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Fire•fcr~iesninger over 

MATFORSYNING 

1. Innledning 

1.1. ~~!f2r~i~!Dg 

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

Forf.'s egentlige fag er husdyrernæring, men forf. 
er også interessert i menneskeernæring. Interessen for 
menneskeernæring forklares delvis ved at av forf.'s seks 
viktigste lærere i ernæring, var tre human-medisinere. 

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

Som disiplin omfatter matforsyning de forhold som 
gjelder produksjon og konsum av matvarer (næringsmidler). 
Forf. foreslo i 1960 ernæringsØkonomi som betegnelse på 
"en disiplin som omfatter de biologiske og Økonomiske 
forhold ved matforsyningen, d.v.s. konsumet og produk 
sjonen av næringsmidler" (1, s.4). Denne disiplin skulle 
ha som oppgave "å koordinere de rnanee fag som har til 
knytning til matforsyningen". Forf. foretrekker nå 6 
bruke matforsyning som betegnelse for denne disiplin. 
Som disiplin er matforsyning av utpreget tverrvidenskape 
lig karakter. Matforsyning hØrer naturlig inn under 
landbruksstudiet. 

Lysbildel 
( u. 2 2) 

Det er i nyere tid mye tale om vekst. I sept. 1935 
forsvarte forf. for dr.graden en avhandling om bioeneree 
tiske forhold ved vekst. Interesse for vekstfysiologi 
fØrte senere til kontakt med fysiologen SAMUEL BRODY 
(lysbilde 1), kanskje den kunnskapsrikeste mann forf. 
har mØtt. BRODY var litauisk jØde og kom til USA fØr 
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Lysbilde 3 
(nytt) 

første verdenskrig. I en menneskelader, 1920-1950- 

årene arbeidet han ved Missouri University med de bio 
energetiske forhold ved vekst, bl.a .• beskrivelse av 

veksten (2, s. 484-550). 

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

Lysbilde 2 avtaeende eller selvbegrensende fase. Det blir her vist 
(B & M 1974 et par licninger som illustrerer proporsjonali tetsfcr 

holdene (lysbilde 2). 
I den første fase er veksthastigheten= veksten i 

Øyeblikket (tilsvarende avlesningen på et speedometer) 
proporsjonal med størrelsen. I denne fase tiltar altso. 
veksthastigheten, tilsvarende at man får mer renter jo 

mere penger man har i banken. 
I den ~nnen fase er veksthastigheten proporsjonal 

med differansen mellom sluttstørrelsen og oppnådd 
størrelse. Veksthastigheten avtar fØlgelig i denne fase, 
og mer jo nærmere man kommer sluttstØrrelsen hvor vekst 

hastigheten er null. 
Overgangen mellom første og annen fase betegnes som 

infleksjons- eller avb9yningspunktet. 
Det blir ikke her funnet grunn til å gå nærmere 1.nn 

på de t matematiske grunn Lag 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 øvrig viser stor likhet med BRODY's ligning, 

Lysbilde 4 
(B & M 1974) 

er noe n~r kompliserte,men dette eir ikke større problemer 
når det kan disponeres datamaskiner. 

Det er enklere å beskrive veksten grafisk enn veda 

bruke formler. I fØlge BRODY's og andre vekstfuksjoner 
vil veksten fØlge en S-formet s.k. siemoid kurve (2,4). 

Den avtagen~e fase går gradvis ever i en stasjonær fase 
eller likevektstilstand. Dett~ er vist ved den prikkede 
linje (lysbilde 4). 

Den helt trukne linje repr8senterer en eksponensiell 
kurve som stiger stadig raskere og som viser ubegrenset 
vekst. Det er av interesse at en eksponensiell kurve 
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Lysbilde 5 
(V. 24) 

I av foreldre , 

den lndelige 
No.r det 

at man i den 
fasen da det 

til å beeynne med kan falle saminen med den tiltagende 
fase på en sigmoid kurve slik som vist (lysbilde 4). 

BRODY foretok en sammenligning av veksten hos dyr 
og mennesker. Når åtte dyrearter, hvorav fire er tatt 
med (lysbilde 4), ble overført på sammenlignbar skala, 
hadde alle en tofaset sigmoid vekstkurve i overensstem 
melse med BRODY's teori. Mennesker skiller seg sterkt 
fra dyr ved å ha en bisigmoid vekstkurve. Dette for 
klares vE:d at mennesker har en lang barndomsperiode , 
3-13 Ar, etter avvenningen. Denne periode er p1 den 
ene side karakterisert ved hjelpelØshet og avhengighet 

på den annen side ved store muligheter for 
utvikling som skiller mennesker fra dyrene. 
gjelder mennesker har det vært fremholdt, 
sigmoide kurve ikke får med senilitets 
er nedgang. Fors~vidt er en stasjonær 

fase det beste man kan håpe pc~ fra vekstfysiologisk 
synspunkt (4). 

BRODY mente at ikke b~re veksten av individer, 
men ogs~ veksten av populasjoner og Økonomisk vekst~ 
ja overhodet all vekst, vil følge signoide kurver som 
ender i en stasjonær fase eller likevektstilstand. 
Analogt med sensilitetsfasen hos mennesker, kan man 
imidlertid ikke utelukke ned~ang f.eks. i Økonomisk 
vekst or, levestandard. 

Etterkrigsperioden 1950-70 var karakterisert ved 
sterk tro p2 Økonomisk vekst. Man antok at jo mere man 
brukte av de naturlige ressurser jo raskere ble Økono 
mien bygget opp (5). Det var 0es2 vanlig å regne med 
eksponensielle vekstrater. For perioder av begrenset 
lengde or ved lårt utgangsnivA,er det neppe noe å inn 
vend~ mot cette. At man ved lange perioder kommer til 

meningsløse resultater ved å forutsette eksponensiell 
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vekst illustreres med fØl;:,ende tall (e. DAHLE, 6): 

% årlig vekst Antall ganger Øknine 
i 100 år 

l 2,7 

3 19 

5 132 

8 2190 

Publikasjonen av "Limits to Growth" (7) i mars 

1972 fØrte til stor diskusjon. ret ble rettet manee 

Lysbilde 6 
(M. & R. 
1975) 

r,oJt begrunnede innvenc.inr;er mot argumentasjonen i denne 
bok. Tiltross for dette gjenstår bokens hovedbudskap, 

neil.ig at ub~E-~mset ekspone:-isiell vekst ikke er mulig_ 
( 4 ) • 

Ved et mØte i World Future Society i juni 1975 
fremla FORRESTER en figur som illustrerer Økonomisk vekst 
i USA vist ved produksjonen (U). Etter en enorm :kning 
(16 ganger) fra 1890 til 1970, blir det i 1970-årene 
r-agne t med en overgangsperioc1c med infleksjonspunktet 
på den sigmoide vekstkurve (lysbilde 6). Det blir an 
tydet at man omkring 2030 vil ha nådd en stasjonær 
fase i USA. Undertiden blir det talt om "null-vekst" 

som er et uheldif slagordsprer;et uttrykk. Det er 
nemlig ikke tale om Øyeblikkelif null-vekst som et 
program, men om gradvis reduserte vekstrater. 

At man for Økonomisk vekst må regne med en at 
taeende fase i likhet med biolorisk vekst, skyldes 
begrensende faktorer. Av slike kan nevnes knappe 
ressurser, samt forurensninrar. Videre kan ulikhet i 

Økonomisk utvikling mellom I-landene og U-landene tale 
for at I-landene bØr redusere ratene for Økonomisk 
vekst til fordel for U-landene. 
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1.4. Problemer  ved  redusert  økonomisk  vekst 

BOULDING som har fremsatt oppfatningen om jorden 
som et rumskip , har sagt at vi eldre kan være glade 
for at vi kan overlate til våre etterkommere de pro 
blemer som fØlger med stasjonær Økonomi (4, 9, s. 151). 
Det dreier seg særlig om fordelingsproblemene. Mens 
man ved Økonomisk vekst kan lØsEa disse ved at stadig 
flere blir velstående, må man vec stasjonær Økonomi 
regne med at de "rike må bli fattigere". FORRESTER har 
fremholdt, at når man etter overranrsstadiet fra om 
kring 19U0 (Lysbilde 6) ,vil oppleve at den ventede 
automatisk~ velstandsutvikling uteblir, vil dette fØre 
til skuffelser. Disse vil bli en ytterligere belast 
ning for allerede hårdt belastede myndigheter or; orga 
nisasjoner (8). 

Det er av interesse at de klassiske Økonomer ADAM 
SMITH, MALTHUS, RICARDO oi STUART MILL alle var av den 
oppfatnin[ at Økonomisk vekst vil bli avsluttet med et 
stasjonært stadium (8, 10). Omkring 1930 var orså 
KEYNES inne på at det ville: bli en gradvis overgang til 
et stasjonært stadium, men at dette ville bli nådd f~:Srst 
om hundre år, altså 2030, d.v.s. samme tid som antyd~t 
at FORRESTER. KEYNES tok da bl.2. hensyn til den belast 
ning av ressursene som fØlger 2v befolkningstilveksten. 
Den store arbeidsløshet i forbincelse med verdenskrisen 
i første halvdel av 1930-arene, førte imidlertid til at 
KEYNES senere la større vekt på Økonomisk vekst. Han 
skrev i 1937 (10, s. 145) "at man ved siden av MAL'I'HUS's 
djevel, befolkninr,stilvekstcn, h2r en annen like frykte 
lig djevel, arbeidslØsheten, som slipper lØs når det 
effektive behov bryter s ammerr'", 

At overgangen til et stasjcnært stadium vil by pa 
problemer, er fremholdt av Økonomen SCHUMPETER (6, 8, 
10, s. 149-150). Det kan bli tale om gadvis byråkra 
tiserinz, men ogs2. om sosio.l uro. I denne forbindelse 
peker SCHUMPETER på at Øl<onomisk vekst har me df'ør-t 
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stor ekspansjon av den hØyers undervisninc. Overgang 

til likevektsØkonomi kan da føre til arbeicslØshet 
blandt universitets- og h~yskolekandidater, med uro 

som fØlee. 
For forf. som var uns i årene owkring 1930, er 

det av hensyn til de unge, et tankekors, at det synes 
nødvendig at utviklineen må gå mot stasjonær Økonomi. 
Man met håpe at menneskene ved sin intelligens vil finne 
br-ukbar e Lc sn Lnge r , Det viktigste blir kanskje ,3. få 
befolkninfen i I-landene til~ akseptere, at ubegrenset 
Økonomisk vekst er utopi, samtidig som U-landene fir ten 
Økonomiske vekst som er en forutsetning for l oppnå ~r. 
rimelig levestandard. 

Skal det bli mulig å finne brukbare lØsninger, er 
det innlysenoe at det trengs et overgangsstadium med 
reduserte ckonond.eke vekstrator f ~h' man nlr likevekts 
tilstanden. Øyeblikkelig null-vekst kan fØre til kaos. 

Som antydet ovenfor,vil fordelingsproblemer bli 
vikti0e når utviklingen går m0t stasjonær Økonomi. 
Jevn fordeling vil imidlertid gi min~re enn mange 
radikale tror. Finansdepartementet har for Norge i 
1975 bereret at hvis all inntekt utover 55.000 kr. pr. 

inntektstaker, l½ gang 1~6nnen for industriarbeidere, 
ble inndratt, vil det ikke zi mer enn kr. 400,- i 
disponibel realinntekt pr. år for den som ligger under 
denne erense (11). 
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2. Befulkningsutviklingen 

2. l. !U!!d:~S!!!Ue 

N1r det er tale om global matforsyning, er befolk 
ningsutviklingen av sentral betydning. Det er nemlie 
uten videre klart at behovet for mat er bestemt av det 
antall munner som skal mettes. 

2.2. ~~~-e!2e~!~-E~f~!~~!~~~~1±Y~~~! 
Det blir antatt at det lE-vet 5-10 mill. mennesker 

for 8-10 000 år siden,ved innledningen til den neolitt 
iske steinalder da man begyntG !<drivejordbruk. Antall 
mennesker i verden ved tidspunktet for Kristi fØdsel er 
anslått til 200-300 mill. (4, 12). 

l;Ysbilde 7 Den første milliard mennesker ble nAdd i 1830. 

(B & M 1974) Milliard nr. 2 ble nådd i 19 30, nr. 3 i 1960 og nr. It 

tidli~!. i 19 76. Mens det tok 1-2 mill. Ar å nt den 
første milliard, tok det bare henholdsvis 100, 30 og 16 
år 2 nJ milliard nr. 2, nr. 3 og nr. 4. De to neste 
milliarder ventes å komme etter henholdsvis bare 11 og 
9 år, slik at det ved århundreskiftet vil komme til Q 

leve minst 6 milliarder mennesker (Lysbilde 7)~ Det er 
denne enorme befolkningstilvekst som har fØrt til at 
det blir talt om befolkningseksflosjon som av manz.e blir 
regnet som vår tids største globale problem (4). 

Kurven for verdens befolkning stiger eksponensielt 
uten tegn til den avflatinr som man skulle vente n::.r det 

er tale om tiologisk vekst (Lysbilde 4). Man befinne.r ser 
altså fremdeles i den tiltaGcnde fase pJ den signoid2 
vekstkurve. 

Lysbilde 8 
(B & M 1974) 

2.3. fe!~E-!2r_e~~~!~~!~e~!t!Y~t~!~~ 
Ratene for befolkningstilveksten var meget smt\. fØr 

1650-1700, mens de senere har Øket sterkt (Lysbilde 0). 
I 1970-75 ble det regnet med 2% tilvekst pr. år for hele 
verden. Ved eksponensiell vekst svarer det til for- 
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fordoblin[ hvert 35. år (7~). Ved fortsatt 2% tilvekst 
pr. år oe fordoblingsperiode 35 år, vil man komme opp i 
8 milliarder i 2010 (4 milliarder nå), 16 milliarder i 
2045 o.s.v. Det er den geometriske progresjon som gjØr 
seg gjeldende. I denne forbindelse kan nevnes at 
regnet fra en hypotetisk Eva oe Adam,er verdens befolk 
ning til nå fordoblet bare 31 eanger (4, 13, s. 43). 

Fra den paleolittiske steinalder til 1650-1700 var 

befolkningstilveksten bare 0,002% pr. år, 1/1000 av 
tilvekstraten nå, og fordoblingsperioden var 35 000 år. 
Mellom Kristi fØdsel og 1650-1700 var befolkningstil 
veksten også liten, 0,04% pr. år. Sannsynligvis har 
det i perioder vært større tilvekst, men dette er kom 
pensert ved at det i andre p~rioder har vært nedgang. 

2.4. f~E~S9~~~~~!g~-~E2~Y!~g_f_~~E~~n~_e§f21~~D8 
For å mestre tall av den stprreleesorden det ~r 

Lysbilde 9 tale om når det gjelder tid og antall, er det gjort 
(B & M 1974-) forsøk på å illustrere logaritmisk befolkningstil, 

veksten i siste million år (14, s. 514). 
Når det blir regnet med tallene direkte (Lys 

bilde 9~ til venstre), får man det samme bilde som 
vist fØr (Lysbilde 7), altså en sterk eksponensiell 
stigning i de siste 100-200 år. I fØlge den logarit 
miske fremstilling (Lysbilce 9, til hØyr~) har det 
vært tale om tre store o1ps~in( i befolkning. Det 
fØrste oppsving var for omkrinr en millicn år siden 
da menneskenes forgjengere, nær mennesker og apemenne 
sker, ved hender og intellicens hadde lært å bruke 
redskaper for å hevde seg i konkurransen. Det annet 
oppsving, det største, var i den neolittiske steinalder 
da menneskene under den fØrste jordbruksrevolusjon 
lærte å dyrke korn, og da den sarr:tidige klimabedring 
etter siste store istid gjorde det mulir; åta flere 
områder i besittelse. Den tredje og siste oppsving 
har vart i de siste 300-400 år, i forbindelse med de 
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store geogr~fiske opp~agelser, den industrielle revolu- 
. og t.redJe . . . 

SJon og den anne'1l. JordbruksrevolusJon. Den logaritmiske 
fremstilling synes således å illustrere at bedre nærings 
tilgang virker til å stimulere befolkningstilveksten 
slik som man skulle vente fra biologisk synspunkt. 

Lysbilde 10 

(B & M 1974) 

2.5. ~~fg!~~f~e~!f!Y~~2~~~-!-~1!~~-E~g!Q~~E-f_1!91!B~E~ 
:e~E!2~~r 
En undersøkelse over befolkningstilveksten i ulike 

regioner i perioden 1000-1350 (Lysbilde 10) viser at 

Europa CL India har fulgt den globale utvikling som er 
nevnt tidlifere ( Lysbilde at )b,ef8~WP;1n~5\EPd!W' før 
1650-1700 (4). Amerika hadde derimot betydelig be 
folkninr,stilvekst i perioden 1000-1500. Dette reflek 
terer sannsynligvis blomstringen av de gamle kulturer i 

Sentral- or sør-Amerika (Aztek~r-, Måya- og Inka-). 
Den europeiske invasjon fØrte til stor nedgang i den 
amerikanske befolkninb fra 1500, delvis p.g.a. over 
fØrinc av europeiske sykdommer bl.a. kopper. 

Størst interesse har utviklingen i Japan når det 
er tale om relasjonen mellom befolkningsutvikling ~g 
matforsyning. I dette land Øket befolkningen ca. 7 
ganger fra ~r 1000 til år 1750) ikke langt fra tre 
ganger forcobling. Japan synes i denne periode å ha 
blitt.hØet utviklet med stigende urbanisering. Om 
kring 1750 fØrte befolkningspress muligens i for 
bindelse med uhelåig klimautviklinr, til at det ble 
problemer med å skaffe nok m2t. Det ble da gjennomført 

utleGgelse av nyfØdte pikeLarn. Befolkningen ble holdt 
stasjonær i ~erioden fra 1750 til 1850 da isolasjonen 
av Japan opphØrte (4). 

Den særegne befolkningsutvikling i Japan, med stor 
befolkningstilvekst på et tidlir tidspunkt, forklarer 
at Ja.Jan er· det tettest befollcede land i verden, i for 
hold til jcrdbruksarealet. Stort sett synes det å være 
i land med gammel kultur• .:1.-t befolkningspress gjØr seg 

sterkest gjeldende (se sener-e ) . 
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2.6. §~[2!t~!~821!±Y~~~!~~-!_!:1~~9_2g_Y:!~~9 
V-landene (utviklingslandene) har større befolkning 

enn I-landene (industrilandene) og forskjellen mellom de 

Lysbilde 11 to grupper land Øker raskt p s g s a , stor befolkningstil 

(B & M 1974) vekst i U-landene ( Lysbilde 11 ~ I-land = svart, U-land 

= rØdt. 4, 13, s. 152). Fordelingen av verdens be 

folkninz mellom de to grupper land rår fram av fØlgende 

tall (4): 

1850 

1950 

1975 

I-land 

27% 

U-land 

34% 

27% 73% 

I-landene hadde stor befolkningstilvekst fra 1850 

til 1?50, mens V-landene har hatt stor tilvekst etter 

1950. For perioden 1975-2000 er det projisert en be 

folkninr:stilvekst på ca. 2000 mill. i U-landene o~ ca. 

200 mill. i I-landene. Av den samlede befolknings 

Økning innen år 2000 skulle altså. ca. 90% komme i U· 

landene og ca. 10% i I-landen8 (4, 13). Disse tall 

viser at befolkningspress er et alvorlig problem for 

V-landene. For hele verden blir det i 1970-75 resnet 

med 2% befolkningstilvekst pr. år som fØr nevnt 

(avsn. 2.3.). For U-landene som gru~pe er befolknings 

tilveksten 2,5% pr. år (4, 13)~ men en del U-land, 

b Lv a . i Latin-Amerika, har 3-3,5% tilvekst. I-landene 

som gruppe har o,a% befolkningstilvekst pr. år, for 

øvrig med tendens til fall (se senere). 

N5r man vil forklare forskjellen i befolkningstil 

vekst mellom I-land og U- anll el" begrepet demografisk 

transisjon (overgang:) av nter-cssc. 

G.3.r vi tilbake i n, f~lr 1800 i I-landene oz, 
fØr 1950 i U-lanc!ene,var ådc fØ<lsels- og dØdelighets 

Lysbilde 12 rater hØre ( Lysbilde 12, Ødsslsraten = rØd, dØdelig 

(B & M 1974) hetsraten = svart, 13, s. 9 ,4). Når disse som van Lf.g 
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blir aneitt pr. 1000 perscner,12 de gjerne begge i 

området 30-40. Da dØdelighetsraten var nesten like 

hØg som fØdselsraten, ble det liten befolkningstil 

vekst. Fra omkring 1800 i I-lancene os fra omkring 

1950 i U-landene, gikk dØdeligheten ned p.g.a. flere 

forhold, bl.a. fremskritt i forebyggende medisin, 

sosial og Økonomisk utviklin~~edre mattilganz. Da 

fødselsraten holdt seg oppe, fikk man i en periode 

stor befolkningstilvekst slik som i Europa i forrige 

århundre og i enda sterkere irad i V-landene etter 

1950. På rrunn av den raske nedrang i dØdelighet i 
U-landene fra 1950-årene, fikk disse land større te 

folkninbstilvekst enn Europa i det 19. århundre. 

Hertil kom at V·-landene hadde høge fØdselsrater, om 

kring 40, mens f.eks. Norge i perioden 1770-1900 hadde 

fØdselsrater på ca. 30 (12). 

Det neste stadium i den demcrrafiske transisjon 

er n~dgangen i fruktbarhet mAlt ved fØdselsraten. I 

I-landene tegynte nedgangen i fØdselsraten å gjØre seg 

gjeldende i dette århundre, i enkelte land for Øvrig 

noe tidligere. FØdselsraten i I-landene er nQ kommet 

så lanst ned at befolkni~gstilveksten er liten. 

I V-landene er det dessverre flL tegn til nedgang i 
fruktbarhet. En viss sosio-Økonomisk utvikling med 

sikkerhet for arbeide, opplysninr, helsevesen og 

bedret kvinnelig status synes nØc'cVendig som moti 

verin~ til å nedsette fruktLarheten. Ved motivering 

kan nedganren i fI"uktbarhet kanskje gå raskere enn 

ventet. Det kan her pekes på den uventet store nedganr, 

i fruktbarhet i I-landene fra miGten av 1960-Jrene (4). 

Familieplanlegging er av ny dato i V-landene. 

I noen få U-land, bl.a. China, Sri-Lanka (Ceylon), 

sør-Korea og Taiwan, er det o~pnådd lovenCe resultater 

med reduksjon av fØdselsraten fra 35-40 til 25-30 (4). 
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Ulikheten i befolkningstilvekst mellom I-land 

Lysbilde 13 og U-lanc henger altså sammen meG at den demografiske 

(27/11-75) transisjon med overgang til lågere fpdselsrater, går 
mot avslutning i I-landene, mens nedsettelse av 
fØdselsraten i U-landene knapt nok er beeynt (Lysbilde 

13, 14, s. 515). 

