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LA RUBINADA DE SANTA TECLA A TARREGA (23 DE SETEMBRE DE 1874)

Abstract

A partir de la recopilacion histérica de los datos documentales disponibles y aplicando una metodologia multidisci-
plinar con modelos de simulacién hidraulica, hidrolégica y meteorolégica, se han reconstruido las caracteristicas prin-
cipales de la devastadora crecida hidrolégica (o rubinada de Santa Tecla) que padecié la ciudad de Tarrega en la
madrugada del 23 de septiembre de 1874, y se describe el contexto meteorolégico que condiciond la tormenta. El
caudal punta fue excepcional, causando una de las mayores mortandades de la historia de Tarrega. Las circunstan-
cias actuales no han cambiado, lo que no permite pensar que una avenida similar no pueda volver a ocurrir.

The main characteristics of the Santa Tecla’s flash flood that took place in Tarrega the 23rd of September of 1874 are
reconstructed in this paper. For this, we use historical data from available contemporary documents and apply a mul-
tidisciplinary approach based on hydraulic, hydrological and meteorological simulation models. The meteorological
conditions that determined the storm are also described. The peak discharge was the overriding cause of one of the
major human tragedies in the history of Tarrega. Since the circumstances have not changed, rather the opposite, such
a flood is likely to occur again.
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1. Introduccioé

No hi ha Urgell sense flagell.

Historia de la Diputacion Provincial de Lérida (1974)
J. LLADONOSA

Per a que en esdevenidor los que vindran
si tenen treballs nols pareguen nous

y sapien los que se han passat

y se passen ara de present.

Llibre Verd (1631), fol. 149.
Arxiu Historic Comarcal de Cervera (AHCC).

La matinada del 23 de setembre de 1874,
abundants i intenses pluges van causar un
seguit de torrentades a la meitat meridional
de Catalunya. Aquelles riuades van ser alta-
ment destructives, especialment a la co-
marca de I’'Urgell i, sobretot, a Tarrega, on
les aiglies van arrossegar centenars de per-
sones i cases. Tal va ser la magnitud de I'es-
deveniment que fins i tot va mereixer rebre
un nom: Santa Tecla, el de la santa del dia.

I, tanmateix, no sén uns fets excepcionals. En
efecte, la intensitat de les precipitacions me-
diterranies i el relleu accidentat fan que les
riuades torrencials siguin el risc natural més
destructiu i freqiient a Catalunya. Aixo també
és aixi a Tarrega, on, des de I'any 1301, s’han
registrat trenta-tres desbordaments del riu
Ondara, vuit dels quals han causat victimes o
destrosses importants (fig. 1).

Aixi, doncs, existeix la possibilitat que Tar-
rega torni a patir una rubinada tan destruc-
tiva com la de Santa Tecla. | com que el grau
de destrucci6 d’una riuada torrencial depén,
d’'una banda, de la magnitud de la riuada
(area inundada, algada i velocitat del flux
d’aigua), i de l'altra, de la robustesa i la si-
tuacié de les construccions, fins i tot pot ser
que la probabilitat que torni a haver-hi una

riuada altament destructiva a Tarrega esti-
gui actualment augmentant a causa del
canvi climatic, el qual pot fer augmentar la
freqiiencia de tempestes d’alta intensitat
(LLASAT et al., 2005; BARRERA-ESCODA i
CUNILLERA, 2011), i també de la urbanitza-
ci6 de zones inundables, que fa augmentar
I'exposicio a riuades.

Malauradament, ara com ara, ni a Tarrega
ni enlloc a Catalunya la valuosa informacio
continguda a les riuades historiques de
gran magnitud (com la de Santa Tecla) no
es té en compte a I'hora de calcular el risc
d’inundacio, una dada clau en el disseny de
plans urbanistics i de salvament i emergen-
cia. De fet, la recopilacid i el tractament de
la gran quantitat d’'informacié que encara
es conserva d’aquelles riuades passades
pot contribuir a reduir els danys i potser
també el nombre de victimes causats per
riuades futures (BARRIENDQOS i RODRIGO,
2006; BRAZDIL et al, 2006; RODRIGO i
BARRIENDQOS, 2008).

La rubinada de Santa Tecla a Tarrega és, per
magnitud de danys i abundancia de dades,
el cas model que hem triat per desenvolu-
par la nostra metodologia de recopilaci6 i
de tractament de la informacié (TUSET,
2007; BALASCH et al,, 2010a; BALASCH et
al, 2010b). Es tracta d’'una metodologia
multidisciplinaria que inclou treball en fonts
documentals manuscrites, historiografia, hi-
draulica fluvial, hidrologia i meteorologia.

Aixi, 'objectiu d’aquest article ha estat ana-
litzar la rubinada de Santa Tecla del 1874 a
Tarrega; i aixo s’ha fet en dues parts: en la
primera, s’ha recopilat informacid historica
(fenomens meteorologics observats, area
afectada, victimes i danys), i en la segona,
s’han reconstruit les caracteristiques de la
rubinada i de la tempesta que la va causar.
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Figura 1.

Nombre de
desbordaments del riu
Ondara a Tarrega des
del 1301

agrupats en periodes

de vint anys i especificant
els que van causar
victimes o destrosses
importants.

Fonts: SARRET (1930),
IGLESIES (1971),

COMA (1990),
ESPINAGOSA et al. (1996),
PLANES (1998),

FARRE (2008),

COTS (2012).
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2. Recopilacié d’informacio historica
2.1. Fenomens meteorologics observats

Lestiu del 1874 va ser especialment calo-
rés i sec; per tant, l'aigua de la Mediterra-
nia estava molt calenta i hi havia, aixi, una
alta probabilitat de tempestes abundants i
intenses.

No obstant aix0, les precipitacions que van
caure la setmana anterior a Santa Tecla van
ser, tret d’algunes tempestes a la costa del
Maresme, tranquil-les i modestes, tot i que
generals. En efecte, una depressio atlantica
va travessar Catalunya entre els dies 17 i
19 de setembre. Hi ha registres de pluja a
Saragossa el 17 i 18; a Valencia, el 18 (28,6
mm), i a Barcelona, el 19 (30 mm). Aquest
episodi és probable que deixés els sols ben
humits (PLEYAN DE PORTA, 1945), amb
una capacitat limitada per absorbir la pre-
cipitacid que havia de caure el dia de
Santa Tecla.

