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OM LEDNING AF DRIFTSVAND FRA ØJEREN TIL KRISTIANIA.

Frauenholz.

INDLEDNING.

Kristianias store fremgang i folkemængde og j

nr
■

Af Gr. Sætren, 
ingenior ved kunalvæsenet.

velstand skyldes for en væsentlig del den industrielle 
virksomhed, som i Akerselvens billige og ganske 
betydelige vandkraft har havt de gunstigste betin
gelser for sin udvikling og trivsel. Nu er imidlertid 
de bedste vandfald optaget og vandforingen desuden 
snart reguleret så fuldstændigt, at den ikke i nogen 
betragtelig grad kan forøges ved yderligere regule
ringer, og byen mangler således en af de vigtigste 
betingelser for videre udvikling i industriel hen
seende, nemlig rigelig og billig drivkraft.

Disse betragtninger foranledigede mig allerede 
i 1873 til at eftersoge en udvei til forbedring af for
holdene, og jeg kom derved på den tanke, at man 
muligens kunde skaffe drivkraft i Kristiania ved at 
lede vand fra Øjeren. En kort redegjørelse herom 
meddelte jeg kanaldirektøren i skrivelse af 8de juni 
1876, men projektet måtte dengang ansees umodent 
på grund af forskjellige tekniske vanskeligheder og 
mangler.

Efter det sidste deceniums mærkelige fremskridt 
og erfaringer i bergbrydning tinder jeg imidlertid 
påny at kunne optage tanken, forvisset ora, at den 
i teknisk henseende ikke stiller nogen praktisk ulø
selig opgave.

Et blik på kartet viser, at afstanden fra Øjeren 
til Kristiania ér kort, og da denne sø ligger gode 
100 m. over havet, er faldsforholdene overmåde gun
stige, tlii våndet vil med passende hastighed kunne

fremledes til Kristiania og her endnu beholde så stor 
faldhøide, at der med en forholdsvis liden vand- 
mængde opnåes en meget stor drivkraft. Da Øjeren 
gjennemstrømmes af Glommen og har nær 39 000 
km2 nedslagsdistrikt, vil der selvfølgelig aldrig være 
fare for vandmangel.

Realisationen af projektet fordrer vistnok en 
betydelig anlægskapital, hvis tilveiebringelse for nær
værende vil været meget vanskelig, ligesom der 
endnii ikke er brug for hele den betydelige drivkraft, 
som vindes ved anlægget; alligevel linder jeg at 
burde forelægge resultaterne af projektets foreløbige 
behandling nu, da forholdene snart kan udvikles 
derhen, at anlæggets udforelse viser sig økonomisk 
berettiget og fordelagtigt.

Hvilken fremtidsbetydning et sådant anlæg vil 
få, erholder man en forestilling om, når man op- 
mærksomt betragter vort århundredes stadige og 
storartede fremgang på alle teknikkens og indu
striens områder, hvorledes menneskene herunder med 
hver dag bliver fuldkomnere herrer over naturkræf- 
terne, og hvorledes der til disse kræfters udnytning 
opfindes den ene maskine hensigtsmæssigere end den 
anden til at udrette tusinders håndarbeide med størst 
økonomi, nøiagtighed og hurtighed. Men en heldig 
konkurrance i dette industriens vældige arbeide 
trænger først og fremst som hovedstøtte en billig 
drivkraft. ■ Den største del af verdensindustrien 
har fundet denne i dampmaskinens anvendelse,
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men da det står fast, at vandkraft med sikkert år- 
gangsvand er billigst, er med den stigende konkur- 
rance spørgsmalet om sammes bedre udnyttelse i de 
senere år kommet på dagsordenen i næsten alle indu- 
stridrivende lande.

Vandkraftens væsentligste konkurrent — damp
maskinen — kan vistnok endnu fuldkommengjøres, 
men så har man også på den anden side udsigt til, 
at stenkullene i Europa stadig vil stige i pris, da 
de existerende beholdninger ingenlunde er uudtøm- 
melige.

Efter anstillede undersøgelser, blandt andet af en 
kongelig kommission under forsæde af hertugen af 
Argyle, er udregnet betræ fiende Englands kulleier, 
som fortiden producerer halvdelen a f den i hele ver
den forbrugte stenkul1), at dersom knlforbruget skal 
øge som hidtil, vil den nytbare beholdning være op- 
brugt om ca. 100 år.

Hvadenten nu denne beregning holder stik eller 
ikke — så meget er ialfald vist, at kullenes udvind- 
ing dybere og dybere ned i gruberne, et gradvist 
aftagende udbytte og en deraf følgende prisforhøielse 
etterhånden vil give vandkraften et overtag i indu
strien, som man også her i landet itide bor holde 
øinene op for. At der skulde findes en hidtil ukjendt 
drivkraft er lidet sandsynligt2). Opgaven må derfor 
være at økonomisere med og fnldkommengjøre de 
kraftkilder man har. Herom skriver R. Clausius3):

«Medens det sidste hundrede år har udmærket 
«sig ved opfindelse og fuldkommengjørelse af maski
ner — blandt hvilke dampmaskinen står øverst 
«— hvorved naturkræfterne på en før ikke auet 
«made er taget i menneskenes tjeneste, vil det føl- 
«gende århundrede have den opgave at indfore en 
* forstandig økonomi i forbruget af det, som naturen 
«har givet os af kraftkilder, så vi navnlig ikke 
«ødsler med hvad der findes i jordens indre, som er 
«rester fra tidligere geologiske perioder, og som ikke 
«på nogen made kan erstattes.»

Den væsentligste mangel ved vandkraften, at 
være knyttet til et bestemt sted, er i den senere tid 
ved forbedringer i kraftoverføring afhjulpet i væsent- 
lig grad, og man har derved allerede opnået en ganske 
betydelig frihed i valget af sted for industrielle anlæg.

Erkjendelsen af, at billig og let tilgjængelig 
drivkraft danner et udmærket grundlag for solid 
industriel virksomhed, og at denne virksomhed igjen 
udøver den største indflydelse på et folks materielle 
og intellektuelle fremgang har i forskjellige lande 
foranlediget storartede anlæg for nyttiggjørelse af 
vandkraft. Da disse anlæg ved bedømmelsen af 
nærværende spørgsmål antages at have stor interesse, 
skal der i det etterfølgende gives en kort beskri
velse af de vigtigste.

Når man nu, såvidt jeg kan forstå, særlig her 
i landet har grund til at undersøge forholdene med 
hensyn til industriens opkomst — da landets natur

lige næringsveie, såsom skovdriften, skibsrederiet og 
skibsbyggeriet befindes i en mindre glædelig tilstand 
— må disse undersøgelser fortrinsvis rettes hen på 
steder, hvor der kan skaffes en gunstigt beliggende 
vandkraft. Heldigt træfier det sig, at hovedstaden 
med si ne øvrige væsentlige betingelser for industriel 
fremgang også kan få et fortrin med hensyn til 
vandkraft, som der neppe på noget så godt belig
gende sted kan påvises mage til. Det er derfor 
med stor tilfredsstillelse, at jeg i mine fritimer har 
syslet med en plan, der kan blive til uberegnelig 
nytte for Kristiania med omegn — ja for det 
hele land. Gjennemarbeidelsen af projektet er des- 
værre ikke så fuldstændig, som ønskeligt kunde 
være, da der mangler mig undersøgelser og opgaver 
over flere detailler, hvis tilveiebringelse fordrer mere 
tid og arbeide, end jeg’ hidtil har kunnet afse. Re- 
sultaterne må derfor kun betragtes som foreløbige.

Forinden jeg nærmere kommer ind på en reali
tetsbehandling af min plan, er der imidlertid tre ting, 
som jeg finder udførligere at burde omtale, da der 
herved vil opnåes en større klarhed i de almindelige 
betragtninger over planens udførbarhed i økonomisk 
og praktisk henseende. Det er da for det første at 
fremstille en del exempler på anlæg for udnytning 
af vandkraft, hvoraf der, som før bemærket, haves 
et temmelig rigt udvalg i andre lande, dernæst må 
jeg, da udførelsen af mit projekt er baseret på tun
nel, omtale nogle tunnelanlæg for ledning af vand 
og endelig give en oversigt over de forbedringer, 
som i den nyere tid betegne]’ de mærkeligste frem- 
skridt i tunnelbrydning gjennem hårdt fjeld.

Nærværende afhandling vil således blive inddelt 
i følgede afsnit:

Om nogle anlæg for udnytning af vandkraft. 
Tunnelanlæg for ledning af vand,
Om tunnelbrydningskunstens fremskridt i de 
senere år.
Om anlæg af en tunnel fra Øjeren til Kri
stiania.
Om nytten og berettigelsen af det foreslåede 
anlæg.

I

1. Schaffhauseu. Ved at bygge en stor 
dam over Rhinen og ved at drive en vandlednings- 
tunnel er dannet et fra 4—5,3 m hoit vandfald, hvis 
kraft udnyttes ved turbiner på tilsammen G00 effek
tive hestekræfter.

Kraften fordeles ved ståltrådledninger til forskjel
lige indtil 1 100 m bortliggende fabrikker. Store fa
brikker betaler <87,5, mindre 105 kr. pr. hestekraft 
i årlig leie. Forudsættes 3 000 arbeidstimer årlig, 
bliver delte henholdsvis omtr. 3 og 3,5 øre pr. time?)
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Her er ved

2. Ziirich. Ved opdæmning afLimmath har 
man fået et 1,45—3,2 m høit vandfald på ca. 1 300 
effektive hestekræfter. Af projekterede 10 turbiner 
er 6 færdige. Til 1882 udgjorde omkostningerne 
ved byens forsyning med vand til husbrug og driv
kraft gode o1/^ mill, kroner. Kraftoverføringen sker 
dels ved ståltrådtong, som i Schaffhausen, dels ved 
vandtryk, idet vand pumpes op i 160 m. høit lig
gende reservoirer, hvorfra det i ror ledes til motorer, 
som er opstillet på forskjellige steder i byen. For 
mindre anlæg koster våndet indtil 3,5 ore pr. m3, 
hvilket med det derværende tryk giver 36 ore pr. 
hestekraft og time.

3. Genf. I november 1883 påbegyndtes et 
storartet anlæg. Ved regulering af Rhone erholdes 
et 1,68—3,70 m høit vandfald på 4 200 effektive he
stekræfter, der tildels skal overføres til endog langt 
bortliggende fabrikker. Med motorer er omkostnin- 
gerne ved det hele anlæg beregnet til 3 895 000 fres. 
Af de projekterede 20 turbiner bygges forelobig kun 
6 å 210 hestekræfter. Disse turbiner og elveregu- 
leringerne er beregnet til 2 258 000 fres. Kraft
overføringen skal ske ved vandtryk, dog ikke som 
i Ziirich fra hoitliggende reservoirer, men ved at 
presse våndet ind i store vindkjedler ef jern.4)

Både i Genf og Ziirich er anlæggene udfort at 
kommunen.

4. Augsburg. Denne by ligger ved de på 
vand og vandfald rige elve Lech og Wertach og 
«har i første lime denne heldige omstændighed at 
-takke for sin industrielle betydning, thi som puls
erer for den nuværende industrielle rigdom må an- 
«sees de talrige, fra begge elve udgående kanaler, 
«som i alle retninger gjennomstrømmer byen og dens 
«nærmeste omegn, og ved hvilke er anlagt over hun- 
«drede industrielle etablissementer» med tilsammen 
ca. 7 000 hestekræfter.

5. Mlinchen. Ved bygning af en dam over 
Isar og en lang fabrikkanal er her vundet ca. 3 000 
hestekræfter, og der forhandles nu om ndførelsen af 
videre anlæg på ca. 3 500 hestekræfter.

6. Ca 11 al Ver don. Denne er anlagt både 
for vånding af jord og for at erholde drivkraft. Ved 
en 82 km. lang ledning, som har kostet 22 millioner 
fres., fores til Aix i Provence 6 m3 vand pr. sek., 
hvilket anvendes til vånding af et stort areal jord 
og giver en drivkraft på 1 900 hestekræfter. Vand- 
kraftens værdi regnes til 1 500 kroner pr. heste
kraft.

Et endnu større fransk anlæg er den for nogle 
år siden påbegyndte:

7. Can al Dumont, som ved Condrieu af- 
leder 35 m3 vand fra Rhone; den skal vande et 
meget stort areal og afgive 4 000 hestekræfter. Om- 
kostniugerne angives forskjelligt, fra 100 til 130 
millioner fres.5)

Her danner Mississippi 
det bekjendte St. Anthony fald, hvis kraft ved et 
net af kanaler anvendes til drift af 28 møller. 21 
sagbrug, 2 papirfabrikker, forskjellige uld- og bom- 
uldsfabrikker m. v.10) Ved lav vand synker vandkraften 
ned til 10 000 hestekræfter, hvorfor der tænkes på 
at regulere vandforingen ved anlæg af reservoirer.

