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Abstract

The article discusses how knowledge has been accumulated by water engineers for optimizing the size of water
reservoirs in drinking water supply systems. The most important knowledge for proper sizing has always been to
know the water demand. How much water is consumed per day in the net-work? Second most important fact is
the production capacity. It is important to be able to produce water from a water resource at sufficient amount.
Then comes the demand for fast distribution from the reservoir to the net-work. The earliest reservoirs were
built to contain at least a day’s water demand, or even more. A technical break-through came when electricity
powered pumps could be used instead of steam-powered pumps. This opened for smaller reservoirs. Another
technical change came with the reinforced concrete, that facilitated cost-effective larger reservoirs. Experiences
from successful and less successful plants and reservoirs have always been very important for improving the
rules of designing.
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Sammanfattning

Artikeln redovisar hur kunskap fér att dimensionera vattenreservoarnas storlek i ett dricksvattennit pd bista sitc
successivt sammanstillts av vatteningenjérer. Den viktigaste kunskapen for en korrekt dimensionering har alltid
varit att kiinna till vattenbehovet. Hur mycket vatten forbrukas i dricksvattennitet under dygnet? Nist viktigast
4r produktionskapaciteten. Det giller att kunna producera vatten frin en vattentike i tillricklig mingd. Sedan
foljer kravet pd att snabbt kunna distribuera vattnet frdn reservoaren till ledningsnitet. De forsta reservoarerna
dimensionerades for att inrymma en dygnsforbrukning eller till och med mera. Ett teknikgenombrott som
Sppnade for mindre reservoarer kom med den eldrivna pumpen. Ett annat teknikgenombrott kom med den
armerade betongen, som mojliggor kostnadseffektiva stora behallare. Erfarenheter frén lyckade och mindre
lyckade anliggningar har i alla tider varit viktig for att férfina dimensioneringsregler.

servoarer dimensionerats i Sverige frin mitten av 1800-
talet och framét. Bokens redaktdr Erik Winnfors valde

Inledning

For dricksvattenforsorjning behdvs som regel flsdesut-
jimning. Fér denna skull kan vatten endera lagras i lag-
reservoarer eller hdgreservoarer. Nufértiden finns det
massor av erfarenheter att utgd ifrdn da storleken pé en
reservoar skall bestimmas, men nir de forsta moderna
VA-teknikerna skulle ligga ut dricksvattennitet i en stad
for forsta gingen for sidg 150 4r sedan, fanns det ingen
etablerad kunskap att bygga pa. Si hur stor skulle di
reservoaren vara? Infor skrivandet av en bok om vatten-
torn samlade jag ndgra uppgifter om hur resonemang
forts och hur vattentorn, andra hégreservoarer och ldgre-
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klokt nog att koncentrera texten och istillet exponera
dess bilder. For en mera tekniske inrikead lisekrets torde
dock 4ndd uppgifterna om vilka bevekelsegrunder som
anvints for dimensionering av torn och andra reservoa-
rer kanske vara intressanta? Hir f6ljer de dtminstone.
En lagreservoar erfordar tryckstegring for att vattnet
skall nd dricksvattennitet, medan en hégreservoar ligger
s4 hogt i nitet att vatten ndr nitet och forbrukaren ge-
nom sjilvtryck. En specialvariant av hogreservoaren ir
vattentornet, som tekniske sett dr en hdgreservoar som
vilar pd ben eller pelare. Minga hogreservoarer ir for-
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lagda p4 topografiskt gynnsamma naturliga héjder. Vat-
tenreservoarer har pi olika sitt funnits si linge som
minniskor byggt vattenledningar men de dimensionera-
des for genomstrémning av vatten, inte for lagring. Alla
akveduketer under klassisk tid mynnade i ett vattenkas-
tell, en genomstrémningstank. Om akvedukten var ling,
borde reservoarer byggas ocksa vid killan och lings med
overforingsledningen pa 2400 fots avstdnd frén varandra
— for att inte hela arbetet skall ruineras om det uppstar
ett brott pa ledningen ndgonstans, skrev Vitruvius (Vit-
ruvius, 1989).

I Rom omkring ar 100 eKr, pd Frontinus tid, fanns
247 vattenkasteller. Varje akvedukt hade ménga olika
fordelningstankar. Aqua Marcia hade 51, Aqua Vetus 35
osv. Romarna anvinde ocksd vattenkastellerna som mel-
lanlager och som noder dir servisledningarna ut till olika
slutférbrukare som badhus och fontiner férsérjdes med
vatten. Av den anledningen delar vissa klassicister upp
vattenkastellerna i primira och sekundira vattenkastel-
ler. De primira var reservoarer och tryckavlastare, medan
de sekundidra var centrumbehillare for servismatning.
Vattentorn f6r mellanlagring av firdigberett vatten i mo-
dern mening anvindes inte av romarna, eftersom deras
forsdrjning baserades pa kontinuerlig genomstrdmning
och ingen lagring skedde i systemet. Istillet rann vattnet
alltid i ledningarna och akvedukterna till dem som hade
oppna kranar, oavsett om ndgot vatten for tillfillet efter-
fragades eller inte. Briddflsdet frin publika brunnar och
fontiner hjilpte till att halla rent pa gator och torg och
hjilpligt ta bort den evigt daliga lukten i den eviga sta-
den (Frontius, 1986)

Reservoarer i liten skala fanns ocksd i manga stider
ddr verksamheten s krivde det. Vattenreservoarer an-
vindes vil s& ofta i hantverk och sméskalig industri som
i kommunal vattenforsorjning. Bryggerier och brinne-
rier, garverier och slakterier, alla behdvde de vatten. Inte
sillan byggde hantverkare i vattenkrivande skrin behal-
lare for att lagra ndgot tusental liter vatten redan under
tidig medeltid. Konstruktionsmaterialet kunde vara mu-
rad kalksten, vilket forekom i sédra Europa, eller tribe-
hallare som var i bruk i resten av Europa. I ndgor fall
anvindes kopparpldt, men inte férrin i slutet av 1700-
talet fanns gjutjarnsbehillare att tillgd.

De forsta reservoarerna dimensionerades for en prog-
nosticerad dygnsfrbrukning eller mera. Stérst marginal
hade Linkdpingsreservoaren med minst 2,5 dygns vatten-
lager. S4 linge &nga var den viktigaste drivkraften behov-
des stora reservoarer, eftersom ett produktionsbortfall var
langtifrin ovanligt och brandreserven behdvdes under alla
dygnets timmar. Kanske forsokte ocksd ingenjorerna ta
hojd for framtida okad anslutningsgrad och storre for-
brukning, genom att 6verdimensionera frin borjan.

Ocksi de forsta vattentornen var férhallandevis stora,
med nira ett dygns vattenlager i Kirsebergs vattentorn
eller det ildsta av Kristianstads vattentorn. Men efterhand
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som erfarenheter om hur vatten forbrukades i niten
vanns kunde dimensioneringen goras mera precis.

Teoretiska berakningsgrunder

Nils Westerberg noterar i Om vattenledningar (Wester-
berg, 1916) skillnaden mellan ldgreservoarer och hog-
reservoarer. Ligreservoarer utjgmnar variationen mellan
vattenverkens renvattenproduktion och pumparnas ka-
pacitet att tryckstegra vattnet. De férekommer huvud-
sakligen vid ytvattenverk och placeras fére pumparna, pd
en sidan hojd att dessa miktar suga vatten utan kavita-
tion. En ligreservoar bor dimensioneras efter hur pump-
ningstiden ir férdelad under dygnets olika timmar. Om
pumparna ir utlagda s3 act de uppfordrar endast en ging
per dygn fordras storre ligreservoarvolym 4n om pump-
ning sker vid flera dllfillen varje dygn. Till beriknad
volym bér i allminhet liggas ett brandvattenforrad, mel-
lan 220 och 420 m?, beriknat pa en sex timmars brand-
slickningsinsats med ett medelfléde pa 24 1/s, men bero-
ende pd om hogreservoaren ligger pd marken eller ir
upphéjd som vattentorn. En markforlagd hogreservoar
skall innehlla minst 300 m? vatten fér brandslicknings-
indamdl. Ett vattentorn skall ha minst 100 m?.

Haégreservoaren har till syfte att utjdmna skillnaden
mellan vattenuttag och vattentillférsel i nitet och dess-
utom ha ett reservforrdd med slickvatten vid brinder.
Hogreservoaren skall vara s& placerad att trycket dven
vid maximikonsumtion ir tillricklige for eldslicknings-
indamél oavsett var i staden en eventuell brand ma
bryta ut.

