar que la
electropesca de 1990 tuvo lugar
inmediatamente antes de la restauracion
realizada en octubre y que la poblacion de
truchas en la estacion No. 1 no ha sido objeto
de estudios antes de 1990. Entre 1990 y
1991, el nimero de truchas en el tramo de
100 metros de la estacion No. 1 casi se
dublificé, para después mantenerse en una
cifra constante de aprox. 225 truchas, lo cual
corresponde a una densidad de aprox. 1
trucha por m2. Este nivel representa
probablemente la capacidad portadora de
truchas correspondiente a la corriente en su
forma no canalizada. También en la estacion
No. 2, la poblacion de truchas aument6 de
unas 25 truchas en un tramo de 100 metros
en 1989 a aprox. 225 truchas en 1993. En la
estacion No. 3, la poblacion de truchas subi6
de apenas 25 en 1990 a casi 150 en 1993.

En todas estas estaciones se ha logrado en
un periodo de 3 afios un porcentaje
satisfactorio tanto de alevines provenientes de
una reproduccion natural como de truchas
mayores de distintas generaciones.

Experiencias cosechadas

La diferencia que se registré en el desarrollo
de la poblacion de truchas en las estaciones
No. 2 y No. 3 de 1990 a 1992 debe atribuirse
sobre todo al desarrollo de las condiciones
fisicas de ambas estaciones. EIl tramo de la
estacion No. 3 habia sido objeto de un
mantenimiento severo hasta 1985 cuando se
cerr6 la piscicultura y en consecuencia estaba

Numero total de
truchas en tres
tramos de 100
metros cada uno en
el arroyo de ldom
durante los afios
1988-93: Estacion
No. 1 — un tramo no
canalizado en la
parte inferior del
arroyo; estacion No.
2 — el tramo donde
se restablecieron
meandros; y la
estacion No. 3 - un
tramo que continda
canalizado en la
parte superior del
arroyo.

Proyectos concluidos de restauracién de arroyos

afectado por la contaminacién originada por
dicho establecimiento. El desarrollo positivo
registrado en la estacion No. 3 es, por tanto,
atribuible, en gran medida, a la eliminacion
del impacto negativo de la contaminacién y a
una mejora significante de las condiciones
fisicas originada por un proceso de auto-
depuracién, resultado de la suspension de las
medidas de mantenimiento. En la estacion
No. 2, en cambio, la poblacion tendia a
mantener un nivel constante durante el
mismo periodo, debido a que la restauracion
en si fren6 el desarrollo del arroyo durante un
periodo, entre otros motivos porque las
plantas necesitaban tiempo para repoblar el
tramo y los bancos de cascajos para eliminar
la sedimentacion de arena.

En 1993, no obstante, la poblacion de la
estacion No. 2 result6 considerablemente
mayor que la de la estacién No. 3; a pesar del

Datos relativos al proyecto:

retraso, la restauracion creé mejores
condiciones fisicas para la poblaciéon de peces
gue las obtenidas en el tramo superior
regulado por un proceso de auto-depuracion.
La poblacion total de truchas en el tramo
restaurado resulta, en consecuencia, 3 a 4
veces mayor que lo que podria esperarse, si
dicho tramo hubiera sido solamente objeto de
un proceso de auto-restauracion como el que
experimento la estacion No. 3. Sin embargo, a
largo plazo se puede esperar que la densidad
de truchas en los tramos restaurados y los
auto-restaurados lleguen al mismo nivel.

Asf que la restauracion de los tramos del
arroyo por un lado ha mejorado la poblacion
de truchas debido a las mejores condiciones
fisicas, y por otra parte ha duplificado la
longitud y con ello el area, en comparacion
con las correspondientes al tramo
anteriormente canalizado.

Organo responsable:
Contratista:

Inicio del proyecto:
Término del proyecto:
Costes totales:
Financiacion:

Datos relativos al arroyo :

La Provincia de Ringkjgbing

La Provincia de Ringkjgbing

Octubre de 1990

Diciembre de 1990

DKK 70.000 (exclusive IVA)

La Direccion General del Medio Ambiente

Superficie de desague: 14 km?
Desaguie:
Medio: 180 It./seg.
Maximo: 580 It./seg.
Minimo: 90 It./seq.

Objetivos de calidad:

A (Aras de especial interés cientifico)

B1 (Areas de desove y cria de salmdénidas)

Grado de contaminacion: I-11, 1

Datos relativos a la restauracion:

Coordenadas: 56°20'N 8°30’E
Longitud: 280 568 m
Ancho: 451m

Declive: 3 - 1,5%0
Meandros: 0-15

Cascajos de desove colocados: 0 m?
Piedras colocadas: 20
Tierra excavada: 500 m?
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Cuenca:

Rio Skjern

Introduccion al proyecto

A principios de la década de
los 1940 se canalizé una parte
del arroyo de Rind al sur de la
ciudad de Herning para
recuperar areas de vega para
cultivo. Esto junto con décadas
de mantenimiento convirtio al
arroyo en un canal sin
meandros, con orillas
uniformes y rectas que se
prolongaban hasta un lecho
casi horizontal, constituido
principalmente por
sedimentacion de arena 'y
fango.