Després d’uns dies de calma, la nit del 22 al
23 de setembre, una forta activitat tempes-
tuosa acompanyada de forts vents de xaloc
(SE) i migjorn (SSE, S) va afectar la meitat
sud de Catalunya. A Barcelona, van caure 63
mm en poques hores, gairebé tot el que hi
plou de mitjana un mes de setembre.

A Cervera, hi ha testimonis d’una pluja in-
tensissima. Al moli del Grau, que es troba al
sud-oest de la localitat, prop de I'ermita de
Sant Pere el Gros, on conflueixen el torrent
Salat i I'Ondara, es va recollir una cronica
que conté passatges molt interessants:

Havent sopat [els moliners] se n'anaren a
dormir i ja eren al llit, quan entre una llam-
pegadissa i uns trons que feien esborronar,
va comencar a ploure a bots i barrals. Al cap
de dues hores llargues, els moliners que no
havien pogut aclucar I'ull, encara cansats
com estaven, comencaren a sentir sorolls
sospitosos. Al poc, una gran cridoria dels
animals del corral els aixeca del llit i quina
no seria la seva sorpresa, en comprovar que
I'aigua del torrent estava desbordada perque
ja havia inundat tota la part baixa del moli.
[...] Ala matinada, va amainar la pluja i quan
comenca a fer-se de dia, veieren astorats,
que tota I'horta estava completament ne-
gada. Durant deu dies i deu nits, estigueren
completament isolats per I'aigua, sense re-
bre cap ajuda de ningt. (XUCLA, 1977)

A Tarrega, els testimonis escrits informen
que a primera hora de la nit hi havia ndvols
i s’hi veien llamps. A la una de la matinada,
s’hi inicia la pluja, extraordinaria ja des del
principi, i va ploure durant dues hores sense
parar. La inundacié de la ciutat va comencar
entre les tres i les quatre de la matinada,
malgrat que IGLESIES (1971) I'acota més
precisament entre les tres i dos quarts de
quatre. Laigua va arribar de manera sob-
tada i violenta i va cobrir, al marge esquerre
del riu, el raval de Sant Agusti, i al dret, tots
els carrers fins al carrer Major i la placa de
Sant Antoni:

Vino la noche del 22 de Setiembre del afio
1874 [..]1y [...] no se [...] vislumbraban sefa-
les de tormenta; mas, la una de la madru-
gada seria, nubldandose completamente y
oscureciéndose la noche de una manera te-



nebrosa, empezo a llover, ya desde un prin-
cipio, de un modo extraordinario, llegando
sucesivamente a caer una lluvia torrencial;
[...] y como quiera que por la parte de Cer-
vera y pueblos inmediatos llovia también a
mares, llegé a reunirse en el rio Dondares
[...] tal caudal de agua [...], pasando con mas
de dos metros de espesor sobre el puente y
camino real de Tarragona, en una extension,
a lo ancho, de mas de mil pasos, [...] que in-
vadio [...] el arrabal de San Agustin, viniendo
abajo casi todos los edificios del mismo; [...]
y inundoé dicha calle [de les Piques] y las del
Estudio, de la Fuente, Sitjes o Escorchador,
Ballesteros [...], la de San Agustin, la pla-
zuela de la Paja y todas las travesias. (SAL-
VADO, 1875)

Les alcaries maximes de I'avinguda de Santa
Tecla han estat expressament recordades
per la poblacié de Tarrega en forma de pla-
ques de marbre a les parets d’alguns carrers
afectats. D’aquesta manera, en trobem als
carrers de les Piques, 8-10 bis; de la Font, 6,
i de Sant Agusti, 26 (fig. 2).

2.2. Area afectada

Les precipitacions van afectar la meitat sud
de Catalunya causant nombroses crescudes
i desbordaments, molts dels quals van ser
altament destructius. Les fonts historiografi-
ques i la premsa de I'época esmenten un
minim de cinquanta-una localitats on les
pluges van provocar crescudes (fig. 3).

La distribucié de les crescudes i els desbor-
daments déna informacio de la manera com
van avancar les pluges. En efecte, una bona
part dels trenta-un desbordaments destruc-
tius es concentra, principalment, al riu Fran-
coli i als afluents de I'esquerra del Segre i
I'Ebre (Si6, Ondara, Corb, Set, Montsant, Siu-
rana). Aixo ens fa creure que els vents forts
de xaloc (SE) i migjorn (SSE, S) van impulsar
les tempestes des de la costa cap a I'interior,
al llarg dels corredors naturals que repre-
senten els rius Gaia i Francoli. El xoc de les
tempestes amb les serres prelitorals va aug-
mentar-ne la poténcia i van precipitar inten-
sament a banda i banda d’aquestes serres.
A part, també hi ha desbordaments destruc-
tius a I’Anoia, al Besos, a rieres del Barcelo-
nes i al Garraf.

Fora de I'area més castigada per les crescu-
des, hi ha quatres punts amb desborda-
ments no destructius (un al Maresme, un
altre a la Selva i dos al Rosselld) que indi-
quen que l'activitat tempestuosa també va
afectar la costa septentrional. En canvi, a
I'interior de la Catalunya Vella, la pluja va ser
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Figura 2.

Placa commemorativa
de la rubinada

de Santa Tecla

que marca l'al¢aria
maxima de les aigtes al
carrer de Sant Agusti, 26.
Foto: J.C. Balasch (2007).
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/.’ precipitacions
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© Crescuda sense desbordament
@ Desbordament no destructiu
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minsa, si tenim en compte els nuls efectes
que es van produir a les capcaleres de les
conques del Pirineu.

2.3. Victimes

El cronograma dels fets en algunes localitats
(fig. 4) confirma I'escassa durada de les plu-
ges i la sobtadesa de les riuades a Tarrega
i a Tarragona, les quals, per aquest motiu,
s’anomenen crescudes llampec. Aquesta
sobtadesa, sumada al fet que en aquelles
hores la gent dormia, és la causa de l'alt
nombre de victimes mortals. Aixi, doncs,
quan es donen els primers avisos, amb tocs
de campana i trets a l'aire, sovint ja és massa
tard per evacuar i la major part de les victi-

Figura 3.