Vattenuttaget ir i allminhet storst pd dagen, kring
middagstid, och ligst p& natten, sivida inte nigon indu-
stri dominerar i stadens vattenférbrukning. Westerberg
anger en typtabell ver forbrukningens vixlingar frin

k1 00 «ill kI 24 (Tabell 1).

Tabell 1.
Klockan (lj/ijrbrukning Klockan (lj/ﬁrbrukning
0 0
0-1 2 12-13 6,5
1-2 L5 13-14 6,5
2-3 L5 14-15 6
3-4 L5 15-16 6
4-5 1,5 16-17 6
5-6 3 17-18 5
67 4 18-19 5
78 5 19-20 4
8-9 5 20-21 4
9-10 6 21-22 3
10-11 6 2223 5
11-12 6 23-24 2
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Tabell 2.

Klockan Foérbrukning Pumpning Tillforsel Urtappning Summa
0-1 17,2 - - 17,2
1-2 13 - - 13
2-3 13 - - 13
34 13 - - 13
4-5 13 - - 13
5-6 26 - - 26 -198,8
6-7 34,4 72 37,6 -
7-8 43 72 29 -
8-9 43 72 29 -
9-10 52 72 20 -
10-11 52 72 20 -
11-12 52 72 20 - +155,6
12-13 56,2 - - 56,6
13-14 56,2 - - 56,6 -112,4
14-15 52 72 20 -
15-16 52 72 20 -
16-17 52 72 20 -
17-18 43 72 29 -
18-19 43 72 29 -
19-20 34,4 72 37,6 - +155,6
20-21 34,4 - = 34,4
21-22 26 - - 26
22-23 26 - - 26
23-24 17,2 - - 17,2

Med kinnedom om hur vattenforbrukningen varierar
och med hinsyn tagen till vattenverkets distributions-
pumpars kapacitet, kan den nédvindiga reservoarvoly-
men beriknas. Reservoarvolymen behdvde vara stdrre
om pumparna var dngdrivna jimfort med om de var el-
drivna. Eldrivna pumpar kunde startas och stoppas en-
kelt. Angdriften var mera omstindlig och krivde att
pannan eldades innan nigon kraft kunde nyttiggoras.
Som regel driftsattes pumparna tv ginger per dygn, pd
morgonen och eftermiddagen. Westerberg redovisar ett
riknexempel pd hur en hdgreservoar skulle dimensio-
neras utifrén tabellen ovan och med ett antagande om
10 I/s i maximiférbrukning. D4 behévdes 0,01 m3/s x
3600 x 24 s/d = 864 m3 vatten i staden varje dygn. For-
brukningen varierar d& enligt Tabell 2.

Nodvindig reservoarvolym blir den storsta av de
volymer som mellanlagras under dygnet, vilket i rikne-
exemplet dr 198,8 m’. Till denna volym skall liggas

slickvattenreserven, som ir 100 m> i vattentorn och
300 m’ i markforlagd hogreservoar. Vattentornet skall
da minst rymma 198,8 + 100 m® och den markforlagda
reservoaren 198,8 + 300 m°, eller avrundat 300 m? res-
pektive 500 m®. T procent riknat blir vattentornets lag-
ringskapacitet 35 % och ldgreservoarens 58 % av maxi-
midygnsférbrukningen.

Dimensionering av dricksvattenforbrukning har all-
tid legat till grund f6r dimensionering av hégreservoarer.
Ett vil genomarbetat exempel pd hur dimensionering
kunde géras pa 1930-talet redogor Bille for (Bille, 1934).
For Norrképings hogtryckszon, dir ca 65 % av stadens
vattenforbrukning skedde, beriknades denna bli enligt
Tabell 3.

Norrkdpings vattentorn betjinade hogtryckszonen.
Tornet rymde 1500 m®. Fér utjimning av forbrukning-
ens variation 6ver dygnet behdvdes 6% av dygnsfor-
brukningen. Under maximidygnet 1955 minskas de

Tabell 3.

1935 1945 1955 1965 1975
Medeldygnsforbrukning (m?) 7600 9500 11000 12600 14000
Maximidygnsforbrukning (m® 11200 13900 16000 18100 20100
Minimidygnsforbrukning (m®) 4700 6100 7100 8300 9400
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1500 m® med 960 m? som behévs for utjimning och
kvar ir 540 m® i egentlig reserv. I utredningen presente-
ras vattenuttaget frdn tornet och uppfordringen till det i
tre figurer. Redan kl 5 finns 960 m?® tillgiingliga i vat-
tentornet. Frin kl 7 tas mera vatten ut frin tornet 4n vad
som hinner uppfordras. Pumpningen méste dkas under
totalt 14 timmar — dagpumpning. Direfter kan upp-
fordringen till vattentornet minska under dygnets kvar-
varande 10 timmar — nattpumpning. Dagpumpningen
skall ricka till 79 % av dygnsforbrukningen och natt-
pumpningen till kvarvarande 21%. Pumparna f6r upp-
fordingen foreslds dirfor act férdelas pa tre pumpar med
olika kapacitet, samt en fjirde pump som reserv. Den
minsta pumpen for nattpumpningen foreslds bli kapaci-
tetsreglerad. Pumplistan blir som foljer:

Hogtryckspump 1 50-300 m?/h
Hogtryckspump 2 300 m*/h
Hogtryckspump 3 600 m®/h

Hogtryckspump 4 (res.) 600 m>/h

Om de tre forsta hdgtryckspumparna ér i drift samtidigt
kan nominellt 1200 m?/h, eller 28 800 m?/d vatten tryck-
stegras. Detta ricker gott och vil dill hogtryckszonens
beriknade maximifsrbrukning 1955 pi 16.000 m®/d
och dven till hela Norrkopings forbrukning, inklusive
lagtryckszonens, som 1955 beriknas dll 8.600 m3/d,
eller totalt 24.600 m?/d.

Pumptrycket beriknades utifrén skillnaden mellan
onskvirt tryck i ledningsnitet och ldgreservoarernas vat-
tentryck vid det nya vattenverket i Borg. Dir kunde
trycket som ligst vara +24,3 m och som hogst +29,3 m.
Vattenytan i tornet varierar mellan som hogst +74,7 och
som ligst +68,0 m. Beroende pa ledningsnitets utseende
och dimensioner tillkommer vissa tryckforluster som
méste kompenseras for i pumptrycket. Nir flodet i be-
fintlige nit uppgar till 600 m®/h blir tryckstegringen in-
klusive forluster 70 m (7 bar). Stora uttag dagtid okar
forlusterna dnnu mer. Som hogst 1955 prognostiserades
tryckstegringen behéva bli 97 m (9,7 bar) om inte den
nya 450-mm ledningen ocksé liggs, da tryckstegrings-
behovet begrinsas till 75 m. Pumparnas uppfordrings-
h&jd foresls dirfor bli 75 m.

Den senaste dimensioneringshandboken for dricks-
vattennit utgavs av VAV i mars 2001 (VAV, 2001).
Eftersom den kan luta sig mot 140 4rs erfarenheter 4r
den rik pd exempel men dock flexibel i anvisningarna. I
handboken konstaterades att de allminna vattenverken i
Sverige 1997 producerade 923 miljoner kubikmeter vat-
ten, motsvarande en genomsnittlig vattenférbrukning
om 330 liter per person och dygn. D4 vattenforbruk-
ningen i ett distributionsomride skall dimensioneras
bor olika kundgruppers forbrukningsménster analyse-
ras: hushallsférbrukning, forbrukning i allmin verk-
samhet som skolor, sjukhus, turistanliggningar m.m.,
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niringslivets forbrukning, lickage frin ledningsnit och
slickvattenforbrukning. Det har stor betydelse vid di-
mensionering att ocksd gdra framtida prognoser av om-
ridets vattenbehov.

Hushéllsférbrukningen beror mest av befolkningsut-
vecklingen, men ocksé vilken bebyggelse som finns i
omrédet. Personer i smihus férbrukar ndgot mindre vat-
ten per dygn dn personer i flerbostadshus. Variationen
dver &ret har ocksd betydelse. Maximidygnsférbrukning-
en i relation till medelférbrukningen blir ligre ju storre
antal brukare som #r anslutna till nitet det finns. Detta
forhillande, som brukar kallas maxdygnsfaktorn, upp-
gar tll mellan 1,5 dll 2 for distributionsnit med cirka
500-50 000 anslutna. Ju storre ort, desto jimnare vat-
tenférbrukning 6ver tiden.