No eran solamente las
condiciones fisicas las que
obstaculizaron la variedad de
especies y su densidad dentro
del arroyo, sino también la
calidad del agua.

El tramo en cuestién
presentaba pruebas claras de
la presencia de ocre
procedente de dos yacimientos
de lignito anteriores en la
parte superior del arroyo. En
consecuencia el pH era bajo y
las concentraciones de hierro
del agua excedian los valores
limite permitidos.

3.0

Provincia de
Ringkjegbing

Per Sgby Jensen

Croquis del tramo
donde se han
restablecido
meandros en el
arroyo de Rind.

Recolector de arena

El arroyo de Rind

en Herning

Objetivo del proyecto

Debido al problema del ocre originado por
los yacimientos de lignito en la parte
superior del arroyo, se intent6 disefiar el
proyecto de forma tal que ademas de
cumplir con los intereses de desague y las
condiciones medioambientales, minimizara
también los citados problemas causados
por el ocre. En consecuencia, el objetivo
del proyecto era restablecer un arroyo mas
natural, meandriforme y reducir los
problemas provocados por el ocre.

Implementacion del proyecto
El tramo canalizado del arroyo de Rind
tenia originalmente una longitud de 1.800
metros. Después de haberse restablecido
los meandros, se afiadieron aprox. 500
metros a esta longitud, lo cual ha
originado un aumento del nimero de
refugios para los peces, a la vez que se
han creado nuevos bancos de desove.

La primera parte del proyecto -el
restablecimiento del curso sinuoso- se
terminé a principios de 1992. La fase de la

™

N

eliminacion del ocre aprovechando las
fuerzas propias de la Naturaleza se inici6 a
fines de 1992.

El ocre se elimina parte a través de un
sistema en que el agua escurre por hierbas
en una parte del tramo, y parte guiando
parte del agua a seis estanques de poca
profundidad excavados en la zona, en cuyo
fondo se han sembrado gramineas
especiales, que toleran estar cubiertas por
agua durante periodos prolongados. La
vegetacion de los estanques fomenta la
oxidacion del hierro disuelto y retiene el ocre.

En conexion con el restablecimiento de
meandros en el arroyo y la construccion de
los estanques de eliminacién de ocre, se
excavaron aprox. 35.000 m- de material,
que se destin6 a rellenar las secciones
anteriormente canalizadas del tramoy a
nivelar otras partes del area. Ahora
después de que la vegetacion ha crecido
ya no queda rastro de la intervencion
artificial realizada. Ademas, el area es
ahora un lugar atractivo de descanso para
las aves migratorias de paso.

Estanque de poca profundidad con hierbas

' !

Curso nuevo Curso antiguo



Estudios de impacto en conexion con
el proyecto de restauracion

El impacto del proyecto sobre la
concentracion de hierro en el arroyo de
Rind ha sido objeto de estudios continuos
desde el establecimiento de la planta
mediante analisis mensuales del agua que
entra y sale (hierro total, hierro disuelto,
pH, temperatura y oxigeno). Desde la
inauguracion de la planta en 1992 se ha
logrado ir reduciendo el contenido de
hierro del agua en medida razonablemente
de acuerdo con los efectos esperados. El
grado medio de eliminacién durante el
periodo de octubre 1993 a septiembre
1994 ha sido de un 43% respecto al hierro
disuelto y un 32% en cuanto al hierro

Foto aérea de los
meandros
restablecidos en el
arroyo de Rind.

Proyectos concluidos de restauracién de arroyos

total. Tres estudios posteriores indicaron
un promedio de eliminacién del 63% y
30%, respectivamente, del hierro disuelto
y para el hierro total.

Experiencias cosechadas

La idea del proyecto naci6 de una consulta
formulada por dos propietarios riberefios
del arroyo de Rind, que se dirigieron a las
Autoridades provinciales, solicitando que
se restableciera la forma sinuosa original
del arroyo. En abril de 1991 la Provincia
celebré su primera reunién con los
propietarios riberefios del area y en el mes
del octubre del mismo afio ya se inici6 la
primera parte del proyecto. La Ultima fase
— los estanques de eliminacién de ocre —

se terminé en 1992. El motivo principal del
lapso relativamente corto transcurrido
desde la presentacion de la idea hasta su
implementacién era el gran respaldo que
brindaron dichos propietarios al proyecto.