Den store betydning, denne vandkraft har for 
Minneapolis, sees af en afhandling i Transactions of 
the American Society of Civil Engineers for oktober 
1883. hvoraf hidsættes:

«Netop denne sommer for tredive år siden blev 
«det land, som nu optages af selve Minneapolis, det 
«vil sige den vestlige side af elven, og som tidligere 
«lå under Fort Snellings militaire territorium, op 
«ladt til bebyggelse.

«Vi tinder nu sammesteds en by på 100 000 
mennesker, med brede gader, smukke huse og en 
«stor industri. Boston, New-York og Philadelphia 

| «behovede sex generationer for at opnå den udvik- 
<ling, som Minneapolis nåede i en generation. Dette

8. Bellegarde. Her dannerRhone et under 
navnet Perte du Rhone bekjendt vandfald med ca. 
10 000 hestekræfter. I 1872 byggedes ved dette 6 
jonvalturbiner å 630 hestekræfter. De erholdte 
3 780 hestekræfter overføres med ståltrådtoug indtil 
1 000 m fra tnrbinerne.6) Efter fuldendelsen af dette 
anlæg antoges, at der på plateauet ved Belle
garde skulde voxe op en fabrikby. men dette går 
det nok småt med — vistnok et bevis for, at industri 
ikke lettelig trives på andre steder end i større 
byer og tætbefolkede industridistrikter, hvor den 
gjennem længere tid har voxet sig sammen med be
folkningen.

For det tilfælde, at samtlige 10 000 hestekræfter 
var bleven udnyttet, vikle anlægsomkostningerne 
have andraget til ca. 455 kr. pr. hestekraft.7)

9. Verona. Fra Etsch har to private sel- 
skaber påtaget sig at bygge en 6,4 km. lang industri- 
og vandingskanal til Verona. Derved fåes en vand
kraft på 2 933 hestekræfter og vand til ca. 7 000 
ha. land.8)

10. Holyoke i Massachusetts, 
en 300 m lang og 9 m hoi dam over Connecticut 
og en række kanaler — hvoraf en 42 m bred og 7 
m dyb — vundet en stor vandkraft; om dagen på
regnes 15 000, om natten 8 000 hestekræfter. hvilke 
udleies til omtrent 70 forskjellige fabrikeiere, som 
har 135 turbiner, og som for dag og uat disponibel 
kraft betaler 150 kr. årlig pr. hestekraft. Anlæg- 
gets kostende er ca. 11 220 000 kr. og stedets be
folkning 30 000 mennesker.9)

I Nordamerika findes desuden flere storartede 
anlæg for udnytning af vandkraft, således Lowell 
ved Merrimack (10 000 hestek.), Cohoes ved Mohawk, 
Kent ved Housatonic etc.; det interessanteste er 
dog i:

11. Minneapolis.
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OM TUNNELBRYDNINGSKUNSTENS 
FREMSKRIDT I DE SENERE ÅR.

TUNNELANLÆG FOR LEDNING AF 
VAND.

«beundringsværdige resultat skyldes ene og alene den 
«vandkraft, som St. Anthony-faldene afgiver.»

Pa et andet sted (Scientific American for 15de 
marts 1884) findes ganske oplysende opgaver over 
stedets trafik. Nitten jernbanelinier udsender nu fra 
Minneapolis daglig over 100 persontog; i 1883 af- 
sendtes over 230 000 lastede godsvogne. Det korn- 
kvantum, som behøves til de derværende møller, der 
i en adresse til møllernes forening i London ”) forov- 
rigt kakles mammuthetablissementer, er tilstrække- 
ligt til daglig at laste et 1 engl. mil (1 600 m) langt 
jembanetog*).

Brydning af tunneller i fjeld er først i de senere 
år nået op til den nuværende heide gjennem indfø- 
relse af fuldkomnere sprængstofte og anvendelse af 
maskinkraft, hvormed boringer i hårdt fjeld udføres 
langt hurtigere og tildels billigere end ved hånd
kraft.

Anvendelsen af maskinkraft foregik i større 
målestok første gang ved den 12,2 km. lange tunnel 
gjennem Mont Cenis, der påbegyndtes 12te januar 
1862. Da tunnellen går under så heit fjeld, at der 
ikke med rimelighed kunde tænkes på anlæg af 
skakter, måtte arbeidet udelukkende drives fra ende- 
punkterne. Med almindelig håndboring vikle neppe 
den generation, som påbegyndte arbeidet, have op- 
levet tunnellens fuldendelse. Den var nemlig oprin- 
delig påregnet fuldført i 25 år, men det viste sig 
snart, at der med almindelig drift måtte medgå 50 
å 60 år. Da fremstod den italienske ingeniør Ger- 
mano Sommeiller med en ved komprimeret luft dreven 
boremaskine og med denne udførtes senere alt bore- 
arbeide i den ca. 3 m hoie og 4 m brede retnings- 
stol. Den komprimerede luft tjente tillige til at 
ventilere tunnellen og gjore det muligt for menne
sker at ophokle sig på arbeidsstedet. I begyndelsen 
måtte man neie sig med at skride 35 m frem i må
neden, og en længere tid vårede det, før man på en 
side avancerede 50 m i måneden, men selv dette 
var dog meget mod, hvad der kunde opnåes med 
håndkraft, og under arbeidet forbedredes maskinerne 
stadig, så der i det sidste år avanceredes indtil 
2,27 m pr. dogn i hver stol, uagtet arbeidet var be- 
sværligt, tildels endog farligt. Folkene måtte således 
arbeide i en meget fugtig og 30,5° C. varm luft.

Med Sommeillers boremaskiner blev retnings- 
stollen færdig den 25de december 1870 og den 17de 
september 1871 kjørte det første lokomotiv gjennem 
tunnellen. Økonomisk fordelagtig var imidlertid ikke 
de anvendte boremaskiner, men dette havde under
ordnet betydning i forhold til de medarbeidets hur
tige fremme forbundne store interesser. Tunnellen 
gjennem Mont Cenis vil bestandig stå som en af 
ingeniørkunstens største triumfer og som et vende
punkt i bergbrydniugen.

lægges hver 2‘A km. skakter, hvis dybde varierer 
mellem 8,5 og 105 m. Med boremaskiner, dynamit 
og elektrisk antændelse af minerne gjøres i meget 
hård gneis og granit 3 m. tunnel færdig i døgnet 
på hvert arbeidssted og pr. måned ialt ca. 1 600 m. 
I tunellen skal kunne fremledes ca. 16,8 m8 vand 
pr. sekund. Hele anlægget, hvortil bl. a. horer et 
meget stort kunstigt reservoir, er beregnet at koste 
105 mill, kroner.

Uagtet de ufuldkomne tekniske hjælpemidler 
blev allerede i det 6te århundrede f. Ch. anlagt en 
tunnel for ledning af vand til Samos. Denne af 
Herodot beskrevne tunnel kjendes endnu og er med 
hammer og bergsjern drevet i hårdt kalkfjeld. 
Dens længde er 1 000 m, hoiden 1,70 og bredden 
1,75 m.12)

For Sydneys vandforsyning udførtes 1881—84 
en 7,2 km. lang, 2,13 m hoi og 2,74 m bred tunnel, 
som kostede 1260000 kr.13)

W a sh i n g t o n s nye vandledning har en 2,3 m. 
hoi og 3,4 m. bred tunnel af 6,3 km. længde, og dre
vet i hårdt fjeld.

B o s t o n s vandforsyning har nødvendiggjort 
anlæg af en 10,2 km. lang tunnel gjennem en af 
Alleghanyijeldenes udlobere.

På Liverpool nye vandledning, 108 km. lang 
og beregnet til 31,5 mill, kroner, forekommer bl. a. 
den 3,g km. lange Hirnant tunnel, som får 2,13 m 
diameter, og hvori våndet skal fremledes uden an
vendelse af ror.11)

Manchesters nye, 160 km. lange vandled
ning, har flere tunneller. Den skal lede 2,6 m3 vand 
pr. sek. og er beregnet til 50 millioner kroner.

Chicago. For at skaffe godt drikkevand til 
Chicago er fra land fort en 3,2 km. lang tunnel 
under Micliigansoen, og som tager ind vand i stor 
dybde.15) Tunnellen er gode 2m hoi og bred. Tun
nellen går også under byen, hvorfor dens hele længde 
bliver henimod 10 km.

Alle færdige eller projekterede anlæg i denne 
retning overgåes dog afNew-Yorks nye vand
ledning16), af hvis samlede længde (53,5 km.) ikke 
mindre end 44,6 km. optages af en i kompakt fjeld 
sprængt tunnel. Dens profil ligner en almindelig 
jernbanetunnels, er 4,14 m hoit og bredt. Kun i 
mindre fast fjeld anvendes murbeklædning, ellers 
lades væggene nogne. Til arbeidets påskyndelse an-

*) I et år på 300 arbeidsdage altså 480 km. eller afstauden
i ret linie mellem Frederiksstad og Trondhjem.
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vakte almindelig opmærksomhed blandt ingeniører 
og bergmænd over hele verden.

Det må bemærkes, at der ved Arlbergtunnellen 
ikke havdes den trykkende varme, >om i de for 
nævnte tunneller, da tjeldet over tunnellen kun var 
700 m høit mod 1 600 og 1 720 m ved Mont Cenis 
og Gott hard.

Den storartede fremgang i boremaskin emes an
vendelse sees af folgende opgave over det månedlige 
fremskridt17) ved:

Gotthard.
42.4 m

110.4 -
. 145,3 -

159.1 -
178,9 -
229.1 -

Arlberg.
74,9 m

192,2 -
254.1 -
292.4 -
304.4 -
379.2 -

Mont Cenis.
l ,e arbeidsmåned 22,93 m
6- — 72,60 -

12- — 82,75 -
18- - 75,70 -
24- — 100,95 -
30- — 114,65 -

Det største fremskridt på Arlbergtunnellen gjor
des den 28de august 1883. På østsiden blev ret
ningsstollen dette døgn drevet frem ikke mindre 
end 9,91 m.

Fraregnes den tid, som gik tabt på grnnd af 
forskjellige forstyrrende forhold, bliver den gjennem- 
snitlige fremgang pr. døgn 5.07 m pa ostsiden og 
4,95 m på vestsiden.

Efter proverne i Arlbergtunnellen optræder vrid- 
bormaskinen som jevnbyrdig konkurrent med stod- 
bormaskinen, og alle betænkeligheder må ansees bort- 
ryddet med hensyn til dens anvendbarhed ved stærkt 
forceret drift. Man havde til hensigt at sammenligne 
de to maskiner ved Arlberg. men forsøgene mislyk- 
kedes, delvis formedelst fjeldets høist forskjellige be- 
skaffenhed. Imidlertid syntes vridbormaskinen for- 
delagtigst, da den er af simplere konstruktion og 
fordrer mindst drivkraft og betjening.18)

Brandfs maskine har den væsentlige fordel, at 
den arbeider næsten uden larm, medens de samti- 
digt arbeidende 6—8 stødbormaskiner, hver med 4 
—500 slag mod tjeldvæggen i minuttet, frembringer 
en yderst generende larm, så at betjeningsmandska- 
berue kun ved tegn kan gjøre sig forståelige for 
hinanden.

For drift af lange tunneller er boremaskinerne 
altsa nu blevne meget fuldkomne, og der tænkes 
allerede på enduu større foretagender end Gotthard- 
tunnellen. Den tid er nemlig neppe meget tjern, 
da der påbegyndes en tunnel gjennem Simplon eller 
Mont Blanc, uagtet der fordres 20 km. lang tunnel 
under så høit tjeld, at bergvarmen — beregnet til 
ca. 50 °C. — vil berede overordentlige hindringer.

Ved forceret tunneldrivuiug bliver uden hensyn 
til fjeldets lagning i almiudelighed boret 15 til 30 
huller i stossen og hertil anvendes, for at spare tid. 
4—8 boremaskiner. Derpå lades hullene meget stærkt, 
minerne affyres og det losskudte berg skaffes bort

Med de gjorte erfaringer kunde med forholdsvis 
stor sikkerhed skrides til anlægget af den anden 
store alpetunnel, den næsten 15 km. lange Gothard- 
tunnel, der ligeledes går under så høit tjeld, at an- 
læg af skakter var utænkeligt. Her påbegyndtes 
sprængningerne den Iste oktober 1872, og under ar
beidet forbedredes boremaskinerne yderligere, navnlig 
af ingeniør Ferroux. Fra 50 å 60 m pr. måned 
ogedes driften efter l*/s års forlob til 90 å 100 m, 
og dette holdtes, indtil retningsstollen var færdig.