2.s. ~~!~!~~;~g2~!~E!!!~~tiuc 
De alvorlige perspektiver for den r,lotale be 

folkningstilvekst har fprt til interesse for begrepet 
befolkningsstabilisering. Det er stort sett enighet om 
at det må tas sikte på stabilisering av verdens befolk 
ning i neste århundre. En stabil befolknin6 betyr at 
det er likevekt mellom fpdselsrate og dØdeliehetsrnte, 
likevekt mellom natalitet oc mcrtalitet. Stabiliserin~ 
oppnås ved avsluttet demografisk transisjon (Lysbilde 
13, til venstre). Ved forutsatt stabilisering av Norges 
befolkning i neste århundre er beregnet at både fØdsGls 
rate og dØdelighetsrate vil bli 13,5 (BRUNBORG, 4, 12). 

Betinrelsen for stabilisering er at man kommer ned 
i en netto-reproduksjonsrate (NNR) = 1,0, d.v.s. at en 
generasjon kvinner blir avl0st av en1Wo~ g~nerasjon. 
Ved den levealder som kvinner har i flere I-land (ca. 
75 år), vil dette svare til at det må fØdes i_gj. sn. 
2,1 barn pr. kvinne (samlet fruktbarhet). I U-landene 
hvor levealderen er bereGnet til 53 år, må det fØdes 
2,7 barn i rj.sn. pr. kvinn8 for å få en befolkninf i 
lik~vekt (4, 13, s. 44-45). 

Det er viktig A være oppmerksom på, at det eår 
60-70 år fra oppnådd NRR = 1,0, til befolkningen er 
stabil is ert. Dette beror pa e..t ved stor fruktbarhet 
tidligere, vil det være mange un[e i fruktbar alder 

(4, 12). 

Et viktig bidrar til belysning av begrepet be 
folkningsstabilisering ble levert i mars 1972 av 
U.S. Commission on Population Growth and American 
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Future (15). Det ble sammenlignet to alternativer, 
henholdsvis to og tre barn pr. familie. 

For to-barn-alternativet, ble beregnet at befolk 
Lysbilde 14 ningen i USA vil stabiliseres pA omkring 3 50 mill. i 
(B & M 1974) neste århundre ( Lysbilde 14). Når det ble regnet med 

tre-barn-alternativet, fant man at befolkningen i 
USA vil komme opp i nesten en milliard i 2070. Ved 
dette alternativ er den årlige vekstrate for befolk 
ningen 1,5% (4), ca. halvparten av vekstraten i en del 
latin-~merikanske land. 

MeJ støtte i inngående undersøkelser fant kommi 
sjonen at stabiliseringsalter•nativet, rne d to barn, V3.r 
å foretrekke bedØmt etter en rekke kriterier, f.eks. 
inntekter rr. person, ressursforbruk, forurensinger og 
prosent personer i yrkesaktiv alder. 

N6r det gjelder V-landene er det beregnet at 
reduksjon av fruktbar•heten er nøcvencti.g for å få frem- 
ganr; i levestandard (COALE & HOOVER). Et alvorlig 
problem ved stor befolkningstilvekst er 2.t den fØrer 
til stor arbeidslØshet,i manee U-land 20-30% med 
stigende tendens. Det er neppe muli~ å få så rask 
Økonomisk vekst, at man kan unnbe arbeidslØshet n&r 
befolkningen Øker med 2~5-3,5% pr. år (4). 

Lysbilde 15 Demografen FREJKA anga i 1973 fem alternativer 
(B & M 1974) (projeksjoner) for befolkningsstabilisering hvorav 

tre blir nevnt her (Lysbilde 15, 4-, 12, 15). Hvis man 
ifØlge projeksjon 1, straks kan cppnå og vedlikeholde 
NRR = 1,0, ville det være mulie 3 stabilisere verdens 
befolkning på 5,7 milliarder omkring 2040, mens be 
folkningen i år 2000 ville bli 4,7 milliarder. 

Dette alternativ blir imiclertid ikke ansett som 
realiserbart i motsetning til alternativ 3 som forut 
setter at NRR = 1,0 blir oppnådd i lØpet av en genera 
~jon (30 ar), innen år 2000-2005. I fØlge denne 
projeksjon vil verdens befolkning nå 5,9 milliarder 
i år 2000 og 8,4 milliarder ved stabilisering omkring 
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Lysbilde 16 
(3/5, 1976) 

2070. Alternativ 5 viser at hvis NRR = 1,0 blir nådd 
om 70 år, må det regnes med 6,7 milliarder mennesker i 
år 2000 og 15 milliarder eller stabilisering omkring 
år 2100. 

De fleste demografer regner i likhet med FREJKA 
at verdens befolkning vil komme opp i minst 8, eller 
8-10 milliarder fØr stabilisering er mulig (4). 

Det kan være grunn til tvil om det er riktig å 

diskutere befolkningsstabilisering ved å bygge på 
FREJKAvs globale gjennomsnittsberegninger, når det er 

stor ulikhet i fruktbarhet mellom I-land og U-land. 
Et U-land som Mexico hadce i 1972 vel 54 mill. 

innby313ere og 3,3% årlig befolkningstilvekst. Ved 
denne vekstrate, vil befolkninr,en komme opp i 180 mill. 
i år 2004 (Lysbilde 16, rØd linje, 17). Hvis NRR = 
1,0 tlir oppnådd i år 2000, vil man få en stabilisering 
pd 160-170 mill. i år 2060 (Lysbilde 16, Øverste blå 
linje), altså først ved tre r,anrer befolkninrren i 1972. 

' Hvis NRR = 1,0 blir oppnådd litt fØr 1985, vil stabili 
sering derimot kunne nås i 2040 ved knapt 110 mill. 
mennesker (Lysbilde 16, nederste blå linje), altså ved 

to 8anger befolkningen i 1972. Dette er samme 
Økninc som FREJKA kom til ettGr alternativ 3 i sin 
globale vurdering (Lysbilde 15). 

Det synes etter dette neppe forsvarlig å regne med 
at U-landene kan vente 30 år for å komme ned i NRR = 1,0. 

Det tettest befolkede V-land b~r sannsynligvis n1 dette 
mål i lØpet av 10 år for å unn~å katastrofe. 

I denne forbindelse kan nevnes at LESTER BROWN har 
pekt på at det fra Økologiske, Økonomiske og sosiale 
synspunkter er urealistisk l regne med at verdens be 
folkning skal komme opp i nesten 10 milliarder fØr 
stabiliscrinr; ( 4, 18, 19). Han har som et program 

Lysbilde 17 antydet at U-landene bØr ta sikte på å senke fØdsels 
(B & M 1974) raten til 2 5 pr. 1000 i 19 35. Fram til år 2015 skulle 

befolkningstilveksten kunne kcmrr,e ned i null ved å 

fØl~e mønsteret fra I-landene. Verdens befolkning 
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skulle da kunne stabiliseres på kn~pt 6 milliarder 
(Lysbilce 17). 

Fra demografisk synspunkt kan det ytres tvil om 
dette program kan ejenomfØres. Proframmet synes 
imidlertid å være påtrengende nØdvendig. Selv om det 
blir gjennomført, vil befolkningen innen 2015 Øke med 
70-90% i en del folkerike V-land (Lysbilde 17). En 
del av disse land har begrensede jord-ressurser (se 
senere). 

2.9. g~f2!~~f~g~~!Y!~!!~e~~-f_f:~~g~~~ 
Dat er frerr~oldt at ogs~ I-landene bØr ta sikte 

på :)efolkningsstatiliserine, ~ La. for å gi eksempler 
for U-landene. 

Fra midten av 196u-årene har det vært sterkt fall 
i fruktL,arheten i de fleste I-lancl. NRR = 1, O er til 
dels underskredet, og samlet fruktbarhet er kommet 
under 2,1 tam i gj.sn. pr. kvinne, altså den frukt~ar 
het som trengs for sta~il ~efolkning. Denne fruktbar 
het Llir undertiden kalt reproduksjonsnivå.et. 

Nedgangen i frukttarheten i I-landene synes ,:'!. ha 

en viss sammenheng med kvinnelif utdannelse og yrkes 
aktivitet. Yrkesaktive gifte kvinner er interessert i 
å be gr-ens e J:: arne tallet bl.a. fordi de har betydelig 
lengre arleidstid enn andre. I denne forbindelse kan 
nevnes Finland hvor frukttarheten, målt ved Larn fØdt 
i ~j.sn. pr. kvinne, falt fra 2,71 i 1960 til 1,68 i 
1973 (e. BRUNBORG, 4). Finland har hØgere kvinnelig 
yrkesaktivitet utenfor jord:.ruket enn noe annet I-land 
(13, s. 138). Finske kvinner scm giftet seg omkring 
1950, ventet å få fire barn, mens de som tle gift om 

kring 19 70, ventet å få to J-,arn ( 13, s. 113). 
Da noen kvinner ikke f3.r 1-arn og noen får bare 

ett barn, er det ikke tilstr~kkelig med to barn pr. 
familie for å opprettholde en samlet fruktbarhet på 
2,1 barn i fj.sn. pr. kvinne, altså reproduksjons- 
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nivået. Ferskere ved Statistisk Sentralbyrå er kommet 
til at det i nesten halvparten av norske ekteskaper må 
være flere enn to barn hvis det skal bli mulig å opp 
rettholde en stabil befolkning. 

Utviklingen i I-landene tyder på at det i disse 
land kan bli aktuelt å stimulere befolkningstilveksten 
hvis befolknineen skal holdes stabil. Små svingninger 
omkring reproduksjonsnivået er neppe uheldige, mens 
store trekkspillignende svingninger bØr unngåes. De 
kan nemlig fØre til problemer bl.a. når det gjelder 
skolevesenet og behovet for arbeidskraft (4). 

Når det gjelder befolkninesutviklingen, synes det 
således lite tilfredsstillende å bygge på globale 
gjennomsnittsvurderinger. Det kan bidra til å skjule 
at det er en grunnleggende ulikhet mellom I-land og 
U-land når det gjelder den befolkningspolitikk som 
bØr fØlr,es, selv om begge grupper land bØr ta sikte pA 
befolkningsstabilisering. 

2.10. !1!8E~~i2~ 
Migrasjon betegner folkeflytning. Immigrasjon er 

innflytning og emigrasjon utflytning. De tynt befolk 
ede omr&der i nord-Amerika muliggjorde en betydelig 
emigrasjon fra Europa i det 19. århundre. Norge hadde 
i enkelte år utvandring på 10-15 pr. 1000, men mer 
vanlig 12 utvandringen på 2~8. FØdselsraten var ca. 30 

og dØdelighetsraten 15-17. Grovt regnet kan man si at 
den norske tefolkning i perioden 1850-1920 Øket med ca. 

1% pr. år, mens Økningen uten emigrasjon ville ha blitt 
ca. 1,4% pr. lr. 

Det er nå ikke noen tynt be.folkede områder som kan 
gi plass for immigrasjcn. U-landene kan altså ikke lpse 
sine befolkningsproblemer ved emigrasjon. Det er be 
regnet at I-landene måtte mo't t a 53 mill. mennesker pr. 
år fra U-landene - tilsvarende 5,2% Økning pr. år av 
I-landenes befolkning (KINGSLEY DAVIS), hvis U-landenes 
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overskud<lstilvekst skulle emi;::;rere. 

2.11. THOMAS ROBERT MALTHUS (1766-1834) --------------------------------- 
Den britiske Økonom MALTEUS har fått sitt navn 

uløselig knyttet til spørsmålet befolkningstilvekst 
og matforsyning. MALTHUS var teolog av utdannelse 
med utmerkelse i matematikk (Cambridge). Han ble i 
1805 Storbritannias fØrste professor i politisk Øko 
nomi. Om NALTHUS har det vært sagt at han er mer 
omtalt enn lest (14, s. 510, 20, s. 221). For å imøte 
gå et par utopiske fremstillinger som fulgte i kjØl 
vannet til den franske revolusjon, publiserte han 

anonymt i 1898 et arbeide, nærmest en pamflett, 
med tittel "An essay on the Principle of Population" 
(20). Skriftet vakte stor oppsikt og MALTHUS ble straks 
berømt 0g beryktet, beundret og forhatt henholdsvis av 
konservative og radikale. Et nytt arbeide med samme 
tittel, undertiden kalt Seconc. 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 ~tALTHUS vekt på deduksjon ut fra teser som hadde 
karakter av aksiomer. Hans hovedtese var at befolk 
ningen Øker raskere enn det er mulig å 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 Øke i 
geometrisk progresjon (1, 2, 4, 8, 16, 32, o.s.v.) av 
en slik natur at befolkningen fordobler ser, hvert 25. 
.':ir (2.Q. = 2,8% tilvekst pr •. ~'.r). Utkommet, d.v.s. 

25 
matproduksjonen, ble derimot antatt å Øke i aritmetisk 
progresjon (1, 2, 3, 4, 5, 6 o.s.v.). Det beste man 

e e • b nd 1 o h kunne håpe pc::. i et e gr-ens e t omr-a e er a tsa at man vert 
25. år kan Øke matproduksjonen med den mengde man hadde 
til å begynne med. I lppet av to hundre år vil dette 
bli 3 ganger Økning i matproduksjonen ( Summary View). 
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Til sammenligning kan nevnes, at 3% årlig vekst av 
befolkningen gir 19 ganger Økning i ett hundre år 

( avsn. 1. 3. ) • 
For å få likevekt mellom befolkning og matproduk 

sjon regnet MALTHUS med at det Ir.g·tte være kontroller 
ende krefter (checks). Han skilte mellom"preventive 
checks"med redusert fØdselsrate og "positive checks" 
med 1?Sket dØdelighetsrate. 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 år og hadde 
tre barn, det antall som ved datidens dØdelighet 
svarte n~enlunde til reproduksjonsnivået. En av 

familiens to dØtre dØde da hun var 17 år. 
Uten"preventive checks" antok MALTHUS at 

"positive checks" ville bidra til å holde befolkningen 
i likevekt med muligheten for f skaffe utkomme. Som 
"positive checks" regnet han hunger, pest, dØdelige 
epidemier og krig. MALTHUS la stor vekt på "misery 
and vice", (elendighet og laster). I fØlge MALTHUS 
skulle "misery and vice" kunne unngås ved reduksjon 
av f9dselsraten ved "preven-tive che cks " ( f'or-ebyggende 
kontroll), altså ved moralsk tilbakeholdenhet (se 

ovenfor). 
Det som gjorde MALTHUS beryktet og forhatt var 

særlig at han tok avstand f r-a fatt i glovene II Poor Laws " 
med den begrunnelse at de ved å tidra til Øket befolk 
ningstilvekst gjorde situasjonen verre. Denne uheldir,e 
påstand ble misbrukt av reaksjonare som stØtte for 
undertrykkelse av fattige. Hans lære var for øvrig 
en trØst for de herskende klasser som var blitt 

skremt av den franske revolusjGn. 
Det blir gjerne forbisett at MALTHUS fremholdt 

at tilskudd som Øket kjØpekraften,ville fØre til pris 
stiznine hvis ikke matproduksjonen ble Øket. Han var 
i det hele tatt en sterk talsmann for jordbruket, for 
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jordeierne og for jord som produksjon~faktor. 
I denne 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 må være grenser 
for beskatning CA 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 også at de vanskeligheter og 

utfordrinrer som menneskene blir stillet ovenfor, kan 
fremme utviklingen og bidrr1 til å muliggjØre en Øket 
befolkning (20, s. 206). 

Som nevnt var - og er - MALTHUS en omstridt person. 
Han ble sterkt utskjeldt bl.a. for å være 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. ennå ikke rukket å ta 

stilling til. 
Det har vært fremholdt at utviklingen i I-landene 

i det 19. Of 20. århundre med sterkt Øket mattilgan~ 
samtidig med stor befolkningspkning, har gått mot 
MALTHUS's oppfatning, og at denne derfor måtte være 
uriktig (4). Men så da bort fra den utvikling som 
samtidir, foregikk i Asia 06 som støttet MALTHUS's 

oppfatning (22, I, s. 10-11). 

MALTHUS fikk ikke bare motstand, men også aner 
kjennelse, således fra Økonomene RICARDO,STUART MILL, 
MARSHALL og KEYNES (10, 20, s. 15-16). Ved utform 
ingen QV utviklingsl~ren ga både A.R. WALLACE og 
CHARLES DARWIN uttrykk for at de var blitt stimulert 
av MALTHUS når det gjaldt l2i:!ron om naturlig utvalg 

(20, s. 49). 
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2.12. ~Y-tl~!1h~~!e~!~~~ 
Etter Annen Verdenskrig ble MALTHUS igjen aktuell. 

Det blir talt om NY-MALTHUS-IANISME. I denne for 
bindelse har det vært sagt at riALTHUS var to hundre år 
forut for sin tid. 

At man nå setter befolkningsstabili~ering som et 
mål, synes å være i pakt med MALTHUS's hovedteser. 
SpØrsmtlet er imidlertid om V-landene oppnår stabi- 
lisering tidsnok. I 12-20 land i Sahel-området i 
Afrika og det tett befolkede sør-Asia ble det i 1973-74 
konstatert Øket dØdelighet (23), altså det som MALTHUS 
kalte "positive checks". 

Også kommunistene som hz.r: eått sterkt mot MALTHUS' s 
lære godtar nå begrensnins av fruktbarheten. I China 
blir således tilrådet sene ekteskaper (tidligst 28 år 
for menn og 26 år for kvinner), og det har endog vært 
tale om A tilstå jord bare for ektefeller og to barn. 

Det kan merkes at selv om det nå er mye tale om 
anti-kn~talismeb- d .1 k · 1- rru tDarfiets- egrensen e ti tak- an pro-nata isme - 
fruktbarhetsfremmende tiltak - bli aktuell hvis frukt 
barheten faller under reproduksjonsnivået (se avsn. 
2.9.) PRESSAT har diskutert befolkningspolitikk (24, 
s. 111). 

Den viktigste del av MALTHUS's lære er at man for 
å unngt elendighet, må redusere fØdselsraten. Som 
eneste middel til å oppnå dette tilrådet MALTHUS 
moralsk tilbakeholdenhet som fØr nevnt (avsn. 2.11.). 
Han var teoloE, men nærmest liberal, idet han tok av 
stand fra doktrinen om eviz fortapelse (20, s. 215). 
Stort sett har kirken også i nyere tid vært på linje 
med MALTHUS når det gjelder fpdselskontroll. Det 
gjelJer særlig den katolske kirke som bare tilråder 
bruk av de s.k. ufruktbare perioder som fruktbarhets 

hindrcnde tiltak~ anglikanske kirke har imidler- 
{( 2, r>" 
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tid ved deklarasjoner fra <le s.k. Lambeth Conferences 
i 1930 og 1958 gitt godkj~nnelse av prevensjon (23, 
s. 58-59). Den siste deklarasjon gjengis her, over 
satt: "Ansvaret for å bestemme antallet og hyppig 
heten av barn har Gud lagt pA foreldrenes samvittighet 
overalt. Slik planleggelse, på en måte som er gjensidig 

akseptabel for mann og hustru, etter kristen samvittig 
het er en riktig og viktig faktor i et kristent 
familieliv. - Kristne har en hver rett til å bruke 
vitenskapens gaver til et sømmelig formål. 

Reduksjon av fØdselsraten for å oppnå Ønsket 
barnetall, blir kalt fØdselskontroll eller familieplan 
leggelse og blir tildels regnet som Ny-MALTHUS-IANISMEN 
(24, s. 56-57). Denne ble, ved Coitus Interruptus 
for øvrig praktisert i Frankrike i siste halvdel av 
det 18. &rhundre, altså fØr MALTHUS's First Essay ble 
publisert (24, s. 60-61). FRANCIS PLACE (1771-1854), 
Storbritannia, blir imidlertid regnet som grunnleggeren 
av fØdselskontroll (24, s. 56). 

2.14. tl~~Y!~~!~e~r 
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 på videre lesning. 
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3. UtviklinEen av kostholdet for mennesker 

3.1. Trekk av menneskehetens forhistorie. ----------------------------------- 
~~B-!~E~!~_i2~s2~~2E~Y~!~~js~ 
Det blir regnet at menneskene stammer fra Afrika 

og sør-Asia. For to millioner år siden levet. det i 
sør- oe Øst-Afrika og Java menneskelignende vesener 
(nær-mennesker - AustraloJithecinae) som visstnok var 
istand til å bruke primitive redskaper (26, s. 288). 

Homo Erectus - det oppreiste menneske - Of 
Homo Sapiens - det nålevende "vise" menneske e;år sann 
synlievis 400 000 or 300 000 år tilbake i tiden. Sikre 
rester av Homo Sapiens er imidlertid konstatert barG 

35 000 år tilbake (27). 
I det tidsrurn det her er tale om, brukte menneskene 

redskaper laget av stein. Man taler om den eldre eller 
paleolittiske steinalder som berynte for ca. 600 JC7 år 
siden or ve.rte til etter siste store istid (28). Den 
yngre eller neolittiske steinalder begynte for 8~}0 - 
lJ ~OJ år siden i Midt-Østen or Middelhavslandene og for 
Su,n tir siden i Danmark, d.v.s. 3iJJ8 år f.Kr. I Danmark 

regnes bronsealderen mellom 150L: or 5,JJ år f.Kr. og 
jernalderen mellom SUO år f.Kr. og 800 år~- Kr. (8). 

Under den yngre steinalder bep,ynte man å drive 

jordbruk med dyrking av korn. Det er den viktirste 
be~ivenhet i menneskehetens historie når det gjelder 
matforsyninr- Man taler om den fprste jordbruksrevolu 
~on, O[:Så kalt denneolittiske revolusjon. Den ble fulr,t 
av betydelir oppsvin~ i verdens befolkning (avsn. 2.4.). 

Det er bemerkelsesverdir at jordbruk og hele vår 
øvriee kultur er knyttet til en feoloeisk sett me~et 
kortvarig periode på 8J.JJ - 10 Cl-C år, den varme, s.k. 
interglaciale periode etter siste store istid. Med hen 
blikk på utviklineen av kostholdet for mennesker, er 
det av interesse at den periode cet har vært drev~t 
jordbruk, utejpr bare ca. ½% av de to mill. år det har 
levet nærmennesker, apemennesker og mennesker ( 2 7). 
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3.2. ~2~!hs!s~!-f2~-m~uu~2~~r_ffr_~gr~!~-i~2er1HS~: 
!'~Y2!!:!~i~U 
F~r det ble bec;ynt med jordbruk,var menneskene 

Lysbilde 18 samlere, jerere o~ fiskere. De levet altså av inn- 
CM & R 1975) samlede ville matplanter (frp, mc t cer-, frukt, bær, røtter, 

knoller, blad, skudd, bark) os av dyr oe fisk. Dette er 
vist ved te piler som fprer til mennesket, fra henholds 
vis planter og dyr (Lysbilde 18, e. LESTER BROWN, 8). 
Mye tyder på at det var kvinnenes oppgave å. samle 
planter, mens mennene sto for jakt or, fiske. 

