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Resum

Presentem quatre exemples d’usos de I'aigua a I'edat mitjana i moderna que hem pogut docu-
mentar a trav s de la recerca arqueol gica portada a terme els darrers anys i que es correspo-
nen a cronologies diferents: L'aprofitament de I'aigua de pluja en I'h bitat tardoantic i altme-
dieval d’Els Altimiris (segles v-vir); El control i I s de I'aigua en I'establiment sider rgic de
Fabregada (segles xi-xur); El circu t de I'aigua en el Castell de Mur (segles xi-xv) i La captaci
d’aig es subterr nies a partir del sistema de gdnat, a la S nia (segle xvi).Cada un d’aquests
exemples l'interpretem dins del seu context hist ric i arqueol gic i finalment fem una valora-
ci general de l'efic cia d’aquests modestos sistemes hidr ulics i de la import ncia que tingue-
ren a I'edat mitjana i moderna.
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Abstract

We present four examples of water use in the Middle Ages and Modern we have been docu-
mented through archaeological research conducted in recent years and which correspond to
different chronologies: The use of rainwater in a late antiquity and high medieval age habitat of
Els Altimiris (5th-8th Centuries); control and use of water in the iron industry of Fabregada
(11th-13th centuries); the water circuit in the Castell de Mur (11th-15th centuries) and the ex-
ploitation of groundwater with the ganat system in La Sinia (16th Century). All of these exam-
ples we interpret it within its historical and archaeological context. Finally we do an assessment
of the effectiveness of these modest hydraulic systems and their importance in the Middle Ages
and Modern.
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Introduccio

L’aigua s un recurs mineral,' certament el m s important dels recursos minerals, i, com a tal,
necessita I'aplicaci d’'un seguit de t cniques per captar-lo i aplicar-lo als diversos usos als
quals va destinat. Laigua s omnipresent en qualsevol etapa de la hist ria de la humanitat, i en
cada moment, ha estat emprada per a uns determinats usos en funci de les caracter stiques
de la societat i del seu grau de desenvolupament t cnic (Sancho 2009). Els recursos h drics
disponibles han d’atendre totes les necessitats, des de I'aigua de boca fins a la ind striam s
contaminant, passant pel consum animal, el regadiu, la higiene personal i dom stica o I’elabo-
raci d’aliments.

Les formes en qu 1a natura ens ofereix aquest element I quid s n diverses: aigua de pluja,
aig es superficials, tant si s n fonts com rius, i aig es subterr nies. Cal tenir present, per ,
que no s el mateix domesticar I'aigua de pluges torrencials que I'aigua de precipitacions
constants per tranquil-les, de la mateixa manera que no es el mateix treballar en un riu ample,
d’aig es tranquil‘les i cabal s, que fer-ho en un riu amb forts desnivells i amb un r gim torren-
cial. L'origen de I'aigua condiciona les formes d’aprofitament, de la mateixa manera que I' s
que se’n vulgui fer obliga a construir unes infraestructures m s o menys complexes (Yoshina-
ga i Albuquerque 2000).

No podem oblidar que I'aigua sense control s un dels agents m s devastadors de la natu-
ra, la qual cosa condiciona les caracter stiques del sistema hidr ulic, la ubicaci de determinats
elements, els pendents i els mecanismes d’evacuaci de l'aigua sobrera, o sobranta, com en
diuen en segons quines zones de muntanya. Generalment, en les descripcions de sistemes
hidr ulics, es t poc present aquest factor i tan sols en comptades ocasions es presta atenci
a aquests mecanismes d’evacuaci que s n imprescindibles i presents en tots.

La societat urbana actual, allunyada del medi natural i desconeixedora dels recursos que
aquest medi ens ofereix i dels 1 mits que planteja la seva explotaci , t molt poca consci ncia
de laimport ncia que t I'aigua en la seva vida. La facilitat amb la qual s’obre i es tanca I'aixeta
devalua aquest recurs de tal manera que nom s som conscients del que suposa per a les nos-
tres vides quan I'amena a de les restriccions plana sobre el nostre futur.? Pel contrari, en el
m n rural la consci ncia sobre la import ncia i la necessitat de disposar d’aigua s encara molt
present i pot generar conflictes entre ve ns, fins i tot per a drets sobre aig es que ja fa temps
han deixat de tenir sentit. En molts indrets del m n els conflictes pel control de I'aigua acaben
en enfrontaments armats, i s que sense aigua resulta impossible la vida humana. No s n pocs
els que en els darrers anys alerten d’aquests conflictes i consideren que, en un futur proper,
les lluites pel control de I'aigua sovintejaran arreu del m n (Fern ndez - Jauregui 2001). I, per
aix mateix, no s estrany que I" mbit dels estudis hist rics es facin ress d’aquesta realitat i
que, dins de la I nia de I'ecohist ria, hi hagi un cert inter s a analitzar les formes d’explotaci
dels recursos naturals en general i de I'aigua en particular.

1. Totiser un recurs mineral, per la seva import ncia vital, se’l considera a part del altres i es classifica com a recurs h dric.
2. Serveixi com a exemple I'episodi de sequera i restriccions que es va patir a Catalunya I'any 2008.