Area afectada per les
tempestes amb les
cinquanta-una
localitats on va
haver-hi crescudes.
Font: elaboracié propia
a partir de DIARI DE
BARCELONA (1874),
IGLESIES (1971),
COMA (1990),
BARRIENDOS i
POMES (1993),
ESPINAGOSA et al.
(1996), COTS (2012).
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Figura 4.

Cronograma dels fets
en algunes localitats.
Font: elaboracié propia
a partir de DIARI DE
BARCELONA (1874),
IGLESIES (1971,
COMA (1990),
ESPANAGOSA et al.
(1996), COTS (2012).

Figura 5.

Distribucio per
comarques de les
victimes mortals
registrades durant
l’aiguat de Santa
Tecla. Font: Elaboracié
propia a partir de DIARI
DE BARCELONA (1874),
IGLESIES (1971),
COMA (1990),
ESPINAGOSA et al.
(1996), COTS (2012).
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mes mortals es produeixen per I'esfondra-
ment dels seus propis habitatges o bé quan
intenten traslladar-se a llocs segurs. A més,
hi va haver moltes victimes entre la gran
quantitat de persones que estaven dissemi-
nades pel territori com a membres de parti-
des carlines, bivaquejant en condicions
precaries i exposades a les incleméncies
meteorologiques.

El recompte de victimes mortals fet a partir
de les fonts historiografiques i la premsa de
I’epoca és de cinc-centes setanta-cinc. La
seva distribucié és quasi identica a la dels
danys en infraestructures, perd encara més
centrada a les conques dels rius Corb, Fran-
coli i Ondara (fig. 5).

Les victimes mortals documentades in situ
posen de manifest el fet que la maxima vio-
Iéncia de l'aiguat i dels desbordaments so-

—1 1 victima
3 2 a 10 victimes

== 11 a 30 victimes

B 31 a 60 victimes

mm 293 victimes (Urgell)
Victimes mortals in situ +
victimes mortals trobades
en ribes de riu o platges
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brevinguts es va concentrar a la comarca
de I'Urgell, que va registrar dues-centes
noranta-tres victimes, més de la meitat del
total, i especialment a Tarrega, amb dues-
centes cinc. Una catastrofe semblant no es
coneixia des de la rubinada del dia 17 de se-
tembre de 1644, quan la crescuda sorpren
un exercit francés que esta acampat a la riba
de I'Ondara i deixa al voltant de tres-centes
victimes mortals (PARETS, s. d.). Malgrat tot,
a la rubinada de Santa Tecla es van poden
salvar unes quaranta-cinc persones, moltes
d’elles per 'actuacié heroica del vilata Pau
Farré (anomenat /o Cacahuero), de I'artesa
Gabriel Casals i de molts soldats de la guar-
nicié de cavalleria allotjada a la ciutat (SAL-
VADO, 1875).

Un darrer aspecte dramatic propiciat per la
violéncia dels desbordaments és la quanti-
tat de cadavers que es troben dies després,
a mesura que es netegen les lleres dels
rius i les platges, on s’han acumulat grans
quantitats de restes vegetals i de béns mo-
bles de tota mena. Sén persones que ja no
podran ser identificades i que s’enterraran
als cementiris de les poblacions on han es-
tat rescatades, en esbrinar que no eren na-
turals d’alli i atés que ningud no les podia
identificar o reclamar. En aquestes cir-
cumstancies, es registren noranta victimes:
tres a I'Alt Camp, cinquanta-set al Baix
Camp i trenta al Tarragones.

2.4. Danys

El balan¢ dels impactes resulta esfereidor
tant per l'extensié que assoleix I'episodi
com per la concentracié de la destrucci6 de
construccions i infraestructures que es va
donar en algunes comarques determina-
des. Les pluges i riuades van afectar fins a
vint-i-dues comarques, sigui amb la des-
truccio de construccions, sigui amb la per-
dua de conreus o de sol agricola, pero cal
destacar, per la concentracié de danys, la
Conca de Barbera i I'Alt Camp (conques
dels rius Gaia i Francoli), i, molt especial-
ment, el Pla d’Urgell i I'Urgell, pels efectes
dels desbordaments catastrofics dels rius
Sié, Corb i Ondara.

Només en vista dels impactes registrats,
sembla raonable pensar que les pluges de
major intensitat i magnitud es van concentrar
als relleus que constitueixen les capgaleres
dels rius Francoli, Gaia, Corb i Ondara (fig. 6).

El recompte fet a partir de fonts historiogra-
figues i de premsa de I'época (sense in-
cloure les fonts documentals administratives
d’ajuntaments i diputacions, que solen ser



més exhaustives) és de nou-cents seixanta
elements estructurals danyats, sis-cents
quaranta-tres dels quals van quedar total-
ment destruits o van patir danys irrepara-
bles. La comarca més afectada torna a ser
altra vegada I'Urgell, amb quatre-cents cin-
quanta-dos elements totalment destruits
(taula 1). Segons aquest recompte, la rubi-
nada de Santa Tecla va ser molt més des-
tructiva que les riuades del 1617, conegut
com «lo any del Diluvi», que van arribar a
destruir tres-cents vuitanta-nou edificis,
vint-i-dos ponts i disset molins a tot Cata-
lunya (THORNDYCRAFT et al., 2006).

La rubinada de Santa Tecla va arrasar, com
també ho havia fet la del 1644, el monestir
dels agustins, tot i que després de la des-
amortitzacio ja estava en desus. Les pedres
que van restar escampades es van aprofitar
posteriorment per construir els murs de de-
fensa contra riuades del passeig del riu, en-
tre el pont de Montblanc i el Moli de Codina.
Lefectivitat d'aquesta obra de defensa va ser
criticada ja en el seu moment per SALVADO
(1875), que fins i tot temia que pogués aug-
mentar els danys d’'una nova riuada.

A més, el pont de Sant Agusti va quedar col-
gat pels sediments (fig. 7) i nou-cents me-
tres de la via férria entre Tarrega i Bellpuig
van ser destruits. Per aquest motiu, I'ajut que
va enviar la Diputacié des de Lleida no va
poder arribar fins al 25 de setembre.

