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Fire-forclesninger over

MATFORSYNING

1. Innledning

1.1. Matforsyning

[

Forf. er innbudt til 4 holde fire forelesninger
over matforsyning fra globalt synspunkt.

Forf.'s egentlige fag er husdyrernzring, men forf.
er ogsd interessert i menneskeernzring. Interessen for
menneskeernaring forklares delvis ved at av forf.'s seks
viktigste lzrere i ernaring, var tre human-medisinere.

Hovedgrunnen til at forf. gjennom en menneskealder
har hatt metforsyning som hobby, er imidlertid de sterke
inntrykk fra Annen Verdenskrig da forf. var konsulent for
Landbruksdepartementets produksjonsdirektorat (L.S. SPILDO)
og Forsyningsdepartementets provianterings- og rasjo-
neringsdirektorat (N. SCHEI).

Som disiplin omfatter matforsyning de forhold som
gjelder produksjon og konsum av matvarer (nzringsmidler).

Forf. foreslo i 1960 ernazringsgkonomi som betegnelse p&

"en disiplin som omfatter de biologiske og gkonomiske
forhold ved matforsyningen, d.v.s. konsumet og produk-

sjonen av naringsmidler" (1, s.4). Denne disiplin skulle

ha som oppgave "& koordinere de mange fag som har til-
knytning til matforsyningen". Forf. foretrekker nd A
bruke matforsyning som betegnelse for denne disiplin.

Som disiplin er matforsyning av utpreget tverrvidenskape-
lig karakter. Matforsyning hgrer naturlig inn under
landbruksstudiet.

Det er i nyere tid mye tale om vekst. I sept. 1935
forsvarte forf. for dr.graden en avhandling om biocenerge-
tiske forhold ved vekst. Interesse for vekstfysiologi
fgrte senere til kontakt med fysiologen SAMUEL BRODY
(lysbilde 1), kanskje den kunnskapsrikeste mann forf.

Lysbilde 1 har mgtt. BRODY var litauisk j@¢de og kom til USA fgr
(U. 22)



Lysbilde 2

fgrste verdenskrig. I en menneskelader, 1920-1950-
drene arbeidet han ved Missouri University med de bio-
energetiske forhold ved vekst, bl.a. begkrivelse av
veksten (2, s. 484-550).

I fglge BRODY har man i vekstperioden hos et dyr
to faser, en tiltagende eller selvdkselerende fase og en

avtagende eller selvbegrensende fase. Det blir her vist

(B & M 1974

Lysbilde 3
(nytt)

Lysbilde U4
(B & M 1974)

et par ligninger som illustrerer proporsjonalitetsfocr-
holdene (lysbilde 2).
I den fgrste fase er veksthastigheten = veksten i

gyeblikket (tilsvarende avlesningen pd& et speedometer)
proporsjonal med stgrrelsen. I denne fase tiltar altsd
veksthastigheten, tilsvarende at man far mer renter jo
mere penger man har i banken.

I den annen fase er veksthastigheten proporsjonal

med differansen mellom sluttstgrrelsen og oppnadd
stgrrelse. Veksthastigheten avtar fglgelig i denne fase,
og mer jc narmere man kommer sluttstgrrelsen hvor vekst-
hastigheten er null.

Overgangen mellom fgrste cg annen fase betegnes som
infleksjons~ eller avbgyningspunktet.

Det blir ikke her funnet grunn til & gd nzrmere inn
pé& det matematiske grunnlag for BRODY's vekstteori. I
lysbilde 4 er vist en ligning som etter BRODY beskriver
veksten, til sammenligning med noen nyere ligninger (3).
Disse som for ¢vrig viser stor likhet med BRODY's ligning,
er noe mer kompliserte,men dette gir ikke stgrre problemer
ndr det kan disponeres datamaskiner.

Det er enklere & beskrive veksten grafisk enn ved &
bruke formler. I fglge BRODY's og andre vekstfuksjoner
vil veksten fglge en S-formet s.k. sigmeid kurve (2,4).

Den avtagencde fase gdr gradvis cver i en stasjonar fase

eller likevektstilstand. Dette er vist ved den prikkede
linje (lysbilde 4).

Den helt trukne linje representerer en eksponensiell

kurve som stiger stadig raskere og som viser ubegrenset

vekst. Det er av interesse at en eksponensiell kurve



Lysbilde 5

(V.

24)

til & begynne med kan falle sammen med den tiltagende
fase pd en sigmoid kurve slik som vist (lysbilde u).
BRODY foretok en sammenligning av veksten hos dyr
og mennesker. Ndr dtte dyrearter, hvorav fire er tatt
med (lysbilde 4), ble overfgrt pd sammenlignbar skala,
hadde alle en tofaset sigmoid vekstkurve i overensstem-
melse med BRODY's teori. Mennesker skiller seg sterkt
fra dyr ved & ha en bisigmoid vekstkurve. Dette for-
klares ved at mennesker har en lang barndomsperiode ,
3-13 &r, etter avvenningen. Denne pericde er pi den
ene side karakterisert ved hjelpelgshet og avhengighet
av foreldre, pd den annen side ved store muligheter for
den &ndelige utvikling som skiller mennesker fra dyrene.
Nér det gjielder mennesker har det vart fremholdt,

at man i1 den sigmoide kurve ikke far med senilitets-

fasen da det er nedgang. Forsividt er en stasjonar
fase det beste man kan hipe pd fra vekstfysiologisk
synspunkt (4).

BRODY mente at ikke bare veksten av individer,
men ogsa veksten av populasjoner og gkonomisk vekst,
ja overhodet all vekst, vil fylge signoide kurver som
ender i en stasjonar fase eller likevektstilstand.
Analogt med sensilitetsfasen hos mennesker, kan man
imidlertid ikke utelukke nedgang f.eks. i pkonomisk
vekst og levestandard.

Etterkrigsperioden 1950-70 var karakterisert ved
sterk tro pé gkonomisk vekst. Man antok at jo mere man
brukte av ce naturlige ressurser jo raskere ble gkono-
mien bygget opp (5). Det var c¢gsé vanlig & regne med
eksponensielle vekstrater. For perioder av begrenset
lengde o¢ ved lagt utgangsnivi,er det neppe noe & inn-
vende mot cette. At man ved lange perioder kommer til

meningslgse resultater ved & forutsette eksponensiell
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vekst illustreres med fglzende tall (e. DAHLE, 6):

% arlig vekst Antall ganger gkning
i 100 &r
1 2,7
3 19
5 132
8 2180

Publikasjonen av "Limits to Growth" (7) i mars
1972 fgrte til stor diskusjon. Det ble rettet mange
codt begrunnede innvendinger mct argumentasjonen i denne
bok. Tiltross for dette gjenstir bokens hovedbudskap,
netig at ubegrenset eksponensiell vekst ikke er mulig
(4).
Lysbilde 6 Ved et mgte i World Future Society i Jjuni 1975

(M. & R. fremla FORKESTER en figur som illustrerer gkonomisk vekst
1975)

i USA vist ved produksijcnen (6). Etter en enorm fkning
(16 ganger) fra 1890 til 1970, blir det i 1870-drene
regnet med en overgangsperiode med infleksjonspunktet
p& den sigmoide vekstkurve (lysbilde 6). Det blir an-
tydet at man omkring 2030 vil ha nddd en stasjonar

fase i USA. Underticden blir det talt om "null-vekst"
som er et uheldig slagordspreget uttrykk. Det er
nemlig ikke tale om gyeblikkelig null-vekst som et

program, men om gradvis reduserte vekstrater.

At man for gkonomisk vekst m& regne med en at-
tagende fase i likhet med biclogisk vekst, skyldes

begrensende faktorer. Av slike kan nevnes knappe

ressurser, samt forurensninger. Videre kan ulikhet i
gkonomisk utvikling mellom I-landene og U-landene tale
for at I-landene bgr redusere ratene for gkonomisk

vekst til fordel for U-landene.
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BOULDING som har fremsatt oppfatningen om jorden
som et rumskip » har sagt at vi eldre kan vare glade
for at vi kan overlate til vdre etterkommere de pro-
blemer som fglger med stasjonzr gkonomi (4, 9, s. 151).
Det dreier seg sarlig om fordelingsproblemene. Mens

man ved gkonomisk vekst kan lgse disse ved at stadig
flere blir velstdende, m& man ved stasjonazr gkonomi
regne med at de "rike m& bli fattigere". FORRESTER har
fremholdt, at ndr man etter overgangsstadiet fra om-
kring 1980 (Lysbilde 6),vil oppleve at den ventede
automatiske velstandsutvikling uteblir, vil dette fgre

til skuffelser. Disse vil bli en ytterligere belast-
ning for allerede hdrdt belastede myndigheter og orga-
nisasjoner (8).

Det er av interesse at de klassiske ¢gkonomer ADAM
SMITH, MALTHUS, RICARDO og STUART MILL alle var av den
oppfatning at ¢gkonomisk vekst vil bli avsluttet med et

stasjonert stadium (8, 10). Omkring 1930 var ogsé

KEYNES inne pd at det ville bli en gradvis overgang til
et stasjonazrt stadium, men at dette ville bli nadd fgrst
om hundre &r, altsd 2030, d.v.s. samme tid som antydet

at FORRESTER. KEYNES tok da bl.a. hensyn til den belast-

ning av ressursene som fglger av befolkningstilveksten.

Den store arbeidslgshet i forbindelse med verdenskrisen
i fgrste halvdel av 1930-arene, fgrte imidlertid til at
KEYNES senere la stgrre vekt pé& gkonomisk vekst. Han

skrev i 1937 (10, s. 1u45) "at man ved siden av MALTHUS's
djevel, befolkningstilveksten, her en annen like frykte-

lig djevel, arbeidsl¢gsheten, som slipper lgs nér det
effektive tehov bryter sammen”.

At overgangen til et stasjcnart stadium vil by pi
problemer, er fremholdt av gkonomen SCHUMPETER (6, 38,
10, s. 148-150). Det kan bli tale om gradvis byrdkra-

tisering, men cgsd com sosial urc. I denne forbindelse
peker SCHUMPETER pd at gkonomisk vekst har medfdgrt




stor ekspansjocn av den hgyerz undervisning. Overgang
til likevektsgkonomi kan da fgre til arbeidslgshet
blandt universitets- og hgyskolekandidater, med uro
som fglge.

For forf. som var unc i &rene omkring 1930, cer
det av hensyn til de unge, et tankekors, at det synes
ngdvendig at utviklingen m& gd mot stasjonar gkonomi.
Man m& hépe at menneskene ved gin intelligens vil finne
brukbare lgsninger. Det viktigste blir kanskje i fé
befolkningen i I-landene til .. akseptere, at ubegrenset
gkonomisk vekst er utopi, samtidig som U-landene fir den
gkonomiske vekst som er en forutsetning for & oppnd en
rimelipg levestandard.

Skal det bli mulig & finne brukbare l¢sninger, er

det innlysende at det trengs et overgangsstadium med

reduserte ¢konomiske vekstratcr {¢r man néar likevekts-
tilstanden. @Pyeblikkelig null-vekst kan fgre til kaos.

Som antydet cvenfor,vil fordelingsproblemer bli

viktige ndr utviklingen gdr mot stasjonzr gkonomi.
Jevn fordeling vil imidlertid gi mindre enn mange
radikale tror. Finansdepartementet har for Nerge 1
1975 bereget at hvis all inntekt utcver 55.000 kr. pr.
inntektstaker, 13 gang lgnnen for industriarbeidere,
ble inndratt, vil det ikke g¢i mer enn kr. 400,- i
disponibel realinntekt pr. ar for den som ligger under
denne grense (11).



Lysbilde 7
(B & M 1974)

Lysbilde 8
(B & M 1974)

2. Befulkningsutviklingen

P =

Nir det er tale om glcbal metforsyning, er befolk-
ningsutviklingen av sentral betydning. Det er nemlig
uten videre klart at behovet for mat er bestemt av det
antall munner som skal mettes.

2.2. Den_globale befolkningstilvekst

Det blir antatt at det levet 5-10 mill. mennesker
for 8~10 000 &r siden,ved innledningen til den neolitt-
iske steinalder da man begynte & drive jordbruk. Antall
mennesker i verden ved tidspunktet for Kristi fgdsel er
anslatt til 200-300 mill. (4, 12).

Den fdrste milliard mennesker ble nadd i 1830.
Miilijard nr. 2 ble nadd i 1930, nr. 3 i 1960 og nr. 4
tidlip 1 19¢76. Mens det tck 1-2 mill. &r & né den
fgrste milliard, tck det bare henholdsvis 100, 30 og 16
ar & n& milliard nr. 2, nr. 3 cg nr. 4. De to neste
milliarder ventes & komme etter henholdsvis bare 11 og
9 ar, slik at det ved &rhundreskiftet vil komme til &
leve minst 6 milliarder mennesker (Lysbilde 7). Det er
denne enorme befolkningstilvekst som har fgrt til at
det blir talt om befolkningseksplosjon som av mange blir

regnet som var tids stgrste globale problem (4).

Kurven for verdens befolkning stiger eksponensielt
uten tegn til den avflating som man skulle vente nir det
er tale om tiologisk vekst (Lysbilde 4). Man befinner seg
altsd fremdeles i den tiltanende fase pd& den signoide
vekstkurve.

2.3, Rater for befolkninsstilveksten

——————————————————— | Jrefuapeingripl g ey

Ratene for befolkningstilveksten var meget smd fgr
1650~1700, mens de senere har gket sterkt (Lysbilde 9).
I 1970-75 kle det regnet med 2% tilvekst pr. dr for hele
verden, Ved eksponensiell vekst svarer det til for-



Lysbilde 9
(B & M 1974)

fordobling hvert 35, ar (z%). Ved fortsatt 2% tilvekst
pr. ar og fordoblingsperiode 35 dr, vil man komme opp i
8 milliarder i 2010 (4 milliarder nd), 1€ milliarder i
2045 o.s.v. Det er den geometriske progresjon som gjigr
seg gjeldende. I denne forbindelse kan nevnes at
regnet fra en hypotetisk Eva og Adam er verdens befolk-
ning til nd fordoblet bare 31 ganger (4, 13, s. 43).
Fra den paleolittiske steinalder til 1650-1700 var
befolkningstilveksten bare 0,002% pr. &r, 1/1000 av
tilvekstraten nd, og fordoblingsperioden var 35 000 &r.
Mellom Kristi fgdsel og 1650-1700 var befolkningstil-
veksten ogsd liten, 0,04% pr. &r. Sannsynligvis har
det i perioder vart stgrre tilvekst, men dette er kom-

pensert ved at det i andre perioder har vart nedgang.

- - e e = an an o b e - e e g T e v P G S S SO M W T TS G me S e Gm

For & mestre tall av den stdrreleesorden det er
tale om ndr det gjelder tid og antall, er det gjort
forsgk p& & illustrere logaritmisk befolkningstil-
veksten i siste million &r (14, s. 514).

N&r det blir regnet med tallene direkte (Lys-
bilde 9, til venstre), fdr man det samme bilde som
vist fgr (Lysbilde 7), altsd en sterk eksponensiell
stigning i de siste 100-200 &r. I fglge den logarit-
miske fremstilling (Lysbilde 9, til hgyre) har det
vart tale om tre store opnpsving i befolkning. Det
fgrste oppsving var for omkring en millicn &r siden
da menneskenes forgjengere, nzr mennesker og apemcnne-
sker, ved hender og intelligens hadde lart 4 bruke
redskaper for & hevde seg i konkurransen. Det annet
oppsving, det stgrste, var i den neolittiske steinalder
da menneskene under den fdrste jordbruksrevolusjon
lzrte & dyrke korn, og da den samtidige klimabedring
etter siste store istid gjorde det mulig & ta flere
omrdder i besittelse. Den tredje og siste oppsving
har vart i de siste 300-400 &r, i forbindelse med de



Lysbilde 10
(B & M 1974)

store geografiske oppdagelser, den industrielle revolu-
sjon og den anﬁ% .%Eﬁg %mksrevolusjon. Den logaritmiske
fremstilling synes sdledes & illustrere at bedre narings-
tilgang virker til & stimulere befolkningstilveksten

slik som man skulle vente fra biolegisk synspunkt.
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En undersgkelse over befolkningstilveksten i ulike
regioner i perioden 1000-1350 (Lysbilde 10) viser at
Europa ¢y India har fulgt den globale utvikling som er
nevnt tidligere (Lysbildeay)bffg}@%’gfﬁwﬁ?tgﬁrfgw
1650-1700 (4). Amerika hadde derimot betydelig be-
folkningstilvekst i perioden 1000-1500. Dette reflek-
terer sannsynligvis blomstringen av de gamle kulturer i
Sentral- og S¢r-Amerika (Azteker-, Maya- og Inka-).

Den europeiske invasjon fgrte til stor nedgang i den
amerikanske befolkning fra 1500, delvis p.g.a. over-
fgring av europeiske sykdommer bl.a. kopper.

Sté¢rst interesse har utviklingen i Japan ndr det
er tale om relasjonen mellom befolkningsutvikling og
matforsyning. I dette land gket befolkningen ca. 7
ganger fra ar 1000 til &r 1750, ikke langt fra tre
ganger forcdobling. Japan synes i denne periode & ha
blitt hggt utviklet med stigende urbanisering. Om-
kring 1750 fgrte befolkningspress muligens i for-
bindelse med uheldig klimautvikling, til at det ble
problemer med 4 skaffe nok mat. Det ble da gjennomf¢rt
utleggelse av nyfg¢gdte pikelbarn. Befolkningen ble holdt
stasjonzr 1 perioden fra 1750 til 1850 da isolasjonen
av Japan opphgrte (4).

Den saregne befolkningsutvikling i Japan, med stor
befolkningstilvekst pa et tidlig tidspunkt, forklarer
at Japan er det tettest befolkede land i verden, i for-
hold til jordbruksarealet. Stert sett synes det d vare
i land mecd gammel kultur at befolkningspress gigr seg
sterkest gjeldende (se senerc).



Lysbilde 11
(B & M 1374)

Lysbilde 12
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U-landene (utviklingslandene) har stgrre befolkning
enn I-landene (industrilandene) og forskjellen mellom de
to grupper land gker raskt p.g.a. stor befolkningstil-
vekst i U~landene (Lysbilde 11, I-land = svart, U-land
= pgdt. 4, 13, s. 152). TFordelingen av verdens be-
folkning mellom de to grupper land gdr fram av fédlgende
tall (4):

I-land U-land
1850 27% 73%
1950 34% 66%
1975 27% 73%

I-landene hadde stor befolkningstilvekst fra 1850
til 1¢50, mens U-landene har hatt stor tilvekst etter
1850. For perioden 1975-2000 er det projisert en be-
folkningstilvekst pd ca. 2000 mill. i U-landene og ca.
200 mill. i I-landene. Av den samlede befolknings-
gkning innen &r 2000 skulle alts& ca. 90% komme i U-
landene og ca. 10% i I-landene (4, 13). Disse tall
viser at befclkningspress er et alvorlig problem for
U-landene. For hele verden blir det i 1970-75 resnet
med 2% befolkningstilvekst pr. &r som fgr nevnt
(avsn. 2.3.). For U-landene som gruppe er befolknings-
tilveksten 2,5% pr. &r (4, 13), men en del U-land,
bl.a. i Latin-Amerika, har 3-3,5% tilvekst. I-landene
som gruppe har 0,3% befolkningstilvekst pr. ar, for
gvrig med tendens til fall (se senere).

e i e e e o - e -

Ndr man vil forklare fowvskiellen i befelkningstil-
vekst mellom I-land og U-land er begrevet demografisk
transisjon (overgang) av intercssec.

Gadr vi tilbake 1 tiden, fgr 1800 i I-landene og
fgr 1950 i U-landene,var bide f@dsels—- og dgdelighets-
rater hgge (Lysbilde 12, F¢dselsraten = rgd, dgdelig-

(B & M 1974) hetsraten = svart, 13, s.h9,4), Nar disse som vanlig
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blir angitt pr. 1000 perscner,ld de gjerne begge 1
omrddet 30-40. Da dgdelighetsraten var nesten like
hgg som fgdselsraten, ble det liten befolkningstil-
vekst, Fra omkring 1800 i I-lancene og fra omkring
1950 i U-landene, gikk dgdeligheten ned p.g.a. flere
forhold, bl.a. fremskritt i forebyggende medisin,
sosial og ¢konomisk utviklinﬁ?mbedre mattilgang. Da
fgdselsraten heldt seg oppe, fikk man i en periode
stor befolkningstilvekst slik som i Europa i forrige
drhundre og 1 enda sterkere pgrad i U-landene etter
195G. P3 grunn av den raske nedgang i dg¢delighet i
U-landene fra 1950-8rene, fikk disse land stgrre Lbe-
folkningstilvekst enn Europa i det 19. &rhundre.
Hertil kom at U~landene hadde hgge fgdselsrater, om-~
kring 40, mens f.eks. Norge i perioden 1770-1900 hadde
fgdselsrater pad ca. 30 (12).

Det neste stadium i den demcpgrafiske transisjon
er nadgangen 1 fruktbarhet milt ved fgdselsraten. I
I-landene Legynte nedgangen i f@gdselsraten & gigre seg
gjeldende i dette &rhundre, i enkelte land for dvrig
noe tidligere. Fgdselsraten i I-landene er nd kommet
s& lan~t ned at befolkningstilveksten er liten.
I U-landene er det dessverre f& tegn til nedgang i
fruktbarhet. En viss sosio-¢konomisk utvikling med
sikkerhet for arbeide, opplysning, helsevesen og
bedret kvinnelig status synes ngcdvendig som moti-
vering til & nedsette fruktbarheten. Ved motivering
kan nedgangen i fruktbarhet kanskje gd raskere enn
ventet, Det kan her pekes pa den uventet store nedgang
i fruktbarhet i I-landene fra midten av 1960-3rene (4).

Familieplanlegging er av ny dato i U-landene.
I noen fa U~land, bi.a. China, Sri-Lanka {(Ceylon),
Sgr-Korea og Taiwan, er det oppnddd lovende resultater
med reduksjon av fgdselsraten fra 35-u40 til 25-30 (4).
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Ulikheten i befolkningstilvekst mellom I-land

Lysbilde 13 og U-lanc henger altsd sammen med at den demografiske

(27/11-75)

transisjon med overgang til ligere fg@gdselsrater, gir
mot avslutning i I-landene, mens nedsettelse av
fgdselsraten i U-landene knapt nok er begynt (Lysbilde
13, 14, s. 515).

- s o o e e o S g T - -

De alvorlige perspektiver for den globale be-
folkningstilvekst har fgrt til interesse for begrepet
befolkningsstabilisering. Dst er stort sett enighet om
at det md tas sikte pd stabilisering av verdens befolk-
ning i neste drhundre. En stabil befolkning betyr at
det er likevekt mellom fddselsrate og dgdelighetsrate,
likevekt mellom natalitet og mecrtalitet. Stabilisering

oppnds ved avsluttet demografisk transisjon (Lysbilde
13, til venstre). Ved forutsatt stabilisering av Norges
befolkning i neste &rhundre er beregnet at bade fgdscls-
rate og d¢gdelighetsrate vil bli 13,5 (BRUNBORG, 4, 12).
Betingelsen for stabilisering er at man kommer ned

i en netto-reproduksjonsrate (NNR) = 1,0, d.v.s. at en

generasjon kvinner blir avlgst av en}%ﬁﬁbr generasjon.
Ved den levealder som kvinner har i flere I-land (ca.
75 &r), vil dette svare til at det md fgdes i gj.sn.