Fér allmidn forbrukning bor stora vattenforbrukare
som sjukhus specialstuderas. Dir detaljerad statistik sak-
nas eller r svir att ta fram, kan vattenbehovet 6verslags-
miissigt sittas till 30 liter per person och dygn. Max-
dygnsfaktorn for allmin forbrukning kan sittas lika med
den f6r hushallsférbrukningen. Vad giller niringslivets
forbrukning av vatten bor befintliga industriomriden
och kontorskomplex analyseras och utvirderas noga
innan forindringar genomfors. Men for nya stadsdelar
och niringsverksamheter med okind vattenférbrukning,
vilka kanske bara forekommer som férhoppningar i
kommunens dversikesplan, kan verksamhet med marlig
vattenférbrukning dimensioneras efter tomtytan: 0,1 I/s
och hektar, med en medelférbrukning under arbetstid
pa 0,4 I/s och hektar samt en maximal timférbrukning
pa 0,8 I/s och hekrar. En storre anliggning bor dimen-
sioneras efter erfarenheter frin liknande verksamheter
och efter hur minga minniskor som planeras att verka i
anlidggning.

Slickvattenforbrukningen via brandposter beror av
vilka aktiviteter som finns i omridet. Flerbostadshus
ligre 4n 4 viningar, friliggande hus och villor fordrar en
vattentillforsel pa 10 I/s. Hoghus kriver tillging pa
slickvatten pd 20 I/s. Industriomriden dir mycket
brinnbart material hanteras som bridgérdar, flisanligg-
ningar och dylikt bor ha tillging pa 40 I/s slickvatten.
Industrianliggningar med exceptionell brandrisk, som
oljehamnar, acetylenfabriker m.m. bor forsorjas med
mer dn 40 /s slickvatten. Vid dimensionering av den
typen av slickvattenforsdrjning bor ocksd vattenverket
diskutera med brandkéren innan ledningar och reservo-
arer bestills.

Vattentornet bér placeras som  Atergingsreservoar
inom distributionsomradet, s& att ungefir 2/3 av for-
brukningen sker mellan vattenverket och vattentornet.
En sidan placering medfér visserligen att vattentrycket
varierar litet mer i nitet, eftersom uppfordringspum-
parna vid vattenverket méste ha hogre lyfthdjd dn vat-
tentornets hogvattenyta, annars kan inte tornet fyllas.
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Men skulle en ledning gd sonder eller vattenverket inte
kunna pumpa ut vatten, finns ind3 firdigt trycksatt vat-
ten i tornet till abonnenterna. En genomstromningsre-
servoar, som ligger placerad mellan vattenverket och
forbrukningsomradet, fir bittre omsittning, men ger
nigot simre sikerhet vid produktionsstérningar.
Hégreservoarens storlek anpassades till att mota max-
imalférbrukningen. En stor stad med 4tféljande stor vat-
tenforbrukning fordrar mycket stérre reservoar, 4n en
liten ort. Flacke beligna orter, med liten hojdskillnad
inom distributionsomradet, behdver hogre beligna re-
servoarer, oftast som vattentorn, 4n orter som ligger i
kraftigt kuperad terring dir reservoaren kan placeras pd
naturliga héjdpunkeer. Typiska reservoarstorlekar ir lag-
ringskapacitet motsvarande 8—12 timmars forbrukning i
ldgreservoarer och 4-8 timmars forbrukning i hogreser-
voarer. Elen ir si fundamental for vattenforsérjning, att
VA-verken av beredskapsskil fir statsbidrag for att sitta
in reservkraftverk. Eftersom flodesutjimning ocksd r en
central funktion av en reservoar, torde utvecklingen ha
ndte sin yttersta grins. Om reservoaren blir innu mindre
dndrar den karaktir och blir en pumpsump istillet.

Med véaxande stader dkar
efterfrdgan pa vatten

Vattenledningar borjade liggas i svenska stider under
andra halvan av 1800-talet. Totalt driftsattes kommu-
nala vattenledningar i 66 orter i Sverige under perioden
1861 till 1908 med en topp kring 1900 med 15 nya vat-
tenledningsverk under mindre 4n tre & 1898-1900.
Med tiden investerade ocksd mindre orter i vattenled-
ningar (Andersson, 1971).

Drivkrafterna var ménga bakom denna snabba ut-
veckling. Utlindska influenser spelade roll. Internatio-
nellt hade vattenledningar anlagts i de storre stiderna
under f6rra halvan av 1800-talet med bérjan i Skottland
och England. Framstegstanken var ocksé viktig. Karak-
tiristiske f6r en modern ort var bland annat tillgingen
pa jirnvig och rinnande vatten och frin cirka 1890
ocksd elektricitet. S& kunde stidernas nya blodomlopp
manifesteras. Stiderna fick ocksd ett storre sjilvbestim-
mande i och med kommunreformen 1862. Deras
styresmin fick legal rite att sjilva fatta beslut om inves-
teringar for att lyfta sina stider ur smuts och efterbliven-
het tll en ny, ren och lovande framtid, utan att behéva
fraga Kungl. Majt. om lov. Om besluten i stadsfullmik-
tige likvil tog tid kunde det hiinda att enskilda vilbir-
gade borgare donerade medel f6r att bekosta en vatten-
ledning till staden, sdsom skedde i Norrkdping. Act l&ta
bygga en vattenledning blev en mycket konkret symbol-
handling f6r den moderna staden.

Men ocksa regionala influenser verkar ha haft bety-
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delse. Om en vattenledning byggdes i den stora staden
paverkades grannstiderna. Sedan Karlskrona med cirka
15000 invdnare hade anlagt vattenledning 1864 dréjde
det inte mer 4n tv4 r innan Ronneby med bara 1100
invanare ocksa hade en. Skévde forsta vattenledning till-
kom 1871, da staden hade 2100 invinare, och Hjos
1878 (1400 invinare). I det mera isolerade Kalmar
drojde det diremot dll 4 1900 innan vattenledning
lades, fast befolkningen da var nira 13 000. Norrlands-
kustens stider 1dg ocksa litet vid sidan av. Umeds vat-
tenledning driftsattes samma &r som Kalmars och Luleds
forst &r 1905.

Vattenforbrukningen dkade ganska snabbt under pe-
rioden 1880-1910. Industri och jirnvig behovde till-
ging pd vatten for driften av dngmaskiner och i indu-
strin for tillverkning och beredning av olika nyttigheter,
som papper, textilier, 61 och mjolk. Forbrukningen inne
i hemmet 6kade kraftigt under denna tid. Vattenkloset-
ten fordrade 10-13 | vatten per spolning nir den infér-
des. Sidana vattenmingder gick inte att bira upp for
hand frin brunnen — i stillet blev ledningsburet vatten
16sningen. Och tvé viktiga motiv for att ligga vattenled-
ningar gick att argumentera for i alla stider oavsett kon-
junkeur och utvecklingsgrad: kampen mot eld och sjuk-
domar. I ménga stider hjilpte brandférsikringsbolagen
till att bekosta vattenledningar vilket underlittade beslu-
ten i stadsfullmikdige.

Nir vil dricksvattenniten var lagda behovde de un-
derhillas och kompletteras i takt med att stiderna vixte.
Vid en viss storlek pd staden, vattenférbrukningsniva
eller byggnadshojd rickte inte tryckhillningen till i det
ursprungliga nitet. Den enklaste 18sningen pd sidana
problem var att bygga reservoarer. De forsta reservoa-
rerna verkar ha dimensionerats f6r en prognostiserad
dygnsforbrukning eller mera. Stérst marginal av de re-
servoarer jag identifierat hade Link&pingsreservoaren,
med minst 2,5 dygns vattenlager i forhallande ill nor-
malférbrukningen i Linkdping 1879. Det verkar, vilket
nog ir ganska rimligt, som om tidsbehovet for att sitta
igdng de dngdrivna pumparna var dimensionerande for
hur stora reservoarerna skulle vara. S3 linge som dngan
var central energikilla, behévdes stora reservoarer. Nir
eldriften ersatte dngdriften kunde de byggas i mindre
storlek. Eftersom per-capitaférbrukningen ocksd skade
under perioden 1900-1970 blev totaleffekten att reser-
voarerna fortsatte att byggas storre, med storre vatten-
omsittning,.