El grado de eliminacion de ocre
relativamente bajo en comparacién con las
instalaciones destinadas especificamente a
tal tratamiento, donde el grado de
eliminacion puede alcanzar hasta un 80 al
95%, es atribuible en gran medida a la
escasa capacidad de los estanques y a una
baja afluencia a los mismos.

En la fase de construccion no se
establecieron represas en la corriente
principal dado que se esperaba que la
afluencia desde el arroyo a los estanques
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Datos relativos al proyecto:

Proyectos concluidos de restauracion de arroyos

Organo responsable:
Contratista:

Inicio del proyecto:
Término del proyecto:
Costes totales:
Financiacion:

Datos relativos al arroyo :

La Provincia de Ringkjgbing

La Provincia de Ringkjgbing

Octubre de 1991

Febrero de 1992

DKK 910.000 (exclusive IVA)

Los fondos de restauracion de arroyos de la Provincia
de Ringkjgbing (DKK 520.000)

La Direccion General del Medio Ambiente

(su fondos para eliminacion de ocre) (DKK 390.000)

Superficie de desaguie:
Desaguie:

Medio:

Maximo:

Minimo:
Objetivos de calidad:

Grado de contaminacion:

Tramo con meandros
restablecidos:

170 km? 52,4 km?
2.600 It./seg. 900 It./seq.
6.700 It./seg. 2.500 It./seg.
550 It./seg. 200 It./seq.

B2 (aguas salmonidas) B2 (aguas salmoénidas) y
F (Aguas afectadas por ocre)

11-111 11-111, afectado por ocre

Datos relativos a la restauracion:

Tramo de eliminaciéon de ocre:

Coordenadas:

Longitud:
Ancho:
Declive:

Meandros:
NUmero de rellenos
establecidos:

56°06’N 8°58’E

Tramo con meandros
restablecidos:

1.020 - 1.340 m
10-12-5 6 -12 m

0,65 - 0,55%0

750- 950 m

4m- (2-6 y 2-40 m)
0,8 - 0,65%o

0-12 0-14

7

Tramo de eliminacién de ocre:

Cascajos de desove colocados: 115 m?
Cantos rodados colocadas: 100
Tierra excavada/incorporada: 15.000 m®
Relleno de piedras colocado:

Tierra excavada:

NUumero de estanques de

poca profundidad:

Corredores de arroyos:

Recolectores de arena:
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30 m®

40 m?
20.000 m?®

[EEY

irfa aumentando a medida que los nuevos
meandros todavia libres de vegetacion
fueran poblandose de hierbas. En
consecuencia, se esperaba un aumento del
nivel del agua, provocando una afluencia
més frecuente de agua a los estanques.
Las dltimas tres series de mediciones
efectuadas parecen indicar que la
vegetacion cada vez mas extendida ha
tenido realmente un impacto positivo en el
grado de eliminacion de ocre.

Por una parte, se ha mejorado la
calidad del agua, por otra, las condiciones
fisicas se han mejorado en grado esencial,
lo cual se refleja en condiciones mucho
maés variada, més refugios para los peces,
areas de elevacion y hondonadas, un lecho
de cascajos y buenas condiciones
hidraulicas.



Cuenca:
Rio Gudena

Introduccioén al proyecto

El rio Gudena aguas abajo de
los lagos de Silkeborg ha sido
canalizado y profundizado
varias veces durante el ultimo
siglo para facilitar la
navegacion con barcazas; las
ultimas obras se realizaron en
1930. Las piedras grandes
fueron dinamitadas, sacandose
las menores y los cascajos para
asegurar un buen canal de
navegacion. Con la
construccion en 1921 de una
central hidroeléctrica en Tange,
desaparecieron los ultimos
bancos de desove naturales en
el tramo inferior del rio
Gudena, extinguiéndose la
poblacidon de salmones antes
tan abundante.

3.7

Provincia de
Aarhus

Ole Helgren

Fl rio Gudena en Langa

Objetivo del proyecto

Después de haber discutido varios afios si
las salmonidas desovaban o no en el curso
principal de Gudend y si, en caso
afirmativo, el rio ofrecia las condiciones
fisicas necesarias, la Comision de Gudena
decidié en 1992 realizar un proyecto piloto
que comprendia el establecimiento de
bancos de desove artificiales aprox. 2 km
aguas arriba del arroyo Langa.

La idea era restablecer uno de los
bancos de desove excavados en un
periodo anterior. Pero resulté que todas
estas localidades coincidian con sitios de
interés historico (vados, etc.), por lo cual
se decidi6 establecer bancos de desove
nuevos en otra localidad apropiada.

