




U nders0kelser over norsk sild. 
A.v Einar Lea. 

(Fortsat fra side 13). 

N aar man betragter den grafiske fremstilling av alders
fordelingen :i isc£song:serier av stikprnver av ;va1arsild, -som fig. 
2-4 i forrige avsnit ·og iig. 5-6 her, hvilike sidlste viser for
holdene i die to sidsite :sresonger, saa faar man et tydelig ind
tryk av, at materialet .danner et konsist,ent hele, d. v. s. at 
der med hen:syn til aldersfor.delingen er visse kar akterisrt:is:ke 
fclJllestrrek ,i en sresongseriie .av prnvier, og ait hVtad der fore
findes av st0rre ,og 1sihe .fornkjeHer mellem prnvene, ordner 
sig ti1 et let forstaaeHg hilled:e .av en forandring i alders
fordelingen, som fuldbyrdies i l0pet av isresongen. 

Man kan .si, at det faste :og sita.aende t.nek i akiersforde
lingen hestaar .i, at <let ind'byrdies m::eng.deforhold mellem de 
c£1dre indiviider, fra 6-7 aar av, er forholdsvis kornstant, eHer 
kan.sike rigtig,ere, uten tendens ti1 nogen hestemt r.ettet for
andrring fr.a prnvie 1H pr0Ve. I Hg. 5 finder man f. reks. svc£rt 
mange inidivider i 7-gruppen, noget frerre i 8- ·.og 9-g,rnppene, 
faa i 1'0- og 11-gruppene ·og atter mt fl.ere i 12-gruppen, ,og 
dissie trcek finder man gjennem helie .prnv1eseriien, noget Hl
sl0ret ved fluktuationer, men ikke synderlig mere end hvad der 
maa ventes, hviis man antar at diisse reldre gruppers individer 
befinder sig ·i stahil blanding i den mass1e, hvorfra stikprnvene 
st:ammer. N oget lignende finder man i fig. 6 for s::esongen 
1926, hvor de relativt store antal otte-aarige ,individer er <let 
mest paafaldende faste tnek, mens ,de fem-1a:ariges grupipe 
bring1er avveksling i biHedet. I denne scesong lykkedes <let 
atter at faa en nresten ren prnve av unge f0rstegangsgytere 
for det ,egentlige vaansitdfiske begynd~1e '(,pr01Ve 3), .og i liikhet 
med tidliger,e scesonger begyndfo storfiislket med r,ene fangster 
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Fig. 5. Aldersfordeling i prnver av vaarsild fra sresongen 1925. 
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Vaarsild 1926 
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av celdre gytere (prnvene 8-13)', mens der under kulmina
tionen ·og avslutningen av fi:sket gj0res fangster, som tyidelig 
kan 1siees ait vrere bl.andinger av di~se to grupper, med tend-ens 
rn 0kning i det relative anfal av de unge forstegangsgy.tere 
(prnvene 14-36). Den sidste prnve i materialet (nr. 37) 
indeholder mesten bare unge individer og viser den sforste 
likhet med den allerforste prnve. Den gir en udmerket yde'r
ligere bekrreftelse paa teorien om at de . unge forstegangs
gytrre. kommer ind paa gytefeltet i et separat tog o•g noget 
senere end de reldre gytere. St0rsteparten av disse reldre dyr 
ma.a ha fuldfort gytningen og ha forlatt skjrergaardsfarvan
dene paa den tid og i det omraade da det indsig foregik, som 
denne prnve repr<fsenterer. 
· V,ed en sammenligning mellem prnrves:eriene fra p,aa hver-

andre folgende smsonger finder man Hkel.edes karakteris,tiske 
frellerstne,k - med hensyn til fordielingen i de reld:re grupper . 
Man ma,a da naturligvi1s i:a hensyn HI tidsforskjellen -o-g sam
menligne de 7-aarig,es grup,pe i iett aar med de 8-aariges 
gruppe det nreste aar, eUer r1eferere gruppene til fodselsaarene, 
som er angH neiderst .i hver figur. Oj0r,e:s det, :saa vil det sees

1 

at der er en vid{gaaende .li:khet mellem sre:songerne 1925 ·og 
1926 med hensyn iil de reldtre dyr: det ,er 1918-gruppen isom 
dominerer, men:s f. ,eks. 1914- ·og 1915-grup,pene indeholder 
forholds.vis svrert faa indivvder. 

Ei;i sia:aidan forelobig og omtr,enHig vurder.ing eller inis.pek
tion av mater-ialet farer .til den fo.rmodning, at det er mulig 
at <let er lykkes V1ed hjrelp av et noksaa besIDedent .antal av 
iagttag,elser at faa heshevet tr~k, ,og d!et h0ist eiendommelige 
trrek v,ed alden:~fordelingen i s,elv,e den store he:stand av voksen 
nors.k si.Id. Og i de tilfreldier, hvor maiteri,alets st0rrels:e har 
ti-llatt en n0iere talmcessig prnvn:ing er formodningen blit 
sv0'ttet. I virkieligheten er denne .anta,gel:se .ikke ti1 at komme 
forhi medmindre man benegter iagttagielsenes obje.ktiivitet og 
yderligere antar at de for:skjeUige ,iagtta~ere har produceret 
resulfatene i sin eg,en bevi1ssthet. Bor.tset fra denne mulighet 
vil iagtfagel:ses.resultatene, med al sin inidre sammenhreng 
staa s.om ,en uforstaaelig gaate, hvis man ikike gj0r den an
tagelse, at de karakteristiske talforhold, som findes i pr0vene, 
har :sH motstykke i selv!e den store bes.tand, at der i .prm.ene er 
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fundef sara mange .individer fodt i 1918 fordi der var mange 
individer av denne aargang i bestanden o. s. v. 

Under denne forutsretning fremstiller det sig som et 0nske
maal at faa sammenfattet hver enkelt sres.O[lgs observa:tions
serie til et summarisk billede av sresongens aldersfordeling, og 
at faa se disse aarskarakteristikker i sammenhreng. Man vil 
derved kunne haape paa at faa ,et ihedre overbHk :0v,er vis:s.e 
forhold, samtidig med at en isaadan -rrekke av aarskarakteri
s·tik!ker kan tjene iil .at veriificere islutningen ·om materialets 
reprresentative eg,ensikaper. . Prohlemet om hvorledes denne 
sammenfa.tning kunde .f.oretagies paa bedste maate har vreret 
gj1ens,tand for overveiel:s.e og .undersi0kelse. Det drei:er isig 0ien
synlig om en eHer anden middelvrerdiberegning, og der kan 
gaaes frem paa fl ere maa ter. Det er ikke her s:tedet Hl at gaa 
ind paa den.slags detaljer i ar'heiidet ·og tun folgende skal o·p
ly.ses. For de forste aars vedkommende, da fagttagelis.esmateri
alet var mindre end' s,enere, hlev <let fundet, at der ikke var 
grund til at fravike de aller en:kleste meto·der for midldelvrerdi
beregning. Materia.let ti1 og med 19-13 er behand!let p.aa denne 
enklieste maate. For de senere aar er samme metode anvendt 
ved beregning,en av talforholdene for de reldre dyr, som er i til
nrermet sfabil bland.ing, ,i,det mefoden for saadanne .sfabile 
forhold ikke bare er de'n enkleste men og1saa den rigtigste. 
For d:e yngre dyrs ;v,ed:kommende b.lev f'lere metoder pr0vet og 
fund et at gi temmelig like resultater, og ,da ,dJen metode, som 
a priori maatte antages at vrere den beds.te, ,ogsaa vinkelig 
ga resultater som var no,g-et mere kon.sistente i flere detaljer, 
blev denne beregningsform valgt. Den ga:ar i st0rste kodhet 
ut paa at i:illregge hver enkelt prnve ,en vegt i nverenssi:em
melse med det kvantum sild som blev opfisket samtidig med at 
prnven Mev tat. Hver pr01Ve reprce,senterer altsaa en viss 
mrengde ·O,ptfisket sild, ·og da fis\kets utbyUe tydeligv,is er ia1-
fald delvis betinget av mrengd:en av tilstedevrerende sild i 
sj0,en, kan marr haape, at forholdene i naturen blir be<lre 
gjengit ved denne fremgangsmaate. Nog1en st0rre fornkjel i 
resultatene blev der som nrevnt i.k,ke. For to aar, 1920 og 
1921 er maierfalet under revision og beregningene provi
soriske. For :sidste s.:esong 1926 er end.nu ikfoe alt materiale 
gjenneimgaat o.g beregningene ·ogsaa provisoriske. 
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I 'fig. 7 ier her,egningsrnsultatene gjengit i grafisk form 
paa samme maate som i die tid:ligere ·figurer, men med den 
forskjel at hver etage gjengir forholdene i et aa,r ,isted.etfor 
fo,r i ,en ,prove sild. 

Betragter man denne figur n0iere og sammenligner man 
i:ilsvarendie s0iler i paa hinanden folgende aar, altsaa if. eks. 
s0ilen fo,r 7-aarige ii ett aar med s0ilen for 8-aarige i nmste 
aar, saa vi.I man vinkelig finde nogen inkonSiistente steder. 
Antallet av 7-aarige i 1912 ser ut til at vrere litt for lavt, 
likesaa .antaUet ·av 11-aarige i 1924 o. s. v. Men diss1e ur,egel
mressigheter er s:maa og nokJsaa betydningsl0.se naar de sam
menholdes merdl de vid~gaaende likhete.r meUem nahoaarene 
og med den iklarhet, hvormed forandringene fra aar til aar 
tegner s.ig og ·bygger sig sammen til et sammenhrengende bil
lede. For mig, som har utfort mes.t.eparten av iagttagelses
arbeidet •og set aar foie sig .til aar i denne figu.r, ha-r <let 
vreret en meget st0rre kilde til forundring, at sammenhrengen 
blev saa god .og ty,de.lig. rend at der ,findes steder med litt 
bri,st i denne sammenhreng. For at dette maa forekomme lar 
sig forutberegne, men at forho'ldene skulde visie sig at vrere 
saa stabile og let observerhare, det kunde ingen vite paa 
forhaand. De forskjellig.e aldersklaisser kan logisk, og ogsaa 
biologisk ,set, trenkes at optne i naturen paa mange andre 
maater end den ene som har muliggjod en saa enkelt og let
vint ,sondering eUer honitering av aarsklassenes :indiviidantal. 
Det kan i dienne fo.rbindelse nrevnes, at der endnu saa sent 
som i 1921 bliev fremsat og fors0ikt underhygget den an
tagel:Se, ,at de fors1kj,eI1i,g,e ialdemkila:ss,er iav 1sild •optr.-:er ii 
separate ,stimer, ,en antagelse som s.amtidig er et ang,rep paa 
gyldigheten av den her anv,endte meto:de, alders,bes1emmelse 
ved trelling av ringene paa skjreUene. 