© ESTUDIS D’HIST RIA AGR RIA, n. 24 (2012), p. 329-346. ISSN 0210-4830



S TAPROFITAMENT DE L’AIGUA EN L’ MBIT DOM STIC I INDUSTRIAL 331

Siens centrem en I'edat mitjana peninsular i en els estudis realitzats sobre I'explotaci dels
recursos h drics, ens adonem que la majoria corresponen al m n andalus , considerat des de
sempre com una realitat sociocultural marcada per I’ s de I'aigua (Cressier 2006). Certament,
tant els rabs com els berebers, procedents de zones rides i amb gran necessitat d’aigua, as-
similen i reaprofiten les infraestructures hidr uliques romanes i introdueixen noves t cniques
de captaci idomesticaci d’aig es, pr pies d’Orient. M quines elevadores i captaci d’aig es
subterr nies, xarxes de distribuci i emmagatzematge, els permeten crear uns espais agraris
irrigats amb un alt ndex de productivitat, alhora que pobles i ciutats eren abastits d’aigua a
trav s de canals i fonts p bliques, banys i safarejos (Barcel 1987; Kirchner 1994; Selma 1994).

L'inter s mostrat per la historiografia medieval per I'hidraulisme andalus ha deixat en se-
gon terme I'estudi dels sistemes de captaci i utilitzaci de I'aigua en I mbit cristi |, tot i que
tenim algunes aportacions interessants (Font i Pujadas 1997; Font, Mateu, Pujadas et al. 1998;
Sesma i Utrilla 2001; Eritja 2002). Sembla com si els habitants d’aquelles contrades no haguessin
tingut les mateixes necessitats per abastir-se d’aigua ni la voluntat per fer-ho. Res m s lluny de
la realitat, per . Podem afirmar, sense por d’equivocar-nos, que no hi ha ni un sol assentament
d’ poca medieval, ja sigui castell, monestir, ciutat, vila 0 mas, que no hagi tingut en compte
aquest aspecte, encara que no en tots els casos hagi suposat la creaci d’un sistema hidr ulic
complex. Malgrat aix , si entenem un sistema hidr ulic com un seguit d’infraestructures desti-
nades a I'abastiment d’aigua, independentment de la seva complexitat, hem de deduir que en
tots els casos existeix un determinat sistema hidr ulic i que el que fa falta s identificar-lo i
comprendre’n lal gica de funcionament alhora que en valorem la seva optimitat.

En el present article presentem quatre exemples de domesticaci de I'aigua que han estat
estudiats a partir de I'an lisi arqueol gica i que responen a quatre situacions diferents, tant pel
que faal s que es vol fer de I'aigua com respecte a 'origen del recurs i el sistema hidr ulic
que se’'n deriva. Els ordenarem de manera cronol gica, independentment del moment en qu
es va portar a terme la recerca.

Laprofitament de I’aigua de pluja en I’habitat tardoantic i altmedieval
d’Els Altimiris

Els Altimiris s un assentament en altura situat al vessant nord de la serra del Montsec, amb
una cronologia que va del segle v al vi. La recerca que s’hi est desenvolupant es va iniciar
I'any 2004 i fins ara s’hi han realitzat set campanyes arqueol giques.® Aquest assentament es
caracteritza per la pres ncia d'una esgl sia central al voltant de la qual s’organitza un pobla-
ment en fons de cabana. A la part m s alta del poblat trobem una estructura lleugerament
rectangular amb paviment d’opus signinum i parament d'opus caementicium, la qual cosa

3. Aquestarecercat el finan ament de la Fundaci Territori i Paisatge de I'Obra Social de Caixa Catalunya, que, am s, s propiet ria
dels terrenys on es troba Els Altimiris; I'Ajuntament de Sant Esteve de la Sarga, que en gestiona els recursos disponibles; el Servei d’Arqueo-
logia i Paleontologia del Departament de Cultura de la Generalitat de Catalunya, que concedeix els permisos necessaris per realitzar la re-
cerca arqueol gica; 'AGAUR de la Generalitat de Catalunya amb els seus programes d’ajuts d’abast comarcal ACOM; I'Institut d’Estudis
Tlerdencs amb els seus ajuts a la recerca del Patrimoni Arqueol gic i la Universitat de Barcelona que gestiona els recursos i aporta les seves
infraestructures de recerca i el seu personal. A totes aquestes institucions els volem expressar el nostre agra ment.
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ens indica una clara influ ncia de les t cniques constructives tardoantigues (Sancho 2009;
Alegria i Sancho 2010; Sancho 2010).

Laseva ubicaci ala part m salta d'un dels contraforts septentrionals del Montsec d’Ares,
a uns 900 m d’altitud, lluny del fons de vall per on discorre la Noguera Ribagor ana i els seus
afluents, propicia que el tema de 'abastiment d’aigua fos un dels principals problemes que
calia resoldre per part de la comunitat que all habitava. La not cia de I'exist ncia d'una font
—actualment perduda—a poc menys d'un quil metre de dist ncia, no s suficient per garantir
la disponibilitat d’aigua, per la qual cosa era necessari disposar d’un altra forma d’abastiment.

Dins del poblat trobem tres grans cisternes globulars excavades a la roca: una a tocar de
I'esgl sia, molt a prop de I'absis, I'altra a poca dist ncia de I'estructura rectangular citada ante-
riorment i una tercera en una zona extrema, prop del cingle que delimita el jaciment, sense
relaci amb cap estructura constructiva, a la part baixa d’una gran plataforma de roca.

Les cisternes properes a les construccions indicades s’alimenten de I'aigua de pluja reco-
llida de les seves cobertes, mentre que la darrera recull I'aigua que s’escola per la plataforma
de roca. En els dos primers casos, hem pogut localitzar els canalets de recollida de I'aigua a
I'entorn dels edificis, que porten 'aigua de pluja fins a les cisternes, mentre que per a la terce-
ra tan sols apreciem lleugers retocs en la plataforma de roca per tal de conduir I'aigua cap a la
seva entrada.