Arbeidet blev overordentlig generet a f varmen, 
der endog steg op til 35 og 37° C. Samtidig var 
luften ganske mættet med vanddamp. Der iagttoges 
hos arbeiderne indtil 130 pulsslag i minuttet, arbeids
tiden måtte indskrænkes til 5 timer daglig, og løn- 
ningerne forøges til det dobbelte og tredobbelte.

Uagtet alle vanskeligheder blev retningsstollen 
færdig 29de februar 1880 og hele anlægget indviet 
med store festligheder i mai 1882. Allerede i 1883 
passerede over 1 million passagerer og næsten ‘/s 
million tons gods gjennem tunnellen.

Det ved Gotthardstunnellen opnåede resultat 
skyldes forøvrigt for en del anvendelsen af dynamit, 
som netop i den tid, dette arbeide planlagdes, be- 
gyndte at fortrænge krudt, hvilket udelukkende 
havde været anvendt ved Mont Cenis. Senere ind- 
fortes det enduu kraftigere sprængstof sprænggummi, 
hvormed driften af lange tunneller endnu hurtigere 
har kunnet fremmes.

Medens arbeidet foregik i Gotthardtunnellen, 
opfandt ingeniør Brandt en ny boremaskine, som 
strax vakte opsigt. Medens der før kun anvendtes 
stødbor drevet med komprimeret luft, består Brandt s 
bor af et med tænder forsynet ståkor, der med stærkt 
hydraulisk tryk — endog op til 100 atmosfærer — 
presses mod fjeldet under langsom omdreining med 
vandkraft. Brandfs vridbonnaskine blev 1876—77 
første gang advendt i Pfaffensprungtunnellen på 
Gotthardbanen. Her havdes et overmåde hårdt 
fjeld, men med maskinen tilfredsstilledes fuldstændig 
den opstillede fordring, der gik ud på 2 m frem- 
skridt pr. døgn.

Ved den tredie store alpetunnel, den 10,27 km. 
lange Arlbergtunnel, anvendtes både Ferroux’s og 
Brandfs maskiner.

Fordringerne til arbeidets hurtige fremme var 
meget større ved Arlberg end de foregående tun
neller. I forhold til den hele arbeidstid ved Gott- 
hard, 112 måneder, vikle ved Arlberg medgået 77 
måneder, men de østerrigske statsbaners direktion 
fordrede arbeidet færdigt i 66 måneder. Arbeidet 
påbegyndtes i juni 1880 (i begyndelsen dreves bo
ringen med håndkraft), og allerede den 19de novem
ber 1883 eller ll/i år for det forlangte tidspunkt, og 
efterat der var arbeidet med boremaskiner i 1096 
døgn, foregik gjennemslaget, en begivenhed som
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Maskiuboring
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66.o

3,38

Ortcns tvereuit i nf
Færdig ort pr. uge i ni
Omkostninger i kr. pr. lob. in
Arbeidernes daglige fortjeneste (8 timers arbeide) 

med opbydelse af al mulig kraft, så boremaskinerne 
hurtigst muligt igjen kan komme i virksomhed. En 
folge a f denne driftsmåde er, at der fordres stort 
mandskab og en mængde sprængstof, hvorfor arbei
det bliver kostbart. Da alpetunnellerne desuden 
har et meget stort profil (over 40 m2), som altid er 
bleven fuldstændig udmuret med luigne kvadre, bli
ver omkostningerne ved samme meget store.19)

Da den påtænkte tunnel fra Øjeren, hvad di
mensjoner, vanskeligheder eller omkostninger angår, 
på ingen måde kan sammenlignes med de store alpe- 
tunneller, har jeg kun nærmere omtalt disse arbei
der for at konstatere de forbedringer i bergbrydning, 
som derved er bleven foranlediget.

Det er egentlig kun fra grubedriften. man kan 
benytte de med boremaskiner indvundne erfaringer 
for nærværende sporgsmal. Her anvendes de samme 
boremaskiner som til tunneldrivning, kun mindre,

strøm foretrækkes stodbormaskiner.
foretoges på jernkontorets bekostning, viste Schranfs 
maskiner sig fordelagtigst.

Ifølge erfaringer fra Åmmeberg går arbeidet 
med maskine 2 7? gange så hurtigt som med hånd
kraft, og omkostningerne formindskes med ca. 25 pct.22)

Angående maskiuboring 1885 ved Stribergs 
grubefelt, hvor luftkomprimeringen foregik med vand- 
kraft og hvor der arbeidedes i hård, randig blodsten, 
har hr. professor Nordenstrom i Stockholm godheds- 
fuldt meddelt en oversigt, hvoraf hidsættes:

Driften foregik i gneis, som er en bergart 
af middels hårdhed, hvorfor dette særdeles gunstige 
resultat må ansees være af meget stor interesse.

I Rammelsberg drives nu i hårdt fjeld 32/s 
gange hurtigere ved hjælp af maskiner end med 
håndarbeide, også omkostningerne er noget redu- 
ceret.21)

I Wales anvendes boremaskiner med stor fordel 
ved brydningen af den derværende hårde tinmalm.

I Sverige har man almindelig begyndt at bruge 
boremaskiner både veddrivning af orter og skakter 
og ved grubers udvidelse. Ifølge professor Norden-

derimod anordnes hullerne eiter et ganske andet 
princip. Der sprænges nemlig oftest et stykke ud 
i midten, så losbrydes det berg, som kan fåes med 
rimeligt arbeide, og derpå anbringes de nye hul pa 
erfaringsmæssig fordelagtigste måde. Der er således 
ingen anden forskjel på denne og almindelig berg
brydning, end at der ved maskiuboring af hullerne 
spares betydelig tid, samt at arbeidsudgifterne under
tiden bliver noget mindre.

Ved grubedrift er på mange steder opnået en 
storre effekt af sprængningen derved, at minerne er 
tændt ved elektricitet, hvilket ikke er godt gjørligt 
ved meget forceret tunneldrivning.

Sammenligning mel lem boring med maskin- og 
handkraft er bl. a. anstillet i Frei berg i Sachsen.20) 
Der anvendtes både stodbor- (Schranfs) og vridbor- 
maskiner (Brandfs). Ved drivning af ort havdes:

I
H&ndboring.

1,510 kr. eller 51,57 pct. af alle omkost.
0,253
0,847
0,039

Orter på 2,1 x 2,2 m kostede 34,48 kr. pr. m., men da der kun dreves 70,4 m. ort, bør resultatet ikke 
tillægges stor vægt.

Tagstrossning i 2,8—5,4 m. bred malm. Denne omfattede 4 038 m3.; omkostningerne ved boringen 
af hullerne udgjorde 1 kr. pr. in. og blev der ialt boret 5 157 m.

Omkostningerne pr. m3. udgjorde:
Bormandskab og rydning af arbeidsstedet efter hver sprængning
Borhvæsning
Sprængmaterial
Reparation af boremaskiner 
Luftkomprimering. (Maskinist, olje og vedligeholdelse af

kompressorer)
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Efter et nøiere studium af terraiuet mellem 
Øjeren og Kristiania og i betragtning af det hoie 
standpunkt, tunnelbrydningen har fået, tinder jeg, at. 
ledningen af en større vandmængde på denne stræk- 
ning bør foregå gjennem en i tjeld drevet tunnel 
med endepunkt ved Bryn, hvorfra der haves anled
ning til at fordele våndet. Tunnellens indtag lægges 
antagelig bedst i nærheden af Lillestrømmen, da den 
herfra bliver kortest (se pl. III fig. 1). For at kunne

OM ANLÆG- AF EN TUNNEL FRA 
ØJEREN TIL KRISTIANIA.

Her i landet har maskinboring i stoller været 
drevet ved Vigsnæs og Åmdals kobberværk. Der
ved er ikke opnået besparelser i udgifterne, men ar
beidet fremmes meget hurtigere end ved almindelig 
drift.

holde normal, reguleret vandstand (102,6 rn over havet) 
i Øjeren, må Morkfos dain ombygges, hvilket arbeide 
vistnok vil koste en del, men som vederlag herfor 
vil dammens ombygning bidrage til at fuldstændig- 
gjøre sænkningen af Øjerens flomme, noget som for
menes at have stor interesse for jernbaneme og eien- 
domsbesidderne omkring Øjeren.

Tunnellen tænkes foreløbig traceret i ret linie; 
den bliver da 12,7 km. lang og antagelig overalt 
liggende i grundfjeldets bergarter (gneis, glimmer- 
skifer, hornblendeskifer etc.) På et længdeprofil 
(fig. 2) af denne linie sees høider på indtil 200 m 
over Øjeren, hvilket imidlertid langtfra er den mid
lere hoide, da der også findes forsænkninger — kun 50 
—70 m over Øjeren — så at der haves anledning til an- 
læg af mindst 3 ikke altfor dybe skakter i nogen- 
lunde fordelagtig afstand. Arbeidet vil derfor kunne 
sættes igang på ikke mindre end 8 steder samtidigt. 
Den længste afstand mellem angrebspunkterne bliver 
4,5 km. og er bestemmende for arbeidets varighed; 
de øvrige ligger kun 3,7 og 2,9 km. fra hinanden.

Tunnellens fald sættes til 1 : 600. Dens dimen- 
sioner afhænger a f hvor stor kraft der vil haves, 
altså hvilken vandmasse skal fremledes. Derved 
bemærkes, at en stor tunnel forholdsvis falder bil
ligst at sprænge, dog bor den ikke gjøres så bred, 
at udforing med mur værk bliver nødvendig.

Vælges et næsten cirkelrundt profil (fig. 3) af 
4,8 m diameter, erholdes 17,5 m2 tversnit. I en tunnel 
med dette tversnit og nævnte fald vil våndet, når 
væggene afjevnes godt, noget som er af overmåde 
stor betydning, strømme med 1,83 m hastighed i se
kundet og den fremledede vandmængde bliver 32 m3 
pr. sekund.

For at give en forestilling om denne vand
mængde meddeles, at den i Akerselven for fabrikdrift 
påregnelige vandforing udgjor knappe 4 m3, og at 
Glommens vandforing, rigtignok meget sjeldent og 
kort tid ad gangen, antagelig kan synke ned til hen- 
imod 100 m3 pr. sekund. Den gjennem tunnellen afle- 
dede vandmængde udgjor altså undertiden næsten tre- 
diedelen af Glommens vandforing. Vistnok kan dette 
kun indtræffe meget sjeldent — marts måned en
kelte vandfattige år — men den afledede vandmængde 
er så betydelig, at den foleligt vil formindske deu 
for fabrikanlæg nedenfor Øjeren nyttige vandkraft.

For nærværende anlægs udforelse må 
først og fremst skaffes en lov, som—i lig- 
hed med hvad der nu er tilfældet for so- 
sænkninger, farbargjorelse og anlæg for 
tommerflodning — giver adgang til mod 
erstatning at aflede det nødvendige vand, 
ialfald når dette kan ske uden nogensom- 
helst ulempe for brugsdriften ved fossene 
nedenfor Øjeren.

Vaudkraften i Sarpsfossen etc. kan under nuvæ
rende forhold ikke antages at have synderlig værdi,

Alter Tiefer Fiirsten-Stollen
Moritz Stollen...................
Thelesberger Stollen . . .
Rothschbnberger Stollen . .
Af sidstnævnte fuldfortes 44,8G km. fra 1840— 

76 for noget under 10 millioner kroner. Denshøide 
er 3 og bredden 2,5 m.2‘)

Da disse stoller er drevet med håndkraft, kan 
man tænke sig, hvilken lang arbeidstid og hvilke 
betydelige udgifter, deres anlæg har fordret — et 
forhold, som stiller sig ulige gunstigere efter den 
senere tids opfindelser. Følgende udtalelser fra den 
tyske overingeniør G. Haupt i hans bog: Die 
Stollenanlagen» (Berlin 1884), giver slående karak- 
teristik isåmåde:

«I den korte tid, hvori man har drevet på med 
«sådanne kjæmpearbeider som tunnellerne gjennem 
«alperne, er bergsprængningen fuldkommengjort på 
«en storartet, epokegjørende made ved opfindelse af 
< boremaskiner og deres anvendelse til retningsstol- 
«lers drift».

«Så storartet, som detopsving, bergværksdriften 
«fik, da sprængning med krudt indførtes istedetfor 
«det sene arbeide med hammer og bergsjern, ligeså 
«storartet er det fremskridt, som gjordes på samme 
«område, da man lærte at bruge boremaskiner og 
«nitroglycerin ved brydning af vei gjennem det hår- 
«deste tjeld».

