Chauteau de Rochemontes, Seilh, 2 décembre 2011
Séminaire «Quel projet de gestion durable pour la Garonne débordante?»

Diminuer le risque inondation et
restaurer les cours d’eau du territoire
Arga-Aragon : de I'etat de réféerence

vers I'objectif a atteindre



0.- CARACTERISTICAS DE LA RED
HIDROGRAFICA DE NAVARRA

e Superficie: 10.391,08 km?

e 90% cuenca hidrografica del Ebro
y 10% Cantabrico

e Aportacion natural: 5.219 Hm3
e Aport total circul: 10.048 Hm3

e Precipitacion: 925 mm/ano.
e T2 media anual: 12 (6 a 14 °C)
e Evapotranspiracion: 442 mm/afio



1.- EJEMPLO DE ESTUDIO INTEGRAL

P———

Estudio de alternativas de actuacion de
restauracion de rios y defensa frente a
Inundaciones en la zona de confluencia de
los rios Arga y Aragon (Anos 2009-10)

e Encomienda a

» Localidades: Falces, Peralta, Funes, Marcilla, Caparroso y Villafranca
* Arga desde ag arr de Falces hasta desembocadura en el Aragon (18 km de rio)

* Aragon desde confluencia con el rio Cidacos, ag arr de Caparroso, hasta
Villafranca (26 km de cauce)

Comision de seguimiento: Empresas/organismos
Gobierno de Navarra: JELECOIE::
Dpto. Desarrollo Rural y Medio Ambiente CEDEX

Dpto. Vivienda y Ordenacion Territorio

CHE: Area Medioambiental e Hidrologia




NOS ENCONTRAMOS EN:

e Una zona con fuerte presion urbana, industrial y agricola.

e Una zona inundable de riesgo alto frecuente: graves danos
Inundaciones de febrero de 2003 y abril de 2007

» Una zona de alto valor ecoldgico: LIC fluvial de Tramos bajos del
los rios Arga-Aragon y presencia del vison europeo



5 febrero 2003
Q=930.2 m?/s










CONFLUENCTA'ARGA-ARAGON, 15 de enero de 2010

RIOArga, Q= 730 m3/5 T= 3-4 anos



CARTOGRAFIA LIDAR DE LOS TRAMOS BAJOS
ARGA-ARAGON (ANO 2008)

sEncomienda a
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ESTUDIOS HIDROLOGICO-HIDRAULICOS

Estudio hidrolégico-hidraulico y elaboracion de mapas de peligrosidad

de inundaciones en la zona de los rios Arga y Aragon en Navarra

Estudio hidrologico

Caudales caracteristicos (Q1,Q2 y Q3)

Mapas de peligrosidad

Mapa de Dominio Publico Hidraulico

Zona de flujo Preferente
« Elaboracion de mapas de riesgo de inundacior:

00000

00000

00000

Arga en Funes ( T= 500 afios)

f T T
0.5 i 15

— Mapas de riesgo asociados a los escenarios de peligrosidad (Directiva
2007/60/CE)

— Criterios de Proteccion Civil (A-1,A-2, A-3,.By C)

— Criterios del Gobierno de Navarra
e Elaboraciéon de un Plan de Gestion de Inundacién
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ESTUDIOS HIDROLOGICO-HIDRAULICOS

Estudio hidraulico: simulacion bidimensional (GUAD 2D)

* Modelos de calculo : Modelo Arga Modelo Aragon

2.679 x 1.257 celdas
de 6x6 metros

1.191.940 Triangulos
de calculo

Puentes de:
Falces

Peralta antiguo

1.836 x 2.213 celdas de
6X6 metros

1.169.695 Triangulos de
calculo

Funes

Puentes de;

Caparroso antiguo



ESTUDIOS HIDROLOGICO-HIDRAULICOS

Calibracion
























Estudio hidraulico



Estudio hidraulico (Resultados)

Simulacion de inundaciones con o sin motas

* Falces con motas (izda) y sin motas (drcha)