De data som er fremstillet i fig. 7 motbeviser disse an
tagelser paa det kraftigste. For de kan kun komme istand, 
naar aarsklaissene forekommer blanrdet i naturen og naar 
aldersmetoden er korrekt og har en viss prredsion. Opgives 
fomtsreiningene om aldersmetoden, saa blir det uforstaaelig, 
at iagttagel1ser som f. eks. gj0res i 1910 ,eller 191'1 kan vise 
ty1delig sammenihreng ·og tjene so.m prngnose for iagHagelser 
som gj0res aaret efter, ja ·endog i aarrrekker sienere. 
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Det mest p,aafaldende faktum, s,om kan konstateres ved 
betragtning .a:v figuren, er den .forhausende store forskjel mel
lem indiV1idantalliet i de fonskjellig,e aarganger av sild, som er 
kommet indenfor »:s1ynsfeltet« i de for'l0pne aar. Ogden st0rste 
ko:11tr ast i billed et dannes av de si0iler, s.om reprcesent,erer 1904-
aargangen .o,g de folgende seks aarganger, som i hv.er etage 
staar tilvenstre for 1904-aargangen. Denne merkelige aar
gangJS individer er i forste ohs,ervati:onsaar 1907 tre aar og 
man finder en gans1ke lav s.0ile for de treaarige i etagen for 
1907. En gans~e liten brn,kidel av aargangen var da blit 
voksne i denne alder. Allerede nmste aar, da indi·viderne er 
fire aar, er aargangen betydelig bedr,e reprcesentert i vaar
sildprnvene end nogen anden aargang. Men det er forst i 
aaret 1910 i seks aars alder at den gj0r sig gj~ldlende med 
hele sin tyngde. Nu er det saa, at .observationsmaterialet for 
dette aar er s:ammen'ligningsv1s mere ufuld.stcendig end i andre 
aar, saaledes at man ikke kan trrekke denne slui:ning ut ifra 
deUe aar:s iagttagelser alene. Men foriegaaend.e ·Og efierfol
genide aars iagttagelser brerettiger til den slutning, at man 
har slumpet til at faa en nogenlunde rigtig aldersfordeling i 
1910 trods ,de ufuldstcendige ·observationer. 

I femaar,et 19'10-14 har saa 1904-aargangien foldstcen
dig domineret bestanden og faat en umaadelig stor betydning 
for hskeriene og ,endnu .s.aa sent s-0m i 1915, da in:dividene var 
11 aar gamle utgjorde denne ene a:argang halvdelen av den 
tils.tedevcerende bestand av voksen nQlrsk sild, mens den anden 
halvdel var fordelt paa 13 andre aarganger. Aldersfordelin
gen for dissie aar, ·og for de folgende ogsaa forresten, faar 
eftterhaanden en form, som er h0ist egenartet, ja man kan 
gjeme kalde den abrnorm, hvis man med normal forstaar en 
aldernfordeling, som fremlkommer naar iilgang av nye indivi
der ·Og av gang av reldre individer er kons±ant o-g like star. 
Men obs,ervati-onerne viser tydelig nok, at denne fiktiv:e nor
ma:lfordeling i,k!ke er realisert endog Hlncermelsesvis i et eneste 
aar. Der kan for hvert eneste aa.r pekes paa tydelige og .oftest 
ogsaa ibetydelige anomalier. Fordelingen i aarene 1913 og 14 
fj.erner sig, man kan nmsten si saa meg,et som mulig fra den 
aldersfordeling man kan konstruere for ·en stationrer biestand 
med konstant tilgang og a,vgang. 
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F igurene for 1910-1914 vis.er indibyrdes stor likhet og 
antyder bare smaa forandringer i bestandens struktur. Alle 
grupper forskyver sig et trin pr. aar, men der kommer litet til 
av nyt. F0rst i 1915 blir der st0rre forandring, idet gruppen 
for S.-aarige (aargang 1910) hrever sig frem ·over de na:rmest 
rel,dre grup.per. Senere kommer Here forandringer, 1913-aar
gang,en viser sig som en bedre aargang (6 aar i 1919) og 
1918-aargangen i de .aller sidste aar (8 aar i 1926). 

Det kan ved umiddelbar irns,p,e,kHon av iagttag,elsesmatieri
alet let skj0nnes, at der er svrere vekslinger ,i de forskjellige 
aargang.ers individrigidom, og at dis1s,e vekslinger har mange 
og forskjelligartede konsekven.ser. Jeg ·skal peke paa nogen av 
de mest i0inefalidende av dis,s,e side- ·og folgevirkninger. Kanske 
den vigti~ste konSiekvens er, at besiandens sfarrelse, antallet 
av individ,er i den norske sildehefolkning., V1eksler efter alt at 
d0mme meget betydelig. Opsvinget i fetsild i 1907-1909 kan 
·sees at va:re betinget av den rike 1904-aargang, og vaarsild
og storsildfisket viser o,gsaa tegn pa.a at vrere influert paa for
skjellig vis. Det er i denne forbindelse av biologisk interessc 
at nortere, at norsk sild blev fundei: gytefardig ved Frernene 
vaaren 1910, da den norske: sildebefolkning jndeholdt et maksi
maJ.antal av voksne indivi,der. Der er flere tegn som tyder paa, 
at den norske sild for endel s0ker andre gytepladser i aar da 
der e-r mange voksne sild, som skal forplante sig, ind i Skage
rak, Frernene som rnevnt, og mulig~ns ogsaa Shetland. Vaaren 
1923, da ,der 'Ogsaa var mange noris.ke gytesild, srerlig av 
5-aarig,e fadt i 19'18, Mev der ved Shetland gj ort fangster av 
sild, hvis ,egenskaper de britiske fornkere har hat meget bryderi 
med at forklare. Der var .store mcengider av 5-aarige sild, 
S:kj0nt dette paa forhaand iikke var ventet, og de ha,dde en 
veksthistbrie, som avvek fra hvad man var vant til. Det blev 
fundet n0dvendig at konstruere en hypotese, if0lge hvilken 
store mrengder av .sild utvandrret fra Nordsj0ien o,g s0kte iii 
Atlanterhavet nord o,g vest for Orkn0ene og Shetland og 
senere kom tilibake. Av de data som er o.ffentliggjort er <let 
for mig forho1dsl\l1is klart, at forholdet har vreret ,et ganske 
andet: der har fundet sted en utvandring av nornk sild til 
den nordlig,e Nord1Sj0. Sik1ker:het herfor har jeg i1kke, da jeg 
ikke har hat anledning til at unders.0oc,e materialet av skjrel. 
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En saadan iekspansion av en sildestamme ind i omraa
dene for andre stammer har sin store interesse for 10:sningen 
av probilemene ·om silderasene. Det ser ut, som .c)m det hrender 
av ·Og til, naar der .er noget som ligrier overbefo.lkning i en 
stamme. 

Med ·vekslingene i an tallet av voksne sildJ falger ·ogsaa 
vekslinger i antallet av gytte rngnkorn, altsaa mulige nye 
individer. Iagttagelsene over aldersfordelingen berettiger til 
den slutning, at der i de tre aar 1907-09 blev gytt meget 
frerre rognkorn end i de rne.rmesi: folgende aar. Hvorvidt 
denne omstrendighet har meqvirket iil at .aargangene 1907, 
1908 og 19()9 som senere ,iagHagelser viser er blit daarlige, 
mens aargangene 1910, 1912 ·og 19113 ,er bedre, faa:r staa hen 
forel0'big. Sikkert er <let, at andre omstcendigheter, om hvilke 
man for tiden vet svcert litei:, maa vcere av den st0rste betyd
ning for, hvad en .aargang olir til. Den rilke 1904-aargang 
er eHer hvad der kan sees fremgaat av et middelmaadig antal 
gytte egg, mens paa den anden Slide 1911-aargangen er ncer
mest daarlig, skj0nt der i 1911 maa vcere lagt et forholdsvis 
meget stort antal egg. 

Ojennemsnits.alderen og dermed ogsaa gjennemsnHsst0r
relsen av den voksne sild forandrer sig ·som folge av vekslin
gene i aargangenes individrigdom. V a.arsilden var f. eks. i 
1910 meget mindre end i 1914 av denne grund. Der er ,i det 
hele tat mange ting av teoretisk .og praktisk interesse, som ti1 
sin rette forstaaielse krcever, at iagttagrelsene over aldersfor
delingen og dens forandringer bearbei<leis saa indgaaende 
som gj0rlig, saaledes ~t alle oplysninger, som indeholdes i 
materialet, hringes frem i k'lar form. Av ,denne grund er <let 
blit fors0.kt at foreta en saadan -rationel hearbeidel.se, og 
skj0nt de resultater som nu skal meddeleo kun maa betragtes 
som forel0bige, kan de dog tjene til ia.lfa1d at vise linjerne i 
dette arbeide, hvilke proolemer

1 
som kan opstilles og arten 

a•v de resultater som vil fremlkomme hvis disse l0ses. 