Bergværksdriften kan opvise anlæg, som i stor- 
slagenhed ingenlunde står tilbage for de foran nævnte 
tunneller; jeg har derfor troet at burde anføre nogle 
af de længste stoller, især da disse er anlagt for 
ledning af vand.

På Harz findes flere 8 å 9 km. lange, stoller; 
desuden:

Tiefer Georgs Stollen 19 km. lang,
Ernst August Stollen 23,c km.23)

Ved Freiburg i Sachsen haves blandt flere:
11 km. lang,
11,4 « <
13,5
51
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Man far
Arbeidet på tunnellen vil kunne gjøres færdigt

For beregning af den ved tunnellens anlæg 
vundne vandkraft forudsættes, at våndet, med samme 
fald som i tunnellen, ledes fra Bryn ned til Bjor- 
viken i nærheden af Grønlien og at der anvendes 
motorer, som giver 75 pct. nytteeffekt, 
da for motorerne et fald på 75 m og

24 000 effektive hestekræfter, 
altså landets betydeligste på et sted sam
lede vandkraft.

hvorfor erstatningen for bort ledet vand nu ikke vil 
blive betydelig. Imidlertid vilde det dog være betæn- 
keligt at svække dette mægtige vandfalds drivkraft, 
(ca. 20000 hestekræfter), som også engang i tiden vil 
kunne få anvendelse til industrielle foretagender, og 
bor man derfor soge Glommens vandføring reguleret 
således, at 32 m3 vand kan bortledes tiden at formindske 
den nyttige drivkraft i fossene nedenfor Øjeren.

Med hensyn til forandringeme i vandstandsfor- 
holdene oplyses, at bortledning af 32 m3 vand pr. 
sekund under flomme og almindelig flodningsvand- 
stand i Glommen kun vil sænke vandstanden 
ovenfor Sarpsfos med ca. 5 cm., hvilket vil 
være uden betydning for tominerflødningen og navn
lig for den eventuelle brugsdrift, som må baseres på 
vasdragets mindste vandføring. Anderledes bliver 
forholdet ved lawand, der, som sagt, kun indtræffer 
om våren. Da vil bortledning af 32 m3 pr. sekund 
foleligt formindske vandkraften. Dette kan dog fore
bygges ved sommer og høst at opsamle vand i der
til egnede soer og slippe dette ud således, at den 
mindste vandføring nedenfor Øjeren ikke formind- 
skes. Beregnes opdæmningen for drift dag og nat 
i 100 dage, altså til ca. 265 millioner m3., må man 
være fuldkommen sikker. Blandt egnede bassiner 
er først og fremst Mjosen, som har 360 km2, over- 
flade, hvorfor disposition over 0,8 m høide vilde være 
tilstrækkelig. I denne forbindelse må jeg nævne, at 
der ved Eidsvold Sundfos haves en staten tilhørende 
og af det offentlige manovreret reguleringsdam, for at 
holde en for dampskibsfarten på Mjosen tilstrække
lig hoi vandstand, og at en del af det således opsam- 
lede vand uden ulempe, bl. a. fordi dampskibsfarten 
da er standsetaf is, kanudtappes om vinteren, når så
dant er ønskeligt af hensyn til anlægget ved Kristiania.

Istedetfor i Mjosen kan vand opsamles i en 
anden sø, gjerne en fjeldso, hvor opdæmningen ikke 
gjør skade. Der findes i vasdraget flere seer at 
vælge mellem (6 m. opdæmning af Bygdin er f. ex. 
tilstrækkeligt), og kan hensigten selvfølgelig også op- 
nåes ved en mindre opdæmning af flere. Der er 
ikke alene anledning til at erstatte, hvad der efter 
nærværende forslag bortledes, men det mangedobbelte, 
og alligevel forøge den for industrielle anlæg nyttige 
drivkraft i Glommens fosse.

Gjennem en passende regulering af vandforingen 
er der således anledning til året rundt at kunne af- 
lede 32 m3 vand pr. sek. fra Øjeren uden at formind
ske Sarpens vandkraft eller forårsage andre væsent- 
lige ulemper.

A f den vundne drivkraft kunde noget optages 
af anlæg ved Loelven og anlæg vestover fra Bryn. 
Den største del bor imidlertid anvendes længere 
nede, og antages det derfor hensigtsmæssigt fra 
Bryn at slå en tunnel i Egeberget helt ud til 
Grønlien. Fra denne er der anledning til at an
bringe sideorter, hvorigjennem vand ledes til ste
der, som er bekvemt beliggende for industrielle 
anlæg. Den største drivkraft vil dog antagelig 
fordelagtigst kunne udnyttes i nærheden af fjor
den, hvor der forefindes næsten ubenyttede tomter 
på mange hectares areal og med en for fabrikanlæg 
overordentlig gunstig beliggenhed. Til lettelse af 
den lille industri kan en del af kraften overføres til 
fjernere steder — enten ved vandtryk eller ved elek- 
tricitet. På teknikkens nuværende standpunkt har 
den hydrauliske kraftoverføring vægtige fordele, navn
lig er den i de senere år fuldkommengjort gjennem 
anvendelse a f stort vandtryk — 50 atmosfærer og 
mere. Fordelagtige motorer for så hoit vandtryk 
haves dog ikke endnu. Opfindes sådanne, vil hydrau
lisk kraftoverføring endog for meget store afstande 
blive en værdig konkurrent med den elektriske, da 
den uden vanskelighed, når og hvorsomhelst tilste- 
der en fuldstændig deling og måling af kraften. 
Samtidig kan det anvendte vand finde fordelagtig 
anvendelse på forskjellige måder.

Sammenlignet med den lille industries alminde- 
lige kraftmaskiner — gas-, damp- og kaloriske ma
skiner har hydrauliske og dynamoelektriske små- 
motorer den fordel, at de uden fare for arbeidernes 
sundhed kan opstilles bade i værksteder og beboel- 
sesrum, at de optager liden plads, samt at de når- 
somhelst er færdige til arbeide. Dette er ubestride
lige fortrin, men vandkraftens anvendelse i større 
byer umuliggjøres i almindelighed af vandets altfor 
hoie pris. Således vildé i Berlin, hvor vand med 
30—35 m tryk koster hP/2 øre pr. m3, en heste
kraft pr. time komme på 3,2 kr. I Paris, hvor 
1 m3 vand koster 17 72 øre (gjennemsnitlig), vil 
hestekraften komme på næsten 3,5 kr pr. time. På 
mange steder er våndet eudnu dyrere. Imidlertid 
gives også flere steder, hvor det er billigere, således 
i Lille, hvor 1 m3 vand med 30 m tryk kun koster 
5 øre. Ligeledes er de fleste schweizeriske byer 
rigelig forsynet med forholdsvis billigtvand. I Zu- 
riclfs værksteder er den bekjendte Schmidfske mo
tor næsten den eneste anvendte kraftmaskine, og der 
tager selv de fra hus til hus om vandrende vedhug
gere, som arbeider ude på gaden, drivkraft fra vand- 
ledningen til sine maskiner.25)
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Tunnellen vil antagelig

1.
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762 000
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Desnden betales indtil
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10.
11.

Omkostningerne ved de foran foreslåede anlæg 
anslåes til følgende:

Retningsstol (7,5 m2) og skakter:
12 900 løb. m sprængning å 120 kr.

kr. 1 548 000

Til sammenligning med ovenstående meddeles 
omkostningerne pr. hestekraft og time ved 
deisen af: 
Dampmaskine,

bedste, med kondensation og på 750 hkr.
50
50 «
20

9

1,3 < ' —<—
1.7 < -<-
3,0 < < — —
5.7 < - — < —

— <— 8,3 < « —< —
Hertil kommer omkostningerne ved indlæg a f 

kraftledninger <»g anskaffelse af motorerne. hvilke 
dog ikke kan undergives nogen almindelig beregning. 
Omkostningerne ved selve motorernes anskaffelse vil 
falde meget små.

For meget hoitliggende anlæg får man antagelig 
anvendelse for elektrisk kraftoverføring, som eftei
de nyeste forsog påståes at skulle blive fordelagtig, 
selv når det gjælder at overføre en større kraft til 
længere bortliggende sted.

på 5 år, hvis det 4,5 km. lange stykke mellem de 
to nederste skakter og den omtrent 100 m dybe 
skakt oparbeides med en fremgang af gjennemsnitlig 
1,6 m i dognet. På de øvrige steder kan det ga 
langsommere, eller arbeiderne påbegyndes senere.

Vedligeholdelsen af det foreslåede anlæg an- 
tages ikke falde kostbar.
næsten ikke fordre nogen udgift og opføres solide 
reguleringsdamme, skulde de årlige udgifter ved 
disse også blive forholdsvis små

do. — —
do. uden — —
do. ahnindl. — —
do. « ■< — —
Gasmotor eller kalorisk maskine —
Hest arbeidende i hestevandring
Menneskekraft

Den i Nordamerika ahnindelige

Til drivkraftens kostende kommer omkostnin- 
gerne ved kraftfordelingen og motorerne Skai an- 
lægget gjøre fuld nytte, må kraften fordeles over 
den hele by; dette vil medføre store anlæg. og be- 
regningerne af omkostningerne ved samme er et 
kompliceret arbeide med en mængde undersøgelser. 
som jeg ikke har havt anledning til at udføre. Jeg 
har imidlertid anstillet en del beregningen over driv
kraftens kostende i forskjellige afstande fra tunnel
lens endepunkt og, uagtet resultaterne kun er til
nærmelsesvis rigtige, vil de dog kunne give et be- 
greb om hvorledes forholdene stiller sig isåmåde.

Fonidsætningerne har været, at indtil 1 50u m 
fra tunnellen gjøres store anlæg. som udnytter det 
hele fald. Udenfor 1 500m. fra tunnellen forudsa-t 
tes mindre anlæg, beliggende i gjennemsnitlig 15 m. 
hoide over havet (2 m. hoiere end Egertorvet.

Kraftens kostende skulde da omtrent blive: 
Ved tunnellens endepunkt 1 øre pr. hestek. og time
1 km. fra
P/2 « <
2 < <
3 < <
4 « <

97 000 m3 løsskudt berg, trans
port og heisning å 7 kr. . . < 

Profilet udvidelse (10 m2): 
127 000 m3 sprængning å 6 kr. . « 
127 000 - berg, transport og 

heisning å 7 kr  
Afglatning af tunnellens sider: 
12 500 m å 20 kr  
Tunnel fra Bryn til Bjørviken 
(ved Gronlien): 3 800 løb. m å 
200 kr. ............................
Sidestoller til denne tunnel an- 

sættes til
Reguleringsdam ogaflagringsplads 
ansættes til  
Skakt og forskjellige arrangement 
ved Gronlien  
Maskineri og inventar .... 
Ombygning af Mørkfos Dam 
Erstatninger etc., ansættes til . 
Uforudseede udgifter .... 
Anlægskapitalens forrentning i 
byggetiden, ansættes til 10 pct.

Det færdige anlægs kostende: Kr. 7000 000.
For a nlægskapi tal 7 millioner kroner 

erholdes 24 000 effektive hestekræfter, 
altså hestekraften for lidt under 300 kr.

Værdien af de nederste fald i Akerselven regnes 
til over 2 000 kroner pr. hestekraft.

Efter 6 pct. af ovenstående kr. 300 i renter, 
amortisation og vedligehold af anlægget koster 1 
hestekraft 18 kr. årlig eller 0,6 ore pr. time, om der, 
som almindelig, forudsættes 3 000 arbeidstimer i året.

Da man ikke kan påregne at få solgt den hele 
vandkraft strax anlægget er færdigt, men kun efter- 
som industrien voxer op, må imidlertid salgsprisen 
sættes adskilligt hoiere. for at foretagendet skal svare 
renter.

For de efterstående beregninger ansættes salgs
prisen til 500 kr. pr. hestekraft, hvilket modsvarer 
1 øre pr. hestekraft og time.

3.1 ore 
5,9 < 
6,3 <
7.2 < 

36.0 < 
22,o < 
40 <

200 
af vand

kraft med motor opgives til 75 kr. årlig pr. heste
kraft for fabrikker, som går lO—lP/s time i døg
net. Efter 3 000 arbeidstimer årlig bliver dette 2,5 
øre pr. time. I Lowell udgjor forpagtningsafgiften 
almindelig 136 kr. årlig, altså ca. 4.5 ore pr. time. 
Etablissementet Essex • i Lawrence og tiere andre 
udleier kraft og husrum for 270 kr. årlig, altså 9 
ore pr. time og hestekraft.
30 øre årlig pr. kvadrattbd gulvtiade.
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Udgifterne ved dampkraft beregnes i de Forenede

i

V.