*Realizado por: elaboracion propia a partir de simulaciones de




ESTUDIOS GEOMORFOLOGICOS




ESTUDIOS GEOMORFOLOGICOS

» Evolucion de las superficies de usos del suelo en la zona inundable en la
Comarca de Pamplona en valores porcentuales y en la confluencia Arga-Aragon

100%
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EVEGETACION RIBERA
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1929 1956 1982 2009

CATEGORIAS 1929 1956 1982 2009
CAUCE 5.70 4.51 3.93 3.75
BARRA 0.71 0.38 0.18 0.02
VEGETACION RIBERA 2.81 4.95 512 6.32
REPOBLACION 2.70 2.89 3.04 2.86
VEGETACION PIONERA Y PRADERAS 1.72 1.82 1.88 3.77
CULTIVOS 81.37 78.19 61.08 41.05
URBANO 4.04 6.13 11.64 16.01
ANTROPICO 0.94 1.14 13.14 26.21
TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00

*Realizado por

*Realizado por
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*Realizado por
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ESTUDIOS AMBIENTALES

» Estudio y diagnostico del estado actual del medio
acuatico, las riberas y la llanura de inundacion

o Determinacion de la imagen de referencia
* Propuesta de imagen objetivo

Manchas de orilla

Funes:

Estrato arboreo: Sauceda
blanca mixta con chopo,
fresno y olmo

Estrato arbustivo: tarays

Lianoides: lupulo
Barras con Polygonum
persicaria, Datura
stramonium

Arga Aragon

m.drerecha m. izquierda m.derecha m.izquierda
Ndmero de manchas 18 23 32 35
Longitud media (m) 734 581 630 511
Anchura media (m) 16 16 45 33
Cobertura (%) 71 76 70 70
Longitud de orilla 89 90 79 71
cubierta por vegetacién
(%)
NUmero de espacios 17 22 30 33
abiertos
Longitud media (m) 94 61 173 217

*Realizado por



ESTUDIOS AMBIENTALES: Propuesta Imagen Objetivo

* Régimen ambiental de caudales en el rio Aragon: magnitud, frecuencia y época de
crecidas siguiendo las pautas del régimen natural, capaces de asegurar la dinamica
geomorfologica esencial del rio y las comunidades acuaticas nativas

« Espacio disponible en ambos rios (“territorio fluvial) en crecidas, albergando usos
del suelo compatibles con la inundacion. Propuesta T=10 afos por ambas margenes.

e Tramos urbanos protegidos frente la inundacion de a un T de 100 afios, con estricto
control en sus planes urbanisticos de su expansion en zonas inundables.

« Carreteras de acceso a los nucleos urbanos sobreelevadas, evitando su afeccion por
avenidas un T de 50 anos, y permeabilizadas

e Disposicion de motas y diques longitudinales en tramos locales, restringidos a
tramos justificadas social y economicamente y lo mas alejados posibles del cauce

e Cauces de orillas moviles, desarrollando procesos de ajuste dentro del espacio del
territorio fluvial, sin restricciones a la movilidad ni al desbordamiento

* Funcionalidad de los meandros y brazos antiguamente cortados por intervenciones
humanas, y abandono gradual del canal del Arga

* Regeneracion natural de la vegetacion de ribera, manteniendo los ciclos de
recolonizacion y sucesion vegetal que corresponden a su region biogeografica

» Permeabilizacion de las estructuras transversales que puedan suponer una retencion
de sedimentos 0 un obstaculo para el transito de la fauna piscicola

*Realizado por



ALTERNATIVAS de restauracion de rios y defensa
frente a iInundaciones en la zona de confluencia de los
rios Argay Aragon: Objetivos

1. Proteccidon de elementos y zonas criticas

2. Restauracion de las llanuras aluviales de los rios Arga
y Aragon:
. Mejora del estado hidrogeomorfologico del sistema Arga-
Aragon
li.  Conexion de zonas de elevado valor ambiental
lii. Mejora de habitats prioritarios y de especial interés
Iv. Creacion de corredores longitudinales y transversales
v. Incremento de la heterogeneidad del sistema fluvial