2,1 barn pr. kvinne (samlet fruktbarhet). I U-landene

hvor levealderen er beregnet til 53 dr, md det fgdes
2,7 barn i gj.sn. pr. kvinne for & fd en befolkning 1
likevekt (4, 13, s. 4b-u5).

Det er viktig & vzre oppmerksom pd, at det gir
60-70 &r fre oppnédd NRR = 1,0, til befolkningen er
stabilisert. Dette beror pa at ved stor fruktbarhet

tidligere, vil det vare mange unge i fruktbar alder
(4, 12).
Et viktig bidrag til belysning av begrepet be-

folkningsstabilisering ble levert i mars 1872 av

U.S. Commission on Population Growth and American



Lysbilde 1u
(B & M 1974)

Lysbilde 15
(B & M 197u4)
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Future (15). Det ble sammenlignhet to alternativer,
henholdsvis to og tre barn pr. familie.

For to-barn-alternativet, ble beregnet at befolk~
ningen i USA vil stabiliseres pd omkring 350 mill, i
neste drhundre (Lysbilde 14). N&r det ble regnet med
tre-barn-alternativet, fant man at befolkningen 1
USA vil komme opp i nesten en milliard i 2070. Ved
dette alternativ er den arlige vekstrate for befolk-
ningen 1,5% (4), ca. halvparten av vekstraten i en del
latin~-amerikanske land.

Med stgtte i inngdende undersgkelser fant kommi-~
sjonen at stabiliseringsalternativet, med to barn, var
a foretrekke bedgmt etter en rekke kriterier, f.eks.
inntekter rr. person, ressursforbruk, forurensinger og
prosent perscner i yrkesaktiv alder.

Nér det gielder U-landenc er det beregnet at
reduksjon av fruktbarheten er ngdvendig for & fa frem-
gang 1 levestandard (COALE & HOOVER). Et alvorlig
problem ved stor befolkningstilvekst er at den fgrer
til stor arbeidslgshet ,i mange U-land 20-30% med
stigende tendens. Det er neppe mulig & fa s& rask
gkonomisk vekst, at man kan unngé arbeidslgshet nir
befolkningen gker med 2,5-3,5% pr. ar (u).

Demografen FREJKA anga i 1973 fem alternativer
(projeksjoner) for befolkningsstabilisering hvorav
tre blir nevnt her (Lysbilde 15, 4, 12, 15). Hvis man
ifglge projeksjon 1, straks kan cppnd cg vedlikeholde
NRR = 1,0, ville det vare mulig & stabilisere verdens
befolkning p& 5,7 milliarder omkring 2040, mens be-
folkningen i &r 2000 ville bli 4,7 milliarder.

Dette alternativ blir imidlertid ikke ansett som
realiserbart i motsetning til alternativ 3 som forut-

setter at NRR = 1,0 blir oppnadd i lgpet av en genera-

sjon (30 ar), innen &r 2000-2005. I fglge denne
projeksjon vil verdens befolkning nd& 5,9 milliarder

i 4r 2000 og 8,4 milliarder ved stabilisering omkring
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2070. Alternativ 5 viser at hvis NRR = 1,0 blir nadad
om 70 &r, mé& det regnes med 6,7 milliarder mennesker i
ar 2000 og 15 milliarder eller stabilisering omkring
ar 2100.
De fleste demografer regner i likhet med FREJKA
at verdens befolkning vil komme opp i minst 8, eller
8-10 miliiarder fgr stabilisering er mulig (4).
Det kan vare grunn til tvil om det er riktig &
diskutere befolkningsstabilisering ved 4 bygge pa
FREJXA's glcbale gjennomsnittsberegninger, ndr det er
stor ulikhet i fruktbarhet mellom I-land og U-land.
Lysbilde 16 Et U-land som Mexico hadde i 1972 vel 54% mill.
(3/5, 1976) innbyggere og 3,3% drlig befolkningstilvekst. Ved
denne vekstrate, vil befolkningen komme opp 1 180 mill.
i &r 2004 (Lysbilde 16, rpd linje, 17). Hvis NRR =
1,0 tlir oppnddd i a&r 2000, vil man f& en stabilisering
pd 160-170 mill. i &r 2060 (Lystilde 16, gverste bla
linje), altsd fgrst ved tre ganger befolkningen i 1972.
Hvis NRR = 1,0 blir oppnidd litt fgr 1985, vil stabili-

sering derimot kunne nds i 2040 ved knapt 110 mill.

mennesker (Lysbilde 16, nederste bld linje), altsa ved
to panger befolkningen i 1972. Dette er samme

gkning som FREJKA kom til etter alternativ 3 i sin
globale vurdering (Lysbilde 15).

Det synes etter dette neppe forsvarlig 3 regne med
at U-landene kan vente 30 ar for & komme ned i NRR = 1,0,
Det tettest befolkede U-land b¢r sannsynligvis ni dette
midl i l¢pet av 10 ar for & unngd katastrofe.

I denne forbindelse kan nevnes at LESTER BROWN har
pekt pd at det fra ¢gkologiske, g¢gkonomiske og sosiale
synspunkter er urealistisk & regne med at verdens be-
folkning skal komme opp i nesten 10 milliarder fé¢r
stabilisering ( 4, 18, 19). Han har som et program

Lysbilde 17 antydet at U-landene bgr ta sikte pd 4 senke fgdsels-

(B & M 1974) raten til 25 pr. 1000 i 1935, Fram til &r 2015 skulle
befolkningstilveksten kunne komme ned i null ved a
f¢loe mgnsteret fra I-landene., Verdens befolkning
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skulle da kunne stabiliseres pé& knept 6 milliarder
(Lysbilde 17).

Fra demografisk synspunkt kan det ytres tvil om

dette program kan gjenomfgres. Programmet synes
imidlertid & vare patrengende ngdvendig. Selv om det
blir gjennomfgrt, vil befolkningen innen 2015 gke med
70-90% i en del folkerike U-land (Lysbilde 17). En
del av disse land har begrensede jord-ressurser (se
senere).

2.9. Befolkningsutviklingen i I-landene

- e . - - e -t e e e g - W

Det er fremholdt at ogsd I-landene bgr ta sikte
pd befolkningsstahilisering, !.l.a. for & gi eksempler
for U-landene,

Fra midten av 1960-&rene har det vart sterkt fall
i fruktbarheten i de fleste I-land. NRR = 1,0 er til-
dels underskredet, og samlet fruktbarhet er kommet
under 2,1 tarn i gj.sn. pr. kvinne, alts& den fruktbar-
het som trengs for stabil hrefolkning. Denne fruktbar-

het L1lir undertiden kalt reproduksjonsniviet.

Nedgangen i frukttarheten i I-landene synes & ha
en viss sammenheng med kvinnelig utdannelse og yrkes-
aktivitet. Yrkesaktive gifte kvinner er interessert i
& begrense rarnetallet bl.a, fordi de har Letydelig
lengre ar}eidstid enn andre. I denne forbindelse kan
nevnes Finland hvor fruktbarheten, mdlt ved harn fddt
i yj.sn. pr. kvinne, falt fra 2,71 i 1960 til 1,68 i
1973 (e. BRUNBORG, 4). Finland har hggere kvinnelig
yrkesaktivitet utenfor jord ruket enn noe annet I-land
(13, s. 138). Finske kvinner scm giftet seg omkring
1950, ventet & f& fire barn, mens de som ble gift om-
kring 1970, ventet 4 fi tc harn (13, s. 113),

Da noen kvinner ikke fir rarn og nocen far bare
ett barn, er det ikke tilstr=kkelig med to barn pr.
familie for & opprettholde en samlet fruktbarhet pd
2,1 barn i gj.sn. pr. kvinne, altsd@ reproduksjons-
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nivdet. Forskere ved Statistisk Sentralbyré er kommet
til at det i nesten halvparten av norske ekteskaper ma
vare flere enn to barn hvis det skal bli mulig & opp-
rettholde en stabil befolkning.

Utviklingen 1 I-landene tyder p& at det i disse
land kan bli aktuelt & stimulere befolkningstilveksten
hvis befolkningen skal holdes stabil. Sm& svingninger
omkring reproduksjonsnivdet er neppe uheldige, mens
store trekkspillignende svingninger bgr unngdes. De
kan nemlig fgre til problemer Ll.a. ndr det gjelder
skolevesenet og behovet for arbeidskraft ().

Nar det gjelder befolkningsutviklingen, synes det
sdledes lite tilfredsstillende & bygge pa globale
gjennomsnittsvurderinger. Det kan bidra til & skjule
at det er en grunnleggende ulikhet mellom I-land og
U-land nar det gjelder den befolkningspolitikk som
bgr fglres, selv om begge grupper land bgr ta sikte pid
befolkningsstabilisering.

2.10. Migrasjon

Migrasjon betegner folkeflytning. Immigrasjon er
innflytning og emigrasjon utflytning. De tynt befolk-
ede omrédder i nord-Amerika muliggjorde en betydelig
emigrasjon fra Europa i det 19. drhundre. Norge hadde
i enkelte &r utvandring p& 10-15 pr. 1000, men mer
vanlig 1& utvandringen p3 2-8. Fgdselsraten var ca. 30
og dgdelighetsraten 15-17. Grovt regnet kan man si at
den norske tefolkning i perioden 18560-1920 gket med ca.
1% pr. 4r, mens gkningen uten emigrasjon ville ha blitt
ca. l,4% pr. ér.

Det er n& ikke noen tynt befolkede omrdder som kan
i plass for immigrasjcn. U-landene kan altsd ikke lgse
sine befolkningsproblemer ved emigrasjon. Det er be-
regnet at I-landene mdtte motta 53 mill. mennesker pr.
d&r fra U-landene - tilsvarende 5,2% gkning pr. dr av
I-landenes befolkning (KINGSLEY DAVIS), hvis U-landenes
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overskuddstilvekst skulle emi-srere.

2.11. THOMAS ROBERT MALTHUS (17686-1834)

Den britiske gkonom MALTHUS har fatt sitt navn
ulgselig knyttet til spgrsmilet befolkningstilvekst
og matforsyning. MALTHUS var teclog av utdannelse
med utmerkelse i matematikk (Cambridge). Han ble i
1805 Storbritannias fgrste professor i politisk gko-
nomi. Om MALTHUS har det v=rt sagt at han er mer
omtalt enn lest (14, s. 510, 20, s. 221). For a imgte~
gd et par utcpiske fremstillinger som fulgte i kjgl-
vannet til den franske revolusjon, publiserte han
anonymt i 1898 et arbeide, narmest en pamflett,
med tittel "An essay on the Principle of Population"
(20). Skriftet vakte stor oppsikt og MALTHUS ble straks
bergmt og beryktet, beundret og forhatt henholdsvis av
konservative og radikale. Et nytt arbeide med samme
tittel, undertiden kalt Second Essay, ble publisert i
fem utgaver 1803-1826. Hertil kom et Summary View
i 1830 (20).

I pakt med tiden og sin matematiske innstilling
la MALTHUS vekt pd@ deduksjon ut fra teser som hadde
karakter av aksiomer. Hans hovedtese var at befolk-
ningen gker raskere enn det er mulig 4 skaffe utkomme.
("The power of population is indefinitely greater than
the power in the earth to produce subsistence for man".)
Uten kontroll (when unchecked) vil befolkningen ¢ke i
geometrisk progresjon (1, 2, 4, 8, 16, 32, o.s.v.) av
en slik natur at befolkningen fordobler seg hvert 25.
dr %% = 2,8% tilvekst pr. ir). Utkommet, d.v.s.
matproduksjonen, ble derimot antatt & gke i aritmetisk
progresjon (1, 2, 3, 4, 5, 6 0.s.v.). Det beste man

kunne hdipe pé& 1 et begrenset omrdide er altsd at man hvert

25. ar kan ¢gke matproduksjonen med den mengde man hadde
til & begynne med. I lgpet av tc hundre &r vil dette
bli 8 ganger gkning i matproduksjonen (Summary View).
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Til sammenligning kan nevnes, at 3% arlig vekst av
befolkningen gir 19 ganger gkning i ett hundre ar
(avsn. 1.3.).

For & f& likevekt mellom befolkning og matproduk-
sjon regnet MALTHUS med at det métte vare kontroller-
ende krefter (checks). Han skilte mellom"preventive
checks"med redusert fgdselsrate og "positive checks"
med gket dgdelighetsrate. Som rreventive checks
godtok MALTHUS bare moralsk tilbakeholdenhet (moral
restraint), sene ekteskaper og avholdenhet innen ekte-
skapet. Han ble selv gift da han var 38 dr og hadde
tre barn, det antall som ved datidens dgdelighet
svarte ncenlunde til reproduksjonsnivdet. En av
familiens to dgtre dgde da hun var 17 ar.

Uten"preventive checks" antok MALTHUS at
"positive checks" ville bidra til & holde befolkningen
i likevekt med muligheten for & skaffe utkomme. Som
"positive checks" regnet han hunger, pest, dgdelige
epidemier og krig. MALTHUS la stor vekt pa "misery
and vice", (elendighet og laster). I fglge MALTHUS
skulle "misery and vice" kunne unngds ved reduksjon
av fgdselsraten ved "preventive checks" (forebyggende
kontroll), altsd ved moralsk tilbakeholdenhet (se
ovenfor).

Det som gjorde MALTHUS beryktet og forhatt var
sarlig at han tok avstand fra fattiglovene " Poor Laws"
med den begrunnelse at de ved & tidra til gket befolk-
ningstilvekst gjorde situasjonen verre. Denne uheldipe
pdstand ble misbrukt av reaksjonare som stgtte for
undertrykkelse av fattige. Hans lare var for gvrig
en trgst for de herskende klasser som var blitt
skremt av den franske revolusjocn.

Det blir gjerne forbisett at MALTHUS fremholdt
at tilskudd som gket kjgpekraften,ville fgre til pris-
stigning hvis ikke matproduksjonen ble gket. Han var
i det hele tatt en sterk talsmann for jordbruket, for
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jordeierne og for jord som produksjonsfaktor.
I denmne forbindelse fremholdt MALTHUS sterkt be-
tydningen av privat eiendomsrett, en oppfatning som

er i strid med kommunismen, som derfor tok avstand

fra MALTHUS. Han fremholdt at beskatning er en modi-
fikasjon av eiendomsretten, men at det md vare grenser
for beskatning (A right of property... cannot exist
together ... with the consession of a right to full
support to all that might be born) (Summary View,

20, s. 269).

MALTHUS fremholdt ogs3 at de vanskeligheter og
utfordringer som menneskene blir stillet ovenfor, kan
fremme utviklingen og bidra til & muliggjgre en gket
befolkning (20, s. 206).

Scm nevnt var - og er ~ MALTHUS en omstridt person.
Han ble sterkt utskjeldt bl.a. for & vare en betalt og
slesk advokat for de herskende klasser (KARL MARX,

20, s. 52). MARX's beskyldning om at MALTHUS's Essay
var plagiat (21) har forf. ennd ikke rukket & ta
stilling til.

Det har vart fremholdt at utviklingen i I-landene
i det 19. og 20. drhundre med sterkt ¢gket mattilgang
samtidig med stor befolkningsgkning, har gdtt mot
MALTHUS's cppfatning, og at denne derfor midtte vare
uriktig (4). Man s& da bort fra den utvikling som
samtidig foregikk i Asia op som stgttet MALTHUS's
oppfatning (22, I, s. 10-11).

MALTHUS fikk ikke bare motstand, men ogsa aner-
kjennelse, sdledes fra gkonomene RICARDO,STUART MILL,
MARSHALL og KEYNES (10, 20, s. 15-16). Ved utform-
ingen av utviklingslzren ga bidde A.R. WALLACE og
CHARLES DARWIN uttrykk for at de var blitt stimulert
av MALTHUS nédr det gjaldt l=ren om naturlig utvalg
(20, s. 49).
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Etter Annen Verdenskrig ble MALTHUS igjen aktuell.
Det blir talt om NY-MALTHUS~IANISME. I denne for-
bindelse har det vart sagt at MALTHUS var to hundre ar
forut for sin tid.

At man nd setter befolkningsstabilisering som et
mdl, synes & vare i pakt med MALTHUS's hovedteser.
Spgrsmilet er imidlertid om U~landene oppndr stabi-
lisering tidsnok. I 12-20 land i Sahel-omriddet i
Afrika og det tett befolkede S¢gr-Asia ble det i 1973-7u
konstatert gket dgdelighet (23), altsd det som MALTHUS
kalte "positive checks".

Ogsd kommunistene som har gatt sterkt mot MALTHUS's
lzre godtar nd begrensning av fruktbarheten. I China
blir sdledes tilrddet sene ekteskaper (tidligst 28 ir
for menn og 26 &r for kvinner), og det har endog vart
tale om & tilstd jord bare for ektefeller og to barn.

Det kan merkes at selv om det né er mye tale om

a%%%_%%E%%é%@gbégrensende tiltek- kan pro-natalisme -
fruktbarhetsfremmende tiltak - bli aktuell hvis frukt-
barheten faller under reproduksjonsnivdet (se avsn.
2.9.) PRESSAT har diskutert befclkningspolitikk (2u,
s. 111).

2.13. [FIg¢gdselskontroll

Den viktigste del av MALTHUS's lzre er at man for
& unngd elendighet, md redusere fgdselsraten. Som
eneste middel ti} & oppnd dette tilrddet MALTHUS
moralsk tilbakeholdenhet som fgr nevnt (avsn. 2.11.).
Han var teolog, men narmest liberal, idet han tok av-
stand fra dcktrinen om evig forteapelse (20, s. 215),
Stort sett har kirken ogsd i nyere tid vart p& linje
med MALTHUS ndr det gjelder fgdselskontroll. Det
gijelder sazrlig den katolske kirke som bare tilrdder
bruk av de s.k. ufruktbare perioder som fruktbarhets-

hindrende tilta?;}\ggg\ ang likanske kirke har imidler-
(2, 5)
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tid ved deklarasjoner fra de s.k. Lambeth Conferences

i 1930 og 1958 gitt godkiennelse av prevensjon (23,

s. 58-59). Den siste deklarasjon gjengis her, over-
satt: U"Ansvaret for & bestemme antallet og hyppig-
heten av barn har Gud lagt pd foreldrenes samvittighet
overalt. Slik planleggelse, pd en mite som er gjensidig
akseptabel for mann og hustru, etter kristen éamvittig-
het er en riktig og viktig faktor i et kristent
familieliv. - Kristne har en hver rett til & bruke
vitenskapens gaver til et s¢gmmelig formél.

Reduksjon av fgdselsraten for & oppnd ¢gnsket
barnetall, blir kalt fgdselskontroll eller familieplan-
leggelse og blir tildels regnet som Ny-MALTHUS-IANISMEN
(24, s. 56-57). Denne ble, ved Coitus Interruptus
for gvrig praktisert i Frankrike i siste halvdel av
det 18. &rhundre, altsé& fgr MALTHUS's First Essay ble
publisert (24, s. 60-61). TFRANCIS PLACE (1771-1854),
Storbritannia, blir imidlertid regnet som grunnleggeren
av fgdselskontroll (24, s. 56).

Det er i dette avsnitt i f¢rste rekke henvist til
(4) hvor det bl.a. er med en del av tabell- og figur-
materiale som er brukt som lysbilder. Av hensyn til
dokumentasjonen er det tatt med noen henvisninger til
(12~25),bl.a. med henblikk pé& videre lesning.
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3. Utviklinren av kostholdet for mennesker

3.1. Trekk av _menneskehetens forhistorie.

Det blir regnet at menneskene stammer fra Afrika
og S¢r-Asia. Tor to millioner &r siden levet. det i
S¢r- og @Pst-Afrika og Java menneskelignende vesener
(nzr-mennesker - Australopithecinae) som visstnok var
istand til & bruke primitive redskaper (26, s. 288).
Home Erectus - det oppreiste menneske = Of

Homo Sapiens - det ndlevende "vise" menneske gdr sann-
synligvis 400 000 og 300 000 &r tilbake i tiden. Sikre
rester av Homo Sapiens er imidlertid konstatert bare
35 000 &r tilbake (27).

I det tidsrum det her er tale om, brukte menneskene

redskaper laget av stein. Man taler om den eldre eller
paleclittiske steinalder som begynte for ca. 600 40 &r

siden oy verte til etter siste store istid (28). Den
yngre eller neolittiske steinalder begynte for 8700 -

1J 993 &r siden i Midt-fsten of Middelhavslancene og for
5007 Ar siden i Danmark, d.v.s. 35JU ar f.XKr. I Danmark
regnes bronsealderen mellom 150C og 535 ar f.Kr. og

jernalderen mellom 500 dr f.Kr. og 860 &r e. Kr. (8).

Under den yngre steinalder begynte man a drive
jordbruk med dyrking av korn. Det er den viktigste
begivenhet i menneskehetens histcrie ndr det gjelder
matforsyning. Man taler om den ferste jordbruksrevolu-=

sjon, ogsd kalt denneolittiske revolusjon. Den ble fulgt
av betydelig oppsving 1 verdens befolkning (avsn. 2.4.).
Det er bemerkelsesverdig at jordbruk og hele var
gvrige kultur er knyttet til en geologisk sett mezet
kortvarig reriode pa 8833 - 1C CLC dr, den varme, s.k.
interglaciale pericde etter siste store istid. Med hen-
blikk p& utviklingen av kostholdet for mennesker, er
det av interesse at den pericde cet har vart drevet
jordbruk, utgjgr bare ca. 1% av de to mill. ar det har
Jevet nermennesker, apemennesker Of mennesker (27).
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3.2, Kosthcldet_ for mennesker_f¢r_fgrste_jordbruks-
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Igr det ble becynt med jordbruk,var menneskene
Lysbilde 18 samlere, jegere og fiskere. De levet altsa av inn-
(M & R 1975) samlede ville matplanter (fr¢g, mgtter, frukt, bzr, rgtter,
knoller, blad, skudd, bark) og av dyr og fisk. Dette er

vist ved tc piler som fgrer til mennesket, fra henholds-
vis planter og dyr (Lysbilde 18, e. LESTER BROWN, 8).
Mye tyder pa at det var kvinnenes oppgave & samle
planter, mens mennene sto for jakt og fiske.

Tilcangen p& mat vekslet sterkt, mellom knapphet,
tildels hunger, o~ overflod. Kostholdet var imidlertid
variert og kvalitetsmessig godt. Man regner at mennesket
er alteter med en tannbygnin; som passer best for plante-
kost. Det er imidlertid viktigy & merke seg, at mens
kjgttetere (rovdyr) bruker tennene bdde til & gripe,
drepe og dele cpp byttet, har menneskene i flere hundre
tusen dr kunnet bruke vipen c¢g redskaper, samt ild til
tilberedelse av maten. Mennesker har derfor ikke
samme krav til tannbygning som kjgttetere for & oppta
dyrisk kost. Det er iallfall sikkert at dyriske mat-

varer var et viktig innslag i kostholdet 1 den gamle

steinalder. Man hadde imidlertid store vekslinger bade

innen og mellom cmrdder. Perioder med overflod innen
omrider falt sannsynlipgvis sammen med godt utbytte fra
jakt og fiske. Videre er det sannsynlig at andelen av
dyriske matvarer stey i nordlige regioner med lite av
matplanter (8).