ønsket,

i

OM ANLÆGGETS NYTTE OG BERET
TIGELSE.

bekostning gjennem tunnellen, hvilket direkte og 
indirekte kan tå betydning for de store skovdistrik- 
ter ved Glommen.

Jeg kommer nu til hovedsporgsmålet i dette 
afsnit:

Hvortil skal disse tusinder af heste- 
kræfter anvendes?

Idet bemærkes, at der i Akerselven findes 4 å 
5 000 hestekræfter, at de i Kristiania i gang værende 
dampmaskiner har omkring 1500 å 2 000 heste
kræfter, at der i hele Norges land ved industrielle 
etablissementer i året 1879 fandtes dampmaskiner 
på 7 171 hestekræfter samt at vore træsliberier nu 
anvender ca. 17 000 og Norges hele industri anta
gelig omtrent 40 000 hestekræfter

skal hertil svares:

] 
■

i -

Den nyttige drivkraft kunde foroges ganske be- 
tydeligt, dersom der havdes anledning til at opsamle 
det, som går tabt udenfor de ti ahnindelige arbeids
timer. Dette kan tænkes niuligt på mange måder, 
således ved elektriske accumolatorer. Disse er dog 
endnu for kostbare til anvendelse i større målestok. 
Videre ved anlæg af bassiner, hvori det undertiden 
overflodige vand opsamles for senere brug. Med et 
bassin på 1 million ms. vikle efter almindelig arbeids
tid den disponible kraft fordobles. For en del an- 
tages det fordelagtigt at anvende den i en større 
del af døgnet ubenyttede vandkraft til oppumpning 
af vand i hoitliggende bassiner, hvorfra drivkraft 
kan overføres til endog meget langt bortliggende 
steder. — At udfinde den fordelagtigste disposition 
af vandkraften for de specielle forhold og omstæn- 
digheder er forøvrigt en sag, som ligger udenfor 
nærværende fremstillings øiemed.

1

Våndet fra Øjeren har som drikkevand ingen
lunde Maridalsvandets udniærkede egenskaber, hvor
for det ikke bør komme i betragtning som sådant, men 
det vil dog alligevel med tiden danne et værdifuldt 
tillæg til byens vandforsyning ved at anvendes i 
ildebrandstilfælder og til forbedring af sanitære for
holde, såsom rigelig vånding af gader og offentlige 
pladse, udspyling af kloaker etc. Disse fordele til- 
tager eftersom byens folkemængde voxer.

Da tunnellen bliver 4,8 m bred, kan den, når den 
går halv fyldt, bruges til fremflødning af indt. 4 m. langt 
tømmer, altså smålast. Vistnok haves nu i Frederiks- 
stad et sa udmærket marked for alt tommer, som er eg
net til forædling, at det neppe kan ønskes bedre, men 
anderledes er forholdet med småtømmer, hvoriblandt 
ved, hvoraf Kristiania trænger henimod 4 millioner 
kubikfod årlig. For småtømmer falder både flod- 
ningen til Frederiksstad og jernbanefragten til Kri
stiania kostbar, derfor har driften af smålast fra de 
til Glommen liggende skove forholdsvis liden betydning, 
for skoveierne, uagtet der findes en mængde halvtørt og 
undertrykt træ, som aldrig kan blive til noget, men 
yr så hindrende for eftervæxten, at skoveierne gjerne 
kunde betale for at blive det kvit. Flodningen af 
dette småtømmer vil derimod kunne ske med ringe

1) Flere af de nu med damp- og gasmaskiner 
drevne fabrikker vil utvivlsomt foretrække vand
kraft, når denne bliver billigst. Fortiden omkost- 
ningerne følger der med dampkraftens anvendelse 
fare for explosion, røg, smuds og larm, hvorfor den 
i mange byer ligetil er forbudt for enkelte strøgs 
vedkommende. Under enhver omstændighed foroges 
assurancepræmien, ogdesuden fordrer en dampmaskine 
med kjedel og kuloplag et rum, som ofte kan være 
vanskeligt at skaffe.

2) I Kristiania består en mængde mindre 
etablissementer, som nu benyttende animalsk kraft, 
utvivlsomt vilde anvende vandkraft, om der var let 
adgang til den. Håndværket og den såkaldte lille 
industri er i vor tid overalt trykket af storindustrien 
og har neppe andre virksomme midler til at hævde 
sin plads end gjennem maskiner og disse med billigst 
mulig drivkraft Hvorledes håndværket og den lille 
industri på denne måde kan komme til at indtage 
en stor og samfundsvigtig plads ved siden af fabrik- 
virksomheden sees af exempler fra den schweizeriske 
industri. Flere af dennes væsentligste grene må nær
mest henregnes til små- eller husindustri, således 
uhr-, silke- og broderiindustrien. Den schweizeriske 
husindustri optager en vandkraft på ikke mindre 
end 40 000 hestekræfter.

En autoritet som den bekjendte professor Reuleaux 
i Berlin forudsiger den lille industri en stor fremtid, 
idet han regner småmotorerne blandt de vigtigste a f 
alle nyere maskiner, da der i dem findes spiren til 
en fuldstændig omdannelse af flere industrigrene; 
fornemmelig vil småmotorerne blive af betydning for 
snedkere, træ- og metalarbeidere, smede, gjørtlere, 
blikkenslagere, skræddere, skomagere, allehånde sy- 
etablissementer, bogtrykkere, bogbindere etc. Herom 
skriver Rudolph Clausius:

« H vilken nytte måtte det ikke være for den lille 
«industri, at enhver arbeider, uden anvendelse at 
<dampmaskine eller lignende motor i huset, kan 
sætte igang til enhver tid og så længe som ønsket,

Stater til 390—580 kr. årlig pr. hestekraft, altså 
13—19 ore pr. time. I Lowell er den laveste pris 
374 kr. årlig eller 12,5 ore pr. time, og de store 
«Central Pacific Mills», som har dampmaskiner på 
1 000 hestekræfter, foretrækker måned efter måned 
at betale efter 244 kr. årlig eller 7,5 øre pr. time 
og hestekraft for «æxtravamb til sine turbiner frem
for at benytte dampkraft.9)

r
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«det til haus arbeide nødvendige apparat — det være 
«en dreierbænk, vævestol, blæsebælg eller hvadsom- 
«helst andet. Selv i almindelige familier vikle man 
finde det overordentlig bekvemt uden egen kraft- 

«anstrængelse at kunne drive småmaskiner f. ex. 
«symaskiner, og maske er den tid ikke mere fjern, da 
det i almindelige bekvemme)igheder holdes forligeså 

«nødvendigt at have drivkraft som gas og vand*.

| '

«o. s. v., medens glodelyset, formedelst sin store del- 
' barhed, sit behagelige, for øinene velgjørende lys 
og ringe varmeudstråling, navnlig egner sig for 

«beboede rum. Hvor dertil er anledning bør anven- 
•des buelys, da dette tilsteder en meget gunstigere 
«udnytning af elektricitetskilden og derfor falder be- 
’tyde)igt billigere end glødelys; også anlægsomkost- 
«ningerne er mindre. 27)

Der hvor egnede lokaliteter og billig drivkraft 
findes, kan buelyset allerede nu konkurrere med 
anden kunstig belysning. Skal elektrisk lys imid
lertid tinde større anvendelse, må det almindelig ind- 
føres i husene, og herved kommer alene glodelyset i 
betragtning. Uagtet sin billighed har gas fundet 
ringe anvendelse i beboelsesværelser. Såvel her som 
i større lokaler, elegante butikker og restaurations- 
lokaler vil derimod den elektriske belysning snart 
erholde almindelig indgang, da den, i forhold til gas. 
har den fordel, at belysningen er farefri. bekvem, 
elegant, hverken opvarmende eller forurensende luf
ten, hellerikke skadelig for vegetationen, der tvert- 
imod fremmes under dens påvirkning. Endog farve- 
nuaiicerne lader det elektriske lys træde frem næ- 
sten som ved dagslys, hvorfor det, trods forøgede 
omkostninger, allerede længe har havt fordelagtig 
anvendelse i mange fabrikker. Omkostningerne ved 
elektrisk belysning afhænger fornemmelig af driv
kraftens kostende. Under gunstige omstændigheder 
kanen lampe på 16 normallys haves for 0.5—1,0 ore 
pr. time.28) Til sammenligning meddeles, at et gasbhis 
på 16 normallys med en pris af 14,4 øre pr. m5 gas 
koster 2 øre pr. time. I almindelighed vil det elek
triske lys dog endnu ikke folde billigere end gasbe- 
lysning.

Interessant er en beregning af Sir C. W. Sie
mens over. hvad der vil medgå af drivkraft til elek
trisk belysning i St. James, en bydel i London med 
30 000 mennesker, 3 018 huse af den størrelse, som 
er almindelig i store engelske byer, og 0,656 km2, 
fladeindhold. Skulde et hus fuldstændig oplyses med 
elektrisk lys, behovedes 100 glødelamper på 15—18 
normallys og en motor på 11 hestekræfter. Dette 
vilde for St. James give gode 33 000 hestekr.. Hertil 
kommer gadebelysningen. Siemens er imidlertid ikke 
enig med dem, som ønsker gadebelysningen aldeles for- 
trængt af det elektriske lys*). Han antager tvert- 
imod, at dette kun delvis bor indfores i husene og 
regner derfor til hvert hus kun 12 glødelamper og 
tinder da, at der til denne og den offentlige belys
ning af St. James fordres gode 7 000 hestekræfter.

For Kristiania kan man for en ikke overmade fjern 
fremtid antagelig påregne 6—8 000 hestekræfter nød
vendige for den elektriske belysning. Om der nogen- 
sinde skulde kunne påregnes en lignende belysning

®) C. W. Siemens forudsiger, at gas i fremtiden vil tinde 
udstrakt anvendelse som det billigste og rensligste brænd- 
material.

3) Hydraulisk kraft vil finde udstrakt anven
delse ved løfteindretninger i magasiner, på brygger 
etc. Anlæg udelukkende for sådant øiemed haves 
på flere steder, navnlig i England, hvor der snart 
ikke findes nogen betydelig havn uden hydrauliske 
løfteindretninger. I Hull findes et over ti år gam
melt anlæg og nogle oplysninger om dette og et par 
andre anlæg antages være af interesse. Ved damp- 
pumper, som pr. sekund giver 20 1., presses våndet 
ind i ledningerne, så der i disse bliver 50 atmosfæ
rens tryk. Det 3 km. lange hovedrør har 15 cm. 
diameter. Tryktabet overstiger ikke 1,25 pct. pr. 
km. I den 10 timer lange arbeidstid behøves 4 500 
m3. vand, hvilket modsvarer 800 hestekræfter. På 
den tid, forbruget er størst, udvikler anlægget det 
tredobbelte, altså 2 400 hestekræfter. Trykvandet 
betales gjennemsnitlig med 1 kr. pr. m5. (modsvarer 
ca. 55 ore pr. hestekraft og time) og det koster 3,6 
ore at løfte 1 ton 15 m. høit. Ledningen består af 
støbte jernror, som i 6 år gjennemsnitlig har kostet 
540 kr. årlig i vedligeholdelse. Lækager er meget 
sjeldne og påståes, at vand under så høit tryk ikke 
fryser så let som almindeligt. Den samme iagtta- 
gelse vil man også have gjort ved bygningen af 
Gothard tunnellen.

I London har The General Hydraulic Power 
Company nylig gjort et lignende anlæg på 800 heste
kræfter og 50 m tryk.26) Det opnåede resultat be
skrives som i enhver henseende udinærket, og har 
man allerede besluttet at udvide anlægget til 1 500 
hestekræfter. Våndet betales efter forbrugets stør
relse med 2 til 8 sh. pr. 1 000 gallons eller 0,40—1,60 
kr. pr. m3.

4) En meget stor drivkraft vil i fremtiden 
medgå til elektrisk belysning. Der kan ikke være 
nogen tvivl om, at denne snart bliver så fuldkom- 
mengjort, at den vil finde udstrakt anvendelse, navn
lig på steder, hvor den kan udvikles med billig og 
bekvem drivkraft.

<Den elektriske belysning har fremfor andre 
«belysningsmåder en række vægtige fordele, som 
«garanterer dens snarlige almindelige indforelse.

«Man adskiller to principielt forskjellige belys- 
«ningssystemer, buelys og glødelys. Det første le- 
«verer stærke lyskilder og et hvidt, respektive blå- 
«ligt lys, egner’sig derfor mest til belysning af ga- 
«der, pladse, banegårde, varehaller, hoie fobrikrum
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Dampkraft.