La ubicacidn definitiva se eligié entre 10
posibilidades después de numerosos
estudios sobre el caudal, cambios del
perfil, substrato del lecho y fauna. Un
estudio detenido de los aspectos historicos
también desempefié un papel decisivo en
la opcidn final.

Implementacion del proyecto

Se le encomendé a la Administracion del
Medio Ambiente de la Provincia de Aarhus
la planificacion e implementacion del
proyecto. Para asegurar que se tomaran en
consideracién todas las ideas y puntos de
vista, el proyecto se elabor6 en estrecha
colaboracion con el comité local de la
Sociedad Danesa de Conservacion de la
Naturaleza, los pescadores deportivos y
museos locales, el Museo de Historia

Natural, las Autoridades municipales, las
Provincias de Aarhus y Vejle y los propieta-
rios riberefios afectados.

El proyecto comprendia el estableci-
miento de dos bancos de desove, que se
establecieron sobre un area de aprox.
1.200 m? hasta una altura de aprox. 1,4
metros sobre el lecho existente de material
de piedra sin clasificar, cubierto por un
substrato de desove de un grosor minimo
de 40 cm. Este substrato consiste de
piedras naturales de la zona, cuyo tamafio
varia de un 15% de 8 a 16 mm, un 35%
de 16 a 32 mm, un 35% de 32 a 64 mmy
un 15% de 64 a 120 mm.

La profundidad del agua sobre el banco
de desove es como minimo 40 cm. A lo
largo de la orilla sur del rio hay un canal de
navegacion de un ancho minimo de 5
metros y una profundidad minima de 1
metro. Posteriormente se han colocado
numerosas piedras grandes para proteger
las orillas y crear areas de retencién contra
la corriente.

El proyecto fue realizado por un
contratista en el transcurso de 15 dias en
el otofio de 1993.

Estudios de impacto en conexiéon con
el proyecto de restauracion

Dado que el proyecto se planific6 como un
«banco de ideas» para futuros trabajos de
mejora de la calidad medioambiental del
rio Gudena, se realizaron una serie de
estudios previos y posteriores:

35



Proyectos concluidos de restauracion de arroyos

Colocacion de
cascajos de desove.

* Mediciones previas, durante la
construccion y posteriores

* Mediciones previas y posteriores del
caudal

e Estudios geotécnicos previos de las
condiciones del lecho

e Estudios de buceo con miras a registrar
los aspectos de interés historico

e Estudios previos y posteriores de la flora
y la fauna de microinvertebrados

* Electropesca regular

* Registro visual de los peces en los
bancos de desove

Experiencias cosechadas

La accesibilidad a las localidades escogidas
influye de forma considerable sobre los
costes de construccion. En el caso del
presente proyecto, cuyos costes ascendian
a DKK 130.000, el acceso a caminos para
entrega de materiales era particularmente
favorable.

Las condiciones fisicas e hidraulicas
siguen cumpliendo las supuestas para el
proyecto. Se observaron peces desovando
en los bancos inmediatamente después de
haberse concluido el proyecto en octubre y
para el resto del afio 1993, y una elec-
tropesca en el inicio del verano de 1994
llevo a la captura del primer alevin de
salménida (1 individuo). Se continuaron la
electropesca y las investigaciones bioldgi-
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Datos relativos al proyecto:

cas en 1994-95. Se estan planificando
experimentos que comprenden también la
colocacion de cajas de eclosion.

En invierno de 1994-95 los bancos de
desove se ampliaron con un &rea aguas
bajas para ofrecer mejores refugios a los
alevines.

Organo responsable:
Contratistas:

Inicio del proyecto:
Término del proyecto:
Costes totales:
Financiacion:

Datos relativos al rio :

El Comité del Rio Gudena

La Provincia de Aarhus, la Administracion del
Medio Ambiente

Septiembre de 1993

Octubre de 1993

DKK 130.000 (inclusive IVA)

El Comité del Rio Gudena

Superficie de desagtie:
Desague:

Medio:

Maximo:

Minimo:
Objetivos de calidad:
Grado de contaminacion:

1.850 km?

22.000 It./seg.

65.000 It./seg.

10.000 It./seg.

B2 (aguas salmonidas)
Il (1993)

Datos relativos a la restauracion:

Coordenadas:
Longitud:
Ancho:
Declive:
Caudal:

56°23'N  9°55’E
70m

30m

Medio: 10%o
35.000 It./seg.