For at lette den logisike behandling av de mange st0rrel
ser, som der maa opereres med er det hensigten at ha et kon
sekvent tegnsystem som der arbeides med iste,detfor med de 
faktiske talst0nelser. 
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Istedetf or den talrrekke, som angir aldersfordelingen for 
forste observationsaar 1907, ·og som i fig. 7 er ·ersiattet med 
s0iler av fonskjellig h0ide skal der opereres med hogstavet a 
.saaledes, at a 3 svarer ii1 h0iden av s0ilen for de treaarige 
indiv1der og m <let relativtal, som denne h0ide r,eprcP,senterer, 
a 4 paa tilsvarende maate ti1 s0ilen for de fireaarige o,. s. v. 
Aldersfordelingen fo:- aaret 1907 reprresenteres, altsaa ved 
tegnrrekken a 3, a4 - - - au, idet gruppen for 3-aarige er 
yngste og ,gmppen for 14-aarige er reldste aldersgruppe i 
denne rrekke. 

I ,den grafiske fremstilling er summen av alle ,s0.ilers 
h0ide, basis, sat til 100, og i den tilsvarende talrcPkke til 
10 000. HV1ilken basis man hruker 100, eller 10 000, er i og 
for sig liikegyldig, og valget rett.er sig efter hensigtsmressig
hetshensyn. For tegnrrekken er <let hekvemt at vrelge has is 
lik 1, saaledes. at summen av alle st0rrelser a 3, a 4 etc. blir 1. 

Fnr aaret 1908 faar man en tilsvar1ende tegnrrekke h3, 

b4 - - - til h11, hvis sum ,ogsaa er 1, for 1909 en rcfkke 
C4 , C5 - - , ·o. 1S. v. ,for all,e aar, sidste aar 1926 rep,rresentert 
ved rrekken t3, ,t4 - - -. 

Istedetfor :en tabel med 20 falrcPkker faar man paa denne 
maate cl skema med iegnrrek.ker, hvor hvert enhlt tegns plads 
i skemaet fremgaar av .fegnet selv; tegnet f8 rep,rcP.senterer 
f. eks. de otteaarige i aaret ·f, d. v. s. 1912 og betegner y,der
-ligere det relativtal, som er fundet for denne aldersgruppe i 
dette a,ar (0.646). 

Saa skal <let ukjendte fotale antal av gytende nornk sild 
i aaret 190.7 ka1des A, det i:ilsvarende tal for 1908 B o. s. v. 
D~sse tegn staar altsaa som uttryJ<: for den absolutte st0rrelse 
av hestanden av voksne individer i angjcPldende aar. Disse 
tegn.st0rrelser kan kombineres til for.skj,ellig,e relationer, hvorav 
nogen hensigtsmcPs·sig kan betegnes ved nye symholer. 

Tar man nu to iiLst0tende .fordelingsrrekker, f. eks. a-rc:ek
ken og bi-rrekken, saa ,er det klart, at A (a 3 + a4 - - an) 

= A = totalantallet av gytende sild i aaret 1907 o,g iilsvarende 
for h-rreklken. MulUplicerer man ut, 1saa faar man to rcPkker 
av prnd'ukter Aaa, Aa.r - - - og Bb3 , Bb4 - - -, som 
reprresenterer hvad man kan kalde den absolutte aldersfor
deling for ,de fo aar. Aaa betyr alle treaarige gytende sild i 
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1907, Aa4 alle fireaarige -o. s. v., mens a3 alene betyr <let rela

tiv,e antal av treaarige. 
Erindrer man nu, at irrdivider, som i ett aar er treaarige 

i <let falgende aar er fireaarig,e o. s. v., saa er det klart, at 

rrekker 1som Aa 3, Bh4 , Cc5 gir uitryk for de forandringer som 

foregaar med en ·og .samme aargang i l0pet av tiden og folge

lig med stigende alder. Aa3 er jo totalantallet av voksne dyr 

av aargang 1904 i aaret 1907, Bb4 er fotalantallet av samme 

aargang efterat individene er blit ett aar reldre etc. 
De forandring-er som en aargang kan undergaa med hen

syn til antal, kan sammenfattes under to begreper, tilgang av 

individer (som ikke tidligiere har vreret voksne) og av gang 

(ved d0d eller utvandring). St0rrelser av formen Bb-t : Aa :3 

blir da maal for forandringene ved ,tilgang -og avgang, og · de 

skal her kaldes rendringstal. 
Har et saadant c£ndringstal vrerdien 1, vil det si, at der 

ikke er foregaat nogen forandring i 'individantallet av vedkom

mende aargang i vedkommende tidsrum, og dette betyr da 

teoretisk enten, at der ov,erhodet ikike har vreret hver'ken av

gang eller iilgang, 1eller at .antallet arv avgaae,de individer 

(d0de og bortvandrede) er akkurat saa start som antallet av 

tiJ.komne ind'ivider. I realiteten vil altid <let sidste vrere tilfrelde, 

da der altid vil d0 nogen individer fra ett aar til et andet. 

Er et rendr-ing.stal st0rre end 1, vil deite i realiteten bety, 

at tilgangen av in-divider, som ikke for har vreret tilstede i den 

befragtede bestand, har vreret ,st0rre ·end avgangen ved d0d 

og bortvandring, -og omvendt hvis rendring,stallet er mindre 
end 1. 

Hvis der i l0pet av det betragiede aar ikke er nogen til
gang til -en aargang, vil rendring.st.allene vrere maal for av

gangen alene, og hvis <let heller ikke har vreret nogen bort

vandring, vil rendringstallene vrere et maal for den rene d0de

J.ighiet. At begge disse hetingelser er ialfald p,aa det nrermeste 

opfyldt for de reldre grupper (fra 7 aar av) i det betragtede 

materiale maa jeg anse som overveiende sandsynlig paa 

grundlag av flere -kJjendsgjeminger. Umoden norsk sild over 

6 aar er paa den ene side overordentlig sjeldne, o,g det maa 

antages., at pra!ktisk talt alle individer av en aargang befinder 

sig i de voksne silds gruppe i\Ted 7 aars alder senest. Under-
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s01kelsene over ,st.abiliteten i fordelingstallene peker ogsaa av
gjort i samme reining. Tallene er ustabile for de yngre grup
per netop paa grund av tilgang av nye hiitil umodne individer, 
og de blir stabile, naar tilgangen er .. oph0rt. At avgangen for 
de reldre gruppers vedikommende i ,overveiende grad skyldes 
d0delighet alene ·og ikike tillike utvandring, mener jeg man 
kan regne med, fordi man ellers m.aa anta, enten at <ler fore
gaar en utvandring av reldre ,individer .fra den norske stamme 
til andre stammer, ·eller at disse hypotetiske reldre utvandrere 
danner en gru;p,pe for sig, som ikke deltar i forplantningen 
her paa vestkysten. Der ·er ingen fakta som taler for dette, 
men mange ,som taler mot. f ,ornvrig spiller <let ing;en st0rre 
rolle om man tar med mulighetien av en bortvandr,ing .og 
istedetfor d0d sier forsvinding. JEndringstallene for de reldre 
grupper kan da kaldes d0delighet.s- eUer forsvindingstal, mens 
de for de yngre grupper maa heho•lde den mere ,omfattende 
betegnelse. 

Av symbolene for to iilst0tende fordelingsrrekker kan der 
altsaa utlede.s en ra::k,ke av rendring,stal, som passende kan 'be
tegnes ve,d hoikstavet re og saaledes, at re4 -angir tallet 
Bb4 : Aa3 og tiJsvarende uttryk for andre aar, mens re5 angir 
tallet Bb5 : Aa4 etc. 

Naar man skriver ned en rrekke av rendringstal 

Bb 4 Bb 5 Bb 6 
-A ' -A ' -A etc., aa a4 a5 

saa ser man at de har en falles faktor ~ ,og fornvrig inde-
A 

holder konsfaterhare 1st0rreLser. Hvis man kunde tillregge 
den freUes faktor en bestemt vrerdi, saa vilde man kunne be
regne den virkelige vrerdi for alle · rendring.stal i rrekken, og 
for die celdre alders.grupper v,ilde disse rendringstal som nre1vnt 
vrere d0delighets~ eller forsvindingstal. Men da baade A og B 
for vor sildebefolkning er u~jendte (hvorimot der er mulighet 
for at beistemme dem tilnrermet for andre arter av fisk f. eks. 
rnds:prette)' kan man ik,ke komme lrenger ad denne vei end til 
at srette et av rendringstallene lik 1, hvorved man kan regne 
ut talvrerdien av alle de 0vrig,e i enheter av deHe ene refe
ransetal. 
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Naar man erindrer at rendringstallene for de reldre gmp
p:er er d0dehghetstal eller forsvindingstal, saa vil dette si, at 
man ved iagttagelse og :heregning ikan unders0lre .formen ieller 
regelen for hvorledes denne d0delighet gaar for sig, mens man 
for de yngre aldersgrnpper kan unders0ke diet komhinerie 
resultat av tilgang og avgang. · 

I de beregninger hvis resultater for endel :skal meddeles 
her, er rendringstallet re·8 tat ti1 enhet. Den virkelige v~rdi 
kan med siklkerhet ventes at vrere noget mindre end L 

Scetter man ,som eksempel op rrekken for 1907-08 i gra
fiisk form, saa faar man et billede .som fig. 8. 

De beregnede talvrerdier for rendringsfallene er angit 
ved cir.kler. Referansevrer<l'ien re8 er fremhrevet ved en dohhelt
cir:kel. Betragter man denne punktrrekke, og tar man hensyn 
til de feil, som hver ,ernkeltbestemmelse av den slags .talvrerdier 
n0dvendigvis fa.ar, da kan punki:rrekken karallderiseres paa 
·folgende maate: a,lle punkier undtagen det forste ligger paa 
en ret linje, som gaar gjenrnem referanisepunktet ~ 8 og er 
parallel med abscissen. Eller med and.re ord, alle rendrr-ings
tal undtagen det forste er like store, men det forste, ce,i, er 
av en helt anden st0rrelseorden. 