Dyriske matvarer har stort innhold av protein og
fett. I en del omrider var ogsc kostens plantedel rik
pd protein og fett. Dette var sarlig tilfelle i tropene
men orsd i andre omrdder (8). I Danmark hadde sdledes
hasselngtter stor betydning mellom 7069 og 507 &r f.Kr.,

altsd ogsd& etter at man for omkring 3000 &r f.Kr. hadde
begynt & drive jordbruk (avsn. 2.1.).



Lysbilde 18
(M & R 1975)
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Kostholdsmessig er det viktiy at menneskene under
den overveiende del av sin utvikling i forhistorisk tid
har hatt forholdsvis fettrik og dermed ogsé& energirik
kost. Den britiske fysiolog STARLING fremholdt i 1918,
at den menneskelige fordgyelseskanal er utviklet for
en kost hvor 20-25% av energien stammer fra fett.

Dette blir da nzrmest et minimumskrav til fettinnholdet
i kosten. STARLING sa, at hvis energien i fett skulle
skaffes i karbohydrater, mitte forddyelseskanalen vare
mye stgrre. De viktigste matplanter i nordlige omrider,
korn og poteter, inneholder under 5% fettenergi. Svin

kan klare seg utmerket med si lite som 5% fettenergi,
men denne dyreart har mer rummelig fordgyelseskanal
enn mennesker. Ved samme vekt er de ulike seksjoner
av fordgyelseskanalen 2-4 ganger stgrre enn hos mennesker.
Hos svin pé& 20-90 kg mdler saledes tynntarmen 15-20 m, '
mot 4-5 m hes et menneske pa 7C kg (8).
Utviklingsmessig synes det sdledes godt begrunnet
& fremholde at dyriske matvarer er skikket til 4
supplere protein og fettfattige plantematvarer.

Etter den fgrste jordbruksrevolusjon ved inngangen
+il den neolittiske steinalder (avsn. 3.1.), fikk
menneskene i stigende utstrekning stivelsesrike matplantepr

som korn og knoller (poteter, Cassava ) til disposisjon.

@gkende befolkningspress medfgrte at det i mange omrader,
sarlig i s¢grlige tgrre omrdder, ble mindre tilgang pa
dyriske matvarer fra jakt cg fiske, uten at dette kunne
kompenseres ved husdyrhold. Det mest karakteristiske
ved innfgrelsen av jordbruk,var at man fikk kcrn fra
den dyrkede jord (Lysbilde 18, pil mot hgyre fra mirke-
bladtt (e. LESTER BROWN, 8). I mange cmrader, sarlip i
sgr, gikk det gradvis mot et mcnotont kosthold hvor

70-75% av energien i kosten stammet fra korn eller
stivelsesrike knoller. Et slikt kosthold er vanlig i



- 25 -

mange U-land. Kosten er da bdde protein- og fett-fattig.
Ved siden av knapp tilgang pé& korn, er det liage fettinn-
hold i kosten, omkring 10% fettenergi, drsak til at
energiopptaket er 1l8gt i U-landene, ved eller under

2003 kcal (8400 kJ) pr. person cg dag, mens behovet

er 2300-2400 kcal (9600-10000 kJ). Selv ndr det er nok
korn, er fettfattig kost sd fyllende, at det er vanskelig
& oppta nok til & dekke energibehovet. Dette skyldes

1dg energikonsentrasjon ogsd kalt energitetthet.
Tilvenning kan imidlertid hjelpe noe.

I tilknytning til jordbruk begynte man ogsd med
husdyrbruk. Det fgrste f£f8rgrunnlag var foruten beite,

skogsprodukter som lauv, bark og ngtter. Fra jern-
alderen fikk man med ljden muligheter for & hgste gras
som ble t¢rket til hgy (8).

I mange omrdder sarlig fjell- og kystomrdder med
rikelig og jevnt fordelt nedb¢'r, er det gode betingelser
for grasvekst. Det gjelder bl.a. nordvest-Eurocpa.
Beiter og eng, oftest utenfor den dyrkede jord, ga da
grunnlag for et betydelig husdyrhold, sarlig drgv-
tygoere. Dyriske matvarer var dea fortsatt viktige i
kostholdet (Lysbilde 19, pil fra lysebld cmrade over
storfe til menneske).

Ved den teknologiske fremgang i kornproduksjonen
som fant sted i I-landene i fortindelse med annen og
tredje jordbruksrevolusjon (se senere), blir det pro-
dusert langt mer korn enn det trengs til mat. Dette

overskuddskern har som kraftfdr gitt grunnlag for en

sterkt gket husdyrproduksjon og dermed
for det store konsum av dyriske matvarer i I-landene
(Lysbilde 19, pil fra korn til husdyr og videre til
menneske). Det har vart fremhcldt at denne utvikling
har fgrt til at I-landene, iallfall forelgpig, har
fidtt et kosthold som m.h.t. innslag av dyriske mat-
varer, kan minne om det kosthold menneskene hadde i
den gamle steinalder (YUDKIN, 8).



- 26 -

Den overveiende del av maten stammer nd fra jord-
bruket med tilknyttet husdyrbruk. Det kommer imidlertid
fremdeles noe mat fra andre kilder enn jordbruket. De
viktigste er fiskeriene. P& global basis skaffer fisk
imidlertid ikke mervenn 1% av kcstens energi, 4% av
totalprotein og 11% av dyrisk protein. I Norge stammer
2% av kostens energi fra fisk. Hertil kommer 10% av
kostens energi fra matfett av sjgdyr (12).
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4. Kostholdet i nyere tid

Deler man landene i to grurper, I-land og U~land,
Lysbilde 20 finner man stor ulikhet i kosthold slik som det gdr fram
(M & R 1975)av en sammenstilling av FAO for &rene 1960-62 (Lysbilde

20, 8). Det er regnet med tilgjengelig mat pd detaljist-
ledd pr. person og dag. Angitt pd denne mdte blir kon-
sumet antatt & ligge 15 (10-15)% over det som blir opp-
tatt. Dette svinn tenderer til & stige ved rikelig
tilgang p& matvarer.

I f¢lge sammenstillingen har I-landene rikelig
ernzring med et energiforbruk som ligger 18% over
behovet, mens U-landene ligger 6% under beﬂovet. Det
er ellers i forbruket av protein, sarlig dyrisk protein,
og fett at det er stgrst ulikhet mellom de to grupper
land. I I-landene blir det konsumert 41 ganger mer
dyrisk protein og vel 3 ganger mer fett enn i U-landene.

I sammenstillingen (Lysbilde 20 lengst til hgyre)
er vist de mil for kosthoid%%%%%%?%% satt av FAQ for
dr 2000. Energikonsumet skal kcmme opp i 2420 kcal
(10100 kJ). Det er videre regnet at konsumet av dyrisk
protein skal gkes fra 10 til 20 g pr. dag og at fett-
mengden skal ¢gkes s& mye at fett skaffer 20% av kostens
energi, altsd det som tidligere er antydet som minimums-
krav for fettinnholdet i kosten (avsn. 3.2.).

FAO har i lang tid brukt g dyrisk protein pr.

person og dag som en indikator pé kostens kvalitet.

For U-landene er 20 g gjerne satt som midl som allerede
nevnt (avsn. 4.1.). De dyriske matvarer blir regnet
som godt skikket til & supplere plantematvarer m.h.t.

protein (aminosyrer), vitaminer og mineralstcffer.
Hvorvidt det trengs dyrisk prctein i kosten kan

diskuteres. Forsgk med raskt vcksende svin og kyllinger

har vist at varmebehandlet soyaprotein gir nesten like



Lysbilde 21
(U. 15)
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stor tilvekst som dyrisk protein, iallfall nar soya-
protein blir supplert med amincsyrer cg Blz-vitamin
(29).

Nir det er tale om kosthcld, kommer ogsd mat-

preferanse inn i bildet. Dyriske matvarer bidrar til

4 gjgre kosten mer akseptabel biéde ved sin smakelighet

og sitt fettinnhold. Som nevnt fgr er de viktigste
europeiske matplanter, korn og poteter, utpreget fett-
fattige og mé& suppleres med fett for & komme opp i
20-25% fett, altsd det f¢r nevnte minimumskrav til
fett (avsn. 3.2.). I omrdader med dérlige betingelser
for dyrking av oljefr¢g, er dyriske matvarer .en.naturlic
fettkilde ndr det tas siktc pé& selvforsyning. Dyriske
matvarer, s&rlig egg og melk, er videre ideelle i kost
for smdbarn og syke (29).

At dyriske matvarer er smakelige og attraktive, kan
imidlertid fgre til stort konsum pd bekostning av andre
matvarer, f.eks. brgd og pcteter. En viss moderasjon

i konsumet av dyriske matvarer cof matfett mé& tilrddes
selv né&r tilgang og priser muliggjgr stort konsum..
Det blir tilrddd at fett ikke skal skaffe mer enn 36-35%
av kostens energi, 100-110 5 fett pr. person og dag.
Det md altsd regnes med bide en nedre of gvre grense
for fettinnholdet i kosten (8).
Med dette forbehold synes det berettiget & bruke
g dyrisk protein pr. person og dag som en indikator pad

kostens kvalitet,slik som gjennomfgrt av FAO.

Det er stor ulikhet mellom regioner i kosthold
bdde nér det gjelder I-land og U-land. En sammen-
stilling av USDA (Forente staters landbruksdepartement)
fra slutten av 1950-&rene (Lysbilde 21, 30) viser at de
vestlige I-land, representert ved USA og Vest-Europa,
har rikelig ernzring, narmest overernzring. Mengden av
dyrisk protein er stor,og fettmengden overstiger
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100-110 g pr. perscn og dag, den for nevnte gvre grense
for fettmengden (avsn. 4.2.).

Middelhavslandene, Sovjetunionen og @st-Europa har
ogsd et rikelig og godt kosthcld, men med moderate
fettmengder.

Dé&rligst er det i Sgr- or @Pst-Asia, hvor det er

underskudd pd energi, lite dyrisk protein og for 1lite
fett til & f& en kost med tilstrekkelig energikonsen-
trasjon.

Det er ellers grunn til & merke seg at det er stor
ulikhet mellom land innen resioner. I Latin-Amerika
som rezion skaffer kosten nck energi. Allikevel er det
en rekke land med energiunderskudd og med lite protein
og fett i kosten. Peru er tatt med som eksempel pd et
av disse land.

I Afrika er situasjonen den samme. Beregnet for
hele kontinentet inneholder kecsten nok energi. Allikevel
er det 9 av 21 Afrikanske land som har utilstrekkelig
energi i kosten. Tunis er tatt med som eksempel. Flere
Afrikanske land har videre proteinfattig kost. Kongo
er her representant. Det ldge proteininnhold i kosten
i dette og andre land sgr for Sahara,beror pa at det
brukes mye cassava (manioka)-knoller som er stivelses-
rike, men proteinfattige.

4.4, Ulikhet innen U-land

Statistikkeren SUKHATME i FAO har oppgitt resultater
Lysbilde 22 fra en omfattende kostholdsundersgkelse i India (Lys-
(U. 28) bilde 22, 3C). Denne viser at det innen U-land kan vare
stor ulikhet. 19% fikk mindre enn 1750 kcal (7300 kJ)
i kosten pr. forbruksenhet og led sé&ledes av underer-
nzring. P& den annen side var det 26% som fikk over
2750 kcal (11500 kJ) pr. forbruksenhet, og de hadde da
rikelig ern=ring. Dette illustrerer at det kan vare
stor sosial ulikhet i U-landene.
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I I-landene har man praktisk talt samme energitilfgrsel
i kosten i alle samfunnsklasser, selv om det kan vare
noe ulikhet i forbruket av dyrere matvarer. G&r man
100-200 &r tilbake i tiden hadde man ogsd i I-landene
sosial ulikhet ndr det gjaldt kosthold (se senere).

4.5. Utbredelse_av_underernzring_og ernaringsmangler

Underernazring tetegner utilstrekkelig energitil-
fgrsel i kosten. Ved alvorlig underernaring er det
tale om hunger. Ernazringsmangler betegner mangel pa
livsviktige (essensielle) naringsstoffer.

Lysbilde 23 SUKBATME kom til at i U-landene er det 1/5 som lider
(U. 20) av underernaering (30), delvis basert pd den fgr nevnte

indiske kostholdsunderspkelse (avsn. 4.4., Lysbilde 22).
For hele verden ble antatt at 300-500 mill. mennesker,
10-15% av verdens befolkning, lider av underernaring.
Nér det gjaldt ernzringsmanrcler, regnet SUKHATME

med at disse var mer utbredte enn underernaring.
1000-1200 mill. mennesker eller 1/3 -av U-landenes be-
folkning, ble ansldtt 4 lide av ernzringsmangler. -

S1dr man sammen underernzring of ernzringsmangler under
betegnelsen utilstrekkelig ernaring, var det 1/3-1/2 av
verdens befolkning eller 50-60% av U-landenes befolkning
som kom under denne kategori (30).

Denne vurdering ble revidert av FAO i 1974 (31),
bl.a. fordi det fra 1973 blir regnet med ldgere normer
for proteintehovet hos voksne mennesker. Hovedvekten
blir n& lagt pd energibehovet. Forutsatta%nergibehovet

er dekket, blir proteinmangel ansett lite sannsynlig

hos vcksne, samt eldre barn, muligens unntatt regioner

med proteinfattige matvarer, f.eks. cassava (31, s. 56).
For 1969-71 ble beregnet f¢lgende tilgang pd energi

og protein pr. person og dag (31, s. 57):

Energi protein
kcal kJ £
I-lancd 3100 13000 96

U-land 2200 9200 58
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Disse tall stemmer godt med dem som tidligere er
angitt for 1960-62 (Lysbilde 20).

Som légeste verdi for tilstrekkelig energitilfgrsel
regnepy FAO vedlikeholdsbehovet, 1,5 ganger basalstoff-
skiftet, 1900 kcal (8000 kJ) pr. dag for unge voksne
menn i Asia og 2000 kcal (8400 kJ) i andre regioner med
stdrre kroppsvekt (57, s. 66).

Kommer man under disse verdier er det stor risiko
for nedsatt aktivitet eller vekttap, samt nedsatt vekst
ndr det gjelder barn.

Med st¢tte i denne vurdering kom FAO til at det i
hele verden var 460 mill. mennesker som hadde util-
strekkelig protein/energi~tilfgrsel hvorav 300 mill.

i s¢gr-¢dst Asia. De mest utsatte land var (31, s. 67):

Asia: Bangladesh, India, Indonesia, Filippinene,

Afganistan, Saudi-Arabia, Yemen.

Afrika: Angola, Scmalia, Tanzania og en del land 1
Sahelomradet.

Latin-Amerika: Bolivia, El1 Salvador og Haiti.

Beregningene gjelder gjennomsnittsdr, ikke udr
p.g.a. tirke eller andre forstyrrelser.

Mangel pa vitaminer og mineralstoffer er mye ut-
bredt og er &arsak til mangelsykdommer uten at FAO tar
stilling til entall mennesker som er rammet (31, s. 67-
69).
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Sdvidt det kan bed@gmmes ut fra foreliggende
materiale hadde befolkningen i I-landene for
100-200 &r siden, inntil 1750-1850, et kosthold som
ikke avvek stort fra det som er vanlig i U-landene nd,
bortsett fra at det ble brukt mer dyriske matvarer,
iallfall i nordlige land.
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En murerfamilie p& fem medlemmer i Berlin brukte
73% av sine inntekter til mat i 1800 og 4u4% til brgd
alene (Lysbilde 24, 29). Det kan illustrere det MALTHUS
kalte misery (elendighet, avsn. 2.1l.). Ved den da-
varende st&%?iﬁ¥ikhet kan det antydes at befolkningen
i Preussen den gang brukte rundt 60% av inntektene til
mat i gj.snitt.

LESTER BROWN grupperte ulike land etter inntekter
pr. person omkring 1960. I en del U-land med under
$ 200 pr. person i drlig inntekter, f.eks. Taiwan og
Ghana,utgjorde matutgiftene 50-55% av de totale utgifter
altsd pd linje med Preussen i 1800. I I-land med over
$ 800 i inntekter pr. person,var det bare 20-30% av de
totale utgifter som gikk til mat (Lysbilde 25, 29).
Dette illustrerer ENGELS' lov som sier at ved ldge
inntekter blir en stgrre del av disse brukt til mat.

Det foreligger en undersgkelse som tyder pa at
Frankrike i 1785 hadde en mattilgang pé linje med de
dérligst stilte U-land na.

For Tyskland er angitt at kjgttkonsumet pr. person
og 4r steg fra 14 kg i 1816 til 54 kg i 1913, altsd
fire ganger stigning. Senere har kj¢ttforbruket steget
ytterligere. Kjgttkonsumet i 1616 pd 14 kg ligger n=r
den kjgttproduksjon som U-landene hadde som gruppe om-
kring 1970, nemlig 11 kg pr. person og dr (29).

4.7, Kosthold og ¢gkonomisk utvikling

Den utvikling mot mer rikelig kosthold som har
foregadtt i I-landene har flere &rsaker, bl.a.:

1. Fgdselskontroll som ved nedgang i fgdselsratene
har minsket befolkningspresset milt ved jordareal
pr. person.

2. Ved fremgang i jordbruksteknologi i forbindelse

med annen og tredje jordbruksrevolusjon parallelt
med den industrielle revolusjon (se senere),har
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det vazrt betydelig fremgang i matproduksjonen.
Det har vart stor ¢kning i produktivitet i jord-
bruket mdlt ved avlinger pr. arealenhet eller ytelse
r, dyr.

Disse to punkter synes & vare viktige & merke seg ndr man
tar sikte pd & bedre kostholdet i U-landene.

Det m& ogsd@ pekes pi betydningen av en alminnelig
sosial og ¢konomisk utvikling.

Lysbilde 27 En sl&ende demonstrasjon av hvorledes gkonomisk

(NJF51974) utvikling pdvirker kostholdet har man i Japan. Etter
1950 har dette land hatt enorm ¢konomisk vekst. Japan
hadde i 19u48-~50C - tradisjonelt rlantekosthold med inn-
slag av litt fisk, men ubetydelig av husdyrprodukter.
I ldpet av 1950~ og 1960-&rene har mengden av dyrisk
protein pr. person og dag d¢ket nesten fire ganger,
forst ved & ¢ke konsumet av fisk, i de senere dr ved
ogsd & ¢ke konsumet av husdyrprocdukter. Eggkonsumet
pr. person i1 Japan er hggere enn i noen av de nordiske
land. Baksiden ved denne utvikling er, at den
krever stor import av korn or oljefrg som vesentlig
gdr til kraftfdr.

pkning i forbruket av husdyrprodukter har man hatt
ogsd i Sovjet-Unionen som i likhet med Japan er blitt
stor-import¢r av korn,

Det er altsd pdtakelig at industrialisering og
gkonomisk utvikling medfgrer ¢ket etterspgrsel etter
husdyrprodukter, sarlig kj¢tt. I Polen har prisstigning
pa kijgtt fgrt til arbeideruroligheter bdde i 1970 og
1976.

Lysbilde 28 I zj.sn. for OECD~landene ¢ket kjgttkonsumet fra

(NJF, 1974) 58,8 kg pr. person i 1959 til 79,1 kg i 1972, altsd
med 35%. Norge har et moderat kjgttforbruk. Av OECD-
landene var det i 1972 bare Spania, Portugal og Japan
som 1& liégere. Kjgttsubsidier bidrar til 3 ¢ke kjgtt-
forbruket. I gj.sn. for OECD-landene syntes kjgttfor-
bruket for ¢vrizg & kuliminere i 1971-72 (8).
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Det er lite sannsvnliy at det i fremtiden vil bli
mulig & opprettholde sd h¢gt kijgttforbruk som i 1971-72.
Den store ¢kning av kjgttforbruket i 1960-&rene var
betinget bé&de av stor kjgpekraft og av rikelig tilgang
pd billig kraftfdr som gjorde det mulig & produsere
kjptt til rimelige priser. Det er mye som tyder pd at
1960-&rene var "menneskehetens gullalder".

Som eksempel pd hvorledes ¢konomisk utvikling og
kigpekraft virker pa kostholdet kan nevnes en norsk
undersgkelse over arbeidsl¢gse i 1930-&rene (EVANG &
GALTUNG HANSEN, 8).

Arbeidslgse i Oslo hadde ca. 3 og arbeidslgse i
en landsbygd pd Pstlandet ca. 1/4 sd stort kjgttforbruk
som selvfors¢rgende arbeidere i Oslo (Lysbilde 29, 29).
For egg var reduksjonen i forbruket av samme stgrrelses-
orden, for flgte og sm¢r enda stgrre. Det er bemerkel~
sesverdig,at arbeidsl¢gse i Norge 1 1930-&rene hadde et
energikonsum pd linje med det scm er vanlig i U-landene
nd, 1900-2000 kcal (800C-8u40C kJ) pr. person og dag.

Dette synes & bekrefte, at det er riktig nédr det
blir fremholdt, at det i U-landene ikke er nok & pro-
dusere mer mat, men at det ogsas kreves gkonomisk ut-
viklins som vil gi stgrre kjdpekraft.

Den elendighet (misery, se avsn. 2.11l.) som
EVANG & GALTUNG HANSEN's undersdkelse avslgrer, for-
klarer at de som cpplevet arbeidslgsheten som unge i
1930-drene, i kanskje overdreven grad gikk inn for
¢gkonomisk vekst etter krizen da de fikk den politiske
styring (se avsn. 1.3, og 1l.4.).

4.8, Fettinnholdet i kosten i _de vestlige I-land

Oppraver fra FAC for ni vestlige I-land (Lysbilde
30, 8), viser at fett skaffer 38-46% av kostens energi,
mens det blir tilrédet maksimum 35% (u4.2.). De daglige
fettmengder pr. person er 126-155 g, met tilradet
100-110 g.
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Rundt 90% av fettmengden i kosten i disse land
stammer frea tre kilder, nemlig:

- kjgtt
- melk og ost

- matfett (smgr, margarin, annet matfett).

Vest-Tyskland og USA fér mye fett fra kijgttvarer.
Med unntagelse av Finland og Norge fdr de andre ni
land mer fett fra kjg¢tt enn fra melk og ost.

For samtlige ni land er matfett den stgrste fett-
kilde. I gj.sn. for disse land skaffer matfett 47% av
samlet fettmengde, fra 41% i USA til 59% i Nederland (8).