2 185 458

i

1

som den, Sir Siemens på regner lor St. .James, vilde 
denne mere end optage hele den vnndne vandkraft.

i
i
I
■

i

. . 34 350 hkr. dampkraft

. . 180 554 - —

. . 341443 -

. . 486 244 - —

. . 25 312 hkr. dampkraft

.. 99 601 - —

. . 382 795 - —

«) I 1880 havdes 185 527 arbeidere, ndbetaltes i arbeidslon 
64 265 926 dollar, indskudt kapital 187 148 857 dollar, rå- 
materialets værdi 199 155 477 dollar og det færdige pro
dukt 824 342 935 dollar. I 1777 skal der (ifolge The Manu- 
facturer and Indnstrial Gazette, aug. 1885, p. 14) være 
bleven gjort adskilligt væsen af. at der i Philadelphia 
var gjort 6 ovnc. Denne industri beskjæftiger nu hen- 
iinod 12 000 mennesker og ilrsproduktioncn værdsættes 
til 15 millioner kroner.

5) Foruden for belysning har elektriciteten 
allerede og kan snart få endnu mere flersidig og 
almindelig anvendelse, såsom til drift af sporveie, 
dampskibepa korte ruter23) samt i den chemiske indu
stri,30) bl. a. til fældning af metaller, der på den 
made erholdes i ren tilstand. Werner Siemens an
fører. at netop på dette felt vil den elektriske strom 
i fremtiden opvise de største resultater og gjøre 
menneskeheden de største tjenester; endvideretinder 
han det meget sandsynligt, at fremtidens videnskab 
vil lære, hvorledes man med arbeide og elektrisk 
strom kan fremstille bekvemme brændstoffe, f. ex. 
vandstof.

Heraf fremgår, at elektriciteten, der såvel i 
theoretisk som praktisk henseende er gået frem med 
kjæmpeskridt i de senere ar, næsten overalt viser 
tilbøielighed til at trænge ind i teknikken og for
andre ældre fremgangsmåder. Efter Werner Sie
mens^ ndsagn i 1879 fandtes der allerede dengang 
neppe noget felt, hvor ikke den elektriske strøm 
havde en omdannende eller idetmindste hjælpende og 
belivende virkning.

Professor John Perry siger i et foredrag i 
Society of Arts i London den 24de marts 1881,31) at 
han tror der i fremtiden vil blive anlagt central- 
stationer med kjæmpemæssige dampmaskiner, som 
driver kjæmpemæssige elektriske maskiner, fra hvilke 
elektricitet ved ledningstråde fordeles over en hel 
by. • Vi vil da i hver gade have ledningstråde med
* biledninger til hvert hus, således som nu gasrørene. 
Den i hvert hus forbrugte elektricitet vil blive

* målt, således som nu sker med gas, den vil gå 
gjennem små motorer og sætte igang maskiner, 

«skaffe ventilation, erstatte ovne og ild, drive klæde-
* ruller og andet og skaffe enhver elektrisk lys.;

Hvad her forudsiges som noget, der kan ventes 
i fremtiden, er for en del allerede udført, idet elek
triske centralstationer er anlagt på mange steder, 
således New-York, London, Rom, Mailand, Berlin, 
Tours, Temesvar etc. Enkelte af disse er endog 
meget store etablissementer, hvortil medgar en meget 
stor drivkraft — op til 2 000 hestekræfter.

Den drivkraft, som nuoptages af verdens indu
stri, ansætter Dr. Engel til 13,3—15,5 millioner he
stekræfter og omkostningerne ved anlægget af alle 
med damp drevne fabrikker til 40 milliarder kroner.

Industrien, som var i sin barndom ved slutnin
gen af de store Napoleon’ske krige, beskjæftiger nu

6) Uagtet alt det foran anførte med tiden vil 
optage en stor drivkraft, må dog en væsentlig del 
af den vnndne vandkraft kunne påregnes anvendt 
for en mere udviklet storindustri.

At 24 000 hk. for en industristad ingenlunde 
er så kolossal drivkraft, som man lettelig forestiller 
sig under hjemlige forhold, vil sees af nogle exempler 
fra udlandet. Le Creuzot har 15 300 arbeidere og 
dampmaskiner på ca. 14 000 hestekræfter.

Fr. Krupp i Essen, som i 1860 beskjæftigede 
1 764 mand, havde ar 1882 i gruber og værksteder

19 600 arbeidere og anvendte dampmaskiner på til- 
sammen 18 560 hestekræfter. Medregnes familierne 
fåes en arbeiderbefolkning på 65 381 individer.32)

Philadelphia havde i 1882 ikke mindre end 
3 057 tekniske etablissementer med 4 150 dampkjed 
ler og 3 200 dampmaskiner på tilsammen 165 760 
hestekræfter.33) 1 1883 var 237 000 personer eller ca. 
25 pct. af befolkningen direkte knyttet til fabrik- 
kerne*).

I Pensylvanien brugtes i 1880 ialt 512 000 heste
kræfter, hvoraf 21,5 pct. vandkraft, resten damp. 
Arbeiderantallet var 387 072.

For at gi ve en forestilling om det stærkt sti
gende behov for drivkraft meddeles følgende opgaver 
over størrelsen på den i industrien anvendte driv
kraft i nogle af de fornemste industrilande:

1. F ran krige.
1840 . . .
1860 . . .
1870 . . .
1878 . . .

Belgien.
1838 . . .
1860 . . .
1878 . . .
Preussen.

1837 .... 7 355 hkr. dampkraft
1861  142 658 - —
1878  958 366 - —

I 1878 havde hele Tyskland 1 360 000 hkr. 
damp- og 170 000 hk. vandkraft.

4. England.
1838  75083 hkr. dampkraft
1861  375 200 - —
1876  2 000000 - —

Vandkraften regnedes i 1838 til 27 900 og i 
1861 til 27 300 hkr.

5. De Forenede Stater.
Vandkraft. Dampkraft. Tilsamineu. 

1870 . 1021 380 hkr. 1 324 823 hkr. 2 34614211kr. 
1880. 1225 379 - 2 185 458 - 3 410 837 -
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Handel. Hele omsætningen.Industri.

Antal arbeidere. Kr.
Mill.

lalt. Mill.

kr. kr.kr.

I

390 13

250 8,8

I bomulds varer er forholdet henholdsvis 74,9

4

1821-1830:
1831 -1840:

pr.

indbygger.

1862: 
1867—68: 
1874—75: 

1882:

li

L'd forsel.

Mill.

2 930

1936
2 781
1 500

1100

761

77

43
2 704

England  
Frankrige 
Tyskland..
Rusland
Østerrige-Ungarn . 
Belgien  

Holland
Italieu
Spanien
Schweiz
Danmark .. 
Sverige
Norge  
De Forenede Stater 

11 780,8

6 045,i
5 687,9

3 433.0

2 585,o
2112,i

2 668,5

1 801,4
1 139,i

1 164

441,i

553,7

283,4
5 748,6

8,3

5,i

6,2
1,3
2,9

13,5

7 -134,4

3 471,7

2 816,5
1 642, o

1 177,6
1 157,5

1 517,9

969,4
588,o
608,5

253,i

299,8

160,5
2 845,7

4 346,4

2 573,5
2 871,4

1 790,4

1 407,4
954,o

1 150,6

832,6

551,i
555,7

188,o
258,9 !

122,o

2 902.9

334,7
150,9
125,9
34,9

68,* 
373,’ 

630,9
63,i

67,t

408,5
223,9 

120,4 
147,6 

lll.i

L’
2,2
5.4

■■■■

34,6 millioner kroner
68,3 — —

669,6 — —
Landets handelsomsætning udgjorde:

1 548 millioner kroner årlig
1 99S - — —

er altså omsætningen i løbet a f 20 år nået op til 
det uhyre beløb 59 milliarder kroner, og den har i 
virkeligheden voxet mere end tallene tidviser, da 
varepriserne har taldt næsten uafbrudt.

Til belysning af de vigtigste landes nuværende 
industri og handel hidsættes opgaver over:

1. Antal industriarbeidere tilligemed angivelse 
af den procent, de ndgjør af landets hele befolkning 
(opgaverne er fra årene for 1880, for Sverige og 
Norges vedkommende fra 1879).

2. Varehandelen (altså ikke medregnet hande
len med ædle metaller).

pct.
og 25,1 pct.

Englands store industrielle overlegenhed er altsa 
iomefaldende, og den bliver endnu mærkeligere, når 
man betænker, at dets udvikling er forholdsvis ung og 
væsentlig foregået i de sidste 60—70 år. Vistnok 
var der for en del industri, og denne kom ind i 
landet med de af Phillip II fordrevne nederlændere 
og de senere fordrevne hugenotter, men den stærke ud- 
vikling begyndte først efter opfindelsen af damp- og 
spinderimaskinerne, hvilket sees af stigningen på en
kelte exportgjenstande og handelsomsætningen i det 
hele taget. Således havde Englands export af metal- 
varer og maskiner, hvori det længe har staet hoit. 
følgende værdi:

1820:
1840: 
1878:

alene i Europa over 12‘/2 million arbeidere, og års- 
produktets værdi angives til ca. 34 milliarder kroner.

Hvorledes den i nøieste forbindelse med indu
striens fremgang stående verdenshandel har tiltaget 
sees af følgende opgaver af den østerrigske statisti
ker Dr. E. v. Neumann-Spallart over omsætningens 
værdi:

27 milliarder kroner
38,9 — —
48,2 - —
59 — —

Era en totalsum af 27 milliarder kroner i 1862

I Wiens industrielle klub blev våren 1885 givet 
en oversigt over de vigtigste industristaters største in
dustrielle exportartikler i året 1882. Den omfatter 
bomuld-, uld- og linvarer, silke, klæder, glas og glasva- 
rer, læder og lædervarer, jern, stål og fabrikata deraf, 
papir og papirvarer, uhre, kortevarer og maskiner. 
Den samlede udforsel af disse varer fra England, 
Frankrige, Tyskland, Østerrige, de Forenede Stater, 
Schweiz og Belgien havde i 1882 en samlet værdi 
af 7 872 millioner kroner. Heraf kom alene på Stor- 
britannien 3 654 millioner kroner, altså 46,4 pct. 
eller næsten den halve værdi af de i verdenshande
len forekommende fabrikata. Derpå kommer udfør- 
selen fra Frankrige med 1 553 mill. kr. (19,85 pct.), 
Tyskland 1 424 mill. kr. (18,05 pct.), Belgien 392 
mill. kr. (4,95 pct.), Østerrig-Ungarn 345 mill. kr. 
(4,35 pct.), de Forenede Stater 269 mill. kr. (3,4 pct.) 
og Schweiz 235 mill. kr. (3 pct.).

Af det i verdenshandelen forekommende bomulds- 
garn bringer England alene de 78,1 pct. på marke
det og alle andre nat ioner tilsammen altså kun 21,6

i
Indførsel. j

1pr. 100

Tusinder. ; indbyggere.
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Antal arbeidere.1.

År. lalt.

2. Exporlen.

Træmasse.
År.

Tons. Tons.

18,«19.12

•) Ikke medregnet høvlerier sum er forenet med sagbrug.

Textil- 
industri.

• Træmassc-, 
Pap- og Papir- 

i fabrikker.

Høvlerier*) 
og mekau. 
snedkerier.

Den til industrielle foretagender fornødne ka
pital har liidtil været vanskelig at opdrive, dels 
fordi landets resourcer er små, og dels fordi kapi
talen med stor fordel har kunnet anbringes i skov- 
spekulationer og skibsrederi. Heri er der dog i den 
senere tid foregået en betydelig forandring, thi vore 
skoves virkelige værdi er nu ahnindelig kjendt, og 
skibsrederiets gyldne tid synes have kulmineret.

At vor industri, så ubetydelig den forholdsvis 
er, dog har gjort glædelig fremgang i de senere år, 
vil bl. a. sees af efterstående opgave over beskjæf- 
tigede arbeidere og exportens størrelse.

Møllc- 
brug.

Som og 
spiger.
Tons.

I
t

11,0
15,9

1866-70
1871-75

1875
1876
1877
1878
1879
1880
1881
1882
1883
188-1
1885

1850
1855
1860
1865
1870
1875
1879

1841—1850:
1851—1860:
1861-1870;
1871—1880:

126 s21
144 199
158 279
162 198
164 770
193 654
227 088
234 044
247 667
238 954
245 936

192
ca. 185

188
202
353

1 191
1363

8540
12 201
14 866
19 324
20 773
26 055
42 800
58884
70 464
76 619
90 500

683 000
1 171000
1 427 000
1 739 000
1 870 000
2 345 000
4 280 000
4 009 000
4 815 000
4 722 000

2 328
4013
5 741
2 388

1647
1515
1979
2039

Mekaniske 
værksteder 

og 
stoberier.