Tilianeen på mat vekslet sterkt, mellom knapphet, 
tildels hunrer, 07 overflod. Kostholdet var imidlertid 
variert Of kvalitetsmessig ?,Odt. Man regner at mennesket 
er alteter med en tannbygnin? som passer best for plante 
kost. Det er imidlertid viktir å merke see:, at mzns 
kjØttetere (rovdyr) bruker tennene både til å gripe, 
drepe ot dele cpp byttet, har menneskene i flere hundre 
tusen år kunnet bruke våpen oz redskaper, samt ild til 
tilberedelse av maten. Mennesker har derfor ikke 
samme krav til tannbysnine som kjpttetere for å oppta 
dyrisk kost. Det er iallfall sikkert at dyriske mat 
varer var et viktig innsla~ i kostholdet i den gamle 
steinalder. Man hadde imidlertid store vekslinr,er både 
innen og mellom områder. Perioder med overflod innen 
omrJder falt sannsynlicvis sammen med godt utbytte fra 
jakt o~ fiske. Videre er det sannsynlig at andelen av 
dyriske matvarer ster: i nordlige rer,ioner med lite av 
matplanter (8). 

Dyriske matvarer har stort innhold av ;erotein og 
fett. I en del områder var ogsf-. kostens plantedel rik 
på protein oc fett. Dette var særlie tilfelle i tropene 
men o:3si~. i andre områder ( 8) • I Danmark hadde således 
hasselnøtter stor betydnin~ mellom 7OG~ og 500 år f.Kr., 
altså orså etter at man for ornkrinz, 3000 år f.Kr. hadde 
be~ynt t drive jordbruk (avsn. 2.1.). 
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Kostholdsmessig er det viktir at menneskene under 
den overveiende del av sin utvikling i forhistorisk tid 
har hatt forholdsvis fettrik og dermed også energirik 
~- Den britiske fysiolog STARLING fremholdt i 1918, 
at den menneskelige fordøyelseskanal er utviklet for 
en kost hvor 20-25% av ener~ien stammer fra fett. 
Dette blir da nærmest et minimumskrav til fettinnholdet 
i kosten. STARLING sa, at hvis energien i fett skulle 
skaffes i karbohydrater, m~tte fordøyelseskanalen være 
mye stprre. De viktirste matplanter i nordlige omrQder, 
korn og poteter, inneholder under 5% fettenergi. Svin 
kan klare ser, utmerket med SQ lite som 5% fettenergi, 
men denne dyreart har mer rummelig ford9yelseskanal 
enn mennesker. Ved samme vekt er de ulike seksjoner 
av ford9yelseskanalen 2-4 gan[er stprre enn hos mennesker~ 
Hos svin p2 20-90 kr, måler således tynntarmen 15-20 m, 

mot 4-5 m hos et menneske på 70 kr (8). 
Utviklingsmessir, synes det således eodt begrunnet 

å fremholde at dyriske matvarer er skikket til 1 
supplere protein og fettfattive flantematvarer. 

Etter den fØrste jordbruksrevolusjon ved inngansen 

Lysbilde 19 til den neolittiske steinalder ( avsn. 3 .1.) , fikk 
(M & R 1975) menneskene i stigende ut s t r-ekn i.ng stivelsesrike matplanter 

som ~ og knoller (poteter, Cassava ) til disposisjon. 
Økende befolkningspress medfØrte at det i manee områder, 
særlig i sørlige tørre områJer, ble mindre til~ang på 
dyriske matvarer fra jakt og fiske, uten at dette kunne 
kompenseres ved husdyrhold. Det mest karakteristiske 
ved innførelsen av jordbruk,var at man fikk korn fra 
den dyrkede jord ( Lysbilde 19, pil mot hoy r-e fra msirke 
blått (e. LESTER BROWN, 8). I manr.e områder, særlig i 
sør, sikk det gradvis mot et monotont kosthold hvor 
70-75% av enereien i kosten stammet fra korn eller 
stivelsesrike knoller. Et slikt kosthold er vanlig i 
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mange U-land. Kosten er da både protein- og fett-fattig. 
Ved siden av knapp tilgang p~ korn, er det låge fettinn 
hold i kosten, omkring 10% fettenergi, årsak til at 
energiopptaket er lårt i U-landene, ved eller under 
2000 kcal (8400 kJ) pr. person Of dag, mens behovet 
er 2300-2400 kcal (9600-lJOOO kJ). Selv når det er nok 
korn, er fettfattig kost så fyllende, at det er vanskelig 
å oppta nok til å dekke energibehovet. Dette skyldes 
låg energikonsentrasjon oesA kalt energitetthet. 
Tilvennint kan imidlertid hjelpe noe. 

I tilknytning til jordbruk begynte man også med 
husdyrbruk. Det fØrste forerunnlag var foruten beite, 
skogsprodukter som lauv, bark og nptter. Fra jern 
ald~ren fikk man med ljåen mulirheter for å hpste r,ras 
som ble t(:rket til hpy (8). 

I manre områder særlig fjell- og kystområder med 
rikelig og jevnt fordelt nedbr,r, er det gode betingelser 
for zrasvekst. Det ejelder bl.a. nordvest-Europa. 
Beiter og ene, oftest utenfor den dyrkede jord, ga ela 

grunnlag for et betydeli~ husdyrhold, særlig drøv 
tyggere. Dyriske matvarer var da fortsatt viktize i 
kostholdet (Lysbilde 19, pil fra lyseblå område over 
storfe til menneske). 

Ved den teknologiske fremranr i kornproduksjonen 
som fant sted i I-landene i forbindelse med annen oe 
tredje jordbruksrevolusjon (se senere), blir det pro 
dusert lanrt mer korn enn det trengs til mat. Dette 
overskuddskorn har som kraftfor ritt rrunnlag for en 
sterkt Øket husdyrproduksjon oe dermed 
for det store konsum av dyriske matvarer i I-landene 
(Lysbilde 19, pil fra korn til husdyr oe videre til 
menneske). Det har vært fremholdt at denne utvikling 
har fØrt til at I-landene, iallfall foreløpig, har 
fått et kosthold som m.h.t. innslag av dyriske mat 
varer, kan minne om det kosthold menneskene hadde i 
den eamle steinalder (YUDKIN, 8). 
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Den overveiende del av maten stammer nå fra jord 
bruket med tilknyttet husdyrbruk. Det kommer imidlertid 
fremdeles noe mat fra andre kilder enn jordbruket. De 
viktigste er fiskeriene. På ~lobal basis skaffer fisk 
imidlertid ikke mer enn 1% av kostens enerci, 4% av 
totalprotein og 11% av dyrisk protein. I Norge stammer 
2% av kostens energi fra fisk. Hertil kommer 10% av 
kostens enerei fra matfett av sj~dyr (12). 
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4. Kostholdet i nyere tid 

Deler man landene i to [rupper, I-land og U-land, 
Lysbilde 20 finner man stor ulikhet i kosthold slik som det går frc'Ull 
(M & R 1975)av en sammenstillinr av FAO for å r-ene 19 60-6 2 ( Lysbilde 

20, 8). Det er reznet med tilgjengelir; mat på detaljist 
ledd pr. person og dag. Angitt på denne måte blir kon 
sumet antatt å ligge 15 (10-15)% over det som blir opp 
tatt. Dette svinn tenderer til å stige ved rikelic 

tilgang på matvarer. 
I f~Hee sammenstillingen har I-landene rikelie; 

ernæring med et energiforbruk som ligger 18% over 
behovet, mens U-landene liaser 6% under behovet. Det 
er ellers i forbruket av protein, særlie dyrisk protein, 
og fett at det er størst ulikhet mellom de to grupper 
land. I I-landene blir det konsumert 4½ ganger mer 
dyrisk protein og vel 3 .5anccr mer fett enn i U-landen~. 

I sammenstillingen (Lysbilde 20 lengst til hØyre) 
• o i U- landene er vist de mal for kosthoLdetvsom er satt av FAO for 

år 2000. Energikonsumet skQl kcmme opp i 2420 kcal 
(10100 kJ). Det er videre reenet at konsumet av dyrisk 
protein skal Økes fra 10 til 20 g pr. dag og at fett 
mengden skal Økes så mye at fett skaffer 20% av kostens 
energi, altså 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 daf som en indikator på kostens kvalitet. 
For V-landene er 20 g gjerne satt som mål som allerede 
nevnt (avsn. 4.1.). De dyriske matvarer blir regnet 
som godt skikket til å supplere plantematvarer m.h.t. 
protein (aminosyrer), vitaminer og mineralstoffer. 

Hvorvidt det trengs dyrisk prctein i kosten kan 
diskuteres. Forspk med raskt veksende svin og kyllinger 
har vist at varmebehandlet soyaprotein gir nesten like 
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stor tilvekst som dyrisk protein, iallfall når soya 
protein blir supplert med aminc.syrer or, B12-vitamin 
(29). 

NQr det er tale om kostheld, kommer også mat 

preferanse inn i bildet. Dyriske matvarer bidrar til 
å gjpre kosten mer akseptabel både ved sin smakelighet 
og sitt fettinnhold. Som nevnt fpr er de viktigste 
europeiske matplanter, korn og poteter, utpreget fett 
fattige os må suppleres med fett for å komme opp i 
20-25% fett, altså det fØr nevnte minimumskrav til 
fett (avsn. 3.2.). I omrclc!er med d2.rlir,:e betingelser 
for dyrking av oljefrø, er dyriske matvarer.en.naturli~ 
fettkilde når det tas sikte på selvforsyning. Dyriske 
matvarer, særlig egg og melk, er videre ideelle i kost 
for småbarn og syke (29). 

At dyriske matvarer er smakelige og attraktive, kan 

imidlertid fØre til stort konsump~ bekostnine av andre 
matvarer, f.eks. brpd oe pcteter. En viss moderasjon 
i konsumet av dyriske matvarer Of matfett må tilrådes 
selv når tilgang og priser mulierjØr stort konsum .• 
Det blir tilrådd at fett ikke skal skaffe mer enn 3G-35% 
av kostens energi, 100-110 3 fett pr. person og dag. 

Det må altse. regnes med både en nedre 0f Øvre grense 
for fettinnholdet i kosten (8). 

Med dette forbehold synes det berettiget å bruke 
g dyrisk protein pr. person oe dar, som en indikator på 
kostens kvalitet,slik som gjennorofprt av FAO. 

Lysbilde 21 
(U. 15) 

Det er stor ulikhet mellom rer;ioner i kosthold 
både når det gjelder I-land og U-land. En sammen 
stilline av USDA (Forente staters landbruksdepartement) 
fra slutten av 1950-årene (Lysbilde 21, 30) viser at de 
vestlige I-land, representert ved USA og Vest-Europa, 
har rikelig ernærinE, nærmest overernæring. Mengden av 
dyrisk protein er stor,og fettmengden overstiger 



- 29- 

100-110 g pr. person og dag, den fØr nevnte øvre grense 
for fettmengden ·{avsn. 4.2.). 

Middelhavslandene, Sovjetunionen og Øst-Europa har 
også et rikelig og godt kosthcl~, men med moderate 

fettmengder. 
Dårligst er det i sør- or, Øst-Asia, hvor det er 

underskudd på energi, lite Gyrisk protein og for lite 
fett til & få en kost med tilstrekkelig energikonsen 

trasjon. 
Det er ellers grW1n til n merke seg at det er stor 

ulikhet mellom land innen rezioner. I Latin-Amerika 
som rezion skaffer kosten nok energi. Allikevel er det 
en rekke land med energiunderskudd og med lite protein 
oe fett i kosten. Peru er tatt med som eksempel på et 
av disse land. 

I Afrika er situasjonen den samme. Beregnet for 
hele kontinentet inneholder kosten 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 låge proteininnhold i kosten 
i dette og andre land spr for Sahara1beror på 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 kos t ho Lds unde r-s oke Lse i India ( Lys- 
(U. 28) bilde 22, 30). Denne viser at det innen V-land kan være 

stor ulikhet. 19% fikk mindre enn 1750 kcal (7300 kJ) 
i kosten pr. forbruksenhet OL led stledes av underer 
nærine. På den annen sid~ var det 26% som fikk over 
2750 kcnl (11500 kJ) pr. forbruksenhet, og de hadde da 
rikelie ernæring. Dette illustrerer at det kan være 
stor sosial ulikhet i U-lancen~. 
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I I-landene har man praktisk talt samme energitilfØrsel 

i kosten i alle samfunnsklasse~ selv om det kan være 
noe ulikhet i forbruk~t av dyrere matvarer. Går man 
100-200 år tilbake i tiden1hadde man også i I-landene 
sosial ulikhet når det gjaldt kosthold (se senere). 

Lysbilde 23 
(U. 20) 

4.5. ~!2E~92!~~-~Y-~U9~E~En~r!~E-~e-~En!E!~g~~~~z!~E 
Underernæring tetegn~r utilstrekkelig energitil 

fØrsel i kosten. Ved alvorlii underernæring er det 
tale om hunger. Ernæringsmangler betegner mangel på 
livsviktige (essensielle) næringsstoffer. 

SUKHATME kom til at i V-landene er det 1/5 som lider 
av underernæring (30), delvis basert på den fpr nevnte 
indiske kostholdsundersøkelse (avsn. 4.4., Lysbilde 22). 

For hele verden ble an t a't t at 300-500 mill. mennesker, 
10-15% av verdens befolkning, lider av underernæring. 

N&r det r;jaldt ernærin0smanrler, re~net SUKHATME 
med at disse var mer utbredte enn underernæring. 

1000-120U mill. mennesker eller, 1/3 -av· u-iandenes be 
folkning, ble anslått å lide av ernæringsmangler.· 
Slår man sammen underernærins or ernæringsmangler under 
bete~nelsen utilstrekkeli~ ernæring, var det 1/3-~/2 av 
verdens befolkning eller 50-60% av V-landenes be fo Lkn.i.nc; 
som kom under denne kategori (30). 

Denne vurdering ble revidert av FAO i 1974 (31), 
bl.a. fordi det fra 1973 blir regnet med lågere normer 
for proteinbehovet hos voksne mennesker. Hovedvekten 
blir nå lagt p~ energibehovet. Forutsattatnergibehovct 
er dekket, Llir proteinmangel ansett lite sannsynlig 
hos voksne, samt eldre barn, muligens unntatt regioner 
med proteinfattige matvarer, f.eks. cassava (31, s. 56). 

For 1969-71 ble beregnet f~lgende tilganG rå energi 
og protein pr. person og da[ (31, s. 57): 

Energi_ protein 
kcal kJ ___e: 

I-le.ne': 3100 13000 96 
V-land 2200 9200 58 
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Disse tall stemmer godt med dem som tidligere er 
angitt for 1960-62 (Lysbilde 20). 

Som låpeste verdi for tilstrekkelig energitilfprsel 
regner FAO vedlikeholdsbehovet, 1,5 ganser basalstoff 
skiftet, 1900 kcal (8000 kJ) pr. dag for unge voksne 
menn i Asia og 2000 kcal (8400 kJ) i andre regioner med 

større kroppsvekt (57, s. 66). 

Kommer man under disse vercier er det stor risiko 
for nedsatt aktivitet eller vekttap, samt nedsatt vekst 

når det 0jelder barn. 
Med stØtte i denne vur<l~ring kom FAO til at det i 

hele verden var 460 mill. mennesker som hadde util 
strekkelig protein/energi-tilf0rsel hvorav 300 mill. 
i spr-rst Asia. De mest utsatte land var (31, s. 67): 

Asia: Bangladesh, Indii, Indonesia, Filippinene, 

Af~anistan, Saudi-Arabia, Yemen. 

Afrika: Angola, Somalia, Tanzania oz en del land 1 

Sahelområdet. 

Latin-Amerika: Bolivia, El Salvador og Haiti. 

Bere[ningene gjelder sjennomsnittsår, ikke uår 

p.g.a. t<rke eller andre forstyrrelser. 
Han ge L pA vitaminer og mineralstoffer er mye ut 

bredt og er årsak til mangelsykdommer uten at FAO tar 
stilling til antall mennesker som er rammet (31, s. 67- 

69). 

Såvidt det kan bedømmes ut fra foreligecnde 
materiale,hadde befolkningen i I-landene for 
100-200 Qr siden, inntil 1750-1850, et kosthold som 
ikke avvek stort fra det som er vanlig i V-landene n6, 

bortsett fra at det ble brukt mer dyriske matvarer, 

iallfall i nordlige land. 



- 32 - 

Lysbilde 24 
(M. 1973) 

Lysbilde 25 
(M. 1973) 

Lysbilde 26 
CM. 1973) 

En murerfamilie p& fem medlemmer i Berlin brukte 
73% av sine inntekter til mat i 1800 oe 44% til brpd 
alene (Lysbilde 24, 29). Det kan illustrere det MALTHUS 
kalte misery (elendighet, avsn. 2.11.). Ved den da 
værende sto~ie±~khet kan det antydes at befolknineen 
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 årlig inntekter, f.eks. Taiwan og 
Ghana,utgjorde matutgiftene 50-55% av de totale utgifter 
altså pt 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 låge 
inntekter blir en strrre del av disse brukt til mat. 

Det foreligger en unders~kelse som tyder p2 at 
Frankrik~ i 1785 hadde en mattilganb på linje med de 

dårligst stilte U-land nå. 
For Tyskland er angitt at kjØttkonsumet pr. person 

og år steg fra 14 kg i 1816 til 54 kg i 1913, altså 
fire ganger stigning. Senere har kjrttforbruket stezet 
ytterli~ere. Kj,;,ttkonsumet i 1816 på 14 kg ligger nær 

den kjøttproduksjon som V-landene hadde som r,ruppe om 
kring 1970, nemlig 11 ke pr. person o~ &r (29). 

4.7. ~2~!h2!9-~8_Q~2~2~!~~-~!Y!~1J~g 
Den utvikling mot mer rikelig kosthold som har 

foregått i I-landene har flere frsaker, bl.a.: 

1. F9dselskontroll som ved nedrang i fØdselsratene 
har minsket befolkningspresset målt 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 vært betydelie fremfang i matproduksjonen. 

Det har vært stor <,knine i produktivitet i jord 

bruket målt ved avlinger pr. arealenhet eller ytelse 

pr. dyr. 

Disse to punkter synes å være viktiee å merke seg når man 

tar sikte på å bedre kostholdet i U-landene. 
Det må også pekes på betydningen av en alminnelig 

sosial og pkonomisk utvikline. 
Lysbilde 27 En slående demonstrasjon av hvorledes okonond s k 
(NJF,1974) utvikling påvirker kostholdet har man i Japan. Etter 

1950 har dette land hatt enorm 1konomisk vekst. Japan 
hadde i 1948-50 • tradisjonelt rlantekosthold med inn 
slag av litt fisk, men ubetydelif av husdyrprodukter. 
I l0pet 2.v 19 50- og 19 60-.~_rene har mengden av dyrisk 

protein pr. person or dag oket nesten fire ganeer, 
fprst ved å pke konsumet av fisk, i de senere år ved 
også å Øke konsumet av husdyr~rocukter. Eggkonsumet 
pr. person i Japan er hpgere enn i noen av de nordiske 
land. Baksiden ved denne utvikling er, at den 
krever stor import av korn oi:: oljefrØ som vesentlig 

går til kraftfor. 
Økninr i forbruket av husdyrprodukter har man hatt 

også i Sovjet-Unionen som i likhet med Japan er blitt 

stor-import~r av korn. 
Det er altså påtakelie at industrialisering og 

Økonomisk utvikling meåfØrer 0ket etterspørsel etter 
husdyrprodukter, særlig kj~tt. I Polen har prisstigning 
på kjptt fprt til arbeiderurolir.heter både i 1970 oe 
1976. 

Lysbilde 28 
(NJF, 1974) 

I ~j.sn. for OECD-landene 9ket kjØttkonsumet fra 
58,8 kg pr. person i 1959 til 79,1 kg i 1972, altså 
med 35%. Norge har et moderat kjpttforbruk. Av OECD 
landene var det i 1972 bare Spania, Portugal og Japan 
som lå lAgere. KjØttsubsiGier bidrar tila Øke kjØtt 
forbruket. I gj.sn. for OECD-landene syntes kjØttfor 
bruket for ~vrig å kuliminere i 1971-72 (8). 
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Lysbilde 29 

(M. 1974) 

Det er lite sannsynlig at det i fremtiden vil bli 

mulig å oppz'e t t ho Lde så hØr;t kj0ttforbruk som i 1971-72. 
Den store Økning av kjpttforbruket i 1960-årene var 
betinget både av stor kjØpekraft og av rikelig tilgang 
på billi~ kraftfor som gjorde det mulig å produsere 
kjØtt til rimeliee priser. Det er mye som tyder på at 
1960-årene var "menneskehetens gullalder". 

Som eksempel p& hvorledes (konomisk utvikling og 
kjppekraft virker på kostholdet1kan nevnes en norsk 
underspkelse over arbeidsløse i 1930-årene (EVANG & 
GALTUNG HANSEN, 8). 

Arbeidslpse i Oslo hadde ca. ½ og arbeidsløse i 
en landsbyr,d på Østlandet ca. 1/4 så stort kjØttforbruk 
som selvforsørgende arbeidere i Oslo (Lysbilde 29, 29). 
For eLg var reduksjonen i forbruket av samme størrelses 
orden, for flØte og smrr enda større. Det er bemerkel 
sesverdig I at arbeids lØse i Nor ge i 19 30-årene hadde et 
enereikonsum på linje med uet som er vanlig i V-landene 
nå, 1900-2000 kcal (8000-8400 kJ) pr. person og dag. 

Dette synes å bekrefte, at det er riktig når det 
blir fremholdt, at det i V-landene ikke er nok å pro 
dusere mer mat, men at det ogs~ kreves Økonomisk ut 
vikline som vil gi større kjøpekraft. 

Den elendighet (misery1 se 2vsn. 2.11.) som 
EVANG & GALTUNG HANSEN's underspkelse avslører, for 
klarer at de som opplevet arbeidslpsheten som unge i 
1930-6rene, i kanskje overdreven grad gikk inn for 
Økonomisk vekst etter krisen da de fikk den politiske 
styring (se avsn. 1.3. og 1.4.). 

4.8. [~!!!Unb2!2~!_f_~22t~~-!_f~-Y~§!!!g~_J:!~2 
Lysbilde 30 Oppcaver fra FAO for ni vestlige I-land (Lysbilde 
(M & R 1975) 30, 8) , vis er at fett skaff er 3 8-46 % av kostens energi, 

mens det blir tilr2'.det maksimum 35% (4.2.). De dag Li.ge 
fettmengder pr. person er 126-159 g, mot tilrådet 

100-110 [,o 
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Rundt 90% av fettmen~den i kosten i disse land 
stammer fra tre kilder, ne~liE: 

- kj~~tt 
- melk og ost 

matfett (smør, mareurin, annet matfett). 