Av matfett dominerer margarin og annet fett. Smgr
utgigr séled%gbgg%e knapt 1/5 av et samlet matfettfor-
bruk pd 30 kg pr. person og &r (8).
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Stigningen i fettinnholdet i kosten i de vestlige

land siden 1920-&rene kan i det vesentlice tilskrives

gket forbruk av margarin oy, ennet matfett fremstilt av
fettherdingsindustrien med cverveiende oljefrg som ri-
stoff (8). Tettmengden i husuyrprodukter pr. person
har vart nzrmest konstant siden 1900-13%10, slik som
vist for Norge (Lysbilde 31, 8).

Qljefr¢ er en av verdens mest skjevt forcelte
ressurser., Inntil 1960 var Vest-Europa praktisk talt

den eneste nettoimportgr. Siden er bl.a. Japan kommet
inn i tildet som importgr.

At I-landene som gruppe har moderat fettinnhold
i kosten, mens de vestlize I~-land ligger svart hggt,
beror pd légt konsum av matfett i ¢st-Europa og Soviet-
Unionen, 10-16 kg pr. nerson og &r, unntatt DDR og
Ungarn (25 cg 21 kg). Det lage matfettforbruk skyldes
begrenset tilgang p& oljefrg. Unntatt DDR har disse

land en kost med bare 20-30% fettenergi (se ogsd avsn.
4.3., Lysrilde 21).
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Lysbilde 32 Hvis man med stgtte i FAO- data, sammenligner kost-
(M & R 1975) holdet i Norge og Sovjetunionen (Lysbilde 32, 8), ser
man at konsumet av brgd og poteter er stort i Soviet-
unionen. Energiopptaket pr. person og dag er fullt
sd hggt som 1 Norge, sannsynligvis et uttrykk for stor
aktivitet.
Konsumet av husdyrprodukter er betydelig, men
Sovjet~-unionen tar i sine planer likevel sikte pi en
gkning som vil bringe landet pd vestlig nivd hvis
disse planer kan realiseres.
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5. Korn som indeks pd matfcrsyning

Basert pd at inntrykk fra Annen Verdenskrig viste
at korn har sentral betydning i matforsyningen, frem-
holdt forf. i 1960 (1, s. 85-86) og 1964 (32, s. 14-15)
at kornproduksjonen pr. person (innbygger) kan brukes

som indeks p& matforsyning. Man kan regne med produk-
sjonen (brutto) eller forbruket (netto), d.v.s. produk-
sjonen fratrukket 15% (12,5-15%) for sdkorn og svinn.
Brutto- ogf nettotall blir dessverre brukt om hverandre.

At kornproduksjonen pr. person er en god indikator
bide for matproduksjon og kosthold ble fremholdt av
LESTER BROWN i 1963 (33). Han hevdet at korn skaffer
hovedmengden av energien i kosten, enten korn blir
konsumert direkte, f.eks. som br¢d, eller indirekte
etter foredling til husdyrprodukter. 70% av jordens
8kerareal blir brukt til korn (19, s. 29).

Det er nd vanlig godtatt & bruke kg korn pr.
person som uttrykk for mattilgang.

5.2. Verdens_kornproduksjon

Det har vart betydelig ¢kning i verdens kornpro-
duksjon fra 1930~&rene til 1970-73 (Lysbilde 33, 12,

(R. nye 1976)s. 1lu0), fra 650 til 1320 mill. tonn (bruttotall)pr. ar.

Lysbilde 34
(B & M 197%)

Produksjonen har tilsynelatende ¢kt eksponensielt uten
tegn til avflating. Det har ogsd vart ¢kning i korn-
produksjonen pr. person, fra 310 til 350 kg. Kornpro-
duksjonen har altsd gket raskere enn befolkningen. Den
forbigdende nedgang fra 1930-&rene til 1948~50 skyldes
Annen Verdenskrig.

Etter oppgaver fra FAO véren 1974 (Lysbilde 34,
nederst, 4, 12) produserer I-landene 618 kg korn pr.
person og bruker 550 kg. U-landene produserer 16U
(180) kg korn pr. person og bruker 181 (200) kg (12,
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s. 139). Tallene i parentes som er ca. 10% hggere, er
visstnok mer realistiske.

At U-landene bruker mer enn de produserer, beror
péd overf¢rsler fra I-landene som bruker mindre enn det
blir produsert (differens mellom 618 og 550).

Det er videre av betydelig interesse at det bereg-
ningsmessig trengs 250 kg korn pr. person for & reali-
sere det kosthold som FAO har satt som mdl for U-landene
i &r 2000. Ogs& LESTER BROWN (1S, s. 119) angir at det
kan gjennomfgres en tilstrekkelig ernaring med 250 kg

tilgjengelig korn pr. person. Tallene gjelder pr. ar.

Som nevnt fgr (avsn. 33) har fremgang i jordbruks-
teknologi i I-landene fgrt til betydelig overskudd av
korn utover det som trengs til mat. Dette overskudds-
korn er som kraftfdr brukt til ekspansjon av husdyr-
produksjonen. Det har muliggjcrt den store gkning i
konsumet av husdyrprodukter i I-landene.

I fglge LESTER BROWN (avsn. 5.1.) vil dette si at

Lysbilde 35 mer korn blir konsumert ipdirekte, altsd etter foredling

(nytt)

til husdyrprodukter. Hggt utviklede I-land bruker mer
korn til husdyrfér enn til mat, mens et U-land som India
har svaxrt lite korn disponibelt til fér for husdyr
(Lysbilde 25, 19, s. 30). Det store forbruk av korn til
husdyr henger sammen med gnske c¢m & fa& mer kjgtt
(avsn. 4.7.), et uttrykk for overflod (affluence, 19).
Ved produksjonen av husdyrprodukter fdr man i
husdyrproduktene igjen bare en del av energi og protein

tilfdrt i féret. Av denne grunn blir det ofte betesnet
som sl¢sing & bruke korn til fér for husdyr.
Det er klart at korn til mat, herunder ogsd ngdhjelp

til U-land, m& prioriteres. Imidlertid er det betydelige

mengder korn som ikke er skikket til mat, men som med
fordel kan brukes til husdyrfér. Det samme gjelder for
poteter. FKertil kommer biprodukter (kli og avfall av
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s. 139)., Tallene i parentes som er ca. 10% h¢gere, er
visstnok mer realistiske.

At U-landene bruker mer enn de produserer, beror
p& overf¢rsler fra I-landene som bruker mindre enn det
blir produsert (differens mellom 618 og 550).

Det er videre av betydelig interesse at det bereg-
ningsmessig trengs 250 ks korn pr. person for & reali-
sere det kcsthold som FAO har satt som mdl for U-landene
i &r 2000. Ogs& LESTER BROWN (15, s. 119) angir at det
kan gjennomfgres en tilstrekkelig ernzring med 250 kg

tilgjengelig korn pr. person. Tallene gjelder pr. &r.

5.4, Bruk ev korn til mat cy kraftfér

Som nevnt fgr (avsn. 33) har fremgang i jordbruks-
teknologi i I-landene fygrt til betydelig overskudd av
korn utover det som trengs til mat. Dette overskudds-
korn er som kraftfér brukt til ekspansjon av husdyr-
produksjonen. Det har muliggjcrt den store gkning i
konsumet av husdyrprodukter i I-landene.

I f¢lge LESTER BROWN (avsn. 5.1.) vil dette si at
Lysbilde 35 mer korn blir konsumert indirekte, altsd etter foredling
(nytt) til husdyrprodukter. Hggt utviklede I-land bruker mer

korn til husdyrfér enn til mat, mens et U-land som India
har svert lite korn disponibelt til fér for husdyr
(Lysbilde 25, 18, s. 30). Det store forbruk av korn til
husdyr henger sammen med ¢gnske om & f& mer kjgtt

(avsn. 4.7.), et uttrykk for overflod (affluence, 19).

Ved produksjonen av husdyrprodukter fiar man i
husdyrproduktene igjen bare en del av energi og protein
tilfgrt i f€ret. Av denne grunn blir det ofte betesnet
som slgsing & bruke korn til £6r for husdyr.

Det er klart at korn til mat, herunder ogsd ngdhjelp
til U-land, mid prioriteres. Imidlertid er det betydelige
mengder korn som ikke er skikket til mat, men som med
fordel kan brukes til husdyrfér. Det samme gjelder for
poteter. EKertil kommer biprocdukter (kli cg avfall av




- 39 -

sukkerbeter, poteter, fisk m.m.), som kan brukes til
fér. Férer man drgvtyggere med grovidr (gras, surfdr,
hgy, rotvekster, halm), og gir kraftfér i tillegg som
kraftfér, er utnyttelsen hgy (partial-utnyttelse, 12,

s. 138, 29). Dette betyr at tapene 1 husdyrproduksjonen

blir mindre enn det populart blir regnet med.

Lysbilde 36
(B & M 1974)

Det er vanlig & regne at 1/7 eller 1lu4% av energien
kommer igjen i husdyrproduktene. Som et gjennomsnitts-
tall for energiutbyttet av cdet samlede fdér, er dette
godt begrunnet (4, 12, s. 137). Partial-utnyttelsen
ligger higere, 40-60%, avhenrig av definisjonen.

Den kjente utviklingsdkonom WILBRANDT ved GOttingen
universitet,har angitt, at det ved tilstrekkelig erna-
ring trengs 365 kg kornekvivalenter pr. person og ar
(ca. 3000 kcal, 12500 kJ pr. dag). Hvis 70% er korn,
blir det ca. 250 kg. WILBRANDT cppgir at ved
utilstrekkelig ern=zring i U-lend blir det brukt 200-
250 kg korn-ekvivalen¥ i &ret p¥. person, mct 1000-

1500 kg korn-ckvivalenter ved rikelig ernaring i de
vestlice I-land. De siste tall ligger imidlertid
h@gere enn det faktiske kornforbruk,selv i USA (Lysbilde
35, Lysbilde 36, 4, 29).

At WILBRANDT er kommet til for h¢gge verdier for
I-landene; bercr pad at han regnet husdyrproduktene om
til korn-ekvivalenter ved & forutsette 1/7 utnyttelse.

I 1960~-¢rene var det sterk gkning i
bruk av korn til kraftfér i I-lendene. V-Tyskland og
Norge ¢ket sdledes forbruket av matmel og kr@ftfér med
40% i 196C-&rene, fra 320 til us&ﬁkg?“58%é¥%aﬁéror pa
den rikelige tilgang p& korn i 1960-Arene. Det forbruk
som disse land og Sverige hadde i 1960-61 er imidlertid
tilstrekkelig til & ¢i zodt kosthold. Man kan altsa
gijennonfdre godt europeisk kcsthold med 300-400 k¢

matmel of kraftfér pr. person cg &r. Gj.sn., 350 kg,

ligger bare 100 kg over den mengde p& 250 kg pr. person
og Ar som trengs for & gi U-landene godt kosthold
(avsn. 5.3.).
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For a begrense bruk av korn til fér er det inn-
lysende at féring av husdyr i st¢rst mulig utstrekning
md baseres pd grovfdr og andre férmidler som ikke kan
brukes direkte til mat. Dette stiller drgvtyggere
grunstig. Man skulle fortsatt kunne regne med & fa

iallfall moderate mengder husdyrprodukter og dermed
ogsi et akseptabelt kosthold (avsn. 3.2. og 4.2.).

5.5. Forbruk av matmel og kraftfér_i Norge
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Forbruket av matmel og kraftfér i Norge holdt seg
pa omkring 300 kg pr. person og ar (netto) fra 1875 til
1960 bortsett fra en stigning i 1930-drene og et fall
under Annen Verdenskrig (Lysbilde 37, 4, 12). I 1960-
drene var det betydelig stigning som nevnt fgr (avsn.
5.4.), til 420 kg (450 kz i 1973). Under Annen Verdens-
krig var vi nede 1 170 kg,altsd p& U-lands-nivd. Vi
hadde det likevel bedre enn i U-landene takket vare
fisk og husdyrprodukter produsert pd grovfdr. Potet-
forbruket under krigen svarte til 40-50 kg korn-ekviva-
lenter pr. person. .

I fglge oppgaver av HASUND, brukte vi pr. peég%%r'
ca. 120 kg korn i fgrste del av det 18. &rhundre og ca.
160 kg i siste del av det 18. &rhundre (netto). 80-90
kg var av norsk produksjon og 40 stigende til 70 kg var
importert. Dette synes 3 bekrefte at I-landene for et
par hundre &r siden var kanskje enda didrligere stillet
enn U~landene nd (avsn. 4.6.). Kostens plantedel kunne
i Norge i det 18. Aarhundre knapt ha skaffet mer enn
1300-1600 kcal (5500-6700 kJ) pr. dag. Minst 30% av
kostens energi matte da hc stawret fra dyriske matvarer,
selv om energiopptaket ikke settes hgyere enn 2000 kecal
(8400 kJ) rr. dag.

I 1875 ble det i Norge produsert 190 kg korn (brutto)
pr. person. Norsk korn pr. person falt til 110-1u40 kz
i 1900-195C (Lysbilde 37), men steg fra 1950-&rene og er
i 1970~4rene kommet opp i 200-250 kg, fullt sd mye som i
1875, tiltross for fordobling av befolkningen i dette
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tidsrom. Dette gunstige trzkk kan tilskpives frem-
gang 1 kornproduksjonens teknologi.

Lysbilde 38 FAO har med utgangspunkt i faktisk forbruk i 1970
(nytt, M. & (1969-71) prcjisert behovet for korn i 1980-90 ved &
R, 1975) bygge pa ventet befolkningsgkning og trendutvikling i
inntekter (Lysbilde 38, 31, 8). Verdiene synes narmest
4 ha karakter av nettotall.

Det dreier seg om en betydelig gkning i behovet

for korn. TLette gjelder szrlig behovet for korn til
mat i U~-landene, men ogsd behovet for korn til fér ¢gker
ved den bedring i kostholdet som regnes & fglge med
stigningen i inntekter.

Det regnes med eksponensielle vekstrater for
¢kningen i matbehovet pd 2,4% pr. &r for hele verden,
1,5% for I-landene og 3,4% for U~landene. U-landene
skulle da kunne gke det daglige energikonsum pr.person
fra 2200 kecal (9200 kJ) i 1970 til 2480 kcal (10400 kJ)
i 1990,

For vurdering av mulichetenefor & produsere de

mengder korn som svarer til de leregnede behov, bygger

FAO p& trend i perioden 1561-73 da matproduksjonen gket

med:
- 2,7% pr. &r i hele verden
- 2,8% " " " I-landene

~ 2,6% " " " U=-landene

Forutsatt at det kan rcgnes med disse eksponensielle
vekstrater, vil I-landene ha overkapasitet for matpro-
duksjon (gkning pr. &r 1,5% for behov og 2,8% for pro-
duksjon), mens det i U-landene vil bli produsert for
lite (¢gkning pr. ar 3,4% for behov, 2,6% for prcduksijon).
FAO ansldr at U-landene, unntatt China, i 1985 vil ha
et underskudd pd 85 mill. tonn mot 16 mill. tonn i 197C.
T tilfelle dérlige &r kan underskuddet bli 100 mill.
tonn eller mer (8, 31).
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Da det regnes med muligheter for et mer variabelt
klima i arene fremover (se senere) er det tvil om man
kan bygge pé& trend fra 1%60-drene som var en klima-
messig gunstig periode. Det er videre tvilsomt &
projisere (ekstrapolere) ved lruk av eksponensielle
vekstrater. Lineare vekstrater er sannsynligvis bedre
begrunnet. Basert pa trend for perioden 1961-73 angir
FAO (31, s. 107) en linezr vekstrate pd 2,1% mot 2,7%

i eksponensiell vekstrate (hele verden, se ovenfor).

Ved 4 regne med en linezr ¢kning av verdens mat-
produksjon pé& 3% pr. 3r kom WORTMAN (34, s. 3u4) til
mindre ¢kning i matproduksjonen enn FAO kom til ved &
forutsette eksponensiell vekst (Lysbilde 38). Dette vil
i tilfelle bety at det ikke hlir sd& mye korn til husdyr-
£8r som FAO har regnet med, og at man heller ikke vil
f4 den bedring i kostholdet som skulle f¢lge av den
forutsatte stigning i inntekter. Ved 3% line=zr

#kning i matproduksjonen pr. ar finner imidlertid
WORTMAN (34) at det vil bli mulig & skaffe nok mat

til den ¢kede befolkning i &renc fremocver, iallfall til
2000-2050.

Analvser i 1960-&rene av USDA og OECD viste at
U-landene ikke er istand til 4 ¢ke matproduksjonen s
raskt som matbehovet stirer (4)., Dette er i overens-
stemmelse med den fgr nevnte prcgnos2 av FAO (avsn.
5.6.). U=landene skulle fglgelig trenge tilfgrsler
fra I-landene.

I 1968~-71, da oppfatningen var preget av den grgnne
revolusjon, ble det fremholdt at U-landene kan produsere
den mat de trenger, og at I-landene midtte vere villige
til import, f.eks., av sukker (4).

Klimavekslinger og energikrise har fra 1972-73
igjen gjort det aktuelt med tilfgrsler slik som den
nevnte prognose av FAQO viser (avsn. 5.6.).



Lysbilde 39
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Det er imidlertid en godt tegrunnet oppfatning som
danner basis for de fleste U-hjelpsprogrammer, at U-
landene md ta sikte pd & ¢ke sin egen matproduksjon for
a fa varig bedring (30). Stadige tilfgrsler av billig
mat kan medfgre at U-landenes egen produksjon ikke blir
lgnnsom og produksjonen vil da bli hemmet. Bé&de i I-land

og 1 U-land er det tendensertil & holde jordbruksprisene
nede for & skaffe bybefolkningen billig mat, ofte en
betingzelse for & unngd uro.

Det er en selvfglge at det trengs mattilfgrsler nér
det kreves n¢gdhjelp i tilfelle uér eller andre katastrofep.
S1lik hjelp forutsetter internasjonalt samarbeide (23).

Hvis hjelp skal bli effektiv, er det ngdvendig at U-
landene har et noenlunde utkygget transport- og for-
delingsapparat, cjerne regnet inn under s.k. Infra-
struktur.

5.8. Befolkningstilvekst_ og matproduksjon

Overf¢rsler av mat fra I-landene er viktige i njd-
situasjoner. Selv 1lik fordeling av den mat som blir
produsert i verden, vil imidlertid hjelpe bLare en be-
grenset tid. Regner man at verdens kornproduksjon er
1300 mill. tonn pr. ar (avsn. 5.2.), og at den fordeles
likt med 250 kg pr. person (avsn. 5.3.), vil kornpro-
duksjonen strekke til for bare 5,2 mrd. mennesker, et
antall som vil vare nddd allerede om 10-15 3r (u4).
Pkning av matproduksjonen er altsd ngdvendig.

Under den grgnne revolusijcn 1966=-1970 hadde U-
landene betydelig ¢gkning i den totale matproduksjon
men bare liten gkning i mattilgangen pr. person (Lys-
bilde 38, 29).

Mon fér det samme bilde for India 1950-70 (Lysbilde 40,
14, s. 542). Kornproduksjonen er fordoblet. Tross
betydelig kornimport (unntatt 19571-72) er mengden av
tilgjengelig korn (netto) pr. person narmest uendret
og i1 4r med monsunsvikt er det nedgang. Den store
befolkningstilvekst forklarer dette.
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Ndr det gjelder befolkningstilvekst, er Sgr-Asia
det mest utsatte omride (avsn., 4.5.), p.g.a. det store

antall mennesker som lever der. I fglge en analyse
kan befolkningen i dette omride ¢ke fra 1,3 milliarder
i 1975 til 3,8 milliarder i 2025, altsa 2,9 ganger.
Sgr-Asia vil da trenge tilfgrt 500 mill. tonn korn,

to ganger den navazrende produksjon i Nord-Amerika !
(35, s. 120). For andre regioner regnes det med at
matproduksjonen vil holde fglge med befolkningen (23,
s. 17).

Utviklingen i China er et lyspunkt. I lgpet av
10-15 &r her dette land gket matproduksjonen sa mye at
China tilnzrmet har nddd 250 kg korn pr. person, det
mdl som er satt av FAO. Hunger er eliminert. Det som
har medvirket til dette resultat er, foruten Chinas
bondekommunisme, bedret jordbruksteknologi samt fdsels~
kontroll (35). Disse to forhcld er tidligere nevnt som
viktige midler til & oppnd bedre kosthold i U-landene
(avsn. 4.7.) Det er apenbart at man ikke kan neglisjere
befolkningstilveksten nér det er tale om global matfor-

syning.

5.9. Verdenshandelen med korn

I 1930-drene var Vest-Eurcpa den eneste region som
importerte korn, mens alle andre regioner var ekspor-
tgrer (12, s. 141, 29, 32).

S& sent som i 1948-50 var Vest-Europa fremdeles
den dominerende importgr, men er i 1970-drene kommet
ned i bare 20-25% av verdens netto 1@andel med korn.
Szrlig Asia er nd en stor import¢r, et uttrykk for at
"The Pacific Trade™ er blitt viktigere for Nord-Amerika
enn “The Atlantic Trade". O0gsdé @st-Europa og Soviet-
unionen er tlitt betydelige importgrer som fglge av
fremgang i kostholdet. Av samme grunn (avsn. 4.7.),
er i Asia Japan sterkt avhengig av import. Av et
samlet forbruk pd 33 mill. tonn korn i 1973-74 ble det
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importert 19 mill. tonn. (12, s. 1k1l).

Med 21-22 mill. tonn pr. &r importerer Vest-
Europa nd mindre korn enn i 1930-8rene (24 -mill. tonn).
T¢rken 1 1976 kan gi en forbigaende ¢gkning av im-

porten.

OECD (37) antar at kornimporten i Vest-Europa kan
g8 mot null i 1985 p.g.a. stor produksjonskapasitet,
mens importen i Japan av hvete, férkorn og scyabgnner
kan komme opp i 27 mill. tonn. Scm nevnt fgr (avsn.
2.5., se ogsa senere), har Japan lite jordbruksareal
i forhold til befoulkningen.
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6. Ressurser for matprocuksjzcnen i jordbruket

6.1. Ressursktegrepet

6.1.1. Definisjon_av_ressuprser

Som allerede antydet (avsn. 2.4+, 3.1., 3.2.), er
mennesker ,i motsetning til dyr ved sine hender og sin
intelligens i stand til & gigre bruk av hjelpemidler.

Ressurser kan defineres som kilder for slike hjelpemidler.

Man kan dele ressursene i to zrupper, fornybare, f.eks.

jord og vann, og ikke fornybare, f.eks. olje (petroleum).

€.1.2. Reserver_og ressursar

Lysbilce U2 Det s.k. ressurs-rektangel (ROSENQVIST) illustrerer

(R 3/5-76) det man i geologien kaller en mineralressurs (Lysbilde 42,
12, s. 28). Til venstre er vist den del som er opndazet
og som igjen celes i pivist mengde (80-100% sikkerhet),
sannsynlig mengde (70-90% sikkerhot) cg mulipg mengde

(30-70% sikkerhet). Den gverste el til venstre, som
omfatter bide pdviste, sannsynlige or mulige mengder,
kalles reserver. Det er den del scm kan utnyttes gkonomisk
ved dagens teknclogi og prisforhcld. Nar man beveger seg

nedover, stiper kcstnadenc ved utdriving. Den del av de

cppcagede forekomster som ligger narmest reservene, kalles

paramarginale, d.v.s. de ligzer p& grensen for gkonomisk

utnyttelse. Deretter kommer de subtmarginale ressurser.