Figura 1
Els Altimiris: cisterna nimero 1, situada a tocar de I’absis de I’església.
A baix, al centre, es pot veure lorifici d’entrada de I’aigua que també actua
com a sobreeixidor
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Figura 2
Els Altimiris: detall del canal que condueix I’aigua cap a la cisterna namero 1

Lam s ben estudiada de les tres cisternes, fins ara, ha estat la propera a I'esgl sia, ja que

s en aquest sector on hem destinat m s esfor os en les diferents campanyes. Aix , hem pogut
observar com el canal de recollida d’aigua de pluja s’alimenta de la coberta de I'esgl sia i tam-
b de I'aigua que discorre per la roca.* L'entrada a la cisterna s’efectua per un forat realitzat en
la mateixa ¢ pula i que se situa en una cota lleugerament inferior que la boca. D’aquesta ma-
nera, aquest orifici compleix dues funcions: la d’entrada i la d’evacuaci . Efectivament, just
abans d’entrar a la cisterna, el canalet presenta una petita cubeta lleugerament arrodonida que
devia servir per sedimentar les impureses (sorra, pedretes...) que I'aigua arrossegava en el seu
recorregut. A aquesta cubeta, a m s de orifici d’entrada a la cisterna, hi va a parar el canalet
que devia portar I'aigua i en surt un altre canalet —menys treballat— que devia funcionar com
a evacuador de 'aigua sobrera, evitant que aquesta sobre xis per la boca de la cisterna i discor-
regu s sense control. El funcionament del sistema resulta simple, tan sols calia obrir o tancar
l'orifici d’entrada a la cisterna o el canal d’evacuaci per aconseguir que I’'aigua entr s 0 no

4. Cal assenyalar que el nivell de circulaci seria el de la mateixa roca, per la qual cosa I'aigua de pluja podria conduir-se cap a les di-
ferents cisternes.
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entr s. En cas d’exc s d’aigua dins la cisterna, s’omplia la cubeta abans de sortir per la boca i
discorria pel canal d’evacuaci fins a un lloc que desconeixem per que es devia situar a la part
m s baixa del poblat, potser en direcci a la tercera cisterna.

Hem de suposar que les altres dues cisternes devien disposar d'un sistema similar, per
haurem d’esperar que avanci la recerca per poder-ho constatar.

Tot i que tan sols hem intervingut en I'interior de la cisterna propera a I'esgl sia, intenta-
rem fer un ¢ lcul aproximat de la capacitat d’emmagatzematge. Cal tenir present que totes tres
s ndesecci globular imperfecta, per la qual cosa resulta complicat calcular la seva capacitat
exacta. Partim d’un radi aproximat de 2 m, cosa que ens d na una capacitat aproximada al
voltant dels 30.000 | per a cada una de les tres cisternes, s a dir, una capacitat total d’emma-
gatzematge de 90.000 L.

M s complicat resulta calcular la superf cie de captaci de I'aigua de pluja, ja que no po-
dem saber la superf cie de roca nua que s’aprofitava. Aix , doncs, ens limitarem a fer un ¢ lcul
a partir de la coberta de I'esgl sia per tal d’establir el m nim d’aigua de pluja que podria ser
utilitzada.

La coberta de I'esgl sia devia tenir un m nim de 84 m*que, multiplicats pels 700 mm de
precipitaci mitjana anual, fan un total de 58.800 I. Tenint en compte que estem calculant els
m nims possibles, creiem que podem arrodonir i dir que la capacitat de captaci d’aigua de
pluja permetria omplir dues vegades la cisterna situada en les proximitats de 'esgl sia i presu-
miblement passaria una cosa similar per a les altres dues. Si s aix , els habitants d’Els Altimiris
podrien disposar d’uns 180.000 | d’aigua anual acumulada en les cisternes.

Els ¢ Iculs de consum els fem a partir d’'un nombre aproximat de 50 persones que podrien
habitar el lloc, en el moment de m xima ocupaci , i d'un consum diari de 10 I, calculats pre-
nent com a guia les dades que ens aporten experts internacionals sobre consums m nims
(S nchez 2008).> Sorprenentment, el ¢ lcul de consum anual s’apropa molt a la capacitat de
captaci i emmagatzematge d’aigua que hem fixat, ja que suma un total de 182.500 1.

Tot i la fragilitat dels ¢ Iculs que hem realitzat, podem concloure que els habitants d’Els
Altimiris devien disposar d’un sistema hidr ulic que els permetria cobrir les seves necessitats
b siques de caire dom stic. Cal, per , remarcar, que 'economia d’Els Altimiris, eminentment
ramadera, exigiria disposar de molts m s recursos h drics, per la qual cosa la pres ncia
d’aquestes tres cisternes no devia ser suficient. La font i el riu podrien cobrir aquestes neces-
sitats ramaderes, fora del recinte de I'assentament.

5. Establim aquests 10 litres per persona dia a partir de les dades de 'OMS. Es considera que, en les zones amb menys recursos d’aigua
del planeta, els consums m nims, per a aigua de boca i per a la preparaci - d’aliments, estaria al voltant dels 7,51 Certament les circumst n-
ciesnos nles mateixes, per creiem que en una societat com la medieval el consum es devia limitar als m nims per beure, cuinar i per a un
m nim d’higiene, i que aquests m nims poden quedar coberts amb aquests 10 1 diaris per persona.
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El control i I'is de 'aigua en I’establiment siderurgic de Fabregada®

El cas de Fabregada, el qual ha estat presentat en nombroses publicacions (Sancho 1995; 1997;
1997), respon a unes necessitats absolutament diferents. Es tracta d’un sistema hidr ulic pen-
sat i realitzat per a 'abastiment d’energia hidr ulica d’'una ind stria sider rgica dedicada a la
reducci d’ xids de ferro a ferro met I'lic, una farga. La for a de 'aigua es devia utilitzar per
accionar un petit mall que devia facilitar la forja del masser sortit del forn. La naturalesa de
I'aigua emprada devia procedir d’un petit torrent afluent de la Noguera Pallaresa, actualment