De hiologi,ske konsekvenser av dette resultat er meget 
eiendommelige. At fornte rendringstal re4 er saa meget st0rre 
,end de mrige er ikke saa rar.t. Det ·betyr simpelthen at an
gjre~d'ende aargang i bestanden '(1904) har faat et s.tort til
skud av nye indivi,der, som tidligere ikke har vreret kj0ns
modne ,og ,derfor ik1k1e har vreret tilstede blandt de gytende 
sild. Men at alle de 0vrige rendringstal er like store er h0ist 
besynderlig. for <let betyr for det forste, ?t de yngre aargan
ger 1903 og 1902, som ,er rep,rresentert ved re5 og re,0 ik.ke har 
faat noget nyt tilskud av forntegangsgytere, ellers kunde ikke 
diss.e rendringsfal .ha samme vrerdi .som de h0iere. Men des
uten betyr det, at d0deligheten har vrer et ens over hele linjen. 
Av de unge sild som hlev fem aar i 1908 er der fors:vun.det 
like mange pr. 1000 som av de gamle dyr som blev femten 
aar, og dette resultat :er endog i h0i grad! eiendommelig. 

Fra kjendskapet til d0delighetsforholdene hos menne
skene, som j,o er n0ie studert gjennem mange aar, sikul,de man 
vente, at d0deligheten ·skulde tilta med 01kende alder. Den 
saakaldte Makehams lov for d0,deligheten hos mennesker er 
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opbygget paa den tanke, at d0ds·aarsakene kan sammenfattes i 
to komp,l,ekser, et .som virker ensart,et gjennem alle aldre og 
et som virker med p,rogressivt 0kende styrke med stigende 
alder. Den ligning soon uttrykker denne tanke, ng som ved 
integrahon gir Maik:ehams lov ser slik ut: 

- ~== a + kbX ydx 
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mens de tilsvarende uttryk for de fakta som fig. 8 gjengir 
ser ut slik: 

- ~== a 
ydx 

Nu er det vistnok saa, .at Makehams formel ikke go<lt me.d 
rette kan gis den pretenti0se betegnelse av lov. Men det har 
dog vi.st sig at den ,egner sig svrert godt ti1 at gjengi i mate
matisk form de fakta, som man ved folketrellinger og i for
sikrings0iemed har sarnlet angaaende d0deligheten i menne
skebefolkninger. Og disse fakta viser tydelig nok, at d0de
J.igheten tilt.ar med :stigende alder, sterkt for de aldersgrup
per, 1som .omfatter hvad man eHer dagliglivets erfaringer 
kalder ,gamle mennesiker. 

Den biologiske tydning av <let eiendommelige forhold, at 
· d0deligheten er ens for alle aldersgi;upper, kan saavidt jeg ser 
kun vrere den, at de virken,de d0dsaarsaker er saadanne s.om 
er like effektive .overf or unge som gamle dyr eller uttry.kt paa 
anden maat,e, at de gamle dyr er likesaa motstandsdygtige 
,overfor d0dsaarisakene som de unge. Den svcek:kelse av vitali
teten, som de .senile forandringer medforer, sees der int.et spor 
av i fig. 8, den vilde i tilfrelde ha ytret :sig 1ved at punktrrekken 
heldet ned mot absci:ssen ti1 h0ire ,i f iguren. 

Da nu allikeve( de reldre dyr efterhvert fornvinder, saa
J..edes at en sild paa 2!0 aar er en ren sjeldenhet, maa resul
tatet bE, at i den nornke sildebefol1kning d0r individene for 
eventuielle senile forandringer nedsretter deres vitalitet merk
bart, og d0dsaarsakene maa vcere av den sort, som kanske 
rigti~st kan kaldes ulykkestiHrelder. Silden blir fanget ,og 
spist op av mennesker ,og dyr for den blir gammel ,i fysio
logisk forstand. 

Hele dette rresonnement staar og falder med .at de fakta, 
som ·fig. 8 gjengir, 1er virkelig reprresentahve og ikke bare 
viser en iilfaldig konstellation. Og jeg rer mig vel bevisst, at 
disse slutninger krrever et sforre materiale end det hvorav· 
disse fakta er avledet. 

For nogen aar siden foretooc jeg en beregning paa grund
lag av alt materiale .som var forhaanden til og med aaret 
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1919. Denne heregning, hvor der blev tat hen.syn til de for

skjeHige datas :feil forte til folgende slutresultat: 

ren = re 7 (1 - 0.02 t) 

hvor re har samme betydning som her og t betyr avstand i tid 

mellem re1 og ren. Sfarrelsen 0.02 har en tilfreldig feil av 

+ 0.014 samt en systematisk feil + x, hvis bel0p ikke dengang 

kunde fikseres:, men hvis oprindelse ligger i at 1aldersbestem

melsen blir usikker for de reldre dyr ·og gir for lave vrerdier. 

Ligningen sier, at talvrerdien · for rendringstallene avtar med 

to prooent pr. alder.stria (aar). Men disse to procent har som 

nrevnt en til'freldig ·feil av henimot samme st0rrels,e og ,en syste

matisk feil som trrekker i retning av at ren blir mere lik re 7 , 

referansetaUet i denne heregni.ng. 
Disse b~regning.sresultater gir et betydelig sikrere grund

lag for slutninger, og de kan da mere forsigtig gives folgende · 

form: forsvindingstallene forandrer sig Etet med 0kende alder. 

En nylig foretat bereg.ning paa grundlag av materia1e 

helt op til 1926 og utfort efter ·en anden plan ga: 

ren === re 8 (1 - 0.013 t) 

altsaa va:rdier som det ikke er berettiget at anse som forskjel

lige fra de tidligere fundne. Jeg mener paa grundlag av 

disse beregninger, at de ovennrevnte slutninger er tilnrermet 

rigtige, · at silden blir opsipist av sine fiender for den blir gam

mel i fysiologisk forstand. 
Hv~s man pa.a en eller anden maate kunde faa et omend 

bare tilnrermet uttryk for talvrerdien av disse rendringstal, da 

vilde det brety et meget stort fremskridt i unders01kelsene. Man 

viJ.de <la .f. eks. ik:unne folge hestandens vekslinger i sfarrelse., 

si ·om .bestanden ,er 0ket eller minket .og hv,or meget, folge i:al

mressig de ienkelte aargangers skjrelbne og meget andet. 

Det er let at vise, .at hvis hesta.ndstallene A og B, eller 

to andre tilst0tende bestandstal er like store, da blir brnkene 

au + 1 : an ·uttryk for a:ndringstallene re. Hv•is A er st0rre end 

B, d. v. s. naar bestanden minker, da blir ovennrevnte brnker 

st0rre end rendring.staJlene ,og omvendt naar bes tan den 0ker. 

Der skulde da vrer,e mulighet for at finde gj·ennemsnits

vrer,dier, naar man har en aarrrekkes observation.er, og der 

4 
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aarrrek1ken forekommer saavel 0kning .som minkning av be

standen. En beregning forefat .piaa grundlag .av ohservationer 

fra aarene ,1907-1919 ga til resultat, at talvrerdien for refe

rans.etallet ::e7 ,var mellem 0.8 og 0.85, mens en nylig foretat 

og mere fore10hig utfort beregning paa grundlag av .alt fore

liggende materiale g.a vrerdien 0.85, altsaa i virkeligheten 

det s.amme resulta.t. Beknefter dette sig ved en finere gjen-· 

nemfort beregning ,og med yderlig,ere flere aar.s materiale, 

vil meget vrere ,vundet. Tallet sier da i al ernkelhet, at ca. 86 

prooent av ,den JJestand, som er forhaanden i et aar, vil vrere 

ilive nreste aar, mens 15 procent gaar tilgrunde ,eller ialfald 

forsvinder. Men mange andre resultater vil kunne avledes, 

naar man har dei:te ene grundtal. 
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Om kolloider. 
Av J ohs. Lindeman. 

(Fortsat fra side 21). 

Som nrevnt har det .stor betydning for den ko11oide op

fosnings stabilitet at partiklene er elektrisk ladet. Hvis vi 

imid.lertid paa en eller and.en maate kan frata p,artiklene deres 

elektriske ladning, maa kolloi.dets stabilitet n0dven<ligvis 0de

lre-gges. Av srerlig int,eres,se er det at ,en tilsretning av .elektro- · 

lyter 0delregger partiklenes ladning. La os trenke os at vi 

sretter litt av · en koksaltoipl0sning til kolloidalt guld, hvis par

{ikler er negativ.t lad.et. Denne ·negative elelctricitet vil trrekke 
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til sig de positivt ladede natriumjoner med det resultat at alle 
partiklene mister .sin ladning. Da imidlertid den Br ow n'ske 
bevregelse .stadig fortscetter like sterkt, idet dens intensitet 
alene .avhrenger av partiklenes s.t0rrelse, vil der efterhvert dan
nes klumper .paa :to eller flere partikler, som hrenger sammen, 
,og det vil ikke vare lrenge for slike .store p,artikler falder til
hunds. En slik prnces kaldes ·en koagulation, og vi sier at 
kolloidet er koagulert naar partiklene er vokset saa store at 
de ikke lrenger har kolloide dimensioner, men sedimenterer. 