Ved bedre teknologi og/eller hgrserc priser, kan det bli
gkonomisk 4 utnytte ogs& disse. Hva teknologi betyr,kan
illustrerves ved et eksempel. Ved &rhundreskiftet mitte
en bergart inneholde 3% kobber for & kunne regnes som kobber-
malm som det var mulig & utnytte gkcnomisk. N& blir kobbef
utdrevet av fcrekomster med et innhold helt ned til 0,5%
(12, s. 26).

Til hgyre i rektangelet er vist de uoppdagede fore-
komster hvor men kan regne med bare 30, fallende til under

10% sikkerhet.
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Ressursdiagrammet gjelder ogs® for andre ressurser
enn mineraier. N&r det gjelder ikke oppdagede forekomster

av petroleum i Nordsjden, kan man séledes tale om hypote-

tiske forekomster sgr for 2. breddegrad og om spekulative

forekomster nord for denne breudegrad.

6.1.3. Substitusjon

De viktige metaller jern og aluminium er mye utbredt,
idet de utgigr henholdsvis 5 og 8% av jordskorpen. Mangel
pa disse metaller er derfor ikke tenkelig. For metaller
som kvikksglv, sink, tinn, bly og kcbber vil ved nivarende
forbruk, de kjente reserver derimct vare bare i 20-50 ar.
Det foreligger imidlertid store muligheter for substitusjon

ndr det gjclder metaller. Dette vil si at metaller som det
er lite av, kan erstattes av andre. Eksempelvis er det
mulig % erstatte kobber og sink med aluminium.

Det kan hier merkes, at n-r det gjelder bruk av fosfor
som plantenaringsstcff, foreligger det ikke mulighet for

erstatning med andre mineraler.

6.1.4, Gjenvinning

Hir det gjelder metaller, kan de gjenvinnes og brukes

Lyspilde 43 om igjen (resirkulering). Ved liten vekst og ved kort

(R 3/5-76)

levetid kan en vesentlig del av metallbehovet, 60-90%,
dekkes av skrap hvis dette blir tatt godt vare pd (Lysbilde
43, 12, s. 30). Ved gjenvinning sparer man betydelige

Lysbilde 44 mengder energi, og man f&r mindre forurensninger enn ved &

(M. 1973)

g& ut fra jernmalm eller tremasse, nér man vil fremstille
henholdsvis stél og papir (Lysbilde 44, 29, s. 71).

Nir det gjelder gjenvinning, er det for en biolog
fristende & nevne, at et mineralstcff funksjonerer si
lenge det er i crganismen. Etter utskillelse kan det
ved & tilfgres pé nytt, fortsette sin funksjon. Det er

en skarp kontrast fra de organiske stoffer, som brukes som

energikilde og som kan brukes bare en gang.
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.1.5. Kritiske ressurser

Bortsctt fra fosfor, er det lite sannsynlig at
mineralressursene vil bli uttappet selv pd lang sikt, for-
utsatt man gj¢r bruk av substitusion of gjenvinning.

Energsi er derimot en kritisk ressurs. @konomisk
utvikling er sterkt avhengig av tilgang p& energi. Som
energikilde dominerer nd fossilt brensel, olje, gass og
kull. Fcssilt brensel vil imidlertid ta slutt, og alterna-
tive energikilder er derfor en forutsetning for fortsatt
gkonomisk utvikling (se senere).

Ved siden av energi er det de fcrnybare ressurser
mat og vann som synes 4 vare de mest kritiske.

6.1.6. Ressurser_for_matproduksjcnen_i_jordbruket

De viktigste ressurser for matproduksjonen i jord-
bruket er jord, klima, teknolzri, ri3#dsel ug energi. Disse

S

vil bli behauclet i1 det fglgende.

Framstillingen blir innskrenkct til & gjelde jord-
bruket, selv om ogsd fiskeriene er viktige nér det gjelder
matforsyning (avsn. 3.3.).

6.2. Jord

6.2.1. Jordbruksareal pr._rerson

Jord er den viktigste ressurs i matproduksjonen.
For & £3 et uttrykk for potensialet for matproduksjon,
har man regnet med jeordbruksarealet pr. person (innbygger).
Man far derved ogsé& uttrykk for befclkningspresset.
Lysbilde 45 De gamle kulturland i Asia og Luropa er de tettest
(B & M 1974) befolkede regicner (avsn. 2.5.). Disse regioner har altsé
minst dyrket jord pr. innbygger (Lysbilde 45, 4, s. 182).
Det meste av den dyrkbare jord er videre dyrket.
De andre regioner disponerer cver mye dyrket jord
pr. innbygger, og de har ogsd mye dyrkbar jord. Dette
gjelder szrlig Oceania, Sgr-Amerika og Afrika.
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Den danske landbruksg¢kencm A.P. JACOBSEN la 1 1950-
arene stort arbeide pA & samﬁanstille oppgaver cver jord-
bruksareal pr. person i ulike regicner og land. Her er
tatt med de land som i 1950-Arens ifglge hans oppzaver,

Lysbilde 46 hadde mindre enn 3 da jordbrukszreal pr. innbygger
(B&, 1974) (Lysbilde 46, 4, s. 183).
I Afrika var det Egypt, I Central-Amerika tre land

i det Karibiske hav, i Asia seks land og 1 Europa fire
land, bl.a. Norge, som 1i under denne grense.

I sammenstillingen (Lysbilde 46) er det for noen land
ogsd tatt med senere oppraver fra 1867 og 13974, Disse

viser en tilcdels uhyggelig tundens til nedgang i jord-

bruksarealet pr. innbygger. Japan, Korea ogf Egypt hadde
i 1967 under 1 da jordbruksareal pr. person. Fra 1950-

arene til 15€7 avtok jordbruksarealet pr. perscn med 33%
i Egypt og 48% i Korea. I Japan var nedgangen 27% fra
1950~4rene til 1974. Med ca. 3 da Jordbruksareal pr.
person er det forstdelig at Japan er sterkt avhengig av
kornimport (avsn. 5.9.), sarlig nir det blir tatt hensyn
til gkningen 1 konsumet av husdyrprodukter fra 1950
(avsn., 4.7.).

Det synes d vare innlysende, 2t 1 flere land og

regioner er befclkningspress en kritisk faktcer, og dette

vil bli tilfelle i enda sterkere grad i fremtiden. Selv
om det skulle lykkes i gjennomfgre LESTER BROWN's program
for befolkningsstabilisering (avsn. 2.8., lysbilde 17),
vil f.eks. Egypt med 61 mill. mennesker i dr 2015 f3 bare
ca. # cda jcrdbruksareal pr. person.

Flere europeiske land har ogsd lite jord pr. innbygger
(lysbilde u46), men de er bedre stillet enn U-landene
p.g.a. moderat befolkningstilvekst. Fra 1950-&rene
til 1974 har jordbruksarealet pr. person avtatt med
ca. 20% i de europeiske land som er med i1 sammenstillingen
(lysbilde u46). Hertil kommer at Vest-Europa stér gunstig
m.h.t. jord cg klima (se senere).
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€.2.2. dJordbruksareal og dyrket jcrd

A.P. J/CODSEN regnet med hele jordhruksarealet,

bdde graslanc (eng, beiter) og dyrket jord d.v.s. &ker

og eng i skiftebruk (tillage and temporary grassland).

Lysbilde 47 I fglge OECD-cppgaver (Lysbilde 47, 38) er en del
(nytt) oversjgiske land meget rike p& jord. Det gjelder sidledes

Oceania og Nord-Amerikz som er de viktigste eksport-
regioner for matvarer (avsn. 5.9.).

Av jordrike land 1 Europa kan nevnes Irland,
Frankrike, og de skandinaviske land, med unntagelse av
Norge.

Sveits og Nederland har lite dyrket jord (dker),
men mye grasland i tillegg, henholdsvis i fjellomrider
?%rng Eﬁﬁf?deﬁv andre europeiske land med mye grasland
pr. innbygger, kan nevnes V.-Tyskland, Stcorbritannia og
szrliz Irland oy Island. For China er angitt 1,3 da
dyrket jord pr. innbygger (36), det samme scm Storbri-
tannia. I Norge (Jordbrukstelling 1969) er 63% av
jordbruksarealet eng og kulturbeite, det meste p& dyrket
jord.

6.2.3. Jorckvalitet

Jordarealet pr. perscn er et meget grovt mdl for
potensialet for matproduksjon. Xlima samt jordens kvali-
tet og beliggenhet, kommer ogs& inn i bildet. Hertil
spiller den teknclogiske utvikling stor rclle for pro-
duksjonens st¢rrelse (se senere). Forf. har derfor
fremholdt, at man ved siden av jordbruksarealet pr.

innbygger, bgr regne med kornaviingen pr. innbygger som

mdl for potensialet for matproduksjon (avsn. 5.1., 30,
s. 26, 32, s. 1H).

Jordkvaliteten veksler sterkt mellom regioner, del-
vis avhengig av klima (se senere). Fra historien er
kjent at tidligere verdensriker som Persia, Egypt, Roma
og Peru baserte sin eksistens p& fruktbare jordomrdder,
gjerne sletter og daler omkring elver (TOYNBEE, 30, s. 26).
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For & f2 uttrykk for nroduksjonsevnen av ulike
jorder,er det prgvet omregning til "standard farmland”
(32, s. 1u4).

En detaljert gjennomcielse av jord som produksjons-
faktor Liir antatt 4 lipge utcnior rammen av disse fore-
lesninger. I avsnittet om klima, vil imidlertid ulike
klima- og Jjcrdbrukssoner bli omtalt.

6.3, Klima

6.3.1. Innlecning

Ved siden av jord er klima den viktigste
men ogsd den mest usikre ressurs i matprecduksjonen. En
tidligere driftsleder ved NLH, 0.L. BARJE, sa meget
treffende, at "et dr blir aldri sd godt som man hdper,
men heller ikke s& darlig som man frykter". Med klima
tenker man gjerne pa temperatur og nedbgr. Mer full-

stendig kan man tale om et klimatisk system som omfatter

luft, vann, is, jord, samt plante~ og dyreliv (40, s. 19).
Lzren om klima kalles klimatclogi. Man taler om palec-
klimatologi nédr det gjelder klimaet i eldre tid (39).

Etter svikten i verdens matvareproduksjon i 1872,
er det stcr interesse for den betydning som klima-
vekslinger ken f& for den fremtidige matproduksjon.

Det er stor usikkerhet ndér det gjezlder dette spgrsmal,

og det er derfor ngdvendig & styrke den klimatclogiske
forskning (39, u40).

6.3.2, Klimautvikling

Ved metoder (39, u0) som ikke skal drgftes her,
har det lyktes & pdvise trend i klimautviklingen i den
siste million &r. Det blir her bygget pd en rapport
fra National Academy cf Sciences (NAS, 40, 39).

Lysbilde 48 Bverst til venstre (Lysbilde 48, 39, 40) er vist
(KLIMA) lufttemperaturen pad den nordlige halvkule (0-80. bredde-

grad) i de siste hundre &r. Det har vart betydelig
temperaturstigning fra 1880 til 1940 med fall senere.
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Man har pévist at langs nordkanten av Geclfstrgmmen er
havvannstemperaturen gétt nel med D,S?OC fra 1951-55
til 1968-72 (23).

Pverst til hgyre (Lysbilde u48) er gjengitt en indeks
for vintertemperaturen i @st-Europa de siste tusen Ar.

Ifglge denne indeks har det siste érhundre vart det
varmeste p& tusen ar. Videre har vi i dette &rhundre

hatt den varmeste 30-40 &rs periode pad tusen &r. Mest
bemerkelsesverdig ved klimautviklingen i de siste tusen

dr er for gvrig den s.k. 1illc istid, 1430-1850, karakteri-

sert ved lange alvorlige vintre og korte vate somre.
Temperaturen var 1,5°C ldgere enn na. Det ser ut som
at man hadde de ldgeste temperaturer mellem 1460 og 1500
og mellom 1600 og 1700, men ogsd cmkring 1750 var det
mange kalde ar.

Under den lille istid hadde vi i Norge mange udr,
tildels med hunger. Det er sannsynlig at denne uheldige
klimaendring medvirket bdde til den norske nedgangstid
mellom 1400 cogf 180C cg til at d=n svenske stormakts-
stilling gikk tapt i 1719.

Nederst til venstre (Tysbilde 48) er vist trend i

lufttemperaturen pd den nordlige halvkule de siste femten
tusen dr. For 14000 - 22000 Air sicden hadde man den siste
store istid med temperaturer §°C légere enn na. Etter

den yngre Dryas kulde periode har man de siste ti tusen
dr hatt den varme, s.k. interglaciale periode, som vi

fremdeles er inne i, Varmest var det for 5000-7000 &r
siden (klimatisk optimum).

Av figuren for klimautviklingen . de siste femten
tusen dr (Lysbilde 48, nederst til venstre) gir det
fram at det foruten den lille istid,har vert minst to
tilsvarende perioder med lége temperaturer tidligere.
Disse kalde periocder blir antatt & kunne forklares ved
en cyklus pa 2500 &r med ca. 2°C forskjell mellom ldgeste
og hggeste temperatur og med kolde perioder pad noen
hundre ar (39, 40).



Lysbilde 49
(M & R 1975)

Nederst til héyre (Lysbilde 48) er vist trend for

lufttemperaturen p& den nordlige halvkule de siste 100-
150 tusen dr. For 135000 dr siden hadde man den nest
siste store istid med like lage temperaturer som under

siste store istid. For 12500C &r siden ble den nest
siste store istid fulgt av den nest siste varme inter-
glaciale pericde. Etter denne ble det avkjgling, men
med store temperaturvekslinger. FIcruten den f@dr nevnte
2500 drs cyklus,blir det antydet en 20000 &rs cyklus
med 3°C fcrskjell mellom ldgeste cg hpgeste temperatur.
Ved samspill mellom disse to cykler, kan det bli stort
temperaturfall slik som det ¢yensynlig var tilfelle fcr
75000 dr siden (Lysbilde u48). Gjennom de fglgende 60
tusen &r, inntil 14-15 tusen dr siden, ved avslutningen
av den siste store istid, er det konstatert betydelig
tilbakegang i plante- og dyreliv i Europa (39).

Endelig kan nevnes at det i Jden siste million ar
er konstatert iallfall 7 store istider med ca. 100 000

drs mellomrom. Dette skulle tyde pd en cyklus pa

100 000 &r med 8°C forskjell mellem ligeste og hggeste
temperatur. De store istider er alle etterfulgt av
varme interglaciale perioder 2av en lengde pa 10 000

(¥ 2000) &r. Samlet har de intcrglaciale perioder
utgjort bare 8-10% av de siste 700 000 dr (39, u0).

6.3.3. Klimautviklingen_ i_Island

Enkelte mener at klimautviklingen i Island og
Grgnland kan gi holdepunkter cm klimautviklingen i
Europa (8, 9).

BERGTHORSON har beregnet &rstemperaturen i Island
i de siste tusen &r (Lysbilde 49, u4l). Firti &r av
dette 3rhundre har vart den varmeste periode pé tusen
&r med en temperaturstigning fra drhundreskiftet pa ca.
2°C. Temperaturen i Island i dette &rhundre faller nar
sammen med gj.sn. for den nordlige halvkule (Lysbilde
49, svart linje). Det var i Island gunstig klima mellom
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1000 og 1200 som sannsynligvis var en god periode i
Skandinavia. Den lille isticd varte i Islan< fram til
1900 og var szrlig alvorlic mellom 1600 og 1800. I det
18. arhundre falt folketallet i Island fra vel 50 000
(1703) til omkring 35 000 (39).

6.3.4. Klimacykler

Hvorvidt det er periodiske vekslinger i klime,
s.k. cykler (flertall av cyklus) er cmstridt (39).
Noen mener at klimavekslinger er rent tilfeldige, men

denne oppfatning kan neppe opprettholdes (40, s. 41).

Ovenfor er nevnt cykler na

- 100 000 Ar
- 20 000 &r
- 2 500 ar

Hertil har det vart tale om kortere cyklier, f.eks.
ca. 200 ar ovg ca. 100 ar (23, u4g). Cykler pa 70 ar
har ogs& vart antydet.

I en cyklus kan temperaturen falle til et visst
punkt hvcretter man f£ir stigning. For tgrke i Sahel-
omradet i Afrika har det vert tale om cykler p& 30-33
dr. Det ligger nzr halvparten av en cyklus pd 70 &r.

Néar det gjelder tgrke i1 preriestatene i Nord-Amerika,

skal det dreie seg om cykler »d 20-23 ar.

6.3.5. Forutsigelse av klima

Selv om man md regne med at det eksisterer klima-
cykler, er det ikke mulig & forutsi klimaet ved vér

ndvarende vicden. Det er imidlertid mulig at man ved
forskning,senere kan fa bedre grunnlag for & uttale seg
om fremtidig klimautvikling (3¢).

Selv om man ikke kan forutsi klimaet, betyr dette
aldeles ikke at klimaet kan neglisjeres. Det er uro-
vekkende at vi i dette drhundre har hatt det gunstigste
klima p& tusen &r (avsn. 6.3.2., 633.3.), og at det nd er
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konstatert temperaturfall. Vi er nemlig blitt stadig
mer avhengig av- et stabilt gunstig klima nér det gjelder
34 dekke behovene for mat, vann cg enerri (39, 40).

Vi vet med sikkerhet,at vi har hatt og vil f& klima-
vekslinger. Det er sannsynlig at cden névarende varme

interglaciale pericde pa lang sikt vil bli avlgst av
koldere klima. NA&r det vil skje og hvcr alvorlige

endringene vil bli, kan imidlertic ikke forutsies.

"Det kan te flere tusen &r, men cdet kan ogsd bli en
alvorlig avkjgling i de neste arhundrer"(40, s. 189, 38).
Kortere cykler kan heller ikke fcrutsis, selv om det har
vert antydet at det vil gd 40-60 &r fgr vi fér like
gunstig klima som det vi har hett i dette adrhundre.

Ved avkj¢ling vil veksttiden bli forkortet og
avliingene recusert. De regioner som i tilfelle vil bli
mest bergrt er Nord-Eurcpa, Norid-Russland, Nord-China
og Canada, mens USA og Argentina neppe vil bli
bergrt (39, 4l1).

6.3.6. Vekslinger i nedbgr

L= R~ Y il L =T o =ginagueiy

Det er store vekslinger mellcom regioner nér det
gielder nedbgrmengder. P& verd:onskartet (Lysbilde 50,
39, 40) angir de lyse omrdder regicner med under 10-15%
avvikelser fre normal arlig nedbgr, mens det i de m@rkeste
omrader er 30-40 og endog over 40% drlige avvikelser.
Blandt de regioner som har minst variasjon i nedb¢r, er
Nord-Europa, Japan, en del av China og et belte omkring
ekvator.

6.3.7. Sirkulasjon (Luftstrgmninger)

Foreliggende hypoteser om arsaker til klimaveks-
linger vil ikke bli drgftet her. Det er imidlertid
grunn til & peke p& at luftsirkulasjonen er viktig bade
ndr det gjelder klimasoner (se senere) og klimavekslinger.
Lufttemperaturen ved jordoverflaten er resultat av
likevekt mellom inngdende solstriling og utgdende varme-
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strdling. Oppvarmingen ved solstrilingen er stgrst ved
Lysbilde 51 ekvator,og minst ved polene. Ved luftstrgmninger (vinder)
(Klira) skjer det en delvis utjevning. Den oppvarmede luft stiger

ved ekvator, og den kalde luft synker ved pclene. Foruten

stigende og synkende luft ved henholdsvis ekvator og polene,

fins det ogsd& et par mellomliggende soner. Ved 25.-30. |

breddegrad synker luften ned fra hgyere lag. Man har her

hggtrykk or gstlige vinder mot s¢r (nordlige halvkule).

Ved 50.-60. breddegrad presses luften opp i hgyden. Det

er her légtrykk med vestlige vinder fra s¢gr og dstlige

polarvinder fra nord (nordlige halvkule). (Lysbilde 51,74, s.89).

Sirkulasjonen pdvirkes av flere forhold som jord-

rotasjonen, friksjon mot jordoverflaten (fjell) og

havene. Disse forhold kan bidra til ylikhet 1 klima

mellom ulike regioner.

6.3.8, Variatelt klima

- e P P e e

Avki¢ling synes & medfgre mer variabelt klima.

Lysbilde 52 I varmc pericoder har man s.k. sonal sirkulasjon
(Klima) med overveiende vestlige vinder. Man kan da f& noen

sterke trykksentre som gir et jevnt varmgnster fra mined
til mined eller fra sesong til sescny (Lysbilde 52, til
venstre, 39).

I kalde perioder har man mange, men svake hgg- og
ligtrykkssentre, s.k. meridional cirkulasjon (Lysbilde

52, til hgyre). Disse trykksentre stagnerer over store
omridder for flere maneder. Dette vil kunne medfgre
vekslinger mellom koldt og varmt var og mellom tgrke og

oversvgmmelser. Samtidig som det har foregdtt en av-
kj@gling pé& den nordlige halvkule, kan man altsd i
enkelte regicner f& ekstremt varmt og tgrt ver of i
tilligpende regioner ekstraemt kaldt og vatt var.

Det er antydet at vi er kommet inn i en periode
med kaldere cg mer variabelt klima (39), en oppfatning

man i 1970-drene kanskje kan sies & stdgtte.
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Man har vart inne p& at avkjgling pa hgyere bredde-
grader (mot nord) kan medfgre at det oftere hlir monsunsvikt
i sgrlige cmrdder (339). Dette kan f& svart alvorlige

fglger for matproduksjonen i disse cmréder.

6.3.9. Utjevning_av_klima

Endringer i sirkulasjonen kan medfgre utjevninger
eller kompensasjon mellom regioner.

Det er kjent at varmt og tgrt vaer i det s¢gnnen-
fjeldske Norge ofte fglges av kaldt og vatt ver i det
nordenfjeldske.

Vest-Eurcopa hadde i 1962-66 kaldt og vatt sommervar,
mens ¢gststatene i USA hadde ekstremt varmt og tgrt var.
Mens Eurcopa har hatt milde vintre i 1970-3rene, har det
vert kalde vintre i Canada. Det er antydet utjevning
ogsd mellcm cden nordlige og s¢grlige halvkule (39).

6.3.10. Menneskelig padvirkning av_klimaet

——————————————————— o - -

Det blir diskutert om jordbruk og industri ved & gi
gket innhold av partikler (stgv) i luften, kan bidra
til refleksjcn av solstrdler o7 derved gi avkjgling (39).

fket CO,-innhold i luften p.r.a. forbrenning av
fossilt brensel, kan bidra til & hclde tilbake langbglret
utstriling fra jorden og derved gi temperaturstigning
(drivhuseffekt) som motvirker naturlig avkjgling. Sammen-
lignat med 1850 er luftens innhold av 002 gket med 13%.
10% endring i CO, antas & endre den midlere lufttempera-
tur med O,SOC (39).