Om Stockholms vattenreservoarer

Forst i Sverige med modern vattenforsérjning var Stock-
holm (Cronstrém, 1986). Systemet utreddes i omgéngar
efter svira koleraepidemier i staden, forst 1834 och se-
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dan 1853. Detta senare dr kunde ldraren i prakrisk bygg-
nadskonst vid Hogre Artilleriliroverket och Konstaka-
demien, kaptenen i vig- och vattenbyggnadskiren EW.
Leijonancker presentera ett genomarbetat forslag pa vat-
tenledningar i Stockholm med ritningar pa rérnit, pum-
par, filter, bassinger och reservoarer samt tillhérande
kostnadsberikningar. For atc f3 tllricklige tryck i vat-
tenledningarna foreslog han att tvd markférlagda vatten-
reservoarer skulle byggas: en stor pd bergsplatin vid
Rackarbergen (Arstalunden) med en lagringsvolym pa
14.500 m> vatten, en hilften s stor pa Observatorie-
backen. Lagringsvolymerna var dimensionerade efter en
beriknad dygnsforbrukning p& 30 kannor vatten per
person och dygn, ca 78 1/pd. Vid en fullstindig anslut-
ning av alla Stockholms 92 000 invdnare medférde detta
att 2760 000 kannor skulle distribueras (7.200 m?) per
dygn. Den stora reservoaren rymde d4 cirka 2 dygns for-
brukning och den lilla 1 dygns.

Leijonancker presenterade sitt forslag for Overstithal-
laren och stadens styresmin. Det provades av olika in-
stanser i staden. Forst efter en betydande beslutsvinda,
som sirskilt innefattade den svéra frigan om hur vat-
tenledningen skulle finansieras, kunde ett slutligt, ned-
bantat forslag borja forverkligas 1858. D3 hade brand-
stodsbolaget lovat hjilpa tll att betala hilften av
vattenledningsnitets anliggningskostnader. Av budgets-
kil togs reservoaren pd Observatoriebacken bort och

Rackarbergens reservoarvolym krymptes. I slutigt utfo-
rande fick den en volym av drygt 5000 m?, en bottenyta
pa 30 x 30 m* och en takhsjd pa 6 m. Den stod firdig
1860. Reservoarens innerviggar och pelare murades upp
i tegel, medan de utvindiga viggarna byggdes av gristen
sedan bottenytan springts plan. Ocksa taket uppfordes i
tegel, som serievalv pi pelarna. Mellan gristens- och
tegelviggarna fylldes puddlad lera. Botten titades med
lera tickt med ett lager sand medan tegeltaket ticktes
dver med jord (Figur 1). Avsikten var att isolera vattnet
frin omgivande temperaturpdverkan.

Lagvattenytan i reservoaren var 51 m &ver Slusstros-
keln, vilket med avdrag for tryckfall i ledningsnitet gav
ett maximitryck i tappstillena pd +46 m.

Vattenverket var efterlingtat och skulle bringa renare
och hilsosammare leverne till stadens innevénare. I Tid-
skrift for Byggnadskonst och Ingenidrsvetenskap 1861
stod att ldsa »Snart stundar den tid, d& man kan borja att
af Stockholms vattenledning, detta storartade och sa all-
mint nyttiga foretag, draga prakeisk férdel. Blotta med-
vetandet om den rika vattentillgingen, om de digra
ddrorna, hvilka i sina kolossala ror ligga for vara fotter,
erbjudande oss de oskattbara vilgerningar, som innebi-
ras uti ett ymnigt nyttjande af rent och tjenligt vatten,
utdfvar pa sambhillet en moraliske vilgérande verkan.
Denna skall dock snart aftyna, om de verkliga férdelarne
linge &sidosittas uti — hvad vi hir fornimligast afse —
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Figur 1. Teglad lagreservoar. Plan och

sektioner. Efter Richert (1869).
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sanitirt hinseende. Att inleda vatten uti byggnader och
bekosta den sdlunda skeende vattenférbrukningen, torde
vid forsta paseendet forefalla betungande savil for tillfil-
let som for framtiden; men de, hvilka inlett vatten i sine
hus och bostider, skola dock snart komma till visshet
om — icke blott de stora fordelarne — utan ifven billig-
heten deraf.»

1874-1876 utvidgades Arstalundsreservoarens lag-
ringsvolym med ytterligare 6000 m?. Byggsittet var lika
den férsta reservoaren. De totalt 11000 m® motsvarade
ett dygns vattenforbrukning i Stockholm 1876. Efter-
hand som Norrmalm exploaterades under 1870-talet
6kade behovet av vatten dir. En ny vattenreservoar om
5000 m® byggdes dirfor pi Cederdalsbergen 1879.
Denna fick namnet Vanadislunden 1885. Ocksa Vana-
dislundsreservoaren byggdes pd planspringt berg med
gristensviggar utvindigt och tegelviggar och tegelpelare
invindigt.

Vattenfdrbrukningen fortsatte att 6ka i Stockholm i
takt med att staden vixte och sirskilt om somrarna var
uttagen frdn nitet s3 stora att vattenbrist hotade. Dirfor
kompletterades distributionssystemet 1893 med en
4000 m’ stor reservoar vid Stadshagen nedspringd i
berget.

Det forsta riktiga vattentornet i Stockholm var Mose-
backe pé det riktigt hoglinta Sodermalm. Arkiteke var
den kinde Ferdinand Boberg. Mosebacke vattentorn
borjade byggas i april 1895 och stod klart sommaren
1896 (Sérenson, 1992). Det rymde 104 m? och hade en
maximal tryckhéjd 32 m over markytan. Det ir ett
dteakantigt torn i rdte tegel som stér stadigt pd en sockel
av granit. Till fonster- och dérromfattningar hade Bro-
berg valt kalksten. P4 de tvd nedersta planen i tornet
fanns en tjdnstebostad for vattentornsmaskinisten. Vatt-
net pumpades upp av tvd gasdrivna motorer pd 8 hist-
krafter vardera. Teglet dr murat i ménster pd flera stillen
pa tornets fasad och graniten ir omvixlande jimn och
finhuggen i ytan.

Nir Norsborgs vattenverk byggdes kring 1900 kom-
pletterades nitet i Stockholm med en reservoar pd berget
Utsigten ovanfor sjon Trekanten vid Nybohov i sydvis-
tra Stockholm. Trekantenreservoarens hégvattenytan
lades pa +58 m. Inloppet frin Norsborg lades i héjd med
Trekantens hogvattenyta medan utloppet placerades pa
motsatt sida i bassingens botten. P4 s sitt pumpades
allt vatten frin Norsborg genom Trekanten pd vig in till
Stockholm.

Reservoaren byggdes aren 1900-1904 i betong och
rymde 18000 m”. Platsen var hydraulisk Limplig, men
svartillginglig. Det fanns ingen vig dit och en sirskild
linbana fick uppforas frin lossningsbryggan vid Lilje-
holmsviken upp till bygget for att effektivisera material-
transporten.
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Goteborg — en stad med
manga reservoarer

Goteborg fick sin forsta dricksvattenreservoar i samband
med att en vattenledning anlades 1787 fran Kallebick
till Kungsporten (Bjur, 1988). Fér att utjimna flodet
fran Kallebick byggdes en »med Cement murad Reser-
voire eller Cistern av 1000 tunnors rymd». Vattenled-
ningsprojektet hade diskuterats i nira 100 4r, men forst
1784 fanns en konkret plan upprittad av stadsbyggnads-
mistaren Friedrich August Rex om hur kallebicksvatt-
net skulle kunna ledas till Géteborg. Staden foreslogs fa
tre vattenposter, en vid Kungsporten, nista vid Stora
Torget och den tredje vid Lilla Torget. Varje vattenpost
utrustades med 1 tums vattentappkranar for stadsbornas
fromma, samt 2 tums tappkranar som skulle anvindas
vid eldsvdda och till bunkrande fartyg. Med tiden utvid-
gades antalet vattenposter i staden. Domkyrkan fick
ganska snart en egen fontin. Vid 1860-talets slut fanns
femton allminna tappstillen och lika minga enskilda
servisledningar kopplade till ledningarna frin Kallebick
till Géteborg. Kallebicksvattnet var hogt skattat av gote-
borgarna. Ledningen dubblerades 1859-1860, sam-
tidigt som ytterligare en reservoar uppfordes pd Hagahe-
den. 1881 kompletterades Kallebicksreservoaren med
en jirncistern om 300 m? for att ta vara pi killans hela
kapacitet.