Figura 3
Fabregada: reconstruccio ideal de la farga. Es pot observar el sistema
de retencio de I’aigua del torrent, la presa de fusta i la roda motriu
que accionava el mall

Dibuix de Ferran Compte

6. Eltreball de camp es va realitzar entre els anys 1992 i 2002 i va tenir el finan ament de les seg ents institucions: el Servei d’Arqueo-
logia i Paleontologia de la Generalitat de Catalunya, que va concedir els permisos necessaris per realitzar la recerca arqueol gica; TAGAUR
de la Generalitat de Catalunya amb els seus programes d’ajuts d’abast comarcal ACOM; I'Institut d’Estudis Ilerdencs amb els seus ajuts a la
recerca del Patrimoni Arqueol gic; el Consell Comarcal el Pallars Juss i la Universitat de Barcelona que gestion els recursos i aport les
seves infraestructures de recerca i el seu personal. A totes aquestes institucions els volem expressar el nostre agra ment.
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canalitzat per abastir d’aigua diversos pobles de la vall de Sant Esteve de la Sarga. Fabregada
presenta una cronologia que va del segle xi fins al comen ament del segle xiv. L'edifici de la
farga est situat sobre mateix del torrentia poc m s de 50 m trobem el nucli d’h bitat agrupat
il'esgl sia, situada fora del nucli de cases, encara avui en peu.

En l'estudi arqueol gic realitzat en aquest lloc, es va poder observar com les traces del
microrelleu indicaven l'exist ncia d'una petita presa de contenci de I'aigua just a tocar de
I'edifici de la farga. El rebliment de la presa, una vegada abandonat el lloc, ha configurat un
relleu estrany que consisteix en un camp absolutament pla en el mateix llit del torrent, que en
aquest tram presenta un pendent considerable.

La cala de prospecci realitzada en aquest camp constata que es tracta d'un relleu originat
per la sedimentaci de materials dins un ambient lacustre, ja que la seq ncia estratigr fica s
absolutament horitzontal. Aquest tipus d’evid ncies arqueol giques solen ser dif cils d’identi-
ficar, tot i que disposem d’exemples en qu el testimoni del rebliment tan sols s’ha conservat
en els | mits del que seria la zona inundada (Burillo i Ruiz 1988; Burillo 1997). En el nostre cas
hem pogut observar que el corrent d’aigua circula per sota dels nivells de rebliment, respec-
tant en la seva totalitat el microrelleu creat pel rebliment de I'antiga presa de contenci .

Hem pogut calcular que la caiguda d’aigua que es devia aconseguir amb aquesta presa es
podria situar al voltant del metre d’al ada, suficient per fer girar una roda d’un metre de di -
metre que al seu torn devia accionar I'arbre de lleves del mall, el qual en cap cas no devia su-
perar els 100 kg de pes (Sancho 1999).

Com que no vam trobar cap estructura en pedra de la presa de contenci , creiem que
devia estar feta amb troncs i fusta i que la seva progressiva desintegraci permetia la colmata-
ci i, fins i tot hauria facilitat que s’establ s un cam subterrani de I'aigua en el seu fluir pel
torrent.

L'efic cia del sistema hidr ulic en aquest cas s absoluta, ja que s’obtindria la for a motriu
necess ria per fer funcionar 'enginy, que en aquest cas s un mall. No cal dir que la simplicitat
del sistema s tamb una de les seves virtuts. La inexist ncia de canals de derivaci o basses
artificials simplifica les tasques de manteniment i la construcci en fusta facilita la seva repara-
ci . Peraltrabanda, la seva ubicaci en un punt molt proper ala cap alera del torrent minimit-
za la possibilitat d’avingudes, for a habituals en el tram mitj i inferior d’aquest mateix torrent.

Desconeixem si I'aigua acumulada en aquesta petita presa era emprada per a altres usos,
per sembla evident que la proximitat al poblat —situat a uns 50 m— i el fet que la farga tingu s
un funcionament estacional fa pensar en el seu aprofitament per a usos dom stics i ramaders.

Val a dir que aquesta ubicaci de la farga en la cap alera del torrent respon a la necessitat
d’aquesta ind stria de situar-se en les proximitats del bosc i dels jaciments d’ xids de ferro,
d’on es devia obtenir el carb i el mineral necessari per al seu funcionament. Pel contrari, els
molins fariners solen situar-se en una zona propera als camps de cereals i als centres de con-
sum, s a dir en els cursos mitj i inferior dels rius. Aquest fet obliga a dissenyar un sistema
hidr ulic m s complex —presa, canal de derivaci i bassa— que permeti allunyar el mol de la
llera del torrent evitant, aix , que sovintegin les inundacions. La documentaci medieval s rica
en refer ncies a aquestes infraestructures ja des del segle x, i hi trobem fins i tot refer ncies a
elements concrets del sistema hidr ulic, com ara el capud aquiis (punt de captaci ) o el rego
(reg o canal de derivaci ), tal com es pot observar en els documents publicats en diferents
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reculls documentals (Rius 1945-1947; Abadal 1955; Puig 1992). Aquest sistema, m s complex,
ofereix una possibilitat d’explotaci i utilitzaci de I'aigua afegida, que consisteix en I'aprofita-
ment de I'aigua que ha passat pel mol , per regar les parcel-les de terra situades entre el mol
i la llera del riu o torrent i que solen organitzar-se en forma de terrasses d’horta amb basses
interconnectades.

Veiem, doncs, com els sistemes hidr ulics destinats a la ind stria s’adapten a les caracte-
r stiques del corrent d’aigua que utilitzen i poden tenir usos derivats que poden resultar tan
interessants com aquells pels quals han estat pensats i dissenyats origin riament. Un bon
exemple el trobem en els diversos usos que tingu el Rec Comtal de Barcelona al llarg del seu
recorregut (Busqueta, Huntingford i Sola 1989).