Realizado por CEDEX




Objetivo basico del estudio: Restauracion de rios y defensa
frente a inundaciones en la zona de confluencia de los rios
Arga y Aragon - Actuaciones

Situacion actual - 2010




Objetivo basico del estudio: Restauracion de rios y defensa
frente a inundaciones en la zona de confluencia de los rios
Arga y Aragon - Actuaciones

Situacion objetivo — 20xx




Ejemplos de actuaciones

Realizado por CEDEX

Dragados con dif. niveles T:100

25 Actuaciones: cada
una con alternativas
y/o subactuaciones

Dragados con dif. niveles T:10



Planos de Concentracion parcelaria FUNES




ACTUACION A2

Leyenda simplificada de actuaciones

Limite municipios
O Territorio Fluvia
O Mugleos consalidados

Actuaciones

= Mueva mota / recrecimienio mota-caming
I Rehaje terrano / eliminacion de mota
= Eliminar escollera
El Eliminacion/retrangues mota y escollera
Mow. Tierras
Cola mayor
Cota rmsmor
= Caretera elevada
CJ Drenaje cametera ,
= \faheulas de alivio / conexion hidraulica
Fosible efminacidnireubicacion de escollera hasta termeno privado

Elemenin Deseripeion Mediciones
A2-2e Wota de defanza de Funss frente & T-100. Cofas Longkud: 1370 m
3333 341 Altura; 1.1 m

Inzzalacian de clapetas ( compuertas de vaclado de | AnchoiEm
1.5 m cada 0 m.

En la Revisién_1 s ha prolongade y unido con &
puente para eviar |3 entrada de fujo

5 frazade pooria modficarse junse al puente para
cader la zona de parque al ri, 26 dedr, alzjarla

mala g2l rig
A2-2b Wota de defanza de sur ge Funes Trente a T-100. Longkud: 872 m
Colas: 331.5% 33335 Altura; 2 m

InsZalachon de clapetas / compuertas de vaclado de | Ancho: §m
1.5 m cada D m.

A2-2c otz de defensa de margen derecha Funss frente | Longkud: 30 m
3 T-100. Cofas: 333.4-% 3341 Altura: 0.7 m

En I3 Revision_1 & na prolongade yunido coned | Ancho:5m
puente para eviar |3 entraga de fujo




Arga: A2 Paso de Funes

Presupuesto:
3 mill €

+compras /comp.

CEDEX



ACTUACION A2 T=10 afios

CEDEX



ACTUACION A2 T=50 afios

CEDEX



ACTUACION A2 T=100 afios

CEDEX



PLANTACIONES



2.- ACTUACIONES DERIVADAS DEL ESTUDIO

FUTURO: financiacidn de actuaciones

ESTRATEGIA NACIONAL DE RESTAURACION DE

MINISTERIO RIOS:

DE MEDIO AMBIENTE Soto Sardillas (declarado de interés general del Estado)
Y MEDIO RURAL Y MARINO

LIFE + : TERRITORIO VISON
Nature and Biodiversity

Presupuesto: 6.033.406 euros

Socios: Gobierno de Navarra (GAVRN)
MMARM (TRAGSA)

PRESUPUESTOS GOBIERNO DE NAVARRA
e Linea restauracion de riberas y proteccion de

ecosistemas
* Linea mejora de rios y Obras Hidraulicas

(Subvenciones 70%)