466
1 142 
1807

575
2 079
2 354
2 530
3 933
5 370
5 598

19,o
21,9
22,8
26,2

24 431 
31358 
45 657 
41 593

30
72

ca. 100
153
436

1 293
1 208

256
594

1249
1720
2 688
4112
4 623

gjennemsnitl. 8,07 |
< 16,02 '

1095
1 175 
1287 
1592
2 336 
2 700
2 550 
3177
3 600

24,03
26,«
26,48 ;
29,34 I

1.
2.
3.
4.
5.
6.

1210
2119
2 825
3 331
3 881
5108
4 798

2 844 millioner kroner årlig
4 932 — — —
8 694 — — —

11 628 — — —
Efter ovenstående tal kunde det vistnok synes, 

at englænderne står så høit, at ingen nation kan 
konkurrere med dem; at dette ikke forholder sig så 
beviser imidlertid amerikanerne og tyskerne, hvis 
industri i de senere år har udviklet sig stærkt og 
som i mange retninger nu driver en seirrig konkur- 
rance med englænderne på deres gamle markeder. 
Dette forhold har vakt ahnindelig opmærksomhed i 
England, hvor tyskernes fremgang for en væsentlig 
del tilskrives deres fuldkomne høiere tekniske under- 
visningsvæsen — noget vi bør mærke os.

Årsagerne til Englands storhed på handelens og 
industriens område er ifølge Mundella, den nuvæ
rende handelsminister:

Rigelig tilgang på kul og jern.
Beliggenheden på oer.
Et for arbeide gunstigt klima.
God tilgang på billige penge.
Den engelske arbeiders overlegen bed.
Den ud vi Klede søfart.

Skibs- 
værfter.

7. Landets kolonier.
8. Frihandelen.

Undtagen kul, jern, kolonier og den store 
pengemagt, hvilke betingelser forøvrigt naturligvis er 
meget væsentlige, må vi siges at have disse forudsæt- 
ninger for industriel fremgang. Kul og jern kan dog 
i vore kystbyer haves for omtrent samme pris som 
i engelske byer, der ikke netop ligger i kuldistrik- 
terne. Navnlig gjælder dette i Kristiania, hvor des- 
uden vandkraften, der omtrent ganske mangler eng
lænderne, kanlægge et betragteligt lod i vægtskålen.

Audre udførselsvarer end fiskeri
produkter og trælast.

Værdi i mill. kr. |% af hele exporten.

Fyrstik- 
fabrikker. I

Hovlet last, i

Keg. tons. |

Fyrstikker.

I Værdi i kr.
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1880 til 16 772 000 kr.
1882 < 21 026 500 <

1878: 11219100 kr.
1879: 1094690

Værdien af de i foranstående tabel opferte « an
dre norske udførselsvarer end fiskeriprodukter og 
trælast (derunder også indbefattet træmasse og fyr
stikker) er fordelt på en stor mængde forskjellige 
gjenstande — for en væsentlig del industriprodukter, 
som år elter år har tiltaget i antal og betydning — et 
glædeligt bevis på, at man i stedse videre udstrækning 
lærer at tilgodegjøre vort lands produktive kilder.

1869 til
1877
1879

Antallet af de i fabrikindustrien sysselsatte per
soner er altså i løbet af 20 år steget ca. 70 pct. 
At dette ikke alene beror på uregelmæssigt gunstige 
tidsomstændigheder, sees af den ubetydelige ned
gang, som aret 1879 udviser. Nedgangen udgjorde 
4064 personer eller 9,8 pct. og heraf faklt 3 353 på 
skibsbyggeriet, altså på den øvrige industri kun 711 
personer eller henimod 2 pct, hvilket må kakles 
lidet, når man erindrer, at året 1879 repræsenterer 
det mest trykkede tidspunkt og den største indskrænk- 
ning i arbeidertallet, som en længere periode af slette 
konjunkturer formåede at frembringe. Man har der
for hild ret til at slutte, at den store tilvæxt, som 
dette år dog tidviser, navnlig jevnført med 1865, 
danner en endelig og fast vinding for den norske 
industri, og at dennes videre udvikling, omend med 
midlertidige tilbageslag, vil fortsættes efter den 
samme opmuntrende målestok.

Norsk træmasse sendes ikke alene til England, 
Frankrige, Belgien og Tyskland, men også til de 
Forenede Stater og Australien, og fabrikationen synes 
at have en lovende fremtid her i landet, da forbru- 
get af papir stadig tiltager, ligesom træmassens an
vendelse til mange forskjelligartede gjenstande alle
rede nu foregår i stor målestok; navnlig er dette 
tilfældet i Amerika. En videregående forædling af 
træmasse synes naturlig for os.

Kristianias fremgang i fabrik- og handelsfor
hold stiller sig endnu gunstigere end det hele lands. 
For et par menneskealdre siden var der srnåt stel 
med dette. Er begreb herom fåes af L. St. Platous 
udtalelse i hans T.ndberetning om Nationalfesten 
den Ilte December 1811 . Han skriver:

«Det sving, som handelen havde taget i de 
fleste noiske byer, hovedstaden Kristiania selv ei 
undtagen, var sådant, at mængden af de handlende, 
med undtagelse af lastehandlerne og brugspatro- 

-nerne, egentlig var, så at sige blot høkere for Kjø- 
benhavns handelsmænd, hos hvilke de i alminde- 

<hed indkjøbte eller bestilte og fik krediteret, alt 
en detail, indtil 100 pund kaffe, 10 pund peber og 
andre varer i forhold, da man, efterat haveudsolgt 

«samme, med det dernæst afgaede skib forskrev og 
erholdt en ligeså betydelig kvantitet til udhøkring. 

'•Blev derfor isen liggende i fjordennogle uger læn
gere end sædvanligt, da var det ikke sjeldent, at 
der opstod trang og deraf følgende dyrtid på flere 
endog uundværlige artikler, f. ex. korn, uagtet man 

«i den foregående sommer havde ladet de sakaldte 
«jydeskippere gå bort med deres små skuder, uden 
at have afkjøbt dem deres ladninger; derved var 

«formegen resiko .
Af industrielle etablissementer havdes ikke mange. 

Der nævnes et edikkebryggeri og et ølbryggeri . . . 
«Af anlæg for manufakturarbeide var tugthuset det 
eneste». (Pram i Top. Journal. H 3. p. 74).

[ de følgende krigsår gik forholdene betydeligt 
tilbage, og det vårede længe, før de begyndte at 
nærme sig de nuværende. Således skriver Jens Krafft 
i sin 1845—48 udgivne historisk-topografiske hånd
bog efter at have for flere år givet en fremstilling 
af Kristianias udførsel: «Således er Kristianias ud- 
«førsel, hvad mange artikler angår, mere i aftagende 
end i tiltagende, og flere artikler, som forhen ud- 

«førtes herfra, er nu forsvundne af udførselslisterne, 
«såsom tjære og papir, og skjønt trælasthandelen i 
de senere år næsten har nået den høide, hvorpå 
den var for krigen 1807, vil dog den meget for- 

«ogede udførsel fra Frederiksstads omegn, hvorsaug- 
brugene få deres tommer fra samme trakter som 

«Kristiania, maske i fremtiden bidrage til at for- 
mindske trælastudskibningen fra Kristiania». Ind- 

førselen deiimod, anfører Krafft, er i betydeligt til
tagende. Af fabrik- og industrianlæg anføres bræn- 
derierne som de vigtigste. Videre har tugthuset 
«et vigtigt fabrik a f uldne varer, ligesom en ikke 
ubetydelig del uldne tøier forarbeidedes på fattig- 

«væsenets arbeidsanstalt, og fra Eugenias stiftelse 
leveres forskjellige fabrikata. Fremdeles har byen 

æt sukkerraffinaderi, nogle store olbryggerier og 
«flere tobaksfabrikker, samt udenfor samme, men 
«dog på densgrund, et cichorifabrik, et sæbesyderi, 
«tre teglværker, hvoraf det ene tillige er ornament- 
«fabrik, to små pottemagerier, en kornmolle, som

Denne slutning bestyrkes på en ioinefaldende 
made ved den stigende værdi, som landets industri
elle exportartikler opnår. Selv når undtages så vig- 
tige varer som hovlet last og træmasse samt marga- 
rinsmør og medecintran, for hvilke statistikcii i det 
førstnævnte af de nedenstående år ikke gjorde sær- 
ligt regnskab, gik værdien af de exporterede norske 
industriprodukter op til: 

1866; 1409930 kr. 
1870. 3067 270 «

Af høvlet last og træmasse beløb udforselsvær
dien for årene:

5 978 000 kr.
14168 700 « 
12 085 300 '
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I. Arbeidsstyrken.

1875. 1880.1870.1865.

Tilsanunen 9 893 9 739(i 562

»

Indforsel. Udfcrsel. Indforsel. Udforsel.I
Ar. År.

% af landets. % af landets. Mill. kr.

Ogsa denne stor-om

I

Disse

i 1♦) Stigningen i 1878 skriver sig især fra, at der i byen ind 
toges fnratæder med gode 30000 indbyggere.

Kristiania
Aker

«drives af Agers elv, ved hvilken fire saugmoller, 
«tilsammen med fem blade, indtil den sidste tid have 
«været drevne, ligesom ved denne elv er under an- 
«læg et bomuldsspinderi. og tiere fabrikindretninger 

i Agers sogn er Kristiania indvånere tilhørende».

5 288
1274

7 533
2 206

f
I

1876
1877
1878
1879
1880
1881
1882
1883
188-1

Der var i:
13 586 indbyggere
33 177
41 266
57 382
81 801

112 977*) —
119407 —
130 800 —

Mill. kr. °'o a f landets
I I,

2l,-o 

20,:h 
18,-i 

18,™ 
25,74 

26,05 

25,37
25,23 

25,07

71
78,80
58,75

56,ot

65,37

73,74
73,19

74,c.
76,-7

42,7
41,5

41,o

42,8
43,3

44,7

45,8

46,2

48,o

1866
1867

1868
1869

1870
1871
1872
1873
1874
1875

ll,i 
11,G 

12,8
12,3
12,8 

14,0 

14,o
17,2

17,8

17.3

32,1

32,8

33,4

36,i
36,i

35,6

37,5
40,o
45,7

42,.

33,8c

32,28

35,88

34,52
37,oo

38,ii 
52,ci 

67,to

76,io

74,68

7 310
2 583

3 722 
?

7,79
8, u 

8,03

9, co 
10,32 

11,» 
15,78 
20,87 

21,68 

17,07

18,3

18,0
20,3
21,i

24,5
22,i

20,7

21,7
22,oI

j Mill. kr.

Forst- nd i femtiårene begyndte Kristiania at 
skyde fart. Til belysning af forholdene hidsættes 
følgende opgaver over arbeidsstyrkens størrelse og 
handelsomsætningens værdi:

% af landets.

II. Handelsomscetni ngen.

Mill. kr.

i folkemængde er byen gået hurtig frem.
1 1814 stod det nye kongeriges hovedstad i ind- 
byggerantal adskilligt tilbage for Bergen og kun 
ubetydeligt foran Trondhjem. Tilvæxten blev imid
lertid senere meget stor og jevn.

1815:
1845:
1855:
1865:
1877:
1878:
1880:
1885:

Ganske betegnende for byens fremgang er stør
relsen af den skatbare indtægt og formue, 
ansattes til:
1870: Indtægten 19,8 mill, og formuen 79,4 mill. kr.
1883: — 43,2 « — 203,9 «

Man må nu uvilkårlig spørge, 
artede fremgang vil vedvare, eller om den er kom- 
men til elle]1 nær kulminationspunktet. En under- 
søgelse af betingelserne for byens videre væxt vil 
i så made gi ve et bestemt svar.

Dampskibsfartens uventede og storartede udvik- 
ling har skaftet Kristiania en praktisk talt isfri 
havn og så fuldstændige forbindelser med ind- og 
udlandets vigtigste handelsstæder, at der forholdsvis 
kort tid tilbage ikke havdes forestilling om noget 
sådant. Samtidig er byen ved sin centrale belig- 
genlied og udmærkede havn ved bunden af en dybt 
indgaende fjord bleven midtpunktet for et jernbane- 
net, som endnu ikke er færdigt, men som har fået 
en i hoi grad overraskende udstrækning og allerede 
skaftet byen et stort nyt opland. Disse jernbaner 
med sin store indflydelse på byens fremgang, er dog 
tildels endnu for nye anlæg til at bringe fuld nytte.
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i

fremgang og navnlig er exporten af vævede sager 
jevnt stigende.

En anden interessant og betydelig fabrikvirk- 
somhed er de mekaniske værksteders. Fra disse 
exporteres dampskibe og forskjellige maskiner, såle
des bl. a. til sagbrug og høvlerier. hvoraf der sen
des både til Sverige, Finland. Rusland, Tyskland, 
Spanien etc.

