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OM VATTNETS FORUNDERLIGA KRAFT
ON THE FASCINATING WATERPOWER

Stig Morling, stig.morling@telia.com

Summary

The history reflected in water may reveal both fundamental and sometimes astonishing insights. In this
short essay we meet two Swedish very experienced engineers, both also representing a humanistic profile.
The first one to meet is the late professor Bo Hellstrém, at the Royal Institute of Technology. As a young
engineer he was intrigued by the story in the Old Testimony on the Israel escape from Egypt (see Exodus,
chapter 14, verse 21 ff). He asked: Was it a possible event from scientific viewpoints, or just an old me-
taphoric story? He used a scientific approach, including studies of old historic documents, geological and
metrological data. He even built a small-scale model of the upper Red Sea. He approached the matter with
three viewpoints: “WHERE-WHEN and HOW”. He concludes: The conditions were indeed favorable
for the event! The second one to meet is a senior engineer, Bo Johan Ronnerstam. He was fascinated by the
power found in water and focused on the water mill from some perspectives, such as historical, technical
and, not least important, its importance in the development of the Swedish society and industry during
many centuries. The use of waterpower is seen as one of the cornerstones in Sweden for our known his-
tory, according to Ronnersten.

Sammanfattning

En spegling av vattnets forunderliga kraft och inverkan pd vér minskliga historia ges i tvd bocker, som
refereras i denna essi. Det 4r tvd lirda teknologer med ocksd en humanistisk profil som kommer oss
till métes. Den férste dr Bo Hellstrom, under ett antal &r professor i vattenbyggnad pd KTH. Som ung
ingenjodr blev han nyfiken p& (under 1920-talet) om den gamla historien om Israels uttdg ur Egypten
kunde ha dgt rum. Han angrep problemet med naturvetenskapliga metoder, och stillde de goda frigorna
"NAR-VAR-HUR”. Han fick KTH att upplita sitt vattenlaboratorium for modellstudier. Han kunde
konkludera att det Mosesledda uttdget genom Roda Havet skulle ha kunnat intriffa frin naturliga forut-
sittningar. Han avstod frin den mer "metafysiska” frigan VARFOR, och framhéll atc denna frigestillning
lag utanfor et strikt naturvetenskapligt perspektiv. Den andra intressanta boken ir skriven av Bo Johan
Ronnerstam: ”Vattnets kraft”. Han ger en god historisk betraktelse 6ver hur fundamental insikten om
vattnets inneboende kraft har varit - och 4r. Bland annat gir han tillbaka till Archimedes — kanske en
av historiens frimsta matematiker. Dessutom noteras inventeringen av vattenkvarnar som redovisades i
"Doomsday Book” ar 1086. Av siirskilt intresse dr kanske hur vattenkvarnar har varit i den tekniska och
samhillsvetenskapliga utvecklingen i Sverige.
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Bakgrund

Vattnet dr i manga avseenden en férunderlig kemisk
forening. For det forsta dr det en grundliggande
forutsitening for livet pd jorden. Denna vitska har
flera visentliga egenskaper som gor livet mojligt.
I det foljande skall vi betrakea vattnets egenska-
per som formedlare av kraft genom bide lagring
och overféring av olika energiformer. Naturligtvis
kan det skrivas snarast i det odindliga i detta amne.
Hir skall vi nagot stifta bekantskap med tvé lirda
teknologer, men ocksi minnas ett par intressanta
milstolpar i férstielsen av vattnet. Alltnog, huvud-
personerna i denna betraktelse dr Bo "Hellas” Hell-
strdém och Bo Johan Ronnerstam. Dessa bida har
i den goda nyfikenhetens namn skrivit intressanta
betraktelser om vatten.

"Pé sina resor han fornam, hur vil forsynens nid reglerat,
som floder Gver allt placerat diir stora stiider stryka fram.”
Johan Henrik Kjellgren — citat fran "Dumboms leverne”

Om Bo Hellstroms bok

"|sraels tdg genom Roda Havet”