Vest-Tyskland og USA fJr mye fett fra kjyttvarer. 

Med unnta[else av Finland og Nor-fe får de andre ni 
land mer fett fra kj~tt enn fra melk og est. 

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

Av matfett dominerer margarin or annet fett. Sm;:\r 
utgjØr sålecfef°Et~e knapt 1/5 av et samlet matfettfor 
bruk på 30 kg pr. person og ~r (8). 

Stirningen i fettinnholdet i kosten i de vestliee 
land siden 1920-årene kan i det vesentlir;e tilskrives 
Øket forbruk av marrarin os annet matfett fremstilt av 
fettherdinfsindustrien med cverveiende oljefrø som rt- 

Lysbilde 31 stoff ( 8). Fettmengden i hus dy r'pr-oduk't e n pr. person 
(M & R 1975) har vær-t nærmest konstant siden 1900-1910, slik som 

vist for Noree (Lysbilde 31, 8). 
Oljefrp er en av verdens mest skjevt forcelte 

ressurser. Inntil 1960 var Vest-Europa praktisk talt 
den enest€ nettoimportør. Siden er bl.a. Japan kommet 
inn i l:ildet som Lmpor-tor , 

At I-landene som grup?e har moderat fettinnhold 
i kosten, mens de vestlige I-land ligger svært hØgt, 
beror på l~[t konsum av matfett i Øst-Europa oz Sovjet 
unionen, lu-16 kg pr. person og er, unntatt DDR og 
Ungarn (25 eg 21 kg). Det låge matfettforbruk skyldes 
begrenset tilgang pQ oljefrø. Unntatt DDR har disse 
land en kost med bare 20-30% fettenergi (se også avsn. 
4.3., Lystilde 21). 
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Lysbilde 32 Hvis man med støtte i FAO- data, sammenligner kost- 
(M & R 1975) holdet i Norge og Sovjetunionen ( Lysbilde 32, 8) , ser 

man at konsumet av brØd os ~oteter er stort i Sovjet 
unionen. Energiopptaket pr. person og dag er fullt 
så hpgt som i Norge, sannsynlievis et uttrykk for stor 
aktivitet. 

Konsumet av husdyrprodukter er betydelig, men 
Sovjet-unionen tar i sine p Lanez- likevel sikte p-.1 en 
Økning som vil bringe landet pQ vestlig nivå hvis 
disse planer kan realiseres. 
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5. Korn som indeks på matfcrsyning 

5.1. f!!!!l!:S!l!~E; 
Basert på at inntrykk fra Annen Verdenskrig viste 

at korn har sentral betydnini i matforsyningen, frem 
holdt forf. i 1960 Cl, s. 85-86) og 1964 (32, s. 14-15) 
at kornproduksjonen pr. person (innbygger) kan brukes 
som indeks på matforsyning. Man kan regne med produk- 
sjonen (brutto) eller forbruket (netto), d.v.s. produk 
sjonen fratrukket 15% (12~5-15%) for såkorn og svinn. 
Brutto- oc nettotall blir dessverre brukt om hverandre. 

At kornproduksjonen pr. person er en god indikator 

både for matproduksjon og kostholG ble fremholdt av 
LESTER BROWN i 19 6 3 ( 3 3). Han hevdet at korn skaffer 
hovedmengden av enereien i kosten, enten korn blir 
konsumert direkte, f.eks. som brØd, eller indirekte 
etter foredling til husdyrprodukter. 70% av jordens 
åkerareal blir brukt til korn (19, s. 29). 

Det er nå vanlig godtatt å bruke kg korn pr. 

person som uttrykk for mattileani. 

5.2. Y~t9~U2-~2!UEE22~~2i2~ 
Det har vært betydelig Økning i verdens kornpro 

Lysbilde 33 duksjon fra 1930-årene til 1970-73 (Lysbilde 33, 12, 
(R. nye 1976)s. 140), ,fra 650 til 1320 mill. tonn (bruttotall) pr. år. 

Produksjonen har tilsynelatende Økt eksponensielt uten 
tegn til avflating. Det har ogst vært Øknine i korn 
produksjonen pr. person, fra 310 til 350 kg. Kornpro 
duksjonen har altså Øket raskere enn befolkningen. Den 
forbi56ende nedgang fra 1930-årene til 1948-50 skyldes 

Annen Verdenskrig. 

5 • 3 • fE29~!52i2u_9g_f2E12!~!5- ~y)~S!'Il_!_!:1:~9-2fL~:!eus! 
Etter oppgaver fra FAO v0ren 1974 (Lysbilde 34, 

Lysbilde 34 nederst, 4, 12) produserer I-landene 618 kr korn pr. 
(B & M 1974) person or; bruker 550 kg. V-landene produserer 164 

(180) kg korn pr. person og bruker 181 (200) kg (12, 
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s. 139). Tallene i parentes som er ca. 10% hØgere, er 

visstnok mtr realistiske. 
At U-landene bruker mer enn de produserer, beror 

på 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 å reali 
sere det kcsthold som FAO har satt som mål for U-landene 
i år 2000. Også LESTER BROWN (19, s. 119) angir at det 
kan gjennomføres en tilstrekkelig ernæring med 250 kg 

tilgjengelig korn pr. person. Tallene gjelder pr. år. 

s.4. ~E~-~Y-~~~~-~!J_~~~-~g-~r~f!!§r 
Som nevnt fØr (avsn. 33) har fremgang i jordbruks 

teknologi i I-landene fØrt til betydelig overskudd av 
korn utover det som trengs til mat. Dette overskudds 
korn er som kraftfor brukt til ekspansjon av husdyr 
produksjonen. Det har mulizgjcrt den store pkninr; i 

konsumet av husdyrprodukter i I-landene. 
I frlre LESTER BROWN (avsn. 5.1.) vil dette si at 

Lysbilde 35 mer korn blir konsumert Lnd i.r-elct e , al tse. etter foredlin[r - (nytt) til husdyrprodukter. HØgt utviklede I-land bruker mer 
korn til husdyrfor enn til mat, mens et U-land som India 
har svært lite korn disponibelt til for for husdyr 
(Lysbilde 25, 19, s. 30). Det store forbruk av korn til 
husdyr henger sammen med Ønske cm å få mer kjØtt 
(avsn. 4.7.), et uttrykk for overflod (affluence, 19). 

Ved produksjonen av husdyrprodukter får man i 
husdyrproduktene ir,jen bare en del av energi og protein 
tilfprt i fcret. Av denne grunn blir det ofte bete~net 
som sl~sinf å bruke korn til for for husdyr. 

Det er klart at korn til mat, herunder ot7så npdhjelp 

til U-land, må Erioriteres. Imidlertid er det betydelige 
mengder korn som ikke er skikket til mat, men som med 
f'or-de L kan brukes til husdyr-f'dr . Det samme rjelder for 
poteter. f.ertil kommer biprodukter (kli og avfall av 
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s. 139). Tallene i parentes som er ca. 10% h~gere, er 
visstnok m~r realistiske. 

At U-landene bruker mer enn de produserer, beror 
på 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 
ningsmessir trengs 250 kg korn pr. person for å reali 
sere det kcsthold som FAO har satt som mål for U-landene 
i år 2000. Også LESTER BROWN (19, s. 119) angir at det 
kan gjennomføres en tilstrekkelig ernæring med 250 kg 

tilgjengelig korn pr. person. Tallene gjelder pr. år. 

5. 4. Bruk ev korn til mat o•-7 kraftfor ----------------------~--------- 
Som nevnt fpr (avsn. 33) har fremgang i jordbruks 

teknologi i I-landene fØrt til betydelir overskudd av 
korn utover det som trengs til mat. Dette overskudds 
korn er som kraftfor brukt til ekspansjon av husdyr 

produksjonen. Det har mulirgjcrt den store Økninr.; i 
konsumet av husdyrprodukter i I-landene. 

I frlre LESTER BROWN (avsn. 5.1.) vil dette si at 
Lysbilde 35 mer korn blir konsumert indirekte, al tse. etter f or-e d'l i.n g 
(nytt) til husdyrprodukter. Hpgt utviklede I-land bruker mer 

korn til husdyrfor enn til mat, mens et U-lanct som India 
har svært lite korn disponibelt til f6r for husdyr 
(Lysbilde 25, 19, s. 30). Det store forbruk av korn til 
husdyr hcnfer sammen med Ønske cm å få mer kjØtt 
(avsn. 4.7.), et uttrykk for overflod (affluence, 19). 

Ved produksjonen av husdyrprodukter får man i 
husdyrproduktene ir,jen bare en del av energi og protein 
tilfµrt i fcret. Av denne grunn blir det ofte bete~net 
som slpsinr å bruke korn til for for husdyr. 

Det er klart at korn til mat, herunder or,så npdhjelp 
til U-land, må ,E_rioriter~s. Imidlertid er det betydelire 
mengder korn som ikke er skikket til mat, men som med 
ford8l kan brukes til husdyrfor. Det samme gjelder for 
poteter. Eertil kommer biprodukter (kli og avfall av 
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sukkerbeter, poteter, fisk m.m.), som kan brukes til 

for. Forer man drØvtygrer~ ffied rrovf6r (eras, surfor, 
hØy, rotvekster, halm), og gir kraftfor i tilleeg som 
kraftfor, er utnyttelsen hpy (partial-utnyttelse, 12, 
s. 138, 29). Dette betyr at tapene i husdyrproduksjonen 

blir mindre enn det populært blir regnet med. 
Det er vanlig å regne at 1/7 eller 14% av energien 

kommer igj~n i husdyrproduktene. Som et gjennomsnitts 
tall for energiutbyttet av ~et samlede for, er dette 
godt begrunnet (4, 12, s. 137). Partial-utnyttelsen 
ligger hrgere, 40-60%, avhen~ig av definisjonen. 

Lysbilde 36 Den kjente utviklingsØkonom WILBRANDT ved GOttini_~en 
(B & M 1974) universitet,har angitt, at det ved tilstrekkelie ernæ 

ring trenfS 365 ke kornekvivalenter pr. person og år 
(ca. 3000 kcal, 12500 kJ pr. dag). Hvis 70% er korn, 
blir det ca. 250 kc. WILBRANDT cppfir at ved 
utilstrekkelig ern~ring i U-lGnd blir det brukt 200- 
250 kg korn-ekvivalenFi året pr. person, mot 1000- 
1500 kr, korn-ckviv2lenter ved rikelig ern2ring i de 
vestlice I-land. De siste tall ligger imidlertid 
hØgere enn det faktiske kornforbruk,selv i USA (Lysbilde 
35, Lysbilde 36, 4, 29). 

At WILBRANDT er kommet til for h~lre verdier for 
I-landene5 bercr på at han regnet husdyrproduktene om 
til korn-ekvivalenter ved~ forutsette 1/7 utnyttelse. 

I 1960-Arene var det sterk Økning i 
bruk av korn til kraftfor i I-landene. V-Tyskland or, 
Norge Øket således forbruket av matmel og kraftfor med 

• o f . _pr. person og år. 0 40% i 1960-~rene, ra 320 til 45cr k~. Detre Deror pa 
den rikelire til~ang på korn i 1960-årene. Det forbruk 
som disse land or Sverige hadde i 1960-61 er imidl~rtid 
tilstrekkelig til c\, ri :::;odt kosthold. Man kan altså 

gj ennornfrre godt europeisk kosthold med 300-400 k: 
matmel Of kraftfor pr. person Cf år. Gj .sn., 350 kr;, 
ligger bare 100 kf over den mengde pJ 250 kg pr. person 

og år som trengs forår-i U-lLndene 
(avsn. 5.3.). 

e:odt kosthold 
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For å begrense bruk av korn til for er det inn 
lysende at foring av husdyr i strrst mulig utstreknine 
må baseres på grovf6r og andre formidler som ikke kan 
brukes direkte til mat. Dette stiller drøvtyggere 
grunstig. Man skulle fortsatt kunne regne med å få 
iallfall moderate mengder husdyrprodukter og dermed 
også et akseptabelt kosthold (avsn. 3.2. og 4.2.). 

5.5. f2EEr~~-~Y-~~!~~!-2e-~Ee!~f§E_1_~2rg~ 
Lysbilde 37 Forbruket av matmel og kraftfor i Norge holdt seg 
(B & M 1974) på omkr-Lng 300 kg pr. person og år (netto) fra 1875 til 

1960 bortsett fra en stigning i 1930-årene og et fall 
under Annen Verdenskrii (Lysbilde 37, 4, 12). I 1960- 
årene var det betydelig stignint som nevnt fØr (avsn. 
5.4.), til 420 kg (450 kg i 1973). Under Annen Verdens 
krig var vi nede i 170 kg~altsQ på V-lands-nivå. Vi 
hadde det likevel bedre enn i U-landene takket være 
fisk og husdyrprodukter produsert på grovfor. Potet 
forbruket under krigen svarte til 40-50 kg korn-ekviva 
lenter pr. person. 

• CP" år. I fØlfe oppgaver av HASUND, brukte vi pr. pers~n 
ca. 120 kg korn i fØrste del av det 18. århundre og ca. 
160 kg i siste del av det 18. århundre (netto). 80-90 
kg var av norsk produksjon og 40 stigende til 70 kg var 
importert. Dette synes å bekrefte at I-landene for et 
par hundre år siden var kanskje enda dårligere stillet 
enn U-landene nå (avsn. 4.6.). Kostens plantedel kunne 
i Norge i det 18. århundre kn ap't ha skaffet mer enn 
1300-1600 kcal (5500-6700 kJ) pr. dag. Minst 30% av 
kostens energi matte da hz, starræt fra dyriske matvarer, 
selv om energiopptaket ikke settes hØyere enn 2000 kcal 
(8400 kJ) ~r. dag. 

I 1875 ble det i Norge produsert 190 kg korn (brutto) 
pr. person. Norsk korn pr. ~erson falt til 110-140 k~ 
i 1900-1950 (Lysbilde 37), men stee fra 1950-årene og er 
i 1970-.:"1.rene kommet opp i 200··250 kg, fullt så mye som i 
1875, tiltross for fordobline av befolknineen i dette 
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tidsrom. Dette gunstige tr3kk kan tils1crives frem 
gang i kornproduksjonens teknolori. 

Lysbilde 38 
(nytt, M. & 
R., 1975) 

5.6. fE9~~2~~E-!2!_2~!-8!2h~!~-~9E~~~b2Y-1~~Q:~Q 
FAO har med utgangspunkt i faktisk forbruk i 1970 

(1969-71) rrojisert behovet for korn i 1980-90 ved å 
bygge på ventet befolkningsØkninr og trendutvikling i 
inntekter (Lysbilde 38, 31, 8). Verdiene synes nærmest 
å ha karakter av nettotall. 

Det dreier seg om en betydelig Økning i behovet 
for korn. Dette gjelder særlig behovet for korn til 
mat i V-landene, men oeså behovet for korn til for øker 
ved den bedring i kostholdet som reenes å fØlr,e med 
stigningen i inntekter. 

Det re[nes med eksponensielle vekstrater for 
Økningen i matbehovet på 2,4% pr. år for hele verden, 
1,5% for I-landene og 3,4% for V-landene. V-landene 
skulle da kunne Øke det daglige energikonsum pr.person 
fra 2200 kcal (9200 kJ) i 1970 til 2480 kcal (10400 kJ) 

i 1990. 

For vurdering av muli::;hetene for å produsere de 
mengder korn som svarer til de 1- erernede behov, bygger 
FAO på trend i perioden 1961-73 da matproduksjonen Øket 

med: 
2,7% pr. år i hele verden 

li 

li 

11 11 I-landene 
11 11 U-1:=mdene 

Forutsatt at det kan rGgnes med disse eksponensielle 
vekstrater, vil I-landene ha overkapasitet for matpro 
duksjon (Økning pr. tr 1,5% for behov og 2,8% for pro 
duksjon), mens det i V-landene vil bli produsert for 
lite (Økning pr. år 3,4% f0r behov, 2,6% for produksjon). 
FAO anslår at U-land~ne, unntatt China, i 1985 vil ha 
et underskudd på 85 mill. tonn mot 16 mill. tonn i 197u. 

I tilfelle d2rlige år kan underskuddet bli 100 mill. 
tonn eller mer (8, 31). 
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Da det re[:nes med muligheter for et mer variabelt 
klima i årene fremover (se senere) er det tvil om man 

kan byg2e på trend fra 1960-årene som var en klima 
messie runstig periode. Det er videre tvilsomt å 

projisere (ekstrapolere) ved rruk av eksponensielle 
vekstrater. Lineære vekstrater er sannsynligvis bedre 
begrunnet. Basert på trend for perioden 1961-73 angir 
FAO (31, s. 107) en lineær vekstrate pJ 2,1% mot 2,7% 
i eksponensiell vekstrate (hele verden, se ovenfor). 

Ved & regne med en lineær ,;5kning av verdens mat 
produksjon på 3% pr. år kom WORTMAN (34, s. 34) til 
~!ndre Økning i matproduksjonen enn FAO kom til ved å 

forutsette eksponensiell VGkst (Lysbilde 38). Dette vil 
i tilfelle bety at det ikke blir så mye korn til husdyr 
for som FAO har reenet med, og at man heller ikke vil 
fd den bedring i kostholdet som skulle frlge av den 
forutsatte stigning i inntekter. Ved 3% lineær 
Økning i matproduksjonen pr. år finner imidlertid 
WORTMAN (34) at det vil bli mulif å skaffe nok mat 
til den ~5kede befolkning i ,?rene fremover, iallfall til 

2000-2050. 

5.7. ~~!bj~1E-~!1-~:1~~9~~~ 
Analyser i 1960-årene av USDA og OECD viste at 

U-landene ikke er istand til å pke matproduksjonen så 
raskt som matbehovet sti~er (4). Dette er i overens 
stemmelse med den frr nevnte pr-cpnose av FAO (avsn. 
5.6.). U-landene skulle fplrelif trenge tilfprsler 
fra I-landene. 

I 1968-71, da oppfatningen var prer,et av den grpnne 
revolusjon, ble det f r-emho Ldt a.t U-landene kan produsere 
den mat de trenger, Of. at I-landene måtte være villige 
til import, f.eks. av sukker (4). 

Klimavekslinger or enerfikrise har fra 1972-73 
igjen rjort det aktuelt med tilførsler slik som den 
nevnte prornose av FAO viser (avsn. 5.6.). 
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Det er imidlertid en e;odt be6runnet oppfatning som 
danner basis for de fleste U-hjelpsproerammer, at U 
landene må ta sikte på å ~ke sin egen matproduksjon for 

å få varir bedring (30). Stadiee tilfØrsler av billir 
mat kan medfpre at U-landenes efen produksjon ikke blir 
lØnnsom og produksjonen vil da bli hemmet. Både i I-land 
og i U-land er det tendensertil il holde jordbruksprisene 
nede for å skaffe bybefolknincen billig mat, ofte en 
betinielse for å unngå uro. 

Det er en selvf~lge at det trengs mattilfprsler n!r 

det kreves nødhjelp i tilfelle u~r eller andre katastrofep. 
Slik hjelp forutsetter internasjonalt samarbeide (23). 

Hvis hjelp skal bli effektiv, er det npdvendig at U 
landene har et noenlunde utbys;,;;et transport- OE for 
delin[3sapparat, 0jerne regnet inn under s.k. Infra 
struktur. 

Lysbilde 39 
(M., 1973) 

Lysbilde 40 
(nytt 1976) 

5.8. ~~f91~~!DE~!b!~~~~!-~S-~~!EE~9~~§i2~ 
Overf~rsler av mat fra I-landene er viktige i n?d 

situasjoner. Selv lik fordelini av den mat som blir 
produsert i verden, vil imidlertid hjelpe bare en be 
grenset tid. Rer,ner man at verdens kornproduksjon er 
1300 mill. tonn pr. år (avsn. 5.2.), og at den fordeles 
likt med 250 kE pr. person (avsn. 5.3.), vil kornpro 
duksjonen strekke til for bare 5,2 mrd. mennesker~ et 
antall som vil være nådd allerede om 10-15 år (4). 
Økning av matproduksjonen er altså nødvendig. 

Under den grØnne revolusjcn 1966-1970 hadde U 
landene betydelig Økning i den totale matproduksjon 
men ba.re liten Øknini i mattileu.ncen pr. person (Lys 
bilde 3 8, 2 9) • 

l'-'.kJil fe_r det samme bilde for Indfa 1950-70 ( Lysbilde 40, 

14, s. 542). Kornproduksjonen er fordoblet. Tross 
betydeliE kornimport (unnt8tt 1971-72) er mengden av 
tilgjen[eli[ korn (netto) pr. j.er-son nærmest uendret 
og i &r med monsunsvikt er det nedranr. Den store 
befolknin[stilvekst forklarer dette. 
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Når det gjelder befolkningstilvekst,er sør-Asia 

det mest utsatte omr&de (avsn. 4.5.), p.z.a. det store 
antall mennesker som lever der. I fØlge en analyse 
kan befolkningen i dette omrAde Øke fra 1,3 milliarder 
i 1975 til 3,8 milliarder i 2025, altså 2,9 ganger. 
Spr-Asia vil da trenge tilfØrt 500 mill. tonn korn, 
to gane-er den nåværende produksjon i Nor-d-Amer-i.ke ! 
(35, s. 120). For andre regioner regnes det med at 
matproduksjonen vil holde fØlge med befolkninzen (23, 
s. 17). 

Utviklingen i China er et lyspunkt. I lØpet av 
10-15 år he.r dette land Øket matproduksjonen så mye at; 
China tilnærmet har nådd 250 kg korn pr. person, det 
mål som er satt av FAO. 
har medvirket til dette 
bondekommunisme, bedret 

Hunger er eliminert. Det som 
resultat er, foruten Chinas 

jordbruksteknologi samt fpdsels- 
kontroll (35). Disse to fort1old er tidligere nevnt som 
viktige midler til å oppnå bedre kosthold i U-landene 
(avsn. 4.7.) Det er åpenbart at man ikke kan neglisjere 
befolkninrstilveksten når det er tale om elobal matfor 
syninz. 

5.9. Verdenshandelen med korn ------------------------ 
I 1930-årene var Vest-Europa den eneste region som 

Lmpor-t e nt;e korn, mens alle andre rer.;ioner var eks por= 
tprer (12, s. 141, 29, 32). 