Kallebick var otillricklig som ensam vattentikt &t
Goéteborg redan pa 1830-talet, men forst pa 1860-talet
kunde goteborgarna enas om vilken vattentike som
skulle anviindas f6r att komplettera Kallebick. Det blev
Delsjoarna. Forbrukningen beriknades till 35 kannor
per person och dygn (91 1/pd). Vid Delsjén uppférdes
ett vattenverk med ldngsamfilter och i maj 1870 kunde
vatten dirifrdn ledas in till Géteborg och till en nybyggd
vattenreservoar vid Landala. Den lig 54,4 m over dlven
och rymde inom sina med lerpuddel titade dubbla gri-
stensmurar 4.900 m® vatten. D4 betjinades drygt 50 000
goteborgare med vattenledningsvatten. Arterigen dimen-
sionerades alltsd reservoaren for drygt ett dygns forbruk-
ning.

Malmos topografi talar for torn

Den férmodligen forsta kommunala vattenreservoaren i
nuvarande Sverige byggdes i Malmé redan pd 1580-
talet, om én att staden var dansk nir projekteringen ge-
nomfdrdes. I Malmé stordes den vanliga vattenforsrj-
ningen frin bickar och grunda brunnar av att slottet
Malmshus byggdes ut under 1540-talet. Dess avlopp
leddes ut till en damm som fram il slottets utbyggnad
sannolikt anvints som vattentike av manga av stadens

borgare. De hygieniska forhillandena blev med tiden
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troligen allt virre. I borjan av 1580-talet beslot stadens
ildste att en dubbel 2000 m ling triledning skulle gri-
vas ned frin Korrebicken till Stortorget. Vid Korrebick-
en anlades samtidigt en damm, vars vall forstirktes med
pilar. Dammen kom dirfér med tiden att helt enkelt
kallas Pildammen. Ledningen var utférd av borrade tri-
ledningar, 4 till 6 m lénga.

Fallhgjden de tvd kilometrarna frin Pildammen dill
Stortorget kan uppskattas till 4 m, vilket gav ett litet bi-
drag till trycket vid en medeltida gemensam brunn som
lig pa Stortorget. Over brunnen byggdes en vattenbe-
hallare (kumme) i trd, som hade en bottenyta p4 33 m*
och en hjd pa minst 2 fot, drygt 60 cm. Kummen var i
princip en blakopia av ett romerskt sekundirt vattenkas-
tell. Vattenvolymen var dirmed minst ca 20 m®, nira
stadens halva dygnsférbrukning vid denna tdpunke.
Tack vare behéllarens hojd blev vattentrycket sa hogr atc
man kunde tappa ur vatten frén tva kopparkranar i stil-
let for att spanna eller pumpa upp vatten frin brunnens
vattenyta.

Pildammarna var huvudvattentikt f6r Malmé knappt
300 ar. En liten lagreservoar fanns sedan tidigare vid
Pildammarna, men denna rickte inte till for stadens
okade forbrukning och inte heller borgarnas énskemél
om tryck i ledningsnitet under andra halvan av 1800-
talet. Kirsebergs vattentorn i Malmé byggdes dirfor
1879. Vid konsultationer med majoren Richert i Gote-
borg erfor herr Vand-inspektor Poulsen att ett vatten-
torn med en hégvattenyta pa +104 fot placerad pa den
+42 fot hoga backen i Kirseberg skulle ge ett tillrickligt
hégt vattentryck i stadens nit dag som natt. »Hirige-
nom skulle inte nigon sirskild hégre pumpning om
dagen erfordras». Men skulle elden bryta ut, behovdes
en tryckhdjningsanordning, ett stdndror, »hvarigenom
trycket kunde uppbringas till en hojd af +135 fot. Re-
servoaren av jirnpldt vilade »pa sammanhingade ram-
stillning af 12” x 5” x ¥2 7 I-jern. Denna ramstillning
uppbires dter af 55 stycken murade pelare, bestdende
under jordytan af concrete, derefter af hirdbrindt tegel i
cement och 6fverst af en granit platta. Reservoiren ir
sdledes pa alla stillen atkomlig for rengdrning af pléten
och dess behériga underhall. Den har en diameter af
70 fot och 12 fots vattendjup till utloppsroret, och rym-
mer silunda 46 158 k.fot. (1125 m3 som vid en befolk-
ning pd ungefir 40000 invinare med en specifik for-
brukning om cirka 60 1/pd forbrukning rickte i knappt
12 timmar, ) Dess hogsta vattenyta ligger pa hojdmaéttet
+90 fot. Frén reservoiren finnes ett bottenaflopp med
afstingningslucka, hvarigenom den kan tdmmas vid
rengorning eller reparation, dfvensom ett briddaflopp,
hvilka bida utmynna i en ledning med utlopp i ett ned-
anforvarande dike. Stdndrdret utgdres af 4 grenar, sam-
mansatta af gjutna jernror, hvilkas bottenstycken iro,
medelst starka smidjernsbultar, férankrade vid stora

348

concrete block. Réren 4ro i 6fvrigt sinsemellan vil for-
bundna med stag af valsat vinkeljern. Af de fyra grenarna
dro endast 2ne, A och B, afsedda for vattnets framrin-
nande. De 6fvriga tjena blott sdsom stag.»

Pildammstornet byggdes 1904 efter ritningar av
stadsarkitekten Harald Boklund i Malmé. Tornet var
litet och tryckhojden obetydligt hogre dn Kirsebergs vat-
tentorn. Troligtvis skulle reservoaren fungera som mel-
lanlager och tryckgivare inne i staden, som hade vuxit i
riktning bort frin Kirseberg.

Men l6sningen var mycket temporir. Det gamla
Kirsebergs vattentorn var otillrickligt savil i lagringsvo-
lym som i hojd for det moderna Malmé som vixte fram
kring kanalerna. Pildammstornet var i tjinst endast 14
ar. Ett nytt torn som gav hogre tryckhsjd hade redan
1909 blivit 16sningen pad medborgarnas eftertryckliga
krav. Besvikna stadsfullmiktigeledaméter rapporterade
att vattentrycket inte rickee till f6r att fylla upp nyinstal-
lerade vattenklosetters spolbehillare p& de hogre beligna
véaningsplanen i stadens bittre kvarter. Sent pé &ret 1913
pabérjades det stora projektet att bygga nytt vattentorn.
Ivar Wendt vid stadens vattenledningsverk redovisar
stolt arbetet for héjande av vattentrycket i Malmé i
Teknisk tidskrift 1916.

Vattentornet byggdes pa Sodervirn. Vissa vattenled-
ningar med for sm& dimensioner lades ocksd om och
pumparna pd Bulltofta vattenverk moderniserades och
utrustades med elmotorer respektive dieseldrivna moto-
rer. Svérigheter att importera olja till Sverige under for-
sta virldskriget gjorde att eldriften blev den viktigaste
energikillan for tryckstegring. El kostade 3,60 6re/kWh
1916, men eftersom Malmé dgde 1/3 av Sydsvenska
Kraft AB kunde man rikna med att 1/3 av arskostnaden
for el gick tillbaka till staden i form av utdelning frin
kraftbolaget. Hogreservoaren pd Sédervirn bestimdes
till 2300 m3. Talet kan siigas vara godtyckligt valt, skri-
ver Ivar Wendt. Om vattentillgingen vid pumpverket
och dettas kapacitet 4ro tillrickligt rikliga, kan en hog-
reservoar stringt taget undvaras. Stider som Amsterdam
har valt att inte bygga hogreservoarer. Men fordelen med
en hogreservoar ir att den ger en stor sikerhet om den
har tillricklig volym. Pumpningen kan ocks3 goras mera
ckonomiskt, och pumpverket koras nattetid d4 den elek-
triska strommen betingar ett avsevirt ligre pris in om
dagen. S& godtyckligt hade dock inte tornet dimensione-
rats. Det byggdes for att rymma 15 % av beriknad max-
imidygnsforbrukning ar 1925. Att vattenreservoarerna
kunde byggas mindre berodde mest p4 att eldrivna pum-
par var mera tillgingliga in &ngdrivna. Elens betydelse
for snabbare tryckstegring kunde nog inte visas tydliga-
re. Om Sodervirns vattentorn dimensionerats pi samma
sitt som Kirsebergs en ging gjorde, hade reservoaren
alltsd behévt vara cirka 5 ginger storre och méjligen bli-
vit sd dyr att den aldrig hade kunnat byggas.
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Vattennivan i tornet bestimdes efter Stidernas All-
minna Brandstodsbolags fordringar pd vattenledningar
for eldslickning. »De diri skiligen olimpligt och ofull-
stindigt framstillda krafven hafva omskrifvits s3, att
manometriska trycket i ledningen vid gatuplanet under
samtidigt uttagande af eldslickningskvantiteten, 1.600
min.l, och maximikonsumtionen fér annat dndamél
allestides skall uppga till 30 m. P4 grund af denna for-
dran har h.vy. (hogsta vattenytan) i tornet forlages pd
+50,0 m och Lv.y. (ldgsta vattenytan) pd +42,8 m.»