I borjan av 1920-talet funderade den d& unge
civilingenjéren Bo Hellstrom pd, om den gamla
berittelsen om Israels uttdg ur Egypten genom
Réda Havet verkligen hade en rimlig bakgrund,
se Exodus, kapitel 14, vers 21 ff. S§, fanns det en
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rimlig naturvetenskaplig forklaring, eller var be-
rittelsen bara en antik myt? Frigan intresserade
den blivande professorn i vattenbyggnad pd KTH.
Hans nyfikenhet blev bérjan till en utmirkt upp-
visning i sann vetenskaplig metod, och skildrad i
boken “Israels tig genom Roéda Havet”, utgiven
1924 (Hellstrom, 1924). Han tog ocksd stéd av
teologer, specialiserade pd gamla testamentet (ofta
kallade ”Vetus-Exegeter”), for att fi en del sakupp-
gifter, som knét an till samtliga tre frigor. Dessa
kan enklast beskrivas som: VAR — NAR — HUR?
Genom att nyttja olika naturvetenskapliga discipli-
ner sokte Bo Hellstrom svar, och dessutom kom-
binera dessa svar med historiska data. Frigan om
VAR kunde Exodus ge svar pd, men hur sig platsen
ut, nirmare bestdmt? Med hjilp av kartor gick det
att narmare klara ut en sannolik plats f6r passagen
(alltsa VAR). Denna sammanhinger med frigan
HUR, det vill siga fanns det en rimlig plats for
en passage av Réda Havet? Frigan om VAR kriv-
de nidrmare informationer om de naturgeografiska
och topografiska forhallandena som allgiame giller
for Sinaiomridet.

Hur ség vattenomréidena mellan Medelhavet och
Réda Havet ut? Av sirskilt intresse var omridet
som idag ir Suezpassagen (-kanalen). Den mer de-
taljerade bottenprofilen var av stort intresse, frin
El Guisr till Suez som 4terfinns i Figur 1. Figuren
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Figur 1. Profil genom Suez som dterfinns i Hellstrim (1924). Serapeumomridet dterfinns vid ca 11 km frin startpunkten

till vinster i profilen.
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Figur 2. Firenklad illustration av forsiken vid KTH:s vattenlaboratorium (numer dessviirre avvecklat).

baseras pa historiska data dven fér hur vattenomri-
dena sdg ut vid den aktuella tidpunkten. Av sirskilt
intresse var omridet kring Serapeum dir en pas-
sage med mycket begrinsat vattendjup terfanns.
Dessa observationer hjilpte Hellstrom till det
sannolika svaret pa frigan "VAR”. Men dessa svar
kompletterades med meteorologiska studier. Figu-
ren visar ocksd hur vattenstindet varierar vid olika
vindforhillanden. Det som var sirskilt viktigt var
insikten om de ridande vindférhillandena, bade
med hinsyn till varaktighet i riktning och hastig-
het: Hur 4r de forhirskande vindrikeningarna, nir
fanns (troligen) limpliga och tillrickligt kraftiga
vindar i nordvist-sydéstlig riktning? Hellstrom
kunde jimféra forhallanden i andra, liknande s3
kallade estuarier. Dessa jimférande studier hjilpte
honom att nirma sig vad som kanske hade hint
enligt Exodus. Nu var ytterligare en mer detalje-
rad pusselbit tillginglig for att ge ett rimligt svar
"NAR”? Ett studium av de faraonska regent-
lingderna blev ytterligare pusselbitar i frigan om
"NAR”. Men, mer exakta tidsbegrinsningar kriv-
des. Hur var det med 4rstidernas vindar? For nord-
vistliga vindar var virmdnaderna gynnsamma,
sarskilt i april. Nu gav Exodus ett ytterligare indi-
cium. Den hela aktuella natten hade en stark nord-
viistlig blést i omridet. Nu 4terstod frigan "THUR”?
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Genom studier av topografin lings strickningen av
den aktuella vattenpassagen byggde Hellstrom en
modell, som placerades vid laboratoriet pd KTH:s
vattenbyggnadsinstitution. Figur 2 visar hur den
utformades och hur simuleringen 6l ut. Experi-
mentet visade, att den grunda delen vid Serapeum
sannolikt blev mer eller mindre vattenfri vid en
stark nordvistlig vind.

Bo Hellstrom konkluderade, att Israels folks pas-
sage genom Réda Havet haft méjliga, ja till och
med goda, naturliga forutsiteningar. A andra sidan
framhall han som naturvetenskapsman att frgan
med “metafysiska” aspekter — “VARFOR” - inte
kunde besvaras inom ramen fér en strikt naturve-
tenskap.