Det vil af foranstående opgaver sees, at Norge 
og særlig Kristiania vel har gjort store fremskridt, 
men at vi desuagtet endnu står langt nede. Der 
må således være meget at gjøre for os, da vi efter 
kommunikationsvæsenets uhyre ud vikling, har ligeså 
god beliggenhed som England, Belgien og Holland 
og meget bedre end Schweiz og industridistrikterne 
i det indre af Tyskland og tillige på mange steder 
disponerer over billig vandkraft. I forhold til disse 
lande burde Norge have mange gange større industri 
end den nuværende og — alt vel overveiet — kan 
der vel neppe være tvivl om, at dette med tiden må 
blive tilfældet.

Kristiania vil da gjennem udnytning af de mange 
hjælpekilder blive midtpunktet for større og større 
rørelse og således i det hele taget kunne påregne 
stadig fremgang såvel i handelen som den i nøieste 
forbindelse hermed stående industri.

Overvægt i industriel henseende betinges for- 
ovrigt ikke alene af beliggenheden, de fuldkomne 
kommunikationer og de udviklede handelsforhold, som 
til enhver tid muliggjør letteste anskaffelse af rå
produkter og maskiner og som giver fabrikanterne 
anledning til på billigste måde at få sine produkter 
ud på markedet — de store byers gunstige arbeids- 
og pengeforhold må også tillægges megen betydning.

Ganske anderledes end i store byer stiller for
holdene sig for en fabrik, som ligger på et mindre 
eller afsidesliggende sted, forsåvidt dette ikke har 
særdeles god tilgang på råstoffe. Her er det i almin- 
delighed vanskeligere at skaffe arbeidsfolk og penge- 
hjælp og at følge med på markedet; enhver ting, 
som skal anskaffes eller afsætter, foranlediger en ex- 
traudgift, som undgåes i store byer.

I hvilken retning industrien i kommende gene- 
ration vil arbeide sig op her i Kristiania er umu- 
ligt at forudsige.

En almindelig industri er formaling af korn. 
Den ga r i vor tid mere og mere over til at samles 
i store mel fabrikker med muligst fuldkomment ma
skineri. I Kristiania måtte store anlæg med billig 
vandkraft kunne konkurrere med udenlandske damp- 
møller.

Specielt her i Kristiania haves nu i fabrika
tionen af hesteskosøm et mærkeligt exempel på en 
hurtigt opblomstrende industri, tillige mærkelig der
ved, at råmaterialet for den væsentligste del ind- 
fores fra udlandet. Fabrikatet har foruden i de skan
dinaviske lande fondet afsætning i Tyskland, Eng
land, Frankrige, Spanien etc. Exporten udgjorde i 
1884: 2 500 og i 1885 ca. 2 650 tons.

Af ældre rodfæstet industri må først og fremst 
nævnes textilindustrien. Denne har netop nu over
alt en vanskelig tid, men desuagtet må den i Kri
stiania i det store hele siges være i en glædelig

Hvad der betinger en industrigrens trivsel på 
et givet sted er overhovedet vanskeligt at angive. 
Hvorfor f. ex. uhrindustrien netop trives i Jura- 
egnene, silkefabrikationen i Ziirich, broderiindostrien 
i St. Gallen og kattuntrykkerierne i Glarus er ikke 
godt at påpege, og dog må der findes vægtige grunde, 
da der forgjæves er gjort forsøg med at indføre uhr
industrien i Thurgau, kattuntrykkerierne i St. Gal
len, broderiindustrien og silkefabrikationen i Glarus.

Uagtet de fortræffeligste kommunikationsmidler 
er også i England de forskjellige industrigrene for 
en væsentlig del bundne til bestemte distrikter. Så
ledes står Manchester og Newcastle øverst i forfær- 
digelsen af maskiner og lokomotiver. Birmingham 
og Wolverhampton er hovedcentre for værktoi. Shef
field for knive, file, sage etc. Bomuldsfabrikationen 
har sit hovedsæde i Lancashire, uldforretningen i 
Yorkshire, men de forskjellige artikler er eiendom
melig lokaliseret. Således er Leeds berømt for klæde, 
Bradford for kamgarntoi, Dewburry for militærklæde, 
Batley for shoddy etc.

Endnu forunderligere er det, at tyske farve- 
fabrikanter opkjøber aftaldet fra engelske gasfabrik- 
ker, forædler det og sender den væsentligste del til- 
bage til England som værdifuld anilinfarve. Ifølge 
engelske opgaver har Englands indførsel af anilin
farve en værdi af ca. 54 (millioner kr. årlig.31)

En af de største industrigrene i verden er tex
tilindustrien. Den repræsenterer omtrent en fjerde
del af al fabrikvirksomhet! og er gået hurtigere frem 
end nogen anden industri undtagen fabrikatiouen af 
krigsmateriel. År 1885 beskjæftigede den alene i 
England over 1 million arbeidere. Denne industri 
befinder sig fortiden i en alt andet end glædelig tilstand 
og dog må den have et uhyre felt for sig. Herom 
skriver Swire Smith:35)

«Man har udregnet, at af den til 1400 millioner 
«ansatte befolkning på jorden findes endnu 1 000 mil- 
«lioner, som ikke anvender maskiner i sin industri 
«og går klædt i handarbeidede stoffe — forsåvidt 
«de da overhovedet bruger klæder. Dampskibe og 
<jernbaner bringer daglig denne umadelige befolk- 
«ning mere og mere muler indflydelse af vestens 
«civilisation og dermed følgende fornøden heder, hvor
ved nye hjælpekilder åbnes for handel ogindustri>.

Et stort centrum for bomuldsfabrikation haves 
omkring Manchester og Oldham. Bomuldsfragterne 
til Kristiania står ialmindelighed Vsa d. pr. & eller

3
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1881 = 20240 825 frø.
1882 = 29 769 450 <
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År 1883 optjente nordmændene i udenrigs skibs- 
fart en bruttofragt af 101,4 mill. kr. Flådens 
værdi var ca. 200 mill. kr. og bemandingen udgjorde». 
ialt 60 523 mand, hvoraf med skibe fra Nedenæs 
Amt: 12 212 mand, fra Stavanger 5 136, Arendal 
5 063 og fra Kristiania 3 723 mand.

Efter hovedskylddelingskommissionens ansættelse 
udgjor matrikuleret eiendoms værdi i Hedemarkens 
Amt (Norges mægtigste amt) 90,8 mill, kr., i Akershus 
78,8 og i Jarlsberg og Laurvigs Amt 47,6 mill. kr.

Disse tal viser tydeligt, hvilken betydning denne 
enkelte schweizeriske industrigren har opnået.

Schweiz er i det hele et interessant indu
striland og dets industrielle fremgang opmuntrende 
for os. Af landets 2 850 000 mennesker er ikke 
mindre end 250 000 industridrivende. Den schweiz
eriske export af fabrikata er meget stor, uagtet de 
fleste og vigtigste råstoffe må hentes udenfra og for 
en stor del endog fra oversøiske lande. Da der på 
disse falder en stor jernbanefragt — fra Rotterdam, 
Havre, Marseilles, Genua etc., op til 4—5C0 km.
— bliver de på fabri kst edet forholdsvis dyre. Des- 
uagtet kan schweizerne sende sine fabrikata den 
lange vei til et udskibningssted og selv i de fjer
neste lande konkurrere med de øvrige store industri
drivende nationer.10)

Samtlige nabolande — Frankrige, Tyskland, 
Italien og Øsferrige — søger forgjæves ved høi be- 
skyttelsestold at udestænge de schweizeriske indu
striprodukter fra sit område.

Den sommeren 1883 i Ziirich afholdte alminde- 
lige schweizeriske industriudstilling afgav et interes
sant billede af industriens standpunkt. For flere at 
de udstillede gjenstande liavdes opgivet afsætnings- 
stederne og deriblandt figurerede ikke alene alle 
Europas lande, men også Amerika, Afrika. Austra
lien, Java, Sumatra, Borneo, Japan, China, Indien, 
etc.

Betegnende for forholdene er, at der til oven- 
nævnte udstillings afholdelse som gaver skjænke- 
des 727 824 fres, og desuden subskriberedes videre 
400 000 fres, til bygge- og driftsfond.

Arsagerne til den schweizeriske industris store 
udvikling og høie standpunkt findes ingenlunde i 
den omstændighed, at der i landet gives eiendomme
lige råstoffe, som begunstiger industriens fremgang
— isåmåde er Schweiz visselig langt uheldigere 
stillet end Norge — men det er befolkningens over
legne tekniske og merkantile dygtighed og et vel
ordnet økonomisk stel samt den billige, stærkt ud- 
nyttede vandkraft, som har skabt en storindustri med 
seirrig konkurrance på verdensmarkedet.

I de senere ar synes denne industri skulle gå 
over til husindustri. Den beskjæftiger nu direkte 
og indirekte 45 000 personer, altså omtrent så mange 
som Norges hele industi i, og årsproduktionens værdi 
regnes til 56 millioner kroner, hvoraf den største 
del tilfalder landet som arbeidsløn og forretnings- 
gevinst. For bedre at anskueliggjøre denne industri
gren meddeles:

I 1865 udgjorde Norges udførsels hele værdi 
54,3 mill, kroner.

I 1882 var udførselsværdien af fiskevarer 47,i, 
af trælast 45,9 og af andre varer 30,o, tilsammen 
123 millioner kroner.

I 1882 udgjorde samtlige norske byers antagne 
næring 122 mill, kroner, hvoraf 40 mill, faldt på 
Kristiania.

5 sh. 27s d. pr. ton høiere end til Liverpool. Jern- 
banefragten fra denne by udgjor, efter nedsættelsen 
den 2den november 1885, til Birmingham 7 sh. 2 d, 
og til Oldham 9 sh. 2 d.

En ton bomuld falder altså billigere i Kristi
ania end i ovennævnte engelske byer. Når hertil 
kommer, at lønningerne i England er større og ar
beidstiden kortere end på noget andet sted i Europa, 
synes meget af tale for, at vi skulde kunne optage 
konkurrancen, således som tyskerne faktisk- gjør med 
held, uagtet deres fleste anlæg ligger langt fra nogen 
sohavn.

Fra udlandet haves nok af exempler pa, hvorle
des mindre paagtede industrigrene kan få stor be
tydning for de steder, hvor de trives. I 1880 be- 
skjæftigede således de amerikanske skofabrikker, hvis 
fabrikation udelukkende sker ved maskiner, ikke min
dre end 111 152 arbeidere. Der udbetaltes til mate
rial og lønninger 544 millioner kroner, produktio- 
nens værdi var 621 millioner kr. og arbeidernes 
gjennemsnitlige arsfortjeneste 1 448 kr.3C) Skofabrika- 
tionen horer fornemmelig hjemme i Massachusetts, 
navnlig i byen Lynn, hvis årsproduktion har en 
værdi af ca. 112 millioner kr.37) En enkelt skofabrik 
udfører ved hjælp af sine maskiner det samme ar
beide som 30 000 skomagere i Paris, hvilke slider 
sig frem med tungt handarbeide.38)

Et af de mærkeligste og mest storartede ex
empler i så måde er dog fabrikationen af broderier 
i Schweiz.39) Broderimaskinen opfandtes i 1827 og 
kom 1830 til St. Gallen, men leverede et fabrikat, 
som stod langt under håndarbeidet. Lidt efter lidt 
forbedredes den imidlertid, og produktet fandt et ud- 
mærket marked i Amerika. Den første fabrik havde 
kun 100 maskiner, i 1872 var antallet 6 384 og i 
1882 endog 14 883 maskiner med omkring 4 milli
oner nåler. Alene fra St. Gallen udgjorde værdien 
af exporten til de Forenede Stater:
1879 = 19 065 425 fres.
1880 = 22 812 810 •
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Efter denne min fremstilling tror jeg med fuld 
berettigelse at kunne påstå, at den ved proj ektet 
indvundne betydelige vandkraft vil få anvendelse i 
en ikke overmåde fjern fremtid, thi en billig driv
kraft tiltrænges:

for det elektriske lys, hvilket, efter alle mærker 
at dømme, snart har overtaget over alle andre be- 
lysningsmidler,

for en yderligere udvikling af vor i lovende 
fremgang værende fabrikindustri,

for håndværket, som må ty til den mekaniske 
drivkraft for at holde sig oppe

— derfor gjælder det, at Kristiania, med sin 
udmærkede beliggenhed, med sine fortrinlige kommu- 
nikationer med ind- og udlandet og med sine øvrige 
gunstige betingelser for fremgang — itide forbereder 
iværksættelsen af et foretagende, som i ualmindelig 
høi grad kan hæve industrien til varigt gavn for byen 
og det hele land.
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