Vid berikningar av kostnaden for en hogreservoar i
armerad betong eller i jirn, visade det sig att prisskillna-
den inte var stérre 4n 3 % mellan jirn och betong. Efter-
som reservoaren var stor och grunden méjligen kunde ge
upphov till sittningar valdes jirncisternen. Olika cis-
ternldsningar kostnadsberiknades, men Intzes system
visade sig fordelaktigast. Vattenreservoaren utfordes pa
en ring av armerad betong som vilade pd 8 strivor av
armerad betong. Dessa vilade i sin tur pd tegelmurver-
ket. Med denna dimensionering som grund fick Salo-
mon Sérensen, Malmds stadsarkitekt, direfter gestalta
tornet (Tykesson och Magnusson-Staaf, 1996).

Ledningar laggs i Karlskrona och de
flesta andra stdrre stader i riket

Niist efter Stockholm och Géteborg var Karlskrona den
stad som kom att ligga vattenledning (Jénsson, 1963).
Projektet leddes av EW. Leijonancker som hade ett eta-
blerat anseende som vattenbyggare efter succén i Stock-
holm. Vattenreservoaren, »Vattenborgen», lades invid
Stortorget mitt i staden 1863. Den bestod av en éver-
tickt vattenbassing med stdndror inbyggt i ett torn. Den
var byggd i gristen men fasaden var klidd i tegel. Stdnd-
roret skulle anvindas vid en eventuell brand i staden.
For att oka trycket i ledningarna pumpade den &ng-
drivna pumpen vatten via stindroret. Vattentrycket
okade med samma nivd som stindréret mynnade pa.
Férdelen med ett stdindrdr var att vattentrycket ganska
snabbt kunde 6kas i ledningsnitet — det rickte att pum-
pen tryckte vattnet via roret. Nackdelen var att pumpen
méste vara igdng nir branden bérjade och att maskinis-
ten behévde fd besked fran brandkiren om att han skul-
le pumpa via stdndréret. Eldslickningseffekten 6kade
om branden begdts med vatten frén ovan. Stindrdret
gav 10-15 meters extra tryckhdjd.

Vattenborgen var en mycket representativ byggnad
limplig for drlogsstaden Karlskrona. Bottenytan i reser-
voaren var femkantig och stdndréret sexkantigt. Tvd sma
torn i de hdrn pa reservoaren som vitte mot torget fanns
med som ren utsmyckning, medan tv4 torn pd reservoa-
rens baksida anvindes till foérrid. Reservoarens golv var
berggrunden direkt. Den hade dubbla murade viggar,
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yttervigg i gristen och innervigg i hardbrint tegel.
Emellan murlagren fanns lerpuddel. Tegelviggen for-
stirktes av tjugodtta stravpelare. Reservoaren hade ett
plactak pa en takstol av tri, som stdttades av fyra kalk-
stens- och 4tta jirnpelare. Tornen var murade i gristen
men de birande delarna var jirn. Glasfonster i reservoar-
taket och glastak pd stindrorstornet gjorde att dagsljus
kunde fléda in till fromma for maskinskétaren.

Leijonancker medverkade ocksd till Jonkopings vat-
tenledning, som stod klar 1865. Junebicken dimdes
upp sé att vatten alltid fanns att leda till [ingsamfileret.
Langsamfiltret luftades med en fontin som skét vatten-
stralar upp i luften. Fran filtret togs dricksvattnet ut till
en 950 m? stor reservoar som till hilften lig nedgrivd i
marken till berggrunden, till hilften stack upp 6ver
markytan. Reservoaren var klidd med hért packade
jordvallar, vars insidor sluttade indt och var klidda med
kalksten. I staden bodde drygt 8500 personer, sd med
Leijonanckers forvintade percapitaférbrukning  for
Stockholm, 78 1/pd rickte reservoaren i Jonkoping till
ungefir 1,5 dygns f6rbrukning (Paulsson, 1950).

I Linképing behandlade stadens fullmiktige i januari
1879 ett forslag till vattenledning och drinering som
tillforordnade borgmistaren Fredrik Stdnggren lagt.
Denne refererade till EW. Leijonanckers betinkande om
Stockholms stads vattenledning. Han noterade att en
sidan anstalt som en vattenledning var gjinlig ¢j allenast
till bekvimlighet och renlighet inom hus samt dill stérre
sundhet i allminhet, utan iven till tekniska indamé&l och
eldslickning. Vattnet var behovligt sdvil till matlagning
som till dryck. Forslaget till vattenf6rsorjningssystem for
Linkdping baserades pa att befolkningstalet skulle stiga
fran 7000 till 10000 invanare, och att varje person som
mest skulle forbruka 2 kubikfot eller 20 kannor vatten
per dygn (52 1/pd), vilket var ndgot ligre percapitafér-
brukning dn i Stockholm. Fér att klara férsérjningen
skulle en service-reservoir med en kapacitet pd 50 000
kubikfor, eller en halv miljon kannor vatten, det vill siga
1300 m?, byggas pi Kanberget. Det ligger i Linképing
invid Vester tull och hojer sig 148 fot, ca 45 m Sver
Stingins vattenyta. Reservoarens hégsta vattenyta pla-
nerades att nd 10 fot dver bergets platd, i jimnhojd med
slottets takas och de forgyllda kulorna 6ver urtavlorna pd
Landskyrkotornet. Maximal uppfordringshéjd fran re-
servoaren blev d& 127 fot relativt Landskyrkans grund.
Reservoarens volym var generds och avpassades s att
4-6 dygns normalférbrukning och ungefir 2,5 dygns
maximiférbrukning skulle rymmas dir. Reservoaren
byggdes i gristen i en ppen sexkant, invindigt forsedd
med 18 verktums puddel och under denna 1 %2 fot
tjock beklidnadsmur av kalksten. Den foreslogs byggas
dppen, vilket enligt Stdnggren inte borde férorsaka oli-
genheter. Men om anliggningskostnaderna tillits bli
hégre, vore det sirdeles forméanligt om tegelvalv vilvdes
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over reservoaren och den dirpa kliddes med puddel och
jord. Sirskile sommartid skulle vattentemperaturen bli
svalare i sddant fall. Den dryga kostnaden f6r vilvning
avskrickte dock Stdnggren frin att foresprika detta. Ett
staket runt reservoaren kunde vara tillricklige for ate
skydda den — »ehuru ¢j ens det borde vara behoflige».
Den hogt belidgna reservoaren var i drift fram «ill 1930.
D4 revs den, stenarna hoggs upp och anvindes for sko-
ning lings Stingins strandpromenad.

I Kristianstad fanns som i andra stider privata brunn-
nar grivda ned till grundvattenytan pd tomterna men
dessutom kunde vatten himtas frin tvd pumpar som
stod pa Stora Torg och uppfordrade vatten direke ur den
kanal, som ldg dir Nya Boulevarden nu gir fram. En
storbrand 1847 resulterade i att 34 gardar i Kristianstads
sydvistra del brann ned. Tio 4r senare utbrot en svir vat-
tenburen koleraepidemi som tog 600 av stadens ca 5.800
innevénares liv. Behovet av en fungerande vattenledning
i staden kunde nog inte demonstrerats tydligare. 1873
kunde stadens forsta vattenledningssystemet invigas.
Vattenverk och vattentorn hade byggts i bastionen
Drottningen pd nuvarande vattenverkstomten av firma
Hassel & Teudt, Képenhamn. Révattnet togs ur Norra
kanalen. Vattnet filtrerades i lingsamfilter innan det
uppfordrades till vattentornet eller leddes ut pa nitet av
prima gjutjirnsror. Kronan upplit tomtmark till staden,
med villkoret att kronan fick sitt vattenbehov tillfreds-
stillt av staden mot skilig ersittning. Vattenledningen
finansierades bl a genom bidrag frin de skdnska stider-
nas brandstodsinrittning. Kristianstads nya vattentorn
invigdes 1900 i samband med att ett nytt vattenverk
med nytt intag frin Helged hade uppférts. Direfter revs
det gamla vattentornet. Det nuvarande vattentornet i
Kristianstad byggdes med glidformar. Tornet ir ett av
Sveriges hogsta och togs i bruk 1965. Eftersom ocksd
detta torn ligger pa Centrala vattenverkets tomt i Kristi-
anstad revs vattentornet frin 1900.