Al mateix temps, el canal d'Urgell, una de les
obres més emblematiques de I'época, va
quedar trencat per diversos punts i la plana
d’Urgell es va convertir en un immens llac
ple de mobles, estris de pagés i animals
morts que amenacgava amb I'ensorrament de
les parets de tapia (LLADONOSA, 1974; PI-
QUER, 1986; VILA, 1992).

Es van calcular uns danys conjunts a les Te-
rres de Lleida d’'uns 3 milions de pessetes,
que podrien correspondre a 30 o 40 milions

Catalunya Tarrega
Edificis destruits 564 250
Edificis danyats - 250
Ponts 24 1
Molins hidraulics 32 14
Camins i carreteres 5 —
Vies ferries 5 2
Fabriques 6 4
Magatzems 4 Diversos
Estructures per al reg 3  Totes destruides

[ Només danys
=11 a 10 elements destruits

I 11 a 30 elements destruits
I 31 a 90 elements destruits
N 452 elements destruits (Urgell)

d’euros actuals. El Consell de Ministres va
adjudicar un ajut de 30.000 pessetes a la po-
blacié de Tarrega i la Diputacié de Lleida,
unes 60.000 pessetes (LLADONOSA, 1974).

Perd, més enlla dels danys materials a cons-
truccions, cal tenir en compte també els
danys a l'agricultura, que van afectar nom-
broses comarques (fig. 8) i que inclouen des
de la destrucci6 de plantacions d’arbres frui-
ters (que requereixen anys per tornar a entrar
en producci6) fins a una perdua de sol fertil,
danys a estructures de regadiu i ensorrament
de magatzems de productes de primera ne-
cessitat (gra, fruits secs, oli, vi) dirigits a I'au-
toconsum, a la venda o a la sembra.

Aquests danys generen un impacte econo-
mic diferit molt dificil d’avaluar. D’'una banda,
I'activitat agraria no podra recuperar en
molts anys la capacitat productiva prévia a

Guimera El Vilet ~ Belianes El Tarros
96 60 - Totes les cases
excepte una
40 - - —

— — 1 —

Figura 6.

Elements estructurals
destruits per I'aiguat
de Santa Tecla.

Font: elaboracié propia
a partir de DIARI DE
BARCELONA (1874),
IGLESIES (1971),
COMA (1990),
ESPINAGOSA et al.
(1996), COTS (2012).

Taula 1.

Recompte de

danys materials.
Font: elaboracié propia
a partir de DIARI DE
BARCELONA (1874),
IGLESIES (1971),
COMA (1990),
ESPINAGOSA et al.
(1996), COTS (2012).
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Figura 7.

El pont de Sant Agusti,
que va quedar colgat
pels sediments que va
arrossegar la rubinada
de Santa Tecla, destapat
en una intervencio
arqueologica.

Foto: J.C. Balasch (2007).

Figura 8.

Distribucio de les
comarques amb danys
a I’activitat agraria
causats per I'aiguat
de Santa Tecla.

S’hi inclou la pérdua de
collites i de productes
emmagatzemats.

Font: elaboracié propia
a partir de DIARI DE
BARCELONA (1874),
IGLESIES (1971),
COMA (1990),
ESPINAGOSA et al.
(1996), COTS (2012).
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I'aiguat, alhora que requerira importants in-
versions publiques i privades per reconstruir
les infraestructures basiques de transport, de
regadiu i de molturacid, i per tornar a fer cul-
tivables les terres afectades. En unes comar-
ques on l'agricultura és la font de riquesa
principal, aquest tipus d’'impacte comporta
un empobriment de les rendes agraries i
dels sectors que en depenen. Limpacte de
les inundacions esdevé, doncs, un problema
social que llasta durant anys la poblacié.

3. Reconstruccioé de la rubinada

Lobjectiu d’aquest estudi és analitzar la rubi-
nada de Santa Tecla a Tarrega. Per fer-ho, ha

calgut disposar dels valors quantitatius de
nombroses variables, com ara els cabals, la
pluja, la humitat del sol i la direccié del vent.

Malauradament, encara que és abundant, la
informacié que es conserva de la riuada es
compon d'observacions indirectes, com és ara
l'algaria maxima que va assolir I'aigua, I'hora
en qué va comengar a ploure o les pressions
atmosferiques en diverses localitats europees.

Per aix0 ha calgut reconstruir la rubinada,
és a dir, calcular-ne els parametres, a partir
d’aquesta informaci6 indirecta conservada.
De fet, ha estat una triple reconstruccio, ja
que es compon de tres parts: la hidraulica,
la hidrologica i la meteorologica (fig. 9). La
reconstruccié hidraulica ha calculat les ca-
racteristiques del flux (cabals i velocitats)
que va baixar per I'Ondara al seu pas per
Tarrega; la reconstruccio hidrologica ha es-
timat la pluja que va generar l'avinguda; i la
reconstruccié meteorologica ha analitzat els
processos meteorologics (circulacié de mas-
ses d’aire) que van causar la pluja.

Com es pot veure, la reconstruccié s’ha fet
en l'ordre invers al procés natural, que és el
seglient: 1) moviment de masses d’aire, 2)
precipitacio i 3) riuada. Aixo és aixi perque,
en les dues primeres reconstruccions, s’han
provat de calcular unes causes a partir dels
seus efectes. Aixi, a partir de I'alcaria de
I'aigua, s’ha calculat el cabal de la rubinada,
i a partir d’'aquest cabal, s’ha estimat la



quantitat de pluja que va caure. Finalment,
en la tercera reconstruccio6 s’ha relacionat
aquesta pluja caiguda amb els processos
meteorologics d'aquells dies.

Cadascuna de les tres reconstruccions, a
banda d’haver fet servir uns metodes i models
que li son propis, s’ha aplicat a ambits d’es-
cala molt diferent: 'ambit de la reconstrucci6
hidraulica és la llera del riu Ondara, just al da-
vant de Tarrega (1 km2); 'ambit de la recons-
truccio hidrologica és la conca del riu des de
la serra de Montmaneu fins a Tarrega (150
km2), i el de la reconstruccié meteorolodgica
és la Mediterrania occidental (1.000.000 km2).