Unders0kes nrermere de mce:ngder elelctrolyt som trrenges . · 
for at koagulere en sol, vil man finde at de koUoide opl0sninger 
i denne henseende kan henregnes til to klasser: ved no gen 
soler s.om ·f. eh. det kolloide guld, vil ganske minimale mreng
der elektrolyt vrere tilstrrekkelig til at bevirke koagulation, ved 
andre trrenges forholdsvis store elektrolytmrengder. Til den 
forste klasse h0rer kolloidene av elementer (guld, s0lv o. s. v.) 
,og ,de fleste enklere kemiske forbindelser ·(s0lvklori.d o. s. v.). 
I den anden klasse finder vi de kolloide opl0sninger av egge
hvite, gelatin, stivelse, · agar-agar ng .av flere .andre organiske 
staffer, men ogs.aa kolloide opl0,s111inger av visse uorganiske 
stoffer som f. eks. :kiselsyre. Det er ogsaa en anden forskjel 
mellem kolloidene i disse to klasser: vislrnsiteten ( s.eigtflyten
heten) hos ,de elektrolyt-0mfindtlige kolloider er meget litet for
.skjellig fra vand, mens de ,elektrolyt-110mfindtlige er mere 
visk0se end vand, -og deres viskositet stiger raskt med koncen
frat.ionen av <let kolloide stof. Disse forhold tyder paa a.t der 
maa b:estaa en eiendommelig vekselvirkning mellem de kolloide 
partikler og vandet i de elektrolyt-u0mfindtlige· koHoider, et 
'Vekselvirkningsforhold som ikike, eller i langt mindre grad, 
gj0r sig gjreldende i de elektrolyt-0mfindtlige kolloider. Man 
er kommet HI den opfatning at de elektrolyt-u0mfindtlige kol
loiders piartikler er omgit av ,et hylster av vand i en srerlig 
1tilstand, id.et det synes .som v andet under ~tort i:ryk presses 
ind mot hele p.artikkelens -overflate, og muligens ogsaa ind i 
dens indre. Nyere amerikanske arheider tyder paa, at ogsaa 
vandmolekylene ~vinges iil at ,orientere :sig i en hestemt retning 
i forhold ti1 partikkelens overflate. Denne vandatmosfrere, 
som saadanne partikler er omgit av, kan man nok forstaa vil_ 
bid.rage sterkt til at 01ke solens stabilitet, s-aa koagulation ikke 
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•indtner alene paa grund av de smaa elektrolytmrengder som 
,ska.I til for .at ophceve ipiariikkelens ladning. Der maa yder
ligere elektrolytmcengder til, som konkurrerer med pa.rtiklene 
om vandet indtil koagulation finder sted. Ved koagulation av 
slike elektrolyt-u0mfindtTige kolloider spiNer saaledes dektro
lyten en dobbelt rnlle, f'1rst tilintetgj0r den partikkelens elek
triske ladning, dermest virker den dehydratiserende. Da def 
ogsaa er mulig at tilsreite dehydratiserende stoffer s,om ikke 
1influerer paa ladningen, er det .anledning :til at skille disse 
to effekter. Har vi f. eks. en agar-so·l og tilsretter alkohol, som 
virker dehydratis,erende, f}ernes derved vandhylstret, og vi 
faar nu dannet en elektrolyt-0mfindtlig s,ol, hvor der skal 
yderst litet elektrolyt til f:or at hevirke koagu:lation. Tilscettes 
derimot litt elektrolyt forst, vil den derpaafolgende .alkohol
tilsretning fuldbyrde lmagulationen. 

Paa grund av de elektro'1yt-u0mfindtlige kolloi.ders speci
elle egenskap.er stiller <let sig vanskelig at gj0r,e ultramikro
:skopiske under.s01kelser med a'em, p,artiklene er sjelden distinkt 
synlige. Dei.te er s.aa meget mere beklagelig, s.om der i den 
·elektrolyt-u0mfindtlige klasse fin.des netop de koUoider der 
harden st0rste biofogiske betydning. Vi kan jo hare mind.e om 
eggehvitest,off.ene ·og fremforalt p,rotoplasmaet, som maa hen
regnes hit. De ncevnte og likeledes ,en.de} andre f.orhold ko.m
phserer det direkte studium av disse overordentlig,e vigtige 
'kolloider. Man mangler tildels ogsaa e'llers paa dette om
raade tilfredsstillende unders0kelsesmetoder, og er derfor 
endnu i mange retninger henvist ti1 at st0tte sig til den lrer
dom som kan hentes ved analoigislutninger fra studiet av de 
lettere i'ilgjcengelige elektrolyt-0mfindtlige kolloider. 

Naar man studerer koagulationen av de elektrnlyt-0m
'findtlige kolfoider, er det let at lregge merke til at en iilsret
ning av litt gelatin eller en anden av de ,elektrolyt-u0mfindtlige 
koHoiider bevirker at der frrenges st0rre mcengder elektrnlyt 
end for for at fremkalde koagulation. Det tilsatte kolloid be
skytter den oprindelige sol mot elektrnlytenes 0delreggende 
vi1rkninger, vi ikalder det derfor et beskyttelseskolloid. Trenker 
Vi f. eks. paa en guld-sol hv.ortil der er sat litt gelatin, er der 
. ikke i det yd.re nogen fornndring at se; men overfior elektrolyt
tilsretninger .er cl.et som om guldet har faat gelatinets mere 
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sta:bile egenska.per. Hrv,ori denne heskyttende virkning egentlig 
biestaar er man endnu ikke heH klar ov,er; i ·ernkelte tilfc:eldei" 
·maa vi dog anta, .at en hel del .smaa gelatinp,artikler har sat 
sig fast iover hele overflaten av guldpartiiklene., og virker paa 
grund av sin vandatmosfa:ire som en slags st0tpute naar de 
av smaa elektr.o1lytm<:ffigder utladede partikler t0rner sam
men som folge av den B r ·ow n'ske beva:gelse . . 

De elektrolyt-u0mfindtlige kolloiders beskyft.ende evne 
spiller 1en stio:r roUe saavel i n,atur,en som i teknik og paa andre 
omraader. Vi kan f. eks. mevne, .at humusstoffene i jorden 
virker som beskyttelseskolloider overfor de ko,llo,ide le:rpartik-
1er, ved fremstilhngen av den fofografiske plate bevfrker gela
tinet at s0lvbromidkornene holdes adskilt og ikke klumper sig 
sammen, og naar der skal laves emulsioner -- finfordelinger 
av ,en vreske (f. eks. olje) i ,en an,d.en va:ske (f. eks. vand) -
trrenges altid tiilsa:tning av ·et d'ertil egnet tredje stof ( en 
emulgator) for at faa et stabilt produkt, - man benytter sig 
f. eks. · av gum.mi arahicum naar der skal fremstilles 1olje
emulsioner i farmacien. 

Ved na:rmere undern0kelse av forskj ellige beskytte1ses
kolloider har det vi.st sig at deres beskyttende evne er yderst 
forskjellig, av nogen ma,a der t'ilsa:ttes litet, av andre meget 
for at mots.ta.a .angrep fra samme ma:ngde elektriolyt. Som 
oftest benyttes guld-soler til sa1adanne unders0kelser av beskyt
telseskolloider; man bringer da eksperimentelt paa det rene 
hvor meget beskyttelseskoUoid der maa benyttes for siaavidt at 
kunne hindre ko:agulation av en efter ,en hestemt metode frem
stiH guld-.sol, naar der tilsa:ttes en viss ma:ngde koksalt. Paa 
denne vis bestemmes det saakaldte guld-tal, indfort av 
Z ~. i gm on d y. Dette tal har vist sig at va:re ganske karak
teristisk for de forskjellige slags beskyttelseskolloider. Siaa
ledes har f. eks. gelatin et meget lavt guld-tal, dekstrin et 
forhoiJ.d1svis .start, hvilket belyser gelatins .store og dekstrins 
lille beskyttelsesevne. F oreligger der nu et deks.trin som er 
forurenset med lim, vil dette gi sig tilkjende ved at guld-tallet 
er under det normale. Selv de forskjellige eggehvitestoffer kan 
ha h0ist forskjellige guld-tal, saa man ved hja:lp av guldtal
bestemmelser kan forfolge fraktionering av visse eggehvite
stoffer i enklere komponenter. Ogsaa i medicinen har man 
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gjort sig nytte av guldtal-bestemmelser ved undeTs0kelse av 

legemets vresker, fortrinsvis rygmarvsvresken. Visse sykelige 

tilstande gir sig tilkjende ved at guldtallet awiker fra den · 

normale vrerdi .. 
Koagulationen av en dektr0Iyt-u0mfindtlig sol. kan i en

·kelite tilfalder anta en eiendommelig form, idet hele vresken 

stivner til en gele - ell er, som man ofte kalder <let, en gel. 

Vel kjendt er fa:nomenet fra gelatin, som opI0st i varmt vand 

i tilstnekkelig koncentration stivner ti1 en gel ved avkj0ling. 

'Men og,saa ved agar-agar, albumin, ldsielsyre og fl.ere andre 

kolloide ·opl0sninger kan der .opstaa geler. 
Den nrermere u.nders0kelse av geldanne}sen har bu.dt .paa 

mange vansk,eligheter, forst 10g fremst fordi <let Vlanligvis 

·dreier sig .om partilkler som ikke, eUer kun ufuldkomment, lar 

sig iagtta .i ultramikroskop. Den in.dre rnekanisme ·ved gel

diannelsen er os derfor endnu i det vresentlige ukjendt. Man 

vet dog at die kolloide partikler under igelatinerin.gsprocessen 

slutter sig sammen i !dumper, s.om har en sterk vandbindende 

evne. En s'tor del av vandet, det hyidratiserte vand, hoi1des 

paia denne maate fast. Det hele danner saaledes et svamp

agtig netiverk, .imellem hvilket der findes en mreng.de k:analer 

av ultramikroskopiske dimensioner, hvori dier 1ogsaa findes 

vand. Deter vel kjendt at saadanne geler ,o.fte kan opta endda 

mere vand i sig, man taler da om svelling, 01g man maa anta 

at denne bernr paa opsugning av vand i de mange smaa kapil

lrer,e ganger, muligens ogsaa en optagelse .av mere hydmta

tionsvand av partiklene. Mindre kjendt er det at gelene ogsiaa 

kan avgi vand, de er saa at si utsat for en .svedning. Man 

kan i,agtta dettie frenomen, som kald:es synerese, paa geleer 

som har staat nogen .tid - p.aa overfllaten o,g tildiels .omkring 

hele geleen er det ut.skilt vand. Vi maa anta at de pari1kkel

aggregater som hyggier .op geleen ganske langsomt er utsat for 

videre ki01agulation, hivorved he'le geleen skrumper siammen, 

og det indre kapill.aromraade blir mindre. 