O0m Bo Ronnerstams bok "Vattnets kraft”

Att vattenhanteringen haft en grundliggande vike
for vért lands utveckling 4r ett huvudtema i Ron-
nerstams bok (Ronnerstam, 2018). Nu ir boken
laingt mer ambitidst skriven dn sd. Inledningsvis
fir vi en historisk exposé over hur minniskans
forstielse av att det rinnande vattnets inneboende
energi varit en forutsittning for livet och f6r sam-
hills- och kulturutveckling. Som alltid di vi ser
langt tillbaka i historien ir verkligheten mer eller
mindre fragmentarisk. Nigra av de tidiga kulturerna
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Figur 3. Exempel pi vattenkvarn vid Stora Riseberga
gird, Husie i Malmé.

diskuteras utifrdn vattenperspektiv, med framfs-
rallt tidiga vattenhjul som huvudindicier for de
olika kulturernas “status”. Hela boken utgir i visst
avseende frin just vattenhjulet. I Figur 3 4terfinns
ett exempel pd en vattenkvarn vid Stora Riseberga
gird, Husie i Malmé, frin Wikipedia.

Tidiga indicier pekar pd anvindning av vatten-
hjul ibland annat i Mesopotamien, flera arhund-
randen fére Kristus. Ronnerstam pipekar mycket
rikeigt att den dokumenterade kunskapen om ti-
diga (vatten-) kulturer 4r med nédvindighet otill-
ricklig. Anda har frigan om vattnets oumbirlighet
fascinerat minniskan genom historien. Detta iter-
finns i andra kompletterande bokverk, se exempel-
vis Sprauge de Camp (1960) "The Ancient Engine-
ers”, och Ball (2016) “The Water Kingdom”. Den
senare boken skildrar det gamla och nya Kina som
ett “vattenrike”, helt dominerat av vattnets olika
egenskaper och minniskans beroende av vattnet.

I sin relativt korta historiska inledning nimner
givetvis Ronnerstam en av den kinda historiens
tekniska “giganter”, Arkimedes. Detta naturveten-
skapliga geni var bland annat den som tdigt for-
sokte definiera talet = 3,14159 (talet kallas for
Svrigt ibland for Arkimedes tal). I vattensamman-
hang 4r han kanske mest kiind f&r dels "Arkimedes
princip”, men framférallt for Arkimedes skruv-
pump, som fortfarande 4r kanske den effektivaste
pumpmodellen di Du vill pumpa en stérre mingd
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Figur 4. Principen for Arkimedes skruvpump, vid Huseby
slost.

vatten med en begrinsad lyfthéjd, se Figur 4.

I boken ges den “mérka medeltiden” en nigot
motsigelsefull bild. A ena sidan en kyrka som sigs
ha lagt en vt filt 6ver kunskapsutvecklingen, men
4 andra sidan 4terfinns ménga goda exempel i bok-
en pd, hur bland annat klostren var kunskaps- och
tidiga industricentra, girna kopplade till vattnets
kraft! Ett vilkint exempel, som Ronnerstam lyfter
fram, dr “The Doomsday Book” frén 1086, upp-
rittad pd order av Vilhelm Erévraren. Genom en
inventering av syddstra England kunde 5 624 olika
vattenkvarnar registreras, siledes var boken avsedd
som och anvindbar for en skatteindrivning. Flerta-
let av dessa vattenkvarnar var med stor sannolikhet
framtagna med hjilp av détidens “ingenjérskar”,
Benedektinerorden (Ordens devis var: ”Ora et La-
bora”

Ronnerstams noggranna beskrivning av hur vat-
tenhjulet har utvecklats genom historien frin enkla
vattenhjul till dagens moderna turbiner 4r en vil
genomford exposé dver vattnets oerhdrda betydelse
for var tekniskt/industrihistoriska utveckling. Idag
dterfinner vi for dvrigt turbinhjulet i en av de mest
anvinda pumpmodellerna: Centrifugalpumpen.
Denna pumptyp &terfinns i stort sett i alla moderna
distributionssystem f6r konsumtionsvatten.

Boken ger oss ocksd dskilliga exempel pd hur
kunnandet om vattnets inneboende kraft har nytt-
jats for olika industriella verksamheter, allt frin
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mindre enheter for malning av sid eller for drift
av sigar och stingjirnshammare. Nigra svenska
”portalfigurer” lyfts fram som nirmast oumbirliga
fér var naturvetenskapliga och tekniska utveckling,
Carl von Linné, Christoffer Polhem och Sven Rin-
man. Medan Linné och Polhem ir vilkinda for
de flesta svenskar, ir nog — ganska orittvist — Sven
Rinman mer okind, se Figur 5. Ronnerstam ger
Rinman ett vilfértjint gott utrymme i boken. Som
den svenska bergshanteringens fader kanske han
till och med fortjinat egen plats pé en sedel, som
Linné och Polhem tidigare innehaft.