El circuit de I’aigua al Castell de Mur’

En el cas dels castells, I'abastiment i I'emmagatzematge d’aigua per al consum hum s una
q esti estrat gica. Els castells, sovint situats dalt de turons encimbellats, lluny dels cursos
d’aigua i no sempre propers a fonts o surg ncies, solen presentar problemes per disposar
d’aquest element tan vital per ala vida. s peraaix que la pr ctica totalitat de castells dispo-
sen d’'unaom s cisternes on emmagatzemar l'aigua de pluja recollida de les cobertes. Mur no
n’ sunaexcepci ialllarg delaseva evoluci , que va del segle x fins al xv, va disposar de dues
cisternes. Una a la part m s baixa de la torre, i I’altra, al pati.

L'observaci de I'estructura del castell i els diferents elements que hem anat descobrint a
partir de la recerca arqueol gica ens han perm s definir el que anomenem el circuit de I'aigua:
com es captava, com s'emmagatzemava, com s’emprava i com s'evacuava de l'interior del
castell. Amb les dades pluviom triques de I'estaci meteorol gicam s propera al castell, hem
pogut fer un ¢ lcul del potencial de recaptaci d’aigua al llarg de I'any i per estacions. M s
dif cil ha estat establir el consum diari d’aigua i valorar la capacitat d’autoabastiment, ja que no
disposem de dades sobre les quals fonamentar aquest ¢ Icul. Malgrat tot, ho hem intentat i en
fem una proposta aproximada.

El sistema hidr ulic del Castell de Mur estava constitu t per diferents elements. En la pri-
mera fase d’exist ncia de la fortalesa, quan nom s hi havia la torre, a mitjan segle x, disposava
d’un dip sit o cisterna a la seva part m s baixa, arrebossada amb morter de cal i argila, que
podria haver servit per emmagatzemar aigua. La captaci d’aigua es degu limitar a la que es
podia recollir de la terrassa de la mateixa torre, que devia ser condu da cap a la cisterna mit-
jan ant algun sistema que desconeixem. Amb una base circular de 2 m de di metre i unaal a-
da d’uns 3 m, el volum d’aquesta cisterna devia ser de 9,42 m®, equivalent a gaireb 9.500 litres
d’aigua. La superf cie de captaci , limitada a la terrassa de la torre, devia ser de 50,24 m?.

7. Eltreball de camp es va realitzar entre els anys 1997 i 2002 i va tenir el finan ament de les seg ents institucions: el Servei d’Arqueo-
logia i Paleontologia de la Generalitat de Catalunya, que va concedir els permisos necessaris per realitzar la recerca arqueol gica; 'AGAUR
de la Generalitat de Catalunya amb els seus programes d’ajuts d’abast comarcal ACOM; el Departament de Joventut de la Generalitat de
Catalunya; I'Institut d’Estudis Ilerdencs amb els seus ajuts a la recerca del Patrimoni Arqueol  gic; 'Ajuntament de Castell de Mur; el Consell
Comarcal el Pallars Juss i la Universitat de Barcelona, que gestion els recursos i aport les seves infraestructures de recerca i el seu perso-
nal. A totes aquestes institucions els volem expressar el nostre agra ment.
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Figura 4
Castell de Mur: el circuit de I’aigua
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A partir de la primera meitat del segle xi, aquesta cisterna qued amortitzada en construir-
s’hi la cisterna situada al pati, entre la torre i el mur de tancament que defineix I'estructura
definitiva del castell. Aquesta segona cisterna es mantingu en funcionament fins a la fase final
d’ocupaci del castell, a la darreria del segle xv.

La cisterna del pati presenta una planta aproximada de 2 X 2 m i 3 m de profunditat per al
seu interior, cosa que suposa un volum de 12 m’, que equivalen a 12.000 litres de capacitat.
Al seu costat s’hi troba un petit dip sit excavat en el substrat rocall s que disposa d’un des-
gu s cap a 'exterior del castell, a trav s del mur de tancament nord-oriental. Les dimensions i
la capacitat d’aquest dip sit s n dif cils de calcular, ja que la roca on est excavatno s del tot
plana, com tampoc ho selfonsi,am s,laplanta s for airregular. Podem, per , aproximar
un volum a partir de mesures mitjanes. La planta fa aproximadament 1,5 X 1 mit una fon-
d ria mitjana de 0,60 m. Aix suposa un volum de 0,90 m? i una capacitat d’uns 900 1. L'aigua
extreta de la cisterna mitjan ant un sistema d’elevaci tipus corriola es devia abocar en aquest
dip sitid’aquesta manera devia estar a disposici de tots aquells que I'havien de menester. Al
mateix temps tenia la funci de sobreeixidor en cas d’exc s d’aigua, per la qual cosa probable-
ment cal pensar en I'exist ncia d'una canalitzaci situada a la coberta de la cisterna que per-
metria I'evacuaci de l'aigua sobrera cap a aquest dip sit, i d’aquest cap a I'exterior.