Hvad man f.0rst og fremst savner for at faa forstaaeLse 

av disse og en hel del andre koHoide frenomen:er, er kjendskap 

til de lorver hv.o:refter vand bindes til ik:olfoide partikler, mole

kyler ·og joner. Saiasnart man beherslrer hydratationsproble

met vil sikkerlig mange fun,damen.tal,e ting bli opklart. Men 
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studiet av vandets forskjellige egenskaper i .gnense1aget meUem 
partilden.e og den 01vr,ige vreske ier naturligvis overmaade v.an
sikelig. Imidlertid er studi-et av grrenseflateskiktene gjennem 
beslegtede frenomener gjenstand for 1en livlig interesse, og <let 
var .at haiape at man ad den ·vei maatte kunne naa frem til 
vider·e inds,igt i disiSe problemer. Det er nemlig en vie! kjendt 
erfaring at forholdene p.aa grrensen mellem en partikkel og 
det ,omgivende medium ,er ganskie egenartede. Vi staar her 
bl. a . .overfor de saakaldte adsorptionsf cenomener, 1som i sin 
almindelighet ytrer sig ved at koncentrationen av et eller 
andet sfof er sforr,e i ,grrensefliarteiskiktet end i diet omgivende 
medium. Det er j o velkj,endt .at henkulpulvier som rys.tes sam
men med en opil0sning av et farvesto,f., oiptar dette saa man 
ved filtration faar en farvel0s vceske. Da <lier ikke godt kan 
trenkes nogien kemilsk reakti.on mellem kuHet og f.arvestoffet, 
maa dei vrere kulpartiklenes overflate som saa at s,i har suget 
farvestoffet ti1 sig. At det derved virkelig er skedd en kon
centrering av farvestoffet i grrenseflateskiktet kan vises paa 
mange maater. 

Lignende forholdi kan iagtia.ges med andre slags pulvere 
og .a:ndre opfoste stofier. Adsorptfon er et .meget almindelig 
frenomen i naturen, men kanske .for litet .p,aa:agtet. Srerlig for 

· ko'11oidene 1spi11er ads.orptionen en stor rolle, da gnenseflaten 
meUem partiklene og vreskerr er :saa stor. I mange tilfrelder 
kan man nefop i ads.orptionen finde aarsaken til at de k-01loide 
partikler er elektrisk fadet, -idet po,siHve eller negative joner 
er ,blit adsorheri paa overflaten av partiklene. 

Nrer boo1egtet med ad!sorptionsfanomenet er den eicendom
melighet at flere kollo,ide op10sninger indenfor de elektrolyt
u0mfindtliges klas.se har ,en lan.g'i: lav,ere ·OV1erflatesprending 
end vianlige opfosninger. Naar saaidanne lmlloide ,opl01sning·er 
v1ser en ut,pr~get ,evne til at skumme, hrenger dette netop bl. 
a . .sammen med denne fave ,overflatiesprend~ng. 

AHerede gj ennem <let som ·er ,sagt i det forega,aende vil 
vi forstaa .at G r a h a m hadde uret naar han betegnet be
stemte staff er som kolloider. Guld, svo,vel og s0lvklorid, som 
aHe krystalliserer, kan Id bringes i til:synel1a1ende o.pi1'01sninger, 
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hvor do,g det »opl0ste« .stof ikk,e· kan 1dialysere. Man maa 

der.for tale om den koHoidie tilstand, ikke om ko'1loide :sfoffer. 

I l0ipet av die sidste 215 aar er der ved kuns·tige mircHer over

fort en mangfoldighet .av ,stoffe.r i den kolloide tilstand, isaa 

efterhvert har den ,op!fatning fcesiet sig ,at den kolloide til

stand er en almindeHg tdstand av materien i den henseende, 

at det principielt ikke er noget i veien for at overfore et hvilket

·scm1helst stof, som ikke er opfaselig i vand, til en kolloid op

faisning. 0:p,gaven hlir alene ,at fr.embringe den finfordeling 

eller dis.pergering av stoffet som er karakteristisk fo:r kollo·i

dene, og ,s.amtidig 1s0rge for e:at .partiklene fiaar saadanne egen

skaper at den koUoi:de tns.tan!d beva.r.es. Og deHe lar :sig prak

i:i,sk utfore ved forskj eHige 1opemtioner ,a,v mekanis.k, kemisk 

eller termisk art, .som vi her i:kke 'Vil g.aa ncermer,e ind paa. 

Naar der .som tidligere nrevnt finideis adskiUige staffer som 

av sig selv, alene ved tilsretning av vand, gaar over i den kol

loide t.ilstand, maa dette b,ern paa a,t di,s.se sta:hiliserenide eg.en

sk.aper uten vor medvirkning er tilstede paa grund av visse 

relationer mellem sfoffets o,g opfa:Sning.s:midlets mol.ekyler, siom 

vi imidlerHcb hittil' kjender 1ite1: til. Diss,e ting krawer natur

ligvis videre 1s.tudier, hvilket dog ikke hindrer at man betragte:r 

saav:eil !kun.stig f.remstilie s;om :spontant ·Opstaae,de kolloider u.t 

fr,a samme syns,p,unkt, fordii de foemhyr saa mange frelles 

karaktert.rcek; vi kan f. e:kis. nrevne Ty n d a 1 t- frenomene:t, 

den elektriske ladning av p,artiklene og koagulationen, men 

f0rris,t og fremst at 1vi i begg.e ·tilfrelder har for .o,s :sfof der ·er 

srer lig fint fordelt i rnediet vand, s.om i dienne forbindelse gj erne 

kaldes for dispersionsmidlet. Det er d'ette samspil mellem de 

to sfoffer, det finfordelte stof ( den disperse fase) og disper

sionsmidlet som frembringer kolloidet, <let vi hittil har kaldt 

den kolloide opl0sning. 
Det var srertig ... resultatene av de ultramikro&kopiske un

dern0kel1ser som fremkaldte ,dette .syn piaa kolloidene. Den 

mand &om skarpest .saa .det nye og tmk de mest vidtgaaende 

fonsekvenser av dette var den dlengiang meget unge koUoid~ 

forsker W o 1 f gang Os .t w a 1 d. Han utt.alte i 1906 at de 

kolloide opl0sninger ma.atte o,pfattes som special-tilfrelder av 

den di1spers.e (finf.ordelte)' ti1sitand i sin almindelighet. 

Betragter rv,i en opi10sning av k01ksalt i van,dl har vi j.o o,g-
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saa her for ,as en finfordeling av materien, idet finfordelingen 
er drevet saa vidt :at partiklene er a.tamer - rigtignok med 
srer lige ,eleiktriske egenskap,er (j.oner). Paa samme maaie er 
firnf.ordding~n i en 1sukkeropfa1sning s'kedd saialedes, a:t par
tiklene er molek.y,ler. I de :koHoidle .op.10sninger maa man der
imot regne med p,arti!kler 1som he,staar av .atom- eller molekyl
aggregater, i enkelte tilfa:ilder ~·og av srerlig store molekyler. 
Og endelig i de grove suspensioner eller emulsioner bestaar 
parHldene av st0rre eller mindre deler av vedkommende stof, 
men ogisaa her er ,en finfordeling av materien <let karakter
ist'iske. 0 ,s ,t w a 1 d sa idieTfor, .at det ,s,orn udmerker kolloidene 
fr em for die 0vrige disperse sy.stemer, er i forste ra:kike disper
sitets-graden, - det er bare en grads.forskjel .i finfordehng 
som p,aa <lien ene side skiUer kolloidene fra de vanlige op
l0is:ninger, pa.a den ianden fra de grovere suspensioner eHer 
emuLsioner. Selv ·om en saad.an betragtning:smaate er noget 
formalisi:isk, og ik1ke k,an fornvares i ·enhver henseendie, har 
den dog hat stor betydning for kolloidlce:rens mere selvs.ta:n
dige utvilding. Hertil har da ,ogsaa hidraget de videre kon
sekvenser som O st w a 1 d trak .av denne sin betragtnings
maate. Han ra:sionnerte nemlig saaledes: Det koilloide guld er 
en f intfordeling av .guld i vand. Det er imi.dlertid ikke no get 
iveien for at en saiaidan finfordehng ,av guild ogsaa kan fore
tages i andre va:sker f. eks. i alkoho,1, eller endog i et fast stof 
(guldrubingJJa!s) ·eller i ,en eHer anden ga,s f. ·eks. luft (guld
sfav). Paa den an den side er man i:kke bundet h1 at finfor
dele guld eller andre slags fast1e st.of.fer, man kan ogsa,a fin
fordele va:sker eller til og med gasser. Den disperse fase 
kan altsaa va:re fast, flytende eller g;as, og det samme kan 
ogsaa va:re til'f~lde med disp,ersionsmi<llet. Man maia efter 
dette regne med 9 iklasiser av disperne ,systemer, hvorav dog 
den ene klas'se: 1finfordleling av- ·en ga,s i en anden gais ·(eller 
i ,via!kuum) aHid maa vcer.e moLekyldi:s.pernt og interesserer saa
ledes ·ikke i · denne forhinde.ls.e. Tilbake blir ,da 8 klasser dis. 
perse sy,stemer som der i folgendie tahel findes endel ,eksempler 
paa. 
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Dispersionsmiddel gas. 