Lysbilde 41 S.:t. sent som i 1948-50 var- Vest-Europa fremdeles 
(R 3/5-76) den do::ninerende importør, men er i 19 70-&rene kommet 

ned i bare 20-25% av verdens netto 'ran de L med korn. 
Særlig Asia er nå en stor importør, et uttrykk for at 
"The Pacific Trade" er blitt viktigere for Nord-Amerika 
enn 11The Atlantic Trade". Ocs2. Øst-Europa og Sovjet 
unionen er blitt betydelige importører som fØlge av 
fremgang i kostholdet. Av samme rrunn (avsn. 4.7.), 
er i Asia Japan sterkt avhengig av import. Av et 
samlet forbruk på 33 mill. tonn korn i 1973-74 ble det 
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importert 19 mill. tonn. (12, s. 141). 
Med 21-22 mill. tonn pr. tr impcrterer Vest 

Europa nå mindre korn 'enn i 19 30-årene · (2 4 -md Ll, , tonn). 
TØrken i 1976 kan gi en forbifående pkninr, av im 

porten. 
OECD (37) antar at kornim~orten i Vest-Europa kan 

gå mot null i 1985 p.e.a. stor ~roduksjonskapasitet, 
mens importen i Japan av hvete, forkom oe soyabØnner 
kan komme opp i 2 7 mill. tonn. Sem nevnt fØr ( avsn. 
2.5., se også senere), har Japan lite jordbruksareal 
i forhold til befolkningen. 
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6. Ressurser for m~tprocuksj~n8n i jordbruket 

Som allerede antydet Cavsn . 2.4., 3.1., 3.2.), er 
mennesker,i motsctnins til dyr vc<l sine hender or sin 
intelligens i stand til 5. rJØre bruk av hjelpemidler. 
Ressurser kan defineres som kilder for slike hjelpemidler. 
Man kan dele ressursene i to zrupper, fornybare, f.eks. 
jord og vann, or, ikke fornybare, f.eks. olje (petroleum). 

Lysbilde 42 
(R 3/5-76) 

Det s .k. ressurs-rektan1~cl (ROSENQVIST) illustrerer 
det man i geologien kaller en minerelressurs (Lysbilde 42, 

12, s. 28). Til venstre er vist den del som er oppdaset 
og som igjen deles i p-~vist mengde (SC-l00lt, sikkerhet), 

sannsynlie_ mengde (70-90% sikkerh.:t) cp; mulig menr,de 
(30-70% sikkerhet). Den øverste G.E;l til venstre, som 
omf a-tter bt:de påviste, s annsynlir,e or mulir;e meneder, 
kalles r~server. Det er den del scm kan utnyttes Økonomisk 
ved dagens teknologi oc: pr-Ls f'or'hc le. NAr man bevez,er seg 
nedover, sti~er kcstnadene ved utiriving. Den del av de 
uppdagede forekomster som lisger nærmest reservene, kall0s 
paramarginale, d.v.s. de ligzer pfi. rrensen for Økonomisk 
utnyttelse. Deretter kommer de sut-ma.rrin=.i.le ressurser. 
Ved bedre teknologi og/eller hØ~ere priser, kan det bli 
Økonomisk å utnytte også disse. Hva teknologi betyr,kan 
illustreres ved et eksempel. Ved lrhundreskiftet m~tte 
en bergart inneholde 3% kobber for å kunne regnes som kobb~r 
malm som det var mulig c:i. utnytte ,~kcnomisk. Nå blir kobber 

utdrevclt av fcrekomster med et innhold helt ned til 0,5% 

( 12 , s. 2 6) • 
Til hØyre i rektangelet er vist de uoppdarede fore- 

komster hvor m2.n kan regne med bare 30, fallende til unJ.er 

10% sikkerhet. 
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Ressursdiagrarmnet gjelder ogs.~ for andre ressurser 
enn mi.ner-e Ler-. Når de t gjelder ikke oppdagede forekomster 
av petroleum i Nords j .;en, kan man s!; ledes tale om hypote 
tiske forekomster sør for E2. breddegrad og om spekulative 

forekomster nord for denne breudegrad. 

De viktife metaller~ og aluminium er mye utbredt, 
idet de utgjØr henholdsvis 5 og 8 % av j cr-dskor-pen , Mangel 
p~ disse metaller er derfor ikke tenkelig. For metaller 
som kv Lkkao Lv , sink, tinn, bly og kcbber vil ved n.ivær-ende 
forbruk, de kjente reserver> derimct vare bare i 20-50 Jtr. 
Det foreligger imidlertid store muligheter for substitusjon 
når det gjelder metaller. Dette vil si at metaller som det 
er lite av, kan erstattes av andre. Eksempelvis er det 
mulig A erstatte kobber og sink med aluminium. 

Det kan h~r merkes, at n'..r d1.:t r;jelder bruk av fosfor 

som plantenæringsstcff, foreligger det ikke mulighet for 

erstatning med andre mineraler. 

Lysbilde 43 
(R 3/5-76) 

6.1.4. @j~UY!UD!ng 
Hår det ~jelder metalle1 .. , kan de gjenvinnes og brukes 

om igjen (resirkulering). Ved liten vekst og ved kort 
levetid kan en vesentlig del av metallbehovet, 60-90%, 

dekkes av skrap hvis dette blir tatt godt vare på (Lysbilde 
43, 12, s. 30). Ved gjenvinning sparer man betydelige 

Lysbilde 44 mengder energi, og man får mindre forurensninger enn ved 5.. 
(M. 1973) gå ut fra jernmalm eller tremasse, ntr man vil fremstille 

henholdsvis stfl oe papir (Lysbilde 44, 29, s. 71). 
N~r det gjelder gjenvinnin~, er det for en biolog 

fristende t nevne, at et mineralstoff funksjonerer s& 
lenge det er i crganismen. Etter utskillelse kan det 
ved 2 tilfØres rt nytt, fortsette sin funksjon. Det er 
en skarp kontrast fra de or~aniske stoffer, som brukes som 

energikilde oe som kan brukes bare en gang. 
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6.1.5. fri!!2t~-E~~~~E2~E 
Borts~tt fra fosfor, er det lite sannsynlig at 

mineralressursene vil bli uttappet selv pA lang sikt, for- 
utsatt man rjtr bruk av substitusjon or gjenvinning. 

Enerti er derimot en kritisk ressurs. Økonomisk 
utviklinp, er sterkt avhengig av tilgang pl enerei. Som 
energikilde d0rninerer nå fossilt brensel, olje, gass og 

kull. Fossilt brensel vil imidlertid ta slutt, og alterna 
tive energikiltler er derfor en forutsetnin~ for fortsatt 

Økonomisk utviklinr, (se senere). 
Ved siden av energi er det de fcrnybare ressurser 

mat og vann som synes .?i. være de mest kritiske. 

De viktirste ressurser for matrr.oduksjonen i jord 

bruket er jord, klima, teknol::.."':i, rj;;'dsel -::-'E energi. Disse 

vil bli bell.::.11clet i det fØlgcnde. 
Framstillingen blir innskrenk •. :'t til 3- gjelde je,rd 

bruket, selv om op:s.:1 fiskeriene er viktige n/r det r,j1;;lder 

matforsynins (avsn. 3.3.). 

6.2. Jord 

6.2.1. J2E2EE~~~eE~~J-EE~-2~E~~~ 
Jord er den viktigste ressurs i matproduksjonen. 

For å få et uttrykk for potensialet for matproduksjon, 
har man regnet med jordbruksarealet pr. person (innbygger). 
Man får derved også uttrykk for befclkningspresset. 

Lysbilde 45 De gamle kul turland i Asia 06 Europa er de tettest 
(B & M 1974) befolkede regicner ( avsn. 2. 5.). Disse regioner har al tsl 

minst dyrket jord pr. innbygger (Lysbilde 45, 4, s. 182). 

Det meste av den dyrkbare jord er videre dyrket. 
De andre regioner disponerer 0ver mye dyrket jord 

pr. innbyg.ger, og de har også mye dyrkbar jord. Dette 
gjelder særlig Oceania, sør-Amerika og Afrika. 
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Lysbilde 4-6 

(B&M, 1974) 

Den danske l.::mdbruksØkcncm A.P. JACOBSEN la i 19 50- 
ånene stort arbeide pA 2. s ::U~.n~~r.s·ti11E; oppe aver over jord 

bruksareal pr. person i ulike reficner oe land. Her er 
tatt med de land som i 19 50-Are.:·1.:;; ifØlge hans o:rp3:aver, 
haclde mindre enn 3 da jordbruks-:.:real ;ir. innbygger 
(Lysbilde 4-6, 4, s. 183). 

I Afrika var det Egypt, I Central-Amerika tre land 
i det Karibiske hav, i Asia seks land og i Europa fire 
land, bl. ,"1. Nor ge , som 1'~ under- denne grense. 

I sarr~enstillineen (Lysbilde 46) er det for noen land 

også tatt med senere opr zraver fra 19 6 7 og 19 7 4. Dd.s s e 
viser en til0els uhyggelig t~n<lens til nedcang i jord 
bruksarealet pr. innbygger. Japan, Korea Of Egypt hadde 
i 1967 under 1 da jordbruks~real pr. person. Fra 1950- 
~rene til 1S67 avtok jordbruksarealet pr. persen med 33% 

i Egypt og 48% i Korea. I Japan var ned~angen 27% fra 
1950-~rene til 1974. Med ca. ; da jordbruksareal pr. 

person er det forst~elig at Javan er sterkt avhengig av 
kornimport (avsn. 5.9.), særlig nc:r det blir tatt hensyn 

til Økninr,en i konsumet av husdyrprodukter fra 1950 
(avsn. 4.7.). 

Det synes 3. være innlysendD, 2t i flere land o~ 
regioner er befolkningspress en kritisk fakter, og dGtto 

vil bli tilfelle i enda sterkere [ra~ i fremtiden. Selv 
om det skulle lykkes å. 1_;j ennornfør-e LESTER BROWN' s pror:1~am 
for befolkningsstabilisering (avsn. 2.8., lysbilde 17), 
vil f.eks. Egypt; med 61 mill. mennesker i år 2015 f,J bare 
ca. ; ~a jcrdbruksareal pr. person. 

Flere europeiske land har også lite jord pr. innbyr:reer 
(lysbilde 4-6), men de er bedre stillet enn U-landene 
p.g.a. moderat befolkningstilvekst. Fra 1950-årene 
til 1974 har jordbruksarealet pr. person avtatt med 
ca. 20% i de eur0peiske land som er med i sammenstillingen 
( lysbilde 46). Hertil korruner at Vest-Europa står gunstig 
m.h.t. jord ce klima (se senere). 
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Lysbilde 47 
(nytt) 

6.2.2. ~~E2er~~~~~~!_2g_2YEt~!_i~E9 
A.P. J•\CODSLN r-e gne t med hele jordt,ruksarealet, 

både grasland (ene, beiter) og jyrket jord d.v.s. åker 
og eng i skiftebruk (tillage ane. temporary grassland). 

I fØlr.e OECD-oppgaver (Lysbilde 47, 38) er en del 
oversjøiske land meget rike p~ jord. Det gjelder således 
Oceania og Nord-Amerika som er de viktigste eksport 
regioner for matvarer (avsn. 5.9.). 

Av j0rdrike land i Europa kan nevnes Irland, 
Frankrike, og de skandinaviske lanc, med unntagelse ~v 

Norge. 
Sveits or, Nederlar1d har lite dyrket jord (&ker), 

men mye g r-as Land i tillegg, l1enh0lcsvis i f:j ellområder 
og marskom.rader . trr1es1anaJ. Av andre europeiske land med mye zrasland 
pr. innbyrier, kan nevnes V.-Tyskland, Storbritannia og 
særlii Irland or Island. For China er angitt 1,3 da 
dyrket j ord pr. ir:.nbyfger ( 3 6) , det samme scrn Storbri 
tannia. I Norge (Jordbrukstellinr 1969) er 63% av 
jordbruksarealet eng og kulturbeite, det meste på dyrket 

jord. 

Jordarealet pr. person er et meget rrovt mål for 
potensialet for matproduksjon. Klima samt jordens kvali 
tet og belir;genhet, kommer også. inn i bildet. Hertil 
spiller den teknologiske utviklinr stor rclle for pro 
duksjonens sts-crrelse (se senere). Forf. har derfor 
fremholdt, at man ved siden av jordbruksarealet pr. 

innbygger, bpr regne med kornavlinren pr. innbygger som 
mål for potensialet for matproduksjon (avsn. 5.1., 30, 

s. 26, 32, s. 14). 

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 eksist~ns pl fruktbare jordområder, 
gjerne sletter ob daler omkring elver (TOYNBEE, 30, s. 26). 
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For J ff uttrykk for ~roduksjonsevnen av ulike 
jorder,er det prøvet omr-e gn Lrig til ''standard f ar'm'l and " 
(32, s. 14) • 

En detaljert ejennoms1else av jorG som produksjons 
faktor blir antatt .:i lirs~ ut cn ror- rammen av disse fore 
lesninger. I avsnittet om klima, vil imidlertid ulike 

klima- og jcrdbrukssoner bli omtalt. 

• 

6. 3. f!!!!.1~ 

6.3.1. !B~!~f~!~g 
Ved siden av jcrd er klin& den viktigste 

men ogs1 den mest usikre ressurs i matproduksjonen. En 
tidligere driftsleder ved NLH, O.L. Bit.RØE, sa meget 
treffende, at "et år blir aldri så gocrt som man håper, 
men heller ikke så dårlig som man frykter". Mec: klima 
tenker man gjerne på temperatur Of nedb9r. Me1~ full 
stendie kan man tale om et klimatisk system som omfatter 
luft, vann, is, jord, samt Jlante- og dyreliv (40, s. 19). 

Læren om klima kalles ~limatologi. Man taler om paleo 
klimatoloei når det gjelder klimaet i eldre tid (39). 

Etter svikten i verdens matvareproduksjon i 1972, 

er det ster interesse for den be t ydn i ng som klima 
veks linr.er' kan få for den fremtidige matproduksjon. 
Det er stor usikkerhet nclr det gj2lder dette spørsmål, 
og det er derfor nødvendig å styrke den klimatologiske 
forskning (39, 40). 

Lysbilde 4~ 
(KLil1A) 

6.3.2. ~!!~e~!Y!~!i~g 
Ve d metoder ( 39 , l~O) som ikke skal dr9ftes her, 

har det lyktes å påvise trend i klimautviklingen i den 
siste million år. Det blir her bygget på en rapport 
fra National Academy of Sciences (NAS, 40, 39). 

Øv~ til v~nstre (Lysbilde 48, 39, 40) er vist 
lufttemperaturen på den nordli~e halvkule (0-80. bredde 
grad) i de siste hundre år. Det har vært betydelig 
temperaturstigning fra 1880 til 1940 med fall senere. 
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Man har plvist at langs nor'dkarrt en av Golfstrømmen er 
r: 

havvannstemreraturen bått n~.: med O, 5 7 -'c fra 19 51-5 5 
til 1968-72 (23). 

Øverst til hpyre (Lysbilde 48) er gjengitt en indeks 
for vintertemperaturen i Øst-Europa de siste tusen år. 
IfØlge clenne indeks har det siste .:rhundre vært det 
varmeste på tusen år. Videre har- vi i dette århundre 
hatt den varmeste 30-40 års periode på tusen tr. Mest 
bemerkelsesverdig ved klimautviklineen i de siste tusen 
år er for øvrif den s.k. lille istid, 1430-1850, karakteri 
sert ved Lange alvorlige vintre Of: korte våte somre. 
Temperaturen var 1,5°c lågere enn nå. Det ser ut som 
at man hadde de lågeste temperaturer mellom 1400 oe 1500 
og mellom 1600 og 1700, men ozså cmkring 1750 var det 
mange kalde år. 

Under den lille istid hadde vi i Norge mange uår, 
tildels med hunger. Det er sannsynlig at denne uheldige 
klimaendring medvirket både til deri norske nedgangstid 
mellom 14QG O[ lBOC eg til at den svenske stormakts 
stilling gikk tapt i 1719. 

Nederst til venstre (T~sbilde 48) er vi~t trend i 
Luf t t cmpe rvrt ur-en ;:,,1. een nordlir,\:.'. ha I vku Le de siste f'emt en 
tusen år. For 14000 - 22000 QI' sicen hadde man dtn siste 
store istid ~ed temreraturer e0c lagere enn nå. Etter 
den yru.ne Dryas kulde periode her ..• man de siste ti tusen 
år hatt den varme, s.k. interr,laciale periode, som vi 
fremdeles er inne i. Varmest var det for 5000-7000 år 
siden (klimatisk optimum). 

Av figuren for klimautviklingen, de siste femten 
tusen Jr (Lysbilde 48, nederst til venstre) går det 
fram at Jet foruten een lille istid,har vært minst to 
tilsvarende perioder med låge temperaturer tidligere. 
Disse kalde perioder blir antatt :3. kunne forklares ved 
en cyklus på 2500 år med ca. 2°c forskjell mellom lågeste 
og hØgeste temperatur og med kolde perioder på noen 
hundre år (39, 40). 
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Nederst til hØyre ( Ly sb i Lde 4 8) er vist trend for 
lufttemperaturen på den noruliee halvkule de siste 100- 

150 tusen år. For 135000 &r siden hadde man den nest 
siste store istid med like lår;e temperaturer som under 
siste store istid. For 125000 tr siden ble den nest 
siste store istid fulgt av den nest siste varme inter 
glaciale periode. Etter denne ble det avkjØling, men 
med store temperaturvekslinger. Fcruten den fØr nevnte 
2500 års cyklus,blir det antydet en 20000 års cyklus 
med 3°c fcrskjell mellom lågeste er hfgeste temperatur. 
Ved samspill mellom disse to cykler, kan det bli stort 
temperaturfall slik som det øyensynlig var tilfelle fcr 
75000 Jr siden (Lysbilde 48). Gjennom de fØlgende 60 
tusen år, inntil 14-15 tusen år 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 den siste million år 
er konstatert iallfall 7 store istider med ca. 100 000 
års mellomrom. Dette skulle tyde 1,di en cyklus på 
100 000 år med a0c forskjell Ir..3llcm lågeste og hØgeste 
temperatur. De store istider er alle etterfulgt av 
varme interglaciale perioder QV en lengde på 10 000 
(! 2000) år. Samlet har de intcrr,laciale periu~er 
utgjort bare 8-10% av de siste 700 000 Jr (39, 40). 

6.3.3. ~!!~~~!Y!~!iQg~D_!_J~!~~ 
Enkelte mener at klimautviklingen i Island og 

Grønland kan gi holdepunkter cm klimautviklingen i 
Europa ( 8 , 9 ) • 

Lysbilde 49 BERGTHORSON har beregnet årstemperaturen i Island 
(M & R 1975) i de siste tusen år (Lysbilde 49, 41). Firti &r av 

dette århundre har vært den varmeste periode p2 tusen 
år med en temperaturstigning fra århundreskiftet på ca. 
2°c. Temperaturen i Island i dette århundre faller nær 
sammen med gj.sn. for den nordlige halvkule (Lysbilde 
49, svart linje). Det var i Island gunstig klima mallom 
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1000 oe 1200 som sannsynlievis var en god periode i 
Skandinavia. Den lille istid varte i Island fram 
1900 og var særlig alvorlis mello~ 1600 og 1800. 

18. århundre falt folketallet i lsland fra vel 50 
(1703) til omkring 35 000 (39). 

til 

I det 
000 

s.3.4. r1!~esi~1~r 
Hvorvidt det er periodiske vekslin~er i klima, 

s.k. cykler (flertall av cyklus) er omstridt (39). 

Noen mener at klimavekslinger er rent tilfeldi2e, men 
denne oppfatning kan neppe opprettholdes ( 1io, s. 41). 

Ovenfor er nevnt cykler ?A 

- 100 000 

20 000 

2 500 

år 
0 a.r 
år 

Hertil har I.let vært tale om kortere cykler, f.eks. 
ca. 200 år vf ca. 100 år (39, 40). Cykler på 70 år 
har også vært antydet. 

I en cyklus kan tt!mperaturen falle til et visst 
punkt hvoretter man f-'.h--. s t Lgn Lnrt , For tØrke i Saltel 

området i f.frika har det· vær-t tale om cykler på 30-33 

år. Det li[,['.er nær hzrLvp ar-t en av en cyk Lus på 70 år. 

Når det gjeld.er tØrke i preriestatene i Nord-Amerika, 
skal det dreie seg om cykler oå 20-23 år. 

6.3.5. r2r~!~!s~!~~-~~-~1!~~ 
Selv om man må reg~e med at det eksisterer klima 

cykler, er det ikke mulig å forutsi klimaet ved vår 
nåværende viden. Det er imidlertid mulig at man ved 
forsknine,senere kan få bedre grunnlag for å uttale seg 
om fr~mti<lig klimautvikling (3S). 

Selv om man ikke kan forutsi klimaet, betyr dette 
aldeles ikke at klimaet kan neglisjeres. Det er uro 
vekkende at vi i dette århundre har hatt cet gunstigste 
klima på tusen år (avsn. 6.3~2.", 6-.3.3.), og at det nå er 
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konstatert temperaturfall. Vi er nemlig blitt stadig 

mer avhengie, .av et ste.bilt guns t Lg klima når eiet gjelder 
å dekke behovene for~,~ eg enerr,i (39, 40). 

Vi vet med sikkerhet, at vi har hatt og vil f::. klima 
vekslinzer. Det er sannsynlig at een nåværende varme 
interglaciale periode på lang sikt vil bli avl9st av 
koldere klima. Når det vil skje or hver alvorlige 
endringene vil bli, kan Lrni.d Lc r-t Lc ikke forutsies. 

''Det kan ta flere tusen år, men de t kan også bli en 
alvorlig avkjØling i J.e neste århundrer"(40, s. 189, 39). 

Kortere cykler kan heller ikke fcrutsis, selv om cet har 
vært antyd~t at det vil gå 40-60 år fØr vi får like 
gunstig klima som det vi har hatt i dette århundre. 

Ved avkjpling vil veksttiden bli forkortet oL 
avlingene redusert. De regioner som i tilfelle vil bli 
mest berørt E:r NorC:-Europa, NorJ-Russland, Nord-China 
og Canada, mens USA og Argentina neppe vil bli 
berørt (39, 41). 

Lysbilde 50 
(Klina) 

Det er store veks Li.nge n mellom regioner når det 
gjelder nedbørmengder. På ver-d.snsker-te t ( Lysbilde 50, 
39, 40) angir de lyse områder regioner med under 10-15% 
avvikelser fra normal årlig nedbØr, mens det i de mørkeste 
områder er 30-40 oe endoe over 40% årlige avvikelser. 
Blandt de rerioner som har minst variasjon i nedbØr, er 
Nord-Europa, Japan, en del av China og et belte omkring 
ekvator. 

6.3.7. §~r~~!e~i2~_ik~f~2~~~!~[~E2 
Foreligfende hypoteser om ~rsak~r til klimaveks 

linger vil ikke bli drØftet her. Det er imidlertid 
grunn til å peke på at luftsirkulasjonen er viktig både 
når det·ejeldcr klimasoner (se senere) og klimav~kslinger. 