En relaci amb la cisterna i el pati on es troba, cal dir que la roca natural presenta un pen-
dent considerable en direcci sud-oest, cap a la porta d’acc s al castell. Aquest pendent pro-
picia la circulaci de l'aigua de pluja en aquella direcci | i va ser la causa de les cont nues
inundacions de I mbit situat al sud, entre la torre, la porta d’acc s i el mur de tancament
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(espai que anomenem sector 100). Aquest espai disposa d'un desgu s en la seva part m s
baixa just abans de la plataforma rocallosa on es van construir els graners situats al fons
d’aquest mbit. En la intervenci en aquest sector es van identificar nivells corresponents a
aquestes fases d’inundaci i un seguit de reformes encaminades a evitar-les: es tapi la porta
original per situar-la en una cota m s elevada i es disposaren un seguit de pedres a I'exterior
de la porta que definien el canal d’evacuaci de I'aigua del pati amb sortida a I'exterior per la
mateixa porta d’entrada al castell. Tenim, per tant, tres sortides possibles pera 'exc s d’aigua:
una en el dip sit auxiliar de la cisterna que desguassa cap al costat nord-oriental, una altra en
el sector 100, a la zona m s profunda del castell, i I'altra que surt per la mateixa porta d’entra-
da al castell, aquestes dues Itimes amb sortida cap al costat sud-occidental del castell.

Amb tot el conjunt del castell constru t, ja al segle xi, la superf cie apta per a la captaci ila
recollida d’aigua de la pluja consist en els 50,24 m? de la terrassa de la torre, m s el 63 m* de
la coberta de la sala o zona d’h bitat, probablement coberta tamb amb terrassa lleugerament
inclinada cap el pati, i amb els 24 m*de la coberta de I mbit situat al sud, entre la torre i el mur
de tancament (sector 100). En total 137,24 m? de superf cie de recollida d’aigua.

A aquestes estructures corresponents al sistema de captaci , recollida, emmagatzematge i
evacuaci d’aigua sobrera, hem d’afegir un seguit d’elements relacionats amb I' s de I'aigua
ila seva evacuaci un cop utilitzada. Aquests, els trobem a 'al ada del primer pis i majorit -
riament concentrats en I'espai d’h bitat que hem anomenat sala. All podem observar tres
desguassos situats al nivell del terra de la sala, just per sobre dels caps de biga, que travessen
el mur de tancament sud-occidental. L'explicaci que se’ns acut s que fossin utilitzats per ala
neteja del terra de la sala de manera similar a com es fa amb les cobertes dels vaixells. En
la mateixa sala trobem les dues forn cules que hem identificat com a rentamans, les quals
disposen cada una d’una llosa on manipular I'aigua i un desgu s a nivell de terra per evacuar-la
a l'exterior. La sortida s’efectua, tamb |, per la fa ana sud-occidental del castell.

Tot i que no participen estrictament del circuit de I'aigua que estem definint, no podem
oblidar les dues latrines, ubicades dins el mur de tancament en dues forn cules, I'una situada
sobre la cisterna i I'altra al fons de la sala. En ambd s casos I'evacuaci de les aig es fecals
s’efectua a trav s del mur nord-oriental del castell.

Les dades de pluviometria que hem pogut consultar corresponen a I'estaci  meteorol gi-
ca situada a la central hidroel ctrica de 'embassament de Terradets, is n mitjanes obtingudes
a partir d’'una seq ncia de 16 anys de la segona meitat del segle xx (Romo 1989). Aquestes
dades ens indiquen un total de precipitaci anual de 713 I/m? repartits de forma for a homo-
g nia al llarg de I'any: 133 I/m?en els mesos d’hivern, 210 I/m? a la primavera, 176 1/m? durant
Iestiu i 212 1/m? a la tardor. Aplicant aquestes mitjanes a la superf cie de captaci del castell de
Mur, tindr em un total de 100.322,44 litres a I'any, repartits de la seg ent manera: 18.252,92
litres a I’hivern, 28.820,40 litres durant la primavera, 24.154,24 litres per als mesos d’estiu i
29.094,88 litres durant la tardor.

A partir d’aquestes dades, podem concloure que durant 'estaci m s seca, que es corres-
pon amb I'hivern, es podria captar aigua suficient per omplir una vegada i mitja la cisterna
i que en les altres tres estacions es podria omplir fins a dues vegades i m s. Certament cal
pensar que la cisterna no estaria totalment buida pr cticament mai i que, per tant, molta aigua
s’hauria d’evacuar cap a I'exterior del castell.
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L'aproximaci aun ¢ Icul de consum d’aigua al castell de Mur, I'hem fet a partir d’establir
una quantitat mitjana d’habitants al seu interior que situem entorn dels 20, comptant una fa-
m lia de castlans de cinc persones m s un m nim de servei dom stic i un m nim de guarnici
militar. Cal dir que en determinats moments de crisi o de preparaci de campanyes militars, el
nombre podria ser molt superior, per seria sempre en situacions excepcionals. Considerem
que un consum m xim aproximat d’aigua per persona i dia podria situar-se al voltant dels 10
litres, cosa que d na un total de 200 litres diaris, que, multiplicats per 365, pugen fins als
73.000 litres anuals.

Tampoc no podem oblidar que en les proximitats del castell, a menys d’un parell de quil -
metres de dist ncia, hi ha una font que mant un cabal important durant tot I'any i que els
habitants de Mur podrien abastir-se d’aquesta font, especialment per al consum de boca. De
fet I'aigua de pluja s destil-lada i no resulta gaire recomanable per beure per la manca de sals
minerals, tot i que durant el seu emmagatzematge podria absorbir sals de la mateixa cisterna,
per sempre amb un alt contingut de cal . Tradicionalment, la cal viva, en forma de terrossos,
s’ha utilitzat per millorar la conservaci de I'aigua en dip sits i cisternes, per les seves propie-
tats desinfectants i pel seu efecte de contrarestar I'acidesa natural de I'aigua de pluja. Aquesta
aportaci de cal no seria, per , el m s recomanable per al consum hum | tant per 'exc s de
cal com per la manca d’altres sals com ara el magnesi, el sodi o el potassi. Malgrat tot, un cos
acostumat a beure aigua de plujanot perqu ressentir-se’n niveure’s afectat pel seu consum.