Cascajos de desove colocados: 180 m?®

Piedras colocadas:
Relleno de lecho colocado:

90 m?
370 m®



Cuenca:
Rio Gudena

Introduccién al proyecto

El arroyo Lillea, que surge
aprox. 20 km al oeste de la
ciudad de Aarhus y desemboca
en el rio Gudena cerca de
Langd, es uno de los afluentes
mas grandes de dicho rio. El
paisaje adyacente varia desde
zonas fuertemente onduladas
a llanos, pero con vegas bien
definidas. Aproximadamente
dos terceras partes del arroyo
Lilled han sido canalizadas en
el transcurso de los afios en
atencion a la agricultura.
Debido a las canalizaciones y
un crecimiento extenso de la
comunidad urbanay de la
industria, el Lillea se
presentaba como un arroyo
yermo caracterizado por un
mantenimiento severo,
transporte de arena
suspendida, con una calidad de
agua afectada por desagues y
un caudal muy variado, que
provocaba inundaciones
frecuentes.

3.8

Provincia de

Aarhus

Ole Helgren

El arroyo Lillea

en Hadsten

Objetivo del proyecto

Debido a repetidas inundaciones del
campo agricola en la década de los 1980 y
al hecho de que no se habian cumplido los
objetivos de calidad del arroyo, se decidid
buscar una solucién a los problemas.

El paso de peces migratorios también se
incluyé en el proyecto dado que aproxima-
damente la mitad de las salmonidas que
suben por la cuenca del rio Gudend entran
en el Lillea.

La tarea era mejorar el caudal y por
ende la seguridad de desagle y a la vez
mejorar la calidad medioambiental,
asegurando, ademas, el paso libre de los
peces al arroyo Lilled y posteriormente a
toda la cuenca del arroyo.

Implementacion del proyecto

El proyecto total fue elaborado por un

equipo de trabajo, integrado por propieta-

rios riberefios, organizaciones de intereses,

duefios de represas, l0os municipios y la

provincia. Llevé aprox. 5 afios completar el

proyecto, que comprendia:

e Establecimiento de un perfil doble en
un tramo de 4 km del arroyo

< Sustitucién de una escala pesquera

e Eliminacion de dos represas y
establecimiento de rellenos

e Construccion de un relleno de desvio

« Colocacion de aprox. 3.000 m- de
piedras

« Colocacion de aprox. 300 m-de
cascajos de desove

e Plantacién de aprox. 13.000 arboles

e Elaboracién de un reglamento nuevo y
cambio de un mantenimiento por uno
favorable al medio ambiente.

La construccién de un perfil doble de un
ancho de 12 a 18 metros en un tramo de
4 km se llevé a cabo en 1989 en estrecha
colaboracién con los propietarios riberefios.
El proyecto fue financiado parte por dichos
propietarios que sedieron terreno gratuito,
parte por los municipios y la Provincia con
subvenciones de la Direccion General del
Medio Ambiente. El paso de los peces se
aseguro6 de la forma siguiente:

» Sustitucion de la escala pesquera en
Lgjstrup en 1988 (precio aprox. DKK
200.000)

e Eliminacion de la represa en el Molino
de Hadsten y establecimiento de un
relleno en 1989 (precio aprox. DKK
700.000)

e Eliminacion de la represa en el Molino
de Grundfgr y establecimiento de un
relleno en 1990 (precio aprox. DKK
450.000)

e Establecimiento de un relleno en
Granslev en 1991 (precio DKK 30.000)

* Establecimiento de un relleno de desvio
en el Molino de Voer en 1992 (precio
DKK 130.000)

e Eliminacion de la represa en el Molino
de Selling y establecimiento de un
relleno (precio DKK 60.000).

Con previo acuerdo de los propietarios
riberefios, las organizaciones de intereses y
las Autoridades cada sub-proyecto fue
tramitado administrativamente por la
Provincia y a continuacién suplementado
por un contratista o por la Provincia bajo
supervision de esta misma.

Una vez completado el proyecto, se han
realizado obras en los afluentes del arroyo
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Lilled, estableciendo un relleno de desvioy  Colocacién de

eliminando dos represas. Ademas, se ha
generalizado la practica de un manteni-
miento favorable al medio ambiente.

piedras en un perfil
doble.

Estudios de impacto en conexién con
el proyecto de restauracion

Los estudios previos al proyecto habian
revelado un ambiente acuético pobre
caracterizado por un nimero muy reducido
de especies de plantas y un lecho de arena
yermo con una poblacién pequefia de
peces originarios y solamente un nimero
reducido de peces migratorios. Ademas,
extensas areas de campo agricola sufrian
inundaciones frecuentes. Después de la
realizacion del proyecto se ha minimizado
el transporte de arena suspendida y largos
tramos estan ahora provistos de lechos de
piedra y de cascajos. La composicion de las
hierbas acuéticas ha cambiado considerable-
mente y hay una excelente poblacién de
peces originarios. Ademas, se encuentran
peces migratorios en casi toda la cuenca
del arroyo.

Sélo se ha producido una inundacion
del area agricola en la primavera 1994 vy el
nuevo corredor verde ofrece buenos
habitats para la fauna y la flora.