TERRITORIO VISON

FORM FB Proposal acronym: TERRITORIO VISON
Breakdown of costs for Actions in Euro (excluding overhead costs)
1. 2. 3. ) 4b Ac 5. 6. T TOTAL
Action I A Personnel Trﬂ\r_el and Exltemal Infrastructure | Equipment Prototype Purchase or | Consumables | Other costs
number subsistence assistance lease of land
Redaccion de proyectos ) can Y
Ad constructivos 122,361 3,500 210,000 335,861
A. Produccién planta autéctona 159,200 1,740 10,000 50,000 220,940
A3 . _ as 2.400 203 24,000 26,603
B’/Egos compe;:ﬁml%ﬂ 609 28,656 1,438,500 (,1 531,44
B. mpras de terrenos particulares/ 2,736 244 7,164 446 322 \ 466,46
C.A Eliminacion de motas 355730 742 97,350 64,900 518,722
Reconexion hidraulica del ) . .
. meandros abandonados 411.080 789 115,800 77,200 604,869
C.3 Recuperacion habitats del vison 347,180 6596 94,500 63,000 505,37
Restauracion otros habitats _ ) _
= fluviales de interés 595,203 4,640 155,948 103,965 859,75
Eliminacion especies aloctonas e .
C.5 invasoras 12,736 232 100,000 112,968
T U LTl ofL U el — \ - )
DA e 23,500 3,800 65,000 35,000 147,300
Programa de Comunicacion sobre )
Lk problemas ambientales 6.000 700 13,000 19:“‘“'
D0.1.3 Campaia de animacion| 9.000 27,000 36,(]0(]'
0.1.4 Punto de Informacion 10,000 R4 000 3,000 E?,(][I(]l
Campafa comunidad escolar y
. asociaciones juveniles 7.000 30,000 12,000 3,000 52,0[‘“'
Seminarios y otras acciones
D.3.1 formativas 17,800 6,900 24 000 12,000 E[I,?l](]l
Programa de apoyo a la formacion can
D32 fomacn 9000 6500 32000 47,500)
D.4 Proceso participacion socia 8.000 4.000 32,000 J.118 5.000 52,113'
EAd| Gestion del proyecto por GAVRN 181,488 742 182,230'
E.2 Supervision 25472 2,076 490,000 9 200 126,?48'
E.3| Red de trabajo con otros proyectos 19,104 30,000 49,104'
E.4 Auditoria 10,000 1[I,(]ll(]|
TOTAL 2,398,670 68,113| 1,240,418 50,000 9,200 0] 1,884,822 371,183 11,000 6,033,406




Conexion hidrologica y mejora de habitats en el meandro del Soto
Sardillas (Funes), en el rio Arga

iy RANCIA Redaccién proyecto:
RS

Ofa

fila y Ledn
Fecha de ejecucion: Proyecto en redaccion (CHE) Lugar: Funes  Terrenos: Comunal del Ayto

Coste total: ;? euros € Financiacion: ;LIFE, ENRR?
Objetivos de la actuacion:

* Reconexién del meandro, recuperar la sinuosidad originaria y disminuir la pendiente longitudinal del cauce activo

* Retranqueo de motas y ensanche de la seccion del cauce en la zona de confluencia con el Aragén favoreciendo los procesos de
erosion y sedimentacién con aporte y transporte de sedimentos 1

* Excavaciéon y disminucion de la altura de las orillas para incrementar la conectividad lateral del cauce con sus riberas

* Revegetacion de margenes y la recuperacién del habitat fluvial.



Conexion hidrologica y mejora de habitats en el meandro del Soto
Sardillas (Funes), en el rio Arga

Trazado en planta del cauce de conexion de entrada del
cauce activo con el meandro del Soto Sardillas Fuente: CHE

Plano de planta actuaciones. Fuente CHE

Seccién tipo del cauce de conexién de
entrada del cauce activo con el meandro
del Soto Sardillas. Fuente: CHE



Recuperacion del espacio fluvial y creacion de habitat de vison en Soto
del Manolo (Caparroso), en el rio Aragon

~(§\¥<j FRANCIA
L

AR

P
ofa ‘g

Arago!

fflay Ledn

Fecha de ejecucion: Previsto 2012

Objetivos de la actuacion: Lugar: Caparroso
. - : . Terrenos: Comunal del Ayto
e creacion de habitats de alta calidad para el vison europeo

e creacion de zona de laminacion de avenidas
_ Coste total: 454.152,79 euros €
» restauracion de rios



Recuperacion del espacio fluvial y creacion de habitat de vison en Soto
del Manolo (Caparroso), en el rio Aragon

Leyenda

Rodal 1 Restauraclén motas; varlos marcos
75% Sauces a 3x3m; 1.111 pl/ha (25% 5. fragilis, 25% 5. elaeagnus y 25% 5. purpurea); 15%
Allsos a 4x3m;833 pl/ha (Alwus glutinesa). y 1.4y 1.5 ldem mas un  25% Zarza { Rubus wimifolius).