I. Dispers fase vceske: Ta.ah og .skyer er simaa vandpa.ntik
ler i ,luHen. 

2. Dispers fase fast: R0k og s:t0v er fa:st,e parhkler i luften. 

Dis.persionsmiddel vreske. 

3. Dispers fase g{J)S: Skum og luftpartiklier i en v~kie, f. eks. 
saapesikum i vand. 

4. Dispers fase vceske: Alle emulsiioner f. eks. olj.epartikler i 
vand, melk (f.lytende fettparHkler i mag,er melk), kolloide 
opfoisningier av va:1siker o. ·S,. v. 

5. Dispers fase fasif: AHe suspensioner, I.ere i vand, kolloMe 
o,pl0sninger a,v fa:ste stoffer o. s. v. 

Dispersionsmiddel fast. 

6. Dispers fase gas: Luft i stener f. 1eks. lava, pimp,sten. 
1. Dispers fas 1e vwske: Sm0:r, mange slags jor.d, geleer. 
8. Dispers fase fast: Mange bergarter, f. eks. de med por

f ydsk struktur. 

F ra at vrere indskrrenket til en behandling av de egent
lige kollo,i.de ·opil01sninger som G r ah am unders0kite bar man 
paa denne maate efter O s t w a r d'is for1slag truikket ind! .i la:re
bygningen en mangfoldighet av nye sy:stemer, som imid:lertid 
V1ain9k,elig ,kian kal'des koHo:ider i ;ordets oprindelige betydning. 
Det har da heller i~ke manglet paa rns,ter s,om paa,peker det 
feilagtige i at anvende navnet k,olloiidkemi paa denne mere om
fattende videnskap. Man bar trenkt paa isteden at kalde den 
dispersoidlrere1 kapillarkemi eller lignende, men· uttrykket kol
loid bar ikke latt sdg utrydde, og den dag idag taler man frem
deles om kolloidkemi eller kolloiidlrere i denne utvidede betyd
ning, idet kolloid mere og mere tages: i generalisert betydning 
og betyr et disperst system, hvo,r finfordelingen er drevet saa 
vidt at ikke hver enkelt bestanddel umiddelbart lar sig iagtta 
med bloite 0ie eller svak forst0nelse, nrermest hvad man kunde 
kalde en inidividuel hlanding, - idlet man dog utelukker de 
vanlige opfosninger av ·smaa molekyler eHer joner. Man 1kan 
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altsaa ganske koirt uttrykke det slik at voire dages kolloidkemi 
er lceren om slike .individuelle Maindinger. 

Man vil forstaa at man paa denne maate har for sig et 
gan:ske .usedvanlig omfattende arheidsfelt, som det vil t1a lang 
tid at gjennemarbeide. Skj0nt adskiHig allerede er utrettet, 
maa man dog si at kolloidkemien idag er en ung videnskap 
i den fo.nsianid at opfatninger staar mot opfatninger, sd~ naar 
diet gja:lder f.orholdisvis elemerrher,e ting. Paa den anden side 
er allerede koHoidHtteraturen meget stor, saa stor at sikkerlig 
ikkle en enkelt mand kan ·overse det hele. Dette belyses ganske 
godt hare iv,ed 1.a:reboklitteraturen. I 1909 kom .omtrent sam
tidig de i:o fors1te la:reb0ker i koHoi.dkemi, ,i,d1ag har vi .orritren t 
50 stykker, hvor.av ikke to er like, fordi hver forfatter har tat 
med det s.om staar ham na:rmest og det han selv har over
sigt over. 

Kolloidkemiens :sterke utvikling sky,ldes ,i1kke mind:st at 
den finder anVlende1'se paa saa mange omraader i teknik og 
vidlenis1kap. N.a1a:r man beta:nker .at s.toffene i naturen meget 
sjel.den ·findeis i :Sifor.re .sammenha:ngende stykker, at man der
imot som aftest bare beh'0ver at ta ·overordenUig smaa skridt i 
mat1erien for at komme fra et stof t:il et andet, ·er det ikke 
underlig at mange videnskap,er netop beskja:ftiger sig med 
kolfoide :systemer, oig .at mangen indu.stri nefop faar kolloider 
til bearbeidels,e. AU,ernde i j.orden fiindeis en blanid:ing av 
diverse stoffier · i meget fint fordielt 1ti1s.tand1. de ikoHo,idkemiske 
fa:nomener er derfor noget :som ma.a tages i hetragtning like 
fra j.ordlbundskemik1eren tH den praktiserende land:mand1

). I 
planter o.g tdyr er en hel, rrekooe av stoffiene tilstede ,i koHoid HI
.stand, 1vi kan bare ta~nke pia:cr eggehvitestoffene og protop,las
maet, brer.eren av alt ,Hv. Studiet icw zoofogi, botanik og av 
vore na::ringismidler maa derfor i mange :henseender ske paa 
kolloklJkemisk grunid'lag, ,og den med!ioinske v1idenskap er ikke 
mind.st .interessert i die ikoHoidkemi,ske fa~nomener ;og koUoid
.foemiens fremgang. Mange meteorologtske prnMemer maa 
belY1ses fra !ko.lloid.kemisk syns,punkt, ja det er endog tma:lde 
med enkelte ko,smiske fano1nener. Paa den anden side er selv 

1) Om dette emne · kan lreses mere utf0rlig i et lite hefte ,,Om 
kolloidkjerni og kolloider i jordbunnen" av J ohs. Lindeman. Grnndahl 
& S0n, Oslo, 1925. 
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den s.aa:pe vi vasker O'S med, de :klrer vi bruker, <let papir vi 
skriver paa el,ler det bhrik som beniytt.es kolloider. Med en viss 
ret maa man derfor kunne si at kolloidene er allestedsnrerv~
renide, o,g at de koHo,idkemi.ske frenomener er av en saa almen 
art at <let er forbausende hvor 1sent man har begyndt at gj0re 
dem til gjenstand for systematiske undiers0kels,er. 

Bokanmeldelser. 

Chr. Wriedt: Arvelreren og den 0konomiske husdyravl. · 
117 s. med illustr. J. W. Cappelens forlag. 

I bokens f0rste avsnit gir forfatteren en kort oversigt o,ver 
arvelighetslrerens vigtigste love. Til forklaring av Mendels 
lov benyttes 0relrengden hos sau og den avblekbare skimmel
farve hos hest mm eksempler. Derefter gaar forfatteren over 
til sp0rsmaalet om arvens bref'ere og her behandles, i raskt 
tempo, chromosomenes betydning 01g den kj0nsbundne ned
arvning, det sidste med gode eksempler fra h0ns. I de derpaa 
folgende avsnit gjennemgaaes s.paltning av to egenskapspar, 
hvis anlreg ligger i forskjellige eller i samme chromosompar 
(kobling, crossing-over) og endelig gives der et par eksempler 
paa nedarvning av s.t0rrelsesforhold og den betydning som 
ensvirkende faktorer her har. 

Disse avsnit, som vel er beregnet p.aa at gi lreseren den 
f0rste orientering i arvelighetslrerens love, er efter underteg
nedes mening delvis:. noget for knapt skrevet. Srerlig gjrelder 
dette avsnittet om spaltning av to1 egenskapspar, hvis anlreg 
ligger i samme chromosompar. Lreseren vil her neppe faa 
fast grund under f0tterne i forstaaelse av de 01vernrdentlig 
vigtige komplikationer ved Mendels: lov som koblings- og 
»crossing-over« frenomenerne betyr. Man savner her ogsaa 
en gjennemgaaelse av celledelingens vigtigste faser og uten 
denn·e vii man neppe kunne gj0re regning paa at lreseren 
skal kunne forstaa de nrevnt'e s,paltningskomplikationer. 

Efter denne oversigt over arvelighetslreren kommer saa 
de mere omfattende avsnit, hvo,r forfatteren behandler ned-
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arvning av en rcekke vigtige egenskaper hos husdyrene, som 
f. eks. melkeydelse, melkens fettindhold, arvelige svrekkelser 
hos best o. s. v. Og i et folgende kapitel diskuteres slegtskaps
avlens problemer paa en meget 01versigtlig og grei maate. 
Boken avsluttes med en kort behandling av utstillingsbed0m
melse og formalisme og forfatteren faar her anledning til at 
vise hvor haabl0st taapelige enkelte aw de kra.v er som ved 
utstillinger, f. eks. av h0ns, stilles ti1 dyrenes utseende. 

f orfatteren har ved sin bok f0rst og fremst villet naa 
frem til den praktiske husdyravler og villet vise hvorledes 
man nu maa. ta hensyn til den moderne arvelighetsforsknjngs 
resultater ogsaa i dyreavlen. Og <let forekommer underteg
nede at stoffet her ma.a siges at vcere lagt godt tilrette. F rem
si.illingen er grei og oversigtlig og boken maa paa det bedste 
anbefales baa.de til den praktiske husdyravler o,g til alle 
»bed0mmelseskomiteer« ved utstillinger. · Ikke mindst anbe
fales den til alle vore »eksperter« i fjrerbed0mmelse. 

Oscar H agem. 

J0rstad, Ivar: No[s:ke skog;sykdommler. I. Naaletrresyk
dommer bevirket av rustsopper, ascomyceter og fungi imper
fedi. Meddelelser fra Det norske · skogfors0ksvresen. Hefte 6. 