En qualsevol cas, aquesta triple reconstruc-
ci6 no hauria estat possible sense la infor-
macio historica, la qual, tot i ser indirecta, és
molt abundant i, en molts casos, de molt
bona qualitat. Per aix0, un dels esforgos
principals de I'estudi ha estat la recopilacio,
validacid i classificacié d’aquesta informacio.
Les fonts d’informacié sén, principalment,
les actes municipals conservades a I'Arxiu
Comarcal de Tarrega, els diaris de les capi-
tals de provincia, les croniques de I'época
(SALVADOR, 1875; IGLESIES, 1971) i les pla-
ques commemoratives que indiquen l'al¢aria
maxima de les aigutes (fig. 2 i 10).

3.1. Reconstruccio hidraulica

La reconstruccié hidraulica ha permés de-
terminar de quina manera el tram del riu
Ondara a l'altura de Tarrega va evacuar l'ai-
gua que li va arribar; dit d’'una altra manera,
ha permés calcular els parametres hidraulics
de la rubinada de Santa Tecla.

El parametre que defineix millor una riuada
és el cabal pic (o cabal maxim), el qual ha
estat, per tant, I'objectiu principal de la re-
construccio6 hidraulica. Altres parametres hi-
draulicament interessants sén I'evoluci6
temporal dels cabals (o hidrograma), les ve-
locitats del flux, les arees cobertes per les
aiglies i les profunditats.

El conjunt de variables que determinen la ve-
locitat a la qual I'aigua passa per una seccio
transversal de riu s'anomena hidraulicitat i es
compon de pendent, grandaria, forma i ru-
gositat de la seccid transversal. En general,
com meés alt sigui el pendent i com més gran,
més propera a una proporcio 1:2 (algada:am-
plada) i menys rugosa sigui la secci6 trans-
versal, més alta sera la velocitat del flux.

Tal com s’ha dit abans, el moment que defi-
neix millor una riuada és el del pic, quan el
cabal és maxim, que acostuma a coincidir

Plagques commemoratives
Icada de I"aigua

Caracteristigues hidrauliques de

Cabal (hid roérama)

I"'Ondara a Tﬁrrelgg (hidraulicitat)

.. RECONSTRUCCIO HIDRAULICA |

‘ Caracteristiques hidrologiques de la conca

Pluja (hietograma)

de I'Ondara (resposta hidroldgica)
|

RECONSTRUCCIO HIDROLOGICA

www.wetterzentrale.de
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amb el de l'alcaria maxima de l'aigua. De fet,
el cabal en un moment donat depén de l'al-
caria i de la velocitat de I'aigua en aquell mo-
ment. Per tant, per calcular el cabal pic de
'avinguda de Santa Tecla, cal conéixer I'al-
caria maxima que va assolir l'aigua aquella
nit i la hidraulicitat de tram de riu I'any 1874.
Lalcaria maxima de l'aigua la donen les
tres plaques commemoratives situades als
carrers de les Piques, de la Font i de Sant
Agusti (fig. 10); la rugositat de la secci6 s’ha
estimat a partir de I'actual, suposant que la
vegetacié que ocupava la llera era igual que
la que s’hi pot trobar actualment, i, finalment,
les variables geomeétriques de la hidraulicitat
(pendent, grandaria i geometria de la seccio
transversal) s’han mesurat a partir de planols
de I'epoca i dels de les intervencions arqueo-
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logiques actuals, que també han permes de
situar els obstacles al flux (pont de Sant
Agusti, muralla, convent de Sant Agusti i ca-
ses de la ciutat i del raval).

Finalment, totes aquestes dades relatives a
l'algaria maxima de l'aigua i a la hidraulicitat
del tram del riu (dividit en quaranta-vuit sec-
cions) s’han introduit al programa informatic
HEC-RAS per calcular el cabal pic.

De fet, els calculs han hagut de fer-se amb
dos conjunts de dades diferents, per tenir en
compte dues geometries de la llera també
diferents. En efecte, les recerques arqueo-
logiques (COTS, 2012) que van desenterrar
el pont de Sant Agusti (fig. 7) han determi-

nat que les restes vegetals i els sediments
arrossegats per la rubinada de Santa Tecla
van tapar els arcs del pont i van modificar la
geometria d’'una bona part de les seccions
transversals aiglies amunt. Per aixo es van
fer els calculs en les dues situacions, abans
i després de la modificacioé de les seccions,
que hem anomenat escenaris Ai B (fig. 11).

Fet aix0, els resultats que s’ajustaven més bé
a les alcaries d’aigua reals (marcades per les
plaques commemoratives) van ser els de
I'escenari B (fig. 12), cosa que ens porta a
concloure que el pic de la inundacio va tenir
lloc un cop el pont i part del tram ja havien
quedat colgats per una capa de tres metres
de sediments.

a)

Convent de
Sant Agusti

Tarrega

ke

Capa de
sediments de
3m

Muralla
medieval

Pont de Sant
Agusti colgat

—7 " Pont de
—— laC-14

—————

Muralla
carlina

Figura 11. Geometria del tram del riu Ondara al seu pas per Tarrega i els obstacles al flux a) abans i b) després de la modificacié
causada per la deposicié de sediments; ¢) dibuix de Pier Maria Baldi, del 1668; d) vista del tram mirant aiglies amunt amb el pont
de la C-14; e) vista del tram aiglies amunt, amb el pont de la C-14 al fons. Font: elaboracié propia.
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Aixi, doncs, d’acord amb la nostra recons-
truccio hidraulica, el cabal pic de la rubinada
de Santa Tecla a Tarrega va ser de 1.190
m3/s, amb un marge d’error de = 20 m3/s.
Segons aquest resultat, és la segona riuada
amb un cabal pic més alt des de I'any 1600
a la ciutat de Tarrega, sols per darrere de la
de l'any 1644, amb 1.600 m3/s (fig. 13). A
més a més, aquest és un dels cabals pic més
alts que s’han modelitzat mai a la Medite-
rrania occidental en conques de dimensions
similars (de 150 km2) (LOPEZ-BUSTOS,
1981; GAUME et al,, 2009).