Experiencias cosechadas
El procedimiento escogido, involucrando
un equipo de trabajo multiprofesional y
numerosas reuniones y consultas publicas
es lento y requiere muchos recursos; en
cambio, la fase subsiguiente de
implementacion resulta mucho mas rapida
y ofrece menos problemas.

Los trabajos de construccién se
realizaron en momentos favorables tanto
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para los propietarios riberefios como para
el medio ambiente.

El desarrollo del proyecto y la
metodologia de la realizaciéon han creado
una comprensiéon amplia de la compleja
problematica que se presenta a menudo
cuando hay que buscar un equilibro entre
los intereses agricolas y los del medio
ambiente y han llevado al establecimiento
de un clima de colaboracién favorable
entre los propietarios riberefios, las
organizaciones y las Autoridades.

El resultado es un arroyo agradable con
una abundante flora y fauna, un corredor
verde entre las vegas, ademas de ciudada-
nos, propietarios riberefios, organizaciones
y Autoridades contentos.

El desarrollo del proyecto y sus resultado
han generado un grado de goodwill
considerable en toda la zona afectada y,
entre otros, el resultado ha sido que mas
propietarios riberefios se han dirigido a las
Autoridades con propuestas para mejoras
ulteriores del medio ambiente.

Datos relativos al proyecto:

Organo responsable:
Contratistas:

Inicio del proyecto:
Término del proyecto:
Costes totales:
Financiacion:

Datos relativos al arroyo :

La Provincia de Aarhus

La Provincia de Aarhusy el Servicio de
Desarrollo del Suelo

1987

1993

DKK 2.700.000 (inclusive IVA)

La Direccion General del Medio Ambiente
(DKK 350.000),

Los Municipios de Hadsten y Hinnerup
(DKK 770.000), diversos

propietarios riberefios (DKK 750.000)
y la Provincia de Aarhus (DKK 830.000)

Superficie de desagtie:
Desague:

Medio:

Maximo:

Minimo:
Objetivos de calidad:

Grado de contaminacion:

310 km?

2.914 It./seq.

26.000 It./seg.

720 It./seq.

A (Area de especial interés cientifico)

B1 (Areas de desove y cria de salmonidas)
B2 (aguas salmonidas)

Il (Promedio 1993)

Datos relativos a la restauracion:

Coordenadas:
Longitud:
Ancho:
Declive:
Caudal:

56°19'N 10°03’E
31.200 m
1-7-51-4m

1,1%0

26.000 It./seg.

Cascajos de desove colocados: 300 m?

Piedras colocadas:
Tierra excavada:

3.000 m?®
35.000 m?®



Cuenca:

Arroyo Rohden

Introduccioén al proyecto

El riachuelo de Lammebaek es
un afluente del arroyo de
Rohden, que discurre por un
valle cubierto de arboles y
tiene un declive de 40 metros a
lo largo de un tramo de 4
kilbmetros. No ha sido
sometido a dragado ni
mantenimiento durante varios
afos, por lo cual ha
desarrollado un curso natural y
variado con presas pequefas,
areas de elevacion y
hondonadas profundas. En
Daugard el riachuelo pasa por
debajo de una carretera en una
tuberia de hormigén de 25
metros de largo.

3.9

Provincia de
Vejle

Tony Bygballe
Jan Nielsen

El nachuelo

en Daugard

Objetivo del proyecto

Antes la tuberia constituia una obstruccion
eficaz para los peces migratorios. Debido
al declive del 30%. de dicha tuberia el nivel
del agua dentro de la misma era tan bajo y
el caudal tan alto que ni aun los peces mas
fuertes, tales como la trucha de mar
podian subir aguas arriba por ahi. El
objetivo del proyecto era mejorar
eficazmente las posibilidades de que los
peces pudieran subir por el riachuelo.

Implementacion del proyecto

La Provincia construy6 un dispositivo
eficaz, aunque sencillo, que se monta en
la tuberia, para crear asi una proteccion y
refugio para los peces que buscan abrirse
camino por la tuberia. Una tabla provista
de cortes alternos en uno y otro lado se
monta en un arco de hierro que tiene la
misma forma que la tuberia. Estos
dispositivos se fijan dentro de la tuberia
con intervalos de 2 metros, formando asf
una especie de laminas sobre el fondo,
fijadas con una inclinacion en direccién
contraria a la corriente. De esta manera se
logro elevar el nivel del agua con 30 cm y
ahora las truchas y demas peces pueden
pasar por el corte de las laminas y
descansar en el agua retenida entre las
mismas.

Lammebaek

Al mismo tiempo, otra tuberia situada
500 m aguas arriba se modificé, de
manera que ahora hay libre paso por toda
la extension del riachuelo.