Det ble i 1976 antydet at en endring av Ozon-profi-
let - hgyden av Ozonlaget - kan ha virkning pd klimaet
(59). Ozonlaget kan pavirkes av menneskelige inngrep
(spraybokser, overlydsfly, N-gjgdsling), men ogséd av
naturlige hendelser (60).
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6.3.11. Klima_og_jordbrukssoner

Plassen tillater bare & gi en kort orientering.
Den meteorolcgiske ekvator ligger i de fleste omrdder
5 breddegrader nord for den geografiske ekvator (42).

20 .-25 breddegrader nord og s¢r for den meteoro-
logiske ekvator er det ikke frost. Det s.k. tropiske
regnskoromrdde (humid tropics) omfatter 5 breddegrader

p& hver side av den meteorologiske ekvator (42). Ned-
bgren er stor som fglge av oppstigende luft (avsn. 6.3.7.),
og jorden er sterkt utvasket og naringsfattig (laterittisk
Matproduksjon i dette omrade byr pd store problemer. Jord).
Etter bruk i 2-4 &r er det vanlig & la jorden ligge
brakk (under bush) for inntil 15 &r fgr den igjen kan
gi brukbart utbytte. Ved forskning prgver man nd &
finne teknologi avpasset for disse omrdder (43).

P4 hver side av det tropiske regnskogomride har

man de tropiske monsunomrider med sesongmessig skifte

mellom vatt og tgrt klima. Det er ikke vinterfrost.
Maksimum for solstrdling, temperatur og nedbgr faller
sammen. Omrddene er ideelle for produksjon av ris,
andre kornarter og oljefrd.(u2).

Med de tgrkeutsatte Savanngomrider som cvergang,

fglger mellom 20. og 25. breddegracd pa hver halvkule,
omrdder med subtropisk ¢grkenklima. Dette har sammenheng

med at luften synker fra hdgere lag ved 25.-30. bredde-
grad (avsn. 6.3.7.). @rkenregicnene ligger mellom 20.
og 35. breddegrad nord og sgr for den meteorologiske
ekvator. De utgj¢gr 25% av verdens landarealer (42),
kanskje vel 1/3 ndr semiaride omréder regnes med (47).
Jorden er tildels bra, men nedbgr er en kritisk faktor.
Det kreves ofte vanning for a4 fd brukbare avlinger.
Raskvoksende hirse og tgrketdlende sorghum (durra,
milo) er best skikket i disse omréder. Nord og s¢gr for
de store grkener har man ved 30-~35. breddegrad p& begge
halvkuler subtropisk middelhavsklima, ofte med frost om

vinteren. Medbgren faller om vinteren, mens sommeren
er tgrr ogf varm. Vinterhvete passer i dette klima, samt
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gras som vcokser i den kalde del av dret (u42),

Mellom 35. og 55. bredderracd & den nordlige halv-
kule og mellom 30. og u45. breddezrad pA den sgrlige
halvkule, har man deretter belter med temperert klima

(42). Det kan vare betydelig sesongvariasjon i nedbgr,
temperatur og solstrdling. Man har skogklima med nedbgr
gjennom hele &ret (lignende som trcpiske regnskcgomrader),
men ogsi graslandsklima (stepper, prerier) med varm sommer
og mye nedbgr vdr og sommer (lignence scom tropiske
monsunomrdcer). Disse graslandsomrdder er sarlig godt
skikket for produksjon av hvete. Jorden er naringsrik.
Nar det ;jelder jord og klima, har man i den tempererte
sone noen av de best stilte regioner i Verden. Her kan

nevnes Vest-Eurcpa, ikke minst Nordsij¢glandene, @st-
China, Japan cg s&rlig Sentralstatene i USA.

I Afrika som har 23% av de ikke isdekkede land-
arealer i verden er det mye d&rlig jord. 1/5 av jorden
er potensielt dyrkbar. Av den dyrkbare jord er 57%
laterittisk jord og 20% grken-jord. Bare 7% av den
dyrkbare jord er naturlig rik alluvial jord (secimenter)
f.eks. Nil-dalen. Ytterligere 7% er av bra kvalitet.
Hertil kommer at nedbgren i Afrika er darlig fordelt.
Mere enn halvparten av Afrika er arid eller semiarid
(REVELLE, u4u4, s. 166-167).

For nzrmere opplysninger cm klima og jordbruks-
soner, henvises ellers til andre kilder (47, 48, s. 25u,
49, s. 15).

6.3.12. Klima_og matproduksicn

Matprcduksjonen er i avgjgrende grad bestemt av
klimaet. Det er nevnt at forkortelse av veksttiden som
fglge av avkjgling, kan fgre til reduserte avlinger
(avsn. 6.3.5.). Nedbgrsvikt kan begrense tilgangen
pd den viktige vekstfaktor vann som tidligere er be-
tegnet scm en kritisk ressurs (avsn. 6.1.5.).
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Fglgende tall (Lysbilde 53) illustreer hvorledes
planteproduksjonen blir pavirket av klimaet (DLCEVEY, u5,
s. 194):

Nettoproduksjon pr. ar
g Carben pr. m

Gras, fuktige forhold 179
" semi-aride " 28
Andre planter, vé&tland 6390
" " grken 16
" " tundra
" " permanent frosset jord 0

Under den siste store istid var f.eks. Skandinavia,
Canada oy deler av USA dekket av 1is (39). I Europa var
det tundra nord for Alpene (Lystilde 54, 46, s..291).

Under de store istider var betingelsene for & over-
leve best i cde tropiske strgk i Afrika og Sgr-Asia.

Det er derfcr naturlig at disse omrdder har vart menneske-
hetens vugge (avsn. 3.1.). Under de store isticer synes
det & ha vart god tilgang »nd vann i omrdder som na er
aride, nazrmest grkener (MENARD, 46, s. 285-286).

Amerika synes & ha blitt bhefolket fgrst etter siste
stcre istid, mens det i Europe c¢g andre land i den nd-
verende tempererte sone sannsynligvis var en avfolkning
under den siste store istid med nyinnflytting senere.
(Lysbilde 55, 46, s. 289).

6.3.13. Vanning

Vann er allerede nevnt som en kritisk ressurs
(avsn. 6.1.5., 6.3.12). I mange aride og semiaride
omr&der er vanning n¢dvendig for & ¢gke matproduksjonen.

Det gjelder i fgrste rekke & ta vare pad det vann
det er naturlig tilgang p3, f.eks. ved & bygge dammer
for 4 samle vann i perioder mcd overskuddsnedbgr.

Utnyttelse av elver for vanning har tradisjoner
tilbake til Egypt og de gamle kulturer i Midtdgsten,

samt mange ancre omrader (18, s. 93). Fra 1850 til 1970
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var det stor ekspansjon av vanning. Ved betydelig
manuell innsats ble det sfledes cppnidd store resultater
i China (18, s. 94, 36),.

Rgrbrgnner med pumper er Lrukt med gode resultater
i Pakistan og India og har bl.a. btidratt til & hindre
den saltavleiring som fant sted ved tradisjonelle
vanningsmetcder (18, s. 96),

Det kan ikke tappes mer vann enn det renner til.
De lettest nyttbare vanningsmuligheter er allerede tatt i
bruk. For perioden 1970-2000 rernes det med vesentlig
mindre vekstrater for vanning enn for perioden 1950-1970
(18, s. 103).

Det er et problem at en del metoder for vanning er
meget energikrevende (23). Dette gjelder i enda hdgere
grad avsalting av havvann. Denne kan forega ved desti-

llasjon, en metode som er tatt i bruk i det energirike
Saudi-Arabia (50).

Saltinnholdet i brakkvann kan fjernes ved & presse
vannet gjennom en membran ved mindre omkostninger og
energiforbruk enn destillasjon (50).

Knapp tilgang pé energi og store omkostninger gigr
det lite sannsynlig at avsalting av havvann vil f& noen
stgrre betycning i matproduksjonen. I de store aride
omrdder i verden er det neppe noen annen utvei enn &
tilpasse befolkningspresset etter de biologiske mulisheter
for matproduksjon i tgrre ar. Videre md man unngd over-
beiting og gdeleggelse av skog (ECKHOLM, u7).

For & f& gode avlinger angis, at det i tropene
ved hgg temperatur og stor vannfordampning, trengs ca.
1000 mm nedbgr mot ca. 400 mm p& de midlere bredde-
grader (49, s. 16).

Ogsé& i den tempererte sone kan man fad svikt i
matproduksijcnen p.g.a. tgrke.

De store svingninger i kornprocduksjonen i Sovijet-
Unionen antas & bero pd at det i mer enn 2/3 av korn-
omrddene er utilstrekkelig nedbgr med alvorlig eller
meget alvorlig tgrke i gj.sn. hvert tredje &r (39).
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I de aride omréder er det ifglge FAO landene i
nord-Afrika of midtgsten som er mest utsatt for tgrke.
Et godt dr kan fglges av et darlig dr med 20% eller
stgrre reduksjon av kornavlingene (31, s. 37, 39).

De store svingninger i matpfoduksjon som er en
fglge av klimavekslinger, tgrke eller kort veksttid
p.g.a. avkjgling, understreker betydningen av at det i
gode &r blir lagret korn for & dekke matbehcovet i dirlige
&r. For & hjelpe U-land er internasjonalt samarbeide

da ngdvendig (avsn. 5.7.).

6.4. Jordbruksteknclogi

.4.1. Vitenskap_og_teknologi

Jordbruksteknologi er en viktig ressurs i matpro-
duksjonen. I-landenes gunstige stilling nar det gjelder
mat ,skyldes i stor utstrekning fremskredet jordbruks-
teknologi (avsn. 4.7.). I U-hjelp-programmene blir det
tatt sikte p& & fremme jordbruksteknologien for & dke
matproduksjonen.

I utvidet betydning kan man regne teknologi som de
hjelpemidler og erfaringer om produksjon som menneskene
har ervervet seg takket vare hender og intelligens
(avsn. 6.1.1.). Teknologi utviklet med stgtte i
praktiske erfaringer ,kan betegnes som tradisjonell

teknologi.
Moderne teknologi bygger & forskning og utvikling.

Det blir talt om vitenskap og teknclogi (Science and

technology), idet det er teknolcgiens oppgave & finne
en utforming som gjgr det mulig & bruke resultatene
Lystilde 56 av den vitenskapelige forskning i praksis.
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Vitenskapens betydning illustreres ved fglgende
dedikasjon (National Academy cf Sciences):

To Science: pilot of industry
conqueror of disease
multiplier of harvest
explorer of the universe
revealer of nature's laws

eternal guide to truth

Det er vitenskapens betydning for formering av grgden
("multiplier of harvest") som er av interesse nér det
her er tale om métforsyning.

Moderne jordbruksteknolo;i gdr et par hundre Ar
tilbake i tiden, til begynnelsen av den industrielle
revolusjon i det 18. &rhundre. De naturvitenskapelige
oppdagelser i 18. og 19. arhundre ga grunnlaget for
sdvel den incustrielle revolusjon som for moderne jord-
bruksteknclegi.

6.4.2. Annen_og_tredje_jordbruksrevolusjon

Som allerede nevnt har korn sentral betydning i
matforsyningen (avsn. 5.1.). Man taler om
den neolittiske revolusijon eller fgrste jordbruks-

revolusjon da menneskene begynte med korndyrking (avsn.
3.1.).
Betydningen av moderne jordtruksteknologi kan

illustreres ved fremgangen i kornproduksjonen.

Under primitive forhold var gras en fiende av
dkerbruket (HUNTINGTON, 1, s. 59). Man var ikke istand
til & mestre graset, og korndyrkingen hadde derfor ngd-
vendigvis lite omfang. At Ezypt tidlie var kjent for
stor kornproduksjon, beror »d& at men i mudderet fra
Nilen kunne cyrke korn uten plager med gras og ved god
tilgang p& vann.

Den romerske vendeplos bidro mye til & lette korn-
dyrkingen, men det var fgrst da denne plcg ble framstilt
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i stdl, i USA omkring 1840, at men ved akerbruk fullt
ut kunne mestre graset. Videre teknologisk utvikling
fgrte til encrm fremgang i kornprcduksjonen slik at
korn kunne disponeres ikke bare til mat, men ogsa til
fér for husdyr (avsn. 3.3. og 5.4.).

Fremgangen i produktivitet i kornproduksjonen kan
illustreres ved oppgaver fra Nederland og England,
sammenstillet av henholdsvis VIRTANEN og BLAXTER
(Lysbilde 57, 4, s. 180, 8).

Fgr midten av det 18. Arhundre (1700-tallet) da
det ble drevet treskiftebruk med to &r korn og ett &r
brakk, ble det oppnddd kornavlinger pé bare 70~80 kg
pr. da i disse fra naturens side s& gunstig stillede
land (Lysbilde 57, I). Fra England har man for gvrig
oppgaver som viser at enda tidligere, i det 13. &rhundre,
var kornavlingene bare 40~50 kg rr. da (4, 21).

Innfgrelse. av planteveksling etter engelske mgnster,

med to &r korn, ett &r klgver og ett &r rotvekster,
fgrte til 2-23% ganger gkning av kornavlingene (Lysbilde
57, II). Fcruten at man pd halve arealet fikk mer korn
enn tidligere pd& 2/3 av arealet, fikk man p& den annen
halvdel store mengder husdyrfdér som gjorde det mulis &
bygge ut husdyrproduksjonen, szrlig storfeholdet.

Nir det gjelder planteveksling, har man stikkordene
England, Norfolk og ARTHUR YOUNG som var farmer, for-
fatter og lendbruksminister i England. Norfclk-omlgpet

bygger pd& sunne bioclogiske prinsipper:

- Nitrogenbinding ved klgver.

- Rensing ved rotvekster.

- Husdyrproduksjon basert i det vesentlige pa
plantemateriale som ikke kunne brukes direkte
til mat.

Hvis man betegner innfgrelsen av jordbruk som den
fgrste jordbruksrevolusjon, fortjener innfgrelsen av

planteveksling & bli kalt den annen jordbruksrevolusjon.
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Betydningen av denne kan illustreres ved at fransk-
mennene omkring 1800 regnet England som Europas korn-
kammer (BLAXTER, 52). I ldgpet av det 19. &rhundre
ble Storbritannia imidlertid stadig mer avhengig av
import. Denne skaffet i 1914 3/4 av det korn som ble
brukt. Den store import forklarer at det i perioden
fra 1860 til 1930-drene ikke var ¢kning i kornavlingene
i England, mens Nederland hadde betydelig gkning (Lys-
bilde 57). Det var i England faktisk ikke motivering
for 4 gke kornavlingene i dette tidsrom.

Den utvikling som har funnet sted i det 20. &rhundre
og som i England tok fart etter Annen Verdenskrig, kan

betegnes som tredje jordbruksrevclusjon. Denne har

fgrt til at man bade i Nederland og England er kommet
opp i fem ganger stgrre kornavlinger pr. da enn i
midten av det 18. drhundre (Lysbilde 57, III). Selv om

avlingsgkningen delvis skyldes den fgr nevnte gunstige
klimautvikling i de siste hundre &r (avsn. 6.3.2.), er
fremgangen i det vesentlise et resultat av moderne

jordbruksteknolosi. Denne omfatter en rekke nyvinninger,

som planteforedling, kunstgigdsel, landbrukskjemikalier,
mekanisk trekk-kraft, arbeidsbesparende maskiner m.m.
Som fremholdt av BLAXTER (52, 4, 8) har den tredje
jordbruksrevolusjon nar sammenheng med bruk av enerzi,
vesentlig fecssil energi i form av olje. Foruten til
drivstoff trengs det energi til fremstilling av gjgdsel,
maskiner o.a. driftsmidler.

6.4.3. Grenser_for gkning i produktivitet

Produktivitet mdles ved avling pr. arealenhet eller

ytelse pr. ayr. Effektivitet er "maksimum produksjon ved

minimum innsats av tid, panger, energi eller stoffer".
Man mdler effektivitet ved endring i utbyttet pr. enhet
samlet innsats (51, s. 21-22).

Det er nevnt at produktiviteten i kornproduksjonen,
avlingene pr. arealenhet, i Nederland og England gket
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fem ganger p& to hundre dr. For sdvidt har MALTHUS
fdtt rett nir han hevdet, at det Leste man kan vente
pé& et begrenset areal, er dtte ganger ¢gkning av mat-
produksjonen pd to hundre &r (avsn. 2.11).

Som allerede antydet er gkoncmer optimistiske nar
det gjelder prognoser for fremtidig matproduksjon
(avsn. 5.6.). De ekstrapolerer ved & bruke ecksponen-
sielle vekstrater, som bygger pd trend i en forutgaende
periode. Bortsett fra begynnelsen av en vekstfase, er
det imidlertid ikke biologisk riktig 4 regne med
eksponensiell vekst (avsn. 1.2, og¢ 1.3.). Man b¢r
regne med linezre vekstrater (avsn. 5.6.). Selv for

disse md man pa lang sikt regne med avflating ifglge
prinsippene for biologisk vekst (avsn. 1l.2.).
Mulighetene for fremtidig ¢kning av produktivitet
og effektivitet 1 jordbruket er behandlet i en grundig
analyse av National Academy og Sciences (NAS, 51).

Det blir regnet med lincar gkning i produksjonen.

For mais har avlingene gket sterkt i perioden 1950-72,
med 4,4% pr. ar (linezr ¢gkning), og det er ikke tezn
til avflating (Lysbilde 58, 51, s. 6).

Utbyttet av broiler pr. 100 vektenheter fér viser
ogsd sterk linezr gkning i perioden 1950-72 uten av-
flating hittil (Lysbilde 59,-51, s. 8).

Eggutbyttet pr. hene har steret, men det er i drene

1965~72 tydelig tendens til avflating og et platd er
tilsynelatende nadd (Lysbilde 604.51, s. 8).

For ulike bgnner er det i perioden 1950-72 liten
eller ingen ¢kning i produktiviteten mdlt ved avlingen
pr. arealenhet (Lysbilde 61 For soyabgnner er den
linezre gkning 1,6% pr. ér.kl: s. 11).)

En indeks for avlinger (1957-59 = 100) i perioden
1910~69 viser gkning i avlinger ved gket bruk av kunst-
gigdsel, men med tydelig tendens til avtagende utbytte
pr. enhet gjgdsel (LysbildgléTéf-g%én er gyensynlig nar

et plata for utbyttet ved kunstgj¢dselinnsats.
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I NAS-rapporten blir nevnt at den store fremgang
i produktivitet i USA i perioden 1950-72 har sammen-
heng med teknologiske gjennombrudd som hybridmais,
kunstgigdsel og landbrukskjemikalier. Man kan ikke
vente tilsvarende fremskritt i &rene fremover. De
biologiske grenser for produksjonsgkning er imidlertid
pa langt nar nadd selv om man ved et hvert fremskritt
kommer nzrmere disse grenser (51). Det er ennd store
muligheter for fremskritt i produktivitet (21, 51, 52).

Klimautviklingen kommer sterkt inn i bildet nar
det gjelder muligheter for ¢gkning av matproduksjonen i
fremtiden. THOMPSON (53) fremholder at den sterke
gkning av maisavlingene i USA (Lysbilde 63 A_har sammen-
heng med: » 53).

1. Usedvanlig gunstig var i perioden fra 1956 til 1973.
2. @ket bruk av billig nitrorengj¢dsel (billig energi)
inntil avflating ved 135 kg N pr. da.

Han fremholder at hvis vzret 1 midtveststatene i
resten av dette é&rhundre blir like variabelt som
mellom 183C og 1956, kan giennomsnittsavlingene
reduseres (39, 53). Det er ogsé av interesse at
gjennomsnittsavlingene av mais i Iowa i perioden 1960~
71 er kommet opp pd nesten samme nivé som ytelsen pa
forsgksgirdene. Man er altsd i praksis i Iowa kommet
nzr grensen for de avlinger som kan oppnas ved kjent
teknologi.

Regionalt og globalt kan det imidlertid regnes med
betydelig produksjonsgkning ved at kjent teknologi
kommer i mer alminnelig bruk. Dette har stor betydning
for U-landene.

Virkningen av uheldig klima kan til en viss grad
motvirket ved teknologi. Under aride forhold er det
tale om vanning (avsn. 6.3.13), brakk (18, s. 90) og
planting av trazr som le-belter (47). Planteforedling
med henblikk pd& tidlige og riktytende kornsorter er
viktig (39). Dette gjelder nordlige land i tilfelle
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avkjgling fgrer til kortere veksttid, men ogsd sgrlige
land hvor tidlige kornsorter vil gjgre det mulig & ta
mer enn en avling pr. ar (multiple cropping, 18, s. 88,
s. 142, se senere).

6.4.4., Jordbruksteknologi_ for_U-landene

U-landene har snart néddd maksimum av den matpro-
duksjon som kan oppnds ved tradisjonell jordbrukstekno-
logi (23). For & skaffe nok mat i den periode som
trengs til & oppnd befolkningsstabilisering, m& U-landene
derfor ta i bruk nyere teknologi. Det er da mest aktu-
elt med s.k. intermedizr teknologi. U-landene har

rikelig med arbeidskraft og samtidig kapitalmangel.

Det er derfor ikke aktuelt med tilsvarende kapitalinn-
sats som i I-landene (30, s. 3€). Man kan klare seg med
en svakere grad av mekanisering. Riktytende kornsorter,
kunstgjgdsel, praktiske hdndredskaper og bekjempelses-
midler mot ugras og plantesykdommer kan ofte gi stor
produksjonsgkning.

China er et godt eksempel pé hva som kan oppnas
ved intermediar teknologi. Man har hatt betydelig
gkning av matproduksjcnen ved & bruke de kornsorter
som er uivikiet urder den grénne revolusjon, samt
kunstgis#dual og varning. Den manuelle innsats er
betydelir cum »imela; ¢r med 80% av befolkningen 1
jordbruket 36,547,

Det hevdes uvndertviden at den s.k. grgnne revolu-
sjon er en sxuiff=lse. Dette kan bero p& at man har
hatt overdreva: “o.ventninger. Det som karakteriserer
de nye korozorter som er fremkommet ved den grgnne
revolusjon, er at de er tidlige, mindre avhengig av
daglengden, og at de gir stgrre utslag for gigdsel
enn de eldre sorter (18, s. 134), I s¢r-gst-China
har de nye kornsorter gjort det mulig & ta tre
avlinger pr. ar (aultiple cropping, avsn. 6.4.3.),

to risavlinger og en avling av hvete eller bygg (36,54).
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Ved & ta flere avlinger pr. &r, oppndr man i China &
hgste 1,5 da pr. person (innbygger), mens landet har
1,3 da dyrket jord pr. innbygger (avsn. 6.2.2.).

For & oppné& produksjonsgkning ved bruk av nyere
teknologi,vil U-landene trenge iallfall moderat tilgang
pd energi i form av olje (petroleum). Det trengs
energi til & fremstille kunstgjgdsel og til drift av
vanningspumper. For & f& sdingen utfgrt i rett tid
kan det i U~land videre »li ngdvendig med noe mekanisk
trekk-kraft. Man regner i India med en optimal
periode pd& 10-15 dager for séing. Ved tradisjonell
teknologi med bruk av trearder, trukket av okser, tar
sdingen ca. 50 dager. Tor hver dag forsinkelse utover
den optimale periode, m& det regnes med 1% avlingstap
(12, s. 134). I denne forbindelse kan nevnes at nir
det tgrkesommeren 1976 lyktes & f& noenlunde bra
kornavlinger p& fstlandet i Norge, beror dette pé god
utnyttelse av vdrramen. Dette ville ikke ha vart
mulig uten mekanisk trekk-kraft.