El seu periode de retorn aproximat, calculat
per mitja de la metodologia de HIRSCH i
STEDINGER (1987), és de dos-cents cin-
quanta anys. Aixo no vol dir que el fenomen
tingui lloc cada dos-cents cinquanta anys i
que la propera rubinada hagi de ser el 2124,
sind que la probabilitat que es doni una
riuada de com a minim aquest cabal pic és
d’un entre dos-cents cinquanta (o del 0,4 %).
Aixd pot semblar poc, pero vol dir que la
probabilitat que una tal riuada es doni al-
menys un cop en els propers 50 anys és del
18 %; i en els propers 100 anys, del 33 %.

Curiosament, s6n molt inferiors les estima-
cions que ha fet TAGENCIA CATALANA DE
LAIGUA (2002; 2007). Segons els seus cal-
culs, un cabal pic de 460 m3/s (un terc del
de Santa Tecla) té una probabilitat d'ocurren-
cia d’'un entre cinc-cents (o del 0,2 %, que és
la meitat del que hem calculat per a Santa
Tecla). Les raons d’aquesta divergencia sén
que els calculs de ’Agencia Catalana de 'Ai-
gua es basen en séries de pluja de molt curta
durada (uns cinquanta anys).

Altres parametres hidraulics en el moment
del pic (velocitats, profunditats i arees inun-
dades) apareixen a les fig. 14 i 15. Com es
pot veure, en total coincidéncia amb els re-
lats historics, la riuada va afectar totalment
el raval de Sant Agusti i va arribar fins al
carrer Major i la plaga de Sant Antoni. A la
part baixa dels carrers més propers al riu,
I'aigua va assolir entre 3,5 i 4,3 m d’alcaria, i
a l'eix del riu just passat el pont colgat de
Sant Agusti, tenia una velocitat de vora 8
m/s (uns 29 km/h); aquesta circumstancia
explica la for¢a destructiva de la rubinada.

Els mateixos relats historics que ens han
permés ponderar els resultats també han
aportat informaci6 sobre I'al¢caria de l'aigua
en diferents moments de I'avinguda, cosa
que ens ha servit per calcular I'evolucié
temporal del cabal, o hidrograma (fig. 17).
Aquest resultat indica que el cabal pic va te-
nir lloc a les tres en punt de la matinada, una
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dada que concorda molt bé amb la informa-
ci6 dels relats historics, i que el riu va multi-
plicar el seu cabal tipic per dotze mil en
questioé d’hores, una dada que déna idea de
la sobtadesa de la rubinada.

Una circumstancia que pot alterar el resultat
de la reconstruccié hidraulica és el fet que
no s’ha tingut en compte el contingut de se-
diments que arrossegava l'aigua. En efecte,
segons estimacions que s’han pogut fer gra-
cies a restes de sediments trobades en di-
versos cellers i que han romas inalterades (a
la casa de I'actual Mluseu Comarcal i a la del
carrer de Sant Agusti, 4), el flux que va baixar
per 'Ondara contenia fins a un 12 % en vo-
lum de sediments. Una quantitat tan elevada
de ben segur va modificar el comportament
hidraulic de la rubinada, i aixo, per tant, pot
alterar els calculs, fets amb aigua neta.

3.2. Reconstruccio hidrologica

En la reconstruccié hidrologica s’ha fet servir
un procediment semblant al de la reconstruc-
ci6 hidraulica: a partir d’'un efecte observat,
i coneixent el comportament d’un sistema,
se’n calcula la causa. D’aquesta manera, si
en la reconstruccid hidraulica I'efecte obser-
vat és l'algaria maxima de I'aigua, el compor-
tament del sistema és la hidraulicitat d'una
seccio transversal i la causa és el cabal, en la
reconstruccié hidrologica, I'efecte observat
és I'hidrograma (calculat en la reconstruccié
hidraulica), el comportament del sistema és
la «resposta hidrologica» de la conca i la
causa a calcular és la pluja.

En efecte, I'hidrograma calculat en la recons-
truccié hidraulica és la dada necessaria per
poder dur a terme la reconstruccié hidrolo-
gica. Aixo explica per qué es van executar en
aquest ordre, que és el contrari a I'ordre na-
tural dels fets. | és que, en aquest cas, com
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Figura 14. Profunditat de I'aigua en el moment del cabal pic. Font: elaboracié propia.
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Figura 15. Velocitat de I'aigua en el moment del cabal pic. Font: elaboracié propia.
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en la reconstruccié d’'un accident o un crim,
a partir d’'uns fets se’n troba la causa.

La resposta hidrologica d’'una conca és la
manera com la conca expulsa lI'excés de
pluja, és a dir, com transforma la pluja en ca-
bal en el punt de sortida de la conca. Es
compon de dues parts: la transformacio de la
pluja en escolament superficial (és a dir, quin
percentatge de pluja arriba a la xarxa de
drenatge després que la resta s’hagi infiltrat
al sol o s’hagi evaporat) i la transferencia
d’aquest escolament superficial fins al punt
de sortida de la conca a través de la xarxa de
drenatge (és a dir, a quina velocitat o a quin
ritme aquest escolament surt de la conca).

La primera part (transformacié de la pluja en
escolament superficial) depén de la vegeta-
cio (tipus, espessor i superficie) i del sol
(gruix, porositat, percentatge d’argila, pen-
dent) de la conca. Aixi, una conca amb una
abundant vegetacio i sols fondos i porosos
genera menys escolament a igualtat de pluja
que una conca sense vegetacio i amb sols
prims i en pendent. A més d'aquestes carac-
teristiques, estables a curt termini, aquesta
primera part de la resposta hidrologica
també depén d’una caracteristica molt més
variable: el contingut d’humitat del sol, que
depen de les condicions meteorologiques
que hi ha hagut els dies previs; en efecte, un
sol ben humit no pot absorbir tanta aigua
com un de sec.

La segona part (la velocitat a la qual I'esco-
lament superficial és transferit fins al punt
de sortida de la conca) depén de la geome-
tria de la conca (grandaria, forma, pendent
dels vessants) i de la xarxa de drenatge
(densitat, organitzacio, hidraulicitat dels rius
i afluents); aixi, en una conca petita, rodona,
muntanyosa, amb molts afluents i d’alta hi-
draulicitat, I'escolament arribara més rapi-
dament al punt de sortida que en una conca
amb les caracteristiques oposades.