Dedu m, doncs, que la capacitat de captaci i emmagatzematge d’aigua del Castell de Mur
seria suficient per cobrir un consum hum  restringit a uns m nims de subsist ncia, tot i que no
podem oblidar I'exist ncia d’una font propera des de la qual es podria transportar aigua al
castell, especialment per al consum de boca. Hem de tenir present, per , que en el castell hi
hauria un determinat nombre de bestiar, especialment cavalls que tamb consumeixen aigua.

De fet, una atenta observaci del sistema hidr ulic del castell ens fa adonar que de les vuit
sortides d’aigua a I'exterior, set ho fan pel costat sud-occidental. Cinc responen a I'evacuaci
d’aigua ja utilitzada des de la sala del castell i les altres dues s n aigua directament procedent
de la pluja. En una prospecci realitzada durant la primera campanya de I'any 1997, a I'exterior
del castell, just sota els desguassos de la sala, vam poder observar com aquests desguassos
anaven a parar directament sobre una plataforma de roca molt compacta, al mig de la qual es
troba una esquerda que recorre tamb part de l'interior del castell. En aquesta zona exterior,
'esquerda s poc profunda i en netejar-la vam trobar cer mica del segle xv barrejada amb I'es-
trat de rebliment de I'esquerda.® Resulta significatiu el fet que el material de reompliment de
I'esquerda nom s hagi aportat cer mica del segle xv i no anterior, ja que ens podria indicar el
manteniment del sistema d’aprofitament fins al moment d’abandonament definitiu del castell.

Aquesta observaci ens va fer pensar en un sistema de reaprofitament i conducci de I'ai-
gua usada cap a algun dip sit situat a 'exterior del castell. En les terrasses situades per sota
d’aquesta plataforma de roca podria trobar-se aquesta cisterna exterior. Tot i que no s’ha in-
tervingut mai en aquesta zona, el creixement de la vegetaci sembla indicar I'exist ncia d’al-
gun forat que actuaria de test i permetria un creixement m s ufan s de la vegetaci arbustiva
que s’observa. De la mateixa manera cal pensar en la possibilitat de recollir I'aigua sobrera que

8. Actualment aquesta esquerda jano s visible, at s que es va veure afectada per les obres d’enllumenat realitzades I'estiu del 2006
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s’escolaria pels dos desguassos d’aigua de pluja situats en aquest mateix pany de paret, el que
sortiria per la porta d’acc s i el situat en el fons del sector 100. Aquesta aigua, usada per no
contaminada i en tot cas nom s una mica bruta, podria ser un bon recurs per abeurar el bes-
tiar i per a altres usos no relacionats amb el consum de boca. Resulta significatiu que les dues
latrines es trobin situades just a I'altre costat del castell, de manera que les aig es fecals no
afectarien per a res aquest sistema d’aprofitament que hem proposat.

El ganat de la Sinia (Olesa de Bonesvalls): un sistema de captaci6 d’aigiies
subterranies

Lalocalitzaci d’un sistema de captaci d’aig es subterr nies del tipus ganat va suposar, en el
seu moment, una novetat, ja que no se n’havia localitzat cap a Catalunya (Llopart, Marugan et
al. 1988). Aquest sistema consisteix en la derivaci d’un corrent subterrani que s pin at a
trav s d’'un pou en el qual I'aigua aflora com una petita surg ncia natural. A partir d’aquest
aflorament, es construeixen galeries que permeten el pas d’un persona i que disposen d’un
petit canalet en la seva part central. A trav s d’aquestes galeries, I'aigua s transportada fins a
un dip sit d’'emmagatzematge que pot ser subterrani o no, des del qual s’estructura una xarxa
de distribuci de I'aigua. La galeria subterr nia disposa de pous de ventilaci per facilitar I'eva-
cuaci de la terra en el moment d’excavar el t nel i per accedir a I'interior i poder realitzar les
tasques de manteniment. Cal dir que en aquests pous no hi ha gaire aigua, ja que aquesta cir-
cula cap al dip sit d’emmagatzematge i al fons d’aquests pous tan sols hi ha un petit cuber
per sedimentar les impureses.

El sistema de gdnat ha estat molt emprat al Pr xim Orient. A I'Iran se’n troben de m s de
30 km de galeries subterr nies ila ciutat de Constantinoble encara disposa de les cisternes que
eren alimentades mitjan ant gdnat, avui convertides en atractiu tur stic. L'enginyer franc s H.
Goblot va estudiar aquest sistema de captaci d’aig es subterr nies i el va definir com I'explo-
taci d’una capa subterr nia mitjan ant galeries de drenatge (Goblot 1979). Aquesta t cnica
permet disposar d’un moderat per constant curs d’aigua en aquelles zones on l'aigua en su-
perfcie s prec ria, insuficient, irregular o mal repartida durant I'any. A Mallorca se n’han
trobat i han estat estudiats amb profunditat per M. Barcel (Barcel 1983; Barcel , Carbonero,
Mart et al. 19806), el qual opina encertadament que la seva construcci , relativament modesta
en el cas dels gdnats de petites dimensions, podria ser empresa per comunitats pageses.

Certament, al costat dels ganats de llarg recorregut subterrani que trobem a Orient, dis-
posem d’un altre tipus de ganat m s modest en el qual les galeries subterr nies tenen una
longitud m xima al voltant dels 100 m, fins a arribar al dip sit d’'emmagatzematge del qual surt
una xarxa de distribuci que generalment s molt m s llarga que la part subterr nia. Normal-
ment no tenen m s que un pou de ventilaci i de vegades cap i el pendent de la galeria s
superior als m s llargs i situats en zones menys muntanyoses. Aquesta tipologia respon al ga-
nat anomenat de muntanya, entre els quals podem citar els de Mastaguera a Pollen a i el
d’Alfabia a Bunyola (Barcel , Carbonero et al. 1980).
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Figura 5
La Sinia: planta general del ganat

PLANTA GENERAL

El ganat de la S nia respon a aquesta tipologia, disposa de dues galeries excavades en un
nivell d’argiles, de 12,40 i 13,90 m respectivament, dos pous, un pr piament de ventilaci i
l'altre on es produeix el pin ament del corrent subterrani i aflora com una petita surg ncia.