Ved sammenligning av ulike land er pavist sterk
sammenheng mellom tilgjengelig kraft og avlinger,
begge angitt pr. ha (Lysbilde 64, 12, s. 154). Stgrst
tilgang p& kraft i jordbruket har Japan og Storbri-
tannia, men ogsd Europa, USA og Israel ligger hdggt.

I maskinkraft, angitt i hestekrefter pr. arealenhet,
ligger Norge endog over Japan (NJ@S, 8).

At det blir oppnddd store avlinger i Taiwan og
UAR (United Arabian Republic = Egypt) ved lagt kraft-
forbruk (Lysbilde 64), skyldes vanning, tildels
naturlig. De regioner som har lége avlinger, Afrika
og Asia, har foruten lagt kraftforbruk ofte liten
nedbgr. Dette gjelder ogsa Israel, men dette land har
i tillegg til trekk-kraft, svart stort energiforbruk
ved vanning, 25 ganger mer pr. arealenhet enn det
brukes av fossil energi ved korndyrking i USA (12,

s. 134)
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6.5. Gigdsel
6.5.1. Imnledning

Et av de viktigste hjelpemidler i moderne jord-
bruksteknologi er kunstgjddsel. Det blir antatt at
maten for minst en milliard mennesker, 1/4 av verdens
befolkning, stammer direkte fra bruk av kunstgjgdsel
(18, s. 11u4). JUSTUS VON LIEBIG (1803-1873) blir
regnet som grunnleggeren av bruk av kunstgjgdsel.

De viktigste verdistoffer er fosfor, kalium og

nitrogen.

6.5.2. Reserver av_fosfor og kalisalter

Verdens viktigste fosfatreserver fins i noen fa
omrdder, Nord-Afrika, USA og Sovjet-Unionen (Lysbilde
65, 12, s. 34). Marokko er ledende eksportgr.

Av rzfosfat blir 3/4 (76%) brukt til gjddsel.
Hertil gdr litt (3%) til fértilsetning. Resten blir
brukt til vaskemidler (7%) og til forskjellig bruk i
industrien (14%), 12, s. 3u4).

Fosfor blir regnet som det mest kriticke mineral
da det som plantenaringsstoff, ikke kan erstattes av
andre mineraler (avsn. 6.1.3. og 6.1.5.). Ved det
ndvaerende forbruk vil de kjente reserver imidlertid
vare i 1300 ar.

Verdens viktigste reserver av kalisalter er ogsa
begrenset til noen fa& omrader: Sovjet-Unionen, Canada
og Tyskland (Lysbilde 66, 12, s. 55). Reservene er
meget store, idet de ved naverende forbruk vil vare i
6000 &r.

6.5.3. Nitrogengigdsel

Nitrogengjgdsel fremstilles av nitrogen i luften.
Dette ble fgrste gang giennomfgrt av nordmennene
BIRKELAND & EYDE. Fremstillingen av nitrogengjg¢gdsel
krever energi.
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Nitrogenfikseringen foregdr nd via ammoniakk
(NH3). Hydrogen som er en viktig komponent, frem-
stilles av gass eller olje og vann. Det gir med
1 tonn petroleum til & binde 1 tonn nitrogen (12,
s. 36).

6.5.4, Tilgang pd kunstgiddsel

Den skjeve geografiske fordeling bade av fosfat-
og kalireserver, og av de fossile energireserver, kan
by pa problemer, bl.a. prisstigning. Dette kan ramme
U-landene hardt,slik som det var tilfelle under energi-
krisen 1573-7k.

6.6.1. Sol-energi og fotosyntese

Jordbrukets oppgave er 3 samle og lagre sol-energi
som mat-energi i plantematvarer og dyriske matvarer,
Solstralingen skaffer den energi som trengs for &
redusere karbondioksyd i luften til sukker, stivelse
oF fiber (trevler) i plantene (51, s. 113). Ut-
nyttelsen av solstrdlingen i denne fotosyntese er lag.
Av den totale strdling er bare 45% fotosyntetisk aktiv ,
nemlig omridet 400-700 nm - den rgde og bld del av
spekteret.

Man skiller mellom (55):

93—Elanter (f.eks. hvete, bygg, poteter og

sukkerbeter) hvor syntesen gdr over
3-fosfo-glyserolsyre

og

C,~-planter (mais, sorghum, sukkerrgr og en del
tropiske grasarter) hvor syntesen

gar over

oksaleddiksyre.
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effektivt
C,-planter utnytter karbon-dioksyd og vann mer
enn C3-p1anter. Videre har Cq—planter liten eller
ingen foto-respirasjon (51, s. 452), og nettoproduksjonen
blir da stgrre.
Ved maksimal vekst er utnyttelsen av solstrdlingen
ved produksjon av organisk materiale, beregnet til 3
og 5% for henholdsvis C3-p1anter og C,-planter (BLAXTER,
55). P& arsbasis og ndr det regnes med bare nyttbare
produkter, blir utnyttelsen ldgere. Den oppgis & vari-
ere mellom 0,1 og 3%. TFor maisplanten har man 1%
utnyttelse og C,4% ndr man regner bare med kornet
(NAS, 51, s. 113).
Som gjennomsnittstall for utnyttelsen av solstra-
lingen oppgir BLAXTER (55):

Korn 0,5%
Poteter 1,0"
Sukkerbeter 1,0"
Gras 2,5"

Den hgge utnyttelse hos gras skyldes sarlig at dette
kan nyttes fullt ut som fér.

6.6.2. Hjelpe-energi

Hjelpe-energi (support energy, cultural energy),
ogsd kalt energi-tilskudd (energy subsidies, 12, 56),
betegner energi som blir tilfgrt i tillegg til sol-
strdling og grunnvann, for & hjelpe plantene til &
overfgre energi fra solstrdlingen til mat-energi
(51, s. 111). det

Under primitive forhold blir brukt muskel-energi
fra mennesker som hjelpe-energi. Det dreier seg her
om en reciskulering mellom muskel-energi og mat-energi,
idet den produserte mat blir spist av dem som arbeider
med matproduksjonen.

Neste ledd er & bruke trekkdyr som energikilde.
Ogsd her blir det recirkulering av energi, idet trekk-
dyrene som f&r fir en del av de planter som blir
produsert.
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I I-landene er i de siste femti &r trekkdyrene
blitt erstattet med traktorer. Disse bruker olje
(petroleum) som drivkraft,foruten at olje blir brukt
til fremstilling av maskiner, kunstgjgdsel og andre
driftsmidler. Det er denne utvikling som tidligere er
betegnet som den tredje jordbruksrevolusjon (avsn.
6.4.2.).

I amerikansk jordbruk har bruken av hjelpeenergi
pdket 4,2 ganger fra 1940 til 1970 (57).

For 1970-73 hadde man i USA og Storbritannia (51,
57, 58) fglgende fordeling av hjelpeenergien:

Drivstoff 30-40 %
Elektrisitet ca. 13 %
Fremstilling av driftsmidler ca. 50 %

Under driftsmidler er kunstgjgdsel en stor post,
i Storbritannia 29% av hjelpeenergien, nesten like mye
som drivstoff, som i Storbritannia utgjorde 34% av
hjelpeenergien , (534),

6.6.3. Energiforbruket_i_jordbruket_og_hele_matsektoren

Det har fra 1973 vart stor interesse for forbruket
av hjelpeenergi i jordbruket i I-landene,sammenlignet
med hele samfunnets energiforbruk.

Her kan nevnes resultater fra undersgkelser i USA

Lysbilde 67 og Storbritannia i 1974 (Lysbilde 67, 4, s. 188, 57, 58).
(B & M 1974) Ndr det gjelder det egentlige jordbruk, den virk-

somhet som foregdr p& gardene, viser bdade den amerikanske
og engelske undersgkelse, at jordbrukets energiforbruk
utgjgr ca. 3% av samfunnets energiforbruk. Jordbrukets
energiforbruk omfatter da drivstoff, elektrisitet og
fremstilling av driftsmidler (avsn. 6.2.2.). Angitt i
kull-ekvivalenter pr. person og ar, gar det i jordbruket
med ca. 0,4 tonn i USA, og ca. 0,2 tonn i Storbritannia.
Nar det tas hensyn til forskjellen i selvforsyning med
mat, synes ogsd det absolutte energiforbruk i jord-
bruket pr. person & vare av samme stgrrelse 1 de to
land.
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Selv cm energiforbruket i jcrdbruket i I-land er
beskjedent i prosent av hele samfunnets energibehov,
kan det merkes at energiforbruket i jordbruket pr.
person og &r i USA, 0,4 tonn kull-ekvivalenter, faktisk
er like stort som den energimengde U-landene i 1970
hadde til disposisjon ialt pr. person og &r (se senere).

Nér man i hele matsektoren (matsystemet) inklu-

derer det som skjer med matvarene fra de blir levert
fra gidrdene til de blir spist av konsumentene (Lysbilde
67, I, 1 + 2 + 3), kommer man til det overraskende
resultat, at i USA krever det egentlige jordbruk,
virksomheten p& gardene, bare l/4 av energiforbruket

i hele matsektoren. Denne stdr for 13 (12,8) % av

helz samfunnets energibehov.

Lysbilde 68 For nermere illustrasjon av energibehovet i mat-
(nytt) sektoren kan gjengis energiregnskapet for 1 kg hvete-

loff, fra c¢yrkningen av hveten til butikken, ifglge
en britisk undersgkelse. (Lysbilde 68, 61, s. 33).
Transporten til konsument og eventuell frysing og
risting er ikke med.

Etter dette energiregnskapet krever 1 kg hvete-
loff 20,7 MJ (Mega-Joule) = 0,48 kg oljeekvivalenter
fram til butikken. Til produksjonen av hvete gir det
med bare 1/5 (19,4%) av denne energimengde, mens
bakingen tar wvel  3/5 (64,3%).

6.6.4. Industrisamfunnets _cnergiforbruk

Den s.k. energikrise i 1973 blir gjerne satt i
forbindelse med Araberlandenes embargo for olje i
dette 4r. Det gdr imidlertid fram av amerikansk
litteratur fra siste halvdel av 1960-3rene, at man
i USA regnet med muligheter for en energikrise og
h¢gge energipriser allerede den gang. Dette forklarer
at amerikanerne var tidlig ute med analyser over
energiforbruket (Lysbilde 69, 4, s. 187).
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I 1972 var industrien i USA den stgrste post med
Lysbilde 69 43% av det samlede energiforbruk.
(B & M 137W8) En annen stor post er transport med 25% av det
samlede energiforbruk.

Biler dominerer med 19 (18,7%) av samlet energi,
medregnet lastebiler og busser. Personbiler alene
stir for 13 (13,2) %, praktisk talt det samme som
hele matsektoren (avsn. 6.6.3.).

Den tredje store post er hjem og kontorer med

26% av samlet energiforbruk. Oppvarming og varmt vann

krever mest, 22% av samlet energi. Hjemmene alene
bruker til oppvarming og varmt vann ca. l4% av det
samlede energiforbruk i USA. Det er en post av til-
nzrmet samme stgrrelse som matsektoren og personbiler
(se ovenfor).

Under diverse ser man,at frysing og kjdling av

mat har et overraskende stort energiforbruk, 2,2% av
det samlede energiforbruk.

I tilknytning til disse tall for den prosentiske
fordeling,kan nevnes at energifcrbruket i USA er ca.
12 tonn kull-ekvivalenter pr. person og ar (1870-72).

I Europa bruker Storbritannia og de skandinaviske land
5-6 tonn kull-ekvivalenter pr. person og &r (12, s. 61).
Etter en annen oppgave (62) var energiforbruket

pr. person og ar i 1970:

USA 12,6 tonn kull-ekvivalenter

Vest-Europa 4,2 " " n

I prosent ble det i Vest-Europa brukt mindre energi
til transport og mer til industri enn i USA (62).
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6.6.5. Energiutbytte i mat_pr._enhet hjelpeenergi

Ved moderne jordbruksteknolcgi har man hatt
betydelig fremgang i produktivitet (avsn. 6.4.2.) og
i effektivitet mdlt ved produksjon pr. mann. Denne
fremgang er imidlertid oppnddd ved betydelig innsats
av hjelpeenergi, (avsn. 6.2.2.).

Energiutbyttet i mat mdles rjerne i forddyelig
energi (51) eller omsettelig energi (58), tilsvarende
den energiform det blir regnet med i nazringsmiddel-
tabellene. Det hender imidlertid ogsa at det blir
regnet med bruttoenergi (brennverdi). Ulike beregnings-
mdter kan gjgre det vanskelig & sammenligne resultater
fra ulike undersgkelser.

Ved primitive systemer for jordbruk fikk man stort
utbytte pr. enhet hjelpeenergi. Hagebruk ved handkraft
i Ny Guinea eller risdyrking ved bruk av vannbgfler i
Filippinene ga sdledes 16-17 enheter fordgyelig energi
pr. enhet hjelpeenergi (51). Maisdyrking i Iowa i 1915
med stasjonare maskiner i tilleggy til hester og hénd-
kraft,ga 5~6 enheter fordgyeliy energi pr. enhet hjelpe-
energi. Ved moderne teknologi i USA omkring 1970 var
energiutbyttet i en del produksjonssystemer kommet ned
i 1-3, angitt som ovenfor. For mais og sorghum var
energiutbyttet imidlertid sd hggt som 4-5 (51, s. 120-124).

Lysbilde 70 Basert p& undersgkelser sammenstillet av Agri-

(B & M 1974) cultural Research Council (ARC, 58), og LEACH (63),blir
det her gjengitt noen oppgaver cver utbyttet av mat-
energi pr. enhet hjelpeenergi (Lysbilde 70, 4, 58, 63).

Man fdr mest energi igjen pr. enhet hjelpeenergi
ved produksjon av korn, ved hvete sdledes 2,3-3,4 en-
heter matenergi pr. enhet hjelpeenergi. Ikke uten
grunn er korndyrking blitt sammenlignet med breeder-
reaktorer (se senere) som har fétt dette navn p.g.a.
at det skjer en formering av energi (4, s, 190, 13,

s. 169).
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Ogs& poteter og sukkerbeter gir stort energiut-
bytte pr. enhet hjelpeenergi. Hvis man for sukkerbeter
regner bare med sukker, blir utbyttet lite.

I husdyrproduksjonen er utbyttet av matenergi
mindre enn forbruket av hjelpeenergi. Pr. enhet

hjelpeenergi fidr man 0,10-0,37 enheter matenergi.
Dette beror pd at bare en del av férets energi kommer
igjen i husdyrprocduktene (avsn. §5.4.). Best stir pro-
duksjonen av melk og svinekjgtt (Lysbilde 70).

I fisk er energiutbyttet pr. enhet hjelpeenergi
enda mindre enn i husdyrproduksjcnene. Det er da tale

om moderne fiskeriteknologi med frysing pa feltet
(fryse~-trdlere).

Minst er energiutbyttet i mat pr. enhet hjelpe-
energi ved dyrking i1 drivhus av salat og tomater. Det
er for Danmark angitt at det gér med 3 kg olje pr. kg
tomater ved drivhusdyrking, mens cet trengs 1,9 kg olje
pr. kg ndr tomatene blir tatt fra Kanarigyene pr. fly
(65).

Ndar det regnes med samlet kost, blandet kost med

plante-matvarer cg dyriske matvarer, fdr man i I-landene
0,4~0,6 energienheter i mat pr. enhet hjelpeenergi
(Lysbilde 71, nederst, 4). Dette vil si at man md

bruke rundt 2 enheter hjelpeenergi pr. enhet matenergi.
I Israel er man nede i 0,25 enheter matenergi pr. enhet
hjelpeenergi. Det ldpge energiutbytte i Israel skyldes
utstrakt bruk av energikrevende vanningsmetoder, samt
stort forbruk av kraftfér.

I Australia, som har mye jord (avsn.6.2.1l.), fir man
1,1 enhet matenergi pr. enhet hjelpeenersgi.

Som denne oversikt viser er man ved moderne jord-
bruksteknologi sterkt avhengig av hjelpeenergi i form
av olje (65).

Det er grunn til & uncerstreke at hjelpeenergi
blir utnyttet effektivt i planteproduksjonen, 50-100
ganger mer effektivt enn sollys (51, s. 130).
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6.6.6. Energiforbruket i ulike_erverv

— e - - - e - -

I moderne industriland krever det egentlige jord-
bruk bare 3% av samfunnets samlece energiforbruk,som
nevnt tidligere (avsn. 6.6.3.). Dette betyr at ogsa
andre erverv har stort energiforbruk.

I en c¢ansk undersgkelse (ELBEK, 66) er sammenlignet
oljeforbruket pr. 1000 kr. inntekt i ulike erverv.
(Lysbilde 72, 66). Angitt pd denne mdte, er energi-
forbruket stgrst i gartnerier (drivhus), transport og
fiskerier. Jordbruket har et mcderat energiforbruk,
l8gere enn industrien og omtrent likt med handverk.

6.6.7. Energi-problemet i jordbruket og matsektoren

Ved tradisjonell eller primitiv jordbruksteknolo-
gi f&r man i U-landene stgrre utbytte av mat-energi
pr. enhet hjelpeenergi enn ved moderne jordbrukstekno-
logi i I~-landene (avsn. 6.6.5.). A tilrdde primitiv
jordbruksteknologi for & spare energi, er imidlertid
ikke nc:n l¢sning. Primitiv teknologi er forbundet
med liten produktivitet,lite mat ogf underernaring (51,
s. 123), den tilstand som karakteriserte I-lancene
tidliyere (avsn. 4.6.), og mange U-land na (avsn. 4.5.).
N&r det for hele verden er stort behov for & gke mat-
produksjonen, er det ifglge BLAXTER (55) utelukket &
vende tilbake til primitive produksjonssystemer som
har bare en fjerdedel av den produktivitet som moderne
produksjonssystemer har. Det er ngdvendig & gke jord-
brukets produktivitet i U-landene for & f& nok mat.
Hertil trengs det energi.

En sammenstilling av LEACH (Lysbilde 73, 63),
viser at U-landene har like stcrt, tildels stdgrre
energiforbruk i matsektoren enn et I-land som Stor-
britannia, regnet pr. person. Det er da tatt med
menneskearbeide oy trekkdyr, samt den energi i ved,

gigdsel og avfall, som blir brukt til koking av
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maten. At den siste post er sd stor, at den oppveier
energiforbruket ved moderne teknologi, skyldes primi-
Tl tive kckemetoder som utnytter energien i brensel med
~ bare 1/5-1/4 av den"virkningsgrad man har for koke-
utstyr i I-landene. Det regnes & gd med 1-11 tonn
brensel pr. perscn i dret. A skaffe tilstrekkelig
brensel byr“pé store problemer i mange regioner. Av-
skoginr fgrer til erosjon, utvidelse av ¢grkener og
oversvgmmelser. Brenning av ~j¢dsel medfgrer at
organiske stoffer ikke blir tilbakefdrt jorden (47,
67). Fremtidsutsiktene er meret mgrke hvis det ikke
kan skaffes alternative energikilder. Det blir pekt
p& bruk av solenergi og gjzring av organisk materiale,
med dannelse av gass (bio~gas), en metode som er mer
effektiv enn direkte brenning (63, 67).
Begrensede muligheter for investeringer er i
U-landene ofte en hindring for & ta i bruk alterna-
tive energikilder eller mer effektivt utstyr for
utnyttelse av energien (67).

6.6.8. Energiforbruket_i_iordbruket ved ulikt_befolk=-
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Lysbilde 74 SLESSER har angitt behovet for hjelpeenergi i
(B & M 1974) jordbruket pr. person og ar ved ulikt jordbruksareal
pr. person cg ved ulikt kosthold (Lysbilde 74, 4, 56).
Det trengs betydelig stgrre energitilskudd hvis
man skal leve pa blandet eurcpeisk kost, med 2/3 dyrisk

protein, enn pd ren plantekost som det er mulig &

overleve pd&. Vel sd viktig er det at behovet for
energitilskudd stiger sterkt ved tiltagende befolk-

ningspress, d.v.s. ved avtagende jordbruksareal pr.

person. Dette gigr seg sarlig gjeldende ved under
3 da pr. person.

I land som kommer vesentlip under denne grense,
er det ikke mulig a gjennomfgre et europeisk kosthold
ved egne jordressurser. Kurven for energitilskudd
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(hjelpeenergi) stiger bort imot loddrett ndr man
kommer under 1 da pr. perscn. Land med lite jord
pr..innbygger er avhengige av import av korn og

kraftfdr, hvis de skal ha stort konsum av dyriske

" matvarer. Det er derfor lett & fcrsti at Japan med

ca. 1/2 da jordbruksareal pr. person (avsn. 6.2.1.),
trenger stor import av korn og kraftfér (avsn. 5.9.),
etter at konsumet av husdyrprodukter er gket betydelig
(avsn. 4.7.).

Flere europeiske land, bl.a. Norge, har under 3 da
jordbruksareal pr. person (avsn. 6.2.1.). Disse land
trenger da import av korn cg kraftfdr for & opprett-
holde et kcsthold med stort innslag av husdyrprodukter.
Land med mye jord, f.eks. de nordiske land, unntatt
Norse, kan produsere rikelig husdyrprodukter med rime-
lige energitilskudd.

6.6.9. Ulikhet i_energiforbruk mellom land og regioner

Som nevnt tidligere er det stor forskijell mellom
I-land og U-land i forbruket av korn {(avsn. 5.3.).
Forskjellen mellom disse grupper land er imidlertid
betydelig stgrre ndr det gjelder forbruket av stidl
og cenergi (Lysbilde 75, 19, s. 30-34).

Hvis forbruket pr. person i India blir satt 1lik
1, blir det pr. perscn i Vest-Europa og USA brukt av.

korn 2-4 ganger mer
stal 30-40 " "
energi 30-60 n m

Selv om man tar hensyn til at I-landene ved
eksport av varer, ogsa eksporterer energi (ROSENQVIST),
md& forskjellen i energiforbruk mellem I-land og U-
land betegnes som enorm. Det er vanskelig & se hvor-
ledes U-landene skal fa fremgeng uten & f& mer energi
til radighet.
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En sammenstilling av verdens energiforbruk
(Lysbilde 76, Pugwash CEnergy Symposium, 62), viser
at i 1970 hadde U=-landenc bare 17% av verdens energi-
forbruk. Nord-Amerika hadcde 36% (46% i 1950).
Energiforbruket i 2000 er vurdert ut fra to hypc-
teser, en veksthypotese og en hremsehypctese. Etter

den siste vil U-landene i 2000 f& 40% av verdens
energifcrbruk, mens Nord-Amerika kommer ned i 22%.

Det er i denne forbindelse av interesse & se pi
vekstratene 1 energiforbruket ifglge denne undersgkelse
(Lysbilde 77, 62).