Les dues parts de la resposta hidrologica del
riu Ondara la nit de Santa Tecla del 1874
s’han simulat amb els models hidrologics del
Numero de Corba i Hidrograma Unitari
(SOIL CONSERVATION SERVICE, 1985) i de
Muskingum-Cunge, tots inclosos al pro-
grama informatic HEC-HMS. Els valors nu-
merics de totes les variables necessaries
(caracteristiques que condicionen la res-
posta hidrologica) s’han calculat a partir de
les caracteristiques actuals de la conca, a
excepci6 del percentatge d’humitat del sol,
que s’ha estimat a partir de la situacié me-
teorologica dels dies anteriors a la rubinada.
Aixi, PLEYAN DE PORTA (1945) indica que

Conca de
~ I'Ondara

erlu Ebre

50 km a}

quatre dies abans de Santa Tecla va ploure
«a sad», és a dir, que els sols de la conca es-
taven prop de la saturacié d’aigua i que, per
tant, no en podrien absorbir gaire més, en
cas de més pluges.

La resta de les variables de la resposta hi-
drologica a la conca de I'Ondara en aquell
any 1874 s’han considerat iguals a les ac-
tuals. Entre les més destacables, hi ha el fet
que els 150 km2 de la conca es dediquen,
en un 85 %, a conreus de cereals de seca; en
un 13 %, a bosc i sol no cultivat, i en un 2 %,
a sol urba. D’altra banda, quan arriba a
Tarrega, I'Ondara ha recorregut 28,6 km
amb un pendent mitja de I'1,5 % (fig. 16).

Un cop coneguts, d’'una banda, la resposta
hidrologica de la conca el 23 de setembre de
1874, i de I'altra, I'evolucié del cabal a Tarrega
(per mitja de I'hidrograma calculat a la re-
construccié hidraulica) i els moments d’inici
i final de la tempesta (obtinguts de croniques
dels fets i inclosos a la fig. 4), finalment s’ha
pogut calcular I'evolucié temporal de la pre-
cipitacio: I'hietograma (fig. 17).

Segons aquests resultats, la tempesta va co-
mencar a les deu del vespre del 22 de se-
tembre de 1874 i va acabar a les set del mati
de 'endema. Va ploure un total de 147 mm,
amb una intensitat maxima de 69 mm/h en-
tre les onze de la nit i les dotze de la mati-
nada. Aquests valors sén altissims i, a partir
dels calculs de CASAS (2005), n’hem esti-
mat un periode de retorn d’uns cinc-cents
anys (és a dir, una probabilitat d’'ocurréncia
d’'un entre cinc-cents o del 0,2 %). Aixi, la
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probabilitat de la pluja és la meitat que la de
la rubinada, cosa que pot semblar contra-
dictoria; aix0 s’explica perqué el calcul de la
probabilitat de la pluja és molt aproximat, ja
que es basa en una série de precipitacions
massa curta.

El volum total de pluja va ser de 22 hm3 i, sa-
bent que el d’escolament fou de 16,9 hm3 (a
partir de la reconstruccié hidraulica), obte-
nim un coeficient d’escolament del 72 %,
cosa que vol dir que un 72 % del que va
ploure va acabar baixant per I'Ondara.
Aquest és un valor forca alt que s’explica pel
fet que els sols de la conca estaven molt
xops per les pluges precedents i que, al seu
torn, explica la magnitud i la sobtadesa de la
rubinada de Santa Tecla.

3.3. Reconstruccio meteorologica

El procediment de la reconstruccié meteo-
rologica és diferent dels que s’han fet servir
en les reconstruccions hidraulica i hidrolo-
gica. En aquest cas, no s’ha deduit una
causa a partir del seu efecte, sind que, in-
versament, a partir d’'una causa ja coneguda
(la situacié meteorologica del dia de Santa
Tecla del 1874), s’ha avaluat la possibilitat
que un cert efecte (la tempesta calculada a
la reconstruccié hidrologica) es produis.

Per tal de fer-ho, s’han utilitzat els mapes
que Wetterzentrale.de ha elaborat a partir de
les dades meteorologiques que es recollien
sistematicament a moltes localitats euro-
pees i de models numerics de la National

Oceanic and Atmospheric Administration.
Tot i que aquests mapes son aproximats (te-
nen una resolucié de 2,5 graus), s’han pogut
fer servir per estimar la circulacié atmosfe-
rica horitzontal i vertical del dia de la riuada
i, per tant, I'existéncia de possibles proces-
sos generadors de pluja, en una mena de
prediccié meteorologica a posteriori.

En general, la pluja es produeix quan el vapor
d’aigua present en una massa d’aire es con-
densa en gotes d’aigua liquida, que van crei-
xent fins que els corrents ascendents no les
poden sustentar i cauen. La condensacio del
vapor d'aigua s’esdevé quan la massa d'aire
es refreda o s’expandeix, que és el que suc-
ceeix quan l'aire guanya altitud. Aixi, doncs,
podem dir que si una massa d’aire humida
puja, hi haura una alta probabilitat de pluja, ja
que el vapor d’aigua es condensara en forma
de gotes, i aquestes, si assoleixen la massa
suficient, acabaran precipitant.

Hi ha diversos processos arran dels quals
una massa d’aire humida pot guanyar alti-
tud: l'arribada d’un front fred que impulsa
I'aire calid amunt, els corrents convectius
causats pel sobreescalfament tipic de I'estiu
i el desviament del vent cap enlaire causat
per les barreres orografiques.