I Helsingborg utredde Josef Gabriel Richert at drit-
selkammaren redan 1881-1882 hur staden skulle l5sa
sin vattenforsdrjning. Hans forslag innebar att Helsing-
borg skulle anvinda sig av grundvatten frin landborgens
sandlager i staden, att en ligreservoar for halva dygnsfor-
brukningen samt ytterligare 250 m® skulle byggas vid
Hildesdal, att ett vattentorn med en tryckhsjd pa
55 méh skulle anliggas och att en dngmaskin med 12
hastkrafter skulle kopas in for att driva pumpverk
(Fredriksson, 1996). Planen godkindes av stadsfullmik-
tige 1883 och Bergalidsverket kunde bsrja byggas. Det
stod klart 1885 men kompletterades med jirnfilterbas-
singer 1886-1887. Ca 300 m norr om Bergalidsverket
uppférdes Slottshagens vattentorn. Det var en 52 fot
hég murad byggnad med en diameter pa 51 fot och en
behéllare i plit med héjden 12 fot och diamtern 45 for.
Den rymde totalt 76,3 m?, varav 62,6 m® var nyttig
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volym. Dess tryckhojd blev med tiden otillricklig nir
helsingborgarna bérjade uppfora treviningshus. 1905
héjdes kompletterades dirfor tornet med ett vanings-
plan ytterligare och reservoaren lyftes knappt fyra meter.
Fortfarande var volymen mycket blygsam. 1905 stod
Ringstorps vattentorn firdigt i Helsingborg. Reservoa-
ren var en miktg byggnad som piminner om en vasa-
borg eller riddarborg i stil med Kvarnbergets vattenborg
i Boras.

Eskilstunas forsta vattenverk kallades Tunaforsverket.
Det stod firdigt 1887 och lag vid Eskilstunadn ungefir
900 m sdder om staden. I Tunaforsverket behandlades
vatten frin 4n och renades i lingsamfilter. I bérjan av
1900-talet infordes klorering av det behandlade vattnet,
som trycktes ut pd ledningsnitet med hjilp av en dngdri-
ven pump. Eskilstunas forsta hogreservoar byggdes vid
samma tid pd berget i det som numera kallas Thulepar-
ken. Reservoaren rymde 800 m?.

Bords vattentorn invigdes den 1 juli 1900 och var
sedan i bruk fram dill slutet pd 1960-talet. Nir tornet
byggdes var Bords inne i en expansiv period. Det nitton
ir gamla vattenverket vid Pickesjén kunde inte lingre
leverera tillrickligt med vatten for stadens behov. Frén
Pickesjons vattenverk leddes det renade vattnet med
sjalvtryck till en reservoar i Annelundsparken.

Civilingenjéren Johan Gustaf Richert, VBB:s grun-
dare och son till Josef Gabriel, utredde Bors olika vat-
tenfdrsdrjningsmojligheter. Hans forslag var atc l3ta
bygga ett vattenverk vid Algarden och en hégreservoar
pa Kvarnberget, 47 m hégre. Ravattnet till Algirdens
vattenverk togs frdn rullstensisen lings Viskans dalging.
Anliggningen bedomdes ricka till ungefir 40 000 inva-
nare om det gamla verket vid Pickesjon bibehslls. Vid
Algirden byggdes den gamla kvarnen om till pumphus.

Bords brandkér efterlyste etc hogre tryck i lednings-
nitet. Dirfor utrustades Kvarnbergets reservoar liksom
Karlskrona och Malmé (Kirsebergs vattentorn) med ett
13 m hagt stdndrér, som byggdes in i ett torn. Resten av
vattenreservoaren kunde springas ned i berget. Lag-
ringsvolymen blev 780 m?. Frin 1923 kompletterades
anliggningen vid Algirden si att den iven kunde ta
emot dvatten, som snabbfiltrerats och steriliserats med
klor.

Orebro sodra vattentorn stod klart 1888 och tva ing-
drivna pumpar uppfordrade vatten frin en killa upp till
tornets bassing som rymde 462,4 m®. Dirifrin leverera-
des vattnet till 6rebroarna via ett centralt vattenlednings-
system. Pumparna var i drift fyra dagar per vecka och
lyfte upp vattnet f6r ungefir tva dagars forbrukning &t
gingen. 1889 anviindes totalt 143 640 m? vatten vilket
motsvarade en specifik forbrukning pd 28 1/p och dygn
dé folkmingden var 13 983 personer, eller en totalfér-
brukning pi 390 m3/d. Aterigen var lagringsvolymen
drygt ett dygns forbrukning. Angdriften ersattes av el-
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drift 1895 nir Skebicks kraftstation stod firdig (Tek-
niska férvaltningen i Orebro, 1988).

Vattenklosetter fick lov att kopplas in p4 nitet 1912
mot en &rlig avgift av 20 kr. Vattenklosetterna 6kade vat-
tenférbrukningen markant. Redan 1915 togs ett nytt
vattentorn pa Norr i drift och det sédra tornet sig ut att
gi i tidig pension. Eftersom Orebros folkmingd och
dirmed dven vattenférbrukningen okade kraftigt, be-
hévdes snart yteerligare ett torn och det sddra tornet fick
dter trida i tjanst 1929. Dock krivdes att man hgjde
tornet fyra meter for att bida vattentornen skulle ha
samma vattennivé och reservoaren pa det sédra tornet
okades till 550 m”.

Kalmars gamla vattentorn byggdes aren 1899 il
1900 av en byggnadsfirma fran Helsingborg. Till grund
for ritningarna lag flera skisser, bland annat av Johan
Gustaf Richert. Projekteringen av tornet gjordes av Ri-
chert men i samrdd med arkitekt Hans Hedlund i Gote-
borg. Tornet dr 55 m hégt och har en ytterdiameter som
mest pd 13 m och en innerdiameter pd 8 m. Grunden ir
utford i naturstenblock som #r lagda sju meter under
markytan. Vattencisternen pa 400 m? vilar pa yteervig-
garna. Viggarna ir forstirkta med ytere kontreforer for
att bli styvare. Cisternen var konstruerad i nitad stlplét
men titad invindigt med cementputs. Den vilade p4 en
betongkrans over ytterviggen. Ytterviggen ir murad av
engelske tegel. Innanfor ytterviggen foljder en tegelmur
av enklare tegel. Viggens totala tjocklek varierar mellan
ca 2,5 m lingst ned till 0,5 m runt cisternen. Vattenled-
ningen till tornet hade en gren for tillopp, som mynnade
hégst upp i reservoaren och en gren for utlopp, som satt
nira botten. Nir pumpning mot tornet pigick var till-
loppsledningens tryck hégre dn utloppsledningen. En
kulformig backventil stingde da utloppsledningen. Nir
pumpningen upphdorde, sjonk trycket i utloppsledning-
en och backventilen dppnade for vatten frdn tornet
(Horberg, 1997).

I Landskrona ritade stadsarkitekt Fredrik Sundbirg
ett torn som en del av sin gestaltning av hela det mo-
derna Landskrona som vixte fram kring det forra sekel-
skiftet (Blennow, 1990). Tornet godkindes av stadsfull-
mikeige i oktober 1902 och uppférdes 1903-1904 i
omedelbar anslutning till vattenreservoarerna vid St
Olovs sj6 i utkanten av ddvarande stadsbebyggelse. Tor-
net rymde 490 m3 och reser sig 60 m &ver havsytan.
Den 31 juli 1904 bérjade dricksvatten distribueras frin
tornet. Det idr uppfort i tegel som bryts i vattentornets
ovre del av vita kalkstensytor. Kanske som en inspiration
frain Mosebacketornet, eller kanske pé eget initiativ av-
slutade Sundbirg tornet med ett litet spetsigt torn som
fortsitter pa sidan av det stora vattentornet. Det lilla tor-
net hade ingen speciell funktion utom den estetiska,
som emellertid maste sigas ir desto storre. Tornet var i
drift tills det nya vattentornet var uppfort 1970. Typiskt
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for den gode stadsarkitektens holistiska syn pa sina pro-
jekt dr kanske att Sundbirg foreslog att platsen runt vat-
tentornet skulle anvindas som lekplats. »Det for Lands-
krona-forhallandena héga liget skulle hir méjliggora
anliggandet af en for stadens s3 vilbehoflig kilkbacke»,
skrev han i kommentarer till Landskronas stadsplane-
forslag 1902.