Lufttemperaturen ved jordoverflaten er resultat av 
likevekt mellom inngående solstr2ling oe utgående varme- 
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stråling. Oppvarmineen ved solstrflingen er størst ved 
Lysbilde 51 ekvator,og•minst ved polene. Ved luftstrømninr,er (vinder) 

(KliJr.a) skjer det en delvis utjevning. Den oppvarmede luft stiger 
ved ekvator,oe: den kalde luft synk~r ved polene. Foruten 
stigende og synkende luft ved henholdsvis ekvator oe polene~ 
fins det også et par mellomlieg~nde soner. Ved 25.-30. 

breddegrad synker luften ned fra hpyere lag. Man har her 
h1gtrykk O[ østlige vinder mot sør (nordlige halvkule). 
Ved 50.-60. breddegrad presses luften opp i hØyden. Det 
er her låctrykk med vestlige vinder fra sør og 0stlige 
polarvinder fra nord (nordlize halvkule). (Lysbilde 51, 74, s. 89). 

Sirkulasjonen påvirkes av flere forhold som jord 
rotasjonen, friksjon mot jordoverflaten (fjell) og 

havene. Disse forhold kan bidra til uiikhet i klima 
mellom ulike regioner. 

6.3.8. Variatelt klima ---------------- 

Lysbilde 52 
(Klim:l) 

AvkjØlinr synes å medføre mer variabelt klima. 
I varme perioder har man s.k. sonal sirkulasjon 

med overveiende vestlige vinder. Man kan da få noen 
sterke trykksentre som gir et jevnt værmønster fra m1ned 
til måned eller fra sesong til s es cng ( Lysbilde 52, til 
venstre, 39). 

I kalde perioder har man mange, men svake hØs- og 
låetrykkssentre, s.k. meridional cirkulasjon (Lysbilde 
52, til hØyre). Disse trykksGntre stagnerer over store 
områder for flere måneder. Dette vil kunne medfØre 
vekslinger mellom koldt og varmt vær or mellom tØrke og 
oversvømmelser. Samtidig som det har foregått en av 
kjØlin~ på den nordlige halvkule, kan man altså i 
enkelt8 r8gicner få ekstremt varmt og tØrt vær Of: i 
tilliggende regioner ekstremt kaldt og vått vær. 

Det er antydet at vi er kommet inn i en periode 
med kaldere eg mer variabelt klima (39), en oppfatning 
man i 1970-årene kanskje kan sies å stØtte. 
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Man har vært inne på at avkjØline på hØyere bredde 
grader (nøt nord) kan me~fØre at det oftere blir monsunsvikt 
i sørlige områder (39). Dette ka~ få svært alvorlige 
fØlger for matproduksjonen i disse cmråder. 

6.3.9. ~!i~YD!~E-~Y-~!!fil~ 
Endringer i sirkulasjonen kan medfpre utjevninger 

eller kompensasjon mello~ regioner. 
Det er kjent at varmt og tØrt vær i det sønnen 

fjeldske Norge ofte fØlges av kaldt og vått vær i det 

nordenfjeldske. 
Vest-Europa hadde i 1962-66 kaldt og vått sommervær, 

mens Øststatene i USA hadde ekstremt varmt og tØrt vær. 
Mens Eur0pa har hatt milde vintre i 1970-årene, har det 
vært kalde vintre i Canada. Det er antydet utjevnin8 
også mellcm een nordlibe og s9rlife halvkule (39). 

6. 3 .10. !i~rm~~tf:1!~Ll2~Y·!Ef!:!!De-~Y-!s1!fil~S:1 
Det blir diskutert om jordbruk og industri ved å ~i 

Øket innhold av partikl8r (st9v) i luften, kan bidra 
til refleksjcn av solstrå.ler 0'; derved r:i avkjØlinr::; (39). 

Øket co2-innhold i luften p.p.a. forbrenning av 
fossilt brensel, kan bidra tile. he,lde tilbake langbØlret 
utstrålinr fra jorden og derved ri temperaturstigning 
(drivhuseffekt) som motvirker naturlie avkjØling. Sammen 
lignat med 1850 er luftens innhold av co2 Øket med 13%~ 
10% endrinr i co2 antas å endre den midlere lufttempera 
tur med 0,3°C (39). 

Det ble i 1976 antydet at en endring av Ozon-profi 
let - hØyden av Ozonlaget - kan ha virkning på klimaet 
(59). Ozonlaeet kan påvirkes av menneskelige inn~rep 
(spraybokser, overlydsfly, N-gjpdsling), men også av 
naturlige hendelser (60). 
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6. J.11. !5t!:!E~-~g_i2E2:E!:'!d~~~9~~E 
Plassen tillater bare å ei en kort orientering. 

Den meteorologiske ekvator ligier i de fleste områder 
5 breddegrader nord for den g~ografiske ekvator (42). 

20--25 breddegrader nord Of. sør for den meteoro 
logiske ekvator er det ikke frost. Det s.k. tropiske 
regnskor,område (humid tropics) omfatter 5 bredderrader 
på hver side av den meteorologiske ekvator (42). Ned 
bØren er stor som fØlge av 0ppstieende luft (avsn. 6.3.7.), 

og jorden er sterkt utvasket og nærinrsfattig (laterittisk 
Matproduksjon i dette område byr på store problemer. jord) • 

Etter bruk i 2-4 e.r er det van Li.g Æ la jorden ligge 
brakk (under bush) for inntil 15 tr fØr den igjen kan 
gi brukbart utbytte. Ved forskninf prøver man nå å 
finne teknologi avpasset for disse områder (43). 

På hver side av det tropiske regnskogomrAde har 
man de tropiske monsunområder med sesongmessig skifte 
mellom vått og t9rt klima. Det er ikke vinterfrost. 
Maksimum for solstråling, temperatur oe nedbØr faller 
sammen. Områdene er ideelle for produksjon av ris, 

andre kornarter og oljefrØ-(42). 
Med de tprkeutsatte Savannaområder som overganz, 

fØlger mellom 20. og 25. breddeerad på hver halvkule, 
områder med subtropisk Ørkenklima. Dette har sammenheng 
med at luften synker fra hØgere laf ved 25.-30. bredde 
grad (avsn. 6.3.7.). Ørkenregicnene ligger mellom 20. 
og 35. breddegrad nord og sør for den meteorologiske 
ekvator. De utgjØr 25% av verdens landarealer (42), 
kanskje vel 1/3 når semiaride områder regnes med (47). 
Jorden er tildels bra, men nedbØr er en kritisk faktor. 
Det kreves ofte vanning for & få brukbare avlinger. 
Raskvoksende hirse og tØrketålende sorghum (durra, 
milo) er best skikket i disse omr~der. Nord og sør for 
de store Ørkener har man ved 30-35. breddegrad p& begge 
halvkuler subtropisk middelhavsklima, ofte med frost om 
vinteren. Medbpren faller om vinteren, mens sommeren 
er tØrr o~ varm. Vinterhvete passer i dette klima, samt 
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gras som vokser i den kalde del av Qret (42). 
Mellom 35. og 55. breddefrad pt den nordlige halv 

kule og mellom 30. og 45. ~redde;rac ~å den sprlige 
halvkule, har man deretter belter med temperert klima 
(42). Det kan være betydelig sesonr,variasjon i ned~Ør, 
temperatur og solstråline. Man har skogklima med nedbpr 
gjennom hele lret (lignende som trepiske regnskogområ<ler), 
men også graslancsklima (stepper, prerier) med varm sommer 
og mye nedbØr vår og sommer (li~nende som tropiske 
monsunomrJcer). Disse graslandsområder er særlig ~o<lt 
skikket for produksjon av hv~te. Jorden er næringsrik. 
Når det Ljelder jord og klima, har man i den tempererte 
sone noen av de best stilte regioner i Verden. Her kan 
nevnes Vest-Europa, ikke minst Nordsjølandene, Øst- 

China, Japan og særlir, Sentralstatene i USA. 
I Afrika som har 23% av de ikke isdekkede land 

arealer i verden er det mye dårlie jord. 1/5 av jorden 
er potensielt dyrkbar. Av den dyrkbare jcrd er 57% 
laterittisk jord og 20% Ørken-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 nedbøren i Afrika er cArlig fordelt. 
Mere enn halvparten av Afrika er arid eller semiarid 

(REVELLE, 44, s. 166-167). 
For nærmere opplysninger om klima or, jordbruks 

soner, henvises ellers til andre kilder (47, 48, s. 254, 

49, s. 15). 

Matproduksjonen er i avgjørende grad bestemt av 
klimaet. Det er nevnt at forkortelse av veksttiden som 

fØlge av avkjØling, kan fØre til reduserte avlinger 
(avsn. 6.3.5.). NedbØrsvikt kan begrense til~angen 
på den viktife vekstfaktor~ som tidligere er be 
tegnet s orn en kri tisk ressurs ( avsn , 6. 1. 5.). 
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Lysbilde 53 . 

(Nytt) 

Lysbilde 54_ 
(Kline) 

Følgende tall C Lysbilde 5 3) il lus treer hvorledes 
planteproduksjonen blir påvirket av klimaet (DCEVEY, 45, 
s. 194): 

Nettoproduksjon pr. år 
f Carbon pr. m2 

Gras, fuktibe forhold 

" semi-aride li 

179 
28 

Andre planter, vltland 690 
li " Ørken 16 
li li tundra 8 

" " permanent frosset jord 0 

Lystilde 55 
(Klima) 

Under den siste store istid var f.eks. Skandinavia, 
Canada oe deler av USA dekket av is (39). I Europa var 
de t tundra nord for Alpene ( Lysbilde 54 ·, 46, s .•. 291). 

Under de store istider var betingelsene for å over 
leve best i ce tropiske strØk i Afrika or, sør-Asia. 
Det er derfor naturli[ at disse områder har vært menneske 
hetens vugge (avsn. 3.1.). Under de store istider synes 

det å ha vært god tilr,ang 9å vann i områder som nå er 
aride, nærmest Ørkener (MENARD, 46, s. 285-286). 

Amerika synes å ha blitt hefolket fØrst etter siste 
stcre istiJ, mens det i Europa er, andre land i den nå 
værende tempererte sone sannsynlir,vis var en avfolkning 
under den siste store istid med nyinnflytting senere. 
(Lysbilde 55, 46, s. 289). 

6.3.13. Y~D!Dg 

Vann er allerede nevnt som en kritisk ressurs 
(avsn. 6.1.5., 6.3.12). I manr,e aride og semiaride 
områder er vanning nødvendig fcr 2 Øke matproduksjonen. 

Det ejelder i fØrste rekke~ ta vare på det vann 
det er naturlig tilgang p1, f.eks. ved å bygge dammer 
for å samle vann i perioder med overskuddsnedbØr. 

Utnyttelse av elver for vannine har tradisjoner 
tilbake til Erypt og de gamle kulturer i Midtøsten, 
samt mange andre områder (18, s. 93). Fra 1950 til 1970 
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var det stor ekspansjon av vanning. Ved betydelig 
manuell innsats ble det således cppn~dd store resultater 
i China (18, s. 94, 36). 

RØrbrØnner med pumper er t.rukt med gode resultater 
i Pakistan O[ India og har bl.2. tidratt til å hindre 
den saltavleiring som fant sted ved tradisjonelle 
vanningsmetoder (18, s. 96). 

Det kan ikke tappes mer vann enn det renner til. 
De lettest nyttbare vanninssmulieheter er allerede tatt i 
bruk. For perioden 1970-2000 recnes det med vesentlif 
mindre vekstrater for vanning enn for perioden 1950-1970 

(18, s. 103). 

Det er et problem at an del metoder for vanning er 
meget energikrevende (23). Dette gjelder i enda hØgere 
grad avsaltinE av havvann. Denne kan foregå ved desti 
llasjon, en metode som er tatt i bruk i d2t enerririke 
Saudi-Arabia (50). 

Saltinnholdet i brakkvann kan fjernes ved å presse 
vannet sjennom en membran V8d minere omkostninger og 
energiforbruk enn destillasjon (50). 

Knapp tilgang på energi os store omkostninger ejØr 
det lite sannsynlig at avsaltins av havvann vil få noen 
større betycning i matproduksjonen. I de store aride 
områder i verden er det neppe noen annen utvei ennå 
tilpasse befolkningspresset etter de biologiskemulizheter 
for matproduksjon i tØrre år. Videre må man unnrå over 
beiting oe Ødeleegelse av skog (ECKHOLM, 47). 

For å f2 gode avlinger ansis, at det i tropene 
ved hØg temperatur og stor vannfordampninc, trengs ca. 
1000 mm nedbØr mot ca. 400 mm på de midlere bredde 
grader (49, s. 16). 

Også i den tempererte sone kan man få svikt i 
matproduksjonen p.g.a. tØrke. 

De store svingninger i kornproduksjonen i Sovjet 
Unionen antas å bero på at det i mer enn 2/3 av korn 
områdene er utilstrekkelig nedbpr med alvorlig eller 
meget alvorlif tØrke i ej.sn. hvert tredje år (39). 
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I de aride områder er det ifØ,lge FAO landene i 

nord-Afrika or midtØsten som er mest utsatt for tØrke. 
Et gout år kan fplges av et dårlif år med 20~ eller 
større reduksjon av kornavlinrene (31, s. 37, 39). 

De store svingninger i matproduksjon som er en 
fØlge av klirnavekslincer, tprke eller kort veksttid 
p.g.a. avkjØling, understreker betydningen av at det i 
gode år blir larret korn for å. cckke matbehovet i dårlige 
år. Fort hjelpe U-land er internasjonalt samarbeide 

da nØdvencif (avsn. 5.7.). 

6.4. 1~~9EE~~1~~~2!2E! 
6.4.1. Yi!~U2~~E-2E-!~~~2!2E!_ 

Jordbruksteknologi er en viktir, ressurs i matpro 
duksjonen. I-landenes gunstige stilling når det gjelder 
mat,skyldes i stor utstrekning fremskredet jordbruks~ 
teknoloEi (avsn. 4.7.). I U-hjelp-programmene blir det 
tatt sikte pJ e fremme jordbruksteknologien for Q Øke 

matproduksjonen. 
I utvidet betydning kan man r~fne teknologi som de 

hjelpemidler og erfaringer om produksjon som menneskene 
har ervervet seg takket være hender og intelligens 
(avsn. 6.1.1.). Teknologi utviklet med støtte i 
praktiske erfaringer,kan betegnes som tradisjonell 

teknologi. 
Moderne teknologi bygger pA forskning og utvikling. 

Det blir talt om vitenskap og teknolori (Science and 
technology), idet det er teknolc6iens oppgave å finne 
en utforming som ejØr det mulie å bruke resultatene 

Lysbilde 56 av dan vitenskapelige forsknine i praksis. 
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Vitenskapens betydning illustreres ved fØlgende 
dedikasjon (National Academy of 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 formerine av rrØden 
("multiplier of harvest") som er av interesse nc.r det 

her er tale om matforsyninr,. 
Moderne jordbruksteknolo6i L:6r et par hundre Ar 

tilbake i tiden, til be8ynn8lsen av den industrielle 
revolusjon i det 18. århundre. De naturvitenskapeli~e 

oppdazelser i 18. oe 19. århundre ra frunnlaget for 
såvel den incustrielle revolusjon som for moderne jor<l 

bruksteknoloei. 

6.4.2. b~~~~-2g_!E~9i~_igE~~E~~2E~Y2!~~i2~ 
Som allerede nevnt har korn sentral betydning i 

matforsyningen (avsn. 5. L). Man taler om 
den neolittiske revolusjon eller fØrste jordbruks 

revolusjon da menneskene beQ7nte med korndyrking (avsn. 

3.1.). 
Betydningen av moderne jordtruksteknolori kan 

illustreres ved fremgangen i kornproduksjonen. 
Under primitive forhold var r,ras en fiende av 

åkerbruket (HUNTINGTON, 1, s. 59). Man var ikke istand 
til å mestre eraset, og korndyrkingen hadde derfor nød 
vendigvis lite omfang. At Ezypt tidli~ var kjent for 
stor kornprocluksj on, beror :på at men i mudderet fra 
Nilen kunne Gyrke korn uten plager med gras or. ved god 
tilgang på vann. 

Den romerske vendeplo? bidro mye til å lette korn 
dyrkingen, men det var f prst da. denne plog ble framstilt 
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Lysbilde 57 
(B & M 1974) 

i stål, i USA omkring 1840, at m&n ved åkerbruk fullt 
ut kunne mestre eraset. Videre teknologisk utvikling 
fØrte til encrm fremgang i kornproduksjonen slik at 
korn kunne disponeres ikke bare til mat, men også til 
f6r for husdyr (avsn. 3.3. or 5.4.). 

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

FØr midten av det 18. århundre (1700-tallet) da 

det ble drevet treskiftebruk med to år korn og ett år 
brakk, ble det oppnådd kornavlinger p2 bare 70-80 kg 
pr. da i disse fra naturens side så gunstig stillede 
land (Lysbilde 57, I). Fra England har man for øvri[ 
oppgaver som viser at enda tidli[ere, i det 13. ~rhundre, 
var kornavlingene bare 40-50 kg rr. da (4, 21). 

Innførelse. av Elanteveksling etter engelske mønster, 
med to år korn, ett år klØver oe ett år rotvekster, 
fØrte til 2-2½ ganr,er Økning av kornavlingene (Lysbilde 
57, II). Fcruten at man på halve arealet fikk mer korn 
enn tidligere på 2/3 av ar8alet, fikk man på den annen 
halvdel store mengder husdyrfor som e;j orde det muli.c': å 
bygge ut husdyrproduksjonen, særlig storfeholdet. 

Når det gjelder plantevekslint, har man stikkordene 
England, Norfolk og ARTHUR YOUNG som var farmer, for 
fatter og landbruksminister i England. Norfclk-omlØpet 
bygger på sunne biologiske prinsipper: 

- Nitrogenbinding ved klØver. 
- Rensing ved rotvekst~r. 
- Husdyrproduksjon basert i cet vesentlige på 

plantemateriale som ikke kunne brukes direkte 
til mat. 

Hvis man betegner innfprelsen av jordbruk som den 
fprste jordbruksrevolusjon, fortjener innfØrelsen av 
planteveksling å bli kalt den annen jordbruksrevolusjon. 
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Betydningen av denne kan illustreres ved at fransk 
mennene omkring 1800 ref.net EnLland som Europas korn 
kammer (BLAXTER, 52). I lØpet av det 19. århundre 
ble Storbritannia imidlertid stadig mer avhenrig 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-årene ikke var Økning i kornavlingene 
i England, mens Nederland hadde betydelig Økning (Lys 
bilde 57). Det var i England faktisk ikke motiverinz 
for å Øke kornavlingene i dette tidsrom. 

Den utvikling som har funnet sted i det 20. trhundre 
og som i Enfland tok fart etter Annen Verdenskrig, kan 

betegnes som tredje jordbruksrevolusjon. Denne har 
fprt til at man både i Nederland or: England er kommet 

opp i fem ganrer større kornavlin[er pr. da enn i 
midten av det 18. århundre (Lysbilde 57, III). Selv om 

avlings;jknine;en delvis skyldE:!s den fØr nevnte gunsti.::;e 
klimautvikling i de siste hundre år (avsn. 6.3.2.), er 

frernganeen i det vesentli~e et resultat av moderne 
jordbruksteknoloc;i. Denne om.fatter en nekke nyvinninger, 
som planteforedling, kuns tc;jpclscl, landbrukskjemikalier, 
mekanisk trekk-kraft, arbeidsbesparende maskiner m.m. 
Som fremholdt av BLAXTER (52, 4, 8) har den tredje 
jordbruksrevolusjon nær sammenheng med bruk av ener6i, 
vesentlic fcssil energi i form av olje. Foruten til 
drivstoff trengs det energi til fremstilling av gjpdsel, 
maskiner o.a. driftsmidler. 

6.4.3. §r~D~~r_f2r_e~Di~g_!_EE2~~~!!Y!!~! 
Produktivitet måles v~d avlinr pr. arealenhet eller 

ytelse pr. dyr. Effektivitet er "maksimum produksjon ved 
minimum innsats av tid, penger, enerri eller stoffer". 
Man måler effektivitet ved endrine i utbyttet pr. enhet 
saml~t innsats (51, s. 21-22). 

Det er nevnt at produktiviteten i kornproduksjonen, 
avlingene pr. arealenhet, i Nederland Of, England Øket 
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fem eaneer pl to hundre år. For såvidt har MALTHUS 
fått rett nc::r han hevdet, at det teste man kan vente 

pA et begrenset areal, er åtte ranrer Økning av mat 
produksjonen på to hundre år (avsn. 2.11). 

Som allerede antydet er 0koncmer optimistiske når 
det ejelder prognoser for fremtidir, matproduksjon 
(avsn. 5.6.). De ekstrapolerer ved å bruke cksponen 
sielle vekstrater, som bygGer på trend i en forutgående 
periode. Bortsett fra begynnelsen av en vekstfase, er 
det imidlertid ikke biolozisk riktig å regne med 
eksponensiell vekst (avsn. 1.2. Of 1.3.). Man bØr 
regne med lineære vekstrater (avsn. 5.6.). Selv for 

disse må man på lanr, sikt r~~ne m~d avflating ifØlge 
prinsippene for biologisk vekst (avsn. 1.2.). 

Muli~hetene for fremtidie Økning av produktivitet 
oe effektivitet i jordbruket er b~handlet i en grundig 
analyse av National Academy og Sciences (NAS, 51). 

Det blir regnet med lineær Økning i produksjonen. 
Lysbilde 58 For mais har avlingene Øket sterkt i perioden 1950-72, 

(R 3/5-76) med 4,4% pr. år (lineær Økning), or, det ~rikke te3n 
til avflatin[. (Lysbilde 58, 51, s. 6). 

Lysbilde 59 

(nytt) 

Lysbilde 60 
(nytt) 

Lysbilde 61 
(nytt) 

Lysbilde 62 

(R 3/5-76) 

Utbyttet av broiler pr. 100 vektenheter f6r viser 
også sterk lineær Øknini i perioden 1950-72 uten av 
flating hittil (Lysbilde 59 ,- 51, s. 8). 

Eggutbyttet pr. hØne har stecet, men det er i årene 
1965-72 tydelig tendens til avflating og et platå er 
tilsynelatende nådd (Lysbilde 60~- 51, s. 8). 

For ulike bØnner er det i p~rioden 1950-72 liten 
eller ingen Økninf, i produktiviteten målt ved avlingen 
pr. arealenhet (Lysbilde 61~ For soyabønner er den 
lineære pkninr 1,6% pr. år.Sl, s. 11>":) 

En indeks for avlinier (1957-59 = 100) i perioden 
1910-69 viser Økning i avlinGcr ved Øket bruk av kunst 
gjpdsel, men med tydelig tendens til avtagende utbytte 

. ( . 51.-, •.. ~ 9 ) • . pr. enhet gJØdsel Lysbilde 02....----;~ Man er Øyensynlig nær 

et platå for utbyttet ved kunstgj~dselinnsats. 
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Lysbilde 63 

(R 3/5-76) 

I NAS-rapporten blir nevnt at den store fremgang 

i produktivitet i USA i ;J,3rioden 1950-72 har sammen 
heng med teknologiske gjennombrudd som hybridmais, 
kunstgjØdsel og landbrukskjemikalier. Man kan ikke 
vente tilsvarende fremskritt i trene fremover. De 
biologiske grenser for produksjonsøkning er imidlertid 
på langt nær nådd selv om man ved et hvert fremskritt 
kommer nærmere disse grenser (51). Det er ennå store 
muligheter for fremskritt i produktivitet (21, 51, 52). 