Segons els mapes de Wetterzentrale.de (fig.
18 19), que informen sobre l'altura de la su-
perficie equipotencial de 500 hPa, la pressio
atmosférica en superficie i la temperatura a
850 hPa (a uns 1.500 m d’altura), la nit del
22 al 23 de setembre de 1874 hi havia una
depressio sobre les illes Balears que impul-
sava aire calid i humit des del S-SE sobre
Catalunya. Aixo va coincidir amb la retirada
cap a I'est d'una massa d’aire calid a una al-
tura mitjana (a uns 1.500 m) que havia estat
impedint des de feia dies el desplagcament
vertical de I'aire humit, com si d’'una tapa es
tractés. Per tant, a partir d’aleshores, l'aire
en superficie que venia del nord de I'Africa
passant per sobre del mar i que, per tant, era
calid i humit, va poder guanyar altura sense
restriccions en xocar contra les serralades
Litoral i Prelitoral, la qual cosa va causar els
aiguats responsables de les rubinades que
van afectar Tarrega i bona part de la De-
pressié Central Catalana.

Aquesta reconstruccié coincideix amb els
fendmens meteorologics observats (vegeu
'apartat 2.1) i és coherent amb la magnitud
de la precipitacié calculada a l'apartat 3.2.

La situacid i els processos meteorologics
que van causar les rubinades de Santa Tecla
son molt semblants als d'un altre episodi



d’'inundacions catastrofiques: el del 1962 al
Vallés, el qual, a més a més, també coinci-
deix en la data (final de setembre) i I'hora (a
la matinada). En el mateix sentit, I'analisi de
I'index de zonalitat simple entre Cadis i Upp-
sala per a ambdés episodis mostra que en
tots dos casos la diferencia de pressio era
negativa durant el dia de I'episodi.

Tot plegat reforca la hipotesi que ambdos ai-
guats van tenir una génesi semblant: I'as-
censio rapidissima d’'una massa d’aire calid
i humit en superficie quan es retira la forta
estabilitat en altura que I'havia estat bloque-
jant durant dies, i que encara puja més rapi-
dament impulsada pels vents del S-SE que
xoquen amb les serralades Litoral i Prelitoral.

Aquests tipus de fenomens no sén facils de
predir amb exactitud en l'actualitat. Es pot
predir I'aparicié de pluges que poden arribar
a ser intenses, pero no la localitzacié ni la
intensitat exacta.

3.4. Discussio

L'objectiu de calcular els parametres hidrau-
lics, hidrologics i meteorologics de riuades
ocorregudes més de cent anys enrere és
agosarat. Per aquest motiu cal tenir present
que els resultats numerics tenen un valor
orientatiu i s’han d’interpretar en tant que
ordres de magnitud.

En efecte, hi ha molta incertesa lligada tant
a la qualitat de les dades de partida com a
la complexitat dels models utilitzats. Aixi, per
exemple, els resultats de la reconstruccio hi-
draulica poden tenir un error d’entre un 5 i
un 20 %, i els de la reconstruccié hidrolo-
gica, d’entre un 30 i un 40 % (BALASCH et
al, 2010a; BALASCH et al, 2011).

Ara bé, un cop feta aquesta adverténcia, els
resultats de la reconstruccié de la rubinada
de Santa Tecla (i, per tant, la metodologia
que els ha generat) semblen correctes, ja
que son coherents entre si i coincideixen to-
talment amb la descripcié que fan dels fets
els diversos relats historics consultats. En
efecte, dades com son ara la superficie inun-
dada i la velocitat de I'aigua s’ajusten al nom-
bre i la magnitud de les destrosses causades,
i la intensitat de la precipitacio i la direccid
dels vents calculats concorden amb les des-
crites a la bibliografia (vegeu apartat 2.1). A
més a més, quan se suma el cabal pic calcu-
lat per a 'Ondara amb els cabals pic mode-
litzats per al Si6 i el Corb, aix0 és, els altres
afluents del Segre que també van patir riua-
des (MARTIN DE OLIVA, 2005; BALASCH et
al., 2010a; TUSET, 2011; GUERRERO, 2012),

3
(wep us) edy pos @p |eauajodinba siaadns e op RINYY

Figura 18. Altura en decametres de la superficie equipotencial de 500 hPa (en
taques de color) i isobares de pressié atmosférica en superficie en hecto-
pascals (linies blanques) a les dotze de la nit del dia 23 de setembre de
1874. Els colors taronja sobre la Mediterrania occidental indiquen la preséncia
d’'una massa d'aire calid a uns 5.500 m d’altura (que uns dies abans es trobava
sobre Catalunya) i la lletra T sobre les illes Balears indica la preséncia d’'una depres-
sié. Font: Wetterzentrale.de.
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Figura 19. Temperatura en graus centigrads a 850 hPa (a uns 1.500 m d’al-
tura) a les dotze de la nit del dia 23 de setembre de 1874. Els colors taronja
sobre la Mediterrania occidental indiquen la presencia d’'una massa d’aire calid a
uns 1.500 m d’altura (que un dia abans es trobava sobre Catalunya). Font: Wetter-
zentrale.de.

el total és congruent amb el cabal que va
passar per la ciutat de Lleida el mati del dia
23 de setembre de 1874 (3.200 m3/s).

4. Conclusions

Un cop acceptats aquests resultats, podem
concloure que la rubinada de Santa Tecla va
ser excepcional, tant pel que fa a victimes i
destrosses com pel que fa a les dimensions
de I'escolament i de la precipitacio, que la
fan una de les més grosses dels darrers
quatre segles a Tarrega.
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Ara bé, cal tenir en compte que, tot i ser ex-
cepcional, una riuada d’aquestes caracteris-
tiques podria tornar a baixar per 'Ondara en
qualsevol moment. En efecte, la probabilitat
que aixod torni a passar en els propers cin-
quanta anys és del 18 %. Diversos autors
(SALVADO, 1875; COTS, 2012) ja han adver-
tit que les consequliéncies serien ara encara
majors, ja que la geometria de la llera del riu
ha canviat (amb el tram colgat per sedi-
ments, murs a les ribes dreta i esquerra); de
fet, el cabal de desbordament és de només
250 m3/s. De més a més, I'entorn del riu s’ha
urbanitzat fortament, cosa que ha augmen-
tat I'exposicié al risc d’inundacié. Aquesta
tendéncia és creixent durant el segle xx, es-
pecialment a la segona meitat, i també és
perceptible arreu del territori catala (BA-
RRIENDOS i POMES, 1993).

Per aix0 caldria tenir present I'aplicacié de
mesures per reduir els danys que es podrien
produir amb una nova riuada. Aquestes me-
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