Estudios de impacto en conexion con
el proyecto de restauracién

Dos semanas después de haberse montado
las ldminas dentro de la tuberia habian
pasado truchas de mar por la tuberia
debajo del camino y subido aguas arriba
por el riachuelo, de manera que los peces
estaban distribuidos de forma uniforme
por toda la extension del mismo. En 1993
la poblacion natural de truchas era
excelente con 2,2 truchas por m?. Hasta
1994 se poblaba el riachuelo con 2.000
alevines de trucha por afio. Pero a partir
de 1994 se suspendié esta practica, porque
ahora la poblacién se auto-reproduce.

Experiencias cosechadas

Una de las obstrucciones mas comunes de
los arroyos pequefios son las tuberias que
conducen al agua por debajo de un
camino. Si no hay agua suficiente en la
tuberia y si la corriente es demasiado
fuerte, la tuberia constituye una
obstruccion eficaz hasta para los
nadadores mas habiles, como la trucha de
mar. Si las tuberias estan ubicadas a gran
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profundidad debajo del camino no suele La tuberia debajo
ser econdmicamente factible modificarlas.  del camino antes y Datos relativos al proyecto:

La incorporacion de laminas en las tuberias  después de haberla

) ) i Organo responsable: La Provincia de Vejle
es una forma eficaz de bajar la velocidad dotado de laminas. 9 . P . J
. ; . Contratista: La Provincia de Vejle
de la corriente y elevar asi el nivel del agua Inicio del - Octubre de 1992
dentro de las mismas. Al mismo tiempo es n,'C'o_ €l proyecto. ) ctubre de
una solucion relativamente barata a un Término del proyecto: Octubre de 1_992 .
problema enorme. C_ostes_tofcrflles. DKK 18_.00_0 (|nclus_|ve IVA)
Financiacion: La Provincia de Vejle

Datos relativos al arroyo :

Superficie de desagtie: 5 km?
Desague:
Medio: 75 It./seg.
Maximo (10 afios): 2.000 It./seg.
Minimo: 25 It./seg.
Objetivos de calidad: B1 (aguas de desove y cria de salmoénidas)

Grado de contaminacion: |

Datos relativos a la restauracion:

Coordenadas: 55°44’'N 9°43’E
Longitud: 25m

Diametro: 1,25 m

Declive: 30%o

Caudal dentro de la tuberia: 6.000 - 5.000 It./seg.
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3.10

Provincia de

w El nachuelo Kvak
== M@llebeek en Skibet

Cuenca:

Arroyo de Vejle

Introduccioén al proyecto

El riachuelo Kvak Mgllebaek es
un afluente del arroyo de
Vejle, ubicado aprox. 7 km
aguas arriba del Fiordo de
Vejle. Junto al molino de Kvak
Mgllebaek, un molino de
harina propulsado por el agua
y construido en el siglo
pasado, habia una represa de
4,3 metros de alto que impedia
el paso de los peces.

Objetivo del proyecto

El objetivo del proyecto era construir un
relleno de desvio alrededor del viejo
molino para abrir paso para la faunay a la
vez reducir el transporte de arena
suspendida al lago del molino. Ademas, el
restablecimiento de meandros aguas arriba
de la represa darfa al riachuelo canalizado
y profundizado un curso mas natural antes
de desembocar en el arroyo de Vejle.

Implementacion del proyecto

El trabajo de establecimiento del desvio se
realiz6 en mayo — junio de 1991. El
restablecimiento de meandros de la parte

préxima al arroyo de Vejle se realiz6 en
octubre de 1992 y comprendia también la
plantacion de aliso comdn en las zonas
adyacentes.

Estudios de impacto en conexiéon con
el proyecto de restauracion

Los estudios posteriores han revelado que
ya habfan penetrado muchas truchas en el
desvio un mes después de haberse
terminado la obra. En aquellas fechas se
registré una densidad de hasta 1 trucha
por m?, ascendiendo el afio siguiente, a 2
por m2y las truchas habfan empezado a
desovar de forma natural dentro del

Relleno de desvio
en el molino de
agua Kvak.
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desvio. Habia muchas mas truchas en el

Electropesca en el

Datos relativos al proyecto:

Organo responsable:
Contratistas:

Inicio del proyecto:
Término del proyecto:
Costes totales:
Financiacion:

Datos relativos al arroyo :

La Provincia de Vejle

El Servicio de Desarrollo del Suelo y

la Provincia de Vejle

Mayo de 1991

Octubre de 1992

DKK 252.000 (exclusive IVA)

La Provincia de Vejle,

la Direccion General del Medio Ambiente y
el Municipio de Vejle

Superficie de desagtie:
Desague:

Medio:

Maximo:

Minimo:
Objetivos de calidad:

Grado de contaminacion:

4.8 km?