Finalment, completa la part subterr nia del sistema un gran dip sit subterrani sobre el
qual s’hi va construir una caseta per acollir el mecanisme d’elevaci de I'aigua que anomenem
s nia. Aquest dip sit disposa d’una obertura en la seva ¢ pula que devia funcionar com a so-
breeixidor.

En les proximitats trobem un gran pou del qual s’extreu I'aigua mitjan ant un sistema de
corriola, que podria tractar-se del pou realitzat pr viament per tal de localitzar la profunditat
de la capa d’aigua. Aquest pou no est connectat al sistema subterrani del ga@nat per cap gale-
ria. El sistema es completa amb una canalitzaci que surt del dip sit i porta I'aigua fins a una
gran masia situada a poc m s de 500 m. Aix mateix, la s nia permetia extreure aigua per regar
unes parcel-les d’horta situades al seu entorn.

s evident que la tecnologia emprada en aquest sistema de captaci d’aig es subterr nies
procedeix d’Orient i que van ser els andalusins els que la van introduir a la Pen nsula. Per altra
banda, resulta dif cil adjudicar una dataci espec fica al ggnat de La S nia, ja que no disposem
d’elements que ens facilitin una cronologia segura. De totes maneres, en les prospeccions
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Figura 6
La Sinia: seccio del ganat
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realitzades I'any 1986, es va localitzar un forn de rajoles a tocar del ganat, en el qual es conser-
vava part de la darrera cuita. Es tractava de rajoles de terra, de 16 X 16 cm, amb ditades mar-
cades com a decoraci i que, per les seves mesures, podrien correspondre al segle xvi. Perso-
nalment, creiem que aquest forn nom s hauria funcionat amb I’argila d’excel-lent qualitat que
va ser extreta en fer la part subterr nia del gdnat. Aix , doncs, proposem aquesta cronologia
per al ganat de 1a S nia.

A tall de conclusions

Hem revisat quatre casos diferents d” s i aprofitament de I'aigua a I'edat mitjana basats en
dades arqueol giques. Dos d’aquests casos, Els Altimiris (segles v-vi) i el Castell de Mur (se-
gles x1-xv), destinats a I'abastiment dom stic a partir de I'aigua de pluja, amb canalitzacions i
cisternes picades a la roca, com en el primer cas, i a ries, com en el cas de Mur. Els dos casos
disposen de sistemes de captaci , emmagatzematge i sobreeixidors i presenten una capacitat
de recollida i emmagatzematge suficient per cobrir les necessitats del lloc on es troben. Cal
recordar, per , que en ambd s casos hi ha la possibilitat d’abastir-se a partir d’altres recursos
h drics com ara les fonts que es troben en les seves proximitats.

En el cas de Fabregada (segles xi-xwv), el sistema respon a usos industrials en els quals I'ai-
gua es devia emprar com a for a motriu, tot i que el fet de disposar d'una acumulaci d’aigua
en superf cie podria facilitar el seu s per a altres afers, com ara I'abeuratge de bestiar o usos
dom stics. El sistema de Fabregada consisteix en el control i la domesticaci d’un curs d’aigua
der gim torrencial i irregular mitjan ant una presa de fusta situada al llit d’un torrent. Tot i no
haver pogut documentar cap sistema d’evacuaci d’aigua sobrera, cal pensar que la mateixa
presa devia disposar d’'un sobreeixidor que devia permetre la circulaci de I'aigua torrent avall
en cas d’exc s d’aigua.

© ESTUDIS D’HIST RIAAGR RIA, n. 24 (2012), p. 329-346. ISSN 0210-4830



344 MARTA SANCHO PLANAS

Finalment, a la S nia, ens trobem amb un sistema de captaci d’aig es subterr nies i distri-
buci en superf cie, a partir de la t cnica de ganat (segle xvi). Les galeries, el pou de captaci
i de ventilaci ieldip sit subterrani amb mecanismes d’elevaci de l'aigua i el sobreeixidor,
configuren aquest sistema. En aquest cas, tot i la major dificultat t cnica, la seva construcci
sembla respondre a un determinat model d’explotaci agr cola pagesa.

La conclusi que proposem despr s de I'an lisi d’aquests quatre casos s que a l'edat
mitjana es disposava de prou capacitat t cnica per planificar, dissenyar i construir sistemes
d’aprofitament de I'aigua, adaptats a les caracter stiques ecol giques del lloc i amb capacitat
per cobrir les necessitats diverses de la comunitat que les realitzava, ja fossin de tipus dom s-
tic, industrial o agropecuari. En el cas de Fabregada i la S nia, I'aplicaci de mecanismes com
el motor d’aigua (roda motriu, arbre de lleves i mall) per transformar la for a de I'aigua en
for a motriu i la utilitzaci de m quines elevadores de tracci animal, completen el sistema i
ens mostren, una vegada m s, la capacitat t cnica de les petites comunitats rurals.

Finalment, considerem que cal valorar aquests modestos sistemes hidr ulics que, sib no
suposen la construcci de grans infraestructures ni de grans inversions, resultaven del tot
eficients i permetien el desenvolupament de la vida, tant pel que fa a q estions dom stiques
com per a aquelles relacionades amb la producci agropecu ria o industrial.
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