Rodal 2 Restauraclén zonas himedas; marco 4x3; 833 pl/ha 30% Sauces (10% 5.
fragills, 10% 5. elaeagnus y 10% 5. purpurea)) 15% Tamarlz ( Tamarix gallica), 15% Zarza (Rubus
ulmifolius), 15% Sauco (Sambucus nlgra,

Rodal 3 Revegetadlon taludes balsas y canales

Estaqulllado sauce en balsas en los taludes a 2500 plfha( S fragiis, 5. elaeagnus, 5. Purpures a
16,66% cada una).

Estaqulllado sauce en canales en los taludes a 5000 pl/ha, (S, fragiis, 5. elacagnus, S.Purpurea
a 16,66% cada una)

Trasplante carrlzo ( Phragmites australis) en balsas 5% de la longltud

Planta de Lido (/s pseudoacorus) a 5% de la sup a 10,000pl/ha (1x1m)

Mantas junco; 10% en balsas 5%, en canales (tamafio manta Sxim)

Mantas de enea; 5% en balsas, 4% en canales

Blorrallo de Irfs y junco 5% de |a longltud de |os canales

Rodal 4 Restauradlén Fresneda Alameda marco 7x7m 204pl/ha

Alamo (30% de la sup. Popuius alba,).20% Fresno (Fraxinus angustifolia), Chopo (10% de la sup
Populus nigra), 10% Sauco, 10% Cornejo, 10% Escaramuje, 10% Allgustre,

Bosquetes de Fresno (Fraxinus angustibda) 20% de la superflcle a 5x5 (400pl/ha)

Rodal 5 Orla Esplnosa Marco 6x5,57 303 pl/ha

Esplne ( Crataequs monogyna) 15%, Patxaran (Prunus spinosa) 20%, Escaramujo (Rosa
canina)15%, Zarza (Rubus wimifolius) 20%,

Bosquetes de olmo (Umus minor) 10% de la superflce a 4x4 (625pl/ha),

Rodal 6 Mantenlmlento repoblado
Labores de escarda, repaso de alcorques y rliegos durante 1 afo,

Rodal 7 Revegetadén de escollera
Acondlclonamlento de huecos y estaqulllade con Salix purpurea, fragilis, elaeagnos,

Rodal 8 EllmInaclon de sps exdtlcas

Rodal @ Aporte y taluzado tlerras en escollera Intedor Marco 2x2; 2500 plf ha.
Espino 40%(Crataegus monogyna) , Patwaran 50% (Prunus spingsa) , Zarza 10% (Rubus wimifolivs)

Plano de actuaciones y plantaciones



Recuperacion del espacio fluvial y creacion de habitat de visén en Soto
Contiendas (Marcilla), en el rio Aragon

%&Kj FRANCIA

ﬁﬁ /

. 3\
R/ Aragé

fifa vy Ledn

Fecha de ejecucion: Previsto 2012, proyecto en redaccion Lugar: Caparroso

Terrenos: Comunal del Ayto

Objetivos de la actuacion: Coste total: 1.500.000 euros €

* Recuperar y naturalizar el trazado del cauce (estimado)

¢ Dar movilidad lateral al cauce



acio fluvial y creacion de hab
iendas (Marcilla), en el rio Ar




Recuperacion del espacio fluvial y creacion de habitat de vison en Soto
Contiendas (Marcilla), en el rio Aragon

Foto vuelo americano (1956)
Servicio Cartografico del Ejército

Foto vuelo Ruiz de Alda para CHE
(1927). Fuente: CHE



pacio fluvial y creacion de habit
tiendas (Marcilla), en el rio Ara




Merci pour votre attention
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