Klimautviklingen kommer sterkt inn i bildet når 

det gjelder muligheter for Økning av matproduksjonen i 
fremtiden. THOMPSON (53) fremholder at den sterke 
Økning av maisavlingene i USA (Lysbilde 63~sammen- 
heng med: {, 53): 

1. Usedvanlig gunstig vær i r,erioden fra 1956 til 1973. 

2. Øket bruk av billig nitrorenp'j~:idsel (billig energi) 
inntil avflating ved 135 kg N pr. da. 

Han fremholder at hvis været i midtveststatene i 
resten av dette århundre blir like variabelt som 
mellom 189G og 1956, kan gjennomsnittsavlingene 
reduseres (39, 53). Det er ogs2 av interesse at 
gjennomsnittsavlingene av mais i Iowa i perioden 1960- 
71 er kommet opp på nesten sanune nivå som ytelsen på 
forsØksglrdene. Man er altsJ i praksis i Iowa kommet 
nær grensen for de avlinger som kan oppnås ved kjent 
teknologi. 

Regionalt og globalt kan det imidlertid regnes med 
betydelig produksjonsØkning 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 
notvirl<et ved teknologi. Under, aride forhold er det 
tale om vanning (avsn. 6.3.13), brakk (18, s. 90) og 
planting av trær som le-belter (47). Planteforedling 
med henblikk på tidlige og riktytende kornsorter er 
viktig (39). Dette gjelder nordlige land i tilfelle 
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avkjØling fØrer til kortere veksttid, men også sØrlige 

land hvor tidlige kornsorter vil gjøre det mulig åta 

mer enn en avling pr. år (multiple cropping, 18, s. 88, 

s. 142, se senere). 

U-landene har snart nådd maksimum av den matpro 
duksjon som kan oppnås ved tradisjonell jordbrukstekno 
logi (23). For å skaffe nok mat i den periode som 
trengs til å oppnå befolkningsstabilisering, rna U-landene 
derfor ta i bruk nyere teknologi. Det er da mest aktu 
elt med s.k. intermediær teknologi. V-landene har 
rikelig med arbeidskraft og samtidig kap~talmangel. 
Det er derfor ikke aktuelt med tilsvarende kapitalinn 
sats som i I-landene (30, s. 36). Man kan klare seg med 
en svakere grad av mekaniserine. Riktytende kornsorter, 
kunstgjØdsel, praktiske håndredskaper og bekjempelses 
midl~r mot ugras og plantesykdommer kan ofte gi stor 

produksjonsøkning. 
China er et godt eksempel pe hva som kan oppnås 

ved intermediær teknologi. Man har hatt betydelig 
Økning dV ma t pr'oduk s j onen ved å bruke de kornsorter 
som er u~: •.,-;_k-t 0t ur., c::.., den zrdnne revolusjon, samt 

kunst•2'7r.:'...-::h121 C•f-~ v er.n i.~1a,. Den manuelle innsats er ~·-. - ,., 
be ty de ii c; ,::""•:-:·, :;,i.::;.1e~\J.~; ,;.r rne d 8094) av befolkningen i 
. db •.. ' 1. ,~ + I " 6 ,- ;-1-' JOI" ~'L"J'\.,;._;\.,, • .• -..1 ".-, , •• 

Det h2v~~s ~~1ertiden at den s.k. grønne revolu 
sjon er en s;,_,;ff-<=:~.GB" Dette kan bero på at man har 
hatt ov e rdr-e v.: ·: ·"o·~ ·_rP.nt~inger. Det som karakteriserer 
de nye l<or,i::.o:r:te:-..- s orn er fremkommet ved den grønne 
revolusjon, er at; de er tidlige, mindre avhengig av 
daglengd~n, og at de gir større utslag for gjØdsel 
enn de eldre sorter (18, s. 134). I sør-Øst-China 
har de nye kor-n s o r+e r- gjort det mulig å ta tre 
avl::.·«r1e:r pr. år (I,:ultiple cr-opp i.ng , avsn . 6.4.3.), 
to risavlinger og en avling av hvete eller bygg (36,54). 
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Lysbilde 64 
(M. 1974) 

Ved åta flere avlinger pr. 2r, oppnår man i China~ 
hØste 1,9 da pr. person (innbyf-fer), mens landet har 
1,3 da dyrket jord pr. innbygger (avsn. 6.2.2.). 

For å oppnå produksjonsøkning ved bruk av nyere 
teknologi,vil V-landene trenge iallfall moderat tilgang 
på energi i form av olje (petroleum). Det trengs 
energi til å fremstille kunstgjØdsel og til drift av 
vanningspumper. For å få s&inben utfØrt i rett tid 
kan det i U-land videre 0li nødvendig med noe mekanisk 

trekk-kraft. Man regner i India med en optimal 
periode på 10-15 dager for siing. Ved tradisjonell 
teknologi med bruk av trearder, trukket av okser, tar 
såingen ca. 50 dager. For hver dag forsinkelse utover 
den optimale periode, mJ det regnes med 1% avlingstap 
(12, s. 134). I denne forbindelse kan nevnes at n&r 
det tørkesommeren 1976 lyktes å fo noenlunde bra 
kornavlinger på Østlandet i Norge, beror dette på god 
utnyttelse av vårråmen. Dette ville ikke ha vært 

mulig uten mekanisk trekk-kraft. 
Ved sammenligning av ulike land er påvist sterk 

sammenheng mellom tilgjengelig kraft or, avlinger, 
begge angitt pr. ha (Lysbilde 64, 12, s. 154). Størst 
tilgang på kraft i jordbruket har Japan og Storbri 
tannia, men også Europa, USA oe Israel ligger hØgt. 
I maskinkraft, angitt i hestekrefter pr. arealenhet, 
ligger Norge endog over Japan (NJØS, 8). 

At det blir oppnådd store avlinger i Taiwan og 
UAR (United Arabian Republic = Egypt) ved lågt kraft 
forbruk (Lysbilde 64), skyldes vanning, tildels 
naturlig. De regioner som har lc3ge avlinger, Afrika 
og Asia, har foruten lågt kraftforbruk ofte liten 
nedbpr. Dette gjelder også Israel, men dette land har 
i tillegg til trekk-kraft, svært stort energiforbruk 
ved vanninf, 25 ganger mer pr. arealenhet enn det 
brukes av fossil energi ved korndyrking i USA (12, 

s. 134) 
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6.5. §j~92~! 

6.5.1. !!!!!!~g~~ue 
Et av de viktigste hjelpemidler i moderne jord 

bruksteknologi er kunstgjØdsel. Det blir antatt at 
maten for minst en milliard mennesker, 1/4 av verdens 
befolkning, stammer direkte fra bruk av kunstgjØdsel 
(18, s. 114). JUSTUS VON LIEBIG (1803-1873) blir 
regnet som grunnleggeren av bruk av kunstgjØdsel. 

De viktigste verdistoffer er fosfor, kalium og 

nitrogen. 

Lysbilde 65 
(R 3/5-76) 

Lysbilde 66 
(R 3/5-76) 

6.s.2. 8~~~EY~E-~Y-!2~f2E-~8-~~J!~~l~~r 
Verdens viktigste fosfatreserver fins i noen få 

områder, Nord-Afrika, USA og Sovjet-Unionen (Lysbilde 

65, 12, s. 34). Marokko er ledende eksportør. 
Av råfosfat blir 3/4 (76%) brukt til gjØdsel. 

Hertil går litt (3%) til f6rtilsetning. Resten blir 
brukt til vaskemidler (7%) og til forskjellig bruk i 

industrien (14%), 12, s. 34). 

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

Verdens viktigste reserver av kalisalter er også 
begrenset til noen få områder: Sovjet-Unionen, Canada 
og Tyskland (Lysbilde 66, 12, s. 55). Reservene er 
meget store, idet de ved nåværende forbruk vil vare i 

6000 år. 

6.5.3. ~f!r2g~ugj~92~! 
NitrogengjØdsel fremstilles av nitrogen i luften. 

Dette ble fØrste gang gjennomført av nordmennene 
BIRKELAND & EYDE. Fremstillingen av nitrogengjØdsel 

krever energi. 
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Nitrogenfikseringen foregår nå via ammoniakk 

(NH3). Hydrogen som er en viktig komponent,frem 

stilles av gass eller olje og vann. Det går med 

l tonn petroleum til å binde l tonn nitrogen (12, 

s. 36). 

6.5.4. Ii!g~ng_E~-~~D~!gi~2~~1 
Den skjeve geografiske fordeling både av fosfat 

og kalireserver, og av de fossile energireserver, kan 

by på problemer, bl.a. prisstigning. Dette kan ramme 
U-landene hardt,slik som det var tilfelle under energi 
krisen 1973-74. 

6.6. ~n~rg! 
6.6.1. ~2!:~~2rg!_2g_f2!2~l~!~~~ 

Jordbrukets oppgave er å samle og lagre sol-energi 
som mat-energi i plantematvarer og dyriske matvarer. 
Solstrålingen skaffer den energi som trengs for å 
redusere karbondioksyd i luften til sukker, stivelse 
o~ fiber (trevler) i plantene (51, s. 113). Ut 
nyttelsen av solstrålingen i denne fotosyntese. er låg. 
Av den totale stråling er bare 45% fotosyntetisk aktiv , 

nemlig området 400-700 nm - den røde og blå del av 
spekteret. 

Man skiller mellom (55): 

c3-planter (f.eks. hvete, bygg, poteter og 
sukkerbeter) hvor syntesen går over 

3-fosfo-glyserolsyre 

og 

_:4-planter (mais, sorghum, sukkerrør og en del 
tropiske grasarter) hvor syntesen 
går over 

oksaleddiksyre. 
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effektivt 
c4-planter utnytter karbon-dioksyd og vann mer 

enn c3-planter. Videre har c4-planter liten eller 
ingen foto-respirasjon (51, s. 452), og nettoproduksjonen 
blir da større. 

Ved maksimal vekst er utnyttelsen av solstrålingen 
ved produksjon av organisk materiale, beregnet til 3 
og 5% for henholdsvis c3-planter og C~-planter (BLAXTER, 
55). På årsbasis og når det rernes med bare nyttbare 
produkter, blir utnyttelsen lågere. Den oppeis å vari 
ere mellom 0,1 og 3%. For maisplanten har man 1% 

utnyttelse og 0,4% når man regner bare med kornet 
(NAS, 51, s. 113). 

Som gjennomsnittstall for utnyttelsen av solstrå 
lingen oppgir BLAXTER (55): 

Korn 
Poteter 
Sukkerbeter 
Gras 

0,5% 

1,0" 

1,0" 

2 , 5 11 

Den hØge utnyttelse hos gras skyldes særlip, at dette 
kan nyttes fullt ut som for. 

Hjelpe-energi (support enerry, cultural energy), 
også kalt ~nergi-tilskudd (enerry subsidies, 12, 56), 
betegner energi som blir tilfØrt i tillegg til sol 
stråling oe frunnvann, for å hjelpe plantene til å 

overføre energi fra solstrålingen til mat-enerei 
( 51, s • 111) • det 

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

Neste ledd er å bruke trekkdyr som energikilde. 
Også her blir det recirkulering av energi, idet trekk 
dyrene som fcr får en del av de planter som blir 
produsert. 
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I I-landene er i de siste femti år trekkdyrene 
blitt erstattet med traktor~r. Disse bruker olje 
(petroleum) som drivkraft,foruten at olje blir brukt 
til fremstilling av maskiner, kunstgjpdsel o~ andre 
driftsmidler. Det er denne utvikling som tidligere er 
betegnet som den tredje jordbruksrevolusjon (avsn. 
6.4.2.). 

I amerikansk jordbruk har bruken av hjelpeenerBi 
øket 4,?. ganger fra 1940 til 1970 (57). 

For 1970-73 hadde man i USA oe Storbritannia (51, 

57, 58) fØlr.ende fordeling av hjelpeenergien: 

Drivstoff 
Elektrisitet 

30-40 % 

ca. 13 % 
Fremstilling av driftsmidler ca. 50 % 

Under driftsmidler er kunstfjØdsel en stor post, 
i Storbritannia 29% av hjelpeenergien, nesten like mye 
som drivstoff, som i Storbritannia utfjorde 34% av 

hjelpeenerrien, (Sd). 

6. 6. 3. §U~.rgff~E12E~~!_!_i~E9!2!:~~!:!-~e-!!~!!:L~~!!!~!5!~!:~!! 
Det har fra 1973 vært stor interesse for forbruket 

av hjelpeenerri i jordbruket i I-landene,sammenlignet 
med hele samfunnets energiforbruk. 

Her kan nevnes resultater fra undersøkelser i USA 
Lysbilde 67 og Storbritannia i 1974 (Lysbilde 67, 4, s. 188, 57, 58). 

(B & M 1974) Når det p.:jelder det egentlife jor<lbruk, den virk- 
somhet som foregår på eårdene, viser både den amerikanske 
og engelske undersøkelse, at jordbrukets enerriforbruk 
utgjør ca. 3% av samfunnets enerriforbruk. Jordbrukets 
energiforbruk omfatter da drivstoff, elektrisitet og 
fremstillinf av driftsmidler (avsn. 6.2.2.). Angitt i 
kull-ekvivalenter pr. person og år, går det i jordbruket 
med ca. 0,4 tonn i USA, og ca. 0,2 tonn i Storbritannia. 
Når det tas hensyn til forskjellen i selvforsyning med 
mat, synes oeså det absolutte enereiforbruk i jord 
bruket pr. person å være av samme størrelse i 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 år i USA, 0,4 tonn kull-ekvivalenter, faktisk 

er like stort som den energimenrde U-landene i 1970 

hadde til disposisjon ialt pr. person o~ år (se senere). 

Når man i hele matsektoren (matsystemet) inklu 

derer det som skjer med matvarene fra de blir levert 

fra gårdene til de blir spist av konsumentene (Lysbilde 

67, I, 1 + 2 + 3), kommer man til det overraskende 
resultat, at i USA krever det erentlige jordbruk, 
virksomheten på gårdene, bare 1/4 av enerfiforbruket 
i hele matsektoren. Denne står for 13 (12,8) % av 
hele samfunnets energibehov. 

Lysbilde 68 For nærmere illustrasjon av energibehovet i mat 
(nytt) sektoren kan ejenfis energiregnskapet for 1 ke hvete 

loff, fra cyrkningen av hvet~n til butikken, ifØlge 
en britisk undersøkelse. (Lysbilde 68, 61, s. 33). 
Transporten til konsument Of eventuell frysing or, 
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 ~år det 
med bare 1/5 (19,4%) av denne energimengde, mens 
bakingen tar ·vel· 3/5 (64,3%). 

6.6.4. !u9~~!E!2e~f~~~~!~-~~~Ee!f~~~r~~ 
Den s.k. energikrise i 1973 blir cjerne satt i 

forbindelse med Araberlandenes embargo for olje i 
dett~ år. Det går imidlertid fram av amerikansk 
litteratur fra siste halvdel av 1960-årene, at man 
i USA regnet med mulirheter for en energikrise oe 
hØge enereipriser allerede den rang. Dette forklarer 
at amerikanerne var tidlig ute med analyser over 
energiforbruket (Lysbilde 69, 4, s. 187). 
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Lysbilde 69 
(B & M 1974) 

I 1972 var industrien i USA den største post med 

43% av det samlede energiforbruk. 
En annen stor post er transp.2E1 med 25% av det 

samlede ~nerr.iforbruk. 
Biler dominerer med 19 (18,7%) av samlet energi, 

medregnet lastebiler og busser. Personbiler alene 
står 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. ,QEpvarmine og varmt vann 
krever mest, 22% av saml~t energi. Hjemmene alene 
bruker til oppvarming og varmt vann ca. 14% av det 
samlede energiforbruk i USA. Det er en post av til 
nærmet samme stprrelse som matsektoren og personbiler 

(se ovenfor). 
Under diverse ser man,at frysinr, Of kjØling av 

!!!.il har et overraskende stort energiforbruk, 2,2% av 
det samlede ener2iforbruk. 

I tilknytning til disse tall for den prosentiske 

fordeling,kan nevnes at ~nereifcrbruket i USA er ca. 
12 tonn kull-ekvivalenter pr. person og år (1970-72). 

I Europa bruker Storbritannia Of de skandinaviske land 
5-6 tonn kull-ekvivalenter pr. person oe år (12, s. 61). 

Etter en annen oppeave (62) var energiforbruket 

pr. person og år i 1970: 

USA 
Vest-Europa 

12,6 tonn kull-ekvivalenter 

4,2 " " li 

I prosent ble det i Vest-Europa brukt mindre energi 

til transport og mer til industri enn i USA (62). 



- 76 - 

6.6.s. fn~rg!~!ei!!~-!-~~~-EE~-~~t~!-~j~!E~~~~re! 
Y~f-2r~~-~Y-~2s~En~_jsr2sr~~~!~~~2!2e! 

Ved moderne jordbruksteknologi har man hatt 
betydelie fremgang i produktivitet (avsn. 6.4.2.) or 
i effektivitet målt ved produksjon pr. mann. Denne 
fremrang er imidlertid oppnådd ved betydelib innsats 
av hjelpeencrri, (avsn. 6.2.2.). 

Energiutbyttet i mat måles rjerne i fordØyelig 
energi (51) eller omsettelie ener~i (58), tilsvarende 
den enereiform det blir regn~t med i næringsmiddel 
tabellene. Det hender imidlertid også at det blir 
regnet med bruttoenergi (br~nnverdi). Ulike beregnings 
måter kan gjøre det vanskelig å sammenligne resultater 
fra ulike undersøkelser. 

Ved primitive systemer for jordbruk fikk man stort 

utbytte pr. enhet hjelpeenergi. Hagebruk ved håndkraft 
i Ny Guinea eller risdyrkinr, ved bruk av vannb9fler i 
Filippinene ga således 16-17 enheter fordpyelie ener[i 
pr. enhet hjelpeenerri (51). Maisdyrkinr i Iowa i 1915 
med stasjonære maskiner i tillerr til hester og hånd 
kraft,ga 5-6 enheter fordøyelig energi pr. enhet hjelpe 
enerei. Ved moderne teknoloei i USA omkring 1970 var 
enereiutbyttet i en del produksjonssystemer kommet ned 
i 1-3, angitt som ovenfor. For mais or sorghum var 
energiutbyttet imidlertid så hØft som 4-5 (51, s. 120-124). 

Lysbilde 70 Basert på unde r-søke Lsez- sammenstillet av Ar,ri- 
(B & M 1974) cultural Research Council (ARC, 58), Of: LEACH (63),blir 

det her ejengitt noen oppgaver ever utbyttet av mat 
enerei pr. enhet hjelpeenergi (Lysbilde 70, 4, 58, 63). 

Man får mest energi igjen pr. enhet hjelpeenergi 
ved produksjon av~' ved hvete således 2,3-3,4 en 
het~r matenergi pr. enhet hjelpeenergi. Ikke uten 

grunn er korndyrking blitt sammenlignet med ·b~eede~ 
reaktorer (se senere) som har fått dette navn p.g.a. 
at det skjer en formerine av enerri (4, s, 190, 13, 
s. 169). 
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Oeså poteter Of sukkerbeter rir stort enereiut 

bytte pr. enhet hjelpeenergi. Hvis man for sukkerbeter 

regner bare med sukker, blir utbyttet lite. 

I husdyrproduksjonen er utbyttet av matenerei 
mindre enn forbruket av hjelpe€nergi. Pr. enhet 
hjelpeenerri får man 0,10-0,37 enh~ter matenerri. 
Dette beror på at bare en del av f6rets energi kommer 
igjen i husdyrproduktene (avsn. 5.4.). Best står pro 
duksjonen av melk og svinekjptt (Lysbilde 70). 

I fisk er energiutbyttet pr. enhet hjelpeenergi 
enda mindre enn i husdyrproduksjonene. Det er da tale 
om moderne fiskeriteknologi med f~·sing på feltet 
(fryse-trålere). 

Minst er energiutbyttet i rnnt pr. enhet hjelpe 

energi ved dyrkin[ i drivhus av salat oe tomater. Det 
er for Danmark angitt at det rår med 3 kg olje pr. kr, 
tomater ved drivhusdyrking, mens cet trengs 1,9 kr, olje 
pr. kg når tomatene blir tatt fra Kanariøyene pr. fly 
(65). 

Lysbilde 71 Når det regnes med samlet kost, blandet kost med 
(B & M 1974) plante-matvarer eg dyriske matvarer, får man i I-landene 

0,4-0,6 energienheter i mat pr. enhet hjelpeenerei 
(Lysbilde 71, nederst, 4). Dette vil si at man må 
bruke rundt 2 enheter hjelpeenerri pr. enhet matenerzi. 
I Israel er man nede i 0,25 enheter matenerpi pr. enhet 
hjelpeenerri. Det låpe enerr,iutbytte i Israel skyldes 
utstrakt bruk av energikrevende vanninesmetoder, samt 
stort forbruk av kraftf6r. 

I Australia, som har mye jord (avsn.6.2.1.), får man 
1,1 enhet matenerr.i pr. enhet hjelpeenerri. 

Som denne oversikt viser er man ved moderne jord 
bruksteknolori sterkt avhenrir, av hjelpeenerei i form 
av olje (65). 

Det er grunn til å unGerstreke at hjelpeenergi 
blir utnyttet effektivt i planteproduksjonen, 50-100 

ganger mer effektivt enn sollys (51, s. 130). 
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Lysbilde 72 
(nytt) 

6.6.6. ~~~Ef!f2EeE~~~!_!_~!i~~-~EY~EY 
I moderne industriland krever det erentlir,e jord 

bruk bare 3% av samfunnets samlede energiforbruk,som 
nevnt tidligere (avsn. 6.6.3.). Dette betyr at også 

andre erverv har stort enereiforbruk. 
I en lansk underspkelse (ELBEK, 66) er sammenli~net 

oljeforbruket pr. 1000 kr. inntekt i ulike erverv. 
( Lysbilde 72, 6 6). Ang i, tt på denne måte, er energi 
forbruket størst i gartnerier (drivhus), transport o~ 
fiskerier. Jordbruket har et moderat energiforbruk, 
lågere enn industrien og omtrent likt med håndverk. 