72 It./seg.

136 It./seg.

36 It./seq.

B1 (Areas de desove y cria de salmonidas)
I-11

desvio que en los tramos superiores e tramo del riachuelo

inferiores del riachuelo. Kvak Mgllebaek, Datos relativos a la restauracion:

Ademas, los estudios realizados durante donde se

el periodo de desove de las truchas de mar restablecieron Coordenadas: S5°43'N  9°27"E

revelan que muchas suben ahora por el meandros. Tramo con meandros Relleno de
lago del molino para desovar aguas arriba. restablecidos: desvio:
Asi, que hay muchas mas truchas en el

riachuelo ahora, habiéndose ya suspen- Longitud: 150 - 190 m 0-260m
dido las repoblaciones que se practicaban Ancho: 3-4-50,6-3m 0-05-13m
antes. Adicionalmente se establecieron Declive: 0- 4-5%0 0 - 5-25%o
doce zonas de desove en el tramo donde

se restablecieron meandros y todas eran Caudal: Max. 150 It./seg.

aprovechadas por las truchas de mar a los Meandros: 9

pocos dias después de haberse terminado Cascajos de desove colocados: 60 m?

el proyecto. En 1993 habia una excelente Piedras colocadas: 70 m?3

poblacion natural de truchas de aprox. Tierra excavada: 200 m?

1 por m2,
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Cuenca:

Arroyo de Brede

Introduccioén al proyecto

Cerca de Lggumkloster se
encuentra el arroyo de Brede
en una vega estrecha y bien
delimitada, en su mayor parte
cubierta por hierbas perennes.
Desde alli el arroyo continta
su recorrido por Bredebro,
desembocando en el Mar del
Norte. Originalmente el arroyo
de Brede tenia un curso muy
sinuoso, pero fue canalizado a
mediados de la década de los
1950. Desde entonces el arroyo
ha producido profunda erosion
en el terreno, causando un
considerable transporte de
arena suspendida. Sélo en
contados lugares existe un
verdadero canal de corriente
con lecho de cascajos y bancos
de desove apropiados para las
salmoénidas. En 1990 una presa
grande en Bredebro fue
sustituida por un relleno para
dar paso a los peces (ver
ejemplo 3.12). Esta presa era la
Unica obstruccion existente en
la parte inferior del sistema.

311

Provincia de
Sgnderjylland

Bodil Deen Petersen
Mogens Bjgrn Nielsen

El arroyo de Brede
en Lagumkloster

Objetivo del proyecto

Habia varios motivos para proponer una
restauracion de este tramo particular del
arroyo de Brede. En primer término, el
deseo de mejorar las condiciones
medioambientales del arroyo, por ejemplo,
mediante la reduccion del transporte
destructivo de arena suspendida. En
segundo término, el deseo era eliminar la
Ultima presa grande en el arroyo de Brede,
para asi abrir paso para las salménidas,
particularmente la rara especie farra, que
ahora se encuentra de nuevo en la
mayoria de los arroyos del sur de Jutlandia
gracias a un programa exitoso de cria.
Otro objetivo era mejorar la continuidad
entre el arroyo y sus vegas adyacentes
elevando el lecho del arroyo.

Antes de la realizacién del proyecto el
lecho se encontraba hasta un metro
debajo de lo estipulado en el reglamento
fijado para el arroyo. Toda la zona de
vegas es una zona potencial de ocre y,
segun las previsiones, la elevacion del
lecho del arroyo y por ende del nivel del
agua en las vegas también llevaria a una
reduccion de la entrada de ocre al arroyo.

Implementacion del proyecto
El proyecto se implementé en el segundo
semestre de 1991. Un tramo canalizado de

2.680 metros se transformo en un curso
sinuoso de 3.130 y se elevo el lecho del
arroyo. Se elimind la presa,
estableciéndose en su lugar dos rellenos
largos. Se colocaron bancos de desove y
piedras, asegurandose asimismo algunos
meandros con piedras.

El curso sinuoso actual es casi idéntico
al curso previo a la canalizacién, excepcion
hecha del tramo lindante con el pueblo de
Lagumkloster, donde no resulté posible
establecer meandros debido al
alcantarillado y las casas construidas a lo
largo del antiguo tramo.

En varios lugares los meandros
anteriores se habian preservado después
de la canalizacion. Existian en forma de
charcos abiertos dentro de las vegas, pero
fueron incorporados al curso meandri-
forme después de la restauracion. En
sustitucién de éstos se establecieron dos
charcos nuevos en el tramo antes
canalizado. Durante el trabajo de
excavacion se descubrié que uno de los
antiguos meandros habia sido utilizado
como vertedero, por lo cual hubo que
sacar mas de 200 toneladas de material y
transportarlo a un vertedero controlado.

El proyecto se inauguré en mayo de
1992.
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