Lunds stad hade 1869-1870 l4tit anligga en modern

vattenledning frén Roglebro vid Réglebicken till nord-
ostra Lund. Vattnet leddes med sjilvfall i en tolvtums
gjutjirnsledning till ett sandfilter och en reservoar pd
Smérlyckan. Nir staden vixte pd hojden blev den icke
obetydliga vattennivén i reservoaren likvil otillricklig.
1905 beslot stadsfullmiktige dirfor att ett vattentorn
skulle uppforas pa Smorlyckan. Arkiteke var Alfred Ar-
widius och tornet uppfordes 1909-1910. Det ir byggt i
brunréte helsingborgstegel med fyra birande strivpelare
i en stil som Bevarandekommittén i Lund klassificerat
som kirv nationalromantisk. Sockeln smyckas med
grova granitkvadrar. Dirover foljer tvd band av slithug-
gen granit med sju rader tegelsten diremellan. Tornets
mellanparti ir slutet och bara utsmyckat med strivpe-
larna, lisener och smala gjutjirnsfonster. Overdelen, dir
vattenreservoaren vilade, ir mera markerad med slit-
huggna granitband och hdga, smala blinderingar. Vissa
av blinderingarna ppnades ocksd upp med fonster.
Strivpelarna avslutas med nitta gavelfilt i granit. Hela
tornet krons av ett 1igt bréstvirn med tinnar.
I bottenvaningen l&g maskinrummet dir tv4 elektroma-
skiner och en petroleummotor kunde driva de tvd pum-
parna som uppfordrade vattnet till hogreservoaren. Re-
servoaren hade cirkulirt tvirsnitt med rundade botten,
var byggd i nitad jirnplit och rymde 550 m?>. Tornet
anvindes dnda till dess det nya vattentornet vid Brunns-
hog driftsattes 1975 (Bevaringskommitté, 1991). Efter
att ha sttt oanvint en tid fungerar det som observato-
rium &t Astronomiska institutionen sedan 2001.

Sundbybergs, Hagalunds och Trelleborgs vattentorn
beskrivs i Architekten, 1913 (Tengbom, 1913). Vatten-
tornet i Hagalund ligger pa en héjd i samhillet och rym-
mer 250 m”. Medelvattenytan i tornet dr 22 m.3.h. Dess
stomme dr uppfort i tegel p& en sockel av grasten. Ocksd
fasaderna dr utforda med tegel. Vattenreservoaren ir
gjuten i armerad betong. Takstolarna 4r byggda i tri och
taket tickt med glaserade taktegelpannor. Sundbybergs
vattentorn rymmer 480 m’. Medelvattenhsjden ir 20
m.8.h. Materialvalet 4r det samma som i Hagalund. De
korta tjocka proportionerna i tornet ledde till att det fick
avslutas med ett platt tak. Murarna runt taket avslutades
med granitsten. Vattenreservoaren vilade pd fyra arme-
rade betongpelare inne i tornet. Reservoaren var utford i
armerad betong.

Trelleborgs vattentorn var en svir not att knicka.
Inom Trelleborgs stadsgrins fanns bara lera som grund-
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Figur 2. Betongen blev dominerande. Vattentornet i Bollniis byggt
1946 och taget ur drifs 1969. Volym cirka 350 n’. Anpassat for
dgstra Bollnds-Ren, med en befolkning pd ungefiir 1000 invinare.
Foto: Kenneth M Persson.

material och inte ens ndgon h6jd inom limplig omkrets
ate tillgd. Det var flacke dverallt. Tornet byggdes dirfor
40 m hogt. Grunden fick forstirkas av en utbredd platta
av armerad betong. Teglet var viktigt ocksd for Trelle-
borgs torn. Reservoaren rymde 300 m?. Till skillnad frin
de andra vattentornen hade Trelleborgs vattentorn en
gjutjirnsreservoar, inte armerad betong. Tornhuvarna
kliddes in med kopparplit. Tornet kostade 60 000 kr att
bygga.

Det gamla vattentornet i Ystad ritades av arkiteke
Gerdt Stendahl pa Allminna Ingenjorsbyrdn for Vig-
och Vattenbyggnader &r 1914. Tornet kallas allmint for
Nappflaskan eftersom torntaket smalnar av kraftigt i
centrum till en topp som just liknar en napp. Tornet har
ett tolvkantigt tvirsnitt och reser sig 40 m. ver mark-
planet. Trycknivan relativt havet blir 65 m, d& grunden
ligger 25 m.6.h. Grunden bestar av en armerad betong-
platta. P4 denna str en 2,5 m hég betongmur som bir
ytterviggarna. Muren 4r dekorerad med granitblock,
som inte fyller nigon birande funktion. Vattenreservoa-
ren vilar pd 24 st betongpelare placerade i tvi koncen-
triska cirklar, ddr horisontella avstyvningsbalkar ligger
pa fyra nivier under hégreservoaren. Ocksa denna ir ut-
ford i armerad betong. Ytterviggarna dr utférda i tegel
med varierande tjocklek. I hérnen ligger 2 %5 stens mur, i
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Figur 3. Vattentornen blir allt storre. Sitra vattentorn, 9500 n?’,
byggir 1969. Efter Vattenforsorjning och avlopp i Stockholm,
1978.

viggfilten 1 ¥4 stenar och ovanfér cisternerns botten 2
stenars mur. Reservoarvolymen uppgir till cirka 700 m®.

Linkdpings vattenverk kompletterades med ett vat-
tentorn 1910. Det hade ritats av arkitekt Axel Brunskog
och byggdes upp under ledning av stadsingenjéren J.B.
Carlsson (Gradvall, 1999). Tornet reser sig 32 m Sver
markytan p& Kanberget och totalt 86,5 m 6ver vatten-
ytan i Linkdpings hamn. Grunden ir lagd ritt pd berget
och sockeln diréver bestdr av en meterhog granitmur,
11,5 meter i fyrkant med nigot avrundade horn. Over
sockeln murade 26 man upp tegelfasaden med tegel frén
Helsingborgs ngtegelbruk. De tjocka murarna stirks av
stravpelare i innerhdrnen, dir jirnplétcisternen vilar och
dir en spiraltrappa fiists in. De horisontala banden och
vertikala nischerna samt ménstrade ytor murades med
fasadsten frén Hyllinge. Frin Tornby kalkstenbrott i
Forndsa socken himtades kalksten till dérréverstycke,
utkragningar under burspriken samt taklist. Taket tick-
tes med tegelpannor frin Hyllinge. Alla nockar och
tickningen av burspriken gjordes med kopparpldt av
Linkodpings plétslageribolag. Jarnplatcisternen som rym-
mer 900 kubikmeter vatten byggs och monteras av Fors-
viks aktiebolag i Karlsborg. Vattentornet fungerade fram
till 1950-talet, d4 det lades i malpase och ersattes av det
nya vattentornet som rymmer 6000 m® och stod firdigt
1958 (Figur 2). Det nya tornets hogvattenniva nr 39 m
dver markplan. Tornet uppfordes efter ritningar av VBB
och arkitekt Sten Westerholm. Det ir byggt i forspind
armerad betong som en hogreservoar vilken vilar pd
héga pelare.
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Ar 1904 anlades en pumpstation vid kvarteret Para-
diset i Vistervik. Samtidigt gjordes ett vattentorn, som
var 42 meter hdgt och ligger pé ett litet berg i Vistervik.
I reservoaren rymdes 500 m® vatten. Till vattenverket
var 43 badrum och 307 toaletter anslutna. Storre till-
ging till vatten behévdes, och &r 1917 bestimde sig
stadsfullmiktige for att dra en ledning dill sjon Hjorten.
Ledningen var klar att tas i bruk tvi ar senare. Ar 1923
anlades en filteranliggning vid sjon. Det gamla vatten-
tornet lades ner ar 1958 nir det nya vattentornet var
klart. Det projekterades av VBB och byggdes av entre-
prenéren Armerad Betong till en sammanlagd kostnad
av 655000 kr (Figur 3). Tornet ligger vid infarten till
Vistervik och rymmer 2.100 m3 vatten. Hégvattenytan
ligger 17 m 6ver marknivén.
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