R o s t r u p s for sin tid udmerkede haandbok er litt efter 
litt blit foneldct og alle som interesserer sig for skogbruk bar 
henge savnet en moderne og mere indgaaende oversigt over 
de talrike soipsygdommer som gj0r skade i vore skoger og 
plantninger. Statsmykolog J0rstad har nu i ovennrevnte 
arbeide paa nresten 200 sider git en fortrinlig utredning av 
de sopsygdommer paa skogen som forekommer i vort land. 
Avhandlingen er, tiltrnds for sin stofmrengde, saa overs.igtlig 
og grei at jeg ikke betrenker mig paa at si at den er den bedste 
man for tiden har paa dette omraade baade i skandinavisk 
og i europreisk fagliteratur fornvrig. Vistnok b0r man ha 
noget kjendskap til soppenes modologi og utvikling for med 
fordel at kunne benytte boken, men har man de kundskaper 
som en eksamen ved Universitetet eller Landbruksh0iskolen 
gir, vil man i dette verk ha en fortrinlig veileder. Ikke bare 
fortrinlig fordi den gir god besked om det som vi vet., men 
ogsaa fordi den ikke fors0mmer at gj0re opmerksom paa de 
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mange huller som det er i vor viden om disse mange for

skjellige sopper og deres optrreden. Dette opfordrer en inter

essert iagttager til selv at gj0re unders0kelser og den rike 

literaturliste som boken . har er i S3a henseende ogsaa et go<lt 

hjrelpemiddel. Fremkomsten av dette arbeide vil derfor stimu

lere til fortsat forskning, og det er at haabe at studenter og 

forstmrend vil benytte boken som veileder paa et omraade, 

hvor der er rik anledning · til inds:amling av vrerdifuldt 

materiale og til at gj0re nye iagttagelser. 
Man maa haabe at forfatteren faar anledning til at fort

srette med lignende publikationer over landbrukets og have·

brukets sopsygdommer. Kunde der i disse nye utgaver skaf

fes utvei ti1 en del illustratiouer vil den eneste indvending 

som kan gj0res mo,t det foreliggende arbeide falde vrek. 
Oscar Hagem. 

Smaastykker. 

Overfering av kul til oJje. Paa den internationale kon

ferance for bitumin0se kul som avholdtes i midten av november 

ifjor i Pittsburgh (U. S. A.) under Carnegie Institute of Techno

logys varetekt, vakte to tyske forskeres foredrag over ovenmevnte 

aktuelle tema overalt speciel opmerksomhet. · 

I <let ene foredrag fremla dr. fried rich Berg i us, Heidel

berg for f0rste gang nrermere data om sin fremgangsmaate til at 

overfore kul til flytende kulvandstoffer v. hj. av hydrering ( ofte 

med urette betegnet som overf0ring av kul i vreske). Den kjendte 

fremgangsmaate at destillere kullene ved lave temperaturer Ieverer 

olje bare som biprodukt. foreningen av kulstof og vandstof ad 

katalytisk vei over vandgas1) ( efter patentet til Badische Anilin

und Sodafabrik, Ludwigshafen a. Rhein) f0rer hovedsagelig ti! 

Methanol (methylalkohol) og andre h0ivrerdige alkoholer. for 

fremstillingen av jordolje-lignende staffer (Synthol) til arbeidsfor

maal der krrever h0ie tryk, er dog ogsaa denne fremgangsmaate 
for upraktisk. 

Ved begge disse fremgangsmaater fjernes der vandstof fra 

kullene. Derimot blir efter Bergius' fremgangsmaate ( ogsaa kaldet 

1
) En blanding av vandstof og kuloksyd, som faaes ved at lede 

vanddamp over gl0dende kul. 
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Bergin-processen) den samme vandstof-mrengde tilf0rt kullene, som 
de selv indeholder. Dette sker under fortsat ophetning, forst til 
300-350°, derpaa ti1 400-450° samtidig som der anvendes et 
meget h0it tryk (flere 100 atmosfrerer). De kulvandstoffer som 
herunder fremkommer rrekker fra det gasformige methan til for
bindelser med h0it kokepunkt. Processens muliggj0relse krrever en 
speciel apparatur, hvis tekniske utformning har krrevet omtrent 12 
aars arbeide og ca. 50 millioner tyske riksmark. Bl. a. maa de 
faste kul bringes i en slik form at de kan transporteres v. hj. av 
pumpeverk. 

fremgangsmaatens store praktiske betydning skyldes de an
vendte raamaterialers prisbillighet. foruten antrazit kan praktisk 
talt enhver sort kul, fremforalt brunkul, benyttes. Selv avfalds
produkter, som kulgrus og kulst0v egner sig godt, og sparer en 
for den ellers n0dvendige pulverisering. Vandstoffet faaes fra 
reaktionsgassene som dannes ved koksfremstillingen, altsaa ved 
kullenes bearbeidelse. Denne fremgangsmaate kan derfor tilpasses 
efter ethvert lands industrielle forhold og de naturlige rigdommer 
som dets jord indeholder. 

Av 1 ton kul faaes tilslut 150 kg. gasolin og 200 kg. Diesel
olje, 80 kg. brrendselolje og 60 kg. sm0rolje samt yderligere 
nogen biprodukter. fremstillingsprisen tillater en konkurrance 
med de naturlige jordoljeprodukter. Den kunstige gasolin skal 
forholde sig i motoren som en blanding av benzol og naturlig 
gasolin, uten at den ubehagelige st0ten optrrer. Kullenes utnyt
bare energimrengde blir ved overforingen i olje forh0iet ti! 
det tredobbelte. Efterat nu fremgangsmaaten, v. hj. av 1.-0. 
farbenindustri A.-0. er blit teknisk utarbeidet i alle enkeltheter 
skal der i Tyskland bygges to store fabrikker i brunkulomraadet 
og Ruhr-omraadet, som til at begynde med skat levere en aarlig 
produktion av ca. 11/2 million hi. olje. Den ene fabrik ska! tilsluttes 
det bekjendte Leuna-Werk ved Merseburg. Og med bygningen 
er der nettop begyndt. 

Et vresentlig fortrin ved Bergin-processen er at den umiddelbart 
kan tilknyttes ti1 Iysgasfremstillingen ved ethvert gasverk, idet bi
produktet koksen kan brukes ti! fremstilling av det n0dvendige 
vandstof. Der blir da fremstillet gas og olje mot for gas og koks. 
Som f0Ige av koks-mrengdens utnyttelse, av hvis avsretning gas
fremstillingen ofte er avhrengig, skulde saaledes ogsaa lysgassen 
kunne Hlbydes i st0rre mrengde og til billigere pris. 

Det andet betydningsfulde foredrag over overforingen av kul 
ti! olje holdt Geheimer Regierungsrat Professor dr. Franz Fischer, 
Dii-ektor des Kaiser-Wilhelm-Instituts fiir Kohlenforschung in Miihl
heim a. Ruhr. Den av ham i frellesskap med Dr . . Ing. Hans 
Tropsch utarbeidede metode beror paa den katalytiske indvirken 
av for det meste kobalt- eller jern-holdige stoffer (f. eks. en blanding 
av kobalt- og kromoksyd) paa vandgas ved 200-300°. Den 
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avviker hovedsagelig deri fra Bergin-processen, at den arbeider 
uten anvendelse av tryk. Ved hjrelp av den kan ganske enkelt 
samtlige jordoljeprodukter fremstilles og disse adskiller sig ikke 
det spor fra de pennsylvan~ke. Til fremstillingen av vandgassen 
kan istedetfor kul ogsaa benyttes torv, trre eller naturgas. 

Hvilken av de to proce$ser der i et givet tilfrelde b0r gis 
fortrinnet, avhrenger av den fremtidige utvikling og av de stedlige 
forhold. Da begge processer i betydelig grad fremmer kullets 
nyttevirkning, synes gjennem dem faren for en utt0mning av vore 
kulleier, saavel som av vore jordoljeforraad at vrere blit forskj0vet 
ind i fremtiden. I ethvert tilfrelde fremstiller de tekniske fremskridt, 
som efter al sandsynlighet vii bevirke vidtrrekkende praktiske resul
tater i hele vor kulturverden. 

(Efter »forschungen und Fortschritte«, Januar 1927.) 

Temperatur og nedbor i Norge. 
(Meddelt ved Kr. Irgens, meteorolog ved Det meteorologiske institut). 

December 1926. 

Temperatur Nedb0r 
Statio-

M"d I Avv. I I I IDag I Avv. I Avv. I I o, ner Jel fra Max. Dag Min. Sum fra fra Max. ~ 
norm. norm. norm. 

a c. \ o C. o C. \ o C. mm. \ mm. 0/o mm. 

Bod0 ...... -1.8 -0.4 8 24 -13 2 153! + 77 + 101 38 27 
Tr.hjern -0.9 + 1.6 8 10 -12 22 219 + HS5 + 242 37 28 
Bergen .. 2.0 + o.5 9 9 - 7 23 3561 + 139 + 64 52 27 
Oks0 .... 1.8 + o.5 10 12 - 9 23 32 - 74 - 70 14 18 
Dalen .... -2.1 +1.8 10 12 -14 22 361- 51 - 59 9 18 
Oslo ... ... -3.9 -0.3 11 12 -14 23 131 c- 37 - 74 3 29 
Lille-
hammer -7.5 0.0 10 12 -20 122 31 - 231- 43 6 2 
Dovre .... -6.6 + 1.9 6 9 - 23 22 72 + 42 + 140 14 15 

Aaret 1926. 

'c. I 'c. o C. I O C ~;~\;m~9 0/o \mm. 
Bodo ...... 4.5 + 0.4 23 26f7 - 14 21f2 + 10 38 27/i 

Tr.hjem 5.4 + 0.7 27 11h - 13 2Sf1 863 + 88 + 11 37 28h 

Bergen 8.0 + 1.0 26 7 /a - 9 18/2 2083 + 25, + 1 61 1/i 

Oks0 ...... 7.4 +o.4 24 11/? - 12 12/2 S34 - 1101- 12 47 16/2 

Dalen .... 5.2 +o.5 28 1217 - 18 12/2 1017 + 1671 + 20 30 26/o 
Oslo ...... 6.0 +o.5 31 13

/, I - 17 
13/2 758 + 113 + 18 35 1218 

Lille-
hammer 3.41 + 0.2 30 13/? - 24 l'.!./2 822 + 221\ + 37 38 26/7 

Dovre ... . 1.4 + 0.6 24 E/6 - 24 22/i 513 + 13l + 34 26 20;8 
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