Lysbilde 73 
(nytt) 

i V-landene ----------- 
Ved tradisjonell eller primitiv jordbruksteknolo- 

ei får man i V-landene større utbytte av mat-energi 
pr. enhet hjelpeenergi enn ved moderne jordbrukstekno 
logi i I-landene (avsn. 6.6.5.). A tilråde primitiv 
jordbruksteknolori for å spare energi, er imidlertid 
ikke ne -m l\fsninr:. Primitiv teknologi er forbundet 
med liten produktivitet,lite mat or underernæring (51, 
s. 123), den tilstand som karakteriserte I-lancene 
tidlit~ere ( avsn. 4. 6.), 0,:1; mange V-land nå ( avsn. 4. 5.). 
Når det for hele verden er stor·t behov for å Øke mat 
produksjonen, er det ifØlge BLAXTER (55) utelukket å 

vende tilbake til primitive produksjonssystemer som 
har bare en fjerdedel av den produktivitet som moderne 
produksjonssystemer har. Det er nødvendig. å Øke jord 
brukets produktivitet i V-landene for å få nok mat. 
Hertil trenrs det ener~i. 

En sammenstilling av LEACE (Lysbilde 73, 63), 
viser at V-landene har like stort, tildels større 
energiforbruk i matsektoren enn et I-land som Stor 
britannia, recnet pr. person. Det er da tatt med 
~nneskearbeide o~ trekkdyr, samt den energi i ved, 
gjØdsel oe avfall, som blir brukt til kokine av 
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maten. At een siste post er så stor, at den oppveier 

energiforbruket ved moderne teknologi, skyldes primi 

tive kokemetoder som utnytter energien i brensel med 

bare 1/5-1/4 av den ·virkningsgrad man har for koke 
utstyr i I-landene. Det regnes [ gå med 1-1½ tonn 
brensel pr. person i året. A skaffe tilstrekkelig 
brensel byr-pi store problemer i manr.e rerioner. Av 
skoein~ fører til erosjon, utvidelse av Ørkener og 
oversvømmelser. Brennin~ av :jøcsel medfører at 
organiske stoffer ikke blir tilbakef9rt jorden (47, 
67). Fremtidsutsiktene er mecet rnØrke hvis det ikke 
kan skaffes alternative enerrikilder. Det blir pekt 
på bruk av solenergi oe gjærinr av orranisk materiale, 
med dannelse ev eass (bio-0as), en metode som er mer 
effektiv enn direkte brenninr (63, 67). 

Begrensede muligheter for investerinfer er i 
V-landene ofte en hin<lring for åta i bruk alterna 
tive energikilder eller mer effektivt utstyr for 
utnyttelse av energien (67). 

6.6.8. ~U~ES!f2r2E~t~!_f_j~E9~E~t~!-Y~2-~1!~!-2~f9!t: 
n!~r22E~2§_2E-~22!b9!9 

Lysbilde 74 SLESSER har anri tt behovet for hjelpeenergi i 
(B & M 1974) jordbruket pr. person og år ved ulikt jordbruksareal 

pr. person eg ved ulikt kosthold (Lysbilde 74, 4, 56). 
Det trengs betydelig større energitilskudd hvis 

man skal leve på blandet europeisk kost, med 2/3 dyrisk 
protein, enn på ren plantekost som det er mulig å 
overleve på. Vel så viktig er det at behovet for 
energitilskudd stiger sterkt ved tiltagende befolk 
~~ngspress, d.v.s. ved avtagende jordbruksareal pr. 
person. Dette gjpr seg særlig gjeldende ved under 

3 da pr. person. 
I land som kommer v~sentlir under denne grense, 

er det ikke mulig å gjennomføre et europeisk kosthold 
ved egne jordressurser. Kurven for energitilskudd 
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(hjelpeenergi) stiger bert imot loddrett når man 
kommer under 1 da pr. person. Land med lite jord 
pr •. _ innbye;rer er avhencige av imrort av korn og 
kraftfor9 hvis de skal ha stort konsum av dyriske 
matvarer. Det er derfor lett å fcrstå at Japan med 
ca. 1/2 da jordbruksareal pr. person (avsn. 6.2.1.), 

trenger stor import av korn o~ kraftfor (avsn. 5.9.), 
etter at konsumet av husdyrprodukter er Øket betydeli8 
(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 og kraftfor for å opprett 
holde et kosthold med stort innslag av husdyrprodukter. 
Land med mye jord, f.eks. de nordiske land, unntatt 
Norse, kan produsere rikelig husdyrprodukter med rime 
lige energitilskudd. 

Lysbilde . 75 
(4/3 1976) 

6.6.9. ~1!~b~~-!-~~~rg!f~EgE~~--~l!~1~2_o.11.~&i2~~! 
Som nevnt tidlisere er det stor forskjell mellom 

I-land O[ V-land i forbruket av korn (avsn. 5.3.). 
Forskjellen mellom disse grupper land er imidlertid 
betydelis større når det gjelder forbruket av stål 
Of energi (Lysbilde 75, 19, s. 30-34). 

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

korn 2-4 ganger mer 
stål 30-40 li li 

energi 30-60 li li 

Selv om man tar hensyn til at I-landen1J ved 
eksport av varer, oeså eksf0rterer energi (ROSENQVIST), 
må forskjellen i energiforbruk mellom I-land og U- 
land betegnes som enorm. Det er vanskelig å se hvor 

ledes V-landene skal få fremganr uten å få mer energi 
til radiEh~t. 
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Lysbilde 76 

(4/3 76) 

En sammenstilling av verdens energiforbruk 

(Lysbilde 76, Puewash Energy Sympnsium, 62), viser 
at i 1970 hadde U-landenc bare 17% av verdens ener~i 
forbruk. Nord-Amerika hadce 36% (46% i 1950). 

Enere;iforbruket i 2000 er vurdert ut fra to hypc 
teser, en veksthypotese og en ~remsehypotes~. Etter 
den siste vil U-landene i 2000 få 40% av verdens 
energiforbruk, mens Nord-Amerika kommer ned i 22%. 

Det er i denne forbindelse av interesse å se på 
vekstratene i energiforbruket ifØlge denne undersØkelse 
(Lysbilde 77, 62). 

Lysbilde 77 I perioden 1960-70 hadde Nord-Amerika, Japan og 
(4/3 76) Vest-Europa 5,3% årlig v2kst i energiforbruket, mens 

de etter bremsehypotesen vil komme ned i 2,2% årlir; 
vekst i perioden 1970-2000. Etter energikrisen i 1973, 

har årliee vekstrater på ca. 2% vært ,., · · .. , drpftet i 
flere land, delvis som over-gang til s t ebd Li.s er-Lng ( 82). 
For U-lar1dene blir det i samme periode regnet med 6,5% 

årlig vekst, mot 7% i 1950-70. I Sovjet-Unionen og 
Øst-EuI'cpa er vekstratene satt hØp:ere enn de andre I 
land. Sovjet-Unionen er gunstir stillet m.h.t. energi- 

reserver. 
Lysbilde 78 Når det gjelder energiforbruket pr. person ( Lys- 
(B & M 1974) bilde 7 8, 4, s. 186, 6 2), vil V-landene ifØ lge bremse 

hypotesen få 4½ ganger h9gere energiforbruk pr. person 
i 2000 enn i 1970. Økningen pr. person vil imidlertid 
bli enda st~rre i I-landene, selv om det i disse er 
regnet med vesentlig lågere vekstrater. Dette for 
klares ved forskjellen i utgangsnivå mellom U-land og 
I-land i 1970. Det er sannsynlif at ener~iforbruket 
bØr stabiliseres i I-landene (82), bl.a. av hensyn til 

U-landene. 
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6.6.10. §E~r!~e-eY_~~§rg!~--§~~~r~!! 
Etter energikrisen i 1973 er det betydelig inter 

esse for s~aring av energi (enerry conservation). Ved 
årsskiftet 1973-74 ble det i USA regnet med reduksjon 
i energiforbruket på alle omrtder unntatt jordbruk, 
lastebiler or jernbaner. For disse tre områder ble det 
regnet med 10% større oljeforbruk (8). 

Man kan spare energi ved å 9-ecsette levestandarden, 
men også ved å bruke ener;3ien mer effektivt (BETHE, 68). 

Det dreier seg her om å [;jpre bruk av annen hoveosetninr: 
i t8rmoJynamikken (GUSTAV LORENTZEN, 69). 

Det kan spares energi ved oppvarminr. (bedre isolu 
sjon, innetemperaturer på ca. 19°C istedenfor 22-24°c, 

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 å drpfte enerrisparing 
nærmere. Det blir derfor tatt med noen henvisninger 
(12, s. 98, 68, 69, 70, 71, 75, 82). 

Selv om det er enir;het om at jordbrukets enerf~i 
behov må prioriteres hØgt (4, s. 189, 8, 12, s. 136), 

må det ogsl innen jordbruket tas sikte på å Økonomisere 
med energien. Det er ikke mulir å diskutere spørsmålet 
inngående, men det kan nevnes at man har drØftet (12, 
s. 137): 

·· Innskrenket jordbearbeiding 
- å unngå overforbruk av energikrevende 

N-fjØdsel ved åta hensyn til utbytte 
ved N-ejpdsling. 

- Utnyttelse av halm som enerrikilde 
- Bruk av lite ener~ikrevende metoder ved kon- 

servering av vinterfor. Kunstig tØrking krever 
mye enerr,i (58, 65). 

Det henvises for Øvrir, til andre kilder når det gjelder 
ener~isparing i jordbruket (51, s. 126, 52, 72,). 
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6.6.12. Fossilt brensel --------------- 
Som allerede nevnt, ar Økonomisk utviklinf sterkt 

avhengig av tilr:ang på enerri (avsn. 6.1.59). Den 
utviklinr som har funnet sted i I-landene i de par 
siste ånhundr-ar , beror på fortruk av ikke fornybare 
ressurser ~v fossilt brensel, kull i forrige århundre 
og olje i dette århundre. 

Lysbilde 79 At det i perioden 1950-72 var rikelig og billir" 
( nars 1974) olje (petroleum) tidror, sterkt til å Øke enerriforbruket 

i I-landene. I USA falt realprisene (prisene korrigert 
for inflasjon) for olje til det halve_ fra 1950 til 
1970 {Lysbilde 79, 72, s. 140). 

Høsten 1973 stef oljeprisene sterkt. De ble fem 
ganger h~gere enn i 1960-årone (Lysbilde 80, 18, s. 63). 
D~t er lett å forstå at dette var et sjokk for I-landene. 

Lysbilde 80 
(B & M 1974) 

Lysbilde 81 
(4/3 76) 

Resultatet var prisstigning, nedsatt Økonomisk virksom 
het oi Øket arbeidsløshet. De U-land som trenrte til 
fprsler av olje, ble enda hArdere rammet. Det ble an 

slått at mangel på energi til drift av vanninespumper o~ 
fremstillin[ av energisjØdsel i 1974 reduserte hvete 
avlingene i India med 7 mill. tonn, omtrent den menzde 
lanjet trcnrte som nØdhjelp i 1974-75 (4, s. 190). 

OmtrEont samtidig med prisstirninren på. olje i 1973, 
ste5 hveteprisene på verdensmarkedet, ca. tre r,an;er, 
sammenlicnet med hveteprisen i slutten av 1960-år~ne 
( Lysbilde 80). 

Verdens produksjon av clje (petroleum) var mer,et 
beskjeden til 1950. Fra 1950 til 1972,var det en 
Øknini pt fem ranger. Hvis utviklinren fortsetter, 
vil man nå tcppen i 1995 ved omtrent det dobbelte av 
produksjonen i .1972-75. (Lysbilde 81, 68, s. 22). 
Siden vil produksjonen bå ned. I 2020 vil man være 
nede på samme produksjon som i 1972 Of i 2050 vil 
produksjonen være ubetydelif (Lysbilde 81). Selv ved 
nåværende forbruk, blir det rernet med at verdens 
oljereserver vil strekke til for bare knapt hundre år, 
(12, s. 74). Da jordbruket for lanr tid vil være 
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Lysbilde 82 

(4/3 76) 

sterkt avhenrie av olje (ELBEK, 65), vil dette på lanr 
sikt bli et alvorlir problem for matproduksjonen. 

Kullreservene er betydelic stør,re enn oljereser 
vene. Hvis hele det nå.værende fcrbruk av fossilt 
brensel, 7 milliarder tonn kull-ekvivalenter pr. år 
for hele verden, skulle dekkes av kull, vil kullreser 
vene strekke til for et par tusen år (12, s. 74). 

Selv om man tar med kullene, vil bruk ev fossilt 
brensel som energikilde betegne en forholdsvis kort 
varig epoke (Lysbilde 82, HUBBERT iflr,. 26, s. 511). 
Man var inntil 1500-1700 avhensir av slaver, dyr oz 
ved som energikilde. Hvis man ikke i:~jen skal bli 

avhengic av disse enerrikilder, trengs det alternative 
enerr,ikilder til fossilt brensel9 f.eks. kjerneenerLi, 
geotermisk energi og sol-enerpi (Lysbilde 82). 

Lysbilde 83 
(3/5 76) 

På lang sikt er kjernekraft det mest lovende al 

ternativ til fossilt brensel, selv om den byr på 
problemer m.h.t. sikkerhet(68). 

Det er utformet teknolor.i fcr utnyttelse nV U-235 
som enerrikilde ved spaktnin~ (fisjon). Enerriutbyttet 
ved bruk av de mest vanlise reaktorer, s.k. lettvanns 
reaktorer, er imidlertid lite, bare 1%. U-235 må 
anrik~s fra 0,7% i naturli~ uran til 3%, en prosess 
som krev~r kortbare anlegg som fins bare i få land. 
Sammen med U-235 fins isotopen U-238, or denne blir osså 
dannet ved anrikinr, og spaltnin[ av U-235. (Lysbilde 
83, iflr,. 12). Hvis et atom U-238 opptar et nøytron, 
opps t år- Plutonium-2 39 som kan brukes som reaktor-brensel. 
Dette er prinsippet for de s.k. breeder- eller for 
merine;sreakt~, idet dannelsen av plutonium forer;år 
raskere enn spaltningen av ffi2teriale. Ved breeder 
reaktorer vil man få hØ~ utnyttelse av enerrien i uran, 
50-60%, mot 1% i lettvannsreaktorer. Uran som har 
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Lysbilde 84 
(4/3 76) 

vært brukt i lettvannsreaktorer, kan imidlertid brukes 
om iejen i breeder-reaktorer når disse er utviklet. 
Breeder-reaktorer synes å være en betinrelse for at 
uranreservene skal strekke til ever virkelie lang tid 
(68). Disse reaktorer vil imidlertid neppe kunne tas i 
bruk fØr 1990-2000 (68), bl.a. på grunn av sikkerhets 

problemer'. 
Det rernes med fire typer uV reaktorer: 

- lettvannsreaktorer (se ovenfor) 
Reaktorer med hØ~ temperatur og gasskjplinr 

- Candu-reaktorer med toriurn-formerinc 
- Breeder-reaktorer (se ovenfor) 

Uranbehovet avtar betydelif fra den fØrste til 
den siste av disse reaktorer, både for å få prosessen 
i san~ or fcr langtidsbruk (Lysbilde 84, 68, s. 30). 

De største reserver av uran fins i Canada, USA, 
sør-Afrika og Australia. Det er O,l-0,5% uran i de 
rikeste malmer. I sjpvann fins det små meneder uran. 

Norce har ikke uranforekomster som kan nyttes. 
Derimot fins det betydeli~e forekomster av torium. 
Dette stoff kan brukes som reaktor-brensel sammen med 
U-235 eller plutonium. Candu-reaktoren (canndisk) 
er en tunetvanns-reaktor som k2.n modifiseres til å 
omdanne tcrium til en spaltbar isotop, U--233 (12, 
s. 75, 68), en prosess s0m eir formerinr av energi 
hvorved uran-forbruket blir lågt (Lysbilde 84). 

På virkelir, lanr sikt er fusjon den mest lovende 
energikild€ (12, s. 77, 68, s. 22). Med fusjon mener 
man sammensrn~ltninR av lette atomkjerner til tyngre 
atomkjerner under innvirkninz av enormt høre tempera 
turer. Som utranrsmaterial~ kan man bruke tunet 
hydrogen (deuterium) eller supertungt hydroren 
(tritium). Det er ennå usikkert .2!!! og når fusjon 
kan gjennomføres. Hvorvidt det russiske Tokamak 
prosjekt for fusjon fØrer fram,kan ventes å være opp- 
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klaret i 1980-årene (68, s. 23). Ved bruk av kjerne 
kraft til framstilline av 2lcktrisitet, vil det bli 
mulie å spare olje til jordbruk ce transportvirksomhet. 

Lysbilde 85 If plfE: erfarin_ger fra USA tle i 19 7 5 c Lek t r-Ls L tet 
(4/3 76) produsert billigere med uran enn med kull og olje som 

brensel (Lysbilde 85, 68, s. 28). 

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

- Vannkraft er ideell for fremstilline av elektri 
sitet. Afrika og Asia har stort potensial. 

(12, s. 64-68). 

- Sol-enerei blir omfattet med stor interesse oz 
har stort potensial, særlif for oppvarminc or 
i sprlire regioner (73, s. 61-72, 75). 

- Ge:otermisk ener0i (jordvarme) kan få betydninc 
særlir i vulkanske ornr-ådez- ( 12, s. 80, 7 3, s. 5 5). 

- Gjærinf av organisk materiale blir antatt å 

kunne få betydnin0 for jcrdbruket i U-landene 
(avsn. 6.6.7.). Man kan fremstille både olje 
or, rass ( 7 3, s. 7 3). Som zjærinr.;smateriale kan 
brukes halm og annet avfall fra avlinrer, samt 
ejØ<lsel (84). Det dreier ser her om gjenvinnin; 
av energi (51, s. 128). 

- Vindenergi Of. b9l~ecnergi er også blandt de 
enerrikilder som det er aktuelt å nytte (12). 

- På lane sikt rein~s det med syntetisk fremstillin? 
av flytende hydro~en (73, 12) som kan få be 
tydning som drivstoff i jordbruket og ved 
transport. 
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Lysbilde 87 

(4/3 76) 

Enerrikrisen i 19 7 3 har meGfprt store eridr-Ln ge n i 
Lysbilde 86 Amez-Lkerisk energi-politikk ( Lys tilde 86, 76). Det er 
(4/3 76) her tilstrekkelir- .:i nevne ,at f ne jan. 19 7 5 er Atomic 

Ener~y Commission erstattet med andre orfaner. Vid2re 
er det planlar.t et eget Departewent for enerzi Of 
naturlire ressurser. Dette skal omfatte or,så det tid 
lieere innenriksdepartementet. 

I juli 1975 ble det fremlnft en plan for den frem 
tidige enerpiforsyninf (Lysbilde 87, 77). Det blir 
pekt på at mens det tok 60 ~rå rå over 

blde fra tre til kull i det 19. århundre 

or fra kull til olje 02: fc'..SS i det 20. år-hundr-e , 

må det nt på under halvparten av denne tid, innen år 
hundreskiftet, gjennomføres en vcsentlie endrine-. 

Denne endring rår ut på at 1ruk av olje or, gass 
00 • i 2000 0 skal dekke bare 3 tav energiforbruket~mot 75% na. 

Dette skal cppveies ved Øket bruk av kull, uran o1~ 

andre enerriformer (Lysbilde 87, 77). Sol-enerri 

re~nes i år 2020 å bli av vesentlig betydnins (Lysbilde 
87). 

Disse planer fcr endrin~er er blitt fremtvunset 
av at det er påvist at de innenlandske oljereserver i 
USA utejØr tare ca. 1/3 av de reserver man for få år 
siden rernet med (77). 

Lysbilde 88 Selv med Alaska-olj 8 or:: bedre ut v i.nn Ln g , vil man 
i 1980-2rene såvidt nA OP? i pro~uksjonen i 1970. 
Siden vil produksjonen gå ned (Lysbilde 88, 77). 

Lysbilde 89 Etter cette er det rimelir at det i USA blir 
satset m~r på enereiforskninf enn på annen forsknin~, 
o~ at kjerneener[i får en vesentlif del av midlene til 
enersiforskninr (Lysbilde 89, 78). Også for andre 
enerr,iformer er det stor Økninr i budsjettene til 
forskninr (78). 
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Lysbilde 90 
(3/5 76) 

Det må regnes mecl s t or-e prcl: lemer n:..r det p-j elder 
å skaffe ene r-r L i fremtiden. Prcblemene skulle være 
mulir å li."'lse. Det kreves imic1lertid sans for perspek 
tiver hos dem som skal lede utviklingen. FORRESTER 
har sar:t at politikere ikke ofte rerner lenrer enn til 
neste valE, or, at man i foretasender (business) 
sjelden re[ner mea mer enn 5-10 li.rsperioder (79). 

Lir:nende korte perioder synes ors.i Økonomer og prak 
tik~re å rerne med. 

Når energi er billig, har det lØnnet ser å slpse mec. 
den. Ved fremstillinr av en bil i Detroit blir det 
således brukt 32 mill. kcal, mens 6 mill. kcal teoretisk 
er tilstrekkelie. Rask f r-ems t i Ll.Lnr; or, små arbeids 
kostnader har rjort det lpnnsomt ~ sløse med enerri;i i 
dette or manre andre tilfelle. 1n l9nnsomhetskalkyl8 
bØr kombineres med et regnskap over ener~ikostnader. 
For lanre perioder vil Økonomiske kalkyler Of termo 
dynamiske beregninger falle r-orJt sammen. Det er et 
spprsm5.l om tidsskala (BARRY e. SLESSER, 56). 

Mens man venter på alternctive ener1ikild~r, vil 
man bli npdt til å spare på oljen. Man må i resten 
av dette århundre recne med stir.ende konkurranse om 
olje (73). 

Det blir i I-landene rj~rne an t at t at konjunktur 
svekkelsen etter enerrikrisen i 1973, vil bli avløst 

av ny oppf,anrstic med betydclir økonomisk vekst. 
Enerei-administratoren i USA, ZARB, uttrykte i 1975 

engstelse fcr at Økonomisk fremr2.ng vil bety at USA 
må importere mer olje (80). 

Dette har vist ses å slå til (Lysbilde 90, 81). 

Mens det ved bunnen av recesjonE.n i 1975 måtte impor 
teres 31% av oljen i USA, var man etter konjunktur 
op~gan~en vÆren 1976 kommet opp i 44% import. 
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Hvis U-lancene skal f1 en rimelig del av oljen 
med henblikk p6 ma.tforsyninp oc /konomisk utvikling, 
kommer man neppe hort fra at I-landene må nedsette 
kravene til Økonomisk vekst (se avsn. 1.3. or 1.4.). 
Som LEACH peke n p.l ,er det flere lovende alternativer 
for l9sninf av ener2ipr0blemene (75). Det kreves 
imidlertid en planlei;::[else 1_1-A. lanr sikt som nevnt 
ovenfor. Kcrtsiktir.e Øk0nomiske kalkyler kan hindre 
at lovence 2lternativer for enerriforsyninr blir tatt 
i bruk (L1ACH, 75). En omfattende undersøkelse av 
For,..l Foundation viser,at det i lrpet av en 10-15 år-s 

periode skulle være muli3 a stabilisere energiforbruket 
i USA or allikevel ha Økononisk vekst or hØp syssel 
setting (82, s. 81, s. 333) • 

• 
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