Polhem, som kom att kallas den svenske Arki-
medes, var under nigra &r konstmistare i Falun.
Bland hans konstruktioner var bland annat utveck-
lingen av vattensifonprincipen, tillimpad i flera
gruvor for evakuering av dverskottsvatten i gruv-
gingarna. Figur 6 visar systemets funktion.

Vattenkraftens anvindning inom i stort sett alla
verksamhetsomrdden 4r for 6vrigt en spinnande
lisning. Inte bara de ”tunga” svenska industriverk-
samheterna, skogen och malmen var beroende av
tillgdngen pd vattenkraft. Givetvis de gamla kvar-
narna, som var anlagda vid limpliga forsar och vat-
tenfall for sidesmalning, men ocksa for sd vitt skil-
da verksamheter som inom textilindustri, liksom
vid vapen och kruttillverkning &terfinns intressanta
exempel i Ronnestams skildring.

I ett avslutande kapitel gér Ronnerstam en ”in-
dustrihistorisk resa” genom stora delar av Sverige,
frin Aggfors i Jimtland till Langs kvarn i Visby,
samt till Dunkehalla i Jonképing. Overallt hit-
tar han intressanta exempel pd hur vattnets kraft
har medverkat till vr industriella modernisering,
och diirmed en av flera frutsdttningar for var vil-
stdndstillvixt. S8, denna exposé dver vir svenska
industriutveckling kan sigas ge ett gott svar pd
Johan Henrik Kjellgrens humoristiska och sati-
riska kommentar om "Dumboms Leverne”: Nej,
tvirt emot, sdvil dnnu sd linge vilkinda, som idag
bortgldmda begivade och nyfikna medborgare har
genom vér historia forstdtt vattnets forunderliga
kraft, och nyttjat denna kraft!

Den moderna vattenkraften, som tack vare nod-
vindiga kunskaper i sdvil hydrologi, hydraulik,
mekanik och elektricitet, blev en av hérnstenarna
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Figur 5. Sven Rinman, den svenska bergshanteringens

Jader.

i landets elforsérjning. Men tvd hidndelser kom att
mer eller mindre stoppa en fortsatt utbyggnad av
den storskaliga vattenkraften i Sverige.

Vid mitten av 1900-talet viixer en natur- och
miljsmedvetenhet successivt fram i landet. Denna
medvetenhet vinds mot planerna att bygga ut de
sista stora ilvarna i Norrland. Ett férsta “stopp” for
fortsatt utbyggnad av vattenkraft i Sverige har kall-
lats "Freden i Sarek”, &r 1961, d& tre av fyra nord-
liga dlvar fir status som nationalilvar: Tornedlven,
Kalixilven och Piteilven och skyddas dirmed frén
vidare utbyggnad; for intresserade lis “Kampen
om Vindelilven” (Visterbottens lins hembygds-
forbund, 2008). Nio ar senare kommer regering-
en Palme mer eller mindre tvingas till “retrite”, dd
ocksd Vindelilven klassades som nationalilv.

Ytterligare en dramatisk hindelse intriffade i
september 1985, dd den s& kallade Noppikoski-
dammen i nordligaste Dalarna brister. Ihillande
och mycket stora regn under nirmare en vecka i
september ménads borjan férorsakade dammbrot-
tet. Dammen var en mer 4n 60 & gammal jord-
damm. SMHI genomférde aret dirp en invente-
ring av hindelseforloppet, se Higgstrom (1986).
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Figur 6. Firenklad figur jver principen for ett sifonsystem,
sdsom Christopher Polhem anordnade pumpning av sver-
skottsvatten fran gruvor. (frin en presentationsbok utgiven
av Dalarnas Muséum,)
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Sammanfattande synpunkter

Tva mycket kunniga ingenjorer har skrivit om vat-
ten och vattnets kraft frin mycket olika synpunk-
ter. Men bida forfattarna foretrider nigra yteerst
viktiga egenskaper: Nyfikenhet — en klar veten-
skaplig metodik, och en inte ovisentlig formiga
att resa frigor med humanistisk relevans. Bida
béckerna skulle fortjina en plats pd véra tekniska
universitet, antingen som referensverk eller som in-
troduktionsbocker infér de mer traditionella kur-
serna. De skulle ocksa vil kunna passa som dmnen
for nirmare studier pd mastersniva.

S& den gode Bo Hellstrom fir vi hélla i varmt
minne f6r en god dvning i sann vetenskaplig me-
todik, och till Bo J. Ronnerstam rikta ett stort tack
for en kunskapsrik bok.
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