I pericden 1860-70 hadde Nord-Amerika, Japan og
Vest-Europa 5,3% drlig vekst i energiforbruket, mens
de etter bremsehypotesen vil komme ned i 2,2% &rlig
vekst 1 perioden 1970-2000. Etter energikrisen i 1973,
har 3rlige vekstrater pd ca. 2% vart .. . drgftet i
flere land, delvis som overgang til stebilisering (82).
For U-lancene blir det i samme periode regnet med 6,5%
drliz vekst, mot 7% i 1950-70. I Sovjet-Unionen og
@st-Eurcpa er vekstratene satt h¢gere enn de andre I-
land. Sovjet-Unionen er gunstig stillet m.h.t. energi-
reserver,

Nér det gjelder energiforbruket pr. person (Lys-
bilde 78, 4, s. 186, 62), vil U-landene ifglge bremse-
hypotesen fa 43} ganger hggere energiforbruk pr. person
i 2000 enn i 1970. @kningen pr. person vil imidlertid
bli enda st¢rre i I-landene, selv om det 1 disse er
regnet med vesentlig ligere vekstrater. Dette for-
klares ved forskjellen i utgangsnivd mellom U-land og
I-land i 1970. Det er sannsynlig at energiforbruket
bgr stabiliseres i I-landene (82), bl.a. av hensyn til
U~landene.
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6.6.10. Sparing av_energi. Generelt

Etter energikrisen i 1973 er det betydelig inter-
esse for sraring av energl (energy conservation). Ved
drsskiftet 1973-74 ble det i USA regnet med reduksjcn
i energiforbruket pa alle omrdder unntatt jordbruk,
lastebiler cgf jernbaner. For disse tre omrdder ble det
regnet med 10% st@grre oljeforbruk (8).

Man kan spare energi ved 3 nedsette levestandarden,
men ogsd ved & bruke energsien mer effektivt (BETHE, 68).
Det dreier seg her om & gjgre bruk av annen hovedsetning
i termodynamikken (GUSTAV LORENTZEN, €9).

Det kan spares energi ved oppvarming (bedre isola-

sjon, innectemperaturer pa ca. 19°C istedenfor 22—240C,
bruk av varmepumper), ved innskrenket bruk av privat-
biler m.m. Ved s.k. kraftvarmeverk, kan spillvarme ut-
nyttes (12, s. 99, 70).

Plassen tillater ikke & dr¢gfte energisparing
narmere. Det blir derfor tatt med noen henvisninger
(12, s. 98, 68, 69, 70, 71, 75, 82).

6.6.11. Sparing_av_energi i jcrdbruket

Selv om det er enighet om at jordbrukets energi-
behov md& prioriteres hggt (4, s. 189, 8, 12, s. 136),
md det ogsé innen jordbruket tas sikte p& & gkonomisere
med energien. Det er ikke mulig & diskutere spgrsmilet
inngdende, men det kan nevnes at man har drgftet (12,
s. 137):

- Innskrenket jordbearbeiding

- 4 unngd overforbruk av energikrevende
N-g7j¢dsel ved & ta hensyn til utbytte
ved N-gjddsling.

- Utnyttelse av halm som energikilde

- Bruk av lite eneryikrevence metoder ved kon-
servering av vinterfdér. Kunstig t@grking krever
mye energi (58, 65).

Det henvises for gvrig til andre kilder ndr det gjelder
energisparing i jordbruket (51, €. 126, 52, 72,).



Lysbilde 79
( mars 1974)

Lysbilde 80
(B & M 1974)

Lysbilde 81
(4/3 76)
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6.6.12. Fossilt brensel

Som allerede nevnt, er ¢gkonomisk utvikling sterkt
avhengig av tilgang pa enersi (avsn. 6.1.5.). Den
utvikling som har funnet stad i I-landene i de par
siste drhundrer, beror pa foritruk av ikke fornybare
ressurser av fossilt brensel, kull i forrige &rhundre
og olje i dette Erhundre.

At det i perioden 1950-72 var rikelig og billir
olje (petroleum) bidrog sterkt til & gke energiforbruket
i I-landene. I USA falt realprisene (prisene korrigert
for inflasjon) for olje til det halve . fra 1950 til
1970 (Lysbilde 79, 72, s. 1u40).

Hgsten 1973 steg oljeprisene sterkt. De ble fem
ganger h¢ggere enn i 1960-~3rcne (Lysbilde 80, 18, s. 63).
Det er lett & forstd at dette var et sjokk for I-landene.
Resultatet var prisstigning, nedsatt gkonomisk virksom-
het oj ¢gket arbeidslgshet. De U-land som trengte til-
fgrsler av olje, ble enda hArdere rammet. Det ble an-
sliatt at mangel pd energi til drift av vanningspumper og
fremstilling av energigjgdsel i 1974 reduserte hvete-
avlingene i India med 7 mill. tcnn, omtrent den mengzde
landet trengte som ngdhjelp 1 1974-75 (4, s. 190).

Omtrent samtidig med prisstigningen pa olje i 1973,
stez hveteprisene p& verdensmarkedet, ca. tre ganger,
sammenlipgnet med hveteprisen i slutten av 1960-arene
(Lysbilde 80).

Verdens produksjon av clje (petroleum) var meret
beskjeden til 1950. Fra 1950 til 1972,var det en
gkniny pd fem ganger. Hvis utviklingen fortsetter,

vil man n& tcppen i 1995 ved omtrent det dobbelte av
produksjonen i .1972-75, (Lysbilde 81, 68, s. 22),.
Siden vil produksjonen ga ned. I 2020 vil man vare
nede pa samme produksjon som i 1972 og i 2050 vil
produksjonen vare ubetydeliy (Lysbilde 8l). Selv vyed
navarende forbruk, blir det regnet med at verdens
oljereserver vil strekke til for bare knapt hundre 2ar,
(12, s. 74). Da jordbruket for lang tid vil vare
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sterkt avhengig av olje (ELBEK, €5), vil dette pd lang
sikt bli et alvorliy problem for matproduksjonen.

Kullreservene er betydeli; stgrre enn oljereser-
vene. Hvis hele det navarende fcrbruk av fossilt
brensel, 7 milliarder tonn kull-ekvivalenter pr. ar
for hele verden, skulle dekkes av kull, vil kullreser-
vene strekke til for et par tusen ar (12, s. 7u).

Lysbilde 82 Selv com man tar med kullene, vil bruk av fossilt
(4/3 76) brensel som energikilde betegne en forholdsvis kort-

varig epoke (Lysbilde 82, HUBBERT iflg. 26, s. 511).
Man var inntil 1500-1700 avhengig av slaver, dyr og
ved som energikilde. Hvis man ikke i-~jen skal bli

avhengig av disse energikilder, trengs det alternative

energikilder til fossilt brensel, f.eks. kjerneenergi,

geotermisk energi og sol-energi (Lysbilde 82).

6.6.13. Kjernekraft

P& lang sikt er kjernekraft det mest lovende al-
ternativ til fossilt brensel, selv om den byr pa
problemer m.h.t. sikkerhet (68).
Lysbilde 83 Det er utformet teknologi for utnyttelse av U-235
(3/5 76) som energikilde ved spaktnins (fisjon). Energiutbyttet

ved bruk av de mest vanlige reaktcrer, s.k. lettvanns-

reaktorer, er imidlertid lite, bare 1%. U-235 md

anrikes fra 0,7% i naturlic uran til 3%, en prosess

som krever kortbare anlegg som fins bare i fa land.
Sammen med U-235 fins isotopen U-238, og denne blir cgsd
dannet ved anriking og spaltning av U-235. (Lysbilde

83, ifly. 12). Hvis et atom U-238 opptar et ngytron,
oppstdr Plutonium-239 som kan brukes som reaktor-brensel.
Dette er prinsippet for de s.k. breeder- eller for-
meringsreaktorer, idet dannelsen av plutonium foregdr

raskere enn spaltningen av materiale. Ved breeder-
reaktorer vil man fd hggo utnyttelse av energien i uran,

50-60%, mot 1% i lettvannsreaktorer. Uran som har
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vert brukt i lettvannsreaktorer, kan imidlertid brukes
om igjen i breecder-reaktorer ndr disse er utviklet.
Breeder-reaktorer synes d vare en betingelse for at
uranreservene skal strekke til cver virkelig lang tid
(68). Disse reaktorer vil imidlertid neppe kunne tas i
bruk fgr 1990-2000 (68), bl.a. p& grunn av sikkerhets-
problemer.

Lysbilde 84 Det regnes med fire typer av reaktorer:

(4/3 76)

lettvannsreaktorer (se ovenfor)
Reaktorer med hgs temperetur og gasskjgling

Candu-reaktorer med torium-formering

Breeder-reaktorer {(se ovenfor)

Uranbehovet avtar betydelig fra den fgrste til
den siste av disse reaktorer, béde for & f& prosessen
i gang og fcr langtidsbruk (Lystilce 84, 68, s. 30).

De stgrste reserver av uran fins i Canada, USA,
Sgr-Afrika og Australia. Det er 0,1-0,5% uran i de
rikeste malmer. I sjg¢vann fins cdet smd mengder uran.

Norge har ikke uranforekomster som kan nyttes.
Derimot fins det betydelije forekomster av torium.
Dette stoff kan brukes som reaktcr-brensel sammen med
U-235 eller plutonium. Candu~reaktoren (canadisk)
er en tungtvanns-rcaktor som kan modifiseres til 3
omdanne tcrium til en spaltbar isotop, U-233 (12,

s. 75, 68), en prosess som gir formering av energi
hvorved uren-forbruket blir 1ldgt (Lysbilde 84).

P& virkelig lang sikt er fusjon den mest lovende

energikilde (12, s. 77, 68, s. 22). Med fusjon mener

man sammensmeltning av lette atomkjerner til tyngre

atomkjerner under innvirkning av enormt hgge tempera-
turer. Som utgangsmaterialce kan man bruke tungt
hydrogen (deuterium) eller supertungt hydrogren
(tritium). Det er ennd usikkert om og_ndr fusjon

kan gjennomf¢res. Hvorvidt det russiske Tokamak-
prosjekt for fusjon fgrer fram,ken ventes & vare opp-
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klaret i 1980-arene (68, s. 23), Ved bruk av kjerne-
kraft til framstilling av slektrisitet, vil det bli
mulig & spare olje til jordbruk cg transportvirksomhet.
Lysbilde 85 Ifglre erfaringer fra USA Lle 1 1975 c¢lektrisitet
(4/3 76) produsert billigere med uran enn med kull og olje som
brensel (Lysbilde 85, 68, s. 28),

6.6.14. Andre_energikilder

Andre energikilder enn fossilt brensel og kjerne-
kraft vil her bli nevnt rent summarisk:

- Vannkraft er ideell for fremstilling av elektri-
sitet. Afrika og Asia har stort potensial.
(12, Se. 6""'-68)0

- Sol-energi blir omfattet med stor interesse og

har stort potensial, sarligy for cppvarming or
i s¢rlige regicner (73, s. 61-72, 75).

- Geotermisk energi (jordvarme) kan fi betydning

serlig i vulkanske omrAder (12, s. 80, 73, s. 55).

- Gjzring av organisk materiale blir antatt &
kunne f& betydnins for jecrdbruket i U-landene
(avsn. 6.6.7.). Man kan fremstille bé&de olje
op gass (73, s. 73). Som gjzringsmateriale kan
brukes halm og annet avfall fra avlinger, samt
gigdsel (84). Det dreier segf her om gjenvinning
av energi (51, s. 128).

- Vindenergi og bglaeenergi er ogsa blandt de

energikilder som det er aktuelt & nytte (12).

- P& lang sikt repgnes det med syntetisk fremstilling
av flytende hydrocen (73, 12) som kan f& be-

tydning som drivstoff i jordbruket og ved
transport.



Lysbilde 86
(4/3 76)

Lysbilde 87
(4/3 76)

Lysbilde 88

Lysbilde 89
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6.6.15. Amerikansk enercipolitikk

Energikrisen i 1973 har mecfgrt store endringer i
Amerikansk energi-politikk (Lystilde 86, 76). Det er
her tilstrekkelig & nevne,at fra jan. 1975 er Atomic
Energy Commission erstattet med andre organer. Videre
er det planlagt et eret Departement for energi og
naturlife ressurser. Dette skal omfatte ogsd det tid-
ligere innenriksdepartementet.

I juli 1975 ble det fremlagt en plan for den frem-
tidige energiforsyning (Lysbilde 87, 77). Det blir

pekt p& at mens det tok 60 Ar & £& over

béde fra tre til kull i det 19. &rhundre

o¢ fra kull til olje og gass i det 20. &rhundre,

<

md det n& pd under halvparten av denne tid, innen &r-
hundreskiftet, gjennomfgres en vesentlig endring.

Denne endring gdr ut pd at Lruk av olje og gass
skal dekke kare 30% av energiforbruk%tggg% 75% n&.
Dette skal cppveies ved gket bruk av kull, uran oy
andre encergiformer (Lysbilde 87, 77). Sol-energi
regnes i &r 2020 & bli av vesentlig betydning (Lysbilde
87).

Disse planer fcr endringer er blitt fremtvunaet
av at det er pévist at de innenlandske oljereserver i
USA utgjgr Lare ca. 1/3 av de reserver man for f3d ar
siden regnet med (77).

Selv med Alaska-olje or bedre utvinning, vil man
i 1980-drene savidt nd op» i procuksjonen i 1970.
Siden vil produksjonen g¢i ned (Lysbilde 88, 77).

Etter cette er det rimelig at det i USA blir
satset mer pd energiforskning enn p& annen forskning,
og at kjerneenergi far en vesentlig del av midlene til
energiforskning (Lysbilde 89, 78). Ogsa for andre
energiformer er det stor gkning i budsjettene til
forskning (78).
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6.6.16. Slutninwsbemerkninger

....... ceaghelninger

Det mé regnes med stare prctlemer nir det gjelder
3 skaffe enerri i fremtiden. Prcblemene skulle vare
mulisy & l¢gse. Det kreves imidlertid sans for perspek-
tiver hos dem som skal lede utviklingen. FORRESTER
har sart at politikere ikke ofte regner lenger enn til
neste valg, og at man i foretagender (business)
sjelden regner med mer enn 5-10 drsperioder (79).
Lignende korte perioder synes ofsd gkonomer og prak-
tikere 4 regne med.

Nar energi er billig, har det lgnnet sep & sldse med
den. Ved fremstilling av en bil i Detrcit blir det
siledes brukt 32 mill. kecal, mens 6 mill. kcal teoretisk
er tilstrekkelig. Rask fremstilling og smd arbeids-
kostnader har gjort det lgnnsomt & sl@gse med enerci 1
dette or mange andre tilfelle. En lgnnsomhetskalkyle
bgr kombineres med et regnskap over energikostnader.
For lange perioder vil gkonomiske kalkyler og termo-
dynamiske beregninger falle godt sammen. Det er et
spgrsmil om tidsskala (BARRY e. SLESSER, 56).

Mens man venter p& alternative energikilder, vil
man bli ngdt til & spare p& oljen. Man md i resten
av dette arhundre regne med stigrende konkurranse om
olje (73).

Det blir i I-landene c¢jerne antatt at konjunktur-
svekkelsen etter energikrisen i 1973, vil bli avlgst
av ny oppsangsticd med betydelif gkonomisk vekst.
Energi-administratoren i USA, ZARB, uttrykte i 1975
entstelse for at gkonomisk fremgeng vil bety at USA
m& importere mer olje (80).

Lysbilde 90 Dette har vist seg & sla til (Lysbilde 90, 81).

(3/5 76) Mens det ved bunnen av recesjonen i 1975 mdtte impor-
teres 31% av oljen i1 USA, var man etter konjunktur-
oppzancen véren 1976 kommet opp i 4u4% import.
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Hvis U-lancene skal fi en rimelig del av oljen
med henblikk pa matforsyning or {‘konomisk utvikling,
kommer man neppe nhort fra at I-landene md nedsette
kravene til ¢gkonomisk vekst (se avsn. 1.3. ogf l.4.).
Som LEACH peker pi,er det flere lovende alternativer
for 1gsning av ener;iproblemene (75). Det kreves
imidlertid en planleggrelse pA lang sikt som nevnt

ovenfor. Kortsiktige ¢konomiske kalkyler kan hindre

at lovende elternativer for energiforsyning blir tatt

i bruk (LLACH, 75). En omfattende undersgkelse av

Ford Foundation viser,at det i l¢pet av en 10-15 firs
periode skulle vare muliz & stabilisere energiforbruket
i USA of allikevel ha gkonomnisk vekst oy hgg syssel-
setting (82, s. 81, s. 333).
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8.  Fortegnelse over lysbilder

(Tall i parentes viser til kilde (henvisninger).

1. Bilde av Samuel Brody. Professcr i fysiologi, Missouri
University.
2. Brody's vekstteori (29, s. 74,.2, s. 48L-550.
3. Ligninger for vekst (3)
4. Sigmoid og eksponensiell vekstkurve.(29, s. 74).
5. Vekst hos dyr og mennesker (2, s. u492).
6. Pkonomisk vekst i USA (8).
7. Befolkningsutviklingen i verden (4, s. 169, 12).
8. Rater for befolkningstilvekst (4,.s. 168).
9. Befolkningstilvekst fremstilt logaritmisk (14, s. 51k,
45, s. 192).
10. Befolkningstilvekst i ulike regioner 1000-1850 (4).
11. Befolkningstilveksten i I-land og U-land (13, s. 152).
12. Demografisk transisjon (4, s. 171, 13, s. 49).
13. Demografisk transisjon i I-land og U-land (14, s. 515).
14. Befolkningsutvikling i USA ved to og tre barn pr. familie
(15, s. 23).
15. Befolkningsutvikling i verden (16).
16. Ulike projeksjcner for befolkningsutvikling i Mexico
(17) s.174
17. Befolkningsstabilisering i U-land LESTER BEOWN (4, 18, 19).
18. Matforsyning fgr fgrste jordbruksrevolusjon (8, 45, s. 206).
19. Matforsyning etter fgrste jordbruksrevolusjon (8, 45, s. 207).
20. Kosthold i I-land og U-land (8).
21. Kosthold i ulike regioner (30).
22. Kostholdsundersgkelse i India (30).
23. Utbredelse av underernazring og feilernaring (30).
24. Utgifter til mat i en murerfamilie i Berlin 1800 (28, s. 28).
25. Utgifter til mat i land med ulike inntekter pr. person
(29, s. 29).
26. Kjgttkonsum i Tyskland 1816-1913 (29, s. 26).
27. Kosthold i Japan fra 1950 (83).
28. Utvikling av kj¢ttkonsumet i OECD-landene 1959-72 (83).
29. Kosthold for arbeidslgse, Norge 1930-drene (29, s. 27).
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38.
39.

40.
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42.
L3.
L1
45.
46.
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48.
49.
50.
51.
52.
53.
Su.
55.
56.
57.
58.
59.
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Fettinnhold i kosten i vestlige I-land (8).

Utviklingen i fettkonsumet i Norge (€).

Kosthold i Norge og i Sovjet-unionen (3).

Henvisninger til FAO 1971.

Verdens kornproduksjon (12, s. 1u40).

Produksjon og forbruk av korn, I-land og U-land (4, s. 192).
Direkte og indirekte konsum av korn (19, s. 30).

Matkonsum i kg kornekvivalenter i U-land og I-land (29,

s. 46, 4, s. 193).

Forbruk av matmel og kraftfdér i Norge 1875-1970 (Wolden, U4).
FAO-projeksjoner for behovet av korn 1980-1990 (8, 31).
@kning av matprcduksjonen i U-landene 1966-70, totalt og

pr. person (29, s. 56).

Pkningen av kornproduksjonen i India 1850-70, totalt.og pr.
person (lu4, s. 5u42).

Verdenshandelen med korn (17).

Mineralreserver. Ressursrektangel (12, s. 28).

Gjenvinning (12, s. 30).

Forurensninger og energiforbruk ved gjenvinning (29, s. 71).
Jordbruksareal pr. innbygger i ulike regioner (4, s. 182).
Land med under 3 da jordbruksareal pr. innbygger i 1950-
drene (4, s. 183).

Jordbruksareal cg areal av dyrket jord i en del OECD-land
(38).

Klimautvikling (39, 40).

Klimautvikling i Island (17).

Variasjon i &rlig nedbgr i ulike regioner (39, 40).

Glcbal cirkulasjon (74, s. 89).

"Scnal" og"meridional" sirkulasjon (39).

Nettoproduksjon under ulike klimaforhold.(u5, s. 194).
Europa under siste store istid (26, s. 291).

Befolkning av ulike regioner (26, s. 289).

Vitenskapens betydning (51, s. iii).

Fremgangen i kornavlinger i Nederland og England (4, s. 180).
Maisavlinger USA, 1950-72, (51, s. 6).

Broilerutbytte pr. 100 kg fdr USA, 1950-72 (51, s. 8).
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Eggutbytte pr. hdgne,USA 1950-72, (51, s. 10).

Avlinger av bgnner, USA 19$50-72 (51, s. 11).

Indeks for avlinger i forhold til _kunstgjgdselmengder

pr. arealenhet, USA (51, s. 9).

Fremgang i maisavlinger i USA, 1940-73 (53).

Avlinger og tilgjengelig kraft pr. arealenhet (12, s. 154).
Fosfatreserver (12, s. 34),

Reserver av kalisalter (12, s. 35).

Energiforbruk i jordbruket og hele matsektoren (L, s. 88).
Energirecnskap pr. kg hveteloff (61, s. 33).

Fordelingen av energifcrbruket USA 1272 (4, s. 187).
Energiutbytte i omsettelig energi i mat pr. enhet hjelpe-
energi (58, 63).

Lnergiutbytte i samlet kost pr. enhet hjelpeenergi (4, s. 190).
Oljeforbruk pr. 1000 kr. inntekt i ulike erverv (66).
Energiforbruk i matsektoren pr. person i U-land (63).
Energiforbruk i jordbruket ved ulikt befolkningspress og
kosthold (4, s. 191, 56).

Ulikhet i forbruk av korn, energi og stdl i I-land og U-
land (19, s. 30-34).

Verdens Energiforbruk fordelt pd ulike regioner (62).

Rater for gkning av energiforbruket i ulike regioner(62).
Energiforbruket pr. person i ulike regioner (4, s. 186, 62).
Realpriser for olje i USA, 1950-70 (73, s. 1uC).
Prisstigningen pd olje og hvete i 1973 (18, s.63).

Verdens oljeproduksjon med projeksjoner til neste drhundre
(€8, s. 22).

Varigheten av fossilt brensel som energikilde (26, s. 511).
Kjerneenergi, spaltning (fisjon) (iflg. 12).

Behovet for uran ved ulike typer av reaktorer (68, s. 30).
Pris for elektrisitet i USA i 1975 med kull, olje og uran
som brensel (6€&, s. 28).

Amerikansk energiadministrasjon fra 1975 (76).

Planer for amerikansk enersziforsyning (76).

Amerikansk oljeproduksijon (77).

Amerikanske bevilgninger til energi-forskning (78).
Amerikansk